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SÚHRN. V práci sú zhrnuté výsledky stanovenia obsahu arzénu v obilninách, zelenine
a ovocí atómovou absorpènou spektrometriou, ktoré sa namerali na našom pracovisku
v rámci koordinovaného cieleného monitoringu v rokoch 1993 až 1996. Poèas sle−
dovaného obdobia sa analyzovalo 1504 vzoriek, z toho v 905 vzorkách arzén nebol dete−
govaný, t.j. obsah bol nižší ako medza stanovenia (0,005 mg As.kg−1 pre zeleninu a ovocie,
0,010 mg As.kg−1 pre obilniny a strukoviny). Nadlimitný obsah arzénu nebol zistený.
Hladina arzénu v obilninách sa od roku 1993 znižovala. V zelenine a ovocí bola poèas sle−
dovaného obdobia nízka a približne rovnaká.

S rozvojom priemyslu súvisí aj zvyšovanie exhalátov v ovzduší a tým aj
zvýšený obsah kontaminujúcich látok v ekosystéme. Nebezpeèenstvo konta−
minácie životného prostredia a zvyšovanie obsahu toxických látok v suro −
vinách a výrobkoch potravinárskeho priemyslu si vynútilo zvýšenú pozornos�
kontrolných orgánov i samotných výrobcov potravín. V rezorte pôdo−
hospodárstva SR sa od r. 1991 realizuje monitorovací systém „Cudzorodé
látky v požívatinách a krmivách“, súèas�ou ktorého je aj „Koordinovaný cie−
lený monitoring“ (KCM), v ktorom sa sledujú v presne definovanom
priestore a èase definované cudzorodé látky vo vodách, krmivách, suro −
vinách rastlinného a živoèíšneho pôvodu. Naše pracovisko od roku 1993
stanovuje obsah arzénu vo vzorkách rastlinného pôvodu, ktoré sú mu
dodané v rámci KCM.

Materiál  a metódy

Obsah arzénu sa stanovil vo vzorkách rastlinného pôvodu, ktoré boli
dodané z presne definovaného honu po¾nohospodárskych družstiev z celého
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OBR. 1. Kontrolná karta na stanovenie arzénu. 
FIG. 1. Control chart for arsenic determination.

Kontrolný materiál: Certifikovaný referenèný materiál è. 12−2−03 rastlinný materiál − lucerna
P−ALFALFA so zaruèeným obsahom arzénu As = 0,263 mg.kg−1, sx = 0,007 mg.kg−1, variaè ný
koeficient: 1,7 %.
1 − date, coeficient of variation: 1.7 %.

OBR. 2. Porovnávací test FAPAS na arzén vo víne − laboratórium VÚP: è. 3 .
FIG. 2. FAPAS comparison test for arsenic determination in wine − VÚP Laboratory: No. 3.



Slovenska. Vzorky pred stanovením sa upravili mletím a zhomogenizovali.
Mineralizovali sa v mikrovlnnom rozkladnom systéme MILES −
TON MLS 1200 po pridaní mineralizaènej zmesi 5 ml konc. HNO3

(Suprapur − Merck) a 0,5 ml H2O2 (Merck). Navážka vzorky bola 0,5 − 2,0 g
v závislosti od matrice. Na riedenie sa použila redestilovaná voda. Arzén
sa stanovil atómovou absorpènou spektrometriou v grafitovej kyvete. Mi ne −
ralizát sa meral na prístroji Perkin Elmer 4100 HGA 700 s auto samplerom
AS 70. Na odstránenie rušivých vplyvov a zvýšenie citlivosti merania sa
do grafitovej kyvety pridávalo modifikaèné èinidlo: zmes Pd a Mg(NO3)2 [1].
Odozva signálu sa merala pri vlnovej dåžke 193,7 nm pomocou EDL lampy.
Teplota pyrolýzy bola 1300 °C a teplota atomizácie 2500 °C. Ako nosný plyn
sa použil argón. Vyhodnotenie sa robilo metódou štandardného prídavku
a kalibraènej krivky (v závislosti od matrice). Detekèný limit merania arzénu
bol 0,001 mg.kg−1 a medza stanovenia 0,005 − 0,010 mg.kg−1 v závislosti
od charakteru vzorky. Neistota merania bola 12 %. Použitá metóda bola kon−
trolovaná na ès. referenènom rastlinnom materiáli Lucer na P−AL FALFA
(è. 12−2−03) so zaruèeným obsahom arzénu 0,263 ± 0,007 mg.kg−1. Variaèný
koeficient kontrolných meraní v r. 1994 bol 2,6 %, v r. 1995 2,1 % a v r. 1996
1,7 %. Kontrolná karta z roku 1996 je na obr. 1. Správnos� použitej metódy
na stanovenie arzénu bola potvrdená aj v medzinárodnom porovnávacom
teste FAPAS v novembri 1996 (obr. 2.).

