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POLICHLOROWANYCH BIFENYLI W ZIARNIE WYBRANYCH ZBOZ
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STRESZCZENIE

Celem pracy byta ocena zawartosci polichlorowanych bifenyli (PCB) w ziarnie pszenicy i jeczmienia oraz w otrebach
pszennych dostegpnych na rynku krajowym. W badaniach wykorzystano wysokorozdzielczy uktad do chromatografii gazowej
sprzegniety z niskorozdzielczym spektrometrem mas z putapkq jonowq. Badano 7 wskaznikowych kongenerow PCB oraz 12
kongenerow o wlasnosciach analogicznych do dioksyn (tzw. dioksynopodobnych). Stwierdzono niskie stezenia PCB w bada-
nych produktach zbozowych; tj. suma 7 wskaznikowych PCB w Zadnej z analizowanych probek nie przekraczata wartosci
1 ng g!. Stezenie dioksynopodobnych kongenerow PCB wyrazone jako rownowaznik toksycznosci WHO-TEQ w Zadnej
z analizowanych probek nie przekraczato wartosci 0,4 pg TEQ g

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the content of polychlorinated biphenyls (PCBs) in wheat and barley grain and
wheat bran samples collected from the domestic market. High resolution gas chromatographic system coupled to a low
resolution ion trap mass spectrometer was used for the purpose of this study. Seven so-called marker and twelve dioxin
analogue (dioxin-like) PCB congeners were determined. The results indicated low concentrations of PCBs in the analyzed
cereal products: concentration of 7 marker PCBs did not exceed value of 1 ng g' in any sample. Concentration of PCB

dioxin-like congeners expressed as a Toxic Equivalent WHO-TEQ did not exceed 0.4 pg TEQ g in any sample.

WSTEP

Polichlorowane bifenyle (PCB) to grupa syntetycz-
nych weglowodoréw aromatycznych produkowanych
na catym $wiecie przez przeszto 50 lat. Preparaty tech-
niczne zawierajace PCB znalazty szerokie zastosowanie
w rdznych gateziach przemysthu (oleje transformatorowe
i kondensatorowe, ptynne wymienniki ciepta, dodatki
plastyfikatorowe do farb, wysokowydajne smary itd).
Polichlorowane bifenyle moga rowniez powstawac
jako produkty uboczne w przemysle papierniczym i
hutniczym, jak rowniez w wyniku spalania odpadéw
komunalnych i/lub przemystowych [2]. Szacuje sig, ze
w latach 1920-1970 wyprodukowano ponad 2 miliony
ton preparatow technicznych PCB, z czego znaczna

czes¢ mogla zosta¢ rozproszona w §rodowisku [8].
W latach 70 ubieglego wieku PCB uznano za substancje
niebezpieczne dla srodowiska oraz zdrowia cztowieka
i w zdecydowanej wigkszosci krajow uprzemystowio-
nych zakazano ich produkcji oraz stosowania.
Termin ,,polichlorowane bifenyle” obejmuje
grupe 209 substancji stanowigcych izomery i homo-
logi rézniace si¢ liczba 1 potozeniem podstawnikow
chlorowca w czasteczce bifenylu a okreslanych jako
kongenery. Wyrdznia si¢ dwie zasadnicze grupy PCB.
Pierwsza obejmuje 12 kongenerow, ktérych struktura
przestrzenna zblizona jest do struktury tetrachloro-di-
benzo-para-dioksyn i ktére posiadajg zblizony do nich
profil toksykologiczny. Kongenery te okreslane sg jako
analogi przestrzenne dioksyny lub dioksynopodobne
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PCB (DL-PCB). Druga grupa obejmuje kongenery
nie posiadajace wlasciwosci dioksyn okreslane jako
niedioksynopodobne PCB.

