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REZIDUĂ PESTICÍDOV NA BÂZE CHLÛROVANŸCH UHBDVODÎKOV V KONZERVDVANŸCH
POTRAVINÂCH

Gevnmjr. prof. MVDr. I-o'Zzef HRUŠOVSKÝ, DrSc., Ing. ]‹arovslav GARČÁR,
peplk. MVDr. Marian ŠMIRIĂK, CSıc.

Ministerstvo nár-oød'nej obrany

Úvod

Búrlivý rozvoj chemizáoie V posledných de-
Sat'ročiach Sa odrazil v používaní širokej škály
pesticídnych látok nielen v poľnohospodárstve,
lesnom a vodnom hospodárstve, ale i V iných
odvetviach národného hospodárstva.

Napriek tomu, že intenzívne používanie pes-
ticídov na báze Chlórovaných uhl'ovodíkov sa
v posledných rokoch u nás podstatne obmedzi-
lo, ich dlhodobá perzistencia a S ňou Spojená

kumulácia v potravinovom ret'azoi ešte Stále vy-
tvárajú určité Zdravotně riZiká pre človeka.
O tejto Skutočnosti Svedčia, okrem iného, i ná-
lezy reziduí Chlórovaných uhl'ovodíkov v l'ud-
skÿch tukovÿch tkaniväch, ktoré dosahujü
v maximálnych hodnotách až desiatky mg.kg"1
[1,2,4,12, 16).

Zdroj'om týchto látok pre človeka je predo-
všetkýIn denný prijem Základných potravino-
vých člárıkov S reziduami pesticídov, pripadne
profesionálna expozicia. Početné práce našich
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autorov poukazujú na to, že i napriek~ZákaZu
používania prípravkov obsahujúcich DDT. a
HCH a pripravkoch obsahujúcich HCB sa rezi-
duá týchto látok i v súčasnosti vyskytujú v po-
travinovom ret'azci [3, 6, 7, 9, 13, 14).

Údaje o reziduách pesticidov na báze chló-
rovaných uhl'ovodikov v konzervovaných po-
travinách sú sporadické a v prevažnej miere
sa tÿkajû konzervovanÿch potravîn typu det-
Skej výživy, pripadne surovin používaných pri
ich výrobe alebo pri výrobe sterilizovaného
ovocia a zeleniny (8, 11, 17, 18).

Ciel'om našej práce bolo Získat poznatky
o hladinách reziduí chlórovaných uhl'ovodikov
vo vybratých druhoch bežne konzumovaných
mäsových konzerv.

Materiál a metódy

Reziduá chlórovaných uhl'ovodik'ov boli zis-
t'ované v mäsových konzervách (bravčové vo
vlastnej št'ave, hovädzie vo vlastnej št'ave, lun-
cheon meat pork, pečeňová paštéta), ktoré po-
chádzajú Z jednej vel'kovýrobnej lokality ——
konzervârenského Závodu. Vzorky boli odobe-
rané v priebehu rokov 1982, 1983 a 1984.

Na základe zistenia frekvencie a druhového
ZaStúpenia reziduí pesticidov v uvedených dru-
hoch finálnych výrobkov Sme v sledovanom
obdobi pozornost' Zamerali na hexachlórben-
zén [HCB], gama izomér hexachlórcykl'ohexa-
nu [y-HCH], 1,1,-dichlór-2,2-bis-[p-chlórfenyU-
-etylén [DDE ), 1,1,1-trichlór-2,2-bis- ( p-chlórfe-
nyl)-etán (DDT) a celkový DDT [E DDT).

Na iz'oláciu tuku zo vzoriek po ich dokona-
lej homogenizácii bola použitá Soxhletova me-
tóda. Ako extrakčné činidlo bol použitý dietyl-
éter. V d'alšom postupe sa pracovalo S naváž-
kou 2 g.

Izoläcia chlórovaných uhl'ovodikov Z tuku a
ich purifikácia bola vykonaná vytrepávanim
do Zmesi dvoch navzájom sa nemiešajúclch or-
ganických rozpúšt'adiel (petroléter-acetonitril)
s nasledujúcim čistenim na florisilovej kolóne
(15). Výt'ažnost' metódy sa pohybovala v roz-
medzi od 83,7 do 99,4 0/0.

Analýza reziduí 'chlórovaných uhl'ovodikov
bola vykonaná na plynovom chromatografe
PACKARD BECKER, model 419 S detektorom
clektrónového Záchytu Ni63 za týchto podmie-
nok: teplota detektóra 230 °C, nástrek 220 °C,
kolóna dÍžky 1,8 m s priemerom 2 mm, plnená
1,5 0/0 SP 2250+1,95 SP 2401 na nosiči Supelco-
port 100/120 mesh, teplota kolóny 190 °C. Ako
nosný plyn bol použitý dusík s prietokom
70 ml.min“1. Pre analýzu HCB bola použitá ko-
lóna s náplňou 2,5 0/0 XE-60 na Chromosorbe
W 80, 100 mesh, teplota kolóny 180 °C.

Získané výsledky boli kvantitativne vyhodno-
tené pomocou integrátora SPECTRA PHYSICS
4100. Na vylúčenie vplyvu extrémnych hodnôt
pri analytickom stanovení boli pre vyjadrova-
nie výsledkov Zvolené namiesto aritmetických
priemerov mediány.

