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Arzén v obilninách, olejninách a krmivách
dopestovaných na Slovensku v rokoch 1997–1999

MÁRIA KOREÒOVSKÁ

SÚHRN. V práci sú zhrnuté výsledky stanovenia arzénu v rámci koordinovaného cielené−
ho monitoringu v rokoch 1997 až 1999 v obilninách, olejninách a krmivách atómovou
absorpènou spektrometriou. Analyzovalo sa 1197 vzoriek, z toho v 133 vzorkách bol obsah
arzénu nižší ako medza stanovenia (0,005 mg.kg−1). Nadlimitné množstvo arzénu bolo
namerané v slneènici (1,63 mg.kg−1) a jaèmeni (1,55 mg.kg−1) v roku 1999. Hladina arzénu
v sledovaných komoditách sa od roku 1997 zvyšovala.
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Arzén je silný jed s karcinogénnymi, mutagénnymi a teratogénnymi úèin−
kami. Ukladanie arzénu v organizme èloveka závisí od formy, v akej bol
podaný. Organicky viazaný arzén, napr. z mäsa kraba, sa vylúèi v nezmene−
nej forme. Anorganický arzén sa vyluèuje s biologickým polèasom 10 ho dín,
ale jeho väèšia èas� sa vylúèi vo forme kyseliny mono− a dimetylarzeniènej
s polèasom okolo 30 hodín, teda po biotransformácii. Farmakologické výs−
kumy na rôznych druhoch živoèíchov ukázali, že toxické zlúèeniny sa via žu
rýchlejšie a pevnejšie, ale vyluèujú sa pomalšie ako menej toxické. Uká zalo
sa, že preparáty trojmocného arzénu sú úèinné in vivo, ako aj in vitro, ale
preparáty pä�mocného arzénu sú prakticky neúèinné. Pôsobenie in vivo
predpokladá redukciu na trojmocnú formu. Ochranný úèinok tiozlúèenín,
napr. glutationátu a cysteínu, proti toxickým úèinkom trojmocného arzénu
dokázal, že jeho toxické úèinky sú zrejme v reverzibilnej väzbe so sulfhydry−
lovými skupinami proteínov [1]. Je ve¾a poznatkov o toxických úèinkoch
arzénu, ktoré dokazujú opodstatnenos� zaradenia tohto prvku medzi sledo−
vané cudzorodé látky v monitorovacom systéme rezortu pôdohospodár−
stva SR. Od roku 1993 bol aj Výskumný ústav potravinársky zapojený do mo −
nitorovacieho systému „Cudzorodé látky v požívatinách a krmivách“,
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súèas�ou ktorého je aj „Koordinovaný cielený monitoring“ (KCM), v ktorom
sa sledujú v presne definovanom priestore a èase cudzorodé látky vo vodách,
krmivách, surovinách rastlinného a živoèíšneho pôvodu.

Na našom pracovisku sa stanovoval arzén vo vzorkách rastlinného pôvo−
du, ktoré boli dopestované na presne definovaných honoch po¾nohospodár−
ských družstiev na celom Slovensku. Namerané množstvá arzénu v rokoch
1993 až 1996 boli už publikované [2].

Materiál  a  metódy

Vzorky boli dodané Slovenskou po¾nohospodárskou a potravinárskou
inšpekciou s protokolom o odbere vzorky s presne definovaným miestom
odberu. Vzorky sa pred mineralizáciou vo vysokotlakovom mikrovlnnom
rozkladnom systéme Mileston MLS 1200 MEGA pomleli. Do 100 ml TFM
(tetrafluormetaxil) nádobiek sa navážilo 0,5–1,0 g vzorky, pridala sa minera−
lizaèná zmes 4 ml kyseliny dusiènej (65 %) Suprapur fy Merck a 0,5 ml pero−
xidu vodíka p. a. Maximálny tlak v nádobkach bol 11.106 Pa (110 bar).
Nádobky sa chladili v chladiacom systéme 10 minút. Rozkladný program
pozostával z 5 stupòov: 1. (250 W) a 2. (0 W) po dobu 1 min a stupeò 3.
(250 W), 4. (400 W), 5. (650 W) po dobu 5 min. Mineralizát sa riedil redes −
tilovanou vodou do 10 ml odmernej banky. Arzén sa stanovil na prístroji
AAS Perkin Elmer 4100 spojením s grafitovou kyvetou HGA 700 a auto−
samplerom AS 70. Pri meraní prebiehala atomizácia zo steny kyvety s pyro−
lytickým povrchom. Na zvýšenie citlivosti merania sa pridalo do kyvety kom−
binované modifikaèné èinidlo: 0,015 mg Pd a 0,01 mg Mg(NO3)2. Použila sa
arzénová EDL lampa a nosný plyn Argón 4.6. Odozva signálu sa merala
pri vlnovej dåžke 193,7 nm. Teplota pyrolýzy bola 1300 °C a teplota atomi−
zácie 2500 °C. Vyhodnotenie množstva arzénu vo vzorkách sa robilo metó−
dou štandardného prídavku a kalibraènej priamky (pod¾a typu matrice). De −
tekèný limit bol 0,001 mg.kg−1 a medza stanovenia 0,005 mg.kg−1. Kom bi no −
vaná neistota merania bola 12 %. Použitá metóda bola kontrolovaná na èes−
koslovenskom referenènom rastlinnom materiáli Lucerna P−ALFALA
(è. 12−2−03) so zaruèeným obsahom arzénu 0,263 mg.kg−1, sx = 0,007 mg.kg−1.
Variaèný koeficient kontrolných meraní v roku 1997 bol 2,25 %, v r. 1998
1,98 % a v r. 1999 2,04 %. Kontrolná karta roku 1999 je na obr. 1. Táto metó−
da je internou metódou akreditovaného pracoviska Výskumného ústavu
potravinárského v Bratislave.
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Výsledky a diskusia

