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POROWNANIE ZAWARTOSCI WIELOPIERSCIENIOWYCH
WEGLOWODOROW AROMATYCZNYCH (WWA)
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SELODKOWODNYCH

CONTENT COMPARISON OF POLYCYCLIC AROMATIC HYDROCARBONS
(PAHS) IN TRADITIONALLY SMOKED FRESHWATER FISH

Streszczenie. Celem badan byto porOwnanie zawartosci wybranych WWA (benzo[a]pirenu,
chryzenu, benzo[a]antracenu, benzo[b]fluorantenu) w migsie réznych gatunkéow ryb stodkowod-
nych wedzonych metoda tradycyjna (bezposrednia). Badaniem objeto 16 probek ryb wybranych
gatunkow: pstraga teczowego (Oncorhynchus mykiss), karpia (Cyprinus carpio), sielawy (Core-
gonus albula) i wegorza (Anguilla anguilla). Srednia zawarto$¢ sumy czterech WWA w miesie
pstraga, karpia, sielawy i wegorza wynosita odpowiednio: 2,73, 8,23, 6,45 i 3,65 pg/kg miesa.
Maksymalne dopuszczalne stezenia wybranych WWA w migsie badanych gatunkow ryb wedzo-
nych nie zostaly przekroczone w zadnej z analizowanych probek. Przeprowadzone badania po-
twierdzaja, ze migso tradycyjnie wedzonego pstraga, karpia, sielawy i wegorza jest bezpieczne
dla konsumentéw pod wzgledem zawarto$ci badanych WWA.

Stowa kluczowe: WWA, pstrag, karp, sielawa, wegorz, wedzenie

Wstep

Ryby ciesza si¢ coraz wigksza popularno$cia, gdyz dieta w nie bogata jest obecnie
intensywnie promowana i zalecana konsumentom z uwagi na udokumentowane wtasci-
wosci prozdrowotne. To wilasnie sktadnikom zawartym w migsie ryb przypisuje si¢
wspomaganie w zapobieganiu, a nawet leczeniu niektorych schorzen, jak réwniez
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w utrzymaniu dobrej kondycji fizycznej i psychicznej. Lipidy ryb zawierajg szczeg6lnie
cenione wielonienasycone kwasy tluszczowe, dodatkowo obecno$¢ w migsie ryb wielu
zwigzkow bioaktywnych, bedacych ich naturalnym skladnikiem, pozwala okresla¢ je
mianem zywnosci funkcjonalnej (Arens, 1997; Kotakowska i in., 2002; Usydus i in.,
2009).

W gospodarce rybackiej coraz wigkszego znaczenia nabieraja produkty akwakultu-
ry, gdyz potowy s$rodladowe zaczynaja wykazywac réznego charakteru ograniczenia.
Ryby najczesciej hodowane w Polsce to karp i pstrag, lecz coraz czesciej spotyka sie
inne gatunki, szczegolnie te, ktore sg trudno dostgpne lub poszukiwane przez konsu-
mentéw (np. wegorz). Ze wzgledu na szczegbdlne cechy organoleptyczne produktow
rybnych tradycyjnie wedzonych, gdzie dym wytwarza si¢ w procesie termicznego prze-
ksztalcania drewna drzew li§ciastych, a palenisko znajduje si¢ w komorze wedzarniczej
bezposrednio pod produktami lub w tunelu w pewnej odlegtosci od komory, roénie
liczba zaktadéw produkujacych ta metods. Rybami szczegodlnie cenionymi w postaci
wedzonej sg: wegorz, pstrag, siclawa oraz intensywnie promowany w tej formie karp.

