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Abstract. The presence of polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) has been studied in different samples
of olive, pumpkin, sunflower and rapeseed oil. The highest benzo(a)pyrene (BaP) concentration was found in
sunflower oil, and the highest concentrations of PAHs — in olive oil. The detected concentration of BaP ranged
from detection limit to 7.7 pg kg!, but the total PAH concentration — from 0.21 to 46 pg kg'. The PAH content
in refined sunflower oil was generally higher than that of crude sunflower oils. Treatment of the oils with
1.5% activated carbon resulted in reduction of the initial PAH contamination to 96%. Effect of frying on PAH

concentrations in oil was studied.
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Ievads

Policikliskie aromatiskie ogludenrazi (PAO) ellas
galvenokart nonak ar atmosfSras piesarnojumu vai
piesarnosanu tas razoSanas procesa. Loti augstas PAO
koncentracijas atrastas neapstradatas ellas no augiem,
kuri bijusi paklauti industrialai darvas kondensata
emisijai, un nedaudz zemakas ellas, kas iegltas
no augiem, kuri bijusi paklauti transporta lidzeklu
dimgazém (Guillen, Sopelana, 2004). Kaltgjot seklas
ar gaisu, kurs satur sadegSanas procesa radusas gazes,
no tam iegiita neapstradata ella var saturét lielas
PAO koncentracijas (Moret et al., 2000). Skidinataji,
ko izmanto ellu eckstrakcija, var bt iesp&jamie
piesarnojuma ar PAO avoti (Larsson et al., 1987).
P&c citu autoru (Cejpek et al., 1998) uzskatiem Sie
Skidinataji nav uzskatami par ellu piesarnotajiem,
kam ari varétu piekrist, jo ellu ekstrakcija no
séklam izmanto viegli gaistoSus Skidinatajus. Ka
piesarnojuma ar PAO avoti tiek minéti arT re-diftizija
no otrreiz&jas parstrades polietiléna pudelém, kuras
izmantotas ellu iepakoSana, un piesarnoSana no
mineralellam vai smérvielam (Moreda et al., 2001).
Nevar izslégt art PAO metabolitisko izcelsmi augos
(Moret, Conte, 2000).

Kaut arT lielaka uzmaniba pievérsta kiipinatiem
produktiem, jo tie biezi satur augstas PAO
koncentracijas (Guillen et al., 1997), tomér vairaki
petijumi par So piesarpotaju klatbttni un citu partikas
grupu izmantoSanu dazadas valstis (Dennis et al.,
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1983; 1991; Lodovici et al., 1995) liecina, ka kop€jo
PAO daudzumu vairak uzpem ar citam partikas
grupam, nevis kiipinatiem produktiem. Dennis et al.
petfjumos secinats, ka graudaugi, ellas un tauki dod
vislielako PAO devu uztura.

Literatira aprakstitas dazadas metodes PAO
noteikSanai augu ellas (Koralovié, Traitler,
1982; Menichini et al., 1991; Moret, Conte,
1998; 2000; Van Stijn, 1996). Vairuma metozu
paraugu iz8kidina nepolara $kidinataja, pieméram,
n-pentana, n-heksana vai cikloheksana, kam seko
PAO  ckstrakcija ar dimetilformamida—tdens
skidumu (9:1, v/v) (Barranco et al., 2003; Larsson
et al., 1987) vai dimetilsulfoksidu (Menichini et al.,
1991). PAO ekstrakcijai var izmantot arl kofeina
kompleksaciju (Koralovi¢, Traitler, 1982). Vairakas
metodes, lai ekstraheétu PAO no triacilglicerola
matricas, pirms Skidruma—Skidruma ekstrakcijas
veic ellu parzieposanu (Gertz, Kogelheide, 1994;
Stijve, Hischenhuber, 1987). Neatkarigi no ta, kadu
ekstrakcijas panémienu izmanto, nepieciesama talaka
ellas ekstrakta attiriSana, ko parasti veic, izmantojot
kolonnas hromatografiju uz dazadiem adsorb&joSiem
materialiem (Moret, Conte, 2000a).

