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Sledovanie arzénu v obilninach, ovoci a zelenine
na Slovensku v rokoch 1993 - 1996

MARIA KORENOVSKA - PATRICIA ZAUSKOVA

SUHRN. V prdci su zhrnuté vysledky stanovenia obsahu arzénu v obilnindch, zelenine
a ovoci atémovou absorpénou spektrometriou, ktoré sa namerali na naSom pracovisku
v ramci koordinovaného cieleného monitoringu v rokoch 1993 az 1996. Pocas sle-
dovaného obdobia sa analyzovalo 1504 vzoriek, z toho v 905 vzorkédch arzén nebol dete-
govany, t.j. obsah bol niz§i ako medza stanovenia (0,005 mg As.kg-! pre zeleninu a ovocie,
0,010 mg As.kgl pre obilniny a strukoviny). Nadlimitny obsah arzénu nebol zisteny.
Hladina arzénu v obilnindch sa od roku 1993 znizovala. V zelenine a ovoci bola pocas sle-
dovaného obdobia nizka a priblizne rovnaka.

S rozvojom priemyslu suvisi aj zvySovanie exhaldtov v ovzdus$i a tym aj
zvySeny obsah kontaminujucich latok v ekosystéme. Nebezpecenstvo konta-
mindcie Zivotného prostredia a zvySovanie obsahu toxickych latok v suro-
vindch a vyrobkoch potravindrskeho priemyslu si vyniitilo zvySend pozornost
kontrolnych orgdnov i samotnych vyrobcov potravin. V rezorte pddo-
hospodarstva SR sa od r. 1991 realizuje monitorovaci systém ,,Cudzorodé
latky v pozivatindch a krmivach®, sicastou ktorého je aj ,,Koordinovany cie-
leny monitoring® (KCM), v ktorom sa sleduji v presne definovanom
priestore a Case definované cudzorodé latky vo vodach, krmivdch, suro-
vindch rastlinného a Zivoc¢iSneho povodu. Nase pracovisko od roku 1993
stanovuje obsah arzénu vo vzorkdch rastlinného pdévodu, ktoré si mu
dodané v rdmci KCM.

Material a metddy

Obsah arzénu sa stanovil vo vzorkdch rastlinného povodu, ktoré boli
dodané z presne definovaného honu polnohospodarskych druzstiev z celého
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OBR. 1. Kontrolna karta na stanovenie arzénu.
F1G. 1. Control chart for arsenic determination.

Kontrolny materidl: Certifikovany referen¢ny material ¢. 12-2-03 rastlinny materidl - lucerna
P-ALFALFA so zaru¢enym obsahom arzénu As = 0,263 mg.kg-l, sx = 0,007 mg.kg-1, variacny
koeficient: 1,7 %.

1 - date, coeficient of variation: 1.7 %.
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OBR. 2. Porovndvaci test FAPAS na arzén vo vine - laboratérium VUP: ¢.3 .
Fi1G. 2. FAPAS comparison test for arsenic determination in wine - VUP Laboratory: No. 3.
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Slovenska. Vzorky pred stanovenim sa upravili mletim a zhomogenizovali.
Mineralizovali sa v mikrovinnom rozkladnom systéme MILES-
TON MLS 1200 po pridani mineraliza¢nej zmesi 5 ml konc. HNOj3
(Suprapur - Merck) a 0,5 ml H202 (Merck). Navdzka vzorky bola 0,5 - 2,0 g
v zévislosti od matrice. Na riedenie sa pouZila redestilovand voda. Arzén
sa stanovil atdmovou absorp¢nou spektrometriou v grafitovej kyvete. Mine-
ralizat sa meral na pristroji Perkin Elmer 4100 HGA 700 s autosamplerom
AS 70. Na odstranenie ruSivych vplyvov a zvySenie citlivosti merania sa
do grafitovej kyvety priddvalo modifika¢né ¢inidlo: zmes Pd a Mg(NO3)2 [1].
Odozva signdlu sa merala pri vinovej dizke 193,7 nm pomocou EDL lampy.
Teplota pyrolyzy bola 1300 °C a teplota atomizdcie 2500 °C. Ako nosny plyn
sa pouzil argén. Vyhodnotenie sa robilo metddou Standardného pridavku
a kalibra¢nej krivky (v zavislosti od matrice). Detek¢ny limit merania arzénu
bol 0,001 mgkg! a medza stanovenia 0,005 - 0,010 mg.kg! v zavislosti
od charakteru vzorky. Neistota merania bola 12 %. Pouzitd metdda bola kon-
trolovand na ¢s. referen¢nom rastlinnom materidli Lucerna P-ALFALFA
(€. 12-2-03) so zarucenym obsahom arzénu 0,263 + 0,007 mg.kg-1. Varia¢ny
koeficient kontrolnych merani'v r. 1994 bol 2,6 %, v r. 1995 2,1 % a v r. 1996
1,7 %. Kontrolnd karta z roku 1996 je na obr. 1. Spravnost pouzitej metddy
na stanovenie arzénu bola potvrdend aj v medzindrodnom porovndvacom
teste FAPAS v novembri 1996 (obr. 2.).

