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1. 
Ievads
Policikliskie aromātiskie ogļūdeņraži (PAO) ir viena no lielākajām organisko savienojumu klasēm, kas zināmi kā kancerogēni savienojumi. PAO ir atrasti ūdenī, gaisā, augsnē, kā arī pārtikā. To izcelsmes avoti ir dažādi kā, piemēram, tabakas dūmi, izplūdes gāzes, naftas produkti, akmeņogles un citas vielas, kas radušās sadegšanas procesos. Pārtikas piesārņošana ar PAO var notikt gan pārtikas produktu apstrādes laikā (karsēšana, grilēšana, kūpināšana, žāvēšana u.c), gan arī uzņemot PAO no apkārtējās vides. Simtiem PAO var veidoties un izplūst dažādu sadegšanas un pirolīzes procesu laikā [1].
Pieņēmums, ka benzo(a)pirēns ir labs indikators visiem PAO ir apšaubāms. Vidēji PAO summas līmenis, ieskaitot benzo(a)pirēnu, ir 20 reizes augstāks nekā pats benzo(a)pirēns. 
Šī pētījuma mērķis ir Latvijā ražotās pārtikas produkcijas benzo(a)pirēna un krizēna faktiskās vērtības salīdzinājums, iegūstot informāciju, kas raksturotu Latvijas produktu nekaitīgumu.
Šajā pētījumā paredzētie uzdevumi:

· salīdzināt benzo(a)pirēna un krizēna faktiskās koncentrācijas Latvijā (Baltijas reģionā) ražotajā produkcijā;
· veikt iegūto datu analīzi, izvērtējot kurš no abiem piesārņotājiem kā marķieris ir vēlamāks Latvijas pārtikas produkcijā un analīzes metodēs;
· argumentēt savus secinājumus, pamatojot viedokli ar pētījuma rezultātiem.

Projektā iecerēts:

· veikt zinātniskās literatūras apskatu un apzināt un izanalizēt faktorus, kas potenciāli ietekmē marķiera izvēli Latvijas pārtikas produkcijai;

· analīžu veikšana, nosakot pārtikas produkcijā riska grupas rādītājus;

· datu uzkrāšana un apkopošana;   

· iegūto datu analīze, ziņojuma projekta sagatavošana, argumentētas informācijas sagatavošana EFSAi.

2. 
Literatūras apskats

Policikliskie aromātiskie ogļūdeņraži (PAO) ir viena no lielākajām organisko savienojumu klasēm, kam piemīt kancerogēna aktivitāte. Balstoties uz to kancerogēnajām un mutagēnajām īpašībām jau 80-tajos gados PAO iekļauti Eiropas Savienības un Apkārtējās Vides Aizsardzības Aģentūras (EPA) prioritāro piesārņotāju sarakstā [2; 3]. PAO ir atrasti ūdenī, gaisā, augsnē, kā arī pārtikā, to skaitā ir tauki, eļļa, kūpināti/cepti produkti, augi, jūras produkti, kūpināšanas šķīdumi, kafija, tēja, alkoholiskie dzērieni [4].

Benzo(a)pirēns ir visbiežāk studētais un visvairāk zināmais PAO, jo tas ir viens no visvairāk pētītajiem potenciālajiem dzīvo organismu kancerogēniem, to ir relatīvi viegli analizēt un tas ir sastopams plašā daudzumā pārtikas veidu [5]. Lai vienkāršotu problēmas, kas saistītas ar PAO daudzveidību un satura dažādību, benzo(a)pirēns dažās valstīs jau 1973. gadā tika akceptēts, kā indikators, lai noteiktu PAO klātbūtni pārtikas produktos, neraugoties uz faktu, ka BaP sastāda tikai 1-20% no kancerogēnajiem PAO [6]. 
Lai aizsargātu sabiedrības veselību, Eiropas Savienībā ir pieņemta regula Nr. 1881/2006, ar ko nosaka benzo(a)pirēna maksimāli pieļaujamās koncentrācijas atsevišķiem pārtikas produktiem, ietverot taukus un eļļas, kā arī pārtikas produktiem, kuros kūpināšanas vai žāvēšanas process var izraisīt augstu piesārņojuma līmeni [7], bez tam Eiropas Savienības rekomendācijā 2005/108/EC norādīts, ka nepieciešama tālāka PAO koncentrāciju pētīšana pārtikā tādiem savienojumiem kā benzo(a)antracēns, benzo(b)fluorantēns, benzo(j)fluorantēns, benzo(k)fluorantēns, benzo(g,h,i)perilēns, dibenzo(a,h)antracēns, krizēns, ciklopenta(c,d)pirēns, dibenzo(a,i)pirēns, dibenzo(a,l)pirēns, indeno(1,2,3-c,d)pirēns, benzo(a)pirēns, dibenzo(a,e)pirēns, dibenzo(a,h)pirēns un 5-metilkrizēns [8], jo par šiem savienojumiem, kā atzinusi Pārtikas Zinātniskā padome [9], ir pierādījumi par mutagenitāti/genotoksicitāti somatiskajās šūnās in vivo. Līdz ar to tos var uzskatīt par potenciālajiem kancerogēniem cilvēkiem. Šim 15 PAO savienojumu sarakstam JECFA pievienoja vēl 16-to – 7H-benzo(c)fluorēnu, kas tiek uzskatīts kā genotoksisks [10].
Attiecībā uz benzo(a)pirēna saturu pārtikas produktos, zinātniskajos rakstos ir ļoti daudz datu, savukārt analizēto PAO daudzums un saturs mainās no raksta uz rakstu un daļa pētījumu balstīti tikai uz benzo(a)pirēna noteikšanu, kas dod iespēju tikai aptuveni novērtēt PAO saturu pārtikas produktos. Parasti individuālo PAO saturs pārtikā ir zem 1 µg/kg vai līdz dažiem µg/kg, tomēr šad un tad PAO saturs sasniedz līdz pat dažiem simtiem µg/kg. Augstākais PAO saturs ir atrasts grilētā gaļā, kūpinātās zivīs, gliemežos no piesārņotiem ūdeņiem un augos, kas auguši ļoti piesārņotos reģionos. Tomēr, kaut arī kūpināta gaļa un zivis kopumā satur daudz lielākas PAO koncentrācijas, organisma kopējā piesārņošanā ar šiem savienojumiem gaļai un zivīm ir salīdzinoši neliela nozīme, jo vairākās Eiropas valstīs no kopējā uzturā lietotās pārtikas, kūpināta gaļa un zivis sastāda tikai nelielu daļu [9].
Sekojot ES rekomendācijām par pētījumu nepieciešamību par PAO saturu dažādos pārtikas produktos un benzo(a)pirēna kā marķiera piemērotību, Eiropas Pārtikas Drošības Pārvalde (EFSA) apkopojusi rezultātus par PAO koncentrācijām analizētajos pārtikas paraugos 18 dažādās valstīs, kur benzo(a)pirēns bija sastopams 50% no analizētajiem paraugiem, savukārt 30% no analizētajiem paraugiem tika atrasti citi kancerogēnie un genotoksiskie PAO, neraugoties uz to, ka benzo(a)pirēns šajos paraugos netika atrasts [11].

Bez tam Eiropas Pārtikas Drošības Pārvalde norāda, ka krizēns ir viens no problemātiskajiem savienojumiem, iegūstot 22 % pozitīvus paraugus, kuros netika atrasts benzo(a)pirēns, un pieņēmums, ka benzo(a)pirēns ir labs indikators visu PAO noteikšanā, varētu būt apšaubāms. EFSA veiktā testēšana uzrādīja arī, ka benzo(c)fluorēns ir otrs problemātisks savienojums, analīzes paraugā, kurā netika atrasts benzo(a)pirēns, sasniedzot 27 µg/kg augstu koncentrāciju [1].
Apkopjot literatūras datus un sekojot rekomendācijām, policiklisko aromātisko ogļūdeņražu satura indikatora novērtēšanai tika izvērtēti šādi PAO summu marķieru varianti:
2.1.tabula

