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MARTA CIECIERSKA, MIECZYS	 AW OBIEDZI� SKI   

ZANIECZYSZCZENIE OLEJÓW RO� LINNYCH 
WIELOPIER� CIENIOWYMI W� GLOWODORAMI 

AROMATYCZNYMI 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Celem pracy by
o okre� lenie zanieczyszczenia wybranych olejów ro� linnych przez 15 WWA 

wyszczególnionych na li� cie Komitetu Naukowego UE.  
Materia
 badawczy stanowi
y: oliwa z oliwek extra virgin, oliwa z wyt
oków oliwnych Pomace oraz 

oleje: rzepakowy i s
onecznikowy (t
oczone i rafinowane). Metodyka bada�  obejmowa
a izolacj�  WWA z 
matrycy t
uszczowej przy zastosowaniu techniki chromatografii � elowej oraz jako� ciowe i ilo� ciowe 
oznaczenie zwi� zków przy u� yciu chromatografii cieczowej z selektywnymi detektorami (HPLC–
FLD/DAD). 

Spo� ród przebadanych olejów najwy� sz�  zawarto� �  WWA stwierdzono w oleju z oliwek typu 
Pomace. Zanieczyszczenie tego oleju benzo[a]pirenem osi� gn� 
o warto� �  ponad 30–krotnie wy� sz�  od 
dopuszczalnego maksymalnego poziomu ustanowionego w Rozporz� dzeniu Komisji UE nr 208/2005 (2 
µg/kg). W przypadku pozosta
ych olejów stwierdzona zawarto� �  benzo[a]pirenu nie przekroczy
a limitu 2 
µg/kg. Wykazano, � e zanieczyszczenie WWA oliwy typu Pomace by
a statystycznie istotnie wy� sze od 
ska� enia oliwy z oliwek extra virgin. W wyniku porównania zanieczyszczenia WWA t
oczonych olejów: 
rzepakowego i s
onecznikowego oraz ich rafinowanych odpowiedników wykazano, i�  oleje t
oczone 
charakteryzuj�  si�  statystycznie istotnie wy� sz�  zawarto� ci�  WWA od olejów rafinowanych. 

 
S
owa kluczowe: wielopier� cieniowe w� glowodory aromatyczne (WWA), oleje ro� linne, 
zanieczyszczenia � ywno� ci 

 

Wprowadzenie 

Wielopier� cieniowe w� glowodory aromatyczne (WWA) stanowi�  bardzo 
zró� nicowan�  i wszechobecn�  grup�  zanieczyszcze�  chemicznych wyst� puj� cych w 
� rodowisku cz
owieka. Mog�  zanieczyszcza�  � ywno� �  nie tylko poprzez depozycj�  
� rodowiskow� , ale równie�  w trakcie procesów obróbki termicznej, podczas których 
produkty termicznego rozk
adu wchodz�  w bezpo� redni kontakt z produktem. 
Dowiedziono, � e najwa� niejsz�  drog�  ekspozycji cz
owieka na WWA jest � ywno� � , 
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po� ród której oleje i t
uszcze jadalne stanowi�  istotne � ród
o pobrania tych zwi� zków [1, 
2, 6, 12, 13]. W licznych pracach badawczych wykazano, � e ze wzgl� du na 
wszechobecno� �  WWA w � rodowisku oraz ich lipofilny charakter, oleje i t
uszcze 
jadalne mog�  zawiera�  znaczne ilo� ci WWA [7]. Ska� enie olejów ro� linnych t�  grup�  
kontaminantów jest g
ównie konsekwencj�  procesów przetwarzania ro� lin oleistych 
(suszenia surowców ro� linnych przed w
a�ciw�  ekstrakcj�  oraz u� ycia 
zanieczyszczonych rozpuszczalników ekstrakcyjnych), a w mniejszym stopniu skutkiem 
ich � rodowiskowego zanieczyszczenia [4, 5, 9]. 

