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Stanovenie henzol*ipvr6nu v su5enom sladovom kvete

PETITR Si\1Ki.) , :f h,'\\l)i.ir. PRiBI:L.r. .iijZI-.1 K\i-i0

Sihrn. Prdca sa zaoberh vypracovanin: rneto<iiky na stanor,eiiie benzoftdpyr6nu r" su-

Senom siadovom kvete. Vzorka sa po e\ti-akcrii hexirnom a preiisteni na kolonke Florisilu
analyzovala metodou vysokotlakovej k"apairlovej ciironratoqrafie pouiitilr tluolescenJn6-
ho detektora. Na z6klade ziskanlich vysiedkov moZnc koiritato'"ai relativnc vvsoki obsah
BaP, ktori.ie .,,iak v siili;d:: s vysledkami anal- z po<|.rbnveh ,iruliov vzoriek. Vvic 9l %,

v1i't'aZnosf. akt.r aj smerodajn6 odchylka (0. l94i umoTriui,r pouiivaf tirto metodu na stano'/e-
rrie BaP v torrrtc) type aditivni'ch li.tok.

Kontamin6cia potravrnoveho ref.azca a Zivotneho prostredia vtibec sa v po-
slednych dvoch desafroiiach tohto storodia stala predmetom intc'irzivneho 5tu-
dia mnohych vedeckych a vyskurnnych inStrukcii. V teilo sirvisiosti sa p()mocou
najmodernejiich analytickych metod zistili rozne skupin.rr chernicl:ich zludenin
v ekosyst6me dloveka, ktore majI nepriaznive udinky na 2i\,,e organizmy, vr6.ta-
ne dloveka.

Pravdepodobne najstar5ou skupinou kontaminantov Zivotneho prostredia sfi
polycyklick6 aromaticke uhlovodiky (PAU). PretoZe vznikaju vSade tam. kde
doch6dza k nedokonalym procesom spalovania uhlikatych zludenin organicke-
ho povodu, vznikali a vyskytovali sa uZ v d6vnej minulosti ako dosledok lesni'ch
a stepnich poZiarov, vulkanickej iinnosti a pod. [].

Po prvfkrrlt bol dan! do sirvislosti vyskyt. PAU v potravinich s poznatkami
o vzniku PAU podas grilovacich a udiacich procesov masa a jeho vyrobkov
12-61. AZ nesk6r sa zistilo, Ze kontamin6cia PAU mdZe nastat aj prostrednic-
tvom imisii, kontaminovanej pddy a vody l7l. Zvlaltnym pripadom je kontami-
ndcia potravin, resp. krmovin su5enych spalinami fosilnych paliv.

Ing. Peter Simko, CSc., prof. Ing. Alexander Pribela. DrSc.. lng. Jozef Kne2o. Katedra
sacharidov a konzervdcie potravin, ChemickotechnologickA fakulta STU, Bratislava. Radlinsk6ho
9. 8123'1 Bratislava.

. r1- crpillarl
:,,'ntie ltnti

.uecinic ancl

. :lLldics of'
rithrrcl nrlt)'
rr ruth oihcr
' thc sample

3t I



Charakteristickyrn predstavitelom skupiny PAU je benzo[rdpyren (BaP).
Hoci BaP tvori nepodstatny podiel z celkovdho mnoZstva ireZne sa vyskytuju-
cich PAU (eho obsah koliSe v rozmedzi l-20% celkovdho vfskytu karcino-
g6nnych PAU [8]), povaZuje sa tdto zhidenina za indik6tor vyskytu PAU vzhla-
dom na jeho mimoriadne vysokt schopnost' iniciovaf ochorenia onkologick6ho
charakteru v Zivych organizmoch. Naviac, BaP :ia vyskytuje vZdy v5ade tam.
kde doch6dza k pyrolyticklfm procesor.rl organickej hmoty [9].

Efektivnou metodou stanovenia BaP. resp. PA U ie vysokotlakov6 kvapalino-
v6 chromatografia (HPLC). ktorri v spojeni s UV alebo selektivnym fluorescen-
dnym detektorom umoZfiuje spolahlivo stanovovaf jeho koncentrdcie v konta-
minovanych potravinich na urovni Fg.kg-r. HPLC sa pouZila na analyzu
nielen irdenfch a grilovanych potravin, ale aj dal5ich potravinerskych aditiv.
kdvy, zeleniny, rastlinnych olejov a pod. [0-12].

