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1. Uvod

Kukuruz (Zea mays L.) spada medu najvaznije Zitarice zbog privrednog znacaja, kapaciteta
proizvodnje i prometa. Kukuruz kokicar tj. Zea mays ssp. Everta ubraja se u najstarije
podvrste kukuruza i koristi se u ljudskoj prehrani. Kokice su proizvodi koji nastaju
ispucavanjem zrna pri visim temperaturama. Primjena visokih temperatura moze

pogodavati nastanku PAH-ova.

Policiklicki aromatski ugljikovodici (PAH) su spojevi koji se mogu naéi u okolisu, ali i hrani i
pi¢u, a neki od njih su karakterizirani kao kancerogeni. U hranu mogu dospijeti iz okolisa, ali
se najveéim dijelom formiraju pri izloZzenosti visokim temperaturama u postupcima kuhanja i
pecenja. Zbog Sirokog spektra rasprostranjenosti, njihova prisutnost u hrani je od velikog

interesa.

Cilj ovoga rada je odrediti PAH-ove u razli¢itim hibridima kukuruza kokicara te suho przenim
kokicama dobivenim iz tih hibrida, te promotriti utjecaj hibrida na sadrzaj PAH-ova u

kokicama.
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2.1. KUKURUZ

Kukuruz (Zea mays L.) se ubraja medu najvaznije Zitarice zbog privrednog znacaja, kapaciteta
proizvodnje i prometa. Tome pridonosi Cinjenica da su gotovo svi njegovi dijelovi iskoristivi
tijekom industrijske prerade. Smatra se da je primjena kukuruza kao namirnice bila poznata

5000 god. pr. nove ere te se danas najvise koristi za prehranu ljudi i ishranu Zivotinja.

Medvecki (2015) navodi da je kukuruz, uzimajuéi u obzir zasijane povrsine, treca svjetska
kultura nakon rize i pSenice. Najvece povrSine zasijane ovom Zitaricom imaju Sjedinjene
Americ¢ke Drzave, Brazil i Meksiko. U Republici Hrvatskoj je uz pSenicu najzastupljeniji usjev

na oranicama.

Prema Jevticu (1973) postoji nekoliko grupa proizvoda od kukuruza, u ¢ijoj proizvodniji veliku
ulogu ima kukuruz. U prehrambenoj industriji koristi se za proizvodnju kvasca, Skrobnog
Secera, kukuruznog skroba, kokica itd. Takoder se moze koristiti u farmaceutskoj, tekstilnoj i
gradevinskoj industriji. Kukuruz se uzgaja u cijelom svijetu (od skandinavskih predjela do
tropskih krajeva), zbog razli¢ite duljine vegetacije, te sposobnosti rasta i uzgoja u
nepovoljnijim klimatskim uvjetima. Opéenito, moze se reci da su najpovoljniji uvjeti za uzgoj

kukuruza podrucja s blagom i umjereno toplom klimom.
Podvrste kukuruza obzirom na boju i veli¢inu zrna su:

e Zuban,

e Tvrdunac,

e Brasnar ili mekunac,

e Kokicar,

e Secerac.

2.1.1. Fizikalno-kemijska svojstva kukuruza
Kukuruz je jednogodisnja tropska biljka Sto ga Cini osjetljivim na nedostatak vode i mraz.
Zrno kukuruza sastoji se od endosperma, klice, ljuske i kapice. Za dobivanje proizvoda dobre

kvalitete i iskoriStenja znacajna su fizikalno- kemijska svojstva dijelova kukuruznog zrna.
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Za rast i razvoj biljke minimalna temperatura iznosi 8 °C, a u vegetaciji 12 °C. Najpogodnija
tla za proizvodnju kukuruza su plodna, duboka, rastresita, propusna te tla koja zadrzavaju

vodu.

