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Summary 
Content Evaluation of Polycyclic Aromatic 
Hydrocarbons in Food
The article presents data about concentra-
tions of Polycyclic Aromatic Hydrocarbons 
(PAH) in food of home and foreign manu-
facture (sausage, meat, fi sh, coffee, choco-
late, eggs, dairy produce) sold in shops of 
Chisinau city. Analytical determination of 
PAH (18 target analytes) in the samples was 
done using gas chromatography with mass 
spectrometry. Finally there were found dif-
ferent PAH concentrations (0,3 till 235,35 
μg/kg) in the all studied samples. Most of the 
samples demonstrated presence of benzo[a]
pyrene below maximum acceptable concen-
tration according to the national legislation 
(5,0 μg/kg).
Keywords: Polycyclic Aromatic Hydrocar-
bons (PAHs), food, carcinogenicity, public 
health. 

Резюме 
Оценка содержания полициклических 
ароматических углеводородов в про-
дуктах питания 
В статье представлены результаты 
оценки содержания полициклических 
ароматических углеводородов (ПАУ) в 
пищевых продуктах отечественного и 
зарубежного производства, реализуемых 
в магазинах г. Кишинэу (колбаса, мясо, 
рыба, кофе, шоколад, яйца, молочные 
продукты). Аналитическое определение 
ПАУ (18 представителей данной группы) 
в пробах пищевых продуктов было выпол-
нено методом газовой хроматографии с 
масс-спектрометрией. Показано, что во 
всех исследованных пробах были обна-
ружены разные представители группы 
ПАУ в диапазоне концентраций от 0,3 
мкг/кг до 235,35 мкг/кг. В большинстве 
проб был обнаружен бензо[а]пирен в кон-
центрации менее предельно допустимого 
уровня, предусмотренного национальным 
законодательством (5,0 мкг/кг). 
Ключевые слова: полициклические аро-
матические углеводороды (ПАУ), пробы 
продуктов питания, канцерогенный 
фактор, общественное здоровье.

Introducere

Hidrocarburile aromatice policiclice (HAP) includ un grup 
mare de compuși organici, format în rezultatul proceselor de 
ardere incompletă a diferitor materiale organice: lemnului, 
petrolului, gazelor naturale, cărbunilor, resturilor organice și 
tutunului. Acest grup include peste o sută de substanţe de 
diferită provenienţă. 

Expunerea la HAP se face în principal pe cale inhalatoare, 
dar şi prin contact tegumentar sau ingestie de apă şi alimente 
contaminate [15]. 

Un număr de 16 HAP sunt suspectate de efecte adverse 
asupra stării de sănătate a populaţiei. Efectele genotoxice şi 
cancerigene pentru om ai acestor compuşi chimici au fost de-
monstrate în mai multe lucrări știinţifice [1, 6, 7]. Este necesar 
de menţionat că nu există un prag identificabil sub care aceste 
substanţe nu prezintă risc pentru sănătatea publică. Benzo(a)
pirenul este cel mai cunoscut cancerigen din cele 16 HAP și, 
datorită acestei proprietăţi, se folosește ca indicator al incidenţei 
contaminării și efectelor cancerigenice ale HAP-urilor în lanţul 
trofic al produselor alimentare [13]. 

Consumul produselor alimentare constituie una dintre 
cele mai frecvente surse de expunere a populaţiei la HAP. Datele 
știinţifice demonstrează că HAP sunt prezente în cereale, făină, 
produse de panificaţie, legume, fructe, carne, pește, alimente 
prelucrate sau murături, ceai, cafea. Se consideră că o dietă 
obișnuită aduce zilnic un aport de HAP de aproximativ 2 mkg/
kg. Apa de băut conţine HAP în medie între 4 și 24 ng/l de HAP 
[3, 9, 11, 12, 16].

Situaţia reală de contaminare a mediului ambiant și a 
produselor alimentare cu HAP se formează pe baza informaţiei 
privind concentraţia de 16 substanţe prioritare din grupul HAP. 
Depistarea în probele analizate a indicatorului acestor sub-
stanţe – benzo(a)pirenului (BaP) – demonstrează doar faptul 
contaminării mediului ambiant și a produselor alimentare cu 
acești compuși.

