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SELECTED BAKERY PRODUCTS

Elzbieta Brandt, Renata Pietrzak-Fiecko, S.S. Smoczynski

Katedra Towaroznawstwa i Badan Zywnosci, Uniwersytet Warminsko-Mazurski, Olsztyn

Stowa kluczowe: odmiany pszenicy: Opatka, Zyta, Elena, Almari, frakcje, polichlorowane bifenyle
Key words: species wheat: Opatka, Zyta, Elena, Almari, fractions, polychlorinated biphenyls

STRESZCZENIE

Wprowadzenie. Polichlorowane bifenyle (PCBs) to grupa syntetycznych, aromatycznych zwigzkéw chemicznych rozpo-
wszechnionych w $rodowisku w wyniku uprzemystowienia. Szerokie stosowanie tych zwigzkéw w przesztosci spowodo-
walo ich rozprzestrzenienie si¢ we wszystkich elementach srodowiska. Lipofilny charakter PCBs powoduje ich kumulacje
w organizmach zywych, co w organizmach ludzi moze wywolywa¢ szkodliwe dziatanie.

Cel badan. Celem badan byto okreslenie zawartosci PCBs w wybranych odmianach pszenicy i w wybranym pieczywie,
a takze ocena zaleznosci pomiedzy wielko$cig ziaren badanych odmian pszenicy a zawarto$cia polichlorowanych bifenyli.
Poréwnano takze stezenia PCBs w ziarnach zb6z i w badanym pieczywie.

Material i metoda. Zawartos¢ PCBs okreslono w roéznych wielkos$ciach ziaren odmian pszenicy: Opatka, Zyta, Elena
i Almari. Badaniem objeto réwniez dwa rodzaje chleba pszennego. PCBs z frakceji thuszczowej oznaczono po ekstrakeji
chlorowanych weglowodoréw n-heksanem po uprzedniej hydrolizie thuszczu kwasem siarkowym. Oznaczanie wykonywano
metodg chromatografii gazowej przy uzyciu chromatografu PU 4600 Unicam z detektorem wychwytu elektronow.
Wyniki. Stwierdzono duze wahania pozioméw PCBs migdzy wielkosciami ziaren pszenicy. W odmianie Opatka wraz ze
wzrostem wielko$ci ziarna stwierdzano zwigkszenie zawartosci wszystkich badanych kongeneréw PCBs. Najnizsza zawar-
to$¢ PCBs stwierdzono w ziarnach najmniejszych (0,0090 mg/kg tl.), a najwyzsza w ziarnach najwigkszych (0,0264 mg/
kg tl.). W odmianie pszenicy Zyta zawartos¢ PCBs byta takze najnizsza w ziarnach najmniejszych, jednak réznice te nie
byty istotne statystycznie. W odmianie Elena stwierdzono wzrost zawartosci PCBs wraz z wzrostem wielko$ci ziarniakéw. Na
podstawie wspotczynnika determinacji okreslono, iz stezenie PCBs w 24% zalezy od wielkosci ziarniakow. Najwyzsze stezenie
PCBs - 0,0366 mg/kg thuszczu stwierdzono we frakeji najwigkszych ziaren zbdz, jednak rdznice te nie byly istotne statystycznie
miedzy badanymi frakcjami. Podobne tendencje zaobserwowano w odmianie pszenicy Almari. W chlebie pszennym zawar-
tosci PCBs byly nizsze niz we wszystkich badanych odmianach pszenicy.

