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ARTUR CIEMNIAK

POROWNANIE WPLYWU METODY GRILLOWANIA NA
ZAWARTOSC BENZO[A|PIRENU W MIESIE KURCZAT

Streszczenie

Obrobka cieplna zywnosci w wysokiej temperaturze czgsto prowadzi do powstawania zwiazkow tok-
sycznych, m.in. nitrozoamin, amin heterocyklicznych, akrylamidu i wielopierscieniowych weglowodorow
aromatycznych. WWA wytwarzaja si¢ podczas grillowania w wyniku pirolizy tluszczu kapiacego na
rozzarzone wegle. Ponadto sa one rozpowszechnione w $rodowisku, w zwiazku z czym moga wystgpowac
takze w zywno$ci nieprzetworzonej. WWA, wérod ktorych najczesciej analizowany jest benzo[a]piren, sa
dla cztowieka i zwierzat bardzo niebezpiecznymi ksenobiotykami.

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie zawartosci benzo[a]pirenu w migsie kurczat grillowanym réz-
nymi metodami. Probki grillowanego migsa poddano alkalicznej hydrolizie i ekstrakcji heksanem, a na-
stgpnie oczyszczano w kolumnach wypetnionych florisilem. Analizg zawartosci BaP wykonano za pomo-
ca chromatografu gazowego sprzg¢zonego ze spektrometrem mas (HP 6890/5973).

Benzo[a]piren stwierdzono we wszystkich analizowanych probkach, nawet w surowym, niepoddanym
zadnej obrobce migsie. Wyniki badan dowodza, ze zawarto$¢ BaP silnie zalezy od metody grillowania
oraz od rodzaju zrodla ciepta. Zardwno grillowanie elektryczne, jak i grillowanie na weglu drzewnym,
gdy wyeliminowano mozliwo$¢ kapania ttuszczu na gorace wegle, nie powodowalo znaczacego wzrostu
zawarto$ci BaP w pordwnaniu z warto$cia wyjSciowa. Wyzsza zawartos¢ BaP stwierdzono, gdy migso
grillowano bezposrednio nad powierzchnia wegla (do 4,26 pg/kg — w migsie, i 49,6 ng/kg — w skorze).
Najwigksza zawarto$¢ benzo[a]pirenu (138 pg/kg) stwierdzono w skorze bardzo mocno wypieczonej, ale
nadal nadajacej si¢ do spozycia.

Stowa kluczowe: wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA), benzo[a]piren, migso kurczat,
grillowanie

Wprowadzenie

W zywno$ci poddawanej intensywnej obrobce cieplnej stwierdza sig czgsto
znaczne ilosci zwiazkéw genotoksycznych, jak: aminy heterocykliczne, nitrozoaminy,
wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne czy akrylamid [10]. Z wymienionych
zwiazkow za szczegdlnie niebezpieczne, ze wzgledu na powszechnos$¢ wystgpowania
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oraz osiagane stgzenia w niektorych rodzajach zywnosci (np. oleje, produkty wedzone
i grillowane), mozna uzna¢ wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA). Sa
to jedne z najbardziej aktywnych czynnikéw rakotwoérczych, z jakimi czlowiek styka
si¢ w zywnosci. W doswiadczeniach na zwierzetach potwierdzono, ze wiele z nich ma
zdolno$¢ wywolywania nowotworow. Uwaza si¢ wigc, ze podobne dziatanie wykazuja
takze wzgledem ludzi [7].