Ne preporuca se uzgoj na kiselom tlu (Krisle, 2009). Takoder, prinosi kukuruza mogu znatno
varirati jer ovise o vanjskim c¢imbenicima kao $to su: kultivar kukuruza, klima, primjena
agrotehnickih mjera i slicno. Endosperm ¢ini najvisi udio zrna (oko 82%) te se sastoji od dva
dijela: brasnastog i staklastog endosperma. Brasnasti endosperm ima znatno veée granule
Skroba i tanku proteinsku mrezu. Tanka proteinska mreza puca tijekom suSenja zrna, pri
¢emu nastaju praznine koje ovom dijelu daju bijeli izgled, dok je proteinska mreZa u
staklastom endospermu deblja te ne puca tijekom susenja, zbog ¢ega dolazi do skupljanja

mreZe i pritiska na Skrobne granule koje poprimaju zbijeniju strukturu.
Kemijski sastav kukuruznog zrna prikazan je Tablicom 1.

Tablica 1. Kemijski sastav kukuruznog zrna (Jozinovi¢, 2022)

o Raspon Prosje¢no
W
Skrob 64-78 71,1
Proteini 8-14 9,91
Masti 3,1-5,7 4,45
Pepeo 1,1-3,9 1,42

2.2. KUKURUZ KOKICAR

Zea mays ssp. Everta tj. kukuruz kokicar pripada najstarijim podvrstama kukuruza. lzdvajaju
se dva tipa zrna: izduzeno i okruglo. MozZe se reci da su sitnija osjetljivija i manjeg prinosa.
Zrno se sastoji od perikarpa, klice i endosperma. Perikarp je odgovaran za puckavost

kukuruznog zrna (Milkovi¢, 2019).
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Od ostalih podvrsta ga razlikuje endosperm koji je caklenasti, a brasnasti dio nalazi se oko
klice. Koristi se u ljudskoj prehrani. Njegovim unosom mozZe se zadovoljiti 70% dnevnih

potreba ljudskog organizma za cjelovitim Zitaricama. Zbog navedenog ubraja se u zdrave

grickalice.

Slika 1. Kukuruz kokicar (Web 1)

Mehanizam pucanja zrna

Razli¢itost kokica, sadrzaj vlage u zrnu, uvjeti skladistenja, tip pakiranja i sl. utjecu na
kvalitetu pucanja kokica u mikrovalnim peénicama (Ziegler i sur., 1984). Zrno puca pri
temperaturama od 150 — 200 °C prilikom ¢ega dolazi do prijelaza vode iz zrna u paru. Ona
pritom stvara bijelu Supljikavu masu poveéanog volumena. Pri veéem tlaku, zagrijana para
pretvara meki Skrob u Zelatinozni materijal. Zbog povecanja tlaka u perikarpu dolazi do
pucanja zrna. Hoseney i sur. (1983) navode da na volumen pucavosti najveci utjecaj ima prvo
pucanje. Ono se odvija pri 177 °C, a pri niZim temepraturama pucavost opada. U trenutku
pucanja zrna voda je pregrijana. To svojstvo dovodi do prosSirenja zrna kada perikarp pukne.
Klica najmanje doprinosi pucavosti zrna, te se prilikom pucanja fizikalno- kemijska svojstva
klice ne mijenjaju. Na volumen ispucalog zrna nepovoljan utjecaj ima udio mekog
endosperma, te oStecenje perikarpa. Naime, tijekom zagrijavanja ne dolazi do promjena u
mekom endospermu. Razlog tome su zracéni prostori medu Skrobnim zrncima koji su
pogodna mjesta za paru. Optimalan udio vlage u zrnu pri pucanju iznosi od 10 do 15%.
Ukoliko je udio vlage nizi, u zrnu nema dovoljno vode cija para stvara tlak i na kraju dovodi

do nepotpunog pucanja zrna. Pri visokom udjelu vlage perikarp slabi i uzrokuje raspucavanje
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zrna prije nego Sto se postigne odgovarajudi tlak (Talan, 2019). Maksimalan potencijal
pucavosti ostvaruje se ukoliko koki¢ar dosegne punu zrelost, a vlaga zrna je klju¢na za

optimalnu pucavost. Proizvod nastao ispucavanjem zrna naziva se kokica.

Volumen koki¢anja izraZzava se kao volumen dobivenih kokica po gramu zrna kukuruza
koki¢ara (cm3g?). Volumen koki¢anja vrlo je vaZan pokazatelj kvalitete koki¢ara, osobito
znacajan iz razloga $to se kokicar otkupljuje prema ostvarenom prinosu u zrnu (tha) ali

prodaje kao ispucane kokice po volumenu (Mason i Waldren, 1978).