Dioksynopodobne PCBs wykazuja znacznie
zréznicowane dziatanie kancerogenne, immuno- oraz
neurotoksyczne [8,12]. Dlatego Swiatowa Organizacja
Zdrowia przyjeta w 1994 r. wspotczynniki réwno-
waznosci toksycznej WHO-TEF (Toxic Equivalency
Factor), okreslajace toksycznos$¢ poszczegdlnych
kongeneréw w stosunku do najbardziej toksycznej
2,3,7,8-tetrachloro-dibenzo-para-dioksyny TCDD
[1,17]. Indeksy TEF wykorzystywane sg do okreslenia
toksycznego wplywu sumy wybranych kongeneré6w na
organizm czlowieka przy uwzglednieniu réznic w ich
indywidualnej toksycznos$ci. Wartosci wspolczynnikow
TEF stuza do kalkulacji rownowaznika toksycznosci
TCDD (TEQ) - (Toxic Equivalent) jako prostej sumy
iloczynow stezen poszczegdlnych kongenerdw i ich
wspotczynnikdw TEF. Najwyzsze wartosci TEF przy-
pisano ko-planarnym kongenerom nie chlorowanym w
pozycjach orto- (tzw. non-orto PCB). Chociaz st¢zenia
kongenerow ko-planarnych w srodowisku sa znacznie
nizsze niz pozostatych, to ich udziat w sumarycznym
stezeniu dioksynopodobnych PCB wyrazonych jako
TEQ jest najczesciej bardzo wysoki ze wzgledu na
wysokie wartosci wspotczynnikéw TEF [5].

Polichlorowane bifenyle nie zaliczane do dioksyno-
podobnych PCB sg rowniez uznawane za szkodliwe dla
ludzi cho¢ ich profil toksykologiczny znacznie odbiega
od profilu analogéw dioksyny.

Metody wykorzystywane w analityce PCB skupiaja
si¢ na doktadnym oznaczaniu 12 kongenerdéw dioksyno-
podobnych PCB (IUPAC #77, 81, 105, 114, 118, 123,
126, 156, 157, 167, 169, 189). Oznaczanie wszystkich
kongeneréw nie zaliczanych do dioksynopodobnych
PCB jest niezwykle trudne i niepraktyczne ze wzgledu
na ich duzg liczbe. Wybrano wigc 7 zwiazkow, ktérych
sumaryczna zawartos¢ (EC7) moze by¢ wykorzystana
jako wskaznik ogolnego poziomu PCB w $rodowisku.
Kongenery PCB (IUPAC #28, 52, 101, 118, 138, 153 i
180) sa spotykane w srodowisku w najwyzszych steze-
niach, obejmujg zwiazki o r6znym stopniu chlorowania
1 sg najczesciej wykorzystywane jako wskaznikowe
kongenery PCB [3, 4, 11, 16].

Ocenia sig, ze glownym zrddltem narazenia czto-
wieka na PCB jest zywno$¢ (do 98% pobrania) w tym
przede wszystkim pochodzenia zwierz¢cego: ryby,
migso, produkty mleczarskie [7, 9, 12]. W wymienio-
nych grupach produktéw zawartos¢ wskaznikowych
PCB notowana jest w stezeniach od tysiecznych czesci
do nawet kilkudziesieciu miligraméw na kilogram
thuszczu. Najwyzsze przecigtne stezenia stwierdzano w
probkach tkanki ryb a w szczegdlnosci ryb thustych oraz
thuszczu zwierzat lownych, gdzie mediany zawartosci

wskaznikowych PCB oscyluja w granicach dziesiatych
czesci miligrama na kilogram tluszczu [13].

Dane pi$miennictwa dotyczace wystgpowania PCB
w produktach pochodzenia roslinnego sa nieliczne.
Np. Skrbic i in. [16] badali zawartos¢ PCB w pszenicy
i otrgbach pszennych pochodzacych z terenu Serbii.
Przecietne stezenia sumy wskaznikowych PCB wyno-
sity dla ziarna pszenicy od 0,35 do 1,34 ng g Swiezej
masy. Natomiast suma wskaznikowych PCB w badanej
probee otrab wyniosta 0,85 ng g!.