Whioski. Najwyzszg zawartos¢ PCBs stwierdzono we frakcji 2,8%25 mm ziarna wszystkich odmian pszenicy. Istniata
tendencja do obnizenia poziomu tych zwiazkéw wraz ze zmniejszaniem wielkosci ziarna. Nie wykazano wptywu klasy
jako$ciowej odmian na zawarto$¢ PCBs. Stwierdzono statystycznie istotne roznice (o = 0,05) w zawartosci PCBs migdzy
odmianami pszenicy w obrebie jednej wielkosci frakeji. Zawarto$ci PCBs w chlebie pszennym byly na poziomie nizszym
niz we wszystkich badanych odmianach pszenicy, co moglto wynikac¢ ze stosowania pszenicy z terenéw o niskim zanieczysz-
czeniu PCBs. Niewiele wyzsze stezenia PCBs stwierdzono w pieczywie pszennym razowym, co mogto by¢ spowodowane
ich kumulacja w dodawanych otrgbach, ktore z uwagi na wyzsza zawarto$¢ thuszczu, przyczyniaja si¢ do wyzszych stezen
PCBs w pieczywie.

ABSTRACT

Background. Polychlorinated biphenyls (PCBs) form a group of synthetic aromatic chemical compounds, commonly oc-
curring in the environment as a result of industrialisation. Despite the ban on PCBs production, their wide application in
the past resulted in their common occurrence in all elements of the environment. The lipophilic nature of the compounds
resulting in their accumulation in live organisms and in the human body may trigger many harmful effects.
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Objective. The aim of this study was to determine the PCBs content in the selected species of wheat and in bakery products.
The studies aiming at confirming possible correlation between the size of the grain of the selected species of wheat and the
content of polychlorinated biphenyls were presented in this paper. Moreover, PCBs concentration in cereals’ grains and in
bread was compared.

Material and method. The PCBs content was defined in different sizes of grains species of wheat i.e. Opatka, Zyta, Elena
and Almari. The study included also two kinds of wheat bread. PCBs were determined after the extraction with n-hexane
followed by sulphuric acid hydrolysis. Gas chromatography analysis was conducted on a PU 4600 Unicam apparatus with
an electron capture detector.

Results. The large variations in PCBs content depending on the grain size were confirmed. In the Opatka species the increase
in the content of all determined congeners and the size of grain was confirmed. The lowest PCBs concentrations were in
smallest grains (0,0090 mg/kg of fat), and the highest in the largest grains (0,0264 mg/kg of fat). In Zyta species PCBs
content was also lowest in the smallest grains, however these results were not statistically significant. In the Elena species
the increase in the PCBs content together with the increase in the grain size was confirmed. Basing on the determination
coefficient it was found that the concentration of PCBs depends on the size of grains in 24%. The highest concentration of
PCBs (0,0366 mg/kg of fat) was found in the largest grains, however differences between the examined fractions were not
statistically significant. Similar tendencies were observed in Almari species. PCBs content in wheat bread was on lower
level than in all of the examined species.

Conclusions. It was confirmed that fraction 2,8x25 mm of all species of wheat grain had the highest PCBs content. The
tendency to decrease of PCBs content with the decrease of the grain in size was observed. The relation between qualitative
class of species and PCBs content was not confirmed. There were statistically significant differences in the PCBs concentra-
tions between the wheat species within one size fraction. The results of PCBs content in wheat bread were lower than in all
examined species of wheat. One can assume that for the production of bread collected for the study, the wheat originating
from areas with low PCBs contamination was used. Somewhat higher PCBs content was observed in the wheat bread with
bran added, probably due to higher PCBs accumulation in the bran, which contain higher fat and contribute therefore to the
overall PCBs in the bran containing bread.

