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Ievads
Literatūras apskats (tā projekts, kas tiks papildināts sekojošā darba rezultātā) sagatavots ar mērķi apzināt būtiskākos literatūras avotus, kas būtu noderīgi riska novērtējuma „Summārais benzo[a]pirēna daudzums Latvijas iedzīvotāju „Pārtikas grozā”” sagatavošanai. Literatūras apskata sagatavošanai izmantoti laika posmā no 1996. – 2008.gadam publicētie zinātniskie raksti un analītisko datu apkopojumi par benzo[a]pirēna un policiklisko aromātisko ogļūdeņražu (PAO) īpašībām un sastopamību pārtikā, ko apkopojusi EFSA, Eiropas Komisija, Pasaules Veselības organizācija, PAO pētnieki un pārtikas drošuma praktiķi no Eiropas Savienības un pasaules.

Darbs izstrādāts Zemkopības ministrijas subsidētā projekta „Latvijas iedzīvotāju pārtikas patēriņa grozs un pārtikas un lauksaimniecības produktu bilance Latvijā no 2006.līdz 2008.gadam” (turpmāk - projekts) ietvaros. 

Patreizējā redakcijā literatūras apskats satur pamatinformāciju par benzo[a]pirēna un PAO ķīmiskajām un fizikālajām īpašībām, pētāmo savienojumu izplatību, sastopamību pārtikas produktos, bioloģiskās iedarbības spektru, kā arī iespējamo risku un ieguvumu formulējumiem, kas varētu tikt piemēroti benzo[a]pirēna, kā viena no vides piesārņojuma un pārtikas siltuma apstrādes procesu rezultātā iegūstamiem pārtikas produktu piesārņotājiem, gadījumā.
Literatūras apskats sagatavots lielā mērā balstoties uz visaptverošo informāciju un datu apkopojumiem, kas sniegta EFSA pēdējo gadu pārskatos (EFSA, 2007; EFSA, 2008) un Latvijas Lauksaimniecības universitātes Mg.Chem Ilze Stumpes-Vīksnas promocijas darba “Policiklisko aromātisko ogļūdeņražu saturs pārtikas produktos un tā izmaiņas ražošanas tehnoloģijas ietekmē” literatūras apskatu. 
Benzo[a]pirēns un PAO ir plaši izplatīti, dabā sastopamie pārtikas organiskie piesārņotāji, kas ņemot vērā tiem piemītošo kancerogenitāti, kā arī klātesamību apkārtējā vidē un, dažkārt, atsevišķos Latvijas ražotajos pārtikas produktos, ir īpaši aktuāli Latvijas zvejas produktu ražotājiem, riska vadības institūcijām un patērētājiem.   

Līdz šim pamatota nacionālā riska novērtējuma veikšana par to, kāds ir Latvijas iedzīvotāju summārais ar pārtiku uzņemtā benzo[a]pirēna daudzums bija neiespējama, tā kā valsts rīcībā nebija datu par noteiktu iedzīvotāju grupu uzturā patērēto pārtikas produktu daudzumu. Projekta ietvaros, veicot Latvijas iedzīvotāju uztura aptaujas, iegūta šī būtiskā, Latviju raksturojošā informācija.

Tā Projekta ietvaros, ņemot vērā informāciju par Latvijas iedzīvotāju pakļautību ar pārtiku uzņemtā benzo[a]pirēna un citu PAO piesārņojumam (Exposure Assessment), kā arī monitoringa datus par benzo[a]pirēna klātesamību dažādu Latvijas pārtikas produktu grupās un zinātniskajā literatūrā sniegtās atziņas, ir paredzēts sagatavot riska novērtējumu „Summārais benzo[a]pirēna daudzums Latvijas iedzīvotāju „Pārtikas grozā””. 

Ir iecerēts, ka riska novērtējums saturēs visus klasiskam riska novērtējumam raksturīgos posmus: Apdraudējuma identificēšana, Apdraudējuma raksturojums, Iedarbības novērtējums un Riska raksturojums. Patreizējā literatūras apskata redakcijā saskatāmi Riska – Ieguvuma (Risk – Benefit) analīzes elementi, tā kā tēma izvirzīta ES 6.Ietvara Programmas projekta BRAFO, kura mērķis ir izstrādāt Risku un Ieguvumu novērtēšanas metodoloģiju attiecībā uz pārtikas riskiem, 6.darba grupai (WP) „Riska un Ieguvumu izvērtējums pārtikas siltuma apstrādes procesiem”.
Riska novērtējums tiks izstrādāts projekta ietvaros un sagatavots publicēšanai 2009.gada beigās.