Tradycyjne wedzenie nadaje rybom niepowtarzalne walory sensoryczne oraz za-
pewnia bezpieczenstwo mikrobiologiczne i przedluza trwatos¢. Jednak ta metoda przy-
czynia si¢ do przenikania do zywnosci wraz z lotnymi sktadnikami dymu wielopierscie-
niowych weglowodorow aromatycznych (WWA). Zwiazki te powstaja pod wptywem
wysokiej temperatury w procesach przetwarzania zywnosci, takich jak wedzenie, sma-
zenie czy pieczenie (Falcd i in., 2003; Karl i Leinemann, 1996; Kubiak, 2012; Kubiak
i in., 2010), a dodatkowym ich Zrodtem sa zanieczyszczenia przemystowo-komunalne.
Zywno$¢ moze byé zanieczyszczona WWA poprzez sorpcje z zanieczyszczonej gleby,
wody czy powietrza (Trapido, 1999). Warzywa i owoce zatrzymuja WW A na woskowej
powierzchni (Rodriguez-Acufia i in., 2008). Ryby moga by¢ narazone na obecnosé tych
zwigzkow w wodzie i osadach dennych (Noaksson i in., 2003). Badania wskazuja, ze
zanieczyszczenia zywno$ci WWA mogg by¢ spowodowane réwniez ruchem ulicznym,
zwlaszcza w przypadku uprawy lub hodowli w poblizu ruchliwych drog (Grova i in.,
2002). Ze wzglgdu na powinowactwo do ttuszczu WWA ulegajg kumulacji w lipidach
zwierzat, ktore odzywiaja si¢ skazonym pozywieniem (Guillen i in., 1997; Stotyhwo
i Sikorski, 2005; Wretling i in., 2010).

Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne to liczna grupa zwiazkow, ktoére
charakteryzuja si¢ zblizonymi wtasciwosciami fizyczno-chemicznymi. WWA wykazuja
silne wlasciwosci genotoksyczne (Trapido, 1999), mutagenne oraz kancerogenne (Es-
sumang i in., 2012; Maliszewska-Kordybach, 1996). Najbardziej niebezpieczne z nich
to: benzo[a]piren, uwazany dotychczas za zwigzek wskaznikowy (rakotwdrczy), oraz
benzo[a]antracen, chryzen, benzo[b]fluoranten, benzo[k]fluoranten, dibenzo[a,h]antra-
cen oraz indenol[1,2,3-c,d]piren (Sikorski, 2004). Komitet Naukowy ds. Zywnosci
przyjal, ze benzo[a]piren moze by¢ wykorzystywany jako marker wystepowania i rako-
tworczego dziatania WWA obecnych w zywnosci. Ustalono maksymalng dopuszczalng
zawarto$¢ B[a]P w rybach wedzonych na poziomie 5,0 pg/kg $wiezej masy, a w przy-
padku ryb niepoddanych procesowi wedzenia — na poziomie 2,0 ug/kg Swiezej masy
(Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 208/2005..., 2005). Panel Naukowy ds. Zanieczysz-
czen w Lancuchu Zywnosciowym (CONTAM) Europejskiego Urzedu ds. Bezpieczen-
stwa Zywnosci (EFSA) w 2008 roku stwierdzil, Ze uktad czterech specyficznych WWA
(benzo[a]pirenu, chryzenu, benzo[a]antracenu, benzo[b]fluorantenu) bedzie bardziej
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odpowiednim wskaznikiem obecnosci tych zwigzkéw w zywnosci (Rozporzadzenie
Komisji (UE) nr 835/2011..., 2011) — jednoczesnie zrezygnowano z okre$lania najwyz-
szego dopuszczalnego poziomu WWA w rybach §wiezych, gdyz uwaza si¢, ze nieprze-
tworzone ryby doé¢ szybko metabolizuja WWA do bezpiecznej zawartosci (Yurchenko
i Molder, 2005). Od 1 wrze$nia 2014 roku zaczelty obowigzywaé nowe najwyzsze do-
puszczalne poziomy benzo[a]pirenu oraz sumy benzo[a]pirenu, chryzenu, benzo[a]-
antracenu i benzo[b]fluorantenu — odpowiednio 2,0 i 12,0 pg/kg migsa (Rozporzadzenie
Komisji (UE) nr 835/2011..., 2011), ktére moga by¢ trudne do osiggnigcia przez produ-
centdw stosujacych tradycyjne komory wedzarnicze.

Celem badan byto porownanie zawarto$ci wybranych WWA (benzo[a]pirenu, chry-
zenu, benzo[a]antracenu, benzo[b]fluorantenu) w migsie réznych gatunkow ryb stod-
kowodnych wedzonych metoda tradycyjna (bezposrednia).