Saja darba veikti p&tijumi par dazadu augu ellu
piesarnojumu ar PAO, to izmainam, ellas cepot
dazadus produktus, ka arT samazinaSanas iespgjam,
izmantojot aktivéto ogli. PAO tika identific&ti
un kvantificéti, izmantojot gazu hromatografiju—
masspektrometriju (GH-MS).
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Materiali un metode
Paraugu pagatavosana

Analizei izmantojam Latvijas tirgli iegadatas
rafin€tas un nerafinétas saulespuku, rapsa, olivu
un kirbju ellas (kopa 14 paraugi). Katra parauga
pagatavosanai 15 g ellas iz8kidin3j
cikloheksana (Acros/ECD tested), kam pievienoja
noteiktus daudzumus ieksgja standarta benzo(a)
piréna-d,, Skiduma (Dr. Ehrenstrofer). Iegutajam
Skidumam pievienoja 50 ml N,N-dimetilformamida
(Acros/HPLC)—tidens Skiduma (9:1) un iegito
maistjumu kratija. P&c tam N,N-dimetilformamida—
tidens Skiduma slani atdalija un pievienoja 50 ml
1% NaCl (Acros/ACS) skiduma tdeni, un PAO
ekstrah&ja ar 75 ml cikloheksana. Cikloheksana
slani atdalija, filtr&ja caur beztdens natrija sulfatu
(Acros/ACS) un ietvaic€ja rotacijas ietvaicetaja
40 °C temperatiira, vakuuma 235 mbar. Sauso
uz silikagela kolonnas (500 mg, Phenomenex), kuru
kondiciongja ar 5 ml cikloheksana, un PAO elugja
ar 6 ml (3 ml x 2) cikloheksana. PAO cikloheksana
Skidumu ietvaicgja Iidz sausam atlikumam slapekla
50 pl cikloheksana. Cikloheksana Skidumu parnesa
automatiskas parauga padeves pudelu ieliktnos un
izmantoja noteikSanai ar GH-MS metodi.

Meérijumu apstakli un izmantotas iekartas

PAO un benzo(a)piréna noteikSana veikta,
izmantojot firmas Hewlett Packard 6890 gazu
hromatografu ar Hewlett Packard masselektivo
detektoru HP 5973 N un automatisku paraugu
ievadiSanas iekartu HP 7683. Gazu hromatografijas
kolonna: Varian Factor Four, 30 m x 0.25 mm
(nekustigas fazes slana biezums — 0.25 pm).
Gazhromatografiskas analizes parametri: nesgjgaze
— hélijs ar plismas atrumu 1 cm® min’, inZektora
un detektora temperatiira — 280 °C, parauga tilpums
— 1 pl. Kolonnas temperatiiras programma: 120 °C
(1 min); 120 °C—250 °C (15°C min'); 250 °C (13
min); 250 °C—280 °C (20 °C min™); 280 °C (1 min)
280—300 °C (35 °C min™'), 300 °C (20 min). Kopgjais
analizes laiks — 45.74 min. Gazu hromatografa—
masspektrometra parejas temperatira — 280 °C.
Elektronu energija— 70 eV, spriegums uz elektrodiem
— 1941 V. MS detektora parametrus skatit 1. tabula.
Izmantojot So metodi, nebija iesp&jams atdalit BjF un
BbF, tapéc tie noteikti ka summa.

Ellas attiriSana ar aktiveto ogli

100 ml saulespuku ellas pievienoja attiecigi 0.1,
0.3,0.5, 1.0 vai 1.5 g aktivétas ogles, maistja 30 min
istabas temperatiira, filtr&ja un analizgja ka aprakstits
ieprieks.
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PAOQO satura noteikSana ella péc to
izmantoSanas cepSana

Olas (2 gab., 115 g), nomizotus kartupelus
(sagrieztus garenos kubicinos: 35x7x7 mm; 250 g),
papriku (sagrieztu kubicinos: 10x5x5; 210 g), smalki
sagrieztu liesu galu (200 g) un smalki sagrieztu treknu
galu (speka saturs 40%, 250 g) uz pannas katru cepa
45 ml saulespuku ellas, kurai ieprieks bija noteikts
PAO saturs. Produktus cepa, lidz tie bija gatavi
lietosanai uztura: olas — 15 min, papriku — 20 min,
kartupelus — 35 min, lieso galu — 20 min, trekno galu
— 20 min. Ellu nol&ja un noteica PAO saturu.

