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SLO

Namen raziskave je bil analizirati stanje vsebnosti PAH v domačem suhem sadju, prekajenih 
mesnih izdelkih, suhih dišavnicah in začimbah, bučnem olju, ki se tržijo v Sloveniji in razviti 
analizne metode za ugotavljanje PAH. Poskusi so bili opravljeni na štirih skupinah živil in 
začimbah: bučno olje, suha jabolka, začimbe in mesnine. 
Predpisane so mejne vrednosti za benzo(a) piren (BaP) in vsoto PAH za olja in masti (2,0 
µg/kg oz. 10,0 µg/kg), prekajeno meso in izdelke (5,0 µg/kg oz. 30,0 µg/kg).

Rezultati analiz so pokazali, da vsebnosti benzo(a)pirena in vsote PAH (BaA, Kri, BbF, BaP) v 
treh vzorcih bučnega olja presegajo mejno vrednost (2,0 µg/kg in 10,0 µg/kg). 
Nobeden vzorec mesnin iz trga ni presegel mejne vrednosti za PAH. V suhem sadju so 
vsebnosti PAH pod mejo določanja. Rožmarin, nabran ob cesti, vsebuje skupnih PAH 36,8 
µg/kg, lovor iz trgovine 15,1 µg/kg, lovor, nabran ob cesti, 10,4 µg/kg in majaron iz trgovine 
9,8 µg/kg. Analiza PAH v dimljenih mesninah je pokazala najmanjšo vsebnost vsote PAH v 
hrenovkah (1,1-1,4 µg/kg), največjo pa v prekmurski šunki (33,5 µg/kg). 

Opravljena je bila validacija analitske metode za določanje PAH. Način priprave vzorcev je 
odvisen od vsebnosti maščobe in od matriksa posamezne skupine živil in začimb.

V nadaljevanju je bil raziskan vpliv različnih tehnik prekajevanja, toplotne obdelave in 
sušenja štirih skupin živil na vsebnost PAH. Ključni rezultati so naslednji:

Mesnine: (1) podaljšan čas dimljenja kranjskih klobas (12 vs. 24 min) ni pokazal prekoračenja 
mejne vrednosti benzo(a)pirena in vsote PAH; (2) vrsta dima je vplivala na vsebnost PAH, 
največ PAH je bilo v hrenovkah, dimljenih z bukovimi sekanci (5,1 ± 0,9 µg/kg), najmanj pa v 
hrenovkah dimljenih z bukovimi sekanci in brinovim lesom ali lesom jablane (2,6 ± 0,4 µg/kg) 
ter slive (2,3 ± 1,2 µg/kg); (3) dva načina toplotne obdelave piščančjih sekljancev nista 
vplivala na koncentracijo PAH.

Bučno olje: (1) vzorec, pražen pri 150 °C, je vseboval največ skupnih PAH, vendar pod 
dovoljeno mejo 10 mg/kg; (2) vzorca, pražena pri 90 in 120 °C, sta vsebovala manjšo vsoto 
PAH, 0,7 oz. 0,6 mg/kg.

Suho sadje: (1) ni onesnaženo s PAH, saj vsebnost benzo(a)pirena v nobenem vzorcu ne 
presega mejne vrednosti 2,0 µg/kg, vsota PAH pa ne 8,0 µg/kg; (2) tudi poskusi sušenja 
jabolčnih krhljev pri različnih temperaturah (55 in 85 °C), prekajevanja pred in po sušenju, 
uporaba antioksidantov kažejo, da so sušeno sadje ni rizična skupina živil.

Začimbe: (1) ugotovljene so povečane koncentracije vsote PAH v majaronu (9,8 µg/kg) in
lovorju (15,1 µg/kg); (2) lovor in rožmarin iz čistejšega okolja vsebujeta manj PAH. 

Podali smo tudi predloge ukrepov za zmanjšanje vsebnosti PAH v živilih.

ANG

The purpose of this study was to determine the PAH content in the home-made dried fruit, 
smoked meat products, dry seasonings and spices, pumpkin seed oil, selling in Slovenia and to
develop analytical methods for the determination of PAH content. Experiments were carried out 
on four groups of foods and spices: pumpkin seed oil, dried apples, spices and meat products. 
Prescribed are limits of PAH for benzo(a)pyrene (BaP) and the sum of PAH for oils and fats (2.0 
µg/kg and 10.0 µg/kg, respectively) and smoked meats (5.0 µg/kg and 30.0 µg/kg,
respectively). 

The results showed that the proven contribution of BaP and sum of PAH in samples of 
pumpkin seed oil exceeding the limit (2.0 µg/kg and 10.0 µg/kg). None of the meat products 
samples exceed the maximum levels for PAH. In dried fruit the content of total PAH was below 
the limit of quantification. Rosemary picked near road contained a sum of PAH 36.8 μg/kg, 
laurel purchased in shop 15.1 μg/kg, laurel picked near road 10.4 μg/kg and marjoram 
purchased in shop 9.8 μg/kg. Analysis of PAH in smoked meats showed the lowest content of 
total PAH in Frankfurter sausages (1.1-1.4 μg/kg) and the highest in the Prekmurje ham (33.5 
μg/kg). 

It was carried out also validation of analytical methods for the determination of PAHs. Sample 
preparation depends on the fat content and matrix of each group of food and spices.