Material i metody

Badaniem obj¢to 16 probek ryb stodkowodnych czterech gatunkow: pstraga teczo-
wego (Oncorhynchus mykiss), karpia (Cyprinus carpio), sielawy (Coregonus albula)
i wegorza (Anguilla anguilla) (po cztery sztuki kazdego gatunku). Srednia masa jednej
ryby wynosita: pstraga — okoto 500 g, karpia — okoto 800 g, sielawy — 85 g, wegorza —
1100 g. Srednia zawarto$é thuszczu w rybach wynosilta: W pstragu — 6%, w karpiu —
11%, w sielawie — 7% i w wegorzu — 21%.

Przed wedzeniem ryby oskrobano, wypatroszono, pozbawiono skrzeli oraz moczono
w solance (8-procentowy roztwdr NaCl) przez 12 h i optukano. Wedzono je tradycyjnie
w piecu murowanym o kubaturze 2,5 m3. Ryby umieszczono w jednakowej odleglosci
od znajdujagcego sie bezposrednio pod nimi paleniska, opalanego drewnem olchowym,
sezonowanym i okorowanym. W celu uniknigcia bezposredniego kontaktu ptomieni
z rybami zastosowano nieperforowang przystong. Czas osuszania wynosit 30 min.
a temperatura — okoto 40°C. Czas wedzenia bezposredniego zalezat od gatunku (siela-
wa: 75 min, pstrag: 150 min, karp: 200 min, wegorz: 360 min), a temperatura tego pro-
cesu wynosita okolo 60°C. Uwedzone ryby zostaly ostudzone do temperatury 3°C.

W celu odniesienia otrzymanych wynikéw do obowiazujacego rozporzadzenia do
badan przeznaczono jedynie czyste migso ryb (cze$¢ jadalng) bez skory. Cate migso
danej ryby zostato oddzielone od o$ci, zmielone i doktadnie wymieszane. Przygotowa-
nie probek polegato na ekstrakcji frakcji lipidowej z dodatkiem standardu wewngtrzne-
go (benzo[b]chryzenu) mieszaning chloroformu i metanolu (w stosunku 2 : 1). Wydzie-
lano cze$¢ chloroformowg zawierajacg frakcje lipidowa WWA, odparowywano chloro-
form w strumieniu azotu, przenoszono suchg pozostatos¢ do chlorku metylenu i podda-
wano analizie metoda chromatografii preparatywnej. Eluent zbierano w kolektorze
frakcji, a nastepnie odparowywano do sucha w strumieniu azotu w azni wodnej. Sucha
pozostato$¢ rozpuszczano w acetonitrylu i nanoszono na kolumne chromatograficzna
HPLC/FLD firmy Knauer/Shimadzu.

Oznaczenie czterech wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych (benzo-
[a]pirenu, chryzenu, benzo[a]antracenu, benzo[b]fluorantenu) wykonano metoda wyso-
kosprawnej chromatografii cieczowej z detektorem fluorescencyjnym. Warunki rozdzia-
hu byty nastgpujace: kolumna — Hypersil Green PAH, 5 mm, 250 x 3 mm 1.D; faza ru-
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choma - gradient acetonitrylu i wody; temperatura — 25°C, szybko$¢ przeptywu — 0,8
ml/min; nanoszona objetos¢ — 20 pl. Wynik wyrazono w mikrogramach na kilogram
migsa (Wegrzyn i in., 2006).

Uzyskane wyniki badan poddano analizie statystycznej z wykorzystaniem programu
Statistica 10 (StatSoft). Zastosowano jednoczynnikowa analiz¢ wariancji ANOVA,
poréwnujac badane cechy poszczeg6lnych gatunkéw ryb. Do stwierdzenia istotnoéci
roznic pomig¢dzy $rednimi grupowymi wykorzystano test Duncana na poziomie istotno-
$cip <0,05.

Wyniki

Wyniki badan zawartosci benzo[a]pirenu, chryzenu, benzo[a]antracenu, benzo[b]-
fluorantenu w migsie wybranych ryb stodkowodnych przedstawiono w tabeli 1 oraz na
rysunku 1.