WSTEP Glownym zrédtem przedostawania si¢ tych zwiaz-
kéw do organizmu czlowieka jest zywnos$¢ [, 25, 27].
Codzienna dieta cztowieka zawiera ziarno zbdz w rdznej
formie produktow zbozowych z duzym udziatem pszeni-
cy, ktora jest znaczacym zrodlem energii. Pszenica i zyto
sa podstawowymi zbozami stosowanymi przy wypieku
chleba. Dane prezentowane przez Glowny Urzad Staty-
styczny dotyczace spozycia zywno$ci w gospodarstwach
domowych w 2003 r. wykazywaly, Ze najwyzsze spozycie
w grupach zywnosci stwierdzono w przypadku pieczywa
iproduktow zbozowych —ok. 20 %. Aktualnie w krajach
rozwinietych gospodarczo spozycie przetworéw zbozo-
wych maleje. W Polsce spozycie chleba na 1 mieszkan-
ca w roku 1934 oceniano na okoto 11 kg miesigczne,
w roku 1994 - 7,49 kg, w roku 2006 — 5,57 kg, a w 2009
- 4,85 kg [16]. Nalezy podkresli¢, iz w ciagu ostatnich
lat stezenia PCBs w tkankach cztowieka utrzymywaty
si¢ na stalym poziomie, mimo iz w wigkszosci krajow
uprzemystowionych zaprzestano wytwarzania tych szko-
dliwych zwigzkow [11, 25]. Potwierdza to, ze pomimo
zakazu produkcji i stosowania, ekspozycja trwa nadal,
gdyz znaczna cze$¢ wyprodukowanych polichlorowa-
nych bifenyli wciaz znajduje si¢ w uzywanych obecnie
transformatorach i innych urzadzeniach elektrycznych,
z ktorych trafiajg do srodowiska [10].

Pszenica (Triticum cereale) — nalezy do jednych
ze starszych zbo6z chlebowych, wystepuje w kilku
odmianach, charakteryzuje si¢ duza zawartoscig bial-
ka i skrobi, mato ttuszczu. Stuzy do produkcji mak
chlebowych i wiele rodzajow pieczywa, a takze kasz,
ptatkow i stodu, co wymaga szczegdlnej dbatosci o jej
jako$¢ zdrowotna [3, 7, 12].

Polichlorowane bifenyle (PCBs) naleza do grupy
syntetycznych zwigzkéw chemicznych rozpowszech-
nionych w $rodowisku w wyniku rozwoju przemystu
[10, 22]. znalazty zastosowanie w przemysle elektrycz-
nym, gumowym, papierniczym, do produkcji farb,
lakierow, plastyfikatorow, w wymiennikach ciepta,
kondensatorach [9, 11]. Pomimo aktualnego zakazu
ich produkcji, szerokie stosowanie tych zwigzkow
w przesztosci spowodowalo ich rozprzestrzenienie si¢
we wszystkich elementach srodowiska [4, 10, 15, 17,
24]. Wysoce lipofilny charakter tych zwiazkow dopro-
wadzit do kumulacji w organizmach zywych [13, 25].
Wyniki badafh potwierdzaja, iz zwigzki te wykazuja
dzialanie mutagenne, kancerogenne i estrogenne [6, 8,
26]. Polichlorowane bifenyle zostaty zaklasyfikowane
jako substancje rakotworcze przez Miedzynarodowa J ) i )
Agencje Badan nad Rakiem (IARC). Wyraznie zwiek- C_elem ROdJ e;tych badan_bylo’st.ww.rdzeme czy wy-
szong zachorowalno$é na nowotwory zaobserwowano stepuje zalezno$¢ miedzy wielkoscig ziaren wybranych

przede wszystkim u robotnikow zatrudnionych przy 0@mian_ pszenicy a zawartos'ciq. polichlorowanych
produkcji urzadzen elektrycznych [21]. bifenyli (PCBs) oraz proba oceny ich zawartosci w wy-
branym pieczywie pszennym.
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MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowily cztery odmiany
pszenicy jarej i ozimej klasy jakosciowej ,,A” 1,,C”,
pochodzace ze Stacji Hodowli Roslin we Wrocikowie
(woj. warminsko-mazurskie). Ponadto badaniem objgto
losowo pobrane probki pieczywa pszennego (chleb
pszenny) z rynku olsztynskiego. Przed przystgpieniem
do badan, probki ziarna oczyszczano przy uzyciu sepa-
ratora laboratoryjnego typ SZD. Odpowiednie frakcije
badanych odmian ziarna pszenicy uzyskano przesie-
wajac je przez sita Vogla o nastepujacym wymiarze
otworéw: F >2,8x25 mm; F,>2,5%25 mm; F >2,2x25
mm; F >1,7%25 mm.

