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Sledovanie množstva arzénu v potravinách dennej spotreby
na Slovensku v rokoch 1996 až 1998

MÁRIA KOREÒOVSKÁ − PATRÍCIA ZAUŠKOVÁ

SÚHRN. V práci sú zhrnuté výsledky stanovenia obsahu arzénu v potravinách dennej spo −
treby namerané na našom pracovisku v rámci monitoringu spotrebného koša v rokoch
1996 až 1998. Poèas sledovaného obdobia sa analyzovalo 600 vzoriek, z toho v 68 % bol
arzén pod medzou stanovenia 0,005 mg.kg−1. Zistil sa nízky priemerný obsah arzénu v sle−
dovanom období v nápojoch 0,007 mg.kg−1, ovocí 0,008 mg.kg−1, chlebe a peèive
0,013 mg.kg−1, oleji 0,015 mg.kg−1 a v ryži 0,022 mg.kg−1. V tomto období nebola zistená
vzorka s obsahom arzénu vyšším ako jeho najvyššie prípustné množstvo.

KLÚÈOVÉ SLOVÁ: arzén; potraviny; atómová absorpèná spektrometria

Názov arzén sa odvodzuje z gréckeho slova „arsenikon", èo znamená mocný,
silný, úèinný. Arzén už v dávke 30 − 50 mg zaèína pôsobi� toxicky. Najmenšia
letálna dávka sa udáva 60 − 80 mg a priemerná smrte¾ná dávka u dospelého èlo−
veka je 200 − 300 mg [1]. Arzén je silný toxický jed s karcinogénnymi, mutagén−
nymi a teratogénnymi úèinkami, a práve preto je sledovaný pracoviskami hy −
gienického dozoru a zaradený do monitorovacieho systému cudzorodých látok
v potravinách a krmivách v rezorte pôdohospodárstva.

Èlovek sa stretáva s arzénom predovšetkým vo svojom životnom prostre−
dí. V prírode sa vyskytuje prevažne vo forme sulfidu a doprevádza sulfidy
iných kovov, najmä rudy olova, striebra, medi, niklu, antimónu, kobaltu
a železa. Získava sa ako ved¾ajší produkt pri spracovaní týchto rúd. Malé
množstvá arzénu sa používajú pri výrobe prostriedkov na konzerváciu dreva
proti hubám, pre veterinárne úèely, vo farmaceutickom priemysle, v sklár−
stve, pri výrobe protiparazitárnych kúpe¾ov, konzervaèných prostriedkov
na kožu, niektorých herbicídov, jedov proti kobylkám a donedávna bol pou−
žívaný aj pri výrobe bojových chemických látok. Elementárny arzén kovový
sa používa pri výrobe zliatin. Èas� arzénu je v pôde a vo vodnom prostredí
metylovaná a vo forme mono−, di− a trimetylarzénu sa nachádza v ovzduší
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aj v oblastiach doteraz nezneèistených [2]. Prítomnos� metylarzénu sa preja−
ví typickým cesnakovým zápachom. Arzén sa hromadí v povrchových vrst−
vách pôdy a mohol by èasom spôsobi� jej sterilnos� pre rast niektorých rast−
lín, najmä motý¾okvetých, ale na úplnú sterilizáciu pôdy je potrebná vysoká
koncentrácia arzénu, ktorá prakticky neprichádza do úvahy. Voda, najmä
povrchová, býva zriedka kontaminovaná arzénom, výnimkou je len voda
v blízkosti baní, háld a hutí. Kontaminácia podzemných vôd sa zistila len
v oblastiach s �ažbou farebných kovov [3]. Zvýšený obsah arzénu vo vzduchu
sa vyskytuje najmä v oblastiach s tepelnými elektráròami, kde sa spa¾uje
hnedé uhlie. Z daných poznatkov vyplýva, že životné prostredie èloveka je
komplexne zneèis�ované arzénom, a preto je potrebné sledova� celkovú
dennú dávku arzénu z ovzdušia, pôd, vôd a potravín. Na našom pracovisku
sledujeme v rámci monitoringu spotrebného koša (MSK) obsah arzénu
v potravinách dennej spotreby už od roku 1993. V tejto práci sú zhrnuté
obsahy arzénu namerané v období 1996 až 1998. Obsahy namerané v rokoch
1993 až 1995 už boli  publikované [4].

Materiál  a  metódy

Vzorky boli odobrané z obchodnej siete na Slovensku krajskými inšpek−
torátmi Slovenskej po¾nohospodárskej a potravinárskej inšpekcie. Na stano−
venie arzénu sa použila interná metóda akreditovaného skúšobného labora−
tória Výskumného ústavu potravinárskeho, ktorá bola už publikovaná [5].