Výsledky a diskusia

V roku 1993 sme analyzovali 287 rastlinných vzoriek na obsah arzénu,
z toho v 186−tich nebol detegovaný arzén. Nadlimitné obsahy neboli namera −
né, najvyšší obsah 0,194 mg As.kg−1 bol v pšenici. V zelenine, okrem zemia −
kov, neboli detegované, t.j. boli pod medzou stanovenia 0,005 mg As.kg−1.
Stanovené obsahy sú v tabu¾ke è. 1.

V roku 1994 sme analyzovali 431 rastlinných vzoriek, z toho v 361
vzorkách arzén nebol detegovaný. Nadlimitný obsah sme nenamerali.
Najvyšší obsah arzénu bol v kukurici 0,458 mg As.kg−1. V zelenine a ovocí
boli väèšinou nedetegovate¾né obsahy, alebo ve¾mi nízke. Namerané obsahy
arzénu sú v tabu¾ke è. 2.

V roku 1995 sme analyzovali 389 vzoriek, z toho v 225 vzorkách nebol
arzén detegovaný. Nadlimitný obsah arzénu nebol nameraný. V obilninách
hladina arzénu klesla oproti roku 1993, v zelenine a ovocí bola ve¾mi nízka,
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pretože vo väèšine vzoriek nebol arzén detegovaný. Najvyšší obsah bol na −
me raný vo vzorke slneènice 0,110 mg As.kg−1. Namerané obsahy arzénu sú
v tabu¾ke è. 3.

V roku 1996 sme analyzovali 397 vzoriek, z toho v 133 vzorkách nebol
arzén detegovaný. Nadlimitný obsah arzénu nebol zistený ani v jednom prí−
pade. V obilninách hladina arzénu bola na úrovni roka 1995, hoci najvyšší
obsah sme namerali práve v jaèmeni 0,194 mg As.kg−1. V zelenine bol obsah
arzénu ve¾mi nízky, tak ako v predchádzajúcich rokoch.
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[mg.kg−1][mg.kg−1][mg.kg−1]
nnedet.ncel.Názov vzorky1

0,00511cukrová repa16

−−0,14201triticale15

−−0,05701slneènica14

−−0,01089hrozno13

0,0380,0470,0301115kukurica12

0,0220,0390,0101124zemiaky11

−−0,01011mrkva10

−−0,00511pomaranè9

−−0,01011cibu¾a8

0,0850,1700,010816hrach7

0,1050,01078repka olejná6

0,0720,1720,01028ovos5 

0,0790,1390,0101727raž4

0,0930,1690,0115677jaèmeò3

0,0930,1940,0106297pšenica2

cpriem.cmax.cmin.

TABU¼KA 1. Obsah arzénu vo vzorkách KCM − rok 1993.
TABLE 1. Arsenic content in samples of KCM − year 1993.

ncel. − celkový poèet vzoriek, nnedet. − poèet vzoriek s nedetegovaným obsahom arzénu, cmin. −
mini málny obsah arzénu, cmax. − maximálny obsah arzénu, cpriem. − priemerný obsah arzénu
z detego va ných hodnôt .
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.



Keï porovnáme obsahy arzénu v obilninách a zelenine s publikova ný −
mi obsahmi arzénu stanovenými M. Navarrom [2] v Španielsku a R. W. Da −
bekom [3] v Kanade, zistíme, že v SR je hladina obsahu arzénu v zelenine
a obilninách nižšia ako v Španielsku, ale o nieèo vyššia ako v Kanade.
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TABU¼KA 2. Obsah arzénu vo vzorkách KCM − rok 1994.
TABLE 2. Arsenic content in samples of KCM − year 1994.

ncel. − celkový poèet vzoriek, nnedet. − poèet vzoriek s nedetegovaným obsahom arzénu, cmin. −
minimálny obsah arzénu, cmax. − maximálny obsah arzénu, cpriem. − priemerný obsah arzénu
z detegovaných hodnôt.
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, 8 − triticale, 9 − black cherry, 10 − apricot, 11 − peaches, 12 −
potato, 13 − maize, 14 − grapes, 15 − sunflower, 16 − poppyseed, 17 − mustard.