Tabela 1. Zestawienie badanych odmian pszenicy
The list of the studied wheat species

Gatunek | Odmiana F(?rma . K!a.sa Analizowane
odmianowa | jako$ciowa frakcje
Opatka Jara A F >2,8x25 mm
Pszenica Zyta Ozima A F,>2,5%25 mm
Elena Ozima C F>2,2x25 mm
Almari Ozima C F>1,7>x25 mm

W pobranych zgodnie z normg PN-ISO 13690:2000
probkach pszenicy oznaczano zawarto$¢ PCBs, ktore
wyodrebniono z wczesniej wyekstrahowanego thusz-
czu metoda polegajaca na ekstrakcji chlorowanych
weglowodorow n-heksanem po uprzedniej hydrolizie
thuszczu kwasem siarkowym [14]. Rozdziatu badanych
zwigzkow dokonywano metoda chromatografii gazo-
wej, przy uzyciu chromatografu gazowego firmy PYE
UNICAM - 4600 z detektorem wychwytu elektronéw
(ECD). Zastosowano nastepujace warunki rozdziatu:
kolumna szklana o dlugosci 2,1 m i §rednicy wewnetrz-
nej 0,04 m; wypehienie kolumny — no$nik Supelcoport
100/120 mesh pokryty faza ciekta 1,5 % SP 2250 +
1,95 % SP 2401; gaz no$ny — argon, przeptyw 60 cm?/
min; temperatura kolumny 210°C, dozownika 225°C,
detektora 250°C.

Identyfikacje przeprowadzono w oparciu o po-
roOwnanie czasOw retencji badanych pikow z pikami
wzorca Aroclor 1260. Powierzchnie pikéw obliczono
stosujac program komputerowy UNICAM 4880. W celu
sprawdzenia metody wykonano rozdzial w oparciu
o material referencyjny firmy Sigma. Uzyskane wyniki
w mg/kg tluszczu stanowia warto$¢ $rednig z trzech
réwnolegtych oznaczen. Wyniki poddano analizie staty-
stycznej i przeprowadzono: analize korelacji i regresji;
analize wariancji, a takze obliczono: warto$¢ srednia,
odchylenie standardowe oraz wspotczynnik zmiennosci.
Obliczenia i analizy statystyczne zostaly wykonane
z wykorzystaniem oprogramowania Microsoft Excel
i Statistica firmy StatSoft.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wsrdd grup zywnosci pieczywo i przetwory zbo-
zowe majg bardzo maly udzial pobrania PCBs, jednak
w przypadku duzego spozycia pieczywa razowego oraz
przy wlaczaniu do diety otrgb, mozna mowic o zwiek-
szonym pobraniu polichlorowanych bifenyli z tych
produktow [18].

Usunigcie z produkcji ziaren kumulujacych naj-
wieksze ilosci PCBs pozwoli ograniczy¢ narazenie
organizmu na zwigzki szkodliwe wyplywajace ze spo-
zycia produktow zbozowych.

Uzyskane wyniki badan zawartosci polichlorowa-
nych bifenyli we frakcjach ziaren pszenicy wykazaty
powszechng obecnos¢ tych zwigzkow. Ich zawarto$¢
ksztaltowata si¢ ponizej dopuszczalnych zawarto-
$ci zawartych w Rozporzadzeniu Komisji (WE) Nr
1881/2006 [20]. Nalezy podkresli¢, iz unijne komisje
pracujace nad bezpieczenstwem srodkow spozywczych
zalecaja obnizenie dopuszczalnych zawartosci PCBs
w surowcach, paszach i zywnosci.