Cielom tejto pr6ce bolo vypracovat'metodiku stanovenia BaP v su5enom
sladovom kvete ako perspektivnej aditivnej l6tky, ktorf v5ak m6Ze tieZ byt'
kontaminovany PALI, pochddzajircimi z rdznych zdrojov.

Materi6l a met6dy

Dve modifikScie suieneho sladoveho kvetu - svethi a tmavu, sme podrobili
analyze na pritomnost' BaP. Technol6gia vyroby a upravy sladov6ho kvetu
komplexne opisuje [3].

Su5enlf sladovy kvet sme zhomogenizovali v laborat6rnom mlyne a do 500 ml
Erlenmayerovej banky sme odv6Zili 20 g. Potom sme pridali 200 ml hexdnu
a banku uloZili do trepadky na 3 hodiny. Po tomto dase sme do banky pridali
l00ml vody a e5te l0 minut nechali na trepadke. Po oddeleni vrstiev sme
hex6novy extrakt vysu5ili prepustenim cez vrstvu bezvod6ho Na,SOo a zahuste-
ny na rotadnej v6kuovej odparke na objem I ml. Potom sme zahustenli extrakt
predistili na Florisilovej kol6nke, ktor6 pozost6vala 22,5 g Florisilu deaktivova-
neho 5 o/, vody. Frakciu PAU sme eluovali I 50 ml hex6nu, odparili na rotadnei
v6kuovej odparke do sucha a odparok rozpustili v metanole a doplnili na objem
2ml.
Podmienky HPLC:
kolona

mobiln6 f6za
prietok
n6strek
vysokotlakove derpadlo
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30cm dlh6, vnutorny priemer 3mm, plnena
stacion6rnou f6zou Sepharon SGX C 18, zr-
nitost 5 pm
zmes acetonitrilu a vody (3: l)
1,15 ml . min-l
l5 pl
HPP 4OOI
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Vfsledky a diskusia

Vhodnost' pouZitia zvolenej metodiky determinuje niekolko ukazovarel'ov
sprdvnosti analytickeho postupu. Jedn;im z tychto ukazovateLov je aj vyt'aZnost
metody. vytaZnost'sme overili pridavkom Standardneho roztoku Bap v mnoz-
stve, ktor6 zodpovedalo koncentr6cii I pg.kg-' aj vzhladom na uz dosiahnute
vysledky stanovenia (iab. l). Ako vyplyva ztab.2, vysok6 vytaznost' sa dosiahla
vo vsetkych Styroch sledovaniach vlit'aZnosti, ked t6to hodnota neklesla pod
9l %. Ako vyplyva z tab. l, mnoZstvo BaP dosahuje v oboch rnodifikriciirch

0 13 26 0 13 26

aAs (MtN)

Obr. l. Chromatograficky zaznam frakcie PAU izolovanej zo sladov6ho kvetu (vla.ro) a chromatog-
rafrcky zivnam frakcie PAU izolovanej zo sladoveho kvetu s pridavkom Standardneho roztoku BaP

(vpravo). S - itart, I - benzo[a]pyren
Fig. L Chromatographic record ol PAU (polycyclic aromatic hydrocarbon) f raction isolated from
malt culms (left side) and chromatographic record ol PAU fraction isolated from malt culms with

the addition ol the BaP standard solution (right side). S '. . Start. I - Benzo[c]pyrene
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Modi{ik6ciar
Stanovenie BaPl lpe. ke-'I

2 3 Sp

Su5eny sladovy kvet svetljr
Suieny sladovy kvet tmavy{

0.92
l.l6

4,72
I,40

0,98
1.49

0.1 53

0,1 94

Tabulka l. Obsah BaP v su5cnom sladovom kvetc
Table l. Content of BaP in dried malt culms

rR Standardni odchylka
| -- Modification, 2 - BaP dctermination, 3 -- Dried malt culms -.- pale, 4 -- Dried malt culms

- dark.