Kopsavilkums

Benzo(a)pirēns ir pēdējā laikā plaši diskutēts un pētīts pārtikas ķīmiskais piesārņotājs. Tas pieder

pie policiklisko aromātisko ogļūdeņražu (PAO) klases, ko veido divi vai vairāki savstarpēji saistīti (kondensēti) aromātiskie gredzeni. PAO parasti sastopami kompleksu maisījumu formā, kas var sastāvēt no vairāk kā simts dažādiem savienojumiem.

PAO ir viena no lielākajām organisko savienojumu klasēm, kam piemīt kancerogēnā iedarbība, taču svarīgi atzīmēt, ka dažādu PAO kancerogenitāte ir atšķirīga un daži no tiem var darbojoties, kā sinerģisti, pastiprinot citu PAO kancerogēno aktivitāti.

Tā kā PAO, galvenokārt, rodas nepilnīgas sadegšanas rezultātā un ģeoķīmiskos procesos, tad tie ir plaši sastopami apkārtējā vidē – augsnē, nogulumiežos un ūdenī. Ņemot vērā to kancerogēnās un mutogēnās īpašības PAO ir iekļauti Eiropas Savienības un Apkārtējās vides aizsardzības aģentūras (EPA) prioritāro piesārņotāju sarakstā (IARC, 1983; USEPA 1984).
Cilvēki PAO iedarbībai ir pakļauti dažādos ceļos, kur kā būtiskākie atzīmējami – pārtikas patēriņš un apkārtējās vides ietekme (no gaisa, augsnes, ūdens). Jo īpaši PAO iedarbībai ir pakļauti smēķētāji. Smēķējot, uzņemtā benzo(a)pirēna daudzums ir robežās no 18 līdz 50ng, bet kopējo PAO daudzums var sasniegt 248ng.

Pārtika ar PAO var tikt piesārņota kā no apkārtējās vides, tā pārtikas rūpnieciskās ražošanas, pārstrādes procesos un noteiktos sadzīvē izmantotos pārtikas apstrādes procesos; tāpēc PAO ir uzskatāmi par vērā ņemamiem pārtikas piesārņotājiem, kas rodas plaši izmantotu, populāru pārtikas apstrādes, visbiežāk siltuma apstrādes procesu rezultātā.

Galvenais PAO un tajā skaitā arī benzo(a)pirēnu avots pārtikā ir tā daļiņu absorbcija un adsorbcija vides piesārņojuma un dažādu pārtikas siltuma apstrādes procesu laikā, tauku pirilīze un nepilnīga kokogļu sadegšana. 
PAO sastopami ļoti dažādos pārtikas produktos un dzērienos – dzeramajā ūdenī, alkoholiskajos dzērienos, augļos, dārzeņos, graudaugos, to produktos, augu eļļās, kafijā, mājās gatavotā pārtikā, parasti, ja tā iegūta kūpināšanas, karsēšanas, žāvēšanas vai grauzdēšanas rezultātā, vai jūras produktos, kas iegūti no piesārņotām ūdenskrātuvēm. 

Svarīgi atzīmēt, ka mājas apstākļos plaši izmantotie ēdiena pagatavošanas veidi (grilēšana, kūpināšana, apcepšana taukos) var radīt augstu PAO koncentrāciju produktā. Viena no vecākajām un populārākajām pārtikas apstrādes metodēm, kam ir tieša saistība ar PAO piesārņojuma veidošanos ir kūpināšana. Metode, plaši izmantota gan tās rezultātā produktam piešķirto organoleptisko īpašību, gan dūmiem piemītošās inaktivējošās iedarbības uz mikroorganismiem un enzīmiem dēļ.

Būtiski uzsvērt, ka kūpināšana ir ne tikai viena no senākajām un populārākajām tradicionālajām pārtikas pārstrādes metodēm, bet arī rūpnieciskajā ražošanā izmantota metode.