În anii 2005 și 2008, Comisia Europeană a stabilit nivelul 
maxim de HAP în diferite produse alimentare (Regulamentul 
CE 1881/2006). Grupul știinţific de experţi (CONTAM PANEL) al 
Agenţiei Europene pentru Siguranţă Alimentară (EFSA) a revi-
zuit datele disponibile referitor la incidenţa și toxicitatea HAP. 
Experţii au concluzionat că benzo(a)pirena de sine stătător nu 
este un indicator valid de prezenţă a HAP în alimente. Pentru 
protejarea sănătăţii consumatorilor, experţii au propus 4 sub-
stanţe din grupa HAP: benzo(a)antracen, benz(a)fluoranten, 
benzo(a)piren, hrisen sau 8 substanţe din HAP: benzo(a)antra-
cen, benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten, benzo(ghi)perilen, 
benzo(a)piren, hrizen, dibenzo(ah)antracen și indeno(1,2,3-cd)
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piren, ca fiind cei mai buni indicatori de contaminare 
a produselor alimentare [13]. 

În Republica Moldova, B(a)P este reglementat 
prin Hotărârea de Guvern nr. 520 din 22.06.2010. Сu 
privire la aprobarea Regulamentului sanitar privind 
contaminanţii din produse alimentare și prin Ho-
tărârea de Guvern nr. 934 din 15.08.2007 cu privire 
la instituirea Sistemului informaţional аutomatizat 
Registrul de stat al apelor minerale naturale, potabile și 
băuturilor nealcoolice îmbuteliate, unde СМА pentru 
B(a)P în diferite produse este stabilită la nivelul de la 
1,0 până la 5,0 mkg/kg și în apa – 0,1 mkg/litru [8]. 

Așadar, substanţele chimice din grupul HAP 
sunt contaminanţi universali ai mediului înconju-
rător și ai produselor alimentare. Contaminarea 
produselor alimentare are loc în timpul prelucrării 
alimentelor și gătirii la temperaturi ridicate în con-
diţii industriale sau casnice, în special în procesele 
de afumare, coacere, prăjire, uscare. Alimentele 
de origine vegetală (fructe și legume, cereale) 
din zonele poluate și din apropierea șoselelor de 
asemenea conţin HAP [16].

Datele privind contaminarea produselor ali-
mentare cu HAP-uri în Republica Moldova sunt 
insuficiente, din care motiv scopul lucrării constă în 
evaluarea nivelului de contaminare cu substan-
ţe chimice din grupa HAP a diferitor produse 
alimentare mai frecvent consumate de popu-
laţia mun. Chișinău. 

Metode și materiale 

În studiul nostru au fost investigate probe 
medii de:
- produse din carne: mușchiuleţ de porc afumat, 

pastrama de Chișinău, salam semiafumat, ceafă 
de porc, fileu de pui afumat, rulada de pasare, 
pastrama de curcan;

- produse lactate: cașcaval, brânză topită , unt de 
vacă; margarină;

- lapte de la diferiţi producători;
- ouă;
- peşte; 
- cafea; 
- ciocolată.

Probele provin din diferite unităţi de comerci-
alizare a produselor alimentare. 

Mostrele au fost analizate prin contract în la-
boratorul Geochimie al Institutului de Geologie și 
Seismologie al AȘM prin utilizarea metodei CG-MS 
[4]. Pentru analiza diferitor probe de produse ali-
mentare a fost aplicată metodă cromatografică, cu 
excepţia modului de extracţie a probelor, corelat cu 
gradul de recuperare, care a fost calculat diferenţiat 
pentru fiecare tip de mostră analizat. 

