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Kontaminr{cia potravinovdho retazc na Slovensku fluoridmi
I. Vyskyt fluoridov v iivotnom prostredf

MII-AN SUHAI - OLGA SKOT'MALOVA - ANNA BARIAISKA

Srilrrn. PredloZenj prispevok prezentuje t'rvod do problematiky sledovania fluoridovej
koltamindcie potravinov€lro refazct v podnienkach Slovenskej republiky. Prvd dast

prfipevku sa zaoberii vlastnosthmi flu6m, jeho Sirokim vyuZfvanfm v priemysle a o jeho

"jskyte 
vo v5etLjch zloZkrich Zivotndho prostredia. Hlavnd pozontosf je zameranf

na vyskyt fluoridov v potravindrskyclt surovindch a poZfvatindch a na hygienicko-
toxikologickd vlastuosti tejto cudzorodej kitky. Nasledujfice dasti prispevku prinesri
najnovSie inform6cie o moZuostiach analytickdlto stanovenia fluoridov v poZfvatindch
a vysledky monitorizricie fluoridovej kontamindcie potravinovdho retazca zistend v rdmci
koordinovandho cielendlto monitoringtr na Slovensku od r.1991.

Flu6r, najreaktfvnej5( prvok v prfrode, je v sddasnosti Pre svoj vyskyt
a technickd vynlitie, jednym z najsledovanej5(ch kontaminantov Zivotndho
prostredia. Jeho sledovanfm vo vybranfch zloik{chpotravinov6ho ret'azca bol
okrem inych pracov(sk povereny aj VUP, Bratislava, ktory sfdasne vykonfva
aj funkciu strediska diastkov6ho monitorovacieho systdmu ,,C.sd2o1sdd l6tky
v poZfvatindch a krmivrich" [1]. Systematickdmu sledovaniu flu6ru v potravi-
novom ref.azci v riimci kc'rordinovandho cielendho monitclringu na Slovensku
od r. 1991 predchddzalo iba sporadick6 sledovanie vo vybranych komoditfch,
najme v silne kontaminovanych loktlitiich, vysledky ktordho naznadili vdZnost'

a opodstatnenost' zvy5endho ziiujmu o rie5enie probldmov ohlhdom tohto
kontaminantu.

V predloZenej prvej dasti prfspevku uviidzame doteraj5ie poznatky
o fluoridovej kontaminzicii Zivotn6hc'r prostredia, najmii vo vztahu k potravi-
novdmu ret'azcu. V dhl5ej dasti venujeme pozornc'rst' existujricemu sriboru
analytickych met6d na stanovenie lluoridov najmii v potravinr{rskych
surovin6ch ! poZfvatini{ch, irko aj modifikovitnfm metcldirm, ktord boli vy-
vinutd vo VUP Bratislava pre potreby monitoriziicie celkovdho obsahu fluori-

Ing Milan Suhaj, (Sc., Olga Skoumalovd, Arua Bartalsk6, Vjskumnj fstav
potravindnky, Priemyselnri 4, 820 06 Bratislava.

83



dov v potravinovom refazci v rdmci uvedenych projektov. Vysledky koordino-
vaniho cielen6ho monitoringu fluoridov za sledovan6 obdobie budri prezen-
tovand v zdvereEnej dasti prfspevku.

Charakteristika flu15ru a jeho vyuZitie v priemysle

To, Le flu6r je najreaktfvnej5f prvok v prfrode, Wplyva z jeho zvld5tneho
postavenia v periodickom systdme prvkov. Flu6r mir viidiie oxidadnd schop-
nosti ako kyslfk a chl6r. Je oznadovany ako ,,superhalogdn", alebo aj ako
,,podivfn" medzi prvkami. V prfrode sa vyskytuje len vo forme zltidenfn
(kazivec, kryolit, apatit a i.), ktori sd stredne rozpustn6, preto je obsah
fluoridov vo vodiich men5f ako v prfpade chloridov a sfranov, ale vyisf ako
obsah stopovych prvkov.