2.3. KOKICE

Vazan proizvod dobiven od kukuruza kokicara su kokice i ubrajaju se medu najpopularnije
grickalice na svijetu. Uzgajali su ih Indijci Juzne i Sjeverne Amerike, ali im se popularnost
povedala tek iza 1940. Nutritivno su jedne od najboljih grickalica na svijetu te su dobre za

zdravlje zubi. NajviSe se konzumiraju u kinima, auditorijima , zabavama itd.

Prodaju se kao obi¢ne kokice ili kokice s dodatkom okusa, te kao ispucali ili neispucali
proizvod. Pakiraju se u spremnike otporne na vlagu, varirajuéi od plasti¢nih vrecica i
zatvorenih staklenki do spremnika spremnih i za konvencionalno i za mikrovalno pucanje.
Okus se pojacava dodatkom soli i maslaca (Ziegler i sur., 1983). Kvaliteta kokica ovisi o
¢imbenicima, kao Sto su odabir hibrida, kondicioniranje zrna i fizikalno-kemijska svojstva
zrna, te vanjskim varijablama, uklju¢uju¢i metodu kokicanja i aditive u sastojcima (Sweley i

sur., 2012).

2.4. POLICIKLICKI AROMATSKI UGLIIKOVODICI

Policiklicki aromatski ugljikovodici su spojevi koji se sastoje od dva ili vise spojenih
benzenskih aromatskih prstenova. Zbog svoje izrazite hidrofobnosti, ali i veoma dobre
topivosti u mastima, imaju tendenciju akumulirati se u prehrambenom lancu (Babié, 2018).
Biorazgradivi su i bioakumulativni. Opasni su organski zagadivaci, Siroko rasprostranjeni u
okolisu, te su kancerogeni. Mogu nastati tijekom prerade prirodnog plina, sirove nafte,
prerade ugliena, smeca te ostalih organskih tvari. Cesto su rezultat pirolitickih procesa,
osobito nepotpunog izgaranja organskog materijala kako tijekom industrijskih, tako i tijekom
ljudskih aktivnosti. Osim Sto PAH-ove moZemo pronadi u dimu cigarete, ispusnim plinovima

iz automobila, katranu ugljena, asfaltu mozemo ih pronadi i u prirodnim izvorima kao $to su
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vulkani ili Sumski pozZari. Mozemo ih pronaci gotovo svuda: u vodi, tlu, odlagalisStima otpada
te hrani, zbog toga Sto su lipofilni i kemijski stabilni spojevi. U hrani se mogu nadi u Sirokom
rasponu namirnica kao $to su zacini, Zitarice, kruh, povrée, meso, preradena hrana, pivo.

Zbog Sirokog spektra rasprostranjenosti, njihova prisutnost u hrani je od velikog interesa.

Razlic¢iti PAH-ovi imaju razliCita kancerogena svojstva, ali svi doprinose opcoj kancerogenoj
slici odredene dimljene hrane. Zbog toga je Europska agencija za sigurnost hrane (EFSA)
odredila da su koncentracije benzo[a]pirena i zbroj koncentracija Cetiri PAH (benzo[a]piren,
benz[a]antracen, benzo[b]fluoranten i krizen) glavni pokazatelji toksi¢nosti PAH-ova u hrani.
Najvece posljedice izazvane unosom PAH u organizam ukljucuju razvojnu i reproduktivnu
toksi¢nost, te dovode do malignih oboljenja. Utjecaj na ljudsko zdravlje ponajprije ovisi o

vremenu izloZzenosti te samoj toksi¢nosti i koli¢ini PAH-ova kojom su izloZeni.