Riska un ieguvuma analīzes pieejas izmantošanas lietderība benzo[a]pirēna gadījumā ir atkarīga no attiecīga riska un ieguvuma formulējuma.

Veicot klasisku riska novērtējumu vai riska/ieguvuma analīzi, rezultātā ir būtiski izstrādāt un noteikt attiecīgā rika paziņošanas soļus un metodes, ar mērķi paaugstināt sabiedrības - patērētāju informētību un aizsardzības līmeni, kā arī sniegt vadlīnijas pārtikas produktu ražotājiem iespējamā benzo(a)pirēna un PAO piesārņojuma riska mazināšanai.  

○ Savienojuma nosaukums, ķīmiskā struktūra, fizikālās īpašības
Benzo(a)pirēns, (C20H12), skat. 1.tabulu. Tā struktūru veido pieci policikliski aromātiski ogļūdeņražu gredzeni. Tīrā veidā - dzeltena kristāliska viela. 
Benzo(a)pirēns pieder pie PAO klases, ko veido divi vai vairāki savstarpēji saistīti (kondensēti) aromātiskie gredzeni. PAO parasti sastopami kompleksu maisījumu formā, kas var sastāvēt no vairāk kā simts dažādiem savienojumiem (skat. 1.tab.).

Tā, kā PAO ir stabili savienojumi, uzskata, ka tie ir stabili dažādās pārtikas matricās.
PAO ir izteikti lipofili savienojumi ar salīdzinoši zemu šķīdību ūdenī, taču ar labu šķīdību daudzos organiskajos šķīdinātājos. Tie ir ķīmiski stabili un izturīgi pret degradēšanos.
1.tabula Svarīgāko policiklisko aromātisko ogļūdeņražu uzskaitījums

Table 1: List of prior Polycyclic aromatic hydrocarbons 

	Nosaukums

Common name
	Ķīmiskā struktūra

Chemical structure
	Saīsinājums

Abbreviation



	Benzo[a]anthracene Benzo[a]antracēns                  
                 
	[image: image1.emf]

	BaA

	Benzo[b]fluoranthene
Benzo[b]fluorantēns
	[image: image2.emf]

	BbFA



	Benzo[j]fluoranthene

Benzo[j]fluorantēns

	[image: image3.emf]
	BjFA



	Benzo[k]fluoranthene
Benzo[k]fluorantēns

	[image: image4.emf]

	BkFA



	Benzo[a]pyrene
Benzo[a]pirēns

	[image: image5.emf]

	BaP



	Chrysene 
Krizēns
	[image: image6.emf]
	CHR

	Dibenzo[a,h]anthracene

Dibenzo[a,h]anthracēns
	[image: image7.emf]
	DBahA



	Dibenzo[a,e]pyrene

Dibenzo[a,e]pirēns
	[image: image8.emf]
	DBaeP



	Dibenzo[a,h]pyrene

Dibenzo[a,h]pirēns


	[image: image9.emf]
	DBahP



	Dibenzo[a,i]pyrene

Dibenzo[a,i]pirēns
	[image: image10.emf]
	DBaiP



	Dibenzo[a,l]pyrene

Dibenzo[a,l]pirēns
	[image: image11.emf]
	DBalP

	Indeno[1,2,3-cd]pyrene

Indeno[1,2,3-cd]pirēns
	[image: image12.emf]
	IP



	5-Methylchrysene

5-Methilkrizēns
	[image: image13.emf] CH3
	MCH



	Benzo[ghi]perylene

Benzo[ghi]perilēns
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	BghiP



	Cyclopenta[cd]pyrene

Ciclopenta[cd]pirēns
	[image: image15.emf]
	CPP

	Benzo[c]fluorene

Benzo[c]fluorēns
	[image: image16.emf]
	BcFL



	Acenaphthene

Acenaftēns


	[image: image17.emf]
	AC



	Acenaphthylene

Acenaftilēns
	[image: image18.emf]
	ACL



	Anthracene

Antracēns
	[image: image19.emf]
	AN



	Benzo[bjk]fluoranthene

Benzo[bjk]fluorantēns
	Sum of BbFA, BjFA and BkFA
	BbjkF

	Fluoranthene

Fluorantēns


	[image: image20.emf]
	FA



	Fluorene

Fluorēns
	[image: image21.emf]
	FL



	Naphthalene

Naftalēns
	[image: image22.emf]
	NA



	Phenanthrene

Fenanthrēns
	[image: image23.emf]