Do wielu rodzajow zywnosci, np. roslin oleistych, WWA moga przenikaé inten-
sywnie juz z zanieczyszczonego srodowiska [8, 13], wystgpuja nawet w napojach oraz
zywnosci niepoddanej obrobee [3, 4]. W znacznych iloSciach powstaja podczas ciepl-
nego przetwarzania zywnosci. Najwigcej tych zwiazkow stwierdza si¢ w zywnosci
wedzonej, a zwlaszcza grillowanej, np. w grillowanej stwierdzono 212 pg/kg ben-
zo[a]pirenu (BaP) [12], a w wedzonej 12 pg/kg BaP [18]. WWA tworza si¢ podczas
pirolizy materii organicznej w szerokim zakresie temperatury (250+920°C) [22, 23],
a optymalna temperatura powstawania BaP jest 710°C [14]. Szczegolnie niepokojace
jest to, ze ich prekursorami sa powszechnie wystgpujace w zywno$ci zwiazki, a
zwlaszcza lipidy. Wyeliminowanie ich pozostatosci z artykutow spozywczych wydaje
si¢ trudne do uniknigcia.

Naukowy Komitet ds. Zywnosci (SCF) [21] uznal za szczegdlnie toksyczne 33
WWA, sposrdd spotykanych w otoczeniu cztowieka. Ze wzgledu na wysoka geno-
toksycznos$¢ zalecane jest redukowanie ich poziomu w zywno$ci w takim stopniu, jak
tylko jest to racjonalnie osiggalne. Pomimo potwierdzonej w do$wiadczeniach na zwie-
rzgtach wysokiej toksycznosci WWA, w Unii Europejskiej nie byto jednolitych uregu-
lowan prawnych dotyczacych maksymalnych dopuszczalnych zawartosci tych weglo-
wodoréw w produktach spozywczych. W wigkszo$ci panstw przyjmowano m.in. naj-
wyzsza dopuszczalna zawarto$¢ benzo[a]pirenu w zywnosci wegdzonej wynoszaca 1
ug/kg, tylko w Belgii ustalono 2 pg/kg [24]. W Polsce dopuszczalng zawartos¢ WWA
w wodzie przeznaczonej do spozycia okreslono w rozporzadzeniu Ministra Zdrowia
[20]. Powszechnie oznaczano 16 WWA zaliczonych przez Amerykanska Agencjg
Ochrony Srodowiska (EPA) do grupy najwazniejszych zanieczyszczen [6], a wiec za-
rowno zwiazki o potwierdzonej wysokiej toksycznosci, jak i stosunkowo nietoksyczne,
ale wystgpujace w wysokich stezeniach, np. fenantren czy antracen. Czgste bylo takze
analizowanie zawarto$ci wylacznie benzo[a]pirenu, ktory jest jednym z najbardziej
toksycznych WWA. Analogicznie, jak w przypadku dioksyn, wzgledem niego okresla
si¢ wspotczynniki toksycznosci (TEF) [16] pozostatych WWA (tab. 1).

Uwzgledniajac opini¢ SCF [21], uznajaca benzo[a]piren za znacznik wystgpowa-
nia i rakotworczego dziatania WWA w zywnosci, UE w 2005 r. wprowadzita normy
zawarto$ci BaP w niektorych produktach zywno$ciowych [19]. Zgodnie z rozporza-
dzeniem Komisji, w celu ochrony zdrowia publicznego nalezy wprowadzi¢ maksymal-
ne dopuszczalne poziomy benzo[a]pirenu w srodkach spozywczych zawierajacych
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thuszcze 1 oleje oraz w zywnosci, w ktorej procesy wedzenia lub suszenia moga powo-
dowa¢ wysoki poziom zanieczyszczenia. Szczegdlng uwage nalezy zwroci¢ na zyw-
no$¢ przeznaczona dla niemowlat. Ustalenie najwyzszych dopuszczalnych poziomow
zawarto§ci WWA jest takze konieczne w odniesieniu do zywno$ci, w ktorej skazenie
srodowiska moglo spowodowac¢ wysoki poziom zanieczyszczenia, zwlaszcza ryb. Po-
wyzsze rozporzadzenie nie wymienia jednak produktow poddanych grillowaniu.

Tabela 1l

Wspbdlezynniki toksycznoéci wybranych wielopier$cieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA)
okreslone na podstawie toksyczno$ci benzo[a]pirenu.