Medunarodna agencija za istrazivanje raka (IARC) definirala je 6 naj¢esc¢ih i najbitnijih
policiklickih aromatskih ugljikovodika (6 IARC PAH) upravo zbog njihove potencijalne
kancerogenosti: benzo(a)antracen, benzo(a)piren, benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten,
indeno(1,2,3-cd)piren i dibenzo(a,h)antracen. Ujedno su svi PAH spojevi klasificirani u vise

grupa na temelju njihove kancerogenosti na ¢ovjeka (IARC, 2010):
- Grupa 1 — kancerogeni spojevi

- Grupa 2A — vjerojatno kancerogeni spojevi

- Grupa 2B — moguce kancerogeni spojevi

- Grupa 3 — spojevi koji nisu klasificirani kao kancerogeni

- Grupa 4 — vjerojatno ne kancerogeni spojevi.

Grupa 1: benzo(a)piren (BaP).

Grupa 2A: dibenzo(a,h)antracen (DahA).

Grupa 2B: naftalen (Nap), krizen (Chry), benzo(b)fluoranten (BbF), benzo(k)fluoranten
(BkF), indeno(1,2,3-cd)piren (Inp).

Grupa 3: acenaften (Ane), fluoren (FIn), fenantren (Phen), antracen (Ant), fluoranten (Flt),

piren (Pyr), benzo(g,h,i)piren (BghiP).

Grupa 4: acenaftelin (Ane).
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Slika 2. Policikli¢ki aromatski ugljikovodici (Web 2)

2.4.1. Nastajanje policikli¢ih aromatskih ugljikovodika

Do razvijanja PAH-ova u hrani moze dodi tijekom dimljenja, termicke obrade pri visokim
temperaturama kao Sto je npr. pecenje, przenje, rostiljanje itd. Tijekom termicke obrade
dolazi do stvaranja PAH-ova zbog izravne pirolize hranjivih tvari i zbog izravnog taloZenja

PAH-ova iz dima nastalog nepotpunim izgaranjem toplinskih agensa.

PAH-ovi ve¢inom nastaju kemijskom reakcijom pirolize gdje organska tvar izgara na visokoj
temperaturi u odsustvu kisika. Najvece koli¢ine se stvaraju na temperaturama 400 do 700 °C
(Murray i sur., 2018). Kako pri poviSenim temperaturama u procesu pirolize nastaju i
djelomicno razgradeni organski spojevi, odnosno njihovi radikali koji su manje stabilni te oni
medusobno reagiraju stvarajuéi stabilnije strukture, prvenstveno PAH-ove. Taj proces naziva

se pirosinteza (Knezevic¢ i sur., 2010).

Stvaranje PAH-ova procesom pirolize ukljuuje tri vaina faktora: visoke temperature,
smanjene razine kisika i organsku tvar Sto dovodi do nepotpunog izgaranja. Nastali PAH-ovi

se potom akumuliraju u tlu, vodi, zraku i tako ulaze u hranidbeni lanac.



2. Teorijski dio

Nastaju nepotpunim izgaranjem organske tvari kondenzacijom etilenskih radikala u plinovitoj
fazi te se formiraju vedi policiklicki spojevi. Oni koji sadrze cetiri ili manje benzenskih
prstenova su laki PAH (I- PAH), a oni koji imaju viSe od Cetiri benzenska prstena su teski PAH
(h-PAH). H-PAH su stabilniji i toksi¢niji od I-PAH (Okafor i sur., 2020). Medu lake PAH-ove koji
su odredivani svrstavaju se naftalen (NaP), acenaftilen (Anl), fluoren (FIn), antracen (Ant),
fenantren (Phen), fluoranten (Flt), acenaften (Ane), piren (Pyr) i benzo(a)antracen (BaA).

Teski PAH-ovi su benzo(b)fluoranten (BbF) i benzo(k)fluoranten (BkF).

PAH-ovi imaju visoku tocku vrelista i talista, nizak tlak pare te vrlo nisku topivost u vodi.
Poveéanjem broja benzenovih prstena smanjuje se topljivost PAH-ova u vodi. Slabo su topivi
u vodi, a topljivost u vodi pada s ve¢om molekulskom masom, odnosno s vise aromatskih

prstenova u strukturi (Fernandes i Rose, 2013).

2.4.2. Metode smanjenja policikli¢ih aromatskih ugljikovodika u hrani

Kolicina nastalih PAH-ova u hrani je funkcija kemijskog sastava i temperature, pa se
reguliranjem tih uvjeta njihove razine mogu znacdajno smanijiti u hrani (Klapec i sur., 2022).
Pranjem namirnica biljnog podrijetla na kojem su dospijeli talozenjem iz zraka njihova

koli¢ina se moZe smanjiti za 50%.

