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Obsah hexachlérbenzénu
vo vybranych ziakladnych potravinach v obdobi 1985-2003
v Slovenskej republike

ANGELA SVETLIKOVA - ERIKA DOBRIKOVA

SUHRN. Cielom prispevku je zhodnotif obsah a ¢asové rady kontaminacie hexa-
chlérbenzénu (HCB) v zdkladnych potravinach v Slovenskej republike. Prispevok podava
vysledky analyz na obsah HCB, ktoré sa v Slovenskej republike realizuju od roku 1985.
Priemerné ndlezy HCB vo vybranych komoditdch sa posudzovali vzhladom k jeho platnym
limitnym hodnotdm pre jednotlivé komodity. Analyzované vzorky pochddzali z polnohos-
podarskych podnikov, z podnikov potravinarskeho priemyslu, z obchodnej siete, z do-
mdcnosti. Z vysledkov sledovania obsahu HCB vo vybranych potravinovych komoditach
vyplyva, Ze priemerné ndlezy HCB su nizke. Za celé sledované obdobie sa v potravinach
zistili nadlimitné hodnoty HCB iba v 0,13 %, ¢o predstavuje 42 vzoriek z celkového poctu
32 105 sledovanych vzoriek.
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POPs (Persistent Organic Pollutants) st organické chemické latky obsa-
hujice halogénové prvky, najmé chlor. Vyvinuli sa a pouzivali na prevenciu
smrtelnych ochoreni prendSanych hmyzom ako napr. maldrie, na ochranu
polnohospodarskych plodin pred Skodcami, ako priemyselné chemikdlie
s vynikajucimi vlastnostami. Dnes paradoxne predstavuji potencidlne ohro-
zenie biodiverzity a fudského zdravia.

V stcasnosti su prijaté dva medzindrodné zdvézky, ktoré maji za ciel
ochranu ludského zdravia a prirodného prostredia pred Skodlivymi ucinka-
mi POPs, Aarhusky protokol k Dohovoru Eurdpskej hospodarskej komisie
OSN o dialkovom cezhraniénom znecistovani ovzduSia o perzistentnych
organickych ldtkach (1998) a Stokholmsky dohovor OSN o perzistentnych
organickych ldtkach (2001). Slovenskd republika ratifikovala obidva uvede-
né dokumenty [1].
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V Slovenskej republike je legislativne obmedzené pouZivanie hexachlor-
benzénu vyhldSkou Ministerstva hospoddrstva SR €. 67/2002 Z. z., ktorou
sa vyddva zoznam vybranych chemickych ldtok a vybranych chemickych pri-
pravkov, ktorych uvedenie na trh a pouzivanie je obmedzené alebo zakdzané

[2].
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Obr. 1. Chemickd Struktira hexachlérbenzénu.
Fig. 1. Structure of hexachlorobenzene.

Hexachlérbenzén (CsCls) je pesticid, priemyselnd chemickd ldtka, aj
neziaduci vedlajsi produkt niektorych priemyselnych procesov (obr. 1). Zna-
my je aj pod obchodnymi ndzvami: Pentachlorfenyl chlorid, Perchlérbenzén,
Amatin, Anticarie, No-Bunt 40, No-Bunt 80, Sanocide, UN 2729, ENT-1719,
Granox nm, Voronit C, Agronal H, Bunt no-more, Saatbeizfungizid, Smut-
go, Snieciotox, Al 3.01719, Hexa CB, Co-op hexa, Julin’s carbon chloride.

V sucasnosti sa uz hexachlérbenzén (HCB) v Eurdpe priemyselne nevyra-
ba, v byvalom Ceskoslovensku sa vyrabal v Spolane Neratovice do roku 1968.
Od roku 1945 sa HCB pouzival hlavne ako selektivny fungicid na ochranu
semien pdenice, jaémena, ovsa, raze a cibule. Od roku 1985 je jeho pouzitie
ako pesticidu v Slovenskej republike zakdzané.

V priemysle sa HCB priamo vyuzival pri vyrobe pyrotechniky, syntetické-
ho kaucuku a hlinika. PouZival sa aj ako pripravok na ochranu dreva [3, 4].

HCB vznika ako vedlaj$i produkt pri spalovani odpadov, pri bieleni
buniciny chlérom a pri vyrobe chemickych latok napr. tetrachlérmetanu,
perchloretylénu, trichléretylénu, pentachlorbenzénu. Vyskytuje sa aj ako
primes pri vyrobe dalSich pesticidov (atrazin, simazin, propazin, a i.).