	 wiadomo� �  oddzia
ywania mutagennego, kancerogennego i genotoksycznego 
znacznej grupy wielopier� cieniowych w� glowodorów aromatycznych spowodowa
a 
zainteresowanie wielu dziedzin naukowych tymi zwi� zkami, w tym nauki o � ywno� ci i 
� ywieniu cz
owieka. Dotychczas w badaniach � ywno� ci podejmowano si�  oznaczania 
16 WWA wg EPA (United States Environmental Protection Agency; EPA/540/1 – 
86/013,1984). Stan wiedzy dotycz� cy wyst� powania grupy zwi� zków okre� lanych jako 
potencjalnie rakotwórcze i toksyczne jest jednak ograniczony. Odnosi si�  to w 
szczególno� ci do takich zwi� zków, jak: cyklopenta[c,d]piren, dibenzo[a,e]piren, 
dibenzo[a,h]piren, dibenzo[a,i]piren, dibenzo[a,l]piren i 5-metylchryzen, a wi� c do 
znacznej grupy z 15 zwi� zków wytypowanych przez Komitet Naukowy ds. 
 ywno� ci 
Komisji Europejskiej UE [3]. Zgodnie z zaleceniem Komisji Europejskiej 
2005/108/EC z 4 lutego 2005 [11] niezb� dne s�  we wszystkich krajach cz
onkowskich 
dalsze badania poziomów benzo[a]pirenu i pozosta
ych zwi� zków nale� � cych do 15 
WWA wymienionych w Rozporz� dzeniu Komisji (WE) nr 208/2005 [10] UE. Jedn�  z 
grup produktów spo� ywczych wykazuj� cych ska� enie WWA, wobec której ww. 
rozporz� dzenie ustanawia maksymalny poziom benzo[a]pirenu stanowi�  oleje i 
t
uszcze przeznaczone do bezpo� redniego spo� ycia przez ludzi. 

Celem pracy by
o okre� lenie zanieczyszczenia wybranych olejów ro� linnych 
dost� pnych na rynku przez 15 WWA, zgodnie z zaleceniem Komisji Europejskiej [11].  

Mater ia
 i metody bada�  

Materia
 badawczy stanowi
y nast� puj� ce oleje zakupione na lokalnym rynku: 
oliwa z oliwek extra virgin, oliwa z wyt
oków oliwnych Pomace, oleje: rzepakowy i 
s
onecznikowy (t
oczone oraz rafinowane). Badaniom poddano po 3 próbki ka� dego 
sortymentu. Ka� d�  z 3 próbek tego samego oleju analizowano w 3 powtórzeniach. 

Zastosowana metodyka bada�  obejmowa
a izolacj�  WWA z matrycy t
uszczowej 
przy wykorzystaniu chromatografii preparatywnej oraz ilo� ciowe i jako� ciowe 
oznaczenie zwi� zków przy u� yciu chromatografii cieczowej z selektywnymi 
detektorami (HPLC–FLD/DAD). 

W celu oddzielenia frakcji WWA od frakcji t
uszczowej � ci� le okre� lon�  nawa� k�  
oleju ro� linnego rozpuszczonego w cykloheksanie poddawano rozdzia
owi, stosuj� c 
kolumn�  do chromatografii � elowej Bio-Beads S–X3 330x10 mm. Do rozdzia
u 
wprowadzano 1 cm3 roztworu oleju w cykloheksanie (100 mg/cm3). Rozdzia
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prowadzono metod�  izokratyczn�  przy przep
ywie 0,8 ml/min, a faz�  ruchom�  
stanowi
a mieszanina cykloheksan : octan etylu (50 : 50, v/v). 

Zebran�  frakcj�  WWA po zat� � eniu do obj� to� ci 1 cm3 poddawano analizie 
metod�  wysokosprawnej chromatografii cieczowej przy u� yciu aparatu HPLC 
Shimadzu 2010, sk
adaj� cego si�  z pompy LC–10ATVP, detektora diodowego SPD–
M10AVP, detektora fluorescencyjnego RF–10AXL, degazera DGU–14A, autosamplera 
SIL–10ADVP oraz kontrolera SCL–10AVP, wspó
pracuj� cego z systemem do zbierania 
i przetwarzania danych LabSolution 2.1. Rozdzia
 prowadzono z zastosowaniem 
kolumny chromatograficznej Supelcosil LC-PAH 250 x 4,6 mm, 5 µm firmy Supelco-
Sigma. Temp. termostatowania kolumny wynosi
a 30ºC. Analizy wykonywano metod�  
gradientow�  przy przep
ywie 1,2 ml/min, stosuj� c mieszanin�  acetonitryl : woda, 80 : 
20 (A) oraz acetonitryl (B). Zastosowano nast� puj� cy program elucji gradientowej: 0 – 
5 min 0%B, 5 – 28 min 0%B do 100%B, 28 – 70 min 100%B. 