V roku 1997 sme analyzovali 369 vzoriek na množstvo arzénu, z toho
v 86−tich nebol arzén detegovaný. Nadlimitné množstvá sme nezistili. Naj −
vyššie množstvá arzénu v obilninách sme namerané v pšenici (0,199 mg.kg−1)
a v ovsi (0,109 mg.kg−1), v olejninách v repke olejnej (0,183 mg.kg−1) a v krmi−
vách v lucerne (0,166 mg.kg−1). Priemerné množstvá arzénu v sledovaných
matriciach boli však ve¾mi nízke (0,012 mg.kg−1 až 0,035 mg.kg−1), pozri tab. 1.

V roku 1998 sme analyzovali 380 vzoriek, z toho v 18−tich nebol arzén
detegovaný. Najväèšie množstvo arzénu v obilninách bolo v jaèmeni
(0,225 mg.kg−1). V olejninách to bolo v slneènici (0,132 mg.kg−1). V krmivách
bolo najväèšie množstvo arzénu v trvalom trávnatom poraste (0,830 mg.kg−1).
Nadlimitné množstvá arzénu sme nenamerali a priemerné množstvá arzénu
v sledovaných matriciach boli nízke (0,017 mg.kg−1 až 0,127 mg.kg−1), pozri
tab. 2. V tabu¾ke 2 sú aj najvyššie prípustné množstvá arzénu v potravinách
a krmivách, ktoré platia v SR [3,4].

V roku 1999 sme analyzovali 448 vzoriek, z toho v 29−tich nebol arzén
detegovaný. V obilninách sme namerali v jednej vzorke (v jaèmeni) nadli−
mitné množstvo arzénu (1,55 mg.kg−1) a relatívne vysoký obsah bol zistený
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OBR. 1. Kontrolná karta na stanovenie arzénu v roku 1999.
FIG. 1. Control chart for arsenic determination in 1999.

1 − date.



aj v pšenici (0,821 mg.kg−1). V tomto roku sa zvýšilo aj priemerné množstvo
arzénu v obilninách oproti predchádzajúcim rokom. Nadlimitné množstvo
sme namerali aj v slneènici (1,63 mg.kg−1) a priemerné množstvo arzénu sa
aj tu o 100 % zvýšilo, pozri tab. 3. Tieto vzorky boli odobrané z južných oblas−
tí západoslovenského kraja. Aj v ostatných sledovaných komoditách vzrástlo
množstvo arzénu oproti predchádzajúcim rokom. Tento vzrast arzénu nevie−
me vysvetli� a predpokladáme, že nie je spôsobený chybou merania v našom
laboratóriu, nako¾ko bola použitá tá istá analytická metóda, analýzy vyko−
návali tí istí pracovníci, nebol zmenený ani merací prístroj a variaèný koefi−
cient vypoèítaný z meraní CRM − lucerna, pozri obr. 1, je nízky a porovna−
te¾ný s meraniami v predchádzajúcich rokoch.
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TAB. 1. Množstvo arzénu v obilninách, olejninách a krmivách
dopestovaných na Slovensku v roku 1997.

TAB. 1. Arsenic contents in cereals, oilseeds and forages produced in Slovakia in 1997.

Ncel. − celkový poèet vzoriek, Nnedet. − poèet vzoriek s nedetegovaným obsahom arzénu, Cmin. − minimálne
množstvo arzénu, Cmax. − maximálne množstvo arzénu, Cpriem. − priemerné množstvo arzénu, TTP − trva−
lý trávny porast.

Ncel. − total number of samples, Nnedet. − number of samples with no detectable arsenic levels, Cmin. − mini−
mum arsenic content, Cmax. − maximum arsenic content, Cpriem. − average arsenic content.
1− name of sample, 2 − wheat, 3 − barley, 4 − rhey, 5 − oats, 6 − triticale, 7 − rapeseed, 8 − sunflower, 9 − maize
for ensilage, 10 − sugar beet, 11 − clover, 12 − alfalfa, 13 − haystac, 14 − pea.

