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W nasionach fasoli, grochu i bobu, zakupionych w krajowych przedsiebior-
stwach nasiennych woj. mazowieckiego i kujawsko-pomorskiego w latach 1999-
2002, oznaczono zawartosé pietnastu wielopierscieniowych weglowodorow
aromatycznych. Zwiqzki identyfikowano i oznaczano ilosciowo metodq chroma-
tografii cieczowej z wykorzystaniem detektora fluorescencyjnego. Obecnosc wie-
lopierscieniowych weglowodorow aromatycznych, w tym takze rakotworczych,
odnotowano w zréznicowanych ilosciach w przewazajqcej wiekszosci nasion
badanych odmian roslin strqczkowych. Znacznie wyzszq wartosciq SWWA
charakteryzowaly si¢ nasiona badanych odmian bobu anizeli nasiona fasoli
i grochu. Najwyzsze oznaczone wartosci SWWA osiqgaly rzqd wielkosci
2*10° ug/kg produktu.

WSTEP

Nasiona roslin straczkowych znajduja szerokie zastosowanie gospodarcze na calym $wie-
cie zaré6wno w zywieniu ludzi jak i zwierzat. Atrakcyjnos$¢ zywieniowa nasion roslin stracz-
kowych, uprawianych celem bezposredniego ich spozycia badz tez dostgpnych w postaci
pélprzetworzonej lub przetworzonej, jako maczek, platkow czy preparatéw biatkowych,
wynika gléwnie z obecnos$ci wartosciowego biologicznie biatka, zawierajacego mig¢dzy in-
nymi lizyne, oraz korzystnych dietetycznie ttuszczow, weglowodanow, witamin i soli mine-
ralnych. Ponadto wraz z rozwojem produkcji zywnosci specjalnego przeznaczenia wzrasta
ich znaczenie w diecie diabetykdéw, wegetarian oraz osob, ktorych organizm nie toleruje
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glutenu. Znaczenie zdrowotne spozywania nasion roslin straczkowych podkreslaja takze
dietetycy, zalecajac je szczego6lnie ze wzgledu na zawarte w nich substancije przeciwdziala-
jace powstawaniu chorob cywilizacyjnych, zwlaszcza chorob nowotworowych [5, 7].

Znaczny areal zasiewow straczkowych oraz wielkos¢ ich produkcji, wynoszaca w 2001
roku, wg danych GUS, 88 tys. ton, powoduja konieczno$¢ stalego monitoringu i oceny
jakosci zdrowotnej tej grupy roslin pod katem obecnosci w nich, a zwlaszcza w ich nasio-
nach, szkodliwych zwiazkéw chemicznych.

Jednym z bardziej niebezpiecznych zwigzkow obecnych w §rodowisku, a tym samym
w zywnosci, sa wiclopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA), pochodzace gtow-
nie z procesow niepelnego spalania zwiazkow organicznych oraz w mniejszej ilosci ze zrodel
naturalnych. Zaniepokojenie budza zwlaszcza informacje o mozliwosci negatywnego od-
dzialywania, cyto- i immunoksycznego, niektdrych z tych zwiazkow na zdrowie czlowieka,
aw szczegolnosci mozliwos¢ zaklocania procesdw rozrodczych oraz genotoksyczny i rako-
tworczy wplyw produktdéw ich transformacji [11].

Brak pelnych regulacji prawnych w zakresie najwyzszych dopuszczalnych zawartosci
wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych w roslinach straczkowych oraz frag-
mentaryczne dane dotyczace stopnia skazenia przez WWA tej grupy zywnosci, powoduja
koniecznos¢ stalego monitoringu powszechnie wykorzystywanych nasion ro$lin straczko-
wych.

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie zawartosci wielopierscieniowych weglowodo-
row aromatycznych w nasionach dost¢pnych na rynku polskim odmian fasoli, grochu
1 bobu.