Warunki detekcji: detektor diodowy – 254 nm; detektor fluorescencyjny – 
zmienne nastawienia wzbudzenia i emisji (Ex/Em): 270/420, 270/500, 270/470 nm. 
Analiz�  jako� ciowo-ilo� ciow�  wykonano metod�  standardów zewn� trznych, które 
stanowi
y mieszanin�  15 WWA. 

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej przy u� yciu programu 
komputerowego Statgraphics Plus 4.1. Ocen�  istotno� ci ró� nic pomi� dzy warto� ciami 
� rednimi wykonano stosuj� c test Tukey’a, przy poziomie istotno� ci �  =0,05, gdzie n = 
9. 

Wyniki i dyskusja 

	 rednie zawarto� ci wielopier� cieniowych w� glowodorów aromatycznych w 
badanych olejach ro� linnych przedstawiono w tab. 1. 

Spo� ród wszystkich olejów ro� linnych, oliwa z oliwek jest wysoce ceniona nie 
tylko ze wzgl� du na jej walory sensoryczne, ale równie�  w
a� ciwo� ci od� ywcze oraz 
prozdrowotne. Jednak� e mo� e stanowi�  istotne � ród
o pobrania WWA z � ywno� ci� . Z 
przebadanych w niniejszej pracy olejów, oliwa z wyt
oków oliwnych typu Pomace 
wykaza
a najwi� ksz�  zawarto� �  WWA (233,59 µg/kg). Zanieczyszczenie tego oleju 
benzo[a]pirenem osi� gn� 
o warto� �  ponad 30–krotnie wy� sz�  od dopuszczalnego 
maksymalnego poziomu ustanowionego w Rozporz� dzeniu Komisji UE (2 µg/kg). 
Zawarto� �  dibenzo[a,l]pirenu – najbardziej kancerogennego ze wszystkich dotychczas 
poznanych WWA wynios
a ok. 1,92 µg/kg. Guillen i wsp. w badaniach oliwy z 
wyt
oków oliwnych typu Pomace pobranych z rynku hiszpa� skiego stwierdzili 
wyst� powanie benzo[a]pirenu w granicach od 0,35 do 92,71 µg/kg [4]. Wed
ug 
badaczy wysoka zawarto� �  policyklicznych w� glowodorów w oliwie typu Pomace  



 
 

 
T a b e l a  1 

 
	 rednia zawarto� �  15 wielopier� cieniowych w� glowodorów aromatycznych (WWA) w badanych olejach ro� linnych [� g/kg]. 
Mean content of 15 polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) in plant oils under investigation [� g/kg]. 

 

WWA  
 PAH 

Oliwa z 
oliwek extra 

virgin  
Extra virgin 

olive oil 

Oliwa z 
wyt
oków 
oliwnych  

Olive Pomace 
oil 

Olej  
rzepakowy 
t
oczony  
Pressed  

rapeseed oil 

Olej rzepakowy 
rafinowany  

Refined rapeseed oil 

Olej s
onecznikowy 
t
oczony  

Pressed sunflower oil 

Olej s
onecznikowy 
rafinowany  

Refined sunflower oil 

Cyklopenta[c,d]piren 
Cyclopenta[c,d]pyrene 

n.w./ n.d. 59,53 �  6,75 23,31 �  2,00 n.w./ n.d. 27,76 �  2,34 a3 17,30 �  0,91 A3 

Benzo[a]antracen 
Benzo[a]anthracene 

1,07 �  0,08 a1 8,07 �  0,18 A1 1,51 �  0,19 a2 0,77 �  0,07 A2 3,30 �  0,31 b3 1,06 �  0,12 B3 

Chryzen / Chrysene 1,09 �  0,08 b1 8,61 �  0,18 B1 1,73 �  0,21 b2 0,91 �  0,04 B2 4,32 �  0,38 c3 1,25 �  0,14 C3 

5-Metylchryzen 
5-Metylchrysene 

0,43 �  0,02 c1 8,69 �  0,96 C1 0,57 �  0,08 c2 0,41 �  0,06 C2 0,59 �  0,05 d3 0,51 �  0,09 D3 

Benzo[j]fluoranten  
Benzo[j]fluoranthene 

1,04 �  0,13 d1 13,30 �  0,69 D1 1,75 �  0,10 d2 1,04 �  0,11 D2 4,12 �  0,38 e3 1,00 �  0,15 E3 

Benzo[b]fluoranten  
Benzo[b]fluoranthene 

0,74 �  0,03 e1 18,52 �  1,97 E1 1,41 �  0,14 e2 0,68 �  0,07 E2 3,67 �  0,32 f3 1,05 �  0,11 F3 