Toxic equivalency factors (TEF) for selected polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH) based on the toxic-
ity of benzo[a]pyrene.

Wartos¢ TEF Wartos$¢ TEF
WWA/PAH TEF value WWA/PAH TEF value
Naftalen 0.001 Indeno[1,2,3—cd]piren 0.1
Naphthaline ’ Indeno[1,2,3—cd]pyrene ’
Piren Benzo[a]piren
Pyrene 0,001 Benzo[a]Pyrene !
Fenantren 0.001 5-metylochryzen 1
Phenantrene i 5-methylochryzen
Chryzen 0.01 Dibenzo[a,h]antracen 5
Chryzen ’ Dibenzo[a,h]anthracene
Antracen 0.01 Dibenzola,e]piren 10
Anthracene ’ Dibenzo|a,e]pyrene
Benzo[b]fluoranten 0.1 Dibenzo[a,l]piren 10
Benzo[b]fluoranten ’ Dibenzola,l]pyrene

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie [16]

W zwiazku z zagrozeniem zdrowia cztowieka przez WWA oraz upowszechnie-
niem w naszym kraju obrobki cieplnejj zywnos$ci poprzez grillowanie, celem niniejszej
pracy byto okreslenie wptywu r6znych metod grillowania na zawarto$¢ benzo[a]pirenu
w migsie kurczat.

Material i metody badan

Powstawanie WWA jest $cisle powiazane ze sposobem prowadzenia obrobki
cieplnej. Dlatego tez w przeprowadzonym doswiadczeniu migso kurczat grillowano
trzema metodami:

— grillowanie tradycyjne bezposrednio nad weglem drzewnym (odlegto$¢ rusztu od
powierzchni wegla — ok. 10 cm),
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— grillowanie nad weglem drzewnym z wykorzystaniem aluminiowych tacek (odle-
glos¢ rusztu od powierzchni wegla — ok. 10 cm),

— grillowanie elektryczne (zrodto ciepta umieszczone ok. 10 cm ponad rusztem).

Materiat do badan stanowity uda, skrzydta oraz filety z piersi kurczat zakupione
w handlu detalicznym w Szczecinie w 2003 1 2006 r. Grillowanie przeprowadzono
trzykrotnie. Oddzielnie analizowano migso i skorg z poszczegdlnych elementow. Prob-
ke kontrolna stanowilo surowe migso z kurczat.

Uda i filet grillowano ponadto w dwu wariantach:
— $rednio wysmazone,
— bardzo silnie wysmazone (na granicy przydatnosci do spozycia).

Analizg kazdej z przygotowanych w ten sposob probek wykonano w dwu powto-
rzeniach, a uzyskane wyniki usredniono.

Analiz¢ BaP w badanym materiale przeprowadzono metoda opisana przez Chena
[1, 2], stanowiaca modyfikacj¢ klasycznej metody Grimmera [9], polegajaca na pola-
czeniu ekstrakcji WWA w aparacie Soxhleta z rownoczesnym zmydlaniem lipidow
metanolowym roztworem KOH. W celu wyizolowania frakcji zawierajacej WWA, 20
g zhomogenizowanej probki umieszczano w aparacie Soxhleta. Do probki dodawano
standard wewngtrzny — deuterowany wzorzec benzo[a|pirenu. W celu ekstrakcji i zmy-
dlenia lipidéw do kolby kulistej 250 cm® dodawano 100 cm’ 2M metanolowego roz-
tworu KOH. WWA z powstatej alkalicznej mieszaniny ekstrahowano n-heksanem.
Probki oczyszczano metoda SPE wykorzystujac kolumng z 1 g florisilu. Rownolegle
z kazda seria wykonywano analiz¢ probki kontrolnej. Limity detekcji i oznaczalno$ci
oszacowano na 0,025 1 0,06 pg/kg

Rozdzial analityczny probek i oznaczenie zawarto$ci benzo[a]piranu wykonano
technika chromatografii gazowej sprzgzonej ze spektrometrem mas GC — MS
(HP6890/5973) w trybie monitorowania pojedynczych jonéw SIM (selected ion mo-
nitoring).