MATERIAL I METODY

Material badany stanowily nasiona dziewigciu odmian fasoli, o$miu odmian grochu i trzech od-
mian bobu, zakupione w przedsigbiorstwach nasiennych na terenie woj. mazowieckiego 1 kujawsko-
pomorskiego w latach 1999-2002.

W pracy wykorzystano technike stosowang w Instytucie Przemystu Tluszczowego 1 Migsnego
w Warszawie do identyfikowania i oznaczania zawartosci wielopierscieniowych weglowodorow aro-
matycznych w materiale roslinnym. Zasada metody polegata na ekstrakcji weglowodoréw z nasion
mieszaning heksanu i acetonu poprzez sonifikacje, nastgpnie oczyszczeniu uzyskanych ekstraktow
technikg chromatografii kolumnowej na kolumnie z zelu krzemionkowego firmy Merck o granulacji
0,63-2,00 um, 1 oznaczeniu zwiazkow metoda chromatografii cieczowej z wykorzystaniem detekto-
ra fluorescencyjnego. Do chromatografii uzyto kolumn¢ Bakerbond PAH 16-Plus o parametrach:
250 mm x 3 mm, z przedkolumna, z fazg odwrdocong C-18. Faz¢ ruchoma stanowily: A— ACN, B —
ACN — woda (50:50). Program gradientowy byl nastepujacy: 0 min. — 100 % B, 3 min. — 95% B,
15 min. — 0% B, 25 min. — 0% B, 30 min. — 100% B. Integracj¢ pikoéw wykonywano recznie, nato-
miast obliczenia zawartosci wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych wewnetrznym pro-
gramem HP Workstation. Wykrywalno$¢ wynosita 0,05 pg/kg produktu.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Obecnos$¢ wiclopierscieniowych weglowodorow aromatycznych odnotowano w zr6zni-
cowanych ilo$ciach w przewazajacej wigkszosci probek nasion badanych odmian fasoli,
grochu i bobu. Uzyskane wyniki przedstawiono w tabelach I-III.
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Tabela I. Sredniazawarto$é wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych w nasionach
fasoli (ug/kg produktu)
Mean concentrations of policyclic aromatic hydrocarbons in the beans (ng/kg pro-

ducts)
Odmiana fasoli
Weglowodor < % < —c%:
£12 g5 8| 5, &) ¢
< < N = = ~ O A A
Natftalen 18,01 | 42,89 | 32,40 | 52,65 | 0,73 | 57,49 | 22,84 | 35,770 | 78,03
Acenatten 0,69 | 1,16 | 1,05 | 2,55 | 143 | 6,33 | 1,97 - 2,79
Fluoren - - 0,56 - 1,89 | 3,93 | 2,65 | 446 -
Fenantren 32,82 | 20,14 | 25,01 | 27,68 | 21,16 | 32,61 | 20,54 | 29,96 | 31,59
Antracen 0,92 | 0,50 | 1,04 | 1,03 | 088 | 3,96 | 1,11 | 2,60 | 0,91
Fluoranten - - 2,00 | 432 | 3,04 | 2490 | 2,51 | 6,95 | 420
Piren 0,73 | 0,71 | 324 | 566 | 329 | 18,29 | 5,12 | 9,80 | 3,11
Benzo(a)antracen 0,48 | 0,08 | 0,12 | 0,11 | 0,014 | 2,82 | 0,10 | 0,35 | 0,07
Chryzen 141 | 039 | 041 | 0,65 | 0,62 | 2,11 | 0,59 | 124 | 038
Benzo(b)fluoranten 0,27 | 0,18 | 0,21 | 021 | 026 | 1,96 | 031 | 0,61 | 0,24
Benzo(k)fluoranten 0,34 | 029 | 027 | 025 | 026 | 1,16 | 028 | 0,52 | 0,26
Benzo(a)piren 045 | 028 | 024 | 027 | 030 | 145 | 035 | 0,57 | 0,33
Dibenzo(a,h)antracen | 0,26 | 024 | 023 | 023 | 023 | 024 | 0,24 | 023 | 023
Benzo(g,h,i)perylen 0,69 | 0,30 | 027 | 0,36 | 0,37 | 1,43 | 037 | 0,68 | 0,36
Indeno(1,2,3-c,d)piren | 0,51 | 0,10 | 026 | 0,09 | 0,29 | 1,79 | 0,23 | 0,61 | 0,28
Mediana 0,69 | 0,30 | 041 | 0,51 | 0,62 | 2,82 | 0,59 | 0,96 | 0,37
ZWWA 57,58 | 67,26 | 67,31 | 96,06 | 34,89 | 160,47 | 59,21 | 94,28 | 122,78