Benzo[k]fluoranten  
Benzo[k]fluoranthene 

0,46 �  0,05 f1 13,17 �  0,68 F1 0,78 �  0,04 f2 0,43 �  0,03 F2 1,89 �  0,21 g3 0,41 �  0,02 G3 

Benzo[a]piren 
Benzo[a]pyrene 

0,34 �  0,05 g1 61,08 �  0,95 G1 0,60 �  0,04 g2 0,35 �  0,06 G2 1,61 �  0,22 h3 0,44 �  0,04 H3 

Dibenzo[a,h]antracen 
Dibenzo[a,h]anthracene 

n.w./ n.d. 6,29 �  0,62 n.w./ n.d. n.w./ n.d. n.w./ n.d. n.w./ n.d. 

Dibenzo[a,l]piren 
Dibenzo[a,l]pyrene 

n.w./ n.d. 1,92 �  0,23 n.w./ n.d. n.w./ n.d. n.w./ n.d. n.w./ n.d. 



 
c.d. tab. 1 

Benzo[g,h,i]perylen 
Benzo[g,h,i]perylene 

0,52 �  0,03 h1 12,94 �  0,23 H1 0,93 �  0,10 h2 0,45 �  0,02 H2 0,79 �  0,12 i3 0,43 �  0,02 I3 

Indeno[c,d]piren 
Indeno[c,d]pyrene 

1,00 �  0,10 i1 15,90 �  1,58 I1 1,05 �  0,11 n.w./ n.d. 1,56 �  0,17 n.w./ n.d. 

Dibenzo[a,e]piren 
Dibenzo[a,e]pyrene 

n.w./ n.d. 5,58 �  0,19 n.w./ n.d. n.w./ n.d. 0,48 �  0,08 n.w./ n.d. 

Dibenzo[a,i]piren 
Dibenzo[a,i]pyrene 

n.w./ n.d. n.w./ n.d. n.w./ n.d. n.w./ n.d. n.w./ n.d. n.w./ n.d. 

Dibenzo[a,h]piren 
Dibenzo[a,h]pyrene 

n.w./ n.d. n.w./ n.d. n.w./ n.d. n.w./ n.d. n.w./ n.d. n.w./ n.d. 


  15WWA/ 
  15PAHs 6,69 �  0,20 j1 233,59 �  9,23 J1 33,64 �  2,18 i2 5,04 �  0,34 I2 50,09 �  2,03 j3 23,45 �  1,32 J3 

Obja�nienia:/ Explanatory notes: 
- warto� �  � rednia/ mean value; SD – odchylenie standardowe/ standard deviation;  
n.w./ n.d. – nie wykryto/ not detected;  
a1, A1; b2, B2; c3, C3 – ta sama ma
a oraz du� a litera przy tej samej cyfrze (czyli w ramach jednego z 3 porówna� ) w indeksach dwóch warto� ci � rednich 
oznaczaj�  statystycznie istotn�  ró� nic�  mi� dzy � rednimi na poziomie �  = 0,5/ the same small and capital letters by the same number (within one from 3 
comparisons) in indices of two mean values denote statistically significant difference between means at �  = 0.05 level. 
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jest przede wszystkim wynikiem procesu produkcji, który wymaga zredukowania 
zawarto� ci wody w miazdze przed procesem ekstrakcji oleju, a wi� c jest wynikiem 
stosowania zabiegów bezprzeponowego suszenia miazgi jako zabiegu wst� pnego do 
pozyskania pozosta
ej oliwy [3, 4, 10]. 

Zarówno zawarto� �  ka� dego z 15 WWA, jak i ich sumaryczna zawarto� �  w oliwie 
z oliwek extra virgin (uzyskanej bezpo� rednio z oliwek wy
� cznie za pomoc�  
t
oczenia) okaza
a si�  statystycznie istotnie mniejsza odpowiednio od zawarto� ci tych 
samych zwi� zków i sumarycznych ich zawarto� ci w oliwie z wyt
oków oliwnych 
Pomace. Stwierdzenie to znajduje potwierdzenie w badaniach Guillen i wsp. [4], 
którzy wykazali zdecydowanie wy� sze zawarto� ci WWA w oliwie Pomace 
w porównaniu z innymi olejami pochodz� cymi z oliwek, co by
o zdeterminowane 
technologi�  pozyskiwania tego typu oliwy. 