Celem niniejszej pracy bylta ocena wystgpowania
wskaznikowych oraz dioksynopodobnych polichloro-
wanych bifenyli w ziarnach wybranych zb6z i produk-
tach zbozowych dostepnych na rynku krajowym.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowity probki ziarna pszenicy,
jeczmienia oraz otrab pszennych pobranych w 2007 i
2008.

Odczynniki i wzorce

Wszystkie rozpuszczalniki wykorzystywane w
ramach procedur analitycznych posiadaly stopien
czystosci do analiz $ladowych lub do HPLC. Aceton,
heksan, cycloheksan, dichlorometan, metanol oraz octan
etylu dostarczone zostaty przez firm¢ Lab Scan (Dublin,
Irlandia). Siarczan sodu, wodorotlenek potasu o stopniu
czystosci cz.d.a. oraz kwas siarkowy (96%) dostarczyta
firma POCh (Gliwice, Polska). Zel krzemionkowy 60
(0,063-200 mm) dostarczyta firma Merck (Darmstadt,
Niemcy). Zel krzemionkowy impregnowany kwasem
siarkowym przygotowano przez zmieszanie ste¢zonego
kwasu siarkowego z zelem krzemionkowym. Zel krze-
mionkowy impregnowany KOH przygotowano przez
zmieszanie metanolowego roztworu KOH z zelem krze-
mionkowym, a nastepnie suszenie uzyskanej mieszani-
ny przez 30 min w temperaturze 130°C. Siarczan sodu
ogrzewano przez 4 h w temperaturze 450°C i przecho-
wywano w eksykatorze nad krzemionkowym zlozem
absorbentu wilgoci. Membrany polprzepuszczalne do
dializy PCB wykonano z r¢kawa z polietylenu niskiej
gestosci (LDPE) o grubosci $cianki 80 pm i wymiarze
250 x 25 mm uzyskanego z firmy Artfolie (Bielsko-
-Biata, Polska). LDPE poddawano ekstrakcji przez
7 dni n-heksanem w celu usunigcia rozpuszczalnych
oligomerow polietylenu.

Stosowano wzorce PCB IUPAC #28, 46, 52,77, 81,
101, 105, 114, 118, 123, 126, 138, 143, 153, 156, 157,
167, 169, 180, 189, 209 o czystosci >97% (Dr. Ehren-
storfer, Augsburg, Niemcy) oraz IUPAC #126 i #114
PCBs znakowane izotopowo '*C (Cambridge Isotope
Laboratories, Andover, MA, USA). Florisil 60-100
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mesh (Supelco, Bellefonte, PA, USA) przed uzyciem
aktywowano w temperaturze 450°C przez 4 h.