Vzorky sa mineralizovali v mikrovlnnom rozkladnom systéme Miles −
ton MLS−MEGA 1200 po pridaní 4,5 ml koncentrovanej kyseliny dusiènej
(Suprapur; Merck) a 0,5 ml peroxidu vodíka (p. a.; Merck). Mineralizát
sa kvantitatívne preniesol do 10 ml odmernej banky a doplnil redestilovanou
vodou po znaèku. Návažok vzorky bol 0,5 g až 2,0 g, pod¾a typu matrice.
Stanovenie arzénu sa robilo metódou atómovej absorpènej spektrometrie
v grafitovej kyvete na prístroji Perkin Elmer 4100 HGA−700, použila sa
EDL lampa a ako nosný plyn sa použil argón. Na zvýšenie citlivosti merania
sa do pyrolytickej kyvety pridávalo modifikaèné èinidlo Pd a Mg(NO3)2.
Správnos� merania sa kontrolovala na ès. referenènom materiáli Lu −
cerna P−Alfalfa (è. 12−2−03) s certifikovaným obsahom arzénu 0,263,
sx = 0,007 mg.kg−1, na ès. referenènom materiáli riasy P−ACHK (è. 12−2−02)
s certifikovaným obsahom arzénu 0,0787, sx = 0,0042 mg.kg−1 (výrobca
Ústav rádioekológie a využitia jadrovej techniky, Košice) a èínskom refere−
nènom materiáli  GBW 08502 − rice flour s certifikovaným obsahom arzénu
0,051, sx = 0,005 mg.kg−1.
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Výsledky a diskusia

V roku 1996 sme stanovili obsah arzénu v 188 vzorkách, tabu¾ka 1. Z toho
v 78 % vzoriek bol arzén pod medzou stanovenia 0,005 mg.kg−1. Arzén bol
pod medzou stanovenia vo všetkých vzorkách piva. Najvyššie stanovené
množstvo bolo namerané v cibuli 0,177 mg.kg−1 a v kapuste 0,151 mg.kg−1.

V roku 1997 sme analyzovali 200 vzoriek na obsah arzénu (tabu¾ka 2).
Z toho v 59 % vzoriek bol arzén pod medzou stanovenia 0,005 mg.kg−1.
Arzén bol pod medzou stanovenia vo všetkých analyzovaných vzorkách
mrkvy a kapusty. Najvyššie množstvo bolo namerané v peèive 0,117 mg.kg−1.
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ncelkový − celkový poèet analyzovaných vzoriek, nND − poèet vzoriek s obsahom pod medzou
stanovenia, cmin. − minimálny obsah arzénu, cmax. − maximálny obsah arzénu, cpriem. − prie−
merný obsah arzénu, ND − obsah arzénu < medza stanovenia.

ncelkový − total number of samples, nND − number of samples with content below the limit
of quantification, cmin. − minimum arsenic content, cmax. − maximum arsenic content, cpriem. −
average arsenic content, ND − arsenic content below the limit of quantification. 1 − sample,
2 − wine, 3 − lemonade, 4 − beer, 5 − tomatoes, 6 − carrots, 7 − onions, 8 − potatoes, 9 − cabba−
ge, 10 − apples, 11 − lime fruits, 12 − rice, 13 − bread, 14 − white bread, 15 − edible oil.

TABU¾KA 1. Obsah arzénu v potravinách − rok 1996.
TABLE 1. Content of arsenic in food in 1996.

Vzorka1 ncelkový nND
cmin.

[mg.kg−1]
cmax.

[mg.kg−1]
cpriem.

[mg.kg−1]

Víno2 14 10 0,005 0,016 0,007

Malinovka3 16 15 0,005 0,057 0,008

Pivo4 13 13 ND ND ND

Paradajky5 12 9 0,005 0,017 0,006

Mrkva6 14 11 0,005 0,035 0,008

Cibu¾a7 14 11 0,005 0,177 0,018

Zemiaky8 12 11 0,005 0,141 0,016

Kapusta9 14 11 0,005 0,151 0,022

Jablká10 13 12 0,005 0,091 0,012

Citrusy11 13 12 0,005 0,005 0,005

Ryža12 14 6 0,005 0,092 0,024

Chlieb13 13 7 0,005 0,015 0,007

Peèivo14 12 9 0,005 0,010 0,009

Olej15 14 10 0,005 0,024 0,009
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TABU¾KA 2. Obsah arzénu v potravinách − rok 1997.
TABLE 2. Content of arsenic in food in 1997.