Zlrf.leniny flu6ru sa vy.rZivajri pri vyrobe skla, tefl6nu, hlinika, ocele,
diamantu, pri spracovanivyhoretych dlirnkov atdmovych elektri{rnf, regener6cii
Pt a i. Elementdrny flutlr je zloZkclu raketovdho p:rliva, fluorovod(k sa vyuZfva
ako leptadlo. Dalej sa vyuZiva erko v plynovych laseroch, tak aj v laseroch
zCaF2, vo fre6novych chladiacich zmesiach, ale Zial'i pri vyrobe bojovych
nervovych jedov (sarin, soman a i.), di v bojovom palive Cltrr prepal'ujticom
ocell Do geochemickdho kolobehu sa dostiivei aj cestou vlmZfvania umelych
fosforednfch hnojfv, spali'rvanfm uhlia, lluoridovanfm pitnej vody a pod.

Vyskyt fluoridov v p6de, vode a ovzduSi

Obsah fluoridov v p6de rastie s ndrastom podielu flovitej zlolky. Medzi
celkovym obsahom flutiru a jeho obsirhom v riutlint{ch l(nk neexistuje Ziadna
priama zi.{vislost'. Obsah llutiru v rastliniich rastie jedine v prfpade, Ze rastie
obsah vyltihovatelhdho I'lu6ru v p6de. Do rastlfn vstupuje flu6r diftiziou a nie
ako ostatnd halogdny prostrednfctvom aktfvneho biologick6ho transferu po-
mocou,,nosidnv" [2]. C:elkovy obsah llutlru kolfie v p6de od 2 do 40 mg/100 g
p6dy a zeivisf od jej zloZenia, lokality ii zdrojt-rv emisie [21. V najkontaminova-
nej5ej oblasti u n:is, v okolf Ziaru nird Hronom, bdl zisteny obsah vo-
dorozpustn6ho flu6ru v ornici 0,1-3,3 mg/kg a obsah sorpdne vymenitelhdho
fludru 18 - 30 mg/kg [5]. Hnojenie p6dy toslirrednymi hnojivami ivdpnenie
p6d, m6 za niisledok rast celkov6ho i riutliniim dostupnriho flu6ru, prejavujrici
sa aj ndrastom obsirhu lluoridov v poZfvatiniich. Vo fosforednych hnojivrich
m6Ze byt' 8,5 aZ 38 g t'luriru/kg, vr.r viipenci do 300 mg/I. Dlhotrvajfce emisie
a spdd fludru do p6dy, spolu s jeho vnri5anfm cestou umelfch hnojfv, vedri
k nasyteniu sorpdnej kapacity p6dy a k jej postupnej degradricii.

Obsah flu6ru vo vodiich je limitovany rozpustnost'ou jeho solf.
Y zrdlkovych vodtich je velmi miilo lluriru 0,005-0,02 mgll. Kontaminovand
atmosferick€zr/niky m6Zu obsahovat'10 rri 100 kriit viidSie koncentriicie [21.
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Povrchovd riedne vody nekontaminovand obsahujf v priemere 0,05 aZ

0,9 mg F-/1, vody hlbinn6 mineriilne az artdzskych studnf viac ako I mg/l, vody
pitn6 do 1,5 mg/I.

V orrzdu5f nekontaminovanych oblastf moZno ni{jsf koncentrdcie flu6ru
od 0,05 do 1,89pg/m3rzduchu. Sprid fludru z emisif v exponovanych priempel-
nych oblastiach (oceliame, hlinikrirne a i.) bjva ai 20 kglhahok. Zdrojom
emisif sri najmd hlinik6rne, odkial'fludrovd exhaldty unikajd z elektrolytickej
vyroby hlinika a z kryolytouhlfkovej trosky vo forme fluoros6lov. Podlh emis-
nych limitov (8. 21811992 Zb.) je pri hmotnostnom toku viac ako 50 g/h
maxim6lna prfpustnii koncentrdcia F-v nosnom plyne 5 mdm3.