Srednia zawarto$é benzo[a]antracenu (B[a]A) w analizowanych rybach byta naj-
wigksza w migsie karpia i wyniosta 3,48 pg/kg migsa w zakresie od 2,70 do 4,50 pg/kg.
Najmniejsza $rednig zawarto$cig B[a]A charakteryzowato si¢ migso pstraga, w ktorym
stwierdzono jedynie 0,28 pg tego WWA w 1 kg migsa. W przypadku jednej probki
pstraga nie stwierdzono obecnosci B[a]A, a maksymalna jego zawarto$¢ wyniosta 0,40
ng/kg miesa. Srednia zawartos¢ benzo[a]antracenu w migsie sielawy i wegorza wynio-
sta odpowiednio: 2,50 pg/kg i 1,43 pg/kg migsa. Analiza statystyczna wykazata rdznice
w $redniej zawarto$ci B[a]A miedzy wszystkimi badanymi gatunkami ryb.

Nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic migdzy $rednig zawartoScia chryzenu
w migsie karpia i sielawy (2,90 pg/kg i 2,13 pg/kg migsa) oraz pstraga i wegorza (1,19
pa/kg i 1,25 pg/kg migsa).

Rowniez w przypadku $redniej zawartosci benzo[b]fluorantenu (B[b]F) w migsie
badanych gatunkéw ryb wedzonych tradycyjnie nie wykazano statystycznie istotnych
réznic miedzy nimi. Srednia zawartos¢ B[b]F w migsie pstraga, karpia, siclawy i wego-
rza wyniosta odpowiednio: 0,79 pg/kg, 0,83 pg/kg, 0,98 pg/kg, 0,48 pg/kg.

Najwiekszg $rednig zawarto$¢ benzo[a]pirenu (B[a]P) stwierdzono w migsie karpia:
1,03 pg/kg i sielawy: 0,85 pg/kg. Srednia zawartosé B[a]P w miesie pstraga i wegorza
byla zblizona i wynosita odpowiednio: 0,47 pg/kg i 0,50 pg/kg.

Srednia zawarto$¢ sumy czterech wskaznikowych WWA byta zroznicowana i mie-
Scita sie w zakresie od 2,73 pg/kg miesa pstraga do 8,32 pg/kg migsa karpia. W miesie
siclawy 1 wegorza oznaczono odpowiednio 6,45 pg/kg i 3,65 pg/kg EWWA4. Nie
stwierdzono statystycznie istotnych réznic w $redniej zawarto$ci sumy wskaznikowych
WWA w migsie karpia i sielawy oraz pstraga i wegorza (tab. 1).

Najwigkszy udziat w sumie czterech WWA (43,64%) stwierdzono w przypadku
chryzenu w migsie pstraga. W migsie karpia, sielawy i wegorza stwierdzono go odpo-
wiednio: 35,26%, 32,95% i 34,25%. W migsie pstraga kolejnym co do wielkoéci udzia-
h w EWWA4 wskaznikowym WWA byt B[b]F (28,91%). W pozostatych trzech anali-
zowanych gatunkach stwierdzono go od 10,03% do 15,12%. Procentowy udziat B[a]P
w ZWWA4 byt stosunkowo niewielki i wynosit w migsie pstraga 17,29%, karpia —
12,46%, sielawy — 13,18% oraz wegorza — 13,70% (rys. 1).
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Tabela 1. Zawarto$¢ wybranych WWA w migsie badanych ryb stodkowodnych (png/kg migsa)
Table 1. Content of selected PAHSs in meat of the investigated freshwater fish (ug/kg of meat)

Miara Benzo[a]- Benzo[a]- Benzo[b]-
Gatunek |statystyczna piren Chryzen antracen fluoranten Suma WWA4
Species | Statistical Benzo[a]- Chrysene Benzo[a]- Benzo[b]- Sum PAH4
measure pyrene anthracene fluoranthene
Pstrag X 0,47° 1,19° 0,28¢ 0,79* 2,73°
Trout
SD 0,11 0,21 0,19 0,09 0,43
Min 0,33 0,92 ns 0,67 2,14
Max 0,59 1,38 0,40 0,87 3,13
\ 23,97 17,53 67,89 10,79 15,70
Karp X 1,03? 2,90 3,48° 0,83% 8,232
Carp
SD 0,05 0,58 0,76 0,10 1,43
Min 1,00 2,20 2,70 0,70 6,70
Max 1,10 3,60 4,50 0,90 10,10
\ 4,88 19,91 21,84 11,61 17,40
Sielawa X 0,85° 2,13 2,50° 0,98 6,45%
Vendace
SD 0,37 0,81 0,65 0,52 2,32
Min 0,50 1,20 1,90 0,50 4,10
Max 1,30 3,10 3,40 1,60 9,40
\ 43,49 38,30 25,92 53,21 36,04
Wegorz X 0,50° 1,25° 1,43¢ 0,482 3,65°
Eel
SD 0,08 0,33 0,25 0,32 0,77
Min 0,40 0,90 1,10 ns 2,90
Max 0,60 1,70 1,70 0,70 4,70
\ 16,33 26,53 17,54 67,40 21,16

X — warto$§¢ $rednia, SD — odchylenie standardowe, Min — warto$¢ minimalna, Max — warto$¢ maksy-
malna, V — wspétczynnik zmiennosci, ns — nie stwierdzono.