Rezultatu izteiksmes veidi

PAO satura salidzinasanai dazadas ellas izmantota
norm&Sana pret lielako atrasto kop&jo PAO saturu
olivu ellai. Aprekini veikti, izmantojot vienadojumu

(1):

Ci
NPAO = —P49 100, (1)
CmaX
PAO

kur
NPAO — anormétais PAO saturs, %;

;3 40 —AO saturs dotaja ella, pg kg';
Cgljx — maksimalais summarais PAO saturs
ella ar lielako kop&jo PAO saturu, pg
kg

Kopgja PAO satura novertéSanai dazadas ellas
norméSanai izmantojam kop&jo PAO saturu olivu
ella. Rafinétas un nerafinétas saulespuku ellas PAO
satura salidzinaSanai normé&Sanai péc formulas (1)
izmantojam kop&jo PAO saturu nerafinéta saulespuku
ella. Savukart rezultatu izveérteéSana, izmantojot
toksiskas ekvivalences faktorus, PAO saturs dazadas
augu ellas norméts pec lielaka atrasta kopgja PAO
satura.

Pétijuma rezultati un diskusija

Cetriem dazadiem Latvijas tirgii iegadatiem e]lu
veidiem analiz&jam Eiropas Komisijas rekomendacija
(Commission Recommendation 2005/108/
EC) mingtos 15 PAO, kuri ieteikti turpmakiem
pétijumiem. Benzo(a)piréna saturs ellu paraugos bija
sakot no nosakamas robezkoncentracijas (0.1 pg kg)
lidz 7.7 pg kg', bet PAO kopgjais saturs — no 0.21
lidz 46 ng kg'. Analiz&tajos rapsu un saulespuku ellu
paraugos atradam visus analizétos PAO (1. att.).

Vislielakais vidgjais BaP saturs analiz&tajos
paraugos bija saulespuku ellas, bet visliclakais
kopgjais PAO saturs bija olivu ellai. Saulespuku ellai
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1. tabula / Table 1

PAO masspektrometriskie raksturlielumi
PAO masspectrometrical parameters

Masspektra
Savienojums / Salsinajums / bazes smaile / Aiztures laiks /
Compound Abbreviation MS base peak, Retention time, min
Da
Ciklopenta(c,d)piréns / Cyclopenta(c,d) CPP 226 15.24
pyrene
Benz(a)antracéns / BaA 228 15.26
Benz(a)anthracene
Hrizéns / Crysene CHR 228 15.43
5-metilhrizéns / 5-methylchrysene SMC 242 17.94
Benzo(b)fluoranténs / Benzo(b) BbF 252 22.60
fluoranthene
Benzo(k)fluoranténs / Benzo(k) BKF 252 22.60
fluoranthene
Benzo(j)fluoranténs / Benzo(j) BjF 252 22.79
fluoranthene
Benzo(a)piréns / Benzo(a)pyrene BaP 252 24.57
Indeno(1,2,3-c,d)pirens / IcdP 276 28.94
Indeno(1,2,3-cd)pyrene
Dibenz(a,h)antracéns / Dibenz(a,h) DahA 278 29.11
anthracene
Benzo(g,h,i)periléns / Benzo(g,h,1) BghiP 276 30.00
perylene
Dibenzo(a,l)piréns / DalP 302 36.10
Dibenzo(a,l)pyrene
Dibenzo(a,e)piréns / Dibenzo(a,e)pyrene DaeP 302 38.49
Dibenzo(a,i)piréns / DaiP 302 39.42
Dibenzo(a,i)pyrene
Dibenzo(a,h)piréns / Dibenzo(a,h) DahP 302 39.93