Obsah fluciru v poZfvatin6ch

Do organizmu vstupuje llucir z vody, atmosf6ry a u Zivodichov krmivom
a potravinami. V star5fch rastliniich byva najviac flu6ru v korefioch, menej
v itonkrich a listoch, najmenej v plodoch. ZivoEtchy obsahujri v mdkkych
tkaniach obydajne menej neL I mgkg, len niektor6 Zlazy (najmn hypofifua),
koLa,'zuby a kosti majri relativne vySSie obsahy.

Priemerny obsah fludru v I'udskom tele dosahuje 35-37 mg/kg telesnej
hmotnosti, celkovd mnofotvo 2600 mg tr dennii potreba 0,5 ai 2,5 mg [9].

Z praktickdho hygienickdho hlhdiska je vpnamnd, Ze obsah flu6ru
.v rastlinnych materiiiloch vyuZfvanych pre l'udskti vyZivtr, dosiahli v prie-
mynelne vyspelych Stdtoch hodnotu, ktorii zodpovedd vo viid5ine prfpadov
najvy55iemu prfpustndmu obsahu flu6ru vo veidSine poZfvatfn 2,5 mgkglZl.

V potravindch je pomerne mi,'rlo flu6ru. V tabulke 1. uvddzame prehlhd
o qfulgrte flu6ru v jednotlivych potravin6rskych suroviniich a poZivatinfch.
Viidiie mnoZstvo flu5ru sa vyslrytuje najmii v daji, syroch, morskych rybdch
a mineriilnych voddch. Obsah flu6ru v strave mdZe byt' zvfien! aj zdsluhou
niektorych technologickych oper{ci( pri spracovani potravfn, napr. leitenfm
ryie a hrachu po mocou mastenca (3M gO.aS iOz.HzO), vyuZi tfm fl uoridovanej
vody vo vyrobkoch, ktord sa potc'rm zahust'ujti (Zelatfna), vyextrahovanfm
fluoridov z kostf pri varenf pt'rtrirvfn, vy"rZitfm technickej kyseliny fcrsforednej
v technoldgiivyroby syrov, konzeryovanfm vin I'luoridmi, vyuZit(m kypriacich
prr{Skov pri pedeni ochr:rnou rastlfn pesticidmiobsahujf cich 1'lu6r a pod. Flu6r
sa uvolhuje aj zo stien telltinovych panvic pri varenf, naproti tomu hlinfkovd
nddoby flu6r z vody pri varenf odoberajf.

Kvlraznimu zvy5eniu flu6ru v niektorych suroviniich dochi{dza najmd
v kontaminovanych oblastiach. Nie je zriedkavd, ked'sa v takychtc'r oblastiach
zistf obsah flutiru v urditych komoditirch na f rovni niekolkych desiatok mdkg
(vfiat' zeleru 77-135 mdkg suliny, petrZlenoviir vilat 56 mdkg su5iny, 5al6t
82mgkgsuSiny, obilniny 30 mg/kg, zemi:tky 20 mgkg!z, l). V r.1980 ai.l98l
sa v okolf naiej hlinikir rnev Ziari nttd Hronom zistbval vplyv flu6rovych emisif
na dominantnd agrofftocentizy [6], vysledkom ktordho boli alarmujrico vpok6
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koncentr6cie fludru v sledovanych komoditiich (trdvne porasty 134 mg/kg
su5iny, obilninyv zrne 59,2 mg/kg, zemiaky 20 mgikg 16l). Aj tieto skutodnosti
viedlik tomu, abyflu6r ako cudzorodti liitka bolsystematickysledovanyv rdmci
vsddasnosti realizovanych monitorizirdnfch projektovv rezorte MP SR. BliZSie
podrobnosti o tejto problematike moZno zfskat' z pric [10,111.

Tabu Lka l. Vyskyt fludnr v potraviniinikych suroviuriclr a poZfvatinrich [3].
Table l. Flourine occurollce in food raw material and comestibles [3].