Przygotowanie probek

Do rozdrobnionej préobki (20 g) dodawano znako-
wane izotopowo kongenery PCB 3C TUPAC #114 oraz
#126 PCB (50 pg) jako standardy wewnetrzne w celu
monitorowania odzysku analitoéw. Probki dwukrotnie
ekstrahowano 100 ml mieszaniny rozpuszczalnikow
organicznych aceton:heksan (1:1 V/V). Potaczone eks-
trakty odparowywano przy uzyciu wyparki prozniowej
w temperaturze 30°C. Suchy ekstrakt przenoszono 25
ml n-heksanu do wnetrza membrany z materiatu polime-
rowego a nastepnie poddawano dializie za pomocg 100
ml n-heksanu przez 48 h z wymiang rozpuszczalnika po
24 h. Dialize prowadzono w temperaturze 32°C wedlug
procedury zaproponowanej przez Huckins’a i in. [10].
Permeat uzyskany w wyniku dializy odparowywano do
sucha przy zastosowaniu obrotowej wyparki proznio-
wej w temperaturze 30°C, nastgpnie rozpuszczano w
1 ml mieszaniny cykloheksan:octan etylu (1:1 V/V) i
nanoszono na kolumne do chromatografii zelowo-wy-
kluczeniowej (GPC) za pomoca dozownika typu Rhe-
odyne wyposazonego w petle wstrzykowa o objgtosci
1 ml. Ekstrakt oczyszczano z pozostatosci ttuszczu oraz
zwiazkow wielkoczasteczkowych na dwoch szeregowo
potaczonych kolumnach Phenogel 300 x 7,8 mm o
$rednicy czastek 5 pm (Phenomenex, Torrance, CA,
USA). Jako faz¢ ruchoma zastosowano cykloheksan:oc-
tan etylu (1:1 V/V) z przeptywem 1 ml min’'. Frakcje
odebrang miedzy 25 a 40 min odparowywano do sucha.
Suchy ekstrakt rozpuszczano w 2 ml cykloheksanu i
nanoszono na uktad do chromatografii kolumnowe;j
ztozony z dwoch kolumn szklanych (10 x 200 mm i 10
x 100 mm) potgczonych szeregowo w sposob zapewnia-
jacy przeptyw rozpuszczalnika jednocze$nie przez obie
kolumny. Pierwsza kolumna wypetniona byta kolejno
od dotu 100 mg zelu krzemionkowego, 1 g zelu krze-
mionkowego impregnowanego KOH (2% w/w), 100
mg zelu krzemionkowego, 1g zelu krzemionkowego
impregnowanego H,SO4 (44% w/w), 500 mg bezwod-
nego siarczanu sodu. Druga kolumna wypelniona byta
1,5 g $wiezo aktywowanego (goracego) Florisilu. Po
naniesieniu ekstraktu uktad kolumn wymywano 35 ml
mieszaniny dichlorometan:cykloheksan (1:99) otrzy-
mujac frakcje zawierajg orto-PCB. Nastepnie druga
kolumng wymywano ponownie 25 ml dichlorometanu
otrzymujac frakcje zawierajaca non-orto PCB. Obie
frakcje zageszczano przy uzyciu obrotowej wyparki
prozniowej do objetosci 100-200 pl, dodawano wzorce
strzykawkowe PCB IUPAC #46, 143 i 209 (250 pg),
przenoszono 1 ml n-heksanu do fiolek stosowanych
w automatycznych podajnikach prébek i zageszczano
do objetosci ok. 100 pl w strumieniu gazu obojetnego.

Analiza GC/MS/MS

Obie frakcje analizowano technikag GC/MS/MS.
Analizy prowadzono z zastosowaniem chromatografu
gazowego Thermo-Finningan Trace GC Ultra (Austin,
TX USA) sprzegnigtego poprzez ogrzewang lini¢
transferowg z nisko-rozdzielczym spektrometrem mas
Polaris Q (Austin, TX USA) z kwadrupolowsg putapka
jonowa. Chromatograf byt wyposazony w dozownik
typu PTV (Programmable Temperature Vaporizer) oraz
automatyczny podajnik probek TriPlus Autosampler
(Austin, TX USA). Rozdziat prowadzono na kolumnie
kapilarnej ze spiekanej krzemionki 60 m x 0,25 mm x
0,25 pum Zb-5 MS (Phenomenex, Torrance, CA, USA)
zawierajacej 5% grup fenylowo-arylenowych, ktora
zapewnia lepszy rozdzial PCB w stosunku do klasycz-
nych faz o zawarto$ci 5% grup fenylowych. Kolumna
chromatograficzna byta wyposazona w przedkolumng/
luke retencji o wymiarach 5 m x 0,25 mm (Restek, Bel-
lefonte, PA, USA). Oba elementy potaczono tacznikiem
szklanym typu Press Tight oraz Vu2 Union Connector
z uszczelnieniami grafitowymi (Restek, Bellefonte,
PA, USA). Jako gaz nosny zastosowano hel ze statym
przeptywem 1 ml min'. Rozdzial chromatograficzny
prowadzono w programie temperaturowym 100°C (3
min), narost 10°C min"' do 180°C, narost 1,7°C min!
do 200°C (2 min) narost 1,8°C min' do 240°C, narost
50°C min' do 280°C (10 min). Wszystkie nastrzyki
wykonywano do zimnej wktadki dozownika PTV. 4
ul zageszczonego ekstraktu wprowadzano do dozow-
nika pracujacego w trybie bezdzielnikowym. Zawor
dzielnika strumienia pozostawal zamkniety przez 2
min po nastrzyku. Temperatura dozownika PTV byta
programowana od 40°C (1 min) do 280° (25°C s!) (6
min). Temperatura linii transferowej oraz zrédta jonow
wynosity odpowiednio 300°C i 250°C.