V sucasnosti sa nepredpoklada priame pouzitie HCB vo vysSie uvedenych
technoldgiach. Dévodom su prisnejSie limity pre emisie Skodlivin a moznost
ndhrady HCB inymi latkami.

HCB mozZe byt obsiahnuté aj v humdannych a veterindrnych liecivach,
kozmetickych vyrobkoch, motorovych palivach, ropnych vyrobkoch uréenych
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ako palivo mobilnych alebo staciondrnych spalovacich zariadeni, palivich
preddavanych v uzavretych obaloch (napr. flaSe so skvapalnenym plynom)
a farbach pouZivanych umelcami [5].

Podla WHO je HCB vedeny ako ,mimoriadne nebezpecny“ produkt
[6, 7]. HCB je toxicky pri inhaldcii, poziti a pri kontakte s kozou. Je zndmy
ako zivoCiSny karcinogén a IARC ho klasifikovala ako mozny karcinogén
pre cloveka [8]. M4 dokdzateIné Skodlivé ucinky na Zaludok, Crevd, pecen
a oblicky, moze ovplyviiovat nervovy systém a sposobovat reprodukené a vy-
vojové poruchy. Pocas tehotenstva prechddza placentou do plodu [9].

HCB je velmi stdla zlicenina lipofilnej povahy s nizkou rozpustnostou
vo vode a naopak vyraznou schopnostou kumulovat sa v tukovych tkanivach
organizmov a adsorbovat sa na povrch pevnych cCastic. V Zivotnom prostredi
sa rozkladd len velmi pomaly. Ako rozkladné produkty sa uvddzajui chlé-
rované fenoly. Tieto vlastnosti preduréuji HCB k dlhodobej perzistencii
v prostredi a prenikaniu do potravového retazca [10].

Vzhladom na lipofilny charakter HCB su jeho hlavnym zdrojom pre-
dovSetkym potraviny s vy$§im obsahom tuku, a to najmé Zivoc¢iSneho pdvodu
- mliecny tuk, miso, ryby [11]. V lTudskom organizme je obsah HCB spra-
vidla najvy$si, kedze Clovek sa nachddza na vrchole potravového retazca
[12]. Vo vacSine krajin koncentracie HCB v potravindch klesali od 70. rokov
do polovice 90. rokov [13]. Ekochémiu hexachlérbenzénu v potravinach
v Zéapadoslovenskom kraji (s vysokym stupniom chemizdcie a industrializa-
cie) skimali v rokoch 1975-1978 SzokoLAY a UHNAK. Zistili v potravinovom
retazci Cloveka, ako aj v [udskom tuku vysoku kontaminaciu HCB [14]. V 80.
a 90. rokoch sa problematikou vyskytu chlorovanych pesticidov v zelenine,
rybach a masle v oblastiach Bratislavy, Dunajskej Stredy a PieStan zaoberali
VENINGEROVA a kol. [15].

Cielom predlozeného prispevku je zhodnotit redlny obsah a ¢asové rady
kontamindcie HCB v zdkladnych potravindch v Slovenskej republike.

Material a metddy

V prispevku su vyhodnotené vysledky analyz vzoriek zédkladnych potravi-
narskych surovin a potravin na obsah hexachlérbenzénu, ktoré sa na vzemi
Slovenskej republiky odoberali od roku 1985. Ziskané analytické vysledky sa
spracovali Statisticky a posudzovali podla vynosov Ministerstva pddohospo-
darstva SR a Ministerstva zdravotnictva SR [16, 17].

Vzorky sa odoberali z polnohospodarskych podnikov, z podnikov potra-
vindrskeho priemyslu, obchodnej siete i domécnosti. Na odberoch vzoriek

125



SVETLIKOVA, A. - DOBRIKOVA, E.