Koncentracija PAH-ova u hrani varira zbog razli¢itih ¢imbenika kao $to su izbor drva, tehnika
dimljenja, trajanje izloZzenosti dimu te ovisi i o vrsti hrane. Kako bi se smanjile koncentracije
PAH u hrani, Codex alimentarius preporucuje optimalnu izloZzenost dimu. Uz to, postoje i
druge metode kojima se mozZe posti¢i smanjenje PAH-ova u hrani. Kod dimljenja i rostiljanja
vazan je i odabir drva s kojim se lozi. Utvrdeno je da hrast, orah, jabuka i joha daju dim s
manjim koli¢cinama PAH-ova, dok drvo zimzelenih vrsta, ljeSnjak, Sljiva i topola proizvode
pivo i luk mogu inhibirati stvaranje PAH u mesu, zracenje, pranje te dimljenje ribe, te
primjena nizih temperatura. Takoder, izlaganje nemasnog dijela mesa tijekom pecéenja na
rostilju i koriStenje elektri¢nih rostilja umjesto drvenog ugljena smanjuje koncentraciju PAH-

ova u hrani.

2.4.3. Metode odredivanja policiklickih aromatskih ugljikovodika u hrani

Analiticke metode pomocu kojih se vrsi odredivanje PAH-ova su:
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o Plinska kromatografija (GC),

o Tekucdinska kromatografija visoke djelotvornosti (HPLC),
. Superkriticna tekuéinska kromatografija (SFC) i

. Kapilarna elektrofereza (CE).

PAH-ovi u hrani su prisutni u vrlo niskim koncentracijama, te se dio organskih spojeva izdvaja
zajedno s PAH-ovima. Zbog toga je analiza PAH-ova dugotrajna i osjetljiva. Najcesce

koristene metode su HPLC i GC u kombinaciji sa masenom spektrometrijom.

Kromatografija je fizikalna metoda separacije u kojoj se sastojci raspodjeljuju izmedu dviju
faza, od kojih je jedna nepokretna (stacionarna faza), dok se druga krec¢e u odredenom
smjeru (pokretna faza). Uzorak je otopljen u pokretnoj fazi (tekuéina, plin, fluid pri
superkriticnim uvijetima) i kre¢e se uzduz nepokretne faze koja moze biti u koloni ili na
ravnoj plohi. One komponente koje stacionarna faza jaCe zadrzava sporije prolaze kroz

kolonu, dok one koje stacionarna faza slabije zadrzava putuju brZze (Primorac, 2009).

Plinska kromatografija (GC) je separacijska tehnika u kojoj je pokretna faza plin. Eluiranje se
vr$i pomodu protoka inertnog plina u plinskom kromatografu. Odvajanje sastojaka odvija se
zbog razlike u njihovoj hlapivosti. Plin nosioc nema interakcije s analiziranim komponetaa

uzorka. Posto je plin nosioc kemijski inertan koriste se helij, dusik i vodik.

Na odredivanje PAH-ova utjeCu pH, temperatura, ionska jakost, topjivost u matriksu hrane.

Za odredivanje PAH-ova najcesce se koriste plinska i tekuéinska kromatografija.

11
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3. Eksperimentalni dio

3.1. ZADATAK

Zadatak ovog rada bio je procijeniti i kvantificirati pojavu razli¢itih PAH-ova u kukuruzu
kokicaru i kokicama izloZzenim razli¢itim temperaturama susSenja tijekom varijabilnog
vremenskog okvira. Ovo istrazivanje se provodilo kako bi se istrazilo pri kojim se uvjetima

razvijaju odredeni PAH-ovi u kokicama.

3.2. MATERUAL | METODE

Hibridi kukuruza koki¢ara su posijani na posijani na povrSinama Poljoprivrednog instituta

Osijek u dva ponavljanja u potpuno randomiziranom dizajnu 2020. godine.