	PAO 2
	benzo(a)pirēns + krizēns

	PAO 4
	benzo(a)pirēns + krizēns + benzo(a)antracēns + benzo(b)fluorantēns

	PAO 8
	benzo(a)pirēns + krizēns + benzo(a)antracēns + benzo(b)fluorantēns 

+ benzo(k)fluorantēns + benzo(g,h,i)perilēns + dibenzo(a,h)antracēns 

+ indeno(1,2,3-c,d)pirēns


3. 
Pētījuma metodes 
Paraugu pagatavošana PAO satura noteikšanai eļļās

15 g eļļas tika izšķīdināti 50 ml cikloheksāna, kam tika pievienoti noteikti daudzumi iekšējo standartu šķīdumu maisījumi ar koncentrāciju 10 ng/µl. Iegūtajam šķīdumam tika pievienoti 50 ml N,N-dimetilformamīda– ūdens šķīduma (9:1) un iegūtais maisījums tika kratīts. Pēc tam tika atdalīts N,N-dimetilformamīda – ūdens šķīduma slānis un pievienoti 50 ml 1% NaCl šķīduma ūdenī un PAO tika ekstrahēti ar 75 ml cikloheksāna. Cikloheksāna slānis tika atdalīts, filtrēts caur bezūdens nātrija sulfātu un ietvaicēts rotācijas ietvaicētājā 40 oC temperatūrā, vakuumā 235 mbar. Sausais atlikums tika izšķīdināts 3 ml cikloheksāna un uznests uz silikagela kolonnas, kuru kondicionēja ar 5 ml cikloheksāna, un PAO eluēja ar 6 ml (3 ml ( 2) cikloheksāna. PAO cikloheksāna šķīdums tika ietvaicēts līdz sausam atlikumam slāpekļa plūsmā 40 oC temperatūrā un atlikums izšķīdināts 50 μl cikloheksāna. Cikloheksāna šķīdums tika pārnests automātiskās parauga padeves pudeļu ieliktņos un izmantots noteikšanai ar gāzu hromatogrāfijas – masspektrometrijas (GH-MS) metodi.

Paraugu pagatavošana PAO satura noteikšanai kūpinātā gaļā un zivīs:

25 g homogenizēta parauga tika ievietoti apaļkolbā, pievienoti 12 g kālija hidroksīda un 100 ml etanola. Tika pievienoti noteikti daudzumi iekšējā standartšķīduma. Kolbas saturs tika intensīvi sildīts uz plītiņas 2 stundas 40 oC temperatūrā (izmantojot atteces dzesinātāju). Kolbas saturs tika filtrēts caur piltuvi ar stikla filtru un atdzesēts. Dalāmajā piltuvē (500 ml) etanola šķīdumam tika pievienoti 100 ml dejonizēta ūdens un 100 ml cikloheksāna. Tika veikta PAO ekstrakcija un cikloheksāna slānis pārnests 250 ml dalāmajā piltuvē. Ekstrakcija tika atkārtota ar 50 ml cikloheksāna un ekstrakti tika apvienoti. Cikloheksāns tika attīrīts divas reizes ar 50 ml dejonizēta ūdens un tad ar 50 ml metanola – ūdens šķīdumu (4:1), un vēlreiz mazgāts divas reizes ar 50 ml dejonizēta ūdens. Cikloheksāna slānim tika pievienoti 50 ml N,N-dimetilformamīda – ūdens šķīduma (9:1) un ekstrahēti. Pēc tam N,N-dimetilformamīda – ūdens šķīduma slānis tika pārnests citā 250 ml dalāmajā piltuvē un pievienoti 50 ml 1% NaCl šķīduma ūdenī un PAO tika ekstrahēti ar 75 ml cikloheksāna. Cikloheksāna slānis tika atdalīts, filtrēts caur bezūdens nātrija sulfātu un ietvaicēts uz rotācijas ietvaicētāja 40 oC temperatūrā, ieregulējot 235 mbar lielu spiedienu. Sausajam atlikumam vakuumkolbā tika pievienoti 3 ml cikloheksāna. Silikagela kolonnas tika kondicionētas ar 5 ml cikloheksāna, tika uznests paraugs (3 ml cikloheksāna no vakuumkolbas) un PAO eluēti ar 6 ml (3 ml ( 2) cikloheksāna. 9 ml cikloheksāna tika ietvaicēti līdz sausam slāpekļa plūsmā 40 oC temperatūrā un atlikums izšķīdināts 50 μl cikloheksāna. Cikloheksāns tika pārnests automātiskās parauga padeves pudelītēs un izmantots noteikšanai ar GH-MS.
Mērījumu apstākļi PAO noteikšanai ar GH-MS: 

Gāzhromatogrāfiskās analīzes parametri: nesējgāze – hēlijs ar plūsmas ātrumu 1 cm3/min, inžektora un detektora temperatūra 280 oC, parauga tilpums 1 µl. Kolonnas temperatūras programma: 120 oC (1 min); 120 oC(250 oC (15 oC/min); 250 oC (13 min); 250 oC(280 oC (20 oC/min); 280 oC (1 min) 280(300 oC (35 (C/min), 300 (C (20 min). Kopējais analīzes laiks 45.74 min. Gāzu hromatogrāfa – masspektrometra pārejas temperatūra 280 oC. Elektronu enerģija 70 eV, spriegums uz elektrodiem 1941 V. Policiklisko aromātisko ogļūdeņražu noteikšana veikta, skenējot jonus ar m/z 216, 226, 228, 240 un 242 (izdalīšanas laiku diapazonā 5,00-20,00 min); m/z 240, 250, 252, 264, 276, 278 un 288 (izdalīšanas laiku diapazonā 20,01-32,00 min); 302 un 316 (izdalīšanas laiku diapazonā 32,01-47,74 min). Izmantojot šo metodi nebija iespējams atdalīt BjF un BbF, tāpēc tie noteikti kā summa. 
4. 
Dati par PAO līmeņiem analizētajos paraugos 

Nosakot PAO koncentrāciju dažādos pārtikas paraugos, tika apkopoti rezultāti par 104 zivju produkcijas, 15 gaļas un 29 eļļas paraugu analīžu rezultātiem. 

No 29 eļļas paraugiem benzo(a)pirēna pieļaujamo normu (2 µg/kg) pārsniedz 3 paraugi, no 15 gaļas produkcijas paraugiem benzo(a)pirēna normu (5 µg/kg) pārsniedz 1 paraugs savukārt no 104 zivju produkcijas paraugiem normu (5 µg/kg) pārsniedz 6 paraugi.










4.1.tabula
Benzo(a)pirēns:
	Paraugu grupa (paraugu skaits)
	Savienojuma koncentrācija
	Saturs, µg/kg

	
	>0,1

µg/kg
	>1

µg/kg
	>2

µg/kg
	>5

µg/kg
	>10

µg/kg
	Vidējā vērtība,

µg/kg
	Minimālā vērtība,

µg/kg
	Maksimālā vērtība,

µg/kg

	Eļļas (29)
	100%
	14%
	10%
	7%
	0%
	0,95
	0,10
	7,80

	Gaļa (15)
	73%
	27%
	20%
	7%
	7%
	1,68
	<0,1
	13,8

	Zivis (104)
	96%
	38%
	22%
	6%
	3%
	1,48
	<0,1
	13,7












4.2.tabula
Krizēns:
	Paraugu grupa (paraugu skaits)
	Savienojuma koncentrācija
	Saturs, µg/kg

	
	>0,1

µg/kg
	>1

µg/kg
	>2

µg/kg
	>5

µg/kg
	>10

µg/kg
	Vidējā vērtība,

µg/kg
	Minimālā vērtība,

µg/kg
	Maksimālā vērtība,

µg/kg

	Eļļas (29)
	100%
	52%
	28%
	14%
	7%
	2,83
	0,31
	17,7

	Gaļa (15)
	100%
	27%
	27%
	20%
	13%
	3,15
	0,20
	19,5

	Zivis (104)
	100%
	58%
	46%
	25%
	10%
	4,10
	0,20
	31,7












4.3.tabula
Ciklopenta(c,d)pirēns:
	Paraugu grupa (paraugu skaits)
	Savienojuma koncentrācija
	Saturs, µg/kg

	
	>0,1

µg/kg
	>1

µg/kg
	>2

µg/kg
	>5

µg/kg
	>10

µg/kg
	Vidējā vērtība,

µg/kg
	Minimālā vērtība,

µg/kg
	Maksimālā vērtība,

µg/kg

	Eļļas (29)
	97%
	17%
	17%
	7%
	7%
	1,50
	<0,1
	15,0

	Gaļa (15)
	87%
	27%
	27%
	20%
	13%
	2,76
	<0,1
	15,4

	Zivis (104)
	99%
	57%
	41%
	21%
	12%
	4,10
	<0,1
	43,1












4.4.tabula
Benzo(a)antracēns:

	Paraugu grupa (paraugu skaits)
	Savienojuma koncentrācija
	Saturs, µg/kg

	
	>0,1

µg/kg
	>1

µg/kg
	>2

µg/kg
	>5

µg/kg
	>10

µg/kg
	Vidējā vērtība,

µg/kg
	Minimālā vērtība,

µg/kg
	Maksimālā vērtība,

µg/kg

	Eļļas (29)
	100%
	24%
	21%
	7%
	7%
	1,62
	0,15
	12,8

	Gaļa (15)
	100%
	27%
	27%
	20%
	7%
	2,84
	0,10
	16,8

	Zivis (104)
	100%
	55%
	40%
	20%
	7%
	3,52
	0,13
	30,4












4.5.tabula
5-metilkrizēns:

	Paraugu grupa (paraugu skaits)
	Savienojuma koncentrācija
	Saturs, µg/kg

	
	>0,1

µg/kg
	>1

µg/kg
	>2

µg/kg
	>5

µg/kg
	>10

µg/kg
	Vidējā vērtība,

µg/kg
	Minimālā vērtība,

µg/kg
	Maksimālā vērtība,

µg/kg

	Eļļas (29)
	100%
	14%
	7%
	3%
	0%
	0,59
	0,12
	5,29

	Gaļa (15)
	73%
	13%
	7%
	0%
	0%
	0,44
	<0,1
	2,16

	Zivis (104)
	84%
	15%
	5%
	1%
	0%
	0,58
	<0,1
	5,49












4.6.tabula
Benzo(b)fluorantēns:

	Paraugu grupa (paraugu skaits)
	Savienojuma koncentrācija
	Saturs, µg/kg

	
	>0,1

µg/kg
	>1

µg/kg
	>2

µg/kg
	>5

µg/kg
	>10

µg/kg
	Vidējā vērtība,

µg/kg
	Minimālā vērtība,

µg/kg
	Maksimālā vērtība,

µg/kg

	Eļļas (29)
	100%
	14%
	7%
	7%
	0%
	0,83
	0,14
	6,46

	Gaļa (15)
	87%
	20%
	20%
	7%
	0%
	1,25
	<0,1
	9,60

	Zivis (104)
	99%
	32%
	16%
	5%
	1%
	1,23
	<0,1
	13,0












4.7.tabula
Benzo(k)fluorantēns:

	Paraugu grupa (paraugu skaits)
	Savienojuma koncentrācija
	Saturs, µg/kg

	
	>0,1

µg/kg
	>1

µg/kg
	>2

µg/kg
	>5

µg/kg
	>10

µg/kg
	Vidējā vērtība,

µg/kg
	Minimālā vērtība,

µg/kg
	Maksimālā vērtība,

µg/kg

	Eļļas (29)
	59%
	10%
	10%
	0%
	0%
	0,47
	<0,1
	3,54

	Gaļa (15)
	40%
	20%
	13%
	7%
	0%
	0,73
	<0,1
	5,49

	Zivis (104)
	76%
	28%
	13%
	5%
	0%
	1,00
	<0,1
	8,59












4.8.tabula
Indeno(1,2,3-c,d)pirēns:

	Paraugu grupa (paraugu skaits)
	Savienojuma koncentrācija
	Saturs, µg/kg

	
	>0,1

µg/kg
	>1

µg/kg
	>2

µg/kg
	>5

µg/kg
	>10

µg/kg
	Vidējā vērtība,

µg/kg
	Minimālā vērtība,

µg/kg
	Maksimālā vērtība,

µg/kg

	Eļļas (29)
	76%
	7%
	7%
	0%
	0%
	0,43
	<0,1
	3,71

	Gaļa (15)
	47%
	20%
	13%
	7%
	0%
	0,91
	<0,1
	8,24

	Zivis (104)
	79%
	18%
	6%
	2%
	0%
	0,63
	<0,1
	8,04












4.9.tabula
Dibenzo(a,h)antracēns:

	Paraugu grupa (paraugu skaits)
	Savienojuma koncentrācija
	Saturs, µg/kg

	
	>0,1

µg/kg
	>1

µg/kg
	>2

µg/kg
	>5

µg/kg
	>10

µg/kg
	Vidējā vērtība,

µg/kg
	Minimālā vērtība,

µg/kg
	Maksimālā vērtība,

µg/kg

	Eļļas (29)
	76%
	24%
	0%
	0%
	0%
	0,09
	<0,1
	0,68

	Gaļa (15)
	20%
	7%
	0%
	0%
	0%
	0,11
	<0,1
	1,08

	Zivis (104)
	22%
	2%
	0%
	0%
	0%
	0,08
	<0,1
	1,25












4.10.tabula
Benzo(g,h,i)perilēns:

	Paraugu grupa (paraugu skaits)
	Savienojuma koncentrācija
	Saturs, µg/kg

	
	>0,1

µg/kg
	>1

µg/kg
	>2

µg/kg
	>5

µg/kg
	>10

µg/kg
	Vidējā vērtība,

µg/kg
	Minimālā vērtība,

µg/kg
	Maksimālā vērtība,

µg/kg

	Eļļas (29)
	100%
	14%
	7%
	0%
	0%
	0,66
	0,17
	4,01

	Gaļa (15)
	100%
	20%
	13%
	7%
	0%
	1,11
	0,10
	9,51

	Zivis (104)
	99%
	19%
	7%
	2%
	0%
	0,74
	<0,1
	8,78












4.11.tabula
PAO 2 summa:

	Paraugu grupa (paraugu skaits)
	Savienojuma koncentrācija
	Saturs, µg/kg

	
	>0,1

µg/kg
	>1

µg/kg
	>2

µg/kg
	>5

µg/kg
	>10

µg/kg
	Vidējā vērtība,

µg/kg
	Minimālā vērtība,

µg/kg
	Maksimālā vērtība,

µg/kg

	Eļļas (29)
	100%
	59%
	38%
	21%
	7%
	3,78
	0,41
	25,5

	Gaļa (15)
	93%
	47%
	27%
	20%
	20%
	6,12
	0,26
	33,3

	Zivis (104)
	100%
	60%
	54%
	30%
	14%
	5,58
	0,25
	44,6












4.12.tabula
PAO 4 summa:
	Paraugu grupa (paraugu skaits)
	Savienojuma koncentrācija
	Saturs, µg/kg

	
	>0,1

µg/kg
	>1

µg/kg
	>2

µg/kg
	>5

µg/kg
	>10

µg/kg
	Vidējā vērtība,

µg/kg
	Minimālā vērtība,

µg/kg
	Maksimālā vērtība,

µg/kg

	Eļļas (29)
	100%
	83%
	52%
	21%
	21%
	6,22
	0,71
	43,7

	Gaļa (15)
	93%
	60%
	47%
	27%
	20%
	10,6
	0,43
	59,7

	Zivis (104)
	100%
	77%
	59%
	44%
	30%
	10,3
	0,50
	79,8












4.13.tabula
PAO 8 summa:
	Paraugu grupa (paraugu skaits)
	Savienojuma koncentrācija
	Saturs, µg/kg

	
	>0,1

µg/kg
	>1

µg/kg
	>2

µg/kg
	>5

µg/kg
	>10

µg/kg
	Vidējā vērtība,

µg/kg
	Minimālā vērtība,

µg/kg
	Maksimālā vērtība,

µg/kg

	Eļļas (29)
	100%
	97%
	59%
	28%
	21%
	6,93
	0,93
	47,6

	Gaļa (15)
	93%
	67%
	47%
	27%
	27%
	11,3
	0,49
	70,3

	Zivis (104)
	100%
	90%
	61%
	49%
	31%
	11,3
	0,56
	88,2


Vislielākā koncentrācija eļļā un gaļas produkcijā tika iegūta krizēnam, kas bija attiecīgi 17,7 µg/kg un 19,5 µg/kg, savukārt zivju produkcijā vislielākā koncentrācija – 43,1 µg/kg bija ciklopenta(c,d)pirēnam.

Krizēna līmenis pārsniedza benzo(a)pirēna vidējo vērtību, tāpat arī benzo(a)antracēna vidējā vērtība bija lielāka nekā benzo(a)pirēnam. Tādējādi varam secināt, ka benzo(a)pirēns nav piemērots marķieris krizēnam un benzo(a)antracēnam. Tas varētu būt izskaidrojums, kāpēc krizēns varētu būt labāks marķieris kopējā PAO piesārņojuma noteikšanai.  
5. 
Piemērotākais PAO indikators

Veicot pētījumu par piemērotākā indikatora izvēli, PVD NDC noteica policiklisko aromātisko ogļūdeņražu koncentrāciju relatīvās attiecības, korelāciju starp PAO summām un matemātiski izvērtēja, kurš variants ir piemērotākais marķieris visiem policikliskajiem aromātiskajiem ogļūdeņražiem. Kā PAO marķieru summas varianti tika izvērtēta PAO 2, PAO 4 un PAO 8 summa.

Apkopojot analizētos pārtikas paraugus, ko var iedalīt trīs grupās – gaļas produkti, zivju produkti un pārtikas eļļas, iegūtos rezultātus skat. 5.1. tabulā.