	PHE



	Pyrene

Pirēns


	[image: image24.emf]
	PY




Avots: (EFSA, 2007), Source: (EFSA, 2007)

· Prekursori izejvielās 

Galvenais PAO un tajā skaitā arī benzo(a)pirēnu avots pārtikā ir tā daļiņu absorbcija un desorbcija uz produkta virsmas apstrādes procesu un/vai vides piesārņojuma (kūpināti produkti, lapu salāti, dārzeņi) rezultātā, kā arī tauku pirilīze vai nepilnīga organisko vielu, kokogles sadegšana.
Dūmi, kas rodas termiskās pirolīzes rezultātā, dedzinot noteiktu koksni, ierobežotas skābekļa pieejas apstākļos.

· Veidošanās process

PAO, galvenokārt, veidojas organisko savienojumu nepilnīgas sadegšanas vai pirolīzes rezultātā, kā arī rūpnieciskās ražošanas procesos. Ir zināmi vairāki būtiski dabīgi un antropogēni benzo[a]pirēna un citu PAO rašanās avoti, kas var būt saistīti kā ar ūdeni, sedimentiem, tā augsni.

Kā jau atzīmēts PAO, galvenokārt, sastopami kompleksu maisījumu veidā. Šo maisījumu kompozīcija ir atkarīga no to rašanās avota, procesa.

Kā svarīgākie stacionārie antropogēnie avoti minami mežu ugunsgrēki, eļļas, gāzes un kokogļu ieguve, rūpnieciskās enerģijas ražošana, alumīnija, dzelzs un metalurģiskā rūpniecība, naftas katalītiskais krekings, asfalta, piķa, akmeņogļu darvas, koksa iegūšana (EC, 2002). 

Stacionārie avoti veido apmēram 80% no kopējās PAO emisijas. Vispopulārākais mobilais PAO avots ir automobīļu izplūdes gāzes no benzīna un dīzeļdegvielas dzinējiem (ATSDR, 1995).

Pastiprinot sadegšanas procesu apstākļus, ir iespējams samazināt PAO veidošanos, taču tādā gadījumā minēto procesu rezultātā tiek veicināta slāpekļa oksīda rašanās.

Tieša pārtikas produktu (gaļa, zivis, kūpināts siers) pakļaušana dūmu iedarbībai paaugstina PAO koncentrāciju attiecīgi apstrādātajos produktos.

PAO koncentrācija dūmos, kas rodas pirolīzes rezultātā, pieaug lineāri paaugstinoties tvaiku temperatūrai intervālā no 400 - 1000 oC (Šimko, 2002).

· Kinētika un degradēšanās (sadalīšanās) 

Saskarē ar gaisu PAO var iesaistīties neskaitāmās ķīmiskās reakcijās. Kā svarīgākās: (1) uz virsmas absorbēto PAO reakcijas ar oksidējošām gāzēm, piemēram, NO2, O3, un SO3; (2) PAO foto oksidēšanās saules (gaismas, radiācijas) ietekmē (ATSDR, 1995).

Mikrobioloģiskā degradācija un fotolīze ir visbūtiskākie faktori, kas var veicināt atmosfērā absorbēto PAO daļiņu sadalīšanos. Vairāku PAO, tajā skaitā benzo[a]pirēna ātru sadalīšanos veicina UV starojums (EFSA, 2008; Toth, Potthast, 1984).
○      Informācijas pieejamība par cilvēku pakļaušanu benzo[a]pirēna nevēlamajai iedarbībai / būtiskākās pārtikas grupas
Cilvēki var tikt pakļauti PAO iedarbībai dažādos ceļos.