Vysledky a diskusia

V roku 1993 sme analyzovali 287 rastlinnych vzoriek na obsah arzénu,
z toho v 186-tich nebol detegovany arzén. Nadlimitné obsahy neboli namera-
né, najvyssi obsah 0,194 mg As.kg-1 bol v pSenici. V zelenine, okrem zemia-
kov, neboli detegované, t.j. boli pod medzou stanovenia 0,005 mg As.kg-1.
Stanovené obsahy su v tabulke ¢. 1.

V roku 1994 sme analyzovali 431 rastlinnych vzoriek, z toho v 361
vzorkdach arzén nebol detegovany. Nadlimitny obsah sme nenamerali.
Najvyssi obsah arzénu bol v kukurici 0,458 mg As.kg-l. V zelenine a ovoci
boli vac¢Sinou nedetegovatelné obsahy, alebo velmi nizke. Namerané obsahy
arzénu su v tabulke €. 2.

V roku 1995 sme analyzovali 389 vzoriek, z toho v 225 vzorkdach nebol
arzén detegovany. Nadlimitny obsah arzénu nebol namerany. V obilninach
hladina arzénu klesla oproti roku 1993, v zelenine a ovoci bola velmi nizka,
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TABULKA 1. Obsah arzénu vo vzorkach KCM - rok 1993.
TABLE 1. Arsenic content in samples of KCM - year 1993.

Nazov vzorky! Ncel. Nnedet. Emin e Cpriem
[mg.kg] [mg.kg1] [mg.kg1]
pSenica? 97 62 0,010 0,194 0,093
jaémen3 77 56 0,011 0,169 0,093
raz4 27 17 0,010 0,139 0,079
ovos® 8 2 0,010 0,172 0,072
repka olejnd® 8 7 0,010 0,105
hrach? 16 8 0,010 0,170 0,085
cibula8 1 1 0,010 - -
pomaranc? 1 1 0,005 - -
mrkval0 1 1 0,010 - -
zemiakyll 24 11 0,010 0,039 0,022
kukurical? 15 11 0,030 0,047 0,038
hrozno!3 9 8 0,010 - -
slnec¢nical4 1 0 0,057 - -
triticale!s 1 0 0,142 - -
cukrovd repal6 1 1 0,005

Ncel. - celkovy pocet vzoriek, Nnedet. - pocet vzoriek s nedetegovanym obsahom arzénu, Cmin. -
minimdlny obsah arzénu, cmax. - maximalny obsah arzénu, cpriem. - priemerny obsah arzénu
z detegovanych hodnot.

Ncel. - total number of samples, nnedet. - number of samples with no detectable arsenic levels,
Cmin. - MiNimum arsenic content, Cmax. - Maximum arsenic content, Cpriem. - average arsenic
content as for samples with detectable arsenic levels, 1 - sample, 2 - wheat, 3 - barley, 4 - rye,
5 - oats, 6 - rapeseed, 7 - peas, 8 - onion, 9 - orange, 10 - carrot, 11 - potato, 12 - maize, 13 -
grapes, 14 - sunflower, 15 - triticale, 16 - sugar beet.

pretoZe vo vicSine vzoriek nebol arzén detegovany. Najvy$si obsah bol na-
merany vo vzorke slne¢nice 0,110 mg As.kg-l. Namerané obsahy arzénu su
v tabulke ¢. 3.