Tabulka 2. Vlithinosf BaP zo vzoriek na hladine koncentr6cie I pg.kg-'
Table 2. BaP recovery from the samples at the concentration level of I pgkg-'

I BaP recovery, 2

culms - dark.
Ist assay, 3 llnd assay, 4 - dried malt culms pale, 5 Dried malt

Tabulka 3. Obsah BaP v r6znych druhoch aditivnych liitok
Table 3. Content of BaP in different kinds ol additives

I - Additive, 2 BaP amount, 3 -- References, 4 -- Roasted barley, 5 - Black pepper,
6 - Majoram, 7 - Coriander, 8 - Oregano, 9 - Roasted coffee, l0 - Olearisins, I l,- lrom black
pepper, 12 - red pepper, 13 - thyme, 14 - celery (root), 15 - Coconut oil.
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Vli'taZnosf BaP' [%]

II. meraniel

Suien! sladovy kvet svctlli{
Suieny sladovy kvet tmavys

Druh aditivnej l6tkyr
MnoZstvo BaP2

lpg kg"'l Literatirra

Praieny jadmeia
eiernc korenies
Major:in6
KorianderT
OregAnos

PraZeni kiivae
Oleorezinyro

- z dierneho koreniall

- z papriky't
- tymi6nurr

- zelerula

Kokosovf olej

0,5---3.8
0.45
1.30

7.50

4.9
0. l0 -*0,50

5,20---28.50
2201
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Dried malt culms

r-elltivnc i'risi-ri{u itr-,dni.rt'',. AViak v iit'iri'r'ont;irii s ;il\'nii vi'sitdkair:i pub!ikova-
ninti r'1libcrne.j litsmiiri-t. hr-:li vi.,l.irl|:r l1;iltli':i1.:!!t(;'.,.;,-ri i-,arr,..viliilellii lr zl1'rtr-
.1r.iu cJc- ieikor,eho stavLi'! tejir) pr-{,1-aleillttii:ir Vr:i*iiki,i.,ltti\:ri vl.k}'tu BaP
i roznych druhoch adiiivni'ch lltoii srr \' f ;-!b. -:t.

Nit ziil'er treba z.dor;,t znit.2c 1-;ioblertrririka r,'vsi<yru I;A i,. r' ce i()ln trrotrar,'inc-
.,onl retazci sa netyka iba irderr;vcir a !:riio-,'anych potrrrirr. ai,-. praktickv kaTde-
ho druhu potravin)'. Tir pre to. 2e kontitmir.)ilciii rno7e h-r,t';zunrici ncnti priernvsel-
nynri imisiami. ropni'mi ha"'hri"tnri ii spiociinunli r,jf iiiiL:rlclr plr,nov doprar,-
nycir plostriecikov.
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Pa6ora 3aHuMilcrcq parpa6orxoii McroruKn .-t.rria (ilirc.'t.Jre Hur SeHtofrl]lrrpcHil B cyueHoM
co,to,loFjoM uBerxe. flpo6a n.'c.le )KCTpirKrtHri rcxciino\i rr npoqHcrKe Ha (o--r(lHxc tD.ropncu-ta
aHa,tu3HpoBa-iacs sstcoxo -rQ(lex't usHoli xn-lxircrrrori rporriiror pa(lrefi c lrpnveueHuell $,ryopoc-
ttcHrliofo rcreKTopa. [{a trcgogc ro.r]y.reHHbrx-pc3\'ibrarLrB \,roxHo KoHcrarHpcEcrb orHocnrc,'rb-
Ho BbrcoKoe coj(cpxaHne 6af[. xoropoe B c(]or BercrBul c pe(-'y-rbraraMr aHa-[H:ioB npo6 norlo6uo-
ro po/lil. Eortee 9l 9/o-ttaq gu.rqxxil KaK tt pograK)IIlcc (-\'rKjrorreHltc (0.194) no:no.rqrot rrpqMcrJrrrr)
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Determination of benzolclpyrene in dried malt culms

Summarv

The work presented deals with the worked-out meihod olbenzo[a]pyrene (BaP) determination
in dried malt culms. Alter extraction with hexane and purification on Florisil column, the sample
was analysed by help ol HPLC method utilizing fluorescence detector. On the basis of the results
acquired, relatively high content ol BaP may be reportcd, but it is in coincidence with thc results
ol'analyses olsimilar samples. Recovery over 9loh as well as the standard deviation (0,194) enable
to use this method for the determination of BaP in this sort of additives.
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