sa podielala Stdtna veterindrna a potravinova sprava SR (Regiondlne vete-
rindrne a potravinové spravy a Stdtne veterindrne a potravinové ustavy),
Statne zdravotné ustavy, vyskumné ustavy (Vyskumny ustav potravindrsky
v Bratislave, Vyskumny tistav mliekdrensky v Ziline, Vyskumny tstav Zivo-
¢iSnej vyroby v Nitre). Vzorky sa odoberali v rdmci beznej plosnej kontroly
a monitoringov. Monitoringy su vnudtornou zélezitostou kazdého Statu. Ich
nespornou vyhodou je skuto¢nost, Ze prindsajui opakované podklady o stave,
ktory bol zadany v metodike, o ma strategicky vyznam pre rozhodovanie
ako veci riesit, &i sa stav zlepsuje alebo zhorsuje a pod. Udaje sa vyhodnoco-
vali systémom zhodnotenia zmeny stavu kontamindcie v jednotlivych komo-
ditach v kazdom roku a vyhodnotili sa ako ¢asové trendy obsahu HCB.

Obsah HCB sa stanovil metédou HRGC/ECD (vysokorozliSovacia plyno-
véa chromatografia s detektorom elektrénového zachytu).

VSetky laboratorid, ktoré zabezpecovali analyzy vzoriek sa od roku
1994 zicastiujui narodného systému AQA (Analytical Quality Assurance).
Ziskané vysledky sa sumarizujui a vyhodnocujui v Stredisku pre vyhodnoco-
vanie vyskytu cudzorodych latok, ktoré bolo z poverenia Ministerstva podo-
hospodarstva zriadené na Vyskumnom ustave potravinarskom [18]. Analyzy
vzoriek na obsah HCB vykonali iba tie laboratdrid vysSie vymenovanych
organizdcii, ktoré su akreditované Slovenskou ndrodnou akredita¢nou sluz-
bou.

V niektorych rokoch sa analyzy urcitych komodit nevykonali z nedostatku
finan¢nych prostriedkov a z organiza¢nych dévodov.

Vysledky a diskusia

Vzhladom k dlhodobému zdkazu pouzivania HCB u nds (od roku 1985),
sa v sucasnosti rezidud HCB v potravindch nachddzaju relativne v nizkych
koncentrdciach. V prispevku su vyhodnotené Casové trendy obsahu HCB
prostrednictvom vysledkov 32 105 vzoriek surovin a potravin, ktoré sa
na tuzemi Slovenskej republiky odobrali a analyzovali od roku 1985 do roku
2003. Za celé sledované obdobie boli v potravindch zistené nadlimitné hod-
noty HCB iba v 0,13 % vzoriek, ¢o predstavuje 42 vzoriek (22 mlieko, 4 hydi-
na, 3 bravCové méso, 3 ovCie méso, 3 ov¢ie mlieko, 2 hoviadzie méaso, 1 ovCie
vyrobky, 1 maslo, 1 mlie¢ne vyrobky, 1 vajce) z celkového poctu sledovanych
vzoriek. Z nich tvorili zdkladné potravindrske suroviny (mlieko, hovédzie
méso, bravéové maso, vajcia a ryby) 37,9 % vzoriek. Nadlimitné hodnoty
HCB boli zistené v 0,23 %, ¢o predstavuje 28 vzoriek z 12 174 sledovanych
vzoriek. NajvySSie hodnoty priemernych ndlezov sa zistili v prvych rokoch
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OBR. 2. Priemerny obsah HCB v mlieku v rokoch 1985-2003 v SR.
FI1G. 2. Average contents of HCB in milk in Slovakia during 1985-2003.
1 - HCB [mg.kg! of fat].

sledovania (do roku 1993), v poslednych desiatich rokoch sa zaznamenal
pokles priemernych ndlezov, avSak aj tieto hodnoty mdzu predstavovat
pre populdciu zdravotné riziko.

Mlieko

V mlieku sa HCB sledoval od roku 1986 (obr. 2). Celkovo sa vySetrilo
3 328 vzoriek mlieka zo vSetkych krajov Slovenske] republiky. NajvysSie
hodnoty priemernych nélezov sa zistili v rokoch 1988 a 1992 (0,055 mg.kg'!
tuku a 0,059 mg.kg! tuku). V poslednych jedendstich rokoch boli vsetky
namerané hodnoty nizsie ako 0,01 mg.kg-1 tuku, pri¢om od roku 1995 boli
priemerné hodnoty nizsie ako 0,003 mg.kg-! tuku. Z celkového poctu analy-
zovanych vzoriek mlieka 22 vzoriek nevyhovovalo platnym limitnym hodno-
tdm. Z tohto poctu vzoriek bolo 19 nadlimitnych vzoriek zistenych v rokoch
1986-1989 a 3 v roku 1994. Od roku 1995 sa nevyhovujice vzorky mlieka
nezaznamenali.