Warto$ci $rednie w obrgbie gatunku 0znaczone tymi samymi literami nie r6znia si¢ statystycznie istotnie
na poziomie istotnosci p < 0,05.

X — mean value, SD - standard deviation, Min — minimum value, Max — maximum value, V — coefficient
of variation, ns — not detected.

Mean values within species designated by the same letters do not differ statistically significantly at the
significance level of p <0.05.
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Rys. 1. Udziat poszczegdlnych wskaznikowych WWA w ZWWA4 (%)
Fig. 1. Contribution of individual indicatory PAHs in XPAHs4 (%)

Dyskusja

Wedtug badan z lat sze$édziesigtych, siedemdziesiatych i osiemdziesigtych XX wie-
ku w rybach wedzonych metoda tradycyjna zawarto$¢ B[a]P mieSci si¢ w szerokim
zakresie od 0,1 do 60 pg/kg produktu (Sikorski, 1980). Wyniki éwczesnych badan po-
twierdzaja, ze skdra wedzonych ryb zawiera wielokrotnie wigcej B[a]p niz cz¢éci jadal-
ne (skora wegorza: 49-74 ng/kg, migso wegorza: 2,6-3,3 pg/kg, skora makreli: 19-30
pg/kg, migso makreli: 0,5-2,4 pg/kg) (Tilgner i Daun, 1969). Aktualne wytyczne doty-
czace analizy zawartosci WWA odnosza si¢ jedynie do migsa ryb i nie obejmuja skory
jako czgsci jadalnej, stad w niniejszym opracowaniu brak wynikow zawartosci WWA
na powierzchni skory ryb.

Benzo[a]piren, sktadnik WWA dotychczas uwazany za jedyny zwiagzek wskazniko-
wy, obecnie wchodzi w sktad sumy czterech wskaznikowych WWA, jednak oznaczany
jest nadal w celu poréwnywania wynikow z badaniami wcze$niejszymi. Obowigzujacy
od 1 wrzeénia 2014 roku nowy najwyzszy dopuszczalny poziom benzo[a]pirenu wynosi
2,0 pg/kg miesa (Rozporzadzenie Komisji (UE) nr 835/2011..., 2011).

Badania przeprowadzone przez Yurchenke i Mdldera (2005) wykazaty w przypadku
migsa pstraga wedzonego wartosci benzo[a]pirenu zblizone do otrzymanych w tej pra-
cy: 0,50 pg/kg miegsa. Autorzy ci oznaczyli Srednig zawarto$¢ benzo[a]antracenu na
poziomie 1,6 pg/kg migsa oraz benzo[b]fluorantenu + benzo[k]fluorantenu — na pozio-
mie 0,5 pg/kg migsa (Yurchenko i Mélder, 2005).

Visciano i in. (2008) stwierdzili w wedzonych tradycyjnie rybach pochodzacych
z whoskich hodowli nastepujace $rednie zawartosci wybranych WWA: benzo[a]antracen
— 1,75 ng/kg migsa, chryzen — 0,61 pug/kg miesa, benzo[b]fluoranten — 4,68 pg/kg migsa
oraz antracen — 11,30 pg/kg, fluoranten — 5,64 pg/kg i piren — 18,74 pg/kg migsa.