pyrene

tas bija 83.2%, kirbju ellai —45.2%, un rapsa —24% no
BAP satura olivu ella, kas atskiras no spanu zinatniecu
pétijuma rezultatiem (Guillen, Sopelana, 2004), kur
seklu ellas saturéja augstakas PAO koncentracijas
neka olivellas. Tomér olivellas galvenokart sastopami
PAO ar mazaku molekulmasu (CPP, BaA, CHR un
SMC), kas dziviem organismiem ir mazak kaitigi.
Salidzino$i rapsu ellas So PAO bija maz, toties
atradam ar1 dibenzpirénus un dibenz(a,h)antracénu,
kas olivella un kirbju ella netika atrasti (1. att.).
Analiz€jot viena tipa (nerafinétas un rafinétas)
ellas, atrastas loti dazadas PAO koncentracijas,
lidz ar to buitu vélama regulara kontrole. Iesp&jami
dazi uztura faktori, kas var dalgji aizsargat no PAO
kancerogenitates. Visas augu ellas, bet it Tpasi
olivellas, satur dabiskos antioksidantus, kuri var kavét
PAO toksisko ietekmi (Huang et al., 2002). Lidz ar to
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olivella izpelnijusies Ipasu uzmanibu un ir plasi pétita
vairakos darbos (Barranco et al., 2003; Menichini et
al., 1991; Moret et al., 1997; Bogusz et al., 2004).

Literatiira saméra biezi min&ti p&tijumi par PAO
saturu olivellas, saulespuku un citas ellas (Speer et al.,
1990; Moret et al., 1997; Barranco et al., 2004; Pandey
et al., 2004), tomér tie galvenokart ietver ierobezota
skaita PAO analizi, vai arT dala p&tijumu analiz&ts
tikai benzo(a)piréns. legiitos PAO rezultatus ir griiti
salidzinat ar citu autoru publicétajiem p&tijjumiem, jo
atSkiras ne tikai noteikto PAO skaits, bet arf tas, ka
agrakajos darbos PAO summa ietverti arT ,,vieglie”
(satur Iidz cetriem benzola cikliem) PAO, kuri
nav kancerogéni un biezi ir ievérojami augstakas
koncentracijas.

Apskatot literattiras datus par PAO saturu olivella,
augstakais PAO saturs konstatéts spiedpalicku ellam.
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Apvienotas Karalistes Partikas Standartu Agentiira
(2001) zinoja, ka analizetajas olivu spiedpalieku
ellas no Griekijas, Spanijas un Italijas benzo(a)piréna
saturs robezojas no 9 1idz 43 pg kg!' (Van der Wielen
et al., 2006). Misu iegitie rezultati (1. att.) par BaP
saturu olivella, saulespuku un rapsu ella saskan ar
vairaku autoru (Barranco et al., 2004; Moret et al.,

1997; Larsson et al., 1987) iegiitajam vértibam, bet
ir zemakas neka citu autoru (Pupin, Toledo, 1996;
Koralovi¢, Traitler, 1982) publicétas koncentracijas.

Izvertgjot konstateto individualu PAO relativo
saturu dazadas ellas (2. att.), redzams, ka CPP daudz
vairak sastopams kirbju ellas neka citas analiz&tajas
ellas. Kaut gan lielakoties visaugstakas individualo
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1. att. PAO saturs dazadas augu ellas, kas norméts p&c olivellas kop&ja PAO satura.
Fig. 1. Content of PAHs in different vegetable oils calculated according to total content of PAHs in olive oil.

50,0
s 40,0
g
B w
-gm
_!cgé 30,0
O =
z2
< & 20,0 7
o S
o=
g=
= 10,0
X

0,0 - B |

CPP
BaA
CHR
5MC
BbF+BjF

BaP
IcdP
DahA
BghiP
DalP
DaeP
DaiP
DahP |

® kirbju ella / pumpkin oil

B rapsu ella / rapeseed oil

H Olivella / olive oil

O saulespuku ella / sunflower oil

2. att. Individualo PAO relativais saturs dazadas augu ellas.
Fig. 2. Relative content of PAHs in samples of different vegetable oils.
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PAO koncentracijas tika konstatétas saulespuku ella
(1. att.), tomé@r procentuali CPP un BbF+BjF visvairak
bija kirbju ella, bet BkF, IcdP, DahA, BghiP, DalP
DaiP un DahP — rapsu ella. Savukart SMC olivellas
bija gandriz puse no kopgja PAO satura, bet kirbju
ella tas netika atrasts vispar. Salidzinajuma ar citam
ellam olivu e]la atskiras arT citu PAO attieciba,
piem@ram, benzofluoranteni un benzo(a)piréns bija
daudz mazak un PAO ar lielaku molekulmasu nebija
vispar. Salidzinosi mazakas atskiribas vargja noveérot
starp PAO procentualo saturu rapsu un saulespuku
ellas. Ja salidzina atrastas BaP koncentracijas (1 att.),
tad redzams, ka saulespuku ella BaP saturs ir vairak
neka uz pusi lielaks salidzinajuma ar citam ellam.
Lai gan procentualais BaP saturs arT saulespuku ella
ir vislielakais, tomé@r praktiski tas ir vienads ar rapsu
ella noteikto relativo saturu (2. att.).