Rezultate și discuţii

Datele investigaţiilor probelor de carne de-
monstrează că concentraţia totală de HAP în aceste 

produse se află în intervalul 9,58 mkg/kg și 74,96 
mkg/kg. Toate probele investigate sunt contaminate 
cu compuși chimici din grupa HAP. Au fost depi-
state 10-14 substanţe individuale de HAP. Benz(a)
pirenul a fost detectat în proba de ceafă de porc 
în concentraţie de 0,41±0,047 mkg/kg. Valoarea 
determinată nu depăşeşte LMA pentru produse afu-
mate (1 mkg/kg) [5]. În afară de benz(a)piren, Comisia 
Europeană recomandă determinarea în produsele 
alimentare a hrizenului, benz(a)antracenului, benz(b)
fluorantenului. Aceste substanţe au fost depistate în 
probele de salam semiafumat, ceafă de porc, fileu de 
pui afumat, ruladă de pasăre, pastramă de curcan 
în diapazonul concentraţii de la 0,14±0,005 mkg/kg 
până la 1,03±0,005 mkg/kg.

Cea mai mare cantitate de HAP-uri a fost 
înregistrată în probele de muşchiuleţ de porc afumat 
(74,96 mkg/kg); cea mai mică cantitate de HAP-uri – 
pentru proba salam semiafumat (9,58 mkg/kg). 

Din datele expuse în figura 1, se constată că 
aportul de bază în contaminarea produselor de 
carne cu HAP îl au substanţele din această grupă cu 
numărul de nuclee aromatice unite 3 și 4 în structura 
chimică. Aceste substanţe sunt: fenantrenul, antra-
cenul, fluorantenul.

Calcularea raportului dintre fenantren şi antra-
cen (> 1) indică faptul că contaminarea produselor 
investigate poate fi de origine pirogenică (procesele 
de ardere). Raportul dintre fluoranten şi piren (< 1) 
presupune contaminarea din surse petrogenice, 
adică are caracter antropogen.

Figura 1. Conţinutul HAP în produse din carne, exprimat 
în mkg/kg

Analiza datelor privind contaminarea produ-

selor lactate demonstrează că conţinutul total de 
HAP variază în intervalul valorilor 13,4 mkg/kg şi 1,9 
mkg/kg. În proba de brânză topită s-a depistat un 
indice mai mare de fluoranten (9,85±0,004 μg/kg). 
Indicatorul HAP – B(a)P a fost determinat aproape în 
toate probele lactate. În probele de unt şi margarină 
au fost depistate urme de B(a)P (figura 2). 
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Figura 2. Concentraţia B(a)P în probele produselor 
lactate, μg/kg 

Conţinutul de HAP în probele de lapte este 
prezentat în figura 3, din care reiese că contribuţia 
principală a contaminării probelor studiate aparţine 
substanţelor cu masa moleculară mică și numărul de 
nuclee aromatice unite 2, 3 și 4 (naftalen, acenaftilen, 
fluoren, fenantren, fluoranten, peren). Suma totală 
a HAP-urilor se află în diapazonul 0,63–1,13 μg/kg. 
În toate probele este depistat B(a)P cu concentraţia 
0,01-0,02 μg/kg, care nu depășește concentraţia 
maximă admisibilă. De menţionat că laptele cu gră-
simea de 3,5% este mai contaminat (HAH total – 1,12 
μg/kg), comparativ cu alte probe cu conţinutul de 
grăsimi mai mic. 

Figura 3. Distribuţia contaminanţilor din probele de 
lapte, μg/L

Analiza datelor privind contaminarea ouălor 

denotă că aceste produse alimentare sunt poluate 
la nivel redus. Valorile HAP totale sunt în diapazonul 
0,5-0,7 μg/kg. În toate probele investigate a fost 
depistat fenantrenul în concentraţii 0,2±0,005 – 
0,5±0,005 μg/kg.

Probele de pește investigate la fel se caracte-
rizează prin contaminare scăzută cu HAP. Valorile 
HAP-urilor totale sunt egale cu 0,3-0,8 μg/kg. În 
toate probele B(a)P a fost depistat la un nivel mai 
jos decât nivelul de detectare. Majoritatea probelor 

de pește investigate sunt contaminate cu substanţa 
cancerigenă benzo(a)antracen (0,3±0,005 μg/kg – 
0,8±0,005 μg/kg).