Zaključno poročilo ciljnega raziskovalnega projekta - 2014

Stran 2 od 11Poročilo:ARRS-CRP-ZP-2014-01/4



In this study the effects of different techniques of smoking, cooking and drying on the 
content of PAHs in four food groups were investigated. Key results were as follows: 

Meat products: (1) in Kranjska sausage prolonged smoking time (12 vs. 24 min) showed no
exceeding the limit for BaP or sum of PAH; (2) type of smoke affected the content of PAH, the 
highest content of PAH was determined in frankfurters smoked with beech wood chips (5.1 ±
0.9 µg/kg)) and oppositely, lower in frankfurters smoked with beech and juniper or apple chips 
(2,6 ± 0,4 µg/kg), and plum wood chips (2.3 ± 1.2 μg/kg); (3) two ways of heat treatment of 
chicken patties did not influence the content of PAH.

Pumpkin seed oil: (1) the sample roasted at 150 °C showed the highest sum of PAH, but still 
below the limit 10 μg/kg; (2) samples roasted at 90 and 120 °C have lower levels of sum PAH, 
0.7 μg/kg and 0.6 μg/kg.

Dried fruits: (1) there the contamination with PAH is low, content of PAH in any sample does 
not exceed the limit for BaP (2.0 μg/kg) or sum of PAH (8.0 μg/kg); (2) drying apples at 
different temperatures (55 and 85 °C), smoking apple slices before and after the drying as well 
as drying using a variety of anti-oxidants have demonstrated low levels of PAH – dried fruit is 
not hazardous food group.

Spices: (1) increased content of sum PAH in marjoram (9.8 μg/kg) and laurel (15.1 μg/kg 
were observed; (2) laurel and rosemary from a cleaner environment contained lower amounts 
of PAH compared with polluted environments (close to the road).

Suggestions to reduce the levels of PAH in foods we proposed.

4.Poročilo o realizaciji predloženega programa dela na raziskovalnem projektu2

Problem in cilji projekta
Policiklični aromatski ogljikovodiki (v nadaljevanju PAH) so skupina organskih spojin z enim ali 
več med seboj povezanimi obroči. PAH se v naravnem okolju nahajajo v fosilnih gorivih, prav 
tako nastajajo kot stranski produkt pri zgorevanju fosilnih goriv in drugih organskih snovi. PAH
najdemo tudi v toplotno obdelani hrani in v dimljenih živilih. PAH so lipofilne organske spojine.

Za PAH je značilno, da v procesu toplotne obdelave živil nastajajo v različnih medsebojnih 
razmerjih. Količine in medsebojna razmerja spojin PAH so odvisni od vrste živila oz. njegove 
primarne sestave, vsebnosti drugih snovi (lahko tudi aditivov), stopnje pred-obdelave, 
temperature in trajanja toplotne obdelave oz. dimljenja. Ne glede na opredeljene toksične 
profile prevladuje naslednja razvrstitev spojin PAH glede njihove toksičnosti:
(1) spojine karcinogene za živali (benz(a)antracen, BaP, benzo(b)fluoranten, dibenzo(a,h)piren 
in indeno(1,2,3-cd)piren), 
(2) utemeljena ocena o karcinogenosti označenih spojin za človeka (benz(a)antracen, BaP in 
dibenzo(a,h)piren), 
(3) velika verjetnost, da sta spojini karcinogeni za človeka (benzo(b)fluoranten in benzo(k)
fluoranten), 
(4) za navedene spojine (antantren, benzo(e)piren, benzo(ghi)perilen, dibenz(a,c)antracen, 
fenantren, fluoranten, fluoren, krizen in piren) ni zanesljivih podatkov o njihovi karcinogenosti 
za človeka.

Pragmatičnost pravnega reda ES se kaže v opredelitvi mejnih vrednosti za BaP, kazalnik 
prisotnosti PAH (Uredba Komisije (ES) št. 1881/2006), citirano: »Benzo(a)piren, za katerega 
so navedene mejne vrednosti, se uporablja kot kazalnik prisotnosti in vpliva rakotvornih 
policikličnih aromatskih ogljikovodikov«. Evropska komisija priporoča spremljanje prisotnosti 
širšega nabora spojin (benz(a)antracen, BaP, benzo(b)fluoranten, benzo(ghi)perilen, benzo(j)
fluoranten, benzo(k)fluoranten, ciklopenta(cd)piren, dibenz(a,h)antracen, dibenzo(a,e)piren, 
dibenzo(a,h)piren, dibenzo(a,i)piren, dibenzo(a,l)piren, indeno(1,2,3-cd)piren, krizen, naftalen 
in 5-metilkrizen).

Opredelitev problema
Povečan vnos PAH v človeški organizem je bil v preteklosti poleg kajenja in vdihavanja 
onesnaženega zraka v glavnem povezan z uživanjem mesnih in ribjih izdelkov, pri katerih so 
zaradi tehnoloških procesov sušenja, prekajevanja in specifičnih načinov priprave (pečenje na 
žaru), živila direktno izpostavljena produktom gorenja, ki predstavljajo najpomembnejši vir 
PAH. PAH lahko najdemo v okolju, vodi, atmosferi in sedimentih (zemlja). Hrana pa je lahko
kontaminirana preko različnih poti: z direktnim izpostavljanjem PAH iz atmosfere kot ekološki 
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onesnaževalec, predvsem za različno sadje in zelenjavo, onesnaženjem preko embalažnega 
materiala in produkcijo PAH med toplotno obdelavo živil in prekajevanjem, predvsem živil 
živalskega izvora pa tudi pri praženju semen oljaric. 