Izmantojot  toksiskas ekvivalences faktorus
(TEF), mé&gingjam objektivi salidzinat kopgjo
PAO daudzumu misu analizétajas ellas un realo
risku cilvéku veselibai. Péc Larsen, Larsen (1998)
publicétajiem toksiskas ekvivalences faktoriem
redzams, ka biitiski mainas PAO piesarnojuma risks
olivellas, kur tas ir tikai 23% no saulespuku ellas
kopgja PAO daudzuma, kas aprekinats, izmantojot
TEF (3. att.). Savukart, izmantojot California EPA
(Technical..., 2005) toksiskas ekvivalences faktorus,
butiski izmainas piesarnojuma risks ar PAO kirbju
ellai un rapsu ellai. Kirbju ellai tas ir tikai 9.7% no
saulespuku ellas, bet rapsu ellai sasniedz 69% no
saulespuku ellas PAO daudzuma, kas aprekinats,
izmantojot TEF.

Ka redzams no mingtajiem piemeriem un
izvertgjot zinatniskaja literatlira sastopamos datus,
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HE olivella / olive oil
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3. att. PAO saturs dazadas augu ellas, kas norméts pec lielaka atrasta kop&ja PAO satura.
Fig. 3. Content of PAHs in different vegetable oils
calculated according to higher total content of PAHs in oil.

2. tabula / Table 2

Iegiitas potencialas TEF vidéjas vertibas
Acquired potencial average values of TEF

PAO/

Savienojumi / Compounds

PAH "cpp BaA CHR SMC BbF BKF BjF BaP IcdP DahA BghiP DalP DaeP DaiP DahP

n 1 15 15 3 12 12 6

TEF 0.02 020 004 1.0 0.1 0.07 0.1

s 0 029 009 0 0.01

0.04 0.02

15 12 12 5 5 6 6 6

1.0 0.14 1.08 0.02 820 0.82 6.86 6.99

0 0.07 131 0.01 4.02 033 488 4.66

n — aprékinos izmantotais literatliras datu skaits / the number of literature data used in calculation

s — standartnovirze / standard deviation
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secinajam, ka PAO savienojumiem dazadi autori
(Deshpande, 2002; Guillen et al., 2000; Jira, 2004;
Thorslund, Farrer, 1991; Traag et al., 2002; Bolger et
al., 1996; Al-Yakoob et al., 1994; Benzo(a)pyrene ...,
1994; Provisional Guidance ..., 1993; Nisbet, LaGoy,
1992; Collins et al., 1998; Larsen, Larsen, 1998;
Mumtaz et al., 2007) pieskirusi loti dazadus TEF.
Lidz ar to, apkopojot literatiiras datus, izveidojam
kop&ju vidgjo potencialo TEF skalu (skat. 2. tabulu).
Aprekinot miisu analiz&to ellu potencialo toksiskumu
péc misu izveidotas TEF skalas, ieguvam, ka

vislielakais piesarnojuma risks ir saulespuku ellai, bet
vismazakais — kirbju ellai. Izmantojot TEF, redzams,
ka wvislielako toksisko vielu devu ellu piesarnoSana
izraisa dibenzopiréni, ka arT benzo(a)piréns (4. att.).
Kaut arT rafinétas ellas parasti satur mazakas PAO
koncentracijas, jo rafin€Sanas procesa ir iesp&jams
samazinat PAO saturu (Cejpek et al., 1998; Dennis
et al., 1991; Larsson et al., 1987; Moret et al., 1997),
tom&r péc misu analizu rezultatiem tirdznieciba
sastopama rafinéta saulespuku ella saturgja daudz
augstakas PAO koncentracijas (5. att.). Lidz ar to
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g
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[\
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a9 <
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£
m
H kirbju ella / pumpkin oil @ olivella / olive oil