Whiyniki i dyskusja

Grillowanie zywnosci jest procesem mogacym wprowadzi¢ do zywnosci znaczne
ilosci wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych, co moze stanowi¢ ok.
21% dziennej dawki BaP [11]. Na ogo6t stwierdza sig jego zawartos¢ w szerokim zakre-
sie stgzen, najczesciej rzedu kilku pg/kg. Np. Rivera [17] w grillowanej wolowinie
stwierdzil 6 ng/kg BaP. Hamburgery przygotowane z wykorzystaniem wegla drzewne-
go zawieratly wg Elhassaneen [5] 0,1-4,85 ng/kg tego zwiazku. Mottier [15] w grillo-
wanych kietbasach baranich stwierdzit BaP w ilosci 0,32-2,81 ng/kg, kietbasa z indyka
nie zawierata wg niego benzo[a]pirenu, a w kielbasie wotowej stwierdzono ponizej 0,2
ug/kg BaP. Kazerouni [11] badal zawartos¢ BaP w roznych rodzajach zywnosci
w zalezno$ci od stopnia wysmazenia oraz zrodta pochodzenia. Steki wolowe przygo-
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towane w kontrolowanych warunkach laboratoryjnych zawieraly BaP w zakresie stg-
zen od 4,15 ug/kg ($rednio wysmazone) do 4,86 pg/kg (bardzo silnie wysmazone).
W grillowanych hamburgerach wykazano znaczny wzrost zawartosci BaP z 0,09 pg/kg
do 1,52 pg/kg. W stekach pochodzacych z restauracji typu fast — food zawarto$¢ BaP
zmieniata si¢ w zalezno$ci od stopnia wysmazenia w zakresie 0,8—1,62 ug/kg, nato-
miast hamburgery zawieraly benzo[a]piren na poziomie 0,73-1,45 pg/kg. W przypad-
ku kurczat grillowanych wraz ze skora stwierdzono 4,57 ug/kg BaP, podczas gdy pie-
czone na patelni zawieraty zaledwie 0,12 pg/kg, a gotowane 0,08 pg/kg BaP. W file-
tach z kurczat Kazerouni [11] stwierdzit w przypadku grillowania bardzo niewielki
wplyw stopnia wysmazenia: dobrze wysmazone filety z kurczat zawieraty 0,39 pg/kg
BaP, podczas gdy bardzo silnie wysmazone 0,40 pg/kg BaP.

Wplyw stopnia wysmazenia potwierdzono takze w badaniach wtasnych (tab. 2).
Srednio wysmazone migso z uda grillowanego wraz ze skora i ko§émi zawierato 0,15—
0,46 pg/kg BaP. W przypadku migsa bardzo silnie wysmazonego (na granicy przydat-
nos$ci do spozycia) zawarto$¢ benzo[a]pirenu osiagneta 0,73 pg/kg, podczas gdy
w silnie zweglonej skorze stwierdzono ponad 138 ug/kg BaP. W filecie stwierdzono
odpowiednio 0,12 i 1,79 pg/kg BaP. Rowniez Chen [1, 2] stwierdzit wzrost zawartosci
WWA w migsie kaczym w zalezno$ci od czasu grillowania. Zawartos¢ BaP w migsie
przygotowywanym przez 30 min wynosita 3,7 pg/kg, po 60 min wzrosta do 5 pg/kg.