Ja nesmēķētājiem, kā galvenais to uzņemšanas avots ir pārtikas patēriņš, tad smēķētājiem ievērojamā pakāpē - smēķēšana. Smēķētāji palielina organisma piesārņojumu ar kancerogēniem PAO par 2-5μg dienā uz katru izsmēķēto cigarešu paciņu (WHO, 2003).
Kā uzsvērts jau iepriekš pārtikā PAO var nonākt, kā vides piesārņojuma rezultātā, tā pārtikas apstrādes un ražošanas procesos (gan rūpnieciskos, gan tradicionālos, bieži izmantotos, mājās gatavota ēdiena pagatavošanai).
No dažādiem avotiem uzņemto PAO koncentrācijas (%): ar pārtiku 78%, gaisu 18%, augsni, 3%, ūdeni 1% (Furton, Pentzke, 1998). Augu un dārzeņu piesārņotības līmenis atspoguļo apkārtējās vides piesārņotību. Industriālo rajonu un automaģistrāļu apkārtnē augu valsts piesārņojums var pat desmit reizes pārsniegt lauku apgabalos novēroto (Edwards, 1983).
PAO sastopami ļoti dažādos pārtikas produktos un dzērienos – dzeramajā ūdenī, alkoholiskajos dzērienos, augļos, dārzeņos, piena produktos, graudaugos, to produktos, augu eļļās, tējā, kafijā, mājās gatavotā pārtikā, parasti, ja tā iegūta kūpināšanas, karsēšanas, cepšanas, grilēšanas, žāvēšanas vai grauzdēšanas rezultātā, vai jūras produktos, kas iegūti no piesārņotām ūdenskrātuvēm. 
„Salīdzinot
 zinātnieku novēroto PAO daudzumu, ko uzņem ar dažādām pārtikas grupām dažādās valstīs, redzams, ka no kopējā ar pārtiku uzņemtā benzo[a]pirēna daudzuma Apvienotajā Karalistē tauki un eļļas sastāda 50%, bet maize un graudaugi 24% (Dennis, et al., 1983). Arī Beļģijā (44%), Grieķijā (90%) (SCOOP, 2004) un Nīderlandē (47%) (de Vos et al., 1990) galveno piesārņojumu ar benzo[a]pirēnu dod eļļas, lai gan SCOOP pētījumā novērots, ka Nīderlandē eļļas ieguldījums sastāda tikai 10% no kopējā benzo[a]pirēna daudzuma un kopumā vairāk benzo[a]pirēns tiek uzņemts ar maizi (16%). Savukārt Dānijā benzo[a]pirēns, galvenokārt, tiek uzņemts ar maizi (47%), kam seko kartupeļi (14%) un augu eļļa (10%), bet Somijā un Zviedrijā galvenie PAO piesārņojumu veicinošie produkti ir kūpināta gaļa, maize un graudaugu izstrādājumi (SCOOP, 2004). Vācijā galvenie piesārņojuma devēji ir kūpinātas zivis, augu eļļa un kūpināta gaļa, bet Francijā 38% sastāda graudaugu produkti, kam seko gaļas produkti.”
Sekojot EFSA rekomendācijām par nepieciešamību turpināt pētījumus par PAO līmeņiem noteiktos pārtikas produktos, astoņpadsmit Eiropas Savienības dalībvalstis iesniedz gandrīz 10 000 izmeklējumu rezultātus par PAO piesārņojuma līmeņiem dažādos pirmās nepieciešamības pārtikas produktos.

Datu izvērtējums, ko 2007.gada jūnijā izstrādāja EFSA, parādīja, ka apmēram 50% paraugu tika konstatēts benzo[a]pirēns. Bez tam 30% paraugu tika konstatēti arī citi mutogēnie un kancerogēnie PAO, lai gan benzo[a]pirēna klātbūtne šajos paraugos uzrādīta kā negatīva. Parasti šāda tipa paraugos tieši krizēns tika konstatēts salīdzinoši augstās koncentrācijās. Ņemot vērā šos pētījuma datus, Eiropas Komisija lūdza izstrādāt pilnīgu pārskatu par PAO (EFSA, 2007; EFSA, 2008). 

Saskaņā ar EFSA metodoloģiju, Eiropā ar pārtiku uzņemto piesārņotāju līmeni raksturo mediāna, kas noteikta kā vidējam, tā augstākajam patēriņam, kas variē robežās 235 ng/dienā (3.9 ng/kg ķ.svara dienā) un 389 ng/day (6.5 ng/kg ķ.svara dienā) attiecīgi benzo[a]pirēnam vien, 641 ng/day (10.7 ng/kg ķ.svara dienā) un 1077 ng/day (18.0 ng/kg ķ.svara dienā) attiecīgi priekš PAH2, 1168 ng/day (19.5 ng/kg ķ.svara dienā) un 2068 ng/day (34.5 ng/kg ķ.svara dienā) attiecīgi priekš PAH4 un 1729 ng/day (28.8 ng/kg ķ.svara dienā) un 3078 ng/day (51.3 ng/kg ķ.svara dienā) attiecīgi priekš PAH8. 