Cilji
Analizirati stanje vsebnosti PAH v domačem suhem sadju, prekajenih mesnih izdelkih,
suhih dišavnicah in začimbah, bučnem olju 
Razviti analizne metode za ugotavljanje PAH.
Primerjati različne tehnike prekajevanja-dimljenja, segrevanja in sušenja navedenih
živil in njihov vpliv na vsebnost PAH v teh živilih.
Primerjati vsebnosti PAH v domačih in uvoženih izbranih živilih.
Pripraviti predlog ukrepov za zmanjševanje vsebnosti PAH v navedenih živilih.

Načrt raziskave in metode dela
Načrt raziskave je bil postavljen skladno s postavljenimi cilji in izveden v okviru petih 
načrtovanih delavnih sklopov (DS). Projekt smo izvajali partnerji iz Univerze v Ljubljani, 
Biotehniške fakultete ter Zavoda za zdravstveno varstvo Maribor (ZZV Mb) – analitika PAH.

DS1 Analiza vsebnosti PAH v vzorcih izbranih živil kupljenih na slovenskem trgu
Izbranih je skupaj 90 živil različnih domačih in tujih proizvajalcev (47 mesnih izdelkov petih 
skupin, 29 vzorcev suhega sadja, 4 začimbe/dišavnice in 10 vzorcev bučnega olja. Vzorci so bili 
dani na analizo PAH.

DS2 Razvoj analitskih metod za ugotavljanje vsebnosti PAH
Analitske metode določanja vsebnosti PAH so bile usklajene z uredbami (ES): 333/2007, 
1881/2006 in 835/2011. Uredbi navajata izvedbena merila za analitske metode za PAH (LOD, 
LOQ, izkoristek,….). Mejne vrednosti so predpisane za BaP in vsoto PAH: benzo(a)antracen, 
krizen, benzo(b)fluoranten in BaP.

Mejne vrednosti so različne glede na vrsto živila:
Vrsta živila    BaP (µg/kg)                           vsota PAH (µg/kg)
olja, masti            2,0  10,0
prekajeno meso in izdelki 5,0 (do 31.08.2014)  30,0

2,0 (od 01.09.2014)  12,0
otroška hrana                          1,0         1,0

Določenih je bilo 16 PAH: benzo(c)fluoren, benzo(a)antracen, ciklopenta(cd)piren, krizen, 5-
metilkrizen, benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten, benzo(j)fluoranten, benzo(a)piren, indeno
(1,2,3-cd)piren, dibenzo(a,h)antracen, benzo(ghi)perilen, dibenzo(a,l)piren, dibenzo(a,e)piren, 
dibenzo(a,i)piren, dibenzo(a,h)piren, in vsota – BaA, Kri, BbF in BaP. Metoda je bila v drugi fazi 
izpopolnjena, točneje njena občutljivost je bila povečana.

DS3: Primerjava različnih tehnik prekajevanja, toplotne obdelave in sušenja živil ter 
njihov vpliv na vsebnost PAH v teh živilih
Opravljenih je bilo več modelnih laboratorijskih poskusov in proizvodnih poskusov:

Bučno olje: toplotna obdelava bučnih semen do treh različnih temperatur, pridobivanje olja po 
enaki metodi.

Suha jabolka:
suha jabolka netretirana ali tretirana s SO2 ali z vitaminom C, lupljena/nelupljena,
sušena in dimljena pri 55 in 85 °C
jabolka z lupino, netretirana (kontrola), 1 min 20 °C ali 1 min 40 °C, brisana, dimljena.

Začimbe: nabrali smo lovor in rožmarin na čistih lokacijah in ob cesti (onesnaženje).

Mesnine: testirali smo vpliv različnih metod dimljenja (čas, temperatura, vrsta lesa za
proizvodnjo dima, metoda toplotne obdelave) v izdelkih: kranjska klobasa, hrenovke, 
perutninske sekljanine. 

DS4: Primerjava vsebnosti PAH v domačih in uvoženih izbranih živilih
Na izbranih skupinah izdelkov, kjer je potencialno večja verjetnost prisotnosti PAH, je bila 
narejena primerjalna analiza (Tabeli 1a, 2a). 

DS5: Priprava predlogov ukrepov za zmanjševanje vsebnosti PAH v živilih
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Iz podatkov o vsebnosti PAH v poskusnih laboratorijski proizvodih so pripravljeni predlogi 
ukrepov in tudi nadaljnjih raziskav s ciljem zmanjšanja vsebnosti PAH.

Rezultati raziskave
Vsebnost PAH v živilih na slovenskem trgu (DS1)
Rezultati analiz PAH v živilih na slovenskem trgu (Tabele 1-3) so pokazali, da dokazane 
vsebnosti BaP in vsote PAH (BaA, Kri, BbF, BaP) v treh vzorcih bučnega olja presegajo mejno 
vrednost. Nobeden vzorec mesnin ni presegel mejnih vrednosti za vsoto PAH ali BaP (Tabela 
1). V suhem sadju so bile dokazane vsebnosti PAH pod mejo določanja uporabljene analizne 
metode za PAH: vsota PAH 8 µg/kg oz. 2 µg/kg za BaP. Za suhe dišavnice je bilo 
potrebno metodo za določanje PAH na novo postaviti. Med začimbami (Tabela 5) je bil 
pozitiven vzorec rožmarina, nabran ob cesti, z vsoto PAH 36,8 µg/kg. Povečano vsoto PAH smo 
ugotovili tudi za lovor iz trgovine (15,1 µg/kg), lovor, nabran ob cesti, 10,4 µg/kg in majaron iz 
trgovine 9,8 µg/kg. Vrednost BaP ni v nobenem vzorcu presegla vrednosti 2 µg/kg.