5.1.tabula

	Paraugu grupa (paraugu skaits)
	Korelācijas koeficienti, R

	
	Korelācija starp benzo(a)pirēnu un PAO summu
	Korelācija starp krizēnu un PAO summu
	Korelācija starp 2 PAO summu un PAO summu
	Korelācija starp 4 PAO summu un PAO summu
	Korelācija starp 8 PAO summu un PAO summu

	Eļļas (29)
	0.9720
	0.9828
	0.9971
	0.9994
	0.9991

	Gaļa (15)
	0.9388
	0.9219
	0.9724
	0.9926
	0.9946

	Zivis (104)
	0.9809
	0.9749
	0.9843
	0.9923
	0.9907


Korelācijas koeficients izsaka sakritību starp diviem parametriem (šajā gadījumā starp indikatoru un PAO kopējo saturu) un jo tuvāk koeficienta vērtība ir 1, jo šī sakritība ir labāka. Tāpēc, izvērtējot iegūtos datus, PVD NDC ieteikums būtu izvēlēties 4 PAO summu par indikatoru, jo kā redzams, starp 4 PAO summu un 8 PAO summu korelācijas koeficientiem nav lielas starpības. Eļļām un zivju produktiem šis korelācijas koeficients pat ir labāks pie 4 PAO summas nekā tas ir pie 8 PAO summas. 
6. 
Rekomendācijas par maksimāli pieļaujamo koncentrāciju 4 PAO summai

Apkopojot iegūtās 4 PAO summas koncentrācijas analizētajos pārtikas eļļu, gaļas un zivju produktu paraugos, tika iegūti šādi rezultāti:









6.1.tabula

	Paraugu grupa (paraugu skaits)
	Koncentrācija, µg/kg
	95% percentīle

	
	Vidējā vērtība, µg/kg
	Mediāna, µg/kg
	Maksimālā vērtība, µg/kg
	

	Eļļas (29)
	6,22
	2,20
	43,7
	31,0

	Gaļa (15)
	10,6
	2,03
	59,7
	37,3

	Zivis (104)
	10,3
	4,13
	79,8
	35,0

	Šprotes eļļā (70) 

(no kopējo zivju paraugu skaita)
	10,7
	3,95
	79,8
	69,7


Vislielākās 4 PAO summas koncentrācijas tika iegūtas zivju paraugiem – 79,8 µg/kg, bet vidējās 4 PAO summas vērtības gaļas un zivju paraugos būtiski neatšķīrās. Izvērtējot iegūtos rezultātus redzams, ka eļļām maksimāli pieļaujamā koncentrācija 4 PAO summai varētu būt 31 µg/kg, bet kūpinātas gaļas un kūpinātu zivju paraugiem 37 µg/kg. Savukārt no iegūtajiem rezultātiem var secināt, ka kūpinātu zivju konserviem būtu nepieciešams noteikt citas, t.i. augstākas maksimāli pieļaujamās koncentrācijas, kas 4 PAO summai varētu būt 70 µg/kg.
7.
Secinājumi

1. 4 PAO summa varētu būt piemērotākais marķieris policiklisko aromātisko ogļūdeņražu satura novērtēšanai pārtikas produktos;

2. Maksimāli pieļaujamā koncentrācija 4 PAO summai eļļām varētu būt 31 µg/kg, kūpinātas gaļas un kūpinātu zivju paraugiem 37 µg/kg, savukārt kūpinātu zivju konservu paraugiem 70 µg/kg.
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Projekta vadītājs
PIELIKUMI

1. Pielikums

Analizētie gaļas paraugi un iegūtās PAO koncentrācijas, µg/kg
	Paraugs
	Ciklopenta(c,d)pirēns
	Benzo(a)antracēns
	Krizēns
	5-metilkrizēns
	Benzo(b+j)fluorantēms
	Benzo(k)fluorantēns
	Benzo(a)pirēns
	Indeno(1,2,3-c,d)pirēns
	Dibenzo(a,h)antracēns
	Benzo(g,h,i)perilēns
	Dibenzo(a,l)pirēns
	Dibenzo(a,e)pirēns
	Dibenzo(a,i)pirēns
	Dibenzo(a,h)pirēns
	∑ PAO 2
	∑ PAO 4
	∑ PAO 8
	∑ PAO

	kūpināta vista
	0.21
	0.34
	0.38
	0.19
	0.13
	0.04
	0.12
	0.05
	0.00
	0.12
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.50
	0.97
	1.06
	1.58

	šķiņķa rulete
	15.40
	16.83
	19.52
	1.18
	9.60
	5.49
	13.78
	8.24
	1.08
	9.51
	4.47
	1.13
	1.20
	0.56
	33.30
	59.73
	70.27
	107.99

	karsti kūpināta vista
	0.22
	0.37
	0.38
	0.21
	0.15
	0.05
	0.16
	0.08
	0.00
	0.14
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.54
	1.06
	1.17
	1.76

	karsti kūpināts cūkgaļas cauraudzis
	0.44
	0.91
	0.77
	0.21
	0.24
	0.10
	0.32
	0.15
	0.00
	0.19
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	1.09
	2.24
	2.36
	3.33

	šķiņka rulete
	0.21
	0.48
	0.50
	0.14
	0.12
	0.04
	0.11
	0.05
	0.00
	0.11
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00

	kūpināta cūkas krūtiņa
	6.40
	9.24
	11.81
	0.94
	3.13
	1.77
	3.53
	1.20
	0.18
	1.42
	0.37
	0.00
	0.00
	0.00
	15.34
	27.71
	28.75
	39.99

	Saimnieka gaļa
	13.42
	9.42
	8.26
	2.16
	3.49
	2.11
	4.92
	3.18
	0.35
	3.52
	1.33
	0.39
	1.09
	0.00
	13.18
	26.09
	30.33
	53.64

	smeķīgā gaļa
	0.06
	0.10
	0.20
	0.08
	0.07
	0.02
	0.06
	0.00
	0.00
	0.10
	0.03
	0.00
	0.00
	0.00
	0.26
	0.43
	0.49
	0.72

	cūkgaļas krūtiņa bez kaula
	0.11
	0.23
	0.36
	0.08
	0.13
	0.03
	0.08
	0.00
	0.00
	0.11
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.44
	0.80
	0.86
	1.13

	pīrādziņu speķis formā
	0.12
	0.21
	0.31
	0.07
	0.11
	0.03
	0.07
	0.00
	0.00
	0.10
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.38
	0.70
	0.76
	1.02

	kūpināta karbonāde
	0.08
	0.12
	0.21
	0.08
	0.08
	0.02
	0.06
	0.00
	0.00
	0.11
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.27
	0.47
	0.54
	0.76

	karsti kūpināta kalāra fileja
	0.19
	0.49
	0.78
	0.35
	0.19
	0.06
	0.20
	0.00
	0.00
	0.13
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.98
	1.66
	1.65
	2.39

	žāvēta gaļa
	0.67
	0.76
	0.83
	0.25
	0.21
	0.08
	0.23
	0.10
	0.00
	0.21
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	1.06
	2.03
	2.19
	3.34

	šķiņka rulete
	0.75
	0.75
	0.76
	0.26
	0.22
	0.23
	0.34
	0.14
	0.00
	0.30
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	1.10
	2.07
	2.40
	3.75

	Zemnieku gaļa
	3.09
	2.28
	2.24
	0.39
	0.82
	0.86
	1.16
	0.50
	0.00
	0.64
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	3.40
	6.50
	7.34
	11.98


2. Pielikums

Analizētie eļļu paraugi un iegūtās PAO koncentrācijas, µg/kg
	Paraugs
	Ciklopenta(c,d)pirēns
	Benzo(a)antracēns
	Krizēns
	5-metilkrizēns
	Benzo(b+j)fluorantēms
	Benzo(k)fluorantēns
	Benzo(a)pirēns
	Indeno(1,2,3-c,d)pirēns
	Dibenzo(a,h)antracēns
	Benzo(g,h,i)perilēns
	Dibenzo(a,l)pirēns
	Dibenzo(a,e)pirēns
	Dibenzo(a,i)pirēns
	Dibenzo(a,h)pirēns
	∑ PAO 2
	∑ PAO 4
	∑ PAO 8
	∑ PAO

	olīveļļa-GOCCIA DORO Extra virgin Olive oil 
	0.38
	0.60
	1.97
	0.22
	0.37
	0.13
	0.28
	0.19
	0.05
	0.41
	0.00
	0.02
	0.01
	0.01
	2.25
	3.22
	3.72
	4.64

	olīveļļa-MONUMENTAL OLIVE POMANCE OIL
	2.20
	2.84
	7.74
	5.29
	0.63
	0.17
	0.47
	0.16
	0.04
	0.29
	0.00
	0.00
	0.01
	0.01
	8.21
	11.68
	11.87
	19.85