Vajcia

Vajcia sa na obsah HCB vysetrovali v mensej miere (obr. 3). Celkovo sa
analyzovalo 1 158 vzoriek vajec. VSetky zistené hodnoty boli velmi nizke.
Vynimku tvoria roky 1987, kedy sa zo 115 analyzovanych vzoriek zistila
1 nadlimitnd vzorka, 1988 (zo 101 analyzovanych vzoriek sa zistilo 6 nad-
limitnych vzoriek) a 1994, ked sa z 32 analyzovanych vzoriek zistilo 7 nad-
limitnych vzoriek (t. j. 21,88 %). V roku 1994 sa zistila najvyssia hodnota
priemernych ndlezov (0,18 mg.kg1). Vzorky s najvy$sim obsahom HCB boli
odoberané z domdcich chovov hydiny v okresoch Michalovce a Stropkov.
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OBR. 3. Priemerny obsah HCB vo vajciach v rokoch 1985-2003 v SR.
FI1G. 3. Average contents of HCB in eggs in Slovakia during 1985-2003.

0,08
0,07
S 0,06
2
-~ 0,05+
5
< 0,04
()]
£ 0,031
3}
g 0,02+
0,01+
04
O N~ 0O O © «— N M < 1B © I~ 0 OO0 © «— N ™M
W O W W OO OO O O OO & O O o O © o o o
o O OO O O O OO O O O O O o o o o
- - - = v Y ¥ ¥ v - v - - - N N N N

OBR. 4. Priemerny obsah HCB v hoviddzom mise v rokoch 1985-2003 v SR.

F1G. 4. Average contents of HCB in beef in Slovakia during 1985-2003.
1 - HCB [mg.kg! of fat].
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OBR. 5. Priemerny obsah HCB v bravéovom mise v rokoch 1985-2003 v SR.
F1G. 5. Average contents of HCB in pork in Slovakia during 1985-2003.
1 - HCB [mg.kg! of fat].
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Vzorky sa analyzovali na UPKM Bratislava v rdmci riesenia projektu.
Ostatné vzorky vajec odoberané z obchodnej siete, alebo z hydindrskych
podnikov vyhovovali platnym limitom Potravinového kédexu SR. Od roku
1995 sa uz nevyhovujuce vzorky vajec nezaznamenali. V poslednych Sies-
tich rokoch boli vSetky namerané hodnoty HCB nizSie ako 0,03 mg.kg-l.
V poslednych piatich rokoch priemerné ndlezy dosahovali iba 11,35 % z li-
mitu Potravinového kddexu SR.

Hoviddzie mdso

Z celkového poctu 2 648 analyzovanych vzoriek hoviddzieho mésa sa
za celé sledované obdobie zistili iba dve nadlimitné vzorky pochddzajice
z Nitrianskeho kraja z roku 1987 (obr. 4). Po roku 1987 sa uz nevyhovujtce
vzorky nezaznamenali. V poslednych desiatich rokoch boli vSetky priemerné
hodnoty nizsie ako 0,005 mg.kg-! tuku a v poslednych piatich rokoch prie-
merné nélezy dosahovali iba 1,7 % z limitu Potravinového kddexu SR.

Bravcéové mdso

U brav¢ového mésa je situdcia obdobnd (obr. 5). Celkovo sa analyzovalo
4 732 vzoriek, z ktorych iba tri nevyhoveli platnym hygienickym limitom.
Tieto vzorky, analyzované v rokoch 1986 (1 vzorka) a 1988 (2 vzorky),
pochddzali z PreSovského kraja. Od roku 1989 sa uz nevyhovujice vzorky
bravcového misa nezaznamenali. Od roku 1994 boli v8etky priemerné hod-
noty nizsie ako 0,003 mg.kg! tuku. V poslednych piatich rokoch priemerné
nalezy dosahovali iba 1,0 % z limitu Potravinového kddexu SR.
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OBR. 6. Priemerny obsah HCB v rybdch, korovcoch a ulitnikoch v rokoch 1985-2003 v SR.
Fi1G. 6. Average contents of HCB in fish, shellfish and shells in Slovakia during 1985-2003.
1 - HCB [mg.kg! of fat].
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OBR. 7. Priemerny obsah HCB v jednotlivych komoditach v SR v rokoch 1985-2003.
Fi1G. 7. Average contents of HCB in individual commodities in Slovakia during 1985-2003.
1 - vegetable, 2 - vegetable products, 3 - vegetable fats and oil, 4 - horse meat, 5 - potatoes, 6 - oil seeds,
7 - butter, 8 - flour, pasta, 9 - delicatessen, 10 - dried milk, 11 - coffee, tea, 12 - egg products, 13 - animal
fats, 14 - bakery and confectionery products, 15 - sheep milk, 16 - fish products, 17 - poultry products,
18 - pork, 19 - poultry, 20 - fish, shellfish, shells, 21 - meat and vegetable products, 22 - offals, 23 - eggs,
24 - milk products, 25 - cheese, 26 - game, 27 - canned meat, 28 - beef, 29 - honey, 30 - milk, 31 - sheep