V drugi fazi analiz je bila uporabljena metoda (SPE), s katero je mogoče določiti koncentracije 
PAH pod 1 µg/kg. Na dimljenih mesninah so bile opravljene ponovne analize (Tabela 1a). 
Najmanjša vsota PAH je v hrenovkah (1,1-1,4 µg/kg), pršutu 1,3 µg/kg, nekoliko večja v 
prekajeni slanini (1,1-8 µg/kg), panceti (3,9-4,2 µg/kg), suhih rebrih (6,9 µg/kg) in največja v 
prekmurski šunki (33,5 µg/kg).

Razvoj analitskih metod za ugotavljanje vsebnosti PAH (DS2)
Opravljena je bila validacija metode za določanje PAH. V vseh vzorcih smo kemijsko analizirali 
16 spojin iz skupine PAH, ki so v dokumentih ES opredeljene za relevantne. Način priprave
vzorcev je odvisen od vsebnosti maščobe.

Osnovne značilnosti metode so naslednje: spodnja meja zaznavanja/LOD (podatek velja za 
matriks živil živalskega izvora – mesnine) 0,5 µg/kg (selektivno za posamezno spojino), 
spodnja meja določanja/LOQ 1 µg/kg. Izkoristki metode so 50-70%, za validacijo so 
uporabljeni devterirani standardi. Na enak način je bila opravljena tudi validacija metod za 
določanje PAH v drugih skupinah živil.

Primerjava različnih tehnik prekajevanja, toplotne obdelave in sušenja živil ter njihov 
vpliv na vsebnost PAH v teh živilih (DS3)

Mesnine
Podaljšanje časa dimljenja kranjskih klobas ni pokazalo prekoračenje meje za BaP in vsote PAH 
(Tabela 7). Vrsta dima (Tabela 8) je vplivala na vsebnost PAH, največ smo jih določili v 
hrenovkah, dimljenih z bukovimi sekanci, značilno manjša je vsota PAH v hrenovkah, dimljenih 
z bukovimi sekanci in brinovim lesom, lesom jablane ter slivovim lesom. Dva načina toplotne
obdelave piščančjih pleskavic (Tabela 9), pečenje na žaru z ogljem in pečenje na dvoploščnem 
žaru, ne vplivata na vsebnost PAH.

Bučno olje
V poskusu kontrolirane proizvodnje bučnega olja pri treh različnih temperaturah praženja (90, 
120 in 150 °C) je imel vzorec pražen pri 150 °C največjo vsoto PAH (1,5 µg/kg), a pod 
dovoljeno mejo (Tabela 4). Koncentracija BaP ni presegala dovoljene meje. 

Suho sadje
Za suho sadje in začimbe po Uredbi komisije (ES) št. 1881/2006 niso postavljene dovoljene 
mejne vrednosti za vsoto PAH niti za BaP. Vsebnosti PAH v komercialno razpoložljivem suhem 
sadju kažejo, da je onesnaženje majhno, saj vsebnost BaP v nobenem vzorcu ne presega 2,0 
µg/kg, vsota PAH pa ne 8,0 µg/kg (Tabeli 2 in 2a) in je zaradi tega suho sadje neproblematično 
živilo. Tudi poskusi sušenja jabolčnih krhljev pri različnih temperaturah, prekajevanje krhljev 
pred in po sušenju in sušenja z uporabo različnih antioksidantov (askorbinska kislina in SO2) so 
pokazali, da so vsebnosti PAH majhne in da sušeno sadje ni rizična skupina živil (Tabela 6).

Začimbe
V začimbah iz trga so bile povečane koncentracije vsote PAH v majaronu (9,8 µg/kg) in lovorju 
(15,1 µg/kg), vsebnost BaP v nobenem primeru ni dosegla koncentracije 1 µg/kg (Tabela 5). 
Pod drobnogledom sta bila lovor in rožmarin. Ugotovili smo, da v naravi nabrane začimbe iz 
čistejšega okolja vsebujejo manj PAH v primerjavi z začimbami iz onesnaženega okolja. 
Povečana vsebnost PAH v začimbah ne predstavlja velikega tveganja zaradi majhnih 
uporabljenih količin v praksi.
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Primerjava vsebnosti PAH v domačih in uvoženih izbranih živilih (DS4)
Vsebnosti PAH v domačih in uvoženih izbranih živilih ne kažejo pomembnih razlik, vsa živila 
izpolnjujejo veljavne predpise o dovoljenih mejnih koncentracijah PAH. V kolikor bi se predpisi 
spremenili v smislu zmanjšanja dovoljenih mejnih koncentracij PAH, kar pa se že kaže v 
spremembi uredbe o vsebnosti PAH v prekajenem mesu in izdelkih, pa bi lahko nekatere 
skupine prekajenega suhega mesa pomenile tveganje. Morda bi postali problematični tudi 
nekateri drugi izdelki, kot so bučno olje in začimbe. V tej smeri pa bi bile potrebne še nadaljnje 
raziskave.