W wigkszosci prac przedstawiono wyniki badan przeprowadzanych z wykorzy-
staniem wegla drzewnego jako Zrodla ciepta. Wptyw réznych technik grillowania na
zawarto§¢ WWA we frankfurterkach zostal przedstawiony przez Larssona [12]. Frank-
furterki grillowane elektrycznie zawieraly nieznaczne ilosci BaP 0,2-0,3 pg/kg, nie-
rozniace si¢ znaczaco od stwierdzonych w kietbaskach przygotowanych na patelni.
Niewielki wzrost wystapit, gdy przygotowywano je nad weglem drzewnym, ale zawar-
tos¢ BaP nie przekroczyta 1 pg/kg. Drastyczny wzrost zawartosci benzo[a]pirenu na-
stapit w przypadku zastosowania do grillowania otwartego ognia, osiagajac Srednio
54,2 ng/kg. Natomiast w bardzo silnie wypieczonych, ale nadajacych si¢ do konsump-
cji kietbaskach Larsson stwierdzil 212 pg/kg BaP.

BaP wystgpowat w wigkszos$ci analizowanych probek, a §ladowe ilo$ci benzo[a]pirenu
mozna stwierdzi¢ nawet w migsie surowym [3]. W tym przypadku wynosity one od
0,01 pg/kg w migsie ze skrzydet do 0,04 pg/kg w skorze z uda. Podobnie, jak w cyto-
wanych pracach, stwierdzono znaczne roéznice zawartosci BaP w zalezno$ci od rodzaju
zastosowanej obrobki. Najbardziej zanieczyszczone okazalo si¢ migso grillowane bez-
posrednio nad powierzchnia wegla. W migsie ze skrzydet stwierdzono 4,26 pg/kg BaP.
Najwyzsze koncentracje zaobserwowano w zewngtrznych warstwach wystawionych na
bezposrednie dziatanie zaru oraz dymu tj. w skérze. W $rednio wypieczonych prob-
kach w skorze z uda stwierdzono 30,99 pg/kg BaP, a ze skrzydet 49,6 ug/kg BaP. Zde-
cydowanie mniejszym zanieczyszczeniem charakteryzuje si¢ zywnos¢ grillowana na
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Tabela 2
Zawarto$¢ BaP w grillowanym migsie kurczat [png/kg].
BaP content in grilled chicken meat [pg/kg].
Grill weglowy tradycyjny / Traditional coal grill
Rodzaj migsa Srednio wysmazone Mocno wysmazone
Type of meat Medium rare Well done
Udo/ Leg 0,32+0,12 0,73+0,16
Skora z uda / Leg skin 31+4,1 138+24,8
Skrzydto / Wing 4,26+0,49 nie badano
Skora ze skrzydta / Wing skin 49,63+5,31 nie badano
Filet / Fillet 0,12+0,03 1,79+0,22
Grill weglowy (z tacka aluminiowa) / Coal grill with aluminium tray
Udo / Leg 0,15+0,05 0,46+0,15
Skora z uda / Leg skin 0,36+0,04 1,17+0,33
Skrzydto / Wing 0,13+0,05 nie badano
Skora ze skrzydta / Wing skin 0,33+0,05 nie badano
Filet / Fillet 0,02+0,02 0,09+0,03
Grill elektryczny / Electric grill
Udo/ Leg 0,09+0,03 0,24+0,05
Skoéra z uda / Leg skin 0,15+0,05 0,49+0,09
Skrzydto / Wing 0,06+0,04 nie badano
Skora ze skrzydta / Wing skin 0,15+0,04 nie badano
Filet / fillet 0,06+0,03 0,11+0,04
Mieso surowe / Raw meat
Udo / Leg 0,03+0,02 -
Skora z uda / Leg skin 0,04+0,02 -
Skrzydto / Wing 0,01+0,01 -
Skora ze skrzydta / Wing skin 0,03+0,02 -
Filet / Fillet nie stwierdzono
not present

