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D Introduction : Que sont les HAP

Contaminants environnementaux et alimentaires
formés par combustion incompléte

B \

* Hydrophobes
» Lipophiles
+ Cancérogénes suspectées ou confirmées

( Stables thermiquement
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Structures des principaux hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP)

présents dans les aliments (Palade et al., 2023)
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- EU-EFSA PAH(15+1)
I’Autorité européenne de sécurité des aliments (EFSA)

composés prioritaires réglementés par
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D FFormation des HAP : Processus

@ @ Formation de benzéne
Pyrolyse : formation des radicaux Premier « building block » des HAP

Benzéne C¢Hg

Combustion incompléte

= Pas assez d’oxygéne

» Température insuffisante ou inégale

» Graisse ou protéines tombent sur le feu Cyclisation et condensation
= Certaines molécules sont naturellement résistantes

HAP \

<«

I |
CHg—(CHz)n—‘C—COOH + NH>—C—R

Chaine Group:
hydrocarbanée  carbonyi H /\
Graisse (Acides gras) Protéines

(acides amineés)

[

Benzo[a]|pyréne Anthracéne Naphtaléne
Fumoir a friction Cellule du fumage Fumoir artisans \ j
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D Quantités des HAP dans des aliments

Elan fumé

. Mini salamis fumés
Saucisse

Ailes de poulet
Saucisses de Francfort fumées

Cotelettes de longe de porc
Steak grillé

Cotelettes de longe de porc

Steak grillé au four

Produit de porc grillé
Blancs de poulet
Bacon sans peau

Jambon de porc (fumé pendant 15 jours) Ailes d let
iles de poule

Saucisse fumée danoise

Saucisses portugaises . B
p g Viandes fumées

Saucisses fumées traditionnelles italiennes

Saucisses fumées (Serbie)
Mini salamis fumés t

Burgers de beeuf (charbon + bois, 12 min)

Saucisses de Francfort fumées

Burgers de beeuf (charbon, 8 min)

Pilon de poulet grillé (88°C, 40 min)
Pilon de poulet grillé (74°C, 20 min) Porc au barbecue

Canard laqué de Pékin

Poulet grillé au gaz Poulet au barbecue
Kebab grillé au charbon
Filet de perche (frit)
Crabe

Thon

Saumon fumé

Beeuf au barbecue

Poisson fumé

0 5 10 15 20 25 0 20 40 60 80 100 120 140
Concentration de benzol[a]pyréne (BaP) dans différents produits Concentration de PAH4 dans différents produits alimentaires
alimentaires (ng/g de produit) (ng/g de produit)
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Lu et al., 2024 : A review of hazards in meat products: Multiple pathways, hazards and mitigation of polycyclic aromatic hydrocarbons / 30 articles



D Formation des HAP : principaux facteurs

Gingembre — réduit HAP jusqu’a 98% (piege radicaux libres) 12

Facteurs : porosité, nature, etc. - Gril électrique / poéle > HAP faible 123

pH 1 > formation HAP >\>
pH

Barriéres - limitent contamination HAP \ /. Gril charbon / barbecue pierre > HAP éleve

Casing type Method Heating source type‘"'///

sausages

Antioxidants

HAP 1 progressivement avec la température & temps

Exposure <« B
P Température > effet que le temps

time / temperature

Composition " Direct : HAP élevé
Plus d'eau - HAP | Water .Ontad‘ ~4———( Direct protégé (grille modifiée) > HAP réduit
(moins de combustion incompléte) 413 content direct / indirect Indirect (four, infrarouge) > HAP trés faible
Distance «—— Proche source > HAP 1
3 Eloigné -> HAP
Protein ) ' oigné !
Fat Cooking oil type
Viandes maigres > HAP | PAHS
Processus : hémicellulose — cellulose — lignine
Storage Moins de hémicellulose & cellulose > HAP |
Charbon favorisant HAP : blanc > noir > extrudé ©78
Time
Temperature

Fumage traditionnel - HAP élevé
Fumage industriel > HAP plus faible 910,11
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D Méthodes analytiques pour analyser les HAP

Etape 1 : Extraction

Etape 2 : Analyse
BRI » Chromatographie en phase gazeuse (GC)
. SOXhlet Cartouche * GC_MS 7
dextrafllon ~ % GC—FID
- Facile a mettre en ceuvre, peu couteuse S'éh°"
Bonne extraction des matrices riches en lipides T e ,
Cartouche . . .
Tres longue acnantiion » Chromatographie en phase liquide (LC)
risque de dégradation thermique Solvant _ * HPLC-MS
Plaque chauffante — = * HPLC_UV
B * UPLC-MS/MS
. uEChERS (0 ) QuEChERS
Q N v * HPLC-FLD
Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged, Safe
@ Raplde, Slmple cihosce == Sampling ‘ Extraction v Clean-up ’ Analysis ‘ .
— Adaptée aux HAP dans des
Parfois besoin d’une étape de purification . o 2 matrices complexes
supplémentaire P \ﬁ jl lul g ,,,,,,, ? choice
’:M entifugation Centrifugation { 1
Step 1 Step 2 Step 3
- LLE / SPE Load Wait Elute
@ Bonne purification des extraits ;: 1\ o &
e Cout de cartouche SPE & »“-v.\‘.f-; n ‘.7'-_
-
LCMS-8045 (Shimadow)
| |




BED Planning prévisionnel

3. Extraction des HAP

(©)

1. Analyse bibliographique [= 2. Mise en place de la méthode HPLC ", *

— < J * Matrices complexes I:IDDDI]
= Compléter la bibliographie sur les HAP =) " Injection des standards des différents HAP >4 - Faibles concentrations de HAP
= Approfondir la compréhension et la détection = Choix de la colonne et du détecteur = Choix du protocole adaptés
= Adapter 'analyse aux types de charcuterie * Optimisation de la méthode

» Etre répétable sur nos essais

4. Analyses expérimentales

do
= Echantillonnage varié
= Analyses selon le protocole validé
= Collaboration avec industriels :
Corréler ces résultats avec Acceés aux produits fumés conventionnellement
les difféerents parameétres de
fumage et de cuisson

Saucisson Savoyard fumé Jambon cuit fumé iﬁp —
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Merci pour votre attention !
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