	nerafinēta augstākā kvalitātes olīveļļa OKĒ
	0.38
	0.78
	1.97
	0.22
	0.60
	0.19
	0.55
	0.30
	0.11
	0.53
	0.02
	0.01
	0.00
	0.01
	2.52
	3.90
	4.48
	5.67

	olīveļļa-GOCCIA DORO OLIVE POMANCE OIL
	0.39
	0.39
	1.17
	1.48
	0.23
	0.09
	0.17
	0.14
	0.02
	0.27
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	1.34
	1.96
	2.31
	4.35

	olīveļļa-ACEITE DE OLIVA VIRGEN EXTRA
	0.21
	0.27
	1.07
	0.18
	0.18
	0.04
	0.12
	0.09
	0.03
	0.28
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	1.19
	1.64
	1.96
	2.47

	olīveļļa-LUGLIO OLIO DI SANSA di Oliva
	3.15
	2.67
	7.93
	2.80
	0.89
	0.26
	0.51
	0.16
	0.07
	0.33
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	8.44
	12.00
	12.31
	18.77

	olīveļļa nerafinēta-EXTRA VIRGIN OLIVE OIL HOJI BLANCA
	0.23
	0.21
	0.63
	0.17
	0.17
	0.08
	0.14
	0.09
	0.02
	0.34
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.77
	1.15
	1.54
	2.08

	rapšu diļļu eļļa
	4.50
	3.24
	4.52
	0.31
	1.47
	0.77
	1.94
	0.93
	0.14
	1.28
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	6.46
	11.17
	12.35
	19.10

	linsēklu eļļa
	14.96
	12.78
	17.22
	0.52
	6.46
	3.54
	7.14
	2.32
	0.37
	2.73
	0.74
	0.30
	0.19
	0.07
	24.36
	43.60
	45.42
	69.34

	rapšu ķimeņu eļļa
	12.85
	12.52
	17.74
	0.67
	5.62
	3.35
	7.80
	3.71
	0.68
	4.01
	1.76
	0.58
	0.49
	0.08
	25.54
	43.68
	47.63
	71.86

	linsēklu eļļa
	0.25
	0.49
	1.03
	0.31
	0.36
	0.16
	0.32
	0.22
	0.09
	0.56
	0.18
	0.16
	0.05
	0.06
	1.35
	2.20
	2.91
	4.24

	kaņepju eļļa
	0.39
	1.12
	2.37
	0.38
	0.63
	0.27
	0.73
	0.38
	0.16
	0.62
	0.23
	0.19
	0.07
	0.07
	3.10
	4.85
	5.55
	7.61

	rapšu un olīveļļas maisījums RISSO LINE
	0.17
	0.20
	0.51
	0.15
	0.14
	0.06
	0.12
	0.07
	0.02
	0.22
	0.02
	0.01
	0.05
	0.05
	0.63
	0.97
	1.22
	1.79

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2. Pielikuma nobeigums



	Paraugs
	Ciklopenta(c,d)pirēns
	Benzo(a)antracēns
	Krizēns
	5-metilkrizēns
	Benzo(b+j)fluorantēms
	Benzo(k)fluorantēns
	Benzo(a)pirēns
	Indeno(1,2,3-c,d)pirēns
	Dibenzo(a,h)antracēns
	Benzo(g,h,i)perilēns
	Dibenzo(a,l)pirēns
	Dibenzo(a,e)pirēns
	Dibenzo(a,i)pirēns
	Dibenzo(a,h)pirēns
	∑ PAO 2
	∑ PAO 4
	∑ PAO 8
	∑ PAO

	rapšu eļļa EXTRA VIRGIN
	0.15
	0.22
	0.51
	0.18
	0.21
	0.07
	0.16
	0.14
	0.04
	0.30
	0.01
	0.04
	0.03
	0.04
	0.67
	1.10
	1.49
	2.10

	rapšu eļļa IDEAL
	0.20
	0.33
	0.65
	0.18
	0.27
	0.11
	0.25
	0.18
	0.05
	0.34
	0.07
	0.01
	0.04
	0.04
	0.90
	1.50
	1.93
	2.72

	Iecavas rapšu eļļa
	0.15
	0.22
	0.53
	0.18
	0.21
	0.07
	0.17
	0.14
	0.04
	0.31
	0.05
	0.04
	0.04
	0.04
	0.70
	1.13
	1.52
	2.19

	rafinēta rapšu eļļa BROLIO
	0.12
	0.15
	0.31
	0.12
	0.15
	0.04
	0.10
	0.06
	0.02
	0.20
	0.02
	0.02
	0.02
	0.02
	0.41
	0.71
	0.93
	1.35

	linsēklu eļļa
	0.40
	0.79
	1.48
	0.23
	0.45
	0.14
	0.31
	0.21
	0.06
	0.43
	0.12
	0.08
	0.04
	0.03
	1.79
	3.03
	3.56
	4.77

	rafinēta rapšu eļļa
	0.15
	0.21
	0.38
	0.12
	0.22
	0.07
	0.16
	0.10
	0.03
	0.22
	0.01
	0.01
	0.01
	0.03
	0.54
	0.97
	1.23
	1.72

	Pērnes rapšu eļļa
	0.35
	0.78
	1.14
	0.17
	0.63
	0.26
	0.29
	0.08
	0.05
	0.31
	0.00
	0.00
	0.01
	0.01
	1.43
	2.84
	3.25
	4.08

	Pērnes augu eļļa
	0.13
	0.16
	0.39
	0.14
	0.15
	0.04
	0.18
	0.09
	0.02
	0.22
	0.00
	0.00
	0.00
	0.01
	0.57
	0.88
	1.07
	1.53

	olīveļļa EXTRA VIRGIN 
	0.36
	0.68
	2.66
	0.19
	0.40
	0.39
	0.37
	0.24
	0.05
	0.36
	0.00
	0.00
	0.01
	0.01
	3.03
	4.11
	4.78
	5.72

	kukurūzas eļļa
	0.21
	0.35
	0.70
	0.15
	0.14
	0.05
	0.13
	0.06
	0.02
	0.17
	0.00
	0.00
	0.01
	0.01
	0.83
	1.32
	1.49
	2.00

	zivju eļļa ar lecitīnu
	0.03
	2.75
	3.96
	1.43
	1.14
	2.19
	2.62
	0.75
	0.23
	1.63
	0.02
	0.00
	0.01
	0.01
	6.58
	10.47
	12.65
	16.77

	rapšu eļļa RISSO
	0.18
	0.30
	0.53
	0.15
	0.39
	0.16
	0.41
	0.31
	0.06
	0.54
	0.01
	0.00
	0.01
	0.01
	0.94
	1.63
	2.29
	3.06

	Floriol rapšu eļļa
	0.36
	0.90
	1.26
	0.34
	0.98
	0.51
	1.00
	0.63
	0.11
	0.94
	0.03
	0.00
	0.01
	0.01
	2.26
	4.14
	5.33
	7.08

	rapšu eļļa
	0.13
	0.20
	0.42
	0.24
	0.18
	0.06
	0.20
	0.11
	0.02
	0.23
	0.01
	0.00
	0.01
	0.01
	0.62
	1.00
	1.22
	1.82

	rapšu eļļa
	0.13
	0.20
	0.40
	0.25
	0.24
	0.08
	0.26
	0.19
	0.04
	0.36
	0.01
	0.00
	0.01
	0.01
	0.66
	1.10
	1.51
	2.18

	rapšu eļļa
	0.26
	0.57
	0.87
	0.35
	0.52
	0.28
	0.59
	0.41
	0.07
	0.63
	0.02
	0.00
	0.01
	0.01
	1.46
	2.55
	3.35
	4.59


3. Pielikums

Analizētie kūpinātu zivju produkcijas paraugi un iegūtās PAO koncentrācijas, µg/kg
	Paraugs
	Ciklopenta(c,d)pirēns
	Benzo(a)antracēns
	Krizēns
	5-metilkrizēns
	Benzo(b+j)fluorantēms
	Benzo(k)fluorantēns
	Benzo(a)pirēns
	Indeno(1,2,3-c,d)pirēns
	Dibenzo(a,h)antracēns
	Benzo(g,h,i)perilēns
	Dibenzo(a,l)pirēns
	Dibenzo(a,e)pirēns
	Dibenzo(a,i)pirēns
	Dibenzo(a,h)pirēns
	∑ PAO 2
	∑ PAO 4
	∑ PAO 8
	∑ PAO

	šprotes eļļā
	0.14
	0.21
	0.37
	0.08
	0.17
	0.06
	0.14
	0.09
	0.00
	0.18
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.51
	0.89
	1.08
	1.44

	karsti kūpināts lasis
	0.29
	0.37
	0.42
	0.06
	0.17
	0.07
	0.18
	0.10
	0.00
	0.18
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.60
	1.14
	1.31
	1.84