aluminiowych tackach oraz w grillu elektrycznym. W tak przyrzadzonym migsie stwier-
dzono stosunkowo niewielki wzrost zawartosci BaP w stosunku do probki kontrolne;j:
odpowiednio 0,15 i 0,09 nug/kg. Wiecej benzo[a]pirenu stwierdzono ponownie w skorze
ze skrzydel, tym razem byto to jedynie 0,36 ug/kg. Sa to wigc ilosci wielokrotnie mniej-
sze niz stwierdzane po zastosowaniu grillowania tradycyjnego. Tak duze réznice sa skut-
kiem wyeliminowania mozliwos$ci skapywania wytapianego ttuszczu do zaru, jego piro-
lizy 1 syntezy WWA, ktore nastepnie osadzaja sig na produkcie. Wskazuje to na celowosc¢
tworzenia bariery pomigdzy grillowana zywnoscia a zrodtem ciepta (tacki) lub stosowa-
nie ogrzewania od gory, co mialo miejsce w grillu elektrycznym.
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Whioski

1. Zawartos¢ BaP w migsie kurczat zalezala od zastosowanej metody grillowania
oraz stopnia wysmazenia produktu.

2. Zastosowanie aluminiowych tacek do grillowania lub grilla elektrycznego pozwo-
lito uniknaé¢ wytworzenia duzych ilosci BaP nawet w silnie wypieczonym migsie.

Praca byta prezentowana podczas XXXVII Ogdlnopolskiej Sesji Komitetu Nauk
0 Zywnos’ci PAN, Gdynia, 26 — 27.1X.2006.

Literatura

[1] Chen B. H., Lin Y. S.: Formation of polycyclic aromatic hydrocarbons during processing of duck
meat. J. Agric. Food Chem.,1997, 45, 1394-1403.

[2] Chen B.H., Wang C. Y., Chiu C. P.: Evaluation of analysis of polycyclic aromatic hydrocarbons in
meat products by liquid chromatography. J. Agric. Food Chem., 1996, 44, 2244-2251.

[3] Ciemniak A., Protasowicki M.: Wielopierscieniowe wgglowodory aromatyczne w migsnych i dro-
biowych artykutach spozywczych. Bromat. Chem. Toksykol., 2002, 35 (2), 121-125.

[4] Ciemniak A.: Wielopier§cieniowe weglowodory aromatyczne (WWA) w naparach herbat ziotowych i
owocowych. Bromat. Chem. Toksykol., 2004, 37 (1), 25-29.

[5] Elhassaneen Y., A.: The effect of charcoal — broiled meat consumption on antioxidant defense system
of erytrocytes and antioxidant vitamins in plasma. Nutr. Res., 2004, 24, 435-466.

[6] EPA/5401/1-86/013, 1984.

[7] Ferguson L. R.: Natural and man — made mutagens and carcinogens in the human diet. Mutat. Res.,
1999, 443, 1-10.

[8] Franzaring J., van der Eerder J. M.: Accumulation of airborne persistent organic pollutants (POPs) in
plants. Basic Appl. Ecol., 2000, 1, 25-30.

[91 Grimmer G., Béhnke H.: Polycyclic aromatic hydrocarbon profile analysis of high protein foods, oils
and fatty by gas chromatography. J. Ass. Anal. Chem., 1975, 58, 725-733.

[10] Jagerstad M., Skog K.: Genotoxicity of heat processed foods. Mutat. Res., 2005, 574, 156-172.

[11] Kazerouni N., Sinha R., Che—Han Hsu, Greenberg A., Rothman N.: Analysis of 200 food items for
benzo[a]pyrene and estimation of its intake in an epidemiologic study. Food Chem. Toxicol., 2000,
39, 423-436.

[12] Larsson B., K., Sahlberg G., P., Erikson A., T., Busk L., A.: Polycyclic aromatic hydrocarbons in
grilled food. J. Agric Food Chem., 1983, 31 (4), 867-873).

[13] Moret S., Conte L., S.: Polycyclic aromatic hydrocarbons in edible fats and oils: occurence and
analitical methods. J. Chromatogr. A., 2000, 882, 245-253.

[14] Moret S., Dudine A., Conte L. S.: Processing effects on the polyaromatic hydrocarbon content of
grapeseed oil. JAOCS, 2000, 77 (12), 1289-1292.