0,0220,0470,007213Olej15

0,0250,1170,008115Peèivo14

0,0100,0210,005715Chlieb13

0,0230,0630,005314Ryža12

0,0050,0060,0051012Citrusy11

0,0050,0060,005912Jablká10

NDNDND1818Kapusta9

0,0050,0060,0051215Zemiaky8

0,0050,0050,0051114Cibu¾a7

NDNDND1515Mrkva6

0,0050,0060,005914Paradajky5

0,0060,0140,005814Pivo4

0,0060,0430,005514Malinovka3

0,0080,0450,005815Víno2

cpriem.

[mg.kg−1]
cmax.

[mg.kg−1]
cmin.

[mg.kg−1]
nNDncelkovýVzorka1

TABU¾KA 3. Obsah arzénu v potravinách − rok 1998.
TABLE 3. Content of arsenic in food in 1998.

0,0140,0300,005515Olej15

0,0120,0300,005718Peèivo14

0,0120,0400,005316Chlieb13

0,0200,0560,005415Ryža12

NDNDND1414Citrusy11

NDNDND1616Jablká10

NDNDND1414Kapusta9

0,0050,0060,0051115Zemiaky8

0,0050,0050,0051314Cibu¾a7

0,0050,0050,0051315Mrkva6

0,0050,0060,0051415Paradajky5

0,0050,0060,0051214Pivo4

0,0060,0070,0051013Malinovka3

0,0150,0570,005615Víno2

cpriem.

[mg.kg−1]
cmax.

[mg.kg−1]
cmin.

[mg.kg−1]
nNDncelkovýVzorka1

Vysvetlivky: pozri Tabu¾ku 1.
Notes: see the Table 1.



V roku 1998 sme analyzovali 209 vzoriek na obsah arzénu, tabu¾ka 3.
Z toho v 68 % vzoriek bol arzén pod medzou stanovenia 0,005 mg.kg−1.
Arzén bol pod medzou stanovenia vo všetkých analyzovaných vzorkách
kapusty, jabåk a citrusových plodov. Najvyšší obsah bol nameraný vo víne
0,057 mg.kg−1 a v ryži 0,056 mg.kg−1.

V roku 1996 až 1998 nebola zistená ani jedna vzorka s obsahom arzénu
vyšším ako jeho najvyššie prípustné množstvo povolené v SR [6]. Porovnanie
priemerných obsahov arzénu v potravinách konzumovaných obyvate¾mi
Slovenska v danom období je na obr. 1.

Záver

V sledovanom období sme namerali nízky priemerný obsah arzénu
v nápojoch 0,007 mg.kg−1, ovocí 0,008 mg.kg−1, chlebe a peèive 0,013 mg.kg−1,
oleji 0,015 mg.kg−1 a v ryži 0,022 mg.kg−1. Toto zistené množstvo arzénu
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Obr. 1. Porovnanie obsahu arzénu v potravinách v rokoch 1996−1998.
2 − víno, 3 − malinovka, 4 − pivo, 5 − paradajky, 6 − mrkva, 7 − cibu¾a, 8 − zemiaky, 9 − kapusta,

10 − jablká, 11 − citrusy, 12 − ryža, 13 − chlieb, 14 − peèivo, 15 − olej.

Fig. 1. Comparison of arsenic content in foodstuffs in 1996−1998.
2 − wine, 3 − lemonade, 4 − beer, 5 − tomatoes, 6 − carrots, 7 − onions, 8 − potatoes, 9 − cabba−

ge, 10 − apples, 11 − lime fruits, 12 − rice, 13 − bread, 14 − white bread, 15 − edible oil.



v potravinách je porovnate¾né s množstvom arzénu v potravinách v Kanade,
ktoré bolo publikované Dabekom [7]. V tomto období nebola zistená vzor−
ka s obsahom arzénu vyšším ako jeho najvyššie prípustné množstvo.
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Do redakcie došlo 2.2.1999.

Monitoring of arsenic contents in foodstuffs of everyday consumption
in Slovakia in 1996−1998

KOREÒOVSKÁ, M. − ZAUŠKOVÁ, P.: Bull. potrav. Výsk., 38, 1999, p. 119−124.

SUMMARY. Summary results of arsenic notents in foodstuffs as determined within con −
sumption basket monitoring in 1996−1998 are shown. The total number of analysed samples
was 600 including 68 % samples with arsenic contents lower than the quantification limit
0,005 mg.kg−1. Average arsenic content was 0,007 mg.kg−1 in drinks, 0,008 mg.kg−1 in fruits,
0,013 mg.kg−1 in breads, 0,015 mg.kg−1 in oils and 0,022 mg.kg−1 in rice. No arsenic content
exceeding the relevant maximum hygienic limit was found.
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