3.2.1. Kokice

Uzorci kukuruza pripadaju hibridima:
1. Dh2x0S671

2. Dh2x0S674

3. Dh2x0S691

4. 0S12xDh7-3

5. Standard — Bulut

6. Standard — 0S566

7. 0S20Xo0s691

Sjetva je provedena krajem mjeseca travnja 2020. godine. Ru¢na berba provedena je kada je

vlaga zrna bila niZza od 20% (Listopad). Uzorci su suSeni u susari na 40°C 24 sata.

Koristeni su novi eksperimentalni hibridi PIO (1,2,3,4,7). Uz dva PIO komercijalna standarda
(5i6).
Kokice su pripremljene iz suhog zrna (<14% vlage) u mikrovalnoj peénici u zatvorenoj

specijalnoj vrecici 120 sekundi na 700W bez uporabe ulja.

Rasirena netvorena vredica stavi se u sredinu mikrovalne pecnice na rotacijski tanjur, pritom
pazedi na uputu "Ovom stranom gore". Peénica se podesi na najjaci stupanj zagrijavanja, u

vremenskom rasponu 2-5 minuta. Kad se interval pucketanja produzi na 2-3 sekunde,
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peénica se odmah iskljuci, tako da kokice ne pregore. Pecnica se za vrijeme pripreme kokica
ne ostavlja bez nadzora. Prije otvaranja vrecica se temeljito protrese (tako da se sadrzaj
ravhomjerno rasporedi) i otvori povlacenjem suprotnih krajeva vredice, pritom pazeci na

izlazeéu paru. Neispucan kukuruz i vrecica se ne mogu vise upotrebljavati.

3.2.2. PAH

Za pripremu PAH standarda koriStena je mjesavina 16PAH (Ultra Scientific, North Kingstown,
RI, SAD) (500 % 0,2 pg/mL). Prema sluzbenoj metodi 2007.01 Udruge analitickih zajednica
(AOAC) za ekstrakciju i Cis¢enje, uzorci su pripremljeni kako je opisano u Novakov i sur.
(2017.) i Mastanjevi¢ i sur. (2019) koriStenjem viSerezidualnih pripravaka (QUEChERS).
Prilagodeni su GC-MS parametri. Modificirana je metoda odredivanja PAH-ova prema
akreditiranoj metodi ISO 17025. Kako bi se smanijila ili potpuno eliminirala interferencija s
matriksom uzorka, provela se kalibracija koriStenjem slijepe probe. Detaljan opis analize
opisan je u preliminarnom istraZivackom radu koji je objavio Mastanjevi¢ i sur. (2019).

Tablica 2 sadrzi popis analiziranih PAH-ova.

Tablica 2. Popis analiziranih PAH i njihovih kratica

Policiklicki aromatski Kratice
ugljikovodici (PAH)

benzo[a]piren BaP
dibenz[a,h]antracen DahA
Naftalen Nap
benz[a]antracen BaA
Krizen Chry
benzo[b]fluoranten BbF
benzo[k]fluoranten BkF
indeno[1,2,3-cd]piren InP
Acenaften Ane
Fluoren FIn
Fenantren Phen
Antracen Ant
Fluoranten Flt
Piren Pyr
benzolg,h,ilperilen BghiP
Acenaftilen Anl
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4.1. PAH-OVIU KUKURUZU | KOKICAMA

Rezultati analize pokazali su da se u kukuruzu koki¢aru i kokicama moze detektirati odredeni
tip i koli¢ina PAH-ova. Tablica 3 prikazuje koncentracije PAH-ova u kukuruzu koki¢aru i iz nje
je vidljivo da su koli¢ine PAH-ova u njemu ispod razine detekcije. To se vjerojatno moze
pripisati tvrdoj i voStanoj ovojnici zrna kukuruza na kojoj zaostaje malo PAH-ova iz okolisa
(tijekom kultivacije i uzgoja). lako nema puno sli¢nih istrazivanja provedenih na kukuruzu
koki¢aru, a ni kukuruzu opcenito, ovi rezultati se mogu usporediti sa istrazivanjem koje u

proveli Ki$ i sur. (2010) u kojem nisu detektirani PAH-ovi u zrnima kukuruza prije susenja.