Porownano zawartos$ci polichlorowanych bifenyli
w ziarnach pszenicy o réznej wielkosci wytyczajac
proste regresji y= a + bx, odzwierciedlajace zaleznosci
miedzy wielkoscig ziarniakow a zawarto$cig w nich
PCBs.

W pracy analizowano zawarto$¢ polichlorowanych
bifenyli w ziarnach o r6znej wielkosci w obrebie jedne;j
odmiany. Badano czy wielko$¢ ziarna ma wptyw na
zawarto$¢ PCBs w odmianie.

Tabela 2. Zawarto$¢ polichlorowanych bifenyli w zaleznosci
od wielkosci ziaren pszenicy w odmianie
Polychlorinated biphenyls content depending on
the wheat grains size in species

Odmiana Frakcia PCBs
pszenicy ) (mg/kg thuszczu)

F >2,8x25 mm 0,0264°
Onak 2,8>F >2,5%25 mm 0,0134°
patka 2.55F >2,2x25 mm 0,019
2,2>F >1,7%25 mm 0,0090¢
F >2,8x25 mm 0,0404°
2,8>F >2,5%25 mm 0,0314°

Zyta
2,5>F >2,2x25 mm 0,0364°
2,2>F >1,7x25mm 0,03542
F >2,8x25 mm 0,0366°
2,8>F >2,5%25 mm 0,0248°

Elena
2,5>F >2,2x25 mm 0,0308¢
2,2>F >1,7%25 mm 0,0278%
F >2,8x25mm 0,0089°
) 2,8>F ,>2,5%25 mm 0,0056°
Almari 2.55F >2,2+25 mm 0.0082°
2,2>F >1,7%25 mm 0,0063*

abe _ roznice istotne statystycznie (0=0,05)
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Obliczenia statystyczne wskazujg na statystycznie
istotne réznice na poziomie o = 0,05, miedzy wielko$cia
ziarniakow a poziomem PCBs w obrebie badanych
odmian.

Wyniki zawarto$ci PCBs w odmianach pszenicy ze-
stawiono w tabelach 2 i 3 oraz przedstawiono graficznie
na rycinach 1 — 4, a dane statystyczne zaprezentowano
w tabeli 4.

W odmianie Opatka stwierdzono zwigkszenie za-
wartosci wszystkich badanych kongenerow PCBs wraz
ze wzrostem wielko$ci ziarna (Ryc.1); wspolczynnik
korelacji wynosil r = 0,85 (Tab. 4).

Stwierdzono duze wahania w poziomie PCBs
w zalezno$ci od wielko$ci ziaren; najnizszg wartos¢
stwierdzono w ziarnie najmniejszym (0,0090 mg/kg tt.),
anajwyzsza w ziarnie najwiekszym (0,0264 mg/kg tt.).
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Zawartos¢ PCB w zaleznos$ci od wielkosci ziarnia-
kéw w pszenicy odmiany Opatka

The content of PCB depending on the size of the
grains in the wheat’s species Opatka

Ryc. 1

W odmianie pszenicy Zyta (Ryc. 2), zawarto$¢
PCBs byta takze najnizsza w ziarnach najmniejszych,
jednak obliczenia statystyczne podwazyly istotno$¢
wystepujacych roznic, (Tab. 4).
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Ryc.2  Zawartos¢ PCB w zaleznos$ci od wielkosci ziarnia-

kéw w pszenicy odmiany Zyta.
The content of PCB depending on the size of the
grains in the wheat’s species Zyta.

W odmianie Elena stwierdzono wzrost zawarto$ci
PCBs wraz ze wzrostem wielkosci ziarniakow.
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Ryc.3  Zawarto§¢ PCB w zaleznosci od wielko$ci ziarnia-

kéw w pszenicy odmiany Elena.
The content of PCB depending on the size of the
grains in the wheat’s species Elena.