Predlogi ukrepov za zmanjševanje vsebnosti PAH v živilih (DS5)
Na podlagi rezultatov raziskav opravljenih v okviru tega projekta podajamo naslednji predlog 
ukrepov za zmanjšanje vsebnosti PAH v živilih:

primaren namen dimljenja naj bo senzorična kakovost živil, nikakor pa ne namen
konzerviranja; zato naj bo ta postopek opravljen v čim krajšem času in pri čim nižjih
temperaturah;
uporabijo naj se nižje temperature obdelave bučnih semen (do 120 °C) za proizvodnjo
bučnega olja;
pri začimbah z večjim tveganjem za povišano vsebnost PAH (lovor, rožmarin, majaron)
poskrbeti za kontrolo kakovosti surovin, da bo njihovo poreklo kontrolirano oz. iz manj 
onesnaženega okolja;
pri prekajenih mesninah je potrebno poskrbeti za uporabo dima iz najbolj primernega
lesa (bukev, bukev+brin); večje tveganje za povečano koncentracijo PAH je uporaba 
drugih trdih vrst lesa, še bolj pa mehkih vrst lesa z večjo vsebnostjo smol; če zaradi
senzorične kakovosti nekaterih mesnin dimljenje ni nujno potrebno, potem 
priporočamo ta postopek opustiti;
kljub majhnim koncentracijam PAH v suhem sadju, se s ciljem njihovega zmanjšanja
ne priporoča uporaba dimljenja kot tradicionalne metode v pridobivanju sušenega 
sadja.

5.Ocena stopnje realizacije programa dela na raziskovalnem projektu in zastavljenih
raziskovalnih ciljev3

Prvotno zastavljeni raziskovalni cilji so bili vsled nepričakovanih rezultatov v začetni 
fazi analiz živil na slovenskem trgu na dveh skupinah živil (bučno olje, začimbe) 
dodatno razširjeni v točki 3:
1. Analizirati stanje vsebnosti PAH v domačem suhem sadju, prekajenih mesnih
izdelkih, suhih dišavnicah in začimbah, jedilnih oljih (bučno olje)
2. Razviti analizne metode za ugotavljanje PAH.
3. Primerjati različne tehnike prekajevanja-dimljenja, segrevanja in sušenja
navedenih živil in njihov vpliv na vsebnost PAH v teh živilih. 
4. Primerjati vsebnosti PAH v domačih in uvoženih izbranih živilih.
5. Pripraviti predlog ukrepov dobre kmetijske prakse za zmanjševanje vsebnosti PAH 
v navedenih živilih.
Program raziskave je bil v celoti realiziran in cilji v povečanem obsegu realizirani. 
Niso pa bili rezultati objavljeni v obliki znanstvenih člankov v revijah z IF, ker je bila 
raziskava opravljena predvsem kot monitoring stanja kontaminiranosti živil s 
poliaromatskimi ogljikovodiki na slovenskem tržišču in je bilo raziskano predvsem 
stanje varnosti živil pri nas. Za objavo znanstvenih člankov bi bilo potrebno na novo
zastaviti eksperimente na podlagi rezultatov dosedanje raziskave, kar bi 
zahtevalo novo financiranje projekta. 

6.Utemeljitev morebitnih sprememb programa raziskovalnega projekta oziroma
sprememb, povečanja ali zmanjšanja sestave projektne skupine4

Cilji raziskave so se delno spremenili oz. dopolnili (dogovor na 5. sestanku projektne 
skupine, zapisnik z dne 20. sept. 2012). Glede na presežene dovoljene meje 
vsebnosti PAH v nekaterih vzorcih bučnega olja kupljenih na slovenskem trgu, je bil 
dodatno opravljen poskus vpliva različne toplotne obdelave bučnih semen na 
vsebnost PAH v olju. Prav tako sta na podlagi rezultatov začetnih analiz začimb 
(koncentracije PAH pod mejo detekcije) črtana iz nadaljnjih raziskav sušeni origano in
peteršilj, razširjena pa je raziskava vpliva izvora/lokacije rasti oz. kontaminiranosti 
okolja na vsebnost PAH v lovorju in rožmarinu.
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7.Najpomembnejši znanstveni rezultati projektne skupine5