7

Pietrzak-Fiecko, R., Parol, J., Kubiak, M. S. (2015). Poréwnanie zawartosci wielopierscieniowych weglowodoréw
aromatycznych (WWA) w wedzonych tradycyjnie rybach stodkowodnych. Nauka Przyr. Technol., 9, 3, #33. DOI:
10.17306/J.NPT.2015.3.33

W badaniach pstraga pochodzacego z jeziora Michigan w Stanach Zjednoczonych
Ameryki Poéinocnej wykazano, ze ryby surowe zawieraty $rednie ilosci wybranych
WWA niewiele wieksze od otrzymanych w niniejszej pracy. Ryby wedzone z tego
samego jeziora zawieraly nastepujace $rednie ilosci wybranych WWA: benzo[a]antra-
cen — 9,66 pg/kg, benzo[a]piren — 5,12 pg/kg, chryzen — 2,93 pg/kg oraz benzo[b]fluo-
ranten — 0,08 pg/kg migsa. W przypadku wedzonych pstragdéw pozyskanych z Jeziora
Gornego oznaczono $rednie ilosci benzo[a]antracenu na poziomie 15,63 pg/kg migsa
oraz benzo[a]pirenu na poziomie 8,43 pg/kg migsa. Jedynie zawarto$¢ chryzenu (1,46
ug/kg) byla zblizona do prezentowanej w niniejszej pracy (Zabik i in., 1995).

Réznice w zawartosci badanych wskaznikowych WWA moga wynikaé zar6wno ze
specyfiki gatunkowej ryby (rozmiar, grubo$¢ skory, zawartos¢ ttuszczu), jak i z czasu
ekspozycji na sktadniki dymu. Dodatkowym czynnikiem réznicujacym moze by¢ fakt,
ze obieg dymu w tradycyjnej komorze wedzarniczej nie jest wymuszony i nie rozchodzi
si¢ rownomiernie w catej jej kubaturze.

Tradycyjne wedzenie jest jedng z najstarszych metod utrwalania Zywnosci, nadajaca
jej nie tylko oryginalne i pozadane przez konsumentow walory organoleptyczne, lecz
takze, co jest rOwnie wazne, zapewniajaca bezpieczenstwo mikrobiologiczne i trwatosc,
bez konieczno$ci stosowania sztucznych substancji dodatkowych. Szeroko zakrojone
akcje promocyjne zywnosci tradycyjnej oraz rosngcy popyt spowodowaly wzrost liczby
zaktadow stosujacych tradycyjne metody przetworcze.

WhnioskKi

1. Obowigzujace od 1 wrzesnia 2014 roku najwyzsze dopuszczalne poziomy zawar-
tosci wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych w $rodkach spozywczych
(W tym ryb) nie zostaly przekroczone w zadnej z analizowanych probek miegsa pstraga,
karpia, sielawy i wegorza.

2. Udziat B[a]P w sumic WWA w wedzonych rybach stanowil jedng z najmniej-
szych warto$ci — okoto 13-17%.

3. Wykazano r6znice w zawartosci wybranych WWA w réznych gatunkach ryb we-
dzonych tradycyjnie nawet w teoretycznie jednakowych warunkach.

4. W obrebie jednego gatunku ryb najwigksze rdznice W zawartosci wybranych
WWA zanotowano w tradycyjnie wedzonej sieclawie, co prawdopodobnie jest zwigzane
z niewielkim rozmiarem tej ryby i spowodowanym tym rozmieszczeniem w komorze
wedzarniczej.

5. Najwyzsze oznaczone poziomy zawartosci wybranych WWA stwierdzono w mig-
sie wedzonego karpia i byly one najblizsze przekroczenia obowigzujacych norm.
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CONTENT COMPARISON OF POLYCYCLIC AROMATIC HYDROCARBONS
(PAHSs) IN TRADITIONALLY SMOKED FRESHWATER FISH

Summary. The aim of this study was to compare the content of chosen PAHs (benzo[a]pyrene,
benzo[a]anthracene, chrysene, benzo[b]fluoranthene) in meat of different freshwater fish species
that were traditionally (directly) smoked. The survey covered 16 freshwater fish samples of four
species: rainbow trout (Oncorhynchus mykiss), carp (Cyprinus carpio), vendace (Coregonus
albula) and eel (Anguilla anguilla). Average content of sum of four PAHs in meat of trout, carp,
vendace and eel was: 2.73, 8.23, 6.45 and 3.65 ug/kg of meat, respectively. Maximum levels of
chosen PAHSs in meat of examined fish species were not exceeded by any of the samples. Con-
ducted studies confirmed that meat of traditionally smoked trout, carp, vendace and eel is safe in
terms of content of the analysed PAHSs.
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