Stwierdzono, � e zawarto� �  benzo[a]pirenu we wszystkich badanych olejach 
z wyj� tkiem oliwy typu Pomace nie przekroczy
a limitu 2 µg/kg. Porównanie 
sumarycznego ska� enia policyklicznymi w� glowodorami aromatycznymi pozwoli
o 
uszeregowa�  badane oleje w kolejno� ci od najwy� szej do najni� szej ich zawarto� ci: 
oliwa z wyt
oków oliwnych typu Pomace – 233,59 µg/kg, olej s
onecznikowy t
oczony 
– 50,09 µg/kg, olej rzepakowy t
oczony – 33,64 µg/kg, olej s
onecznikowy rafinowany 
– 23,45 µg/kg, oliwa z oliwek extra virgin – 6,69 µg/kg oraz olej rzepakowy 
rafinowany – 5,04 µg/kg.  

Analiza statystyczna t
oczonych olejów: rzepakowego, s
onecznikowego i ich 
rafinowanych odpowiedników wykaza
a, � e zawarto� �  poszczególnych WWA, a tak� e 
ich suma w oleju rzepakowym i s
onecznikowym t
oczonym by
a statystycznie istotnie 
wy� sza od zawarto� ci poszczególnych WWA, jak i od ich sumarycznej zawarto� ci 
w odpowiadaj� cym im olejach rafinowanych. Zatem badania potwierdzi
y, � e w 
technologii przetwórstwa ro� lin oleistych proces rafinacji powoduje znacz� ce 
zredukowanie zawarto� ci WWA. W licznych pracach naukowych wykazano, � e zabieg 
dezodoryzacji redukuje ilo� �  tzw. lekkich WWA (sk
adaj� cych si�  maksymalnie z 4 
pier� cieni aromatycznych i przede wszystkim nale� � cych do grupy 16 WWA wg 
EPA), natomiast zawarto� �  tzw. ci� � kich WWA (stanowi� cych wi� kszo� �  z 15 
zwi� zków wytypowanych przez Komitet Naukowy UE) ulega redukcji na skutek 
bielenia za pomoc�  w� gla aktywnego [2, 5, 7, 8, 9, 13]. 

Wnioski 

1. Najwi� ksze zanieczyszczenie WWA stwierdzono w oleju z wyt
oków oliwnych 
typu Pomace. Zawarto� �  benzo[a]pirenu przekroczy
a ponad 30–krotnie 
dopuszczalny maksymalny poziom tego zwi� zku ustanowiony w Rozporz� dzeniu 
Komisji UE (2µg/kg).  
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2. Zanieczyszczenie WWA oliwy z wyt
oków oliwnych Pomace by
o statystycznie 
istotnie wy� sze od ska� enia oliwy z oliwek extra virgin. 

3. Zawarto� �  benzo[a]pirenu w pozosta
ych badanych olejach nie przekroczy
a limitu 
2 µg/kg. 

4. Oleje t
oczone (s
onecznikowy oraz rzepakowy) charakteryzowa
y si�  statystycznie 
istotnie wy� sz�  zawarto� ci�  WWA od ich rafinowanych odpowiedników. 
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VEGETABLE OILS CONTAMINATION BY POLYCYCLIC AROMATIC HYDROCARBONS 
 

S u m m a r y 
 

The objective of this study was evaluation of contamination of vegetable oils by 15 PAHs, listed by 
The Scientific Committee on Food UE. 

The material investigated were extra virgin olive oil, olive Pomace oil and rapeseed and sunflower oils 
(both pressed and refined). Methodology applied for the study consisted of PAHs isolation from the oil 
samples using GPC – gel permeation chromatography and qualitative-quantitative compound’s 
determination by high pressure liquid chromatography with selective detectors (HPLC–FLD/DAD). 

Among all oils under investigation olive Pomace oil showed the highest content of PAHs. 
Contamination of this oil by benzo[a]pirene was over 30-times higher than maximum tolerable limit stated 
in Commission Regulation (EC) No. 208/2005 (2 µg/kg). In case of others oils benzo[a]pirene’s content 
didn’ t exceed the limit of 2 µg/kg. It was shown that olive Pomace oil’s contamination was statistically 
significant higher than extra virgin olive oil’s contamination. Moreover comparison of pressed oils: 
rapeseed and sunflower and their refined equivalents proved that pressed oils had statistically significant 
higher content of PAHs than refined ones. 
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