Spektrometr mas pracowal w trybie MS/MS. Jako
gaz kolizyjny zastosowano hel z przeptywem 1,7 ml
min’'. Analizy prowadzono przy zastosowaniu jonizacji
elektronowej o energii elektronow 31 eV i pradzie emi-
syjnym 250 pA. Napigcia wzbudzenia, czasy izolacji i
wzbudzenia optymalizowano w oparciu o wielokrotne
analizy mieszanin wzorcowych. Zakres m/z odpowia-
dajacy jonowi [M+2]" z klastra molekularnego widma
PCB stosowano jako prekursor MS/MS dla wszystkich
analizowanych kongeneréw. W widmie MS/MS reje-
strowano zakresy m/z odpowiadajgce jonom [M-*CI]*
oraz [M-’CI]* dla di-, tri-, tetra- i orto- podstawionych
kongenerdw, zas [M-23°Cl1]* oraz [M-*Cl3CI]" dla
kongeneréw mono-orto i non-orto. Jako oprogramowa-
nie do zbierania i analizy danych stosowano program
Xcalibur w wersji 1.2.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Zawartos¢ poszczegolnych PCB obliczano w opar-
ciu o zewnetrzng krzywa kalibracyjng, stezenie wzor-
cow strzykawkowych przy uwzglednieniu odzysku
odpowiedniego wzorca wewngtrznego znakowanego
izotopowo. We wszystkich analizowanych probkach od-
zysk wzorcdw wewngtrznych spetniat kryteria stawiane
przez rozporzadzenie WE/1883/2006 [14] tzn. zawierat
si¢ w przedziale 60-120%. Przecietny $redni odzysk
wzorcoOw wewnetrznych wynosit 85,3% z odchyleniem
standardowym 11,8% (n=15).

Wartosci rownowaznikow toksycznosci TCDD
(WHO-TEQ) obliczono jako sume iloczynow stezen
poszczegdlnych kongenerow i odpowiadajacych im
wspotczynnikéw rownowaznosci toksycznej WHO-
-TEF [17]. Wyniki przedstawiono jako dolng granice
co oznacza, ze dla kongenerow ktorych nie wykryto w
probee przyjeto wartos¢ rownowaznika toksyczno$ci

zarowno wskaznikowych jak i dioksynopodobnych
PCB stwierdzono w probkach otragb pszennych.

Sumaryczne st¢zenia wskaznikowych PCB ozna-
czone w poszczegolnych probkach badanych produk-
tow przedstawiono na ryc. 1. Wyzsza zawartos¢ PCB
w otrgbach pszennych w stosunku do ziarna pszenicy
moze $wiadczy¢ o powierzchniowym charakterze kon-
taminacji ziaren pochodzacej z immisji PCB z powietrza
atmosferycznego.

Na ryc. 2 przedstawiono $rednie udziaty poszcze-
g6lnych kongenerow w sumie wskaznikowych PCB.
Stwierdzono najwiekszy udziat kongeneru #28 (trichlo-
robifenyl), przecigtnie powyzej 30% sumy wszystkich
wskaznikowych PCB. Udziat pozostatych kongeneréw
byt wzglednie niski (na poziomie 10% sumy), chociaz
zroznicowany dla poszczegdlnych zwiazkow.