— nie stwierdzono

W 0,3% probek poddanych analizie nie stwierdzono obecnosci acenaftenu, antracenu
iindeno (1,2,3-c,d) pirenu, odpowiednio w 0,7% — fluorantenu i w 3,7% — fluorenu.

Wystgpowanie poszczegolnych wiclopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych
prawic w 95% probek swiadczy o stalej ich obecnosci w §rodowisku wegetacji badanych
odmian roslin straczkowych. Wynikac to moze z powszechnego charakteru zanieczyszcze-
nia wielopierscieniowymi weglowodorami aromatycznymi zarowno wod powierzchniowych,
podziemnych, gleb jak i powietrza, o czym donosza liczne opracowania naukowe [2].

Obecnos¢ wicelopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych w srodowisku wegeta-
cji roslin uprawianych celem konsumpcji, odnotowywana w ilosciach wyzszych na tere-
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Tabela IT. Sredniazawarto$é wiclopierscieniowych weglowodordw aromatycznych w nasionach
grochu (ng/kg produktu)
Mean concentrations of polycyclic aromatic hydrocarbons in the peas) (ug/kg products)

Odmiana grochu

.| £
=] =
Weglowodor g 2

L Sn

2 = 3 - 2

28 2| 3| B2 E|

O % = = ~ ~ ~ =
Naftalen 4093 | 52,08 | 40,98 | 42,19 | 4943 | 34,51 | 28,73 | 42,83
Acenaften 2,36 1,94 1,70 2,01 2,34 2,50 1,71 2,39
Fluoren 1,92 1,00 - - - 2,80 2.44 -
Fenantren 2436 | 28,62 | 26,87 | 25,17 | 25,73 | 24,34 | 25,19 | 14,39
Antracen 0,84 1,06 0,76 0,69 - 1,12 0,95 1,67
Fluoranten 2,52 4,06 2,88 3,06 1,12 6,58 3,13 0,52
Piren 3.38 5,57 4,77 441 0,57 7,40 3,73 1,21
Benzo(a)antracen 0,08 0,21 0,07 0,11 0,51 0,31 0,09 0,08
Chryzen 0,46 0,52 0,39 0,70 0,34 1,00 0,28 0,31

Benzo(b)fluoranten 0,32 0,49 0,28 0,46 1,00 1,14 0,30 0,24
Benzo(k)fluoranten 0,24 0,33 0,29 0,36 0,57 0,48 0,24 0,28
Benzo(a)piren 0,26 0,37 0,34 0,36 0,65 0,54 0,24 0,37

Dibenzo(a,h)antracen | 024 | 024 | 024 | 024 | 025 | 024 | 023 | 023
Benzo(g,h,i)perylen 0,35 | 056 | 0,51 | 052 | 0,65 | 070 | 040 | 064

Indeno(1,2,3-c,d)piren - 0,37 0,42 0,23 0,74 0,79 0,15 0,17
Mediana 0,65 0,56 0,47 0,61 0,65 1,12 0,40 045
ZWWA 7826 | 9742 | 80,50 | 80,51 | 83,90 | 84,45 | 67,81 | 65,33

— nie stwierdzono

nach przemystowych i zurbanizowanych anizeli z dala od tych terenéw powoduje, iz moga
by¢ one pobierane przez te rosliny i ulega¢ w nich kumulaciji [3, 8, 10].