	šprotes eļļā
	0.14
	0.20
	0.35
	0.05
	0.14
	0.05
	0.11
	0.07
	0.00
	0.14
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.46
	0.80
	0.95
	1.25

	šprotes eļļā
	0.14
	0.18
	0.33
	0.09
	0.12
	0.04
	0.09
	0.06
	0.00
	0.13
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.42
	0.72
	0.86
	1.18

	šprotes eļļā
	0.20
	0.30
	0.49
	0.20
	0.21
	0.08
	0.16
	0.12
	0.00
	0.20
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.65
	1.16
	1.40
	1.96

	šprotes eļļā
	0.13
	0.19
	0.34
	0.17
	0.14
	0.05
	0.12
	0.08
	0.00
	0.16
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.46
	0.79
	0.96
	1.38

	šprotes eļļā
	9.40
	6.69
	6.01
	1.80
	1.85
	1.01
	2.68
	0.82
	0.09
	0.84
	0.23
	0.00
	0.00
	0.00
	8.69
	17.23
	17.31
	31.42

	šprotes eļļā
	13.96
	9.96
	9.02
	2.75
	2.74
	1.51
	3.98
	1.38
	0.16
	1.43
	0.39
	0.14
	0.21
	0.00
	13.00
	25.70
	26.20
	47.63

	šprotes eļļā
	1.82
	2.89
	3.26
	0.38
	1.01
	1.08
	1.20
	0.31
	0.05
	0.39
	0.07
	0.00
	0.00
	0.00
	4.46
	8.36
	8.99
	12.46

	KIELER SPROTTEN Larsen
	3.01
	2.84
	2.90
	0.52
	1.34
	1.45
	2.34
	0.96
	0.12
	1.06
	0.31
	0.09
	0.00
	0.00
	5.24
	9.42
	10.67
	16.94

	šprotes eļļā
	0.27
	0.37
	0.56
	0.25
	0.20
	0.21
	0.17
	0.11
	0.00
	0.19
	0.06
	0.00
	0.00
	0.00
	0.73
	1.30
	1.64
	2.39

	šprotes eļļā
	1.20
	1.43
	1.63
	0.24
	0.53
	0.58
	0.63
	0.24
	0.00
	0.31
	0.09
	0.00
	0.00
	0.00
	2.26
	4.22
	4.72
	6.88

	šprotes eļļā
	0.24
	0.35
	0.52
	0.24
	0.20
	0.21
	0.19
	0.12
	0.00
	0.22
	0.06
	0.00
	0.00
	0.00
	0.71
	1.26
	1.62
	2.35

	šprotes eļļā
	0.11
	0.18
	0.35
	0.00
	0.20
	0.23
	0.17
	0.13
	0.00
	0.22
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.52
	0.90
	1.31
	1.59

	šprotes eļļā
	4.18
	4.92
	6.30
	0.95
	2.17
	2.44
	2.57
	1.17
	0.20
	1.20
	0.47
	0.17
	0.20
	0.00
	8.87
	15.96
	18.40
	26.94

	šprotu pastēte
	4.21
	3.57
	4.07
	0.92
	1.32
	1.54
	1.96
	0.71
	0.09
	0.90
	0.24
	0.09
	0.00
	0.00
	6.03
	10.92
	12.20
	19.62

	šprotes eļļā
	1.92
	2.28
	2.64
	0.54
	0.57
	0.65
	0.63
	0.20
	0.00
	0.27
	0.06
	0.00
	0.00
	0.00
	3.27
	6.12
	6.61
	9.76

	šprotes eļļā
	0.99
	1.38
	1.76
	0.40
	0.44
	0.51
	0.46
	0.14
	0.00
	0.23
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	2.22
	4.04
	4.46
	6.31

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3. Pielikuma turpinājums


	Paraugs
	Ciklopenta(c,d)pirēns
	Benzo(a)antracēns
	Krizēns
	5-metilkrizēns
	Benzo(b+j)fluorantēms
	Benzo(k)fluorantēns
	Benzo(a)pirēns
	Indeno(1,2,3-c,d)pirēns
	Dibenzo(a,h)antracēns
	Benzo(g,h,i)perilēns
	Dibenzo(a,l)pirēns
	Dibenzo(a,e)pirēns
	Dibenzo(a,i)pirēns
	Dibenzo(a,h)pirēns
	∑ PAO 2
	∑ PAO 4
	∑ PAO 8
	∑ PAO

	karsti kūpinātas skumbrijas plātne ar garšvielām
	0.18
	0.29
	0.44
	0.22
	0.12
	0.14
	0.09
	0.05
	0.00
	0.13
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.53
	0.94
	1.17
	1.66

	šprotes eļļā
	0.14
	0.17
	0.48
	0.22
	0.12
	0.14
	0.12
	0.05
	0.00
	0.23
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.60
	0.89
	1.19
	1.67

	šprotes eļļā
	1.14
	1.31
	1.83
	0.41
	0.63
	0.70
	0.61
	0.26
	0.05
	0.39
	0.08
	0.00
	0.00
	0.00
	2.44
	4.38
	5.17
	7.41

	šprotes eļļā
	0.40
	0.57
	1.34
	0.71
	0.52
	0.55
	0.39
	0.31
	0.00
	0.80
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	1.73
	2.82
	4.09
	5.59

	šprotes eļļā
	0.17
	0.29
	0.49
	0.22
	0.15
	0.17
	0.13
	0.07
	0.00
	0.16
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.62
	1.06
	1.33
	1.85

	šprotes eļļā
	0.90
	1.01
	1.67
	0.34
	0.57
	0.64
	0.60
	0.28
	0.00
	0.47
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	2.27
	3.85
	4.64
	6.48

	šprotes eļļā
	3.79
	4.31
	4.30
	0.94
	1.08
	1.20
	1.23
	0.37
	0.05
	0.48
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	5.53
	10.92
	11.79
	17.75

	šprotes eļļā
	0.48
	0.87
	1.04
	0.38
	0.29
	0.33
	0.35
	0.15
	0.00
	0.24
	0.02
	0.00
	0.00
	0.00
	1.39
	2.55
	2.92
	4.15

	šprotes eļļā
	3.82
	3.41
	3.22
	0.61
	0.92
	0.54
	1.32
	0.43
	0.05
	0.50
	0.09
	0.00
	0.00
	0.00
	4.54
	8.87
	9.07
	14.91

	kūpinātas salakas eļļā
	0.21
	0.29
	0.51
	0.26
	0.17
	0.06
	0.14
	0.09
	0.00
	0.19
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.65
	1.11
	1.31
	1.92

	šprotes eļļā
	16.34
	22.34
	31.67
	0.83
	12.99
	8.26
	12.77
	6.55
	1.06
	5.33
	2.95
	0.63
	0.49
	0.00
	44.44
	79.77
	88.20
	122.21

	šprotes eļļā
	0.35
	0.49
	0.62
	0.23
	0.22
	0.10
	0.27
	0.11
	0.03
	0.20
	0.03
	0.00
	0.00
	0.00
	0.89
	1.60
	1.77
	2.65

	Rīgas šprotes eļļā
	0.36
	0.64
	0.80
	0.32
	0.26
	0.10
	0.34
	0.13
	0.00
	0.22
	0.05
	0.00
	0.00
	0.00
	1.14
	2.04
	2.15
	3.22

	šprotes eļļā
	0.11
	0.17
	0.30
	0.00
	0.18
	0.08
	0.15
	0.12
	0.00
	0.22
	0.06
	0.00
	0.00
	0.00
	0.45
	0.80
	1.07
	1.39

	šprotes eļļā
	0.16
	0.17
	0.32
	0.09
	0.20
	0.08
	0.18
	0.15
	0.00
	0.28
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.50
	0.87
	1.20
	1.63

	šprotu pusfabrikāts
	1.24
	1.98
	2.95
	0.44
	0.77
	0.30
	0.82
	0.29
	0.07
	0.40
	0.10
	0.02
	0.00
	0.00
	3.77
	6.52
	6.76
	9.38

	šprotes eļļā
	0.13
	0.22
	0.44
	0.09
	0.18
	0.10
	0.13
	0.11
	0.00
	0.19
	0.04
	0.00
	0.00
	0.00
	0.57
	0.97
	1.24
	1.63

	šprotes eļļā
	0.12
	0.18
	0.31
	0.09
	0.19
	0.08
	0.16
	0.12
	0.00
	0.23
	0.08
	0.00
	0.00
	0.00
	0.47
	0.84
	1.11
	1.56