rapsu ella / rapeseed oil

O saulespuku ella / sunflower oil

4. att. PAO saturs dazadas augu ellas, kas aprékinats, izmantojot iegiito TEF skalu.
Fig. 4. Content of PAHs in different vegetable oils calculated according to acquired scale of TEFs.
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5. att. PAO saturs rafinéta un nerafinéta saulespuku ella, kas norméts péc
rafinétas saulespuku ellas kop&ja PAO satura.
Fig. 5. Content of PAHs in refined and crude sunflower oil
calculated according to total content of PAHs in refined sunflower oil.
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pien@mums, ka pateretaji, kas iecienijusi nerafinétas
ellas, varétu but vairak neaizsargati no kaitigu
vielu uzpemsSanas (Cejpek et al., 1998), neatbilst
patiesibai. ArT spangu zinatnieCu pétijuma rafinetas
ellas atrastas augstas PAO koncentracijas, kas
lielakas par nerafinétas ellas sastopamajam (Guillen,
Sopelana, 2004). Augstakas PAO koncentracijas,
kas konstatetas rafinétas ellas, varétu izskaidrot ar
piesarnotu izejvielu izmantosanu vai ellu iegiSanas
tehnologiju, jo rafinéSanas procesa var tikt izmantotas
dazadu metozu, pieméram, deodoracijas, balinasanas,
apstrades ar bazém un skabém kombinacijas, ka ar1
iespgjama ellu piesarnoSana rafin€Sanas gaita, ja
reagenti satur PAO.

Ar deodorizaciju iesp&jams samazinat galvenokart
»vieglos” PAO (satur Iidz cetriem benzola cikliem)
(Cejpek et al., 1998; Dennis et al., 1991), savukart,
apstradajot ar aktivéto ogli, iespgjams samazinat
»smagos” PAO (satur piecus vai vairak benzola ciklus)
(Larsson et al., 1987), bet hidrogen&Sanas procesa
laika — gan ,,vieglos”, gan ,,smagos” (Barranco et al.,
2004).

Ta ka nav zinams misu pétijuma analiz&tas
rafinétas ellas razoSana izmantotie tehnologiskie
procesi, tad griti noteikt iespgjamos piesarnojuma
avotus. Augstas PAO koncentracijas (vid&ji 6.1
reizi), iesp&jams, ieglitas arl stipri piesarnotas
izejvielas nepietickamas rafinéSanas vai arT vélakas
piesarnosanas dé]. Visbiezak piesarnoSana ar PAO
notiek s€klu zaveésanas procesa, ja produkts nonak
saskarsmé ar diimgazu sastava esosiem PAO, ka ar1
ja ellu razoSana izmantotas izejvielas tiek paklautas
piesarnosanai ar smogu. Viens no iesp&amiem

riskiem ellu piesarposanai ar PAO ir arT razoSanas
iekartu ieelloSanai izmantotas mineralellas (Moret,
Conte, 2000).

Ellu piesarnosana ar PAO galvenokart saistita
ar to ieglsanas tehnologiskajiem procesiem, ka,
piem@ram, piesarnota $kidinatadja izmantoSana ellu
ekstrakcija no seklam, produkta piesarnoSana ar
naftas produktu izpliides gazeém, ka arT Skidinataja
ietvaic@Sanas laika (Bogusz et al., 2004). Tapéc, lai
izvairttos no ellu piesarnoSanas, blitu nepiecieSama
PAO kontrole arT ellu razoSanas procesa — gan pirms,
gan to ieglsanas laika.

Salidzinotindividualo PAO relativo saturu rafinéta
un nerafinéta saulespuku ella (6. att.), redzams, ka
lielakajai dalai PAO procentualas attiecibas abas ellas
ir saméra lidzigas; vienigi CHR, SMC, DaiP un DahP
relativais saturs ir lielaks nerafinéta saulespuku ella.
Savukart atrastais BaA un BaP relativais saturs bija
lielaks rafinéta saulespuku ella, un DaeP bija tikai
rafinéta saulespuku ella.