Znanstveni dosežek

1. COBISS ID

Naslov SLO

ANG

Opis SLO

ANG

Objavljeno v

Tipologija

8.Najpomembnejši družbeno-ekonomski rezultati projektne skupine6

Družbeno-ekonomski dosežek

1. COBISS ID

Naslov SLO

ANG

Opis SLO

ANG

Šifra

Objavljeno v

Tipologija

9.Drugi pomembni rezultati projektne skupine7

Do zaključka projekta (30 09. 2013) je bilo sofinancerju Ministrstvu za kmetijstvo in okolje 
oddano zaključno poročilo o rezultatih opravljenega dela na projektu "Analiza onesnaženosti in 
možnosti za zmanjšanje policikličnih aromatskih ogljikovodikov v živilih" (26. 09. 2013). Na 
Biotehniški fakulteti je bila tudi javna predstavitev rezultatov projekta (28. oktobra 2013) v 
prisotnosti nadzornikov izvajanja projekta in drugih predstavnikov MKO, ki so predstavljali
interese živilske stroke, ki jo problematika PAH v živilih zadeva. Z določenimi predlogi po 
dopolnitvi poročila, je le-to bilo sprejeto in ocenjeno kot pozitivno. Dana je bila naslednja ocena 
realizacije projekta in predlogi bodočih aktivnosti:
1. To je bila ena prvih raziskav stanja kontaminiranosti izbranih skupin živil s poliaromatskimi 
ogljikovodiki (PAH) na slovenskem trgu in prva raziskava pri nas o vplivu različnih okoljskih in 
tehnoloških dejavnikov na pojavnost PAH v izbranih skupinah živil (bučno olje, mesni izdelki, 
suho sadje, začimbe/dišavnice).
2. Spodnja meja zaznavanja/LOD 0,5 µg/kg (selektivno za posamezno spojino) in spodnja meja 
določanja /LOQ 1 µg/kg je za inspekcijske preglede (uradni monitoring) ustrezna
3. Pridobljeni rezultati niso primerni za statistično obdelavo in težko uporabni za pripravo
znanstvenih objav.
4. Občutljivost metode za določanje PAH v živilih bi bilo potrebno v primeru spremembe 
zakonodaje v smeri znižanja mej dovoljenih koncentracij PAH še izboljšati, prav tako za namen 
raziskovalnega dela in znanstvenih objav s področja kemijske varnosti hrane.

Dan je bil tudi izvleček vsebinskega poročila o realizaciji predloženega programa in rezultati v 
prilogi k zaključnemu poročilu vsebinsko podrobno predstavljeni z priloženimi tabelami (9).

10.Pomen raziskovalnih rezultatov projektne skupine8
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10.1.Pomen za razvoj znanosti9

SLO

Razvite in validirane so bile metode za določanje PAH v različnih kompleksnih matriksih 
(animalna in rastlinska živila), ki so bolj natančne in točne za vrednotenje vsebnosti šestnajstih
najpomembnejših PAH (benzo(c)fluoren, benzo(a)antracen, ciklopenta(cd)piren, krizen, 5-
metilkrizen, benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten, benzo(j)fluoranten, benzo(a)piren, indeno
(1,2,3-cd)piren, dibenzo(a,h)antracen, benzo(ghi)perilen, dibenzo(a,l)piren, dibenzo(a,e)piren, 
dibenzo(a,i)piren, dibenzo(a,h)piren, vsota-BaA, Kri, BbF, BaP).

Analitske metode določanja vsebnosti PAH so bile usklajene z uredbami: Uredba komisije (ES) 
št. 333/2007 (s spremembami) in Uredba komisije (ES) št. 1881/2006 (s spremembami za 
PAH: Uredba komisije (ES) št. 835/2011). Uredbi navajata izvedbena merila za analitske 
metode za PAH (LOD, LOQ, izkoristek,….), razlago rezultatov in poročanje rezultatov ter mejne 
vrednosti PAH v živilih. Mejne vrednosti so predpisane za benzo(a)piren in vsoto PAH: benzo(a)
antracen, krizen, benzo(b)fluoranten in benzo(a)piren. 

Rezultati bodo dostopni strokovnemu in znanstvenemu krogu prek objav v strokovnih in
znanstvenih revijah in znanstvenih/strokovnih srečanjih.

ANG

The methods for the determination of PAHs in various complex matrices (animal and plant 
foods) that are more precise and accurate for evaluating the content of the sixteen most 
important PAHs (benzo(c)fluorene, benzo(a)anthracene, cyclopenta(c,d)pyrene, chrysene, 5-
methylchrysene, benzo(b)fluoranthene, benzo(k)fluoranthene, benzo(j) fluoranthene, benzo(a)
pyrene, indeno(1,2,3-cd)pyrene, dibenzo(a,h)anthracene, benzo(ghi)perylene, dibenzo(a,l)
pyrene, dibenzo(a,e)pyrene, dibenzo(a,i)pyrene, dibenzo(a,h)pyrene, and the sum – BaA, Kri, 
BbF, BaP) were developed and validated.

Analytical methods for the determination of PAH were consistent with the Commission 
Regulation (EC) No 333/2007 (as amended) and Commission Regulation (EC) No 1881/2006 
(as amended PAH: Commission Regulation (EC) No 835/2011). Regulations specify the criteria 
for analytical methods for PAH (LOD, LOQ, recovery...), interpretation and reporting of results 
as well as limits of PAH in foods. Limits are prescribed for benzo(a)pyrene and the sum of PAH:
benzo(a)anthracene, chrysene, benzo(b)fluoranthene, benzo(a)pyrene.

Results will be available for technical and scientific society through publications in scientific 
journals and scientific/professional meetings.

10.2.Pomen za razvoj Slovenije10

SLO

Rezultati so dali vpogled v stanje o vsebnosti PAH v živilih na slovenskem trgu, ki pa, z redkimi 
izjemami pri bučnem olju in nekaterih suhih začimbah (lovor, rožmarin), ni problematično in ne 
zahteva poostrenih ukrepov. 