	šprotes eļļā
	2.15
	3.49
	5.11
	0.35
	1.30
	0.52
	1.40
	0.55
	0.13
	0.69
	0.24
	0.06
	0.00
	0.00
	6.51
	11.30
	11.79
	15.99

	šprotes eļļā
	1.87
	2.27
	2.63
	0.62
	0.69
	0.35
	0.88
	0.40
	0.06
	0.53
	0.17
	0.00
	0.00
	0.00
	3.51
	6.47
	6.93
	10.47

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3. Pielikuma turpinājums



	Paraugs
	Ciklopenta(c,d)pirēns
	Benzo(a)antracēns
	Krizēns
	5-metilkrizēns
	Benzo(b+j)fluorantēms
	Benzo(k)fluorantēns
	Benzo(a)pirēns
	Indeno(1,2,3-c,d)pirēns
	Dibenzo(a,h)antracēns
	Benzo(g,h,i)perilēns
	Dibenzo(a,l)pirēns
	Dibenzo(a,e)pirēns
	Dibenzo(a,i)pirēns
	Dibenzo(a,h)pirēns
	∑ PAO 2
	∑ PAO 4
	∑ PAO 8
	∑ PAO

	šprotes eļļā
	0.12
	0.20
	0.41
	0.16
	0.18
	0.07
	0.14
	0.10
	0.00
	0.18
	0.03
	0.00
	0.00
	0.00
	0.55
	0.93
	1.14
	1.59

	šprotes eļļā
	5.82
	5.86
	5.93
	1.72
	1.32
	0.71
	2.01
	0.63
	0.08
	0.79
	0.21
	0.00
	0.00
	0.00
	7.94
	15.12
	15.32
	25.08

	Zelta Baltijas šprotes
	5.18
	5.22
	5.28
	0.81
	1.57
	0.87
	1.79
	0.69
	0.11
	0.74
	0.22
	0.00
	0.00
	0.00
	7.07
	13.86
	14.48
	22.48

	šprotes eļļā
	0.94
	0.26
	0.52
	0.11
	0.24
	0.10
	0.15
	0.13
	0.00
	0.24
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.67
	1.17
	1.49
	2.69

	karsti kūpināts heks
	11.75
	9.24
	8.20
	1.58
	3.14
	1.67
	3.46
	1.49
	0.21
	1.41
	0.45
	0.00
	0.00
	0.00
	11.66
	24.04
	25.36
	42.6

	šprotes eļļā
	42.24
	30.38
	25.56
	5.49
	8.21
	5.37
	10.94
	4.38
	0.51
	4.40
	1.48
	0.39
	1.14
	0.00
	36.50
	75.09
	78.81
	140.49

	šprotes eļļā
	3.46
	3.00
	2.82
	0.30
	0.82
	0.44
	0.90
	0.42
	0.00
	0.47
	0.21
	0.00
	0.00
	0.00
	3.72
	7.54
	7.97
	12.84

	šprotes eļļā
	0.12
	0.19
	0.37
	0.12
	0.16
	0.13
	0.12
	0.12
	0.00
	0.23
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.49
	0.84
	1.20
	1.56

	šprotes eļļā
	15.41
	10.72
	9.62
	1.63
	3.33
	1.97
	3.39
	1.06
	0.13
	1.11
	0.35
	0.00
	0.00
	0.00
	13.01
	27.06
	27.94
	48.72

	šprotes eļļā
	4.64
	4.64
	4.36
	0.88
	1.23
	0.78
	1.33
	0.54
	0.07
	0.63
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	5.69
	11.56
	12.25
	19.10

	auksti kūpināta makrele
	0.33
	0.28
	0.37
	0.00
	0.14
	0.05
	0.14
	0.08
	0.00
	0.14
	0.01
	0.00
	0.00
	0.00
	0.51
	0.93
	1.06
	1.54

	šprotu pusfabrikāts
	4.62
	9.13
	14.82
	0.53
	4.44
	2.24
	3.45
	1.65
	0.28
	1.58
	0.43
	0.00
	0.00
	0.00
	18.27
	31.84
	34.14
	43.17

	kūpinātas šprotes
	0.36
	0.65
	0.74
	0.16
	0.17
	0.08
	0.18
	0.08
	0.00
	0.14
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.92
	1.74
	1.86
	2.56

	šprotes eļļā
	0.34
	0.47
	0.58
	0.25
	0.24
	0.10
	0.23
	0.14
	0.00
	0.22
	0.06
	0.00
	0.00
	0.00
	0.81
	1.52
	1.75
	2.63

	šprotes eļļā
	0.23
	0.34
	0.52
	0.23
	0.18
	0.08
	0.17
	0.11
	0.00
	0.19
	0.07
	0.00
	0.00
	0.00
	0.69
	1.21
	1.42
	2.12

	šprotes eļļā
	3.85
	4.54
	5.76
	0.46
	1.88
	0.99
	2.25
	0.97
	0.17
	1.04
	0.48
	0.07
	0.00
	0.00
	8.01
	14.43
	15.35
	22.46

	šprotes eļļā
	20.67
	22.18
	30.90
	1.11
	9.05
	6.55
	13.70
	8.04
	1.25
	8.78
	4.88
	1.52
	1.33
	0.00
	44.60
	75.83
	86.75
	129.96

	šprotes eļļā
	0.18
	0.28
	0.47
	0.08
	0.14
	0.07
	0.12
	0.09
	0.00
	0.16
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.59
	1.01
	1.21
	1.59

	šprotu pusfabrikāts
	0.07
	0.18
	0.20
	0.08
	0.07
	0.02
	0.05
	0.00
	0.00
	0.09
	0.01
	0.00
	0.00
	0.00
	0.25
	0.50
	0.56
	0.77

	šprotes eļļā
	1.23
	1.71
	2.22
	0.26
	0.56
	0.61
	0.62
	0.18
	0.00
	0.34
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	2.84
	5.11
	5.62
	7.73

	šprotu pastēte
	8.95
	6.56
	6.19
	1.39
	1.77
	2.15
	2.98
	1.11
	0.12
	0.37
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	9.17
	17.50
	18.27
	31.59

	kūpināta salaka
	3.60
	5.49
	5.04
	1.54
	1.10
	1.23
	1.61
	0.45
	0.06
	0.53
	0.04
	0.00
	0.00
	0.00
	6.65
	13.24
	13.90
	20.69

	Lielās šprotes eļļā
	1.20
	1.70
	2.06
	0.25
	0.52
	0.58
	0.60
	0.18
	0.00
	0.26
	0.06
	0.00
	0.00
	0.00
	2.66
	4.88
	5.30
	7.41

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3. Pielikuma turpinājums



	Paraugs
	Ciklopenta(c,d)pirēns
	Benzo(a)antracēns
	Krizēns
	5-metilkrizēns
	Benzo(b+j)fluorantēms
	Benzo(k)fluorantēns
	Benzo(a)pirēns
	Indeno(1,2,3-c,d)pirēns
	Dibenzo(a,h)antracēns
	Benzo(g,h,i)perilēns
	Dibenzo(a,l)pirēns
	Dibenzo(a,e)pirēns
	Dibenzo(a,i)pirēns
	Dibenzo(a,h)pirēns
	∑ PAO 2
	∑ PAO 4
	∑ PAO 8
	∑ PAO

	kūpinātas reņģes eļļā
	1.20
	1.40
	1.72
	0.24
	0.44
	0.49
	0.46
	0.18
	0.00
	0.30
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	2.18
	4.02
	4.53
	6.43

	šprotes eļļā
	1.32
	 2.50 
	 2.60 
	  0.64 
	0.56
	0.62
	0.60
	0.22
	0.05
	0.28
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	3.20
	6.26
	6.83
	9.39

	šprotu pusfabrikāts
	7.07
	9.33
	13.74
	1.13
	3.38
	3.73
	4.09
	1.36
	0.26
	1.40
	0.58
	0.00
	0.00
	0.00
	17.83
	30.54
	33.20
	46.07

	šprotu pusfabrikāts
	7.26
	9.85
	13.12
	1.07
	3.40
	3.74
	4.03
	1.49
	0.27
	1.34
	0.59
	0.09
	0.00
	0.00
	17.15
	30.4
	33.21
	46.25

	karsti kūpināta makrele
	2.50
	2.32
	2.30
	0.35
	0.80
	0.88
	1.07
	0.49
	0.07
	0.50
	0.29
	0.00
	0.00
	0.00
	3.37
	6.49
	7.36
	11.57

	šprotu pusfabrikāts
	0.31
	0.56
	0.93
	0.22
	0.26
	0.09
	0.19
	0.09
	0.00
	0.15
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	1.12
	1.94
	2.08
	2.80

	šprotes eļļā
	0.19
	0.26
	0.44
	0.17
	0.19
	0.08
	0.18
	0.13
	0.00
	0.19
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.62
	1.07
	1.29
	1.83