Na podstawie wspolczynnika determinacji okreslono,
iz stezenie PCBs w 24 % zalezy od wielkosci ziarniakow
(Tab. 4). Najwyzsze stezenie PCBs - 0,0366 mg/kg th.
stwierdzono we frakcji najwigkszych ziarniakéw zboz
(Tab. 2), jednak réznice w zawartosci miedzy frakcjami
objetymi doswiadczeniem nie byly istotne statystycznie.
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Ryc.4  Zawarto§¢ PCB w zaleznosci od wielko$ci ziarnia-

kéw w pszenicy odmiany Almari.
The content of PCB depending on the size of the
grains in the wheat’s species Almari.

Podobne tendencje zaobserwowano w odmianie
pszenicy Almari. (Tab. 2, Ryc. 4).

Z przedstawionych danych wynika, ze zawartos¢
badanych zwiazkow jest zroznicowana w poszczegol-
nych odmianach pszenicy (Tab. 2). Przeprowadzone
wczesniej badania zaleznosci migdzy wielkos$cia
ziarniakow a zawarto$cig zwiazkow szkodliwych [2],
w przypadku lindanu (y-HCH) przedstawiata si¢ na-
stepujaco: wraz ze wzrostem ziarna wzrastalo stezenie
badanego zwiazku, wyjatek stanowita odmiana Zyta,
gdzie wspotczynnik korelacji byt ujemny, co §wiadczy
o tym, ze wraz ze wzrostem wielkosci ziarna malata
ilos¢ y-HCH.

Srednia zawarto$¢é PCBs w badanych odmianach
byta zdecydowanie nizsza od podawanej przez Tietz
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1wsp. [23], 1 wynosita 0,0221 mg/kg thuszczu. Stezenia
PCBs ksztaltowaly si¢ na takim samym poziomie jak
podawane przez Obiedzinskiego 1 Bartnikowskg [18].

Tabela 3. Zawartos¢ polichlorowanych bifenyli w zaleznosci
od odmiany pszenicy
Polychlorinated biphenyls content depending on
the wheat species

Frakcja (g PR (mg/kiiflzzczu)
Opatka 0,0264°
Zya 0,0404°
F,>2,8x25mm Elena 0,0366°
Almari 0,0089¢
Opatka 0,0134
Zya 0,0314°
>

2,8>F,>2,5%25 mm Elena 0,0248°
Almari 0,0056¢
Opatka 0,0119°
Zyta 0,0364"
2,5>F>2,2x25 mm Elena 0,0308°
Almari 0,0082¢
Opatka 0,0090°
Zya 0,0354°

>F >
2,2>F 71,725 mm Elena 0,0278¢
Almari 0,0063*

abe - roznice istotne statystycznie (0=0,05)

Najnizszy poziom zawartosci PCBs (0,0072 mg/
kg tt.) stwierdzono w odmianie Almari, natomiast
najwyzszym stezeniem charakteryzowata si¢ Zyta
(0,0359 mg/kg tt.). Zawartosci PCBs wzrastata wraz
ze wzrostem wielkosci ziarna. Obecnie nie ma odpo-
wiednich uregulowan prawnych dotyczacych stgzen
PCBs w badanych produktach. Tymczasowo przyjeto
limit wynoszacy 0,500 mg/kg thuszczu [22].

W pracy dokonano takze porownania zawartosci
poszczegdlnych zwigzkéw w obrebie jednej wielko$ci
ziarna, oraz pomi¢dzy badanymi odmianami (Tab. 3).
We frakcji 2,8%25 mm zawarto$s¢ PCBs charakteryzo-
wala sig¢ statystycznie istotnymi réznicami na poziomie
o, = 0,05 migdzy wszystkimi odmianami.