[mg.kg−1]
Názov vzorky1 ncel. nnedet.

−

−

−

0,020

0,010

0,010

1

5

1

6

horèica17

mak16

−−0,01011slneènica15

0,0110,0170,005710hrozno14

0,2710,4580,0102426kukurica13

0,0130,0160,0112124zemiaky12

−−0,00533broskyne11

−−0,00533marhule10

−−0,00533višne9

−−0,00522triticale8

0,0200,0220,00535cibu¾a7

−−0,01011repka olejná6

−0,0720,01089hrach5 

0,0580,0650,0522327raž4

0,0550,0910,0106781jaèmeò3

0,0650,0880,024176214pšenica2

cpriem.cmax.cmin.

[mg.kg−1] [mg.kg−1]
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TABU¼KA 3. Obsah arzénu vo vzorkách KCM − rok 1995.
TABLE 3. Arsenic content in samples of KCM − year 1995.

ncel. − celkový poèet vzoriek, nnedet. − poèet vzoriek s nedetegovaným obsahom arzénu, cmin. −
minimálny obsah arzénu, cmax. − maximálny obsah arzénu, cpriem. − priemerný obsah arzénu
z detegovaných hodnôt.
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.

−

0,048

−

0,030

0,034

0,110

−

0,040

0,010

0,010

0,005

0,010

[mg.kg−1]

1

6

9

1

2

16

9

3

Názov vzorky1 ncel. nnedet.

0,0120,0240,005510hrozno16

0,0180,0200,01024chme¾15

0,0190,0280,01024paprika14

−−0,01033šošovica13

−−0,01301paradajky12

−−0,00511uhorky11

−−0,00522broskyne10

0,0180,0300,0102028kukurica9

0,0130,0160,01025zemiaky8

0,0240,0400,0101118hrach7

−0,0350,01089repka olejná6

−0,0200,01023ovos5 

0,0180,0260,01008raž4

0,0410,0820,0103160jaèmeò3

0,0380,0750,010121203pšenica2

cpriem.cmax.cmin.

mak20

slneènica19

cukrová repa18

¾an17

[mg.kg−1] [mg.kg−1]



Záver

Monitorovaním obsahu arzénu v obilninách, zelenine a ovocí poèas šty−
roch rokoch sme zistili, že hladina arzénu sa postupne znižovala a rozsah
sa zmenšil. Arzén, ako stopový prvok, je potrebné pre jeho toxické úèinky
stále sledova�, nako¾ko už pri nízkych obsahoch rušivo pôsobí na bio−
chemické deje v ¾udskom organizme a spôsobuje nádory kože a vnútorných
orgánov.
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TABU¼KA 4. Obsah arzénu vo vzorkách KCM − rok 1996.
TABLE 4. Arsenic content in samples of KCM − year 1996.

[mg.kg−1]
Názov vzorky1 ncel. nnedet.

−−0,01011proso15

0,0750,0860,047015slneènica14

0,0050,0060,0051719cukrová repa13

−−0,00533hrozno12

−0,0290,01023horèica11

0,0220,0260,01415triticale10

−0,0180,01023kukurica9

−−0,0101212zemiaky8

0,0280,0520,015213hrach7

0,0470,0910,010029repka olejná6

−0,0960,01001ovos5 

0,0290,1040,0101125raž4

0,0410,1940,0102480jaèmeò3

0,0330,1680,01058188pšenica2

cpriem.cmax.cmin.

[mg.kg−1] [mg.kg−1]

ncel. − celkový poèet vzoriek, nnedet. − poèet vzoriek s nedetegovaným obsahom arzénu, cmin. −
minimálny obsah arzénu, cmax. − maximálny obsah arzénu, cpriem. − priemerný obsah arzénu
z detego vaných hodnôt.
ncel. − total number of samples, nnedet. − 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.
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Do redakcie došlo 31. 1. 1997.

Monitoring of arsenic in cereals, fruits, and vegetables
in Slovakia in 1993−1996

KOREÒOVSKÁ, M. − ZAUŠKOVÁ, P.: Bull. potrav. Výsk., 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 de tectable arsenic levels, i.e. with arsenic contents under the detectable limits
(0,005 mg As.kg−1 for vegetables and fruit, 0,010 mg As.kg−1 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.
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