products, 32 - sheep meat.
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Ryby, korovce, ulitniky

Ryby, korovce a ulitniky sa na obsah HCB vysetrovali v podstatne mensej
miere (obr. 6). Celkovo sa analyzovalo 308 vzoriek ryb, korovcov a ulitni-
kov. Nadlimitné ndlezy sa nezaznamenali, pricom priemernd hodnota HCB
za analyzované obdobie je 0,0068 mg.kg-1. V poslednych piatich rokoch prie-
merné ndlezy dosahovali iba 3,8 % z limitu Potravinového kddexu SR.

Priemerny obsah HCB v jednotlivych komoditach v poslednych piatich
rokoch je znazorneny na obr. 7. Zo sledovanych komodit sa najvy$§im obsa-
hom HCB vyznacovali ov¢ie miso, ovCie vyrobky, mlieko, v€eli med, hovi-
dzie mdso, masové konzervy a zverina. Obsah HCB v tychto komoditach
napriek tomu nepresahuje platny limit pre jednotlivé komodity.

Zaver

Z vysledkov sledovania obsahu HCB vo vybranych druhoch zdkladnych
potravin a surovin vyplyva, Ze priemerné ndlezy HCB v zakladnych potravi-
narskych surovindch a potravinach su nizke. I ked obsah HCB v sledovanych
komoditach podla zistenych hodno6t na Slovensku nepredstavuje zdravotné
riziko pre Cloveka, treba paméitat na dlhodobé pretrvavanie tejto latky v zi-
votnom prostredi a z toho vyplyvajice dlhodobé a chronické posobenie na
organizmus Cloveka. Z ¢asového hladiska preto nemozno sledovanie HCB
v potravindch zanedbat a monitorovaniu jeho obsahu treba nadalej venovat
zvySenu pozornost.

Zoznam pouZitych skratiek:
AQA - Analytical Quality Assurance (zabezpecovanie kvality a dobrej vypovedace;j
schopnosti analytickych vysledkov)
HCB - hexachlérbenzén
HRGC/ECD - high resolution gas chromatography with an electron capture detector (vyso-
korozliSovacia plynova chromatografia s detektorom elektrénového zachytu)
IARC - International Agency for Research on Cancer (Medzindrodna agentira
pre vyskum rakoviny)
OSN - Organizicia Spojenych ndrodov (United Nations)
POPs - Persistent organic pollutants (perzistentné organické latky)
UPKM - Ustav preventivnej a klinickej mediciny
WHO - World Health Organization (Svetova zdravotnicka organizacia)
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Content of hexachlorobenzene in selected staple foods
during 1985-2003 in the Slovak Republic

SVETLIKOVA, A. - DOBRIKOVA, E.: Bull. potrav. Vysk., 44, 2005, p. 123-133.

SumMARY. The article aims at the evaluation of the content and time trends of hexachlo-
robenzene (HCB) contamination in staple foods and raw materials in the Slovak Republic.
Results of analyzes of the contents of HCB are presented, which are carried out in the Slovak
Republic since 1985. Average findings of HCB in selected commodities were judged in com-
parison to maximum permitted levels of HCB for individual commodities. The analyzed
samples originated in agricultural farms, food industry, retail stores and household. From
the results HCB contents analyzes, if can be concluded that average HCB findings are low.
During the entire evaluated period, only 0.13 % of samples were overlimitted in HCB con-
tents, as represented by 42 out of 32 105 analyzed sample.
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