Podobnie ogolnie niski poziom wskaznikowych
PCB stwierdzili Skrbic i wsp. w probkach ziarna psze-
nicy i otrab pszennych pochodzacych z terenu Serbii

Tabela 1. Sumaryczne st¢zenie wskaznikowych PCBs i dioksynopodobnych PCBs (TEQ) w produktach zbozowych
Total concentration of marker PCBs and dioxin like PCBs (TEQ)in cereal products

Sumaryczne stezenie siedmiu wskaznikowych Sumaryczne stezenie DL-PCB wyrazone
Produkt (liczba probek) PCB [ng g'] rownowaznikiem toksyczno$ci TEQ [pg g']

Srednia+SD | Mediana | MIN MAX Srednia+=SD Mediana MIN | MAX
Ziarno pszenicy (6) 0,069+0,065 0,036 0,017 0,172 0,069+0,145 0,001 0 0,357
Otrgby pszenne (5) 0,571+0,282 0,254 0,239 0,938 0,094+0,024 0,104 0,066 0,120
Ziarno jeczmienia (4) 0,103£0,081 | 0,084 0,030 0,214 0,021+0,025 0,013 0,002 | 0,058

réwng zero. Uzyskane wyniki podano w tabeli 1 w prze-
liczeniu na $wiezg mas¢ produktu.

Z przedstawionych w tabeli 1 danych wynika, Ze
zawarto$¢ polichlorowanych bifenyli w badanych pro-
duktach zbozowych byta niska. Sumaryczne stezenie
siedmiu wskaznikowych PCB w Zadnej z przebadanych
probek nie przekroczyto 1 ng g'!. Najwyzsze wartosci

Suma EC7 [ng g-1]

Otreby pszenne
Ziarno jeczmienia
Ziarno pszenicy

Numer probki 6
Ryc. 1. Sumaryczne stezenia wskaznikowych PCB w po-
szczegblnych analizowanych prébkach

Total concentration of marker PCBs in individual
analysed samples

[16]. Nalezy jednak podkresli¢, iz przecigtne stgzenia
PCB oznaczane przez tych autoréw byly wyzsze anizeli
uzyskane w ramach niniejszej pracy. W profilu frakcji
wskaznikowych PCB gléwny udziat przypadat na nizej
chlorowane kongenery, z duzym udzialem kongene-
row #28, 52 1 101. Podobnie jak w niniejszej pracy
obserwowano duze zrdéznicowanie udziatu poszcze-
g6lnych kongenerow w sumie wskaznikowych PCB.

50%
3
0
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D 0%
c
q; -
(=]
c
O 30% T—
£
~
8 20% T— T
N
53 +
° 10% +— _I_ %

0%

28 52 101 18 138 153 180
Kongener

Ryc.2  Srednie udziaty poszczegdlnych kongenerow

w sumie 7 wskaznikowych PCB
Average fractions of individual congeners in the
sum of 7 marker PCBs
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Nie stwierdzono natomiast istotnie wyzszego poziomu
kontaminacji otrgb w stosunku do ziarna zb6z, jednak ze
wzgledu na ograniczong liczbe analizowanych probek
oraz brak danych literaturowych w tym zakresie trudno
jednoznacznie wnioskowac o braku takiej zalezno$ci.

Sumaryczne st¢zenia dioksynopodobnych PCB,
wyrazone rownowaznikiem toksycznosci TEQ, ozna-
czone w poszczegbdlnych analizowanych probkach
przedstawiono na ryc. 3.

03

&
2 o025
g o2
=
8 o
a
P
a .
0.05
Otreby pszenne
Ziarno jeczmienia
Ziarno pszenicy
Numer prébki 6
Ryc. 3. Sumaryczne stezenia DL-PCB (TEQ) w poszcze-

gblnych analizowanych probkach
Total concentration of DL-PCBs (TEQ) in indivi-
dual analysed samples