În probele de ciocolată, HAP sunt reprezentate 
în general de compuși cu masa moleculară mică 
(mm mică), ce constituie: 70,57; 45,18 și 28,91 мkg/
kg (figura 4). În probele de ciocolată nr. 3 sunt pre-
zente două din șapte HAP cancerigene – hrizen și 
benz[a]antracen cu concentraţii 0,25±0,005 μg/kg 
și 0,42±0,005 μg/kg corespunzător. Prezenţa aces-
tor compuși denotă provenienţa pirolitică a acestor 
hidrocarburi. Benzo(a)pirenul în probele investigate 
nu a fost depistat. 

Figura 4. Hidrocarburile aromatice policiclice (HAP), 
grupate după masa moleculară, în probele de ciocolată 
(exprimate în μg/kg)

Evaluarea conţinutului de HAP în probele de 
cafea a arătat că cea mai mică sumă totală de HAP-uri 
a fost înregistrată în probele nr. 4 și constituie 29,85 
mkg/kg de product. O sumă mare de HAP-uri s-a 
depistat în proba nr. 3 – 235,35 mkg/kg, urmată de 
cafeaua probelor nr. 1 – 135,81 mkg/kg și nr. 2 – 55,05 
mkg/kg. În fond, probele sunt poluate de compuși cu 
masa moleculară medie sau mică (figura 5). Proba de 
cafea nr. 3 este poluată cu B(a)P – 8,92±0,047 μg/kg, 
depășind valoarea CMA (până la 1 mkg/kg) pentru 
produsele alimentare. În mostra dată sunt prezente 
trei din cele șapte HAP-uri cancerigene: benz[k]
fluoranten (91,33±0,003 μg/kg), benz[b]fluoranten 
(78,39±0,002 μg/kg), benz[a]piren (8,92±0,047 μg/
kg). HAP-urile cancerigene în proba dată constituie 
76% din masa totală. În probele de cafea nr. 4 au 
fost depistate două HAP-uri cancerigene – benz(a)
antracen (10,68±0,005 μg/kg) și benz[k]fluoranten 
(4,24±0,003 μg/kg). Valorile raportului dintre phe-
nantren și antracen indică originea antropogenă a 
contaminanţilor HAP în aceste probe. 

Prezenţa HAP cu masa moleculară mare în 
probe de cafea este un indicator de contaminare 
precedentă în procesele pirolitice, care au avut loc 
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la prăjirea cafelei de către producător. Conform da-
telor EFSA (2002), cele mai cancerigene HAP-uri fac 
parte din grupul substanţelor cu masa moleculară 
mare. Conform datelor savanţilor brazilieni [2], care 
au studiat conţinutul de B(a)P în mostre de boabe 
de cafea, în cafeaua verde BaP nu a fost înregistrat. 
Acest fapt confirmă încă o dată originea HAP-urilor 
din procesele pirolitice, și anume în timpul prăjirii 
cafelei la temperaturi înalte, când nu se respectă 
procesele tehnologice.

Figura 5. Hidrocarburile aromatice policiclice (HAP), 
grupate după masa moleculară, în probele de cafea 
(μg/kg)

Așadar, compușii chimici investigaţi au efect 
cancerigen în limitele stabilite și pot influenţa starea 
de sănătate a populaţiei. HAP-urile cunoscute pentru 
efectele lor cancerigene sunt: benzo(a)antracen, 
benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten, benzo(ghi)-
perilen, benzo(a)piren, hrizen, dibenzo(ah)antracen 
și indeno(1,2,3-cd)piren. Datele privind distribuţia 
HAP-urilor cancerigene în diferite produse investiga-
te sunt prezentate în tabelul ce urmează, care se ates-
tă că mai frecvent în probele investigate se înregis-
trează: benzo(a)antracen (în 6 produse), hrizen (în 5 
produse), B(a)P (în 4), benzo(b)fluoranten și benzo(k)
fluoranten (în 4 produse). Cele mai contaminate cu 
substanţele date sunt produsele lactate (cașcavalul, 
brânză topită) și cafeaua. Valorile raportului dintre 
suma totală a substanţelor cancerigene și suma 
totală a HAP-urilor sunt mai mari pentru probele 
de produse lactate: 42,4% și 47,9%. Contaminarea 
acestor produse poate fi explicată prin depozitarea 
pe suprafaţa lor a HAP-urilor din fumul poluat în 
timpul procesului tehnologic la preparare. 