V roku 1996 sme analyzovali 397 vzoriek, z toho v 133 vzorkdch nebol
arzén detegovany. Nadlimitny obsah arzénu nebol zisteny ani v jednom pri-
pade. V obilnindch hladina arzénu bola na drovni roka 1995, hoci najvyssi
obsah sme namerali prave v jacmeni 0,194 mg As.kg-l. V zelenine bol obsah
arzénu velmi nizky, tak ako v predchddzajucich rokoch.
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Ked porovndme obsahy arzénu v obilnindch a zelenine s publikovany-
mi obsahmi arzénu stanovenymi M. Navarrom [2] v Spanielsku a R. W. Da-
bekom [3] v Kanade, zistime, Zze v SR je hladina obsahu arzénu v zelenine
a obilnindch niZsia ako v Spanielsku, ale o nieco vyssia ako v Kanade.

TABULKA 2. Obsah arzénu vo vzorkiach KCM - rok 1994.
TABLE 2. Arsenic content in samples of KCM - year 1994.

Ndzov vzorky! Ncel. Nnedet. i e Cpricr.
[mg.kg'!] [mgkg'] [mg.kg']
pSenica? 214 176 0,024 0,088 0,065
jaémen3 81 67 0,010 0,091 0,055
raz4 27 23 0,052 0,065 0,058
hrach3 9 8 0,010 0,072 -
repka olejndb 1 1 0,010 - -
cibula? 5 3 0,005 0,022 0,020
triticale8 2 2 0,005 - -
vi§ne? 3 3 0,005 - -
marhulel0 3 3 0,005 - -
broskynell 3 3 0,005 - -
zemiakyl2 24 21 0,011 0,016 0,013
kukurical3 26 24 0,010 0,458 0,271
hrozno!4 10 7 0,005 0,017 0,011
slne¢nicals 1 1 0,010 - -
mak!16 6 5 0,010 0,020 -
hor¢ical’ 1 1 0,010 - -

Neel. - celkovy pocet vzoriek, nnedet. - pocet vzoriek s nedetegovanym obsahom arzénu, Cmin. -
minimdlny obsah arzénu, Cmax. - maximdlny obsah arzénu, Cpriem. - priemerny obsah arzénu
z detegovanych hodnot.

Ncel. - total number of samples, Nnedet. - number of samples with no detectable arsenic levels,
Cmin. - Minimum arsenic content, Cmax. - Maximum arsenic content, Cpriem. - average arsenic
content as for samples with detectable arsenic levels, 1 - sample, 2 - wheat, 3 - barley, 4 - rye,
5 - peas, 6 - rapeseed, 7 - onion, § - triticale, 9 - black cherry, 10 - apricot, 11 - peaches, 12 -
potato, 13 - maize, 14 - grapes, 15 - sunflower, 16 - poppyseed, 17 - mustard.
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TABULKA 3. Obsah arzénu vo vzorkdch KCM - rok 1995.
TABLE 3. Arsenic content in samples of KCM - year 1995.

Nazov vzorky! Neel. Npedet. Emin. Emax Cpriem.
[mg.kg] [mg.kg1] [mg.kg1]
pSenica? 203 121 0,010 0,075 0,038
ja¢men3 60 31 0,010 0,082 0,041
raz4 8 0 0,010 0,026 0,018
ovos® 3 2 0,010 0,020 -
repka olejndd 9 8 0,010 0,035 -
hrach? 18 11 0,010 0,040 0,024
zemiaky$ 5 2 0,010 0,016 0,013
kukurica® 28 20 0,010 0,030 0,018
broskynel0 2 2 0,005 - -
uhorky!! 1 1 0,005 - -
paradajky!2 1 0 0,013 - -
SoSovical3 3 3 0,010 - -
paprikal4 4 2 0,010 0,028 0,019
chmells 4 2 0,010 0,020 0,018
hrozno16 10 5 0,005 0,024 0,012
lan!7 3 1 0,010 0,040 0,030
cukrovd repald 9 9 0,005 - -
slnecnical® 16 6 0,010 0,110 0,048
mak?20 2 1 0,010 0,034 -

Neel. - celkovy pocet vzoriek, nnedet. - pocet vzoriek s nedetegovanym obsahom arzénu, cmin. -
minimdlny obsah arzénu, cmax. - maximdlny obsah arzénu, Cpriem. - priemerny obsah arzénu
z detegovanych hodndt.