Svarīgi atzīmēt, ka vislielāko devumu Eiropas patērētāju pakļaušanai PAO iedarbībai (exposure) sniedz tieši ar pārtiku uzņemtie graudaugi un graudaugu produkti, kā arī jūras produkti (EFSA, 2007; EFSA, 2008). 
· Pārskats par informācijas pieejamību, kas raksturo benzo[a]pirēna nevēlamo ietekmi uz dzīvniekiem/cilvēkiem, epidemioloģisko datu pieejamību, biomarķieriem, pakļaušanas nevēlamajai iedarbībai robežvērtībām (Margin of Exposure)

Benzo[a]pirēna un lielākās daļas PAO toksikoloģiskais profils un īpašības ir apzinātas un skaidri pierādītas. Pēdējo gadu laikā ir publicēti vairāki nozīmīgi pārskati un zinātniskās publikācijas par PAO īpašībām un klātesamību pārtikas produktos. Te, kā īpaši vērā ņemama ir uzsverams EFSA devums mērķtiecīgu zinātniskās literatūras apkopojumu sagatavošanā par benzo[a]pirēna un citu PAO piesārņojumu, pakļaušanu nevēlamajai iedarbībai (exposure) raksturojoši dati, kas veido svarīgu informatīvo bāzi riska novērtējuma sagatavošanai par PAO un benzo[a]pirēna piesārņojumu pārtikā.

Šis literatūras pārskats sagatavots lielā mērā balstoties uz visaptverošo informāciju un datu apkopojumiem, kas sniegta EFSA pēdējo gadu pārskatos (EFSA, 2007; EFSA, 2008) un Latvijas Lauksaimniecības universitātes Mg.Chem Ilze Stumpes-Vīksnas promocijas darba “Policiklisko aromātisko ogļūdeņražu saturs pārtikas produktos un tā izmaiņas ražošanas tehnoloģijas ietekmē” literatūras apskatu un datu apkopojumu.
Ir svarīgi pieminēt, Regulu (EC) No.1881/2006, kas nosaka maksimālos pieļaujamos benzo[a]pirēna līmeņus noteiktos pārtikas produktos, un jo īpaši taukus un eļļas saturošos kūpinātos un žāvētos vai apkārtējās vides piesārņojuma skartos produktos vai to grupām.

Pagājušajos desmit gados, Starptautiskās ķīmiskās drošības programmas ietvaros (IPCS), piedaloties Pārtikas zinātniskajai komitejai (SCF) un vienotajai FAO/PVO Pārtikas piedevu Ekspertu komitejai (JECFA), veikta PAO novērtēšana. SCF secināja, ka 15 PAO (skat.1.tab.) uzrāda viennozīmīgu mutogēno un genotoksisko iedarbību uz somatiskajām šūnām, kas pierādīta pētījumos ar eksperimentālajiem dzīvniekiem in vivo un, izņemot vien benzo[ghi]perilēnu, uzrāda skaidri pierādītu kancerogēno efektu eksperimentos, izmantojot dažādas, mūsdienīgas bioassays metodes, ar dzīvniekiem. 

SCF ieteica benzo[a]pirēnu izmantot, kā marķieri kancerogēno PAO klātbūtnes un iedarbības efektu raksturošanai pārtikā.
EFSA CONTAM panelis izstrādājot EFSA zinātniskos viedokļus (opinions) un riska novērtējumus, izmanto MOE jeb pakļaušanas nevēlamajai iedarbībai robežvērtības pieeju attiecībā uz vidējo patērētāju un augsta benzo[a]pirēna, PAO2, PAO4, PAO8 patēriņa līmeņa riska produktu patērētāju, tieši un attiecināti uz BMDL10 vērtībām, kas iegūtas noteiktu kancerogenitātes pētījumu rezultātā (Culp et al., 1998)