1 - commodity.
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KOMODITA I mg F-Aig

semenii rastlin p5enica Ergo 0,3 - 0,4[4];jadmeri Maja 0,5 - 0,6 [4]; p3enica 0,8;ra20,7;
ovos 1,2; jadmeir l, l; proso 0,8; ryla 0,8; kukurica 0,6; hraclr Q3;
fazula 0.4:So5ovica 0.3: sdia 1.2: orechv crdcke 6-9

mrika o5enidnri 0.2

chlieb raLni 0-4: o5eniInV 0.6

dAi 5- 100

kiiva menei ako I

med I

dokol6da mliedna 0,5

kakao rrrdiok 0.-5 - 2.4-5

mlieko
a mliedne vyrobky

kravskd 0,2; sterilizLrvand 0,2; tvaroh 0,32; smotana 0,17; keffr Q2;
acidofilnd rnlieko 0,2; jogurt 0,2; sr,rien6 mlieko l,l - 1,5;
zrhustend 0,3-5; mrazend ml. Wr. 0,22; syry 1,6

ovocle vi5ira 0,1; lrnr5ka 0,1; broskyria 0,2; slivka 0,02; jabllio 0,08; citr6n 0,1;
iahody 0,1; marhule 0,2: marlrule-pulpa 3-5 [41

zelenina baklaZdn 0,14; kapusta 0,1; zemiaky 0,3; mrkva 0,55; uhorLy 0,17;
Saldt 0,3; cvikla 0,2; paradajky 0,2; tekvicr 0,9; hrrby Q6; petrZlen -
koreri 0.1 - 0,7 t4l: kel 3:Srren:it sui.0.l - 28.3 I4l

maso
a vyrobkl z mdsa

bravdovd 0,7; lrovridzie 0,6; baranie 1,2; telacie 0,9; krrilidie 0,7;
lroviidzia pederi 2,3; brojlery 1,3; ktrracie 1,3; prepelidie 0,98; kadacie
1.3: slepadie vaicia 0.6: vaiednV prii5ok 2

rybie mdso okr.iri morsky 1,4; sardinky 4,3; sled' 3,8; skumbria 14; stavrida 4,3;
treska 7; tuniak l0; rihor 1,6; Stirka 0,25; kreveta (konzerv.) 0,85;
makrelv 27.8 t4l

napoJe mineriilne stolovd vody 0,2 - 8,-5; vino 0,1 - 0,4; pivo menej ako 0,5;
nripoie menei ako 0,5

solstolovd 3



rivne pt'rrasty 134 mdkg
g [6] r. Aj tieto skutodnosti
m.: :; ckv s ledovanyv rdmci

'vv rczr)rte MP SR. BlDSie
5c i 1r.'.1 11.

E .: : --Zivarinrich [3].
e-e: :.-:esribles [3].

Hygi enicko-toxikologickf ch arakteristika

Fluoridy sd omnoho jedovatej5ie ako in6 halogenidy, fluoridovy ani6n je
asi 20 krrit jedovatej5f ako anicjn chloridovy [8]. Je protoplizmatickym jedom,

ktory zasahuje do enzymatickych procesov. Pri akritnej otrave sa najprv pre-
javia prfznaky drdZdenia zalivacieho syst6mu (bolesti brucha, zvracanie
a hnadky), neskdr epileptiformnd kfie. Fluoridy po5kodzujti I'adviny a pedeil.

Pri chronickej otrave, nazyvanei fluordza, doch6dza k poSkodeniu zubov
(zubnr{ fluordza) a kostf. Fluordza vznikii pri dennej inhaldcii fluoridov 3 aZ

6 mg v priebehu niekolkych rokov. Na zuboch sa objavia biele kriedovitd
Skvrny, zavinend nedokonalou kalcifikirciou, ktord nesk6r zoZltnri, zhnednd aZ

zlemaji.Na druhej strane nedostatok flu6ru vedie k zvyienej tvorbe zubn6ho
kazu. Optimilny obsah fluoridov v pitnej vode fluoridovanej za ridelom ob-
medzenia kazivosti zubov by vlnk nemal prekrodit' 1 mgl. Zvf(en€ ukladanie
flu$ru v kostiach vedie k zhrubnutiu kost( k st'nienej pohyblivosti, celkovym
zmendm, ktord mriZu byt prfdinou zlomenfn. K t'aZkej kostnej lluor6ze do-
chddza pri dennom prfme 18 aZ 20 mg v priebehu 10 aZ 20 rokov. Dal5fm
prejavom chronickdho prSsobenia je andmia, zmeny srdcovdho svalu, kalci-
fikdcia cievnych stien a pod.