W wielu badaniach okreslano zawarto$¢ wiclopierscieniowych weglowodordow aroma-
tycznych w réznych gatunkach warzyw, brak jest natomiast pelnych informacji na temat
skazenia tymi zwiazkami nasion roslin straczkowych, jednej z najwazniejszych gospodar-
czo grupy zywnosci [6, 9, 12].

Badania wykazaly znaczne zréznicowanie w zawartosci poszczegolnych weglowodo-
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Tabela III Srednia zawartos¢ wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych w nasio-
nach bobu (ng/kg produktu)
Mean concentrations of policyclic aromatic hydrocarbons in broad bean (ng/kg

products)
Weglowodor Odmiana bobu
Windsor Bialy Jankiel Biaty Hangdown Bialy

Naftalen 56,44 38,62 115,03
Acenaften 2,03 1,36 3,62
Fluoren - - -
Fenantren 32,32 28.49 65,95
Antracen 1,74 1,11 0,95
Fluoranten 475 2,66 0,08
Piren 5,80 4,02 0,39
Benzo(a)antracen 0,11 0,05 0,05
Chryzen 0,65 0,36 041
Benzo(b)fluoranten 0,30 0,16 0,60
Benzo(k)fluoranten 0,29 0,24 0,42
Benzo(a)piren 0,34 0,29 0,64
Dibenzo(a,h)antracen 0,24 0,23 0,24
Benzo(g.h,i)perylen 0,42 0,33 0,48
Indeno(1,2,3-c.d)piren 0,51 0,27 0,48
Mediana 0,58 0,35 0,48
Z WWA 105,94 78,19 189,34

— nie stwierdzono

row w nasionach. Rozrzut wynikow wyniost od 0,05 ng benzo(a)antracenu/kg produktu,
dla nasion bobu odmiany Jankiel Bialy i Hangdown Bialy, do 115,03 pg naftalenu/kg pro-
duktu, dla nasion bobu odmiany Hangdown Bialy.

Dlatego zastosowano w pracy mediang, parametr nieczuly na znaczne rdznice w zawar-
tosci naftalenu i fenantrenu w poréwnaniu do pozostalych weglowodorow. W probkach
nasion badanych odmian straczkowych warto$¢ mediany wyniosta od 0,30 ng/kg produktu
dla nasion fasoli odmiany Amanda do 0,96 pg/kg produktu dla nasion grochu odmiany
Segal. I tylko w dwoch przypadkach odmian, fasoli odmiany Polka i grochu odmiany Pogo-
ria, wartos¢ mediany byla wyzsza od 1 ug/kg produktu, i wyniosta odpowiednio 2,82 ug/kg
produktu i 1,12 pg/kg produktu.

Ponadto poréwnanie ~© WWA, parametru czgsto stosowanego w regulacjach prawnych,
wykazalo kilkukrotne réznice w poszczegdlnych odmianach fasoli, grochu i bobu. Naj-
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nizsza warto$¢ © WWA, roéwna 34,89 ng/kg produktu, oznaczono w nasionach fasoli od-
miany Madera, natomiast najwyzsza, rowna 189,34 pg/kg produktu, w nasionach bobu od-
miany Hangdown. Uzyskane wyniki wskazuja na istnienie wyraznych réznic pomig¢dzy ba-
danymi odmianami nasion ro$lin straczkowych w zakresic zawartosci wiclopierscieniowych
weglowodorow aromatycznych. Z uwagi na to, iz material badawczy pochodzil z przedsig-
biorstw nasiennych zlokalizowanych na terenie tylko dwoch wojewoddztw, sugerowac to
moze istnienie indywidualnej podatnosci poszczegdlnych odmian na absorbowanie tych
zanieczyszczen ze srodowiska. Istnienie podobnej zaleznosci, pomigdzy zawartoscia ben-
zo(a)pirenu a gatunkiem uprawianej rosliny, stwierdzono we wczesnicjszych badaniach [13].