Kolejng badang frakcjg byta 2,5x25 mm. W za-
warto$ci PCBs nie stwierdzono statystycznie istotnych
roznic na poziomie o = 0,05 migedzy Opatky a Zyta.
Natomiast w zawarto$ci PCBs stwierdzono roznice
miedzy Eleng a Almari (Tab. 3). W badaniach zaobser-
wowano istotne roznice mi¢dzy wszystkimi odmianami.
W badane;j frakcji 2,2>F,>1,7x25 mm stwierdzono sta-
tystycznie istotne roznice w zawarto$ci PCBs na pozio-
mie o= 0,05 migdzy Opatka a pozostatymi odmianami.
Istotne roéznice w stezeniach PCBs zaobserwowano
w przypadku odmian Opatka, Zyta i Elena. Poziom
PCBs w odmianach Almari i Opatka nie wykazywat
roznic (Tab. 4).

Tabela 4. Analiza regresji wynikow badan wptywu wielkosci
ziaren pszenicy na zawarto$¢ PCBs. Model funkcji
y =ax +b (ai1b— wartosci stale modelu, r — wspol-
czynnik korelacji)
The regression analysis of results over the influence
of a size of the wheat grains and the PCBs content.
The model of the function the y=ax + b (aand b -
the solid values of the model, r - the coefficient of

correlation)
Gatunek | Odmiana Bafiang Analiza regresji
zwigzki a b r
Opatka PCBs | -0,0171 | 0,0141 | 0,8551
Pszenica Zyta PCBs 0,0302 | 0,0025 | 0,3145
Elena PCBs 0,0177 | 0,0053 | 0,4983
Almari PCBs 0,0037 | 0,0015 | 0,4576

Wyniki badania zawarto$ci PCBs w losowo wy-
branych probach pieczywa pszennego przedstawiono
w tabeli 5.

Tabela 5. Zawartos$¢ polichlorowanych bifenyli w pieczywie

pszennym
Polychlorinated biphenyls content in wheat bread
Rodas -
pieczywa Parametry (v o)
pszennego
Srednia zawarto§é 0,0026
Odchylenie standardowe 0,0005
Chleb pszenny Wspolczynnik zmiennosci 18,92
Rozstep 0,0019 - 0,0032
Srednia zawartosé 0,0063
Chleb pszenny | Odchylenie standardowe 0,0013
razowy Wspotczynnik zmiennosci 20,99
Rozstep 0,0049 - 0,0074

Wartosci $rednie PCBs w chlebie pszennym byly na
poziomie nizszym niz w odmianie Almari. Mozna przy-
puszczaé, ze do produkcji pieczywa pobranego do badan
uzyto pszenicy pochodzacej z o niskim skazeniu PCBs.
Niewiele wyzsze wartosci PCBs uzyskano w pieczywie
pszennym razowym, co moze by¢ spowodowane kumu-
lacjg badanego zwiazku w otrebach, ktore byly dodawane
w procesie produkcji chleba razowego. Jak powszechnie
wiadomo PCBs kumuluja si¢ w thuszczach, co w konse-
kwencji przyczynia si¢ do wyzszej zawartosci w otrgbach.

Jak podaje Arnich i wsp. [1 | zawarto$¢ PCBs w chle-
bie wynosita $rednio 0,13 ng/g produktu [1]. Polderiwsp.
[19] stwierdzili w produktach zbozowych $rednio 0,25
ng/g produktu, przy czym w chlebie ciemnym PCBs wy-
niosta 0,16 ng/g a w chlebie jasnym 0,12 ng/g produktu.

W prezentowanych badaniach po przeliczeniu ilo$ci
PCBs wyrazonej w mg/kg thuszczu na zawarto$¢ w ng/g
produktu i przyjmujgc zaw. thuszczu w granicach od 1,0
do 2,5% stwierdzono, iz w pieczywie pszennym PCBs
ksztattowata si¢ w przedziale od 0,03 do 0,07 ng/g,
natomiast w pieczywie pszennym razowym od 0,06 do
0,16 ng/g produktu.
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si¢ poziom tych zwigzkow; najwyzsza zawarto$é
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