Na fluoridy sri velmi citlivi vdely, kozy a hoviidzf dobytok. Z rastlin
na emisie flu6ru vel'mi citlivo reagujti kukurica, cirok, marhule, slivky
a borovice, najmenej citlivd sd t:ibak, rajdiny a lucerka.

V zmysle hygienickych poZiadaviek na cudzc'trodd l{tky v poZfvatinr{ch [7]
je najvy55ie prfpustni mnoZstvt'r tluclru v poZfvatin:ich uveden6 v tabulke 2.

Najvy55ie povolend mnoZstvt-r flu6ru v krmiv:ich (Zb. z'ik.E.Il7ll987) rlddza
tabulka 3. Za hranidnti celkovd kfmnu diivku sa uviidza hodnota 30 mg F /kg
objemov6ho krmiva derstvdho, resp. 100 mg F-ikg su5endho objemovdho
krmiva. Celkovd kfmna dirvka je podlh tohto nariadenia pre hoviidzf dobytok,
ovce akozy30, pre oifpand 100, mladri hydinu 250 a dospelf hydinu 350 mg/kg.

Tabulka 2. NajrySiie priptrstnd mttoZstvo flu6nr vpoZivatinrich.
Table 2. Tlre highest permited level of fltrorirre in comestibles.

8'7

L5 - .r '-l]: p5enica 0,8;ra10,7;
---i: x:xi:ricit 0,6; hrach Q3;

r t=-*: 5.9

'l:rrra 0,17; keffrj m lieko l,l -

bllio 0,08; cirr6n 0,1;

:.:iri 0,-55; uhorLT 0,17;
.:: hriby 0,6; petrZlen -

14; stavrida 4,3;
(konzerv.) 0,85;

pivo menej ako Q5;

poZiv,qtINar mC/kC

mlieko a mliedne vyrobLa, ostatni nealkoholickd nripoje, alkoholickd ndpoje 1,5

miiso, obilniny, ovocie, zelenina t zelertinovi vyrotrky, ovocnd Stavy 2,5

tavend syry 7,5

morskd ryby a Wrobky z nich, miikky5e, ktirovce 30

Eai lm

ostatnd tiny 2,5

I - comestibles.



KRMIVO I mgks

kfirne mlieko 10

objemovd krmivd derstv6, obilniny, su5end mlieko a mliedne kfmne zmesi,
bielkovinov€ krmivd rastl. o6vodu

30

kfmne zmesi doplnkovd, bielkovinovd krmivd Zivod. p6vodu, n6hradnd
krmivd

)

obiemovd krmivd su5en6, mineriilne doplnky 3

1 - foodstuffs.

Tabulka 3. NajvyS5ie povolend mnoZstvo flu6ru v krmivdch.
Tabre 3. Tlre highest permited level of flourine in foodstuffs.
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Conlaminetion of food cbain in Slovekir by fluorides
I. Fluorides occurance in environmenl

MILAN SUHAJ. OLGA SKOI.]MALOVA. ANNA BARTALSKA

Summary. Submitted contribution provides an introduction into the topic of monitoring
food chain contamination by fluorides rtnder the conditions prevailing in Slovak Rep. First part
of the contribution deals with properties of flr.rorine, its wide applications in indr,rstrial sector
and its occurance in all constituents of environment. Prirnary attention is being focused

on the occurance of fluorides in food raw materials aud foodsttrffs and on lrygienico-toxicologi-
cal properties of this foreign substartce. Nexl parts of the contribution in question bring latest
information on the possibilities of analytical determination of fluorides in foodstuffs and

provide results of monitoring of food chain contamination by fluorides gained within the frame-
work of coordinated and targeted monitoring in Slovakia since 1991.
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