Iegūtās MOE vērtības vidējam patērētājam: 17,900 benzo[a]pirēnam, 15,900 PAH2, 17,500 PAH4 un 17,000 PAH8. Augsta līmeņa riska produktu patērētājam MOE attiecīgi ir 10,800, 9,500, 9,900 un 9,600. Šīs MOE vērtības iezīmē zemu risku attiecībā uz patērētāju veselību, gadījumā ja patērētājs pakļauts vidēja līmeņa nevēlamajai iedarbībai, ko rada ar pārtiku uzņemtā nevēlamā viela (piesārņotājs, attiecīgais PAO). EFSA piedāvā noteiktās MOE robežvērtības vidēja līmeņa pakļautības nevēlamajai iedarbībai gadījumos, Eiropas Savienības dalībvalstīm: 3.1-4.3 ng/kg ķ.svara dienā, MOE vērtības: 16,300-22,600 benzo[a]pirēna vien gadījumā un 23.6-35.6 ng/kg ķ.svara dienā, MOE vērtības: 13,800-20,800 PAH8). 
Augsta benzo[a]pirēna, PAO2, PAO4, PAO8 patēriņa līmeņa riska produktu patērētāju grupai MOE vērtības ir tuvu vai nedaudz zem 10 000. Šī vērība, saskaņā ar EFSA Zinātniskās Komitejas ieteikumu noteikta kā iespējamu risku patērētāju veselībai indicējoša un noteiktu rīcību no riska vadītājiem puses nosakoša (EFSA, 2008).
○     Pārskats par datu pieejamību (biomarķieri, epidemioloģiskie dati) Datu pieejamība par ieguvumiem, kas saistīti ar attiecīgo vielu vai tās radītajiem efektiem
PAO sastopams vairākos bieži uzturā lietotos pārtikas produktos, kā, piemēram, graudaugos un to produktos, kafijā, augu eļļās, mājās gatavotā pārtikā, jo īpaši, ja tā pagatavota kūpināšanas procesā, žāvējot vai iegūta citu karstuma apstrādes procesu rezultātā.

Ir ziņots, ka mājas apstākļos pagatavota pārtika, kas grilēta, kūpināta, vai cepta taukos, var saturēt samērā augstu PAO koncentrāciju.
Pārtikas produktu grupas, kas pieminētas kā PAO riska grupa, ir pirmās nepieciešamības pārtikas produkti ar salīdzinoši augstu uzturvērtību (graudaugi, maize, augu eļļas, attiecīgos karstuma apstrādes procesos pagatavota gaļa un zivis). 

Augstāk minētie pārtikas sagatavošanas veidi (piemēram, grilēšana, kūpināšana, cepšana taukos) ir metodes, kas izmantojamas tradicionālās pārtikas un mājās gatavota ēdiena pagatavošanai. Tāpēc, kā viens no ieguvumiem, kas pieminams raksturojot PAO problemātiku ir sociālie ieguvumi, ko sniedz ēdiena gatavošana mājās, pārtikas sagatavošanas tradīciju izkopšana, pozitīvu sociālo kontaktu veidošana un atmosfēras uzturēšana maltītes laikā.

Ņemot vērā augstāk veikto informācijas analīzi, benzo[a]pirēna gadījumā ir iespējams veikt kā riska novērtējumu, tā izstrādāt Riska – Ieguvuma analīzi. 

Iespējamā riska formulējumu piemēri:

Iespējamā ietekme uz patērētāja veselību, lietojot uzturā kūpinātas zivis. 
Iespējamā ietekme uz patērētāja veselību, lietojot uzturā mājās gatavotus, grilētus pārtikas produktu.
Iespējamo ieguvumu formulējumu piemēri:

Veselības ieguvumi no zivju patēriņa uzturā 

Noteiktu pārtikas produktu, kas pagatavoti, izmantojot tradicionālās pārtikas apstrādes metodes, uzturvērtība.
○   Komentāri par Riska – Ieguvuma analīzes veikšanas lietderīgumu (produkta  uzturvērtība & iespējamā nevēlamā ietekme uz patērētāju veselību)
Riska – Ieguvuma analīzes veikšanas lietderīgums var tikt apspriests un radīt pamatotas diskusijas, tā kā Regula (EC) No.1881/2006 nosaka maksimālos pieļaujamos benzo[a]pirēna līmeņus produktos un produktu grupās, ņemot vērā to apstrādes veidus; zināms arī, ka piestrādājot pie attiecīgo pārtikas produktu apstrādes tehnoloģisko procesu parametru pilnveidošanas, kā arī tos variējot ir iespējams ievērojami samazināt nevēlamos PAO piesārņojuma līmeņus.  
Riska – Ieguvuma analīzes lietderīgums ir atkarīgs no kopējās problēmas definējuma - riska novērtētājam izvirzītā analizējamā jautājuma, kā arī tieši no attiecīgā riska un iespējamā ieguvuma formulējuma. 
Tā kombinējot iespējamā riska formulējumu: Iespējamais risks patērētāju veselībai lietojot uzturā kūpinātas zivis, ar iespējamā ieguvuma formulējumu: Baltijas jūras trekno zivju uzturvērtība, iegūstam līdzīgu sistēmu, pēdējos gados populārajai, plaši pielietotajai: Iespējamais risks patērētāju veselībai, lietojot uzturā treknās zivis, kas iespējami piesārņotas ar dioksīniem & trekno jūras zivju augstā uzturvērtība.

Lai paaugstinātu patērētāju aizsardzības pasākumu efektivitāti, izstrādātā Riska – Ieguvuma analīze ir jāpapildina ar vadlīnijām par drošu pārtikas pārstrādes metožu izvēli un ieteikumiem PAO līmeņu mazināšanai, kā arī riska paziņošanas rīku un aktivitāšu plānu, sniedzot informāciju patērētājiem par PAO iespējamo klātbūtni produktā un vienkāršiem soļiem, kā izvairīties no PAO vai samazināt pārtikas piesārņojumu ar PAO. 
Tā piemēram, EFSA CONTAM Panelis akcentē (EFSA, 2008), ka PAO līmeni mājās pagatavotos grilētos pārtikas produktos var ievērojami samazināt, novēršot tauku pilienu nokļūšanu liesmās.   

Pēdējo gadu laikā tradicionālā pārtikas produktu apstrādes metode – kūpināšana, tiek aizstāta ar dūmu vai kūpinājumam raksturīgo garšu un aromātu imitējošu vielu pievienošanu. Relatīvi jauna alternatīva metode tradicionālajai kūpināšanai ir kūpināšanas šķīdumu izmantošanas metode. Kūpināšanas šķidrumus iegūst dažādos veidos, taču to pamatbāze ir koksnes pirolīzes sadalīšanās produktu izmantošana (Šimko, 2002). 

Vai kūpināšanas šķīdumu izmantošana, kūpināšanas procesa aizstāšanai ir uzskatāma par patērētāju veselībai drošāku metodi? 

Tā, piemēram, izvirzītais hipotētiskai jautājums var kalpot par pamatu Riska – Riska novērtējumam vai Riska – Ieguvuma izvērtējuma izstrādāšanai. 

○       Zināšanu ierobežojumi, neskaidrības

Lai arī Regula (EC) 1881/2006 nosaka maksimālo pieļaujamo benzo[a]pirēna līmeni, kas izmantots kā marķieris PAO piesārņojuma raksturošanai, tomēr pastāv neskaidrības (uncertainties) par to vai benzo[a]pirēns var tikt uzskatīts par pietiekami labu PAO indikatoru.
EFSA CONTAM Panelis secināja, ka benzo[a]pirēns nav pietiekami piemērots indikators PAO  ķīmiskā piesārņojuma raksturošanai pārtikas produktos. Pamatojoties uz pēdējos gados pieejamo informāciju par benzo[a]pirēna un PAO sastopamību pārtikā un toksiskumu, CONTAM Panelis secināja, ka PAO4 un PAO8 varētu būt piemērotāki indikatori PAO kopējā piesārņojuma raksturošanai pārtikā. Pastāv viedoklis, ka PAO8 nav īpaši informatīvāks, situāciju atspoguļojošs indikators, kā PAO4 (EFSA, 2008).
○       Pateicības
Autors izsaka pateicību Latvijas Lauksaimniecības universitātes Mg.Chem. Ilzei Stumpei-Vīksnai par informatīvu atbalstu un sadarbību. 
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