	šprotes eļļā
	0.24
	0.36
	0.57
	0.18
	0.22
	0.09
	0.22
	0.14
	0.00
	0.20
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.79
	1.37
	1.58
	2.22

	šprotes eļļā
	0.14
	0.18
	0.36
	0.09
	0.14
	0.05
	0.12
	0.09
	0.00
	0.16
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.48
	0.80
	0.98
	1.33

	šprotes eļļā
	0.14
	0.21
	0.37
	0.09
	0.14
	0.05
	0.11
	0.08
	0.00
	0.15
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.48
	0.83
	1.00
	1.34

	šprotes eļļā
	0.60
	0.81
	1.13
	0.25
	0.39
	0.18
	0.41
	0.22
	0.00
	0.29
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	1.54
	2.74
	3.02
	4.28

	karsti kūpināti nēģi
	1.14
	2.16
	1.81
	0.57
	0.41
	0.19
	0.57
	0.23
	0.00
	0.26
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	2.38
	4.95
	5.06
	7.34

	karsti kūpināta forele
	0.12
	0.15
	0.25
	0.00
	0.10
	0.02
	0.09
	0.05
	0.00
	0.12
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.34
	0.59
	0.69
	0.90

	karsti kūpināta menca
	0.56
	0.68
	0.64
	0.18
	0.24
	0.09
	0.27
	0.14
	0.00
	0.19
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.91
	1.83
	1.98
	2.99

	karsti kūpināti lašu vēderiņii
	0.26
	0.52
	0.52
	0.25
	0.15
	0.04
	0.14
	0.07
	0.00
	0.18
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.66
	1.33
	1.48
	2.13

	karsti kūpināti asari
	0.18
	0.36
	0.39
	0.21
	0.13
	0.04
	0.14
	0.08
	0.00
	0.12
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.53
	1.02
	1.12
	1.65

	šprotes eļļā
	4.21
	4.17
	3.58
	0.67
	1.02
	0.66
	1.35
	0.43
	0.00
	0.50
	0.05
	0.00
	0.00
	0.00
	4.93
	10.12
	10.36
	16.64

	šprotes eļļā
	4.39
	7.22
	10.13
	0.61
	3.05
	1.40
	2.44
	1.17
	0.23
	1.20
	0.53
	0.17
	0.00
	0.00
	12.57
	22.84
	24.40
	32.54

	šprotes eļļā
	1.22
	2.20
	2.33
	0.34
	0.62
	0.25
	0.66
	0.23
	0.00
	0.38
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	2.99
	5.81
	6.01
	8.23

	Rīgas šprotes eļļā
	13.00
	9.32
	8.09
	2.45
	2.20
	1.34
	3.22
	1.44
	0.29
	1.51
	0.61
	0.29
	0.45
	0.00
	11.31
	22.83
	24.19
	44.21

	Lielās šprotes eļļā
	21.63
	13.62
	12.68
	2.75
	3.78
	4.02
	5.51
	2.37
	0.26
	2.44
	1.00
	0.30
	0.00
	0.00
	18.19
	35.59
	39.17
	70.36

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3. Pielikuma nobeigums



	Paraugs
	Ciklopenta(c,d)pirēns
	Benzo(a)antracēns
	Krizēns
	5-metilkrizēns
	Benzo(b+j)fluorantēms
	Benzo(k)fluorantēns
	Benzo(a)pirēns
	Indeno(1,2,3-c,d)pirēns
	Dibenzo(a,h)antracēns
	Benzo(g,h,i)perilēns
	Dibenzo(a,l)pirēns
	Dibenzo(a,e)pirēns
	Dibenzo(a,i)pirēns
	Dibenzo(a,h)pirēns
	∑ PAO 2
	∑ PAO 4
	∑ PAO 8
	∑ PAO

	šprotes eļļā
	17.46
	21.80
	31.33
	2.16
	6.71
	7.08
	7.01
	2.78
	0.60
	2.96
	1.60
	0.50
	0.00
	0.15
	38.34
	66.85
	73.26
	102.14

	šprotes eļļā
	1.64
	1.64
	2.13
	0.24
	0.53
	0.56
	0.57
	0.21
	0.00
	0.52
	0.02
	0.00
	0.00
	0.00
	2.70
	4.87
	5.59
	8.06

	auksti kūpinātas skumbriju muguras
	0.62
	0.17
	0.39
	0.00
	0.11
	0.12
	0.13
	0.08
	0.00
	0.27
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.52
	0.80
	1.14
	1.89

	auksti kūpināta sviestzivju plātne
	0.60
	0.22
	0.34
	0.16
	0.12
	0.13
	0.14
	0.08
	0.00
	0.25
	0.02
	0.00
	0.00
	0.00
	0.48
	0.82
	1.14
	2.06

	šprotes eļļā
	0.68
	0.31
	0.46
	0.10
	0.22
	0.24
	0.23
	0.18
	0.00
	0.43
	0.10
	0.00
	0.00
	0.00
	0.69
	1.22
	1.84
	2.95

	šprotes eļļā
	2.79
	2.71
	2.59
	0.39
	0.80
	0.88
	1.18
	0.39
	0.00
	0.57
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	3.77
	7.28
	7.94
	12.30

	šprotes eļļā
	8.27
	5.82
	5.69
	0.93
	1.91
	2.09
	2.99
	1.38
	0.09
	2.15
	0.34
	0.00
	0.00
	0.00
	8.68
	16.41
	19.13
	31.66

	šprotes eļļā
	5.61
	3.98
	3.83
	0.60
	1.02
	1.12
	1.39
	0.53
	0.00
	0.89
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	5.22
	10.22
	11.37
	18.97

	šprotes eļļā
	4.85
	4.85
	6.48
	0.33
	1.39
	1.47
	1.42
	0.48
	0.00
	0.79
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	7.90
	14.14
	15.46
	22.06

	šprotes eļļā
	3.72
	2.64
	2.15
	0.50
	1.00
	1.02
	1.29
	0.47
	0.00
	0.72
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	3.44
	7.08
	8.00
	13.51

	šprotes eļļā
	1.06
	0.13
	0.32
	0.10
	0.12
	0.13
	0.13
	0.09
	0.00
	0.32
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.45
	0.70
	1.11
	2.40

	šprotes eļļā
	1.03
	0.17
	0.31
	0.10
	0.15
	0.15
	0.15
	0.08
	0.00
	0.30
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.46
	0.78
	1.16
	2.44

	šprotes eļļā
	1.18
	0.27
	0.45
	0.09
	0.18
	0.20
	0.19
	0.11
	0.00
	0.36
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.64
	1.09
	1.57
	3.03

	šprotes eļļā
	2.38
	1.47
	1.30
	0.43
	0.39
	0.43
	0.56
	0.27
	0.00
	0.52
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	1.86
	3.72
	4.38
	7.75

	kūpinātas reņģes eļļā
	5.86
	3.25
	3.06
	0.51
	0.97
	1.06
	1.46
	0.59
	0.08
	0.86
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	4.52
	8.74
	9.87
	17.7

	Lielās šprotes eļļā
	2.88
	1.67
	1.96
	0.23
	0.54
	0.57
	0.58
	0.20
	0.00
	0.42
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	2.54
	4.75
	5.36
	9.05

	šprotu pastēte
	21.86
	9.02
	8.27
	1.76
	2.67
	2.84
	4.23
	1.66
	0.16
	1.88
	0.39
	0.00
	0.00
	0.00
	12.50
	24.19
	26.50
	54.74

	šprotes eļļā
	5.31
	2.92
	2.75
	0.45
	0.85
	0.93
	1.30
	0.47
	0.00
	0.74
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	4.05
	7.82
	8.66
	15.72

	šprotes eļļā
	2.33
	0.47
	0.66
	0.11
	0.32
	0.32
	0.34
	0.26
	0.13
	0.64
	0.00
	0.29
	0.00
	0.00
	1.00
	1.79
	2.80
	5.87

	šprotes eļļā
	10.74
	5.00
	6.49
	0.47
	2.27
	2.42
	2.67
	1.22
	0.19
	1.61
	0.48
	0.00
	0.00
	0.00
	9.16
	16.43
	19.20
	33.56

	KIELER SPROTTEN Larsen
	2.53
	1.23
	1.34
	0.51
	0.51
	0.52
	0.78
	0.31
	0.00
	0.61
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	2.12
	3.86
	4.52
	8.34

	šprotes eļļā
	43.08
	22.59
	31.68
	1.64
	8.37
	8.59
	9.41
	2.71
	0.51
	3.08
	0.92
	0.19
	0.00
	0.00
	41.09
	72.05
	77.53
	132.77
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