Názov vzorky1 Ncel. Nnedet.
Cmin.

[mg.kg−1]
Cmax.

[mg.kg−1]
Cpriem.

[mg.kg−1]

Pšenica2 119 29 0,005 0,199 0,031
Jaèmeò3 71 17 0,005 0,081 0,019
Raž4 7 1 0,017 0,028 0,018
Ovos5 11 1 0,005 0,109 0,027
Triticale6 1 0 0,024 – –
Repka olejná7 48 2 0,007 0,183 0,036
Slneènica8 12 1 0,017 0,047 0,023
Kukurica silážna9 28 15 0,006 0,103 0,012
Cukrová repa10 19 4 0,005 0,055 0,013
Ïatelina11 7 2 0,004 0,066 0,023
Lucerna12 7 3 0,023 0,163 0,035
TTP − seno13 33 11 0,005 0,148 0,022
Hrach14 6 0 0,005 0,026 0,016
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TAB. 2. Množstvo arzénu v obilninách, olejninách a krmivách
dopestovaných na Slovensku v roku 1998.

TAB. 2. Arsenic contents in cereals, oilseeds and forages produced in Slovakia in 1998.

Vysvetlivky: pozri Tab. 1, NPM − najvyššie prípustné množstvo, VRK − viacroèné krmivo.
Legend: see Tab. 1, NPM − the highest allowed concentration, VRK − perennial forage.

Názov vzorky1 Ncel. Nnedet.
Cmin.

[mg.kg−1]
Cmax.

[mg.kg−1]
Cpriem.

[mg.kg−1]
NPM

[mg.kg−1]

Pšenica2 117 7 0,005 0,055 0,026 1,0
Jaèmeò3 57 3 0,005 0,225 0,040 1,0
Raž4 32 0 0,016 0,031 0,026 1,0
Ovos5 11 0 0,024 0,044 0,033 1,0
Triticale6 4 0 0,030 0,037 0,032 1,0
Repka olejná7 22 0 0,016 0,085 0,036 1,0
Slneènica8 6 0 0,049 0,132 0,077 1,0
Kukurica silážna9 15 2 0,005 0,048 0,022 2,0
Cukrová repa10 8 2 0,005 0,037 0,017 1,0
Ïatelina11 1 0 0,010 – – 2,0
Lucerna12 13 0 0,008 0,238 0,057 2,0
TTP − seno13 73 1 0,005 0,830 0,127 4,0
Hrach14 8 0 0,039 0,058 0,038 0,5
VRK 13 3 0,005 0,155 0,043 2,0

TAB. 3. Množstvo arzénu v obilninách, olejninách a krmivách
dopestovaných na Slovensku v roku 1999.

TAB. 3. Arsenic contents in cereals, oilseeds and forages produced in Slovakia in 1999.

Vysvetlivky: pozri Tab. 1, VRK − viacroèné krmivo.
Legend: see Tab. 1, VRK − perennial forage.

Názov vzorky1 Ncel. Nnedet.
Cmin.

[mg.kg−1]
Cmax.

[mg.kg−1]
Cpriem.

[mg.kg−1]

Pšenica2 138 2 0,005 0,821 0,062
Jaèmeò3 94 2 0,005 1,55 0,086
Raž4 13 0 0,009 0,115 0,034
Ovos5 12 0 0,011 0,056 0,036
Triticale6 5 0 0,034 0,047 0,041
Repka olejná7 27 0 0,026 0,216 0,085
Slneènica8 26 1 0,005 1,63 0,171
Kukurica silážna9 44 13 0,005 0,374 0,029
Cukrová repa10 10 1 0,005 0,042 0,020
Ïatelina11 6 0 0,007 0,089 0,052
Lucerna12 13 6 0,005 0,193 0,030
TTP − seno13 47 2 0,009 0,594 0,066
Hrach14 4 0 0,012 0,046 0,033
VRK 9 2 0,013 0,176 0,042



Záver

Monitorovaním množstva arzénu v obilninách, olejninách a krmivách
poèas troch rokoch sme zistili, že hladina arzénu sa postupne zvýšila, èo je
zmena trendu, ktorý sa ukazoval do konca roka 1996 [2]. Preto je potrebné
naïalej monitorova� množstvo arzénu v sledovaných matriciach.
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Arsenic in cereals, oilseeds and forages produced in Slovakia in 1997–1999

KOREÒOVSKÁ, M.: Bull. potrav. Výsk., 40, 2001, p. 145−150.

SUMMARY. The presented study summarizes the results of arsenic determination using atomic
absorption spectrometry in cereals, oilseeds and forages, within the coordinated aimed moni−
toring in 1997–1999. The total number of analyzed samples was 1197, including 133 samples
with arsenic contents bellow the detection limit (0.005 mg.kg−1). The contents of arsenic
 exceeded the allowed concentration limit in case of sunflower (1.63 mg.kg−1) and barley
(1.55 mg.kg−1) in 1999. The arsenic levels in the monitored commodities have been increasing
since 1997.
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