Rezultati modelnih in industrijskih poskusov o vplivu različnih tehnik prekajevanja, toplotne 
obdelave in sušenja živil na vsebnost PAH v teh živilih bodo omogočili neposreden prenos 
ukrepov/znanja v živilsko industrijo, kar sovpada z interesom tako industrije kot potrošnikov, ki 
iščejo živila s preprosto pripravo, varna in zdravju prijazna. Rezultati bodo izboljšali prehransko 
varnost živil po toplotni obdelavi, s tem pa zagotovili velik vpliv na družbo (zaščita pred
boleznimi) in gospodarstvo (prilagoditev tehnologij).

Za industrijo bomo v sodelovanju z GIZ-om Meso-izdelki in Direktoratom za varno hrano 
pripravili strokovne članke in seminar. Rezultati so direktno uporabni v živilski industriji, vplivali 
pa bodo tako na kakovost kot tudi varnost živil, in bodo v skladu s priporočili EFSA.

ANG

The results give insight into the state of PAH in foods on the Slovenian market, but with rare 
exceptions (pumpkin seed oil and some dried spices, such as bay leaves and rosemary) isn’t 
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problematic and there is not need to stricter measures.

The results of model and industrial experiments on the effects of different smoking techniques, 
cooking and drying food on the PAH content in these foods will allow direct transfer of 
actions/knowledge in the food industry, which coincides with the interests of both industry and
consumers who are looking for a simple preparation of food, safe and health-friendly. The 
results will improve food safety after heat treatment, thus ensuring a great impact on society 
(protection against diseases) as well as economy (adaptation technologies).

In collaboration with GIZ Meat Products and Food Safety Directorate (MKO) professional articles 
and seminars will be prepared. The results are directly applicable in the food industry, and will 
affect both the quality and safety of food, and in line with the recommendations of the EFSA.

11.Vpetost raziskovalnih rezultatov projektne skupine.

11.1.Vpetost raziskave v domače okolje

Kje obstaja verjetnost, da bodo vaša znanstvena spoznanja deležna zaznavnega odziva?

v domačih znanstvenih krogih

pri domačih uporabnikih

Kdo (poleg sofinancerjev) že izraža interes po vaših spoznanjih oziroma rezultatih?11

GZS-Zbornica kmetijskih in živilskih podjetij, GIZ Meso-izdelki, Direktorat za varno hrano.

11.2.Vpetost raziskave v tuje okolje

Kje obstaja verjetnost, da bodo vaša znanstvena spoznanja deležna zaznavnega odziva?

v mednarodnih znanstvenih krogih

pri mednarodnih uporabnikih

Navedite število in obliko formalnega raziskovalnega sodelovanja s tujini 
raziskovalnimi inštitucijami:12

Na tem projektu formalnega sodelovanja s tujimi raziskovalnimi institucijami ni bilo.

Kateri so rezultati tovrstnega sodelovanja:13

12.Izjemni dosežek v letu 201314

12.1. Izjemni znanstveni dosežek

Opravljena je bila validacija analitske metode za določanje šestnajst spojin iz skupine PAH in na 
novo postavljena spodnja meja zaznavanja/LOD 0,5 µg/kg (selektivno za posamezno spojino), 
spodnja meja določanja/LOQ 1 µg/kg, izkoristki metode 50-70 %. Definirani so bili postopki 
metod (ekstrakcija vzorca, koncentriranje, SPE čiščenje, pogoji GC/MS) za posamezne skupine 
izdelkov: prekajeno meso, sadje, začimbe, bučno olje. Raziskan je bil vpliv različnih tehnik 
prekajevanja, toplotne obdelave in sušenja živil na vsebnost PAH v štirih skupinah živil: A) 
Bučno olje, B) Mesnine, C) Suho sadje, D) Začimbe. Podani so predlogi ukrepov za zmanjšanje
vsebnosti PAH v živilih.

12.2. Izjemni družbeno-ekonomski dosežek

Rezultati raziskave imajo aplikativno vrednost, ki jo po šifrantu razvrstimo na naslednje:
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C. IZJAVE

Podpisani izjavljam/o, da:
so vsi podatki, ki jih navajamo v poročilu, resnični in točni 
se strinjamo z obdelavo podatkov v skladu z zakonodajo o varstvu osebnih podatkov za potrebe 
ocenjevanja in obdelavo teh podatkov za evidence ARRS 
so vsi podatki v obrazcu v elektronski obliki identični podatkom v obrazcu v pisni obliki 
so z vsebino zaključnega poročila seznanjeni in se strinjajo vsi soizvajalci projekta 
bomo sofinancerjem istočasno z zaključnim poročilom predložili tudi elaborat na zgoščenki (CD), 
ki ga bomo posredovali po pošti, skladno z zahtevami sofinancerjev. 

Podpisi:

1 Napišite povzetek raziskovalnega projekta (največ 3.000 znakov v slovenskem in angleškem jeziku). Nazaj

2 Napišite kratko vsebinsko poročilo, kjer boste predstavili raziskovalno hipotezo in opis raziskovanja. Navedite ključne
ugotovitve, znanstvena spoznanja, rezultate in učinke raziskovalnega projekta in njihovo uporabo ter sodelovanje s 
tujimi partnerji. Največ 12.000 znakov vključno s presledki (približno dve strani, velikost pisave 11). Nazaj

3 Realizacija raziskovalne hipoteze. Največ 3.000 znakov vključno s presledki (približno pol strani, velikost pisave 11). 
Nazaj