W jednej z badanych probek ziarna pszenicy stwier-
dzono obecnos¢ PCB na poziomie 0,3577 pg TEQ g
- wzglednie wysokim bioragc pod uwage obowigzujace
regulacje prawne. Komisja Europejska w dyrektywie nr
13/2006/WE [6] oraz w Rozporzadzeniu Komisji WE
nr 199/2006 [15] okresla maksymalny poziom sumy
dioksyn i dioksynopodobnych kongeneréw PCB w pro-
duktach roslinnych stosowanych w zywieniu zwierzat
na poziomie 1,25 pg TEQ g' oraz 0,75 pg TEQ g' dla
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Ryc. 4. Srednie udzialy poszczegdlnych kongenerdw

w sumie 12 DL-PCB
Average fractions of individual congeners in the
sum of 12 DL-PCBs

samych dioksyn. Brak natomiast regulacji okreslajacych
maksymalne poziomy tych substancji w produktach
roslinnych przeznaczonych do spozycia przez ludzi. Na
ogo6t jednak dioksynopodobne PCB wystepowaty w ana-
lizowanych probkach na relatywnie niskich poziomach .

Przecigtny profil frakcji dioksynopodobnych PCB
przedstawiono na ryc. 4. Byt on zdominowany przez
kongenery #118 1 105, ktorych $redni udziat dochodzit
(w sumie) do 70% bezwzglednej zawartos$ci sumy 12
dioksynopodobnych PCB.

Przecigtny profil frakcji 12 dioksynopodobnych
PCB wyrazony réwnowaznikiem toksycznosci przed-
stawiono na ryc. 5. Zaobserwowano najwickszy udziat
kongeneru #126, ale przy bardzo duzej zmiennosci jego
udziatu. Do$¢ duzy udziat zaobserwowano rowniez dla
kongenerow #105, 118, 1561 157 1 169.

Najwyzsze Srednie stezenia dioksynopodobnych
PCB wyrazone rownowaznikiem toksycznos$ci zna-
leziono w probkach otragb (podobnie jak w przypadku
sumy kongeneréw EC7), ale indywidualnie najwyz-
sza warto$¢ stwierdzono dla probki ziarna pszenicy.
Wrynika to najprawdopodobniej z wysokiej wartosci
wspotczynnika TEF dla kongeneru # 126 emitowanego
do srodowiska przez przemyst, co wyptywa na brak
bezposredniego zwigzku iloSciowego z pozostatymi
kongenerami i decyduje o przewazajacym jego udziale
w wartosci TEQ.
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Ryc. 5. Srednie udziaty 12 DL-PCB wyrazone rownowaz-

nikiem toksyczno$ci
Average fractions of 12 DL-PCBs expressed in
TEQ

Analiza korelacji pomiedzy stezeniem w analizo-
wanych probkach sumy 7 kongeneréw wskaznikowych
a stezeniem 12 kongenerow dioksynopodobnych wy-
razonym réwnowaznikiem toksycznosci TEQ nie po-
zwolita na stwierdzenie statystycznie istotnej zalezno$ci
pomigdzy tymi warto$ciami (R?=0,2814).
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W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono
ogolnie niski poziom zanieczyszczenia badanych
probek zbdz oraz produktow zbozowych polichlo-
rowanymi bifenylami. W jednej z badanych probek
ziarna pszenicy stwierdzono jednak obecno$¢ PCB
na poziomie 0,3577 pg TEQ g' - wzglednie wy-
sokim biorgc pod uwage obowigzujace regulacje
prawne UE.

Ze wzgledu na wysokie znaczenie gospodarcze
produktéw zbozowych oraz ograniczony zasob
informacji dotyczacych ich zanieczyszczenia PCB
planowana jest kontynuacja badan w tym zakresie.
Takze Komisja Europejska mimo braku regulacji
dotyczacych wystgpowania wskaznikowych PCB
w produktach zbozowych sugeruje w Zaleceniu
Komisji nr 2006/88/WE [18] okresowe kontro-
lowanie zanieczyszczenia zywnoS$ci 1 pasz tego
rodzaju substancjami w celu okres$lenia poziomu
tla chemicznego zanieczyszczenia $rodowiska i
produktow zywnosciowych.
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