Mgs parbaudijam PAO samazinaSanas iesp€jas
saulespuku ella, izmantojot aktivéto ogli. Novérojam
visu PAO ieveérojamu samazinasanos. Ellu apstradajot
ar 1.5% aktivéto ogli, visi PAO samazinajas par
85 lidz 96% (7. att.). Procentuala zina visvairak
samazinajas BkF, kam jau pec apstrades ar 0.1%
aktivéto ogli novérojam samazinasanos par 14%.
Pirms apstrades ar aktivo ogli ella 4 reizes parsniedza
maksimali pielaujamo BaP limeni — 2.0 pg kg, bet
pec apstrades BaP saturs ella bija vairs tikai 1.1 pg
kgl

legttie rezultati arT liecina, ka lai ellas samazinatu
individualo PAO saturu ar lielaku molekulmasu,
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6. att. Individualo PAO relativais saturs rafinéta un nerafinéta saulespuku ella.
Fig. 6. Relative content of individual PAHs in samples of refined and crude sunflower oil.

36

LLU Raksti 21 (315), 2008, 30-41



1. Stumpe-Viksna et al.

Policiklisko aromatisko ogliidenrazu saturs

ellas

-6.8934x + 12.121
R*=0.9804

BaP - Y = -5.4663x + 9.2926

R”=0.9833
= 3.0149x + 4.7285
R%*=0.9599

y = -2.454x + 4.2589
R*=0.9815

y =-2.356x + 3.5434
R?=0.9656

y = -0.404x + 0.7039
R*=0.9693
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7. att. PAO samazinasana ella, apstradajot ar aktivétu ogli.
Fig. 7. Decrease in PAHs in oil by treatment with activated carbon.
nepieciesams lielaks aktivas ogles daudzums.

Iegtita korelacija starp molekulas masu un slipuma
koeficientu bija 0.71, kaut gan loti biitiska loma
absorbcija ar ogli ir arT molekulas struktirai, ko
pierada BbF, BkKF un BaP koncentracijas linearas
regresijas vienadojumu koeficientu krasas atskiribas.

Ar mérki parliecinaties, vai cepSanas procesa ellas
veidojas vai nonak papildu PAO no cepama produkta,
mgés veicam arT p&tijumu par PAO saturu ellas péc to
izmanto$anas cep$ana. CepSana ir viens no visbiezak
izmantotajiem termiskas apstrades veidiem dazadu
produktu pagatavosana. Ir zinams, ka PAO veidojas
partikas produktos cepSanas procesa (Janoszka et al.,
2004), ka arT emisijas rezultata sastopami cepSanas
izgarojumos virtuves gaisa (Li et al., 2003; To et al.,
2007).

Ta ka policikliskie aromatiskie oglidenrazi ir
lipofili savienojumi un tiem ir tendence difundét uz
nepolaru vidi, tad, ja cepSanas procesa laika produkta
rodas PAO, tie, visticamak, migracijas rezultata
nonak arf ella.

Cepot olas, novérojam nelielu PAO koncentraciju
palielinasanos ella (8. att.), ko var€tu izskaidrot ar
olas esosa holesterina parvértibam (Barranco et al.,
2004).

Cepot papriku, ella paliclingjas PAO ar mazaku
molekulmasu koncentracijas. Iesp&jams, ka paprika
bija piesarnota ar PAO. Pateicoties adsorbcijai, uz

LLU Raksti 21 (315), 2008; 30-41

augu un darzenu vaskotas virskartas var koncentréties
,vieglie” PAO (Nielsen et al., 1996). Lidz ar to
cepsanas procesa laika iesp&jama to resorbcija ella.
Savukart PAO ar lielaku molekulmasu par 252
nemainijas vai samazinajas, kas, iesp&jams, varctu
bt to migracijas vai dal&jas sadaliSanas rezultats un
vargtu veicinat vieglo PAO koncentraciju relativo
palielinajumu.

Kartupelu cepSanas rezultata parsvara noveérojam
nemainigas PAO koncentracijas vai to samazinasanos
ella, iznemot BaP un DahA satura paliclinasanos.
Kartupeli bija audzeti biologiska saimnieciba, kuras
tuvuma neatrodas iesp&jamie vides piesarnpojuma
avoti (piem., lielcels, riipniecibas uznémumi), kas
varétu radit PAO piesarpojumu. Cepot kartupelus,
tie uzsiic ellu saméra lielos daudzumos, ka rezultata
ievérojami samazinas ne tikai e]las daudzums, bet
acimredzot migracijas rezultata ari nedaudz samazinas
PAO saturs ellas parpalikuma.