Ncel. - total number of samples, nnedet. - number of samples with no detectable arsenic levels,
Cmin. - Minimum arsenic content, Cmax. - Maximum arsenic content, Cpriem. - average arsenic
content as for samples with detectable arsenic levels, 1 - sample, 2 - wheat, 3 - barley, 4 - rye,
5 - oats, 6 - rapeseed, 7 - peas, 8 - potato, 9 - maize, 10 - peaches, 11 - cucumber, 12 - toma-
toes, 13 - lentil, 14 - pepper, 15 - hops, 16 - grapes, 17 - flax, 18 - sugar beet, 19 - sunflower,
20 - poppyseed.
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TABULKA 4. Obsah arzénu vo vzorkiach KCM - rok 1996.
TABLE 4. Arsenic content in samples of KCM - year 1996.

Ndzov vzorky! Neel. Nnedet. Emin. Emax Cpriem.
[mg.kg] [mg.kg1] [mg.kg]
pSenica? 188 58 0,010 0,168 0,033
jaémen3 80 24 0,010 0,194 0,041
raz4 25 11 0,010 0,104 0,029
ovos? 1 0 0,010 0,096 -
repka olejnd® 29 0 0,010 0,091 0,047
hrach? 13 2 0,015 0,052 0,028
zemiaky$ 12 12 0,010 - -
kukurica® 3 2 0,010 0,018 -
triticalel0 5 1 0,014 0,026 0,022
hor¢icall 3 2 0,010 0,029 -
hrozno!2 3 3 0,005 - -
cukrovd repal3 19 17 0,005 0,006 0,005
slne¢nical4 15 0 0,047 0,086 0,075
prosols 1 1 0,010 - -

Neel. - celkovy pocet vzoriek, nnedet. - pocet vzoriek s nedetegovanym obsahom arzénu, cmin. -
minimdlny obsah arzénu, cmax. - maximdlny obsah arzénu, cpriem. - priemerny obsah arzénu
z detegovanych hodnot.

Neel. - total number of samples, npedet. - number of samples with no detectable levels, cmin. -
minimum arsenic content, Cmax. - maximum arsenic content, Cpriem. - average arsenic content
as for samples with detectable arsenic levels, 1 - sample, 2 - wheat, 3 - barley, 4 - rye, 5 - oats,
6 - rape seed, 7 - peas, 8 -potato, 9 - maize, 10 - triticale, 11 - mustard, 12 - grapes, 13 - sugar
beet, 14 - sunflower, 15 - millet.

Zaver

Monitorovanim obsahu arzénu v obilnindch, zelenine a ovoci pocas Sty-
roch rokoch sme zistili, Ze hladina arzénu sa postupne znizovala a rozsah
sa zmenSil. Arzén, ako stopovy prvok, je potrebné pre jeho toxické ucinky
stdle sledovat, nakolko uz pri nizkych obsahoch ruSivo posobi na bio-
chemické deje v fTudskom organizme a sposobuje nadory kozZe a vnitornych
organov.
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Monitoring of arsenic in cereals, fruits, and vegetables
in Slovakia in 1993-1996

KORENOVSKA, M. - ZAUSKOVA, P.: Bull. potrav. Vysk., 36, 1997, p. 1-8.

SumMARY. The study represents a review of arsenic levels, determined using atomic absorp-
tion spectrometry in cereals, vegetables and fruits, within coordinated aimed monitoring
in 1993-1996. The total number of analyzed samples was 1504, including 905 samples with
no detectable arsenic levels, i.c. with arsenic contents under the detectable limits
(0,005 mg As.kg! for vegetables and fruit, 0,010 mg As.kg! for cereals). In all samples, the ar-
senic contents were lower than the maximum limit values. The arsenic level in cereals
has been reduced since 1993. In vegetables and fruits, the arsenic levels has been low
and nearly stabilized within the reviewed period of time.