Datele studiilor epidemiologice au arătat că 
consumul excesiv de alimente contaminate cu HAP-
urile (prăjite, afumate, alimente cu conţinut mărit 
de grăsimi) poate fi asociat cancerului esofagian și 
gastric [10]. Așa-numitele substanţe cocancerigene 
(care sunt stimulatoare ale procesului de canceroge-
neză) pot favoriza acţiunea oncogenă a substanţelor 
investigate. Aceste substanţe se consideră alcoolul, 

emulgatorii, stabilizatorii și cafeina, la fel excesul de 
lipide.

Distribuţia HAP-urilor cancerigene din diferite 
produse investigate (valori medii)

Denumirea 
produselor

Denumirea 
HAP-urilor

Σ HAP 
cance-
rigene,
μg/kg

Σ 
HAP 
total

Σ HAP-
canc/
Σ HAP 
total, %

Produse de 
carne

hrizen,
benzo(k)fl uoranten,
benzo(b)fl uoranten
B(a)P

0,59 41,1 1,4

Produse lac-
tate

hrizen,
benzo(a)antracen
benzo(k)fl uoranten
benzo(b)fl uoranten
B(a)P

1,91
3,99

47,9

Lapte hrizen,
benzo(a)antracen
benzo(k)fl uoranten
B(a)P

0,04 0,91 4,4

Peşte benzo(a)antracen 0,36 0,6 0,6
Ouă hrizen,

benzo(a)antracen 0,3 0,5
0,6

Ciocolată hrizen,
benzo(a)antracen 0,22 55,0 0,4

Cafea benzo(a)antracen
benzo(k)fl uoranten
benzo(b)fl uoranten
B(a)P

48,4 114,0 42,4

Poluarea alimentelor poate fi prevenită prin ne-
admiterea poluării mediului înconjurător și suprave-
gherea interzicerii folosirii în alimentaţia populaţiei a 
produselor cu consum mare de grăsimi. Reducerea 
conţinutului contaminanţilor în produsele consu-
mate poate fi efectuată prin procese de depoluare, 
cum ar fi îndepărtarea stratului de grăsimi, spălarea, 
comercializarea produselor în magazinele cu con-
formarea condiţiilor igienice și minimizarea comer-
cializării în piaţă, unde există posibilitatea poluării 
suplimentare a produselor. Respectarea normelor 
sanitare privind conţinutul de B(a)P în produsele 
alimentare protejează starea de sănătate a populaţiei 
de acţiunea nefastă a acestui compus toxic.

Concluzii

1. Datele prezentate privind contaminarea pro-
duselor alimentare demonstrează că toate probele 
investigate sunt contaminate cu substanţe chimice 
din grupa HAP. 

2. Diapazonul valorilor de contaminare cu HAP 
variază în limite mari: de la 0,3 μg/kg până la 74,96 
μg/kg.

3. Benz(a)pirenul a fost detectat în proba de 
ceafă de porc în concentraţie de 0,41 mkg/kg.
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4. În toate probele lactate, B(a)P a fost înregistrat 
în concentraţii 0,4-4,7 μg/kg, în probele de lapte – în 
concentraţii 0,01-0,02 μg/kg. 

5. Proba de cafea nr. 3 este poluată cu B(a)P cu 
depășirea valorilor CMA – 8,92±0,047 μg/kg.

6. Cele mai contaminate cu substanţe cu efect 
cancerigen sunt produsele lactate (cașcavalul, brânză 
topită) și cafeaua. Valorile raportului dintre suma 
totală a substanţelor cancerigene și suma totală a 
HAP-urilor s-au stabilit în limite mai mari în probele 
de produse lactate.
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