Cepot liesu galu, PAO saturs ella palika praktiski
nemainigs (9. att.), vienigi BaP un DahA saturs
nedaudz palielingjas. Analiz€jot ellu péc taukainas
galas cepSanas, PAO saturs bija mazaks neka
sakotngji, jo, ta ka nebija iesp&jams atdalit tauku un
ellas fazi, taukiem izskistot ella, tas kopgjais tilpums
bija stipri palielinajies. Lidz ar to absoliitais PAO
saturs varétu but savadaks. Parrékinot PAO saturu,
ievérojot ellas fazes tilpuma izmainas péc formulas
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8. att. PAO satura izmainas saulespuku ella, cepot darzenus un olas.
Fig. 8. Changes in PAHs content in sunflower oil after frying of vegetables and eggs.
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Bl Ella péc taukainas galas cepSanas (parrékinot péc tilpuma izmainam) / Oil after frying of fatty meat
(calculated according to the changes of volume)

9. att. PAO satura izmainas saulespuku ella, cepot galu.
Fig. 9. Changes in PAHs in sunflower oil after frying of meat.
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2, redzams, ka lielaka dala PAO koncentraciju péc
cepSanas nemainas, bet cepSanas rezultata palielinas
BKkF, BaP, DalP un DaiP saturs (9. att.):

. V
Cﬁio = CPAO =L, @)

Vs

kur

ki vl _ .. — —

Chio — korigéta PAO koncentracija ella péc

cepSanas, ieverojot atSkaidiSanos ar
taukiem, pg kg';

Coio— ellas analizé noteikta PAO koncentracija,
ng kg
V, — ellas un tauku kopgjais tilpums p&c

cepSanas, ml;
Vs — ellas sakotngjais tilpums, ml.

Tomér jaatzim€, ka, novért§jot PAO izmainas
cepSanas procesa, iesp&jamas kliidas gan ellas tilpuma
samazinasanas vai palielinasanas rezultata, gan arl
tapec, ka PAO koncentracijas jau sakuma vairakiem
PAOirzemas vai tuvunosakamairobezkoncentracijai,
kas palielina relativo kludu.

Kaut ari PAO satura izmainas ella norada
uz iespgjamo PAO rasanos produktos cepSanas
laika, tomér no PAO satura ella péc cepSanas
nevar viennozimigi spriest par PAO rasanos
produktos cepSanas procesa, jo PAO difuzija ella
var bt loti atSkiriga atkariba no produkta veida un
apstakliem.

Kaut arT PAO izmainas ella p&c to izmantoSanas
parbaudito produktu cepSana nav lielas, tomér nebiitu
ieteicams ellu izmantot atkartotai cepSanai, jo gan
migracijas, gan citu procesu rezultata noverojam
dazu PAO koncentracijas palielinasanos e]la.

Par PAO rasanos ellas un taukos liecina ari citu
zinatnieku pétfjumi, kuros konstatéts, ka sakarsetu
cepamo ellu izgarojumu tvaiki satur PAO (Chiang
et al., 1997). Kaut arT1 PAO galvenokart rodas, cepot
galas produktus uz atklatas liesmas, tie var rasties
arT augsta temperatiira ellas un taukos, ko izmanto
cepSanas procesa.

Secinajumi

Analizgjot PAO saturu pardoSana esoso olivu,
saulespuku, rapSu un kirbju ellas, benzo(a)piréna
saturs ellu paraugos bija sakot no nosakamas
robezkoncentracijas (0.1 pg kg') lidz 7.7 pg kg,
bet PAO kopgjais saturs bija no 0.21 1idz 46 pg kg
Rafinéta saulespuku ella saturgja augstakas PAO
koncentracijas neka nerafinéta. Ellu apstradajot
ar 1.5% aktivéto ogli, visi PAO samazinajas par
85 lidz 96%. lespgjamas PAO raSanas dé] nav
ieteicams ellu atkartoti izmantot partikas produktu
cepsanai.
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