Poziom wiclopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych w badanych nasionach
straczkowych sugerowac moze, iz ro$liny pochodzily z terenéw skazonych tymi zwiazkami
w niewielkim stopniu.

Ilosci wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych oznaczane przez innych
autorow w warzywach byly porownywalne, lub w przypadku prébek pochodzacych z ob-
szarow zwigkszonej emisji tych zwiazkow, duzo wyzsze [4, 12].

Z uwagi na mozliwos¢ negatywnego oddzialywania niektdrych wielopierscieniowych
weglowodordow aromatycznych na zdrowie czlowieka niepokojacym zjawiskiem jest obec-
no$¢ w badanych nasionach tych zwigzkow, ktoérych wlasciwosci rakotworcze zostaly udo-
wodnione na zwierzg¢tach, a zwlaszcza benzo(a)pirenu oraz benzo(a)antracenu, benzo(b)flu-
orantenu, benzo(k)fluorantenu i dibenzo(a,h)antracenu [1]. Zwiazki te wystapily we wszyst-
kich probkach nasion badanych odmian roslin straczkowych, a $rednia ich zawarto$¢ w probee
nie przekroczyla 1 pg/kg produktu.

Wyniki pracy stanowia zrédlo informacji o jakosci powszechnie spozywanych nasion
fasoli, grochu i bobu pod katem obecnosci w nich wielopierscieniowych weglowodoréw
aromatycznych, a kwestia podatno$ci odmianowej na absorbowanie tych zanieczyszczen,
w $wietle zaleconego spozywania nasion roslin straczkowych, powinna by¢ tematem kolej-
nych prac badawczych.

WNIOSKI

1. W wigkszosci probek nasion badanych odmian fasoli, grochu i bobu stwierdzono obec-
nos¢ wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych.

2. Najwyzsza zawarto$¢ wielopierscieniowych weglowodordéw aromatycznych wstepo-
wala w nasionach bobu.

3. Oznaczone zawartosci wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych byly
znacznie nizsze od stwierdzanych w surowcach roslinnych pochodzacych z rejonoéw prze-
myslowych, a porownywalne do odnotowywanych w warzywach pochodzacych z pozosta-
lych terendéw uzytkowanych rolniczo.

4. W nasionach roslin straczkowych oznaczano takze te wielopierscieniowe weglowodo-
ry aromatyczne, ktore posiadaja wlasciwosci rakotworcze.
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S.S. Smoczynski

POLYCYCLIC AROMATIC HYDROCARBONS IN THE BEANS, PEAS AND BROAD
BEANS FROM DOMESTIC MARKET, 1999-2002

Summary

Seeds of bean, peas and broad bean, purchased from local seed production plants in the provinces
of Mazowieckie and Kujawsko-Pomorskie in the years 1999-2002, were determined for the contents
of fifteen polycyclic aromatic hydrocarbons. The hydrocarbons were extracted from the seeds with
a hexane-acetone mixture by means of sonification. The obtained extracts were then purified in
a silica gel column. Polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH) were identitied and determined quan-
titatively with liquid chromatography using a fluorescent detector. The presence (in different con-
centrations) of PAH was reported in the majority of seeds of the bean, peas and broad bean varieties
examined, which indicates that they may be ingested with food and bioaccumulated in the human
organism. A considerably higher content of SPAH was observed in the seeds of broad bean, compa-
red to those of bean and peas. The highest SPAH determined reached 2x10% pg/ kg of product.

The obtained results were comparable with those reported by other authors for vegetables origi-
nating from non-industrial areas. It is worth emphasising that all the seeds examined revealed the
presence of PAH with carcinogenic properties.
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