[15] Mottier P., Parisod V., Turesky R., J.: Quantitative determination of polycyclic Aromatic Hydroc
arbons in barbecued meat sausages by gas chromatography coupled to mass spektrometry. J. Agric
Food Chem., 2000, 48 (4), 1160-1166.

[16] Nisbet 1., C., T., La Goy P., K. : Toxic (TEFs) for polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs). Reg.
Toxicol. Pharmacol., 2002, 16, 290-300.



POROWNANIE WPLYWU METODY GRILLOWANIA NA ZAWARTOSC BENZO[AJPIRENU W MIESIE KURCZAT 61

[17] Rivera L., Curto M., J., C., Pais P., Galceran M., T., Puignou L.: Solid — phase extraction for the
selective isolation of polycyclic aromatic hydrocarbons, azaarenes and heterocyclic aromatic amines
in charcoal — grilled meat. J. Chromatogr. A., 1996, 731, 85-94.

[18] Roda A., Simoni P., Ferri E., N., Girotti S., Lus A., Rauch P., Poplsztein M., Pospisil M., Pipek P.,
Hochel I., Fukal L.: Determination of PAHs in various smoked meat products and different samples
by enzyme immunoassay. J Sci. Food Agric., 1999, 79, 58-62

[19] Rozporzadzenie Komisji (WE) Nr 208/2005 z 04.02.2005 .

[20] Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z 19.11.2002, w sprawie wymagan dotyczacych jakosci wody
przeznaczonej do spozycia przez ludzi. Dz. U. 2002 r. Nr 203, poz. 1718.

[21] Scientific Committee on Food: 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.

[22] Sharma R., K., Chan W., G., Seeman Jeffrey 1., Hajaligol M.: Formation of low molecular weigh
heterocycles and polycyclic aromatic compounds (PACs) in the pyrolysis of o — aminoacids. J. Anal.
Appl. Pyrolysis, 2003, 66, 97-121.

[23] Sharma R., K., Hajaligol M., R.: Effect of pyrolysis condition on the formation of polycyclic aro-
matic hydrocarbons (PAHs) from polyphenolic compounds. J. Anal. Appl. Pyrolysis, 2003, 66, 123-
144.

[24] Wenzl R., Simon R., Kleiner J., Anklam E.: Analytical methods for polycyclic aromatic hydrocar-
bons (PAHSs) in food legislation in the European Union. Trends Anal. Chem., 2006, 25 (7) 716-725.

COMPARISSON OF GRILLING METHOD EFFECTS ON BENZO[A]PYRENE
CONTENTS IN CHICKEN MEAT

Summary

Cooking, and food processing at high temperatures have been shown to generate various kind of toxic
substances, for example heterocyclic amines, nitrosamines, acrylamide and polycyclic aromatic hydrocar-
bons. PAHs in the charcoal — grilling meat originates from the pyrolysis of the fat drips down on the hot
coals during grilling. In addition they are widely distributed in the environment as pyrolysis product of
organic matter and human exposure to them is unavoidable.

The present study was carried out to determine levels of benzo[a]pyrene in chicken meat grilled by
various methods. The food samples were subjected alkaline digestion, extracted with hexane and cleaned
up by means of florisil cartridge. The levels of BaP were analyzed by GC — MS (HP 6890/5973).

BaP was found in 100% of the analysed samples, even non — processed. Results showed that BaP lev-
els are strongly depending on the method of grilling and type of heat source. Electric grilling and charcoal
— grilling, when fat drips down on the hot coals were eliminated did not lead appreciable increase of the
original levels. Higher levels of BaP were found in charcoal — grilled meat directly over the coals (4.26
ng/kg — meat, and 49,6 — skin). An extremally high level (138 pg/kg — skin) of BaP was found in very well
done but edible sample.

Key words: polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH), benzo[a]pyrene, chicken meat, grilling
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