4 V primeru bistvenih odstopanj in sprememb od predvidenega programa raziskovalnega projekta, kot je bil zapisan v
predlogu raziskovalnega projekta oziroma v primeru sprememb, povečanja ali zmanjšanja sestave projektne skupine v 
zadnjem letu izvajanja projekta, napišite obrazložitev. V primeru, da sprememb ni bilo, to navedite. Največ 6.000 
znakov vključno s presledki (približno ena stran, velikosti pisave 11). Nazaj

5 Navedite znanstvene dosežke, ki so nastali v okviru tega projekta. 
Raziskovalni dosežek iz obdobja izvajanja projekta (do oddaje zaključnega poročila) vpišete tako, da izpolnite COBISS 

- pridobitev novih praktičnih znanj, informacij in veščin
- pridobitev novih znanstvenih spoznanj
- dvig tehnološke ravni
- izboljšanje obstoječega tehnološkega procesa oz. tehnologije
- razvoj novih proizvodnih metod in instrumentov oz. proizvodnih procesov
- izboljšanje obstoječih proizvodnih metod in instrumentov oz. proizvodnih procesov
- izboljšanje obstoječega informacijskega sistema/podatkovnih baz
- prenos obstoječih tehnologij, znanj, metod in postopkov v prakso
- razvoj standardov
- svetovalna dejavnost

Učinki aplikativnih rezultatov pa so naslednji:
- razširitev ponudbe novih izdelkov/storitev na trgu
- tehnološko prestrukturiranje dejavnosti
- uvajanje novih tehnologij
- dvig kvalitete življenja
- varovanje okolja in trajnostni razvoj
- varovanje zdravja in razvoj zdravstvenega varstva

zastopnik oz. pooblaščena oseba 
raziskovalne organizacije: in vodja raziskovalnega projekta:

Univerza v Ljubljani, Biotehniška 
fakulteta

Božidar Žlender

ŽIG

Kraj in datum: Ljubljana 14.3.2014

Oznaka prijave:ARRS-CRP-ZP-2014-01/4
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kodo dosežka – sistem nato sam izpolni naslov objave, naziv, IF in srednjo vrednost revije, naziv FOS področja ter 
podatek, ali je dosežek uvrščen v A'' ali A'. Nazaj

6 Navedite družbeno-ekonomske dosežke, ki so nastali v okviru tega projekta. 
Družbeno-ekonomski rezultat iz obdobja izvajanja projekta (do oddaje zaključnega poročila) vpišete tako, da izpolnite 
COBISS kodo dosežka – sistem nato sam izpolni naslov objave, naziv, IF in srednjo vrednost revije, naziv FOS področja
ter podatek, ali je dosežek uvrščen v A'' ali A'.

Družbeno-ekonomski dosežek je po svoji strukturi drugačen kot znanstveni dosežek. Povzetek znanstvenega dosežka 
je praviloma povzetek bibliografske enote (članka, knjige), v kateri je dosežek objavljen.

Povzetek družbeno-ekonomskega dosežka praviloma ni povzetek bibliografske enote, ki ta dosežek dokumentira, ker je 
dosežek sklop več rezultatov raziskovanja, ki je lahko dokumentiran v različnih bibliografskih enotah. COBISS ID zato 
ni enoznačen izjemoma pa ga lahko tudi ni (npr. prehod mlajših sodelavcev v gospodarstvo na pomembnih
raziskovalnih nalogah, ali ustanovitev podjetja kot rezultat projekta … - v obeh primerih ni COBISS ID). Nazaj

7 Navedite rezultate raziskovalnega projekta iz obdobja izvajanja projekta (do oddaje zaključnega poročila) v primeru, 
da katerega od rezultatov ni mogoče navesti v točkah 7 in 8 (npr. ni voden v sistemu COBISS). Največ 2.000 znakov, 
vključno s presledki. Nazaj

8 Pomen raziskovalnih rezultatov za razvoj znanosti in za razvoj Slovenije bo objavljen na spletni strani: 
http://sicris.izum.si/ za posamezen projekt, ki je predmet poročanja. Nazaj

9 Največ 4.000 znakov, vključno s presledki. Nazaj

10 Največ 4.000 znakov, vključno s presledki. Nazaj

11 Največ 500 znakov, vključno s presledki. Nazaj

12 Največ 500 znakov, vključno s presledki. Nazaj

13 Največ 1.000 znakov, vključno s presledki. Nazaj

14 Navedite en izjemni znanstveni dosežek in/ali en izjemni družbeno-ekonomski dosežek raziskovalnega projekta v 
letu 2013 (največ 1000 znakov, vključno s presledki). Za dosežek pripravite diapozitiv, ki vsebuje sliko ali drugo 
slikovno gradivo v zvezi z izjemnim dosežkom (velikost pisave najmanj 16, približno pol strani) in opis izjemnega 
dosežka (velikost pisave 12, približno pol strani). Diapozitiv/-a priložite kot priponko/-i k temu poročilu. 
Vzorec diapozitiva je objavljen na spletni strani ARRS http://www.arrs.gov.si/sl/gradivo/, predstavitve dosežkov za 
pretekla leta pa so objavljena na spletni strani http://www.arrs.gov.si/sl/analize/dosez/ Nazaj

Obrazec: ARRS-CRP-ZP/2014-01 v1.00
B3-E3-9C-C7-85-F6-B3-40-F2-33-C6-93-EE-15-6B-EC-E8-55-6F-D1
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