Muntean i sur., (2019) su takoder proveli sli¢no istrazivanje, tijekom tri godine, pri ¢emu su
oni detektirali ve¢inom lake PAH-ove u zrnu kukuruza. Nap, Flu i Ane. Najvise koncentracija
bila je zabiljezena za Nap sa oko 4 pg/kg za svaku godinu. Ostali PAH-ovi bili su detekirani u
niskim koncentracijama. Ipak, ukupni zbroj svih detektiranih PAH-ova iznosili su preko 7
ug/kg sto je zabrinjavajuce jer su kokice dostupne svim dobnim skupinama, pa i djeci.

Koli¢ina koju propisuje Uredba EU br. 835/2011 iznosi 1 pg/kg.

S druge strane, koli¢ine PAH-ova u kokicama koje smo podvrgli analizi bile su znacajne za
neke od PAH-ova. U Tablici 4 prikazane su koli¢cine PAH-ova u kokicama koje su ispucane u
vredici. Kako se moZe primijeti, neki PAH-ovi pojavljuju se u svim uzorcima: Ane, Flu, Ant,
Phen, FIt, BaA, Pyr. Najvisa koncentracija Phen zabiljezena je u uzorku 2 (Dh2x0S674) i
iznosila je gotovo 70 pg/kg, dok je u uzorku 3 (Dh2x0S691) iznosila 34,0832 pg/kg. Sljedeci
PAH koji se detektirao u najvisoj koncentraciji je Ant sa 35,9331 pg/kg, u uzorku 1, odnosno
liniji Dh2x0S671. Slicna koncentracija je odredena i u uzorku 7 (0S20X0s691) i iznosila je
33,8201 pg/kg. lako su ove koncentracije razmjerno visoke, ipak se radi o lakim PAH-ovima

koji imaju slabiji u¢inak na zdravlje ljudi.

Tezi spojevi, kao $to su benzo(b)fluoranten (BbF) te laki krizen takoder su detektirani u
uzorcima dok benzo(k)fluoranten (BkF) i InP nisu detekirani niti u jednom uzorku. lako je
krizen zabiljezen u nekoliko uzorka (Dh2x0S691, 0S12xDh7-3, Bulut) i u niskim
koncentracijama, pridionio je ukupnoj koncentraciji PAH4 pa je tako suma PAH4 za uzorak
Dh2x0S691 iznosila preko 2 pg/kg Sto je preko propisane granice za Zitarice (prema Uredbi
Europske komisije, 2011). Ovaj podatak mozZe biti alarmantan za konzumente i trebalo bi

obratiti paznju u smislu zakonske regulacije.
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Obzirom da su kokice jako lagane, moguce je da ove vrijednosti koncentracije PAH-ova ne
mogu znacajno utjecati na zdravlje, ali to bi svejedno trebalo obratiti paznju na jer su kokice

rasirena namirnica koju konzumiraju sve dobne skupine.

Takoder, ovaj eksperiment je proveden na kokicama ispucanim u vrec¢icama bez dodanog
ulja, a obzirom na to da se kokice mogu pripremati i u posudama sa dodatkom ulja ili
maslaca, te u uredajima za pripremu kokica, trebalo bi svakako ispitati utjeCe li nacin

pripreme na pojavnost PAH-ova u kokicama.
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5. Zakljucci

Na osnovi rezultata istrazivanja provedenih u ovom radu, mogu se izvesti sljedeci zakljucci:
1. PAH-ovi nisu detektirani u uzorcima kukuruza.

2. U uzorcima kokica pronadeno je najvise lakih PAH-ova i najvisa koncentracija zabiljeZzena

je uuzorku 2 (Dh2x0S674) i iznosila je gotovo 70 ug/kg za Phen.

3. TeZzi PAH-ovi i krizen zabiljezeni su u nekoliko uzoraka pri ¢emu je u uzorku 3
koncentracija PAH4 iznosila 2,8290 pg/kg sto je dvostruko vise od dopustene vrijednosti

za PAH4 u Zitaricama.

4. Obzirom da su kokice dostupne svim dobnim skupinama, podaci su zabrinjavajudi i

zahtijevaju viSe pozornosti legislativnih tijela i znanstvene zajednice.
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