Výsledky

V tabulkách 1, 2, 3 a 4 sú uvedené mediáno-
vé, minimálne a maximálne hodnoty reziduí
hexachlórbenzénu [HCB], gama izoméru hexa-
chlórcyklohexanu (y-HCH) 1,1-dichlór-2,2-bis-
- ( p-chlórfenyl ) -etylénu (DDE ), 1,1,1-triachlór-
-2,2-bis[p-chlórfenyl)-etánu (DDT) a celkového
DDT (z DDT) v mäsových konzervách počas
monitorovania v rokoch 1982—1984.

Výsledky reprezentujú súhrn viacročného
sledovania vytypovaných rezšdui pesticidov,
ktoré boli v minulosti vo vel'kom množstve po-
užívané v pol'nohospodárskej praxi a ich rezi-
duá vzhl'adom na dlhodobú perzistenciu a ku-
mulačný charakter Sa ešte i dnes nachádzajú
v rôznych článkoch potravinového ret'azca a
tvoria trvalé pozadie životného prostredia.
Uvedené skutfločnosti a Získané výsledky Sved-
čia o stálej aktuálnosti predmetnej probleına-
tiky.

Sledované druhy mäsových konzerv boli vy-
braté na základe skutočnosti, že Sú vo veľkom
množstve vyrábané a konzumované, čim tvoria
jeden Zo Zdrojov prisunu reziduí pesticidov
u človeka akflo posledného článku potravinové-
ho ret'azca. Všetky analyzované vzorky pochá-
dzali z jedného výrobného Závodu a boli odo-
berané a vyšetrované v krátkom časovom ob-
dobi po ukončení výroby.

Výsledky boli získané Z vel'kého množstva
vzoriek So Systematickým Sledovanim v priebe-
hu uvedeného časového obdobia metodou ply-
novej chromatografie.

Diskusia

V tabulkách uvedené kvantitativne numeric-
ké vyjadrenia hodnôt reziduí chlórovaných
uhl'ovodikov v masových konzervách potvrdzu-
jú skutočnost, že i tieto výrobky sú donátorom
jednej Zo skupin cudzorodých látok —- pestici-
dov do l'udského organizmu.

Mediánové hodnoty reziduí HCB evidované
u výrobkflov bravčové vo vlastnej šťave, hovä-
dzie vo vlastnej št'ave a luncheon meat pork
(tab. 1, 2, 3) poukazujú na postupný pokles
hladin, ktorý však nie je veľmi výrazný. U vý-
robkov bravčové vo vlastnej štave a hovädzìe
vo vlastnej št'ave sme v roku 1983 zaznamenali
mierne kvantitativne Zvýšenie mediánových
hodnôt v porovnani s rok=om 1982. Pokìal' ide
okvantitativne vyjadrenie individuálneho roz-
ptylu hodnôt Zistených v priebehu sledovania
u pečeňovej paštéty (tab. 4] ani tento druh fi-
nálneho výrobku nevykazoval v mediánových
hodnotách podstatný pokles. Tieto skutečnosti
a Získané poznatky poukazujú na stále pretr-
vávanie HCB v životnom prostredi, čo môže
byt' Spôsobené privodom tejto látkyV do ekosy-
Stfému Z rôznych chemických výrob (19) alebo
biotransfiormáciou y-HCH na HCB (20).

vHladiny y-HCH evidované počas sledovaného
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Tab. I

Rezíduá chlórovaných uhľovodz'kov v konzerva'ch — bravc'ové
vo vlastnej sˇı'ave

Tab. 3
Rezídua' chlórovaných uhľovodíkov v konzerva'ch — luncheon

meat park

Pesticíd Hodnoty
mg.kg—1 (prepočítané na tuk)

1982 1983 1984

HCB

medián 0,194 0,238 0,227

minimum 0,014 0,007 0,008

maximum 1,036 1,815 0,772

y—HCH

medián 0,128 . 0,125

minimum 0,016 0,009

0,093

0,006 '

maximum 1,876 0,734

pp’DDE

median 0,224 0,188 0,117

. minimum ' mam 0,014

maximum 1,347 1,470

13%

0,007

pp’DDT

Z DDT

medián 0,061 mmm

0,946

minimum 0,005 0,004

0,054

0,003

maximum 0,140 0,403

median 0,378 0,146

0,209

Pesticid Hodnoty
mg.kg—1 (prcpočítané na tuk)

1982 1983 1984

HCB

medián 0,321 0,252 0,203

minimum 0,016 0,011 0,006

maximum 1,146 0,708 0,916

y-HCHV

' medián 0,162 0,093 0,069

minimum 0,017 0,009 0,005

maximum 2,048 0,813 1,344

pďDDE
median 0,146 0,128 0,101

minimum

maximum 1,109

pďDDT

medián 0,090

0,011 0,008 0,004

0,656 0,920

0,037

minimum 0,005

0,013

0,007 0,002

maximum 0,441 0,313 0,214

0,133

minimum 0,011 0,018 0,010

maximum 1,487 1,873 1,155

Ž] DDT

median 0,228 0,161 0,110

minimum 0,016 mms 0,006

maximum 1,650 0,969 1,134

Tab. 2
Rezz'dua' chlórovaných uhlo‘vodz’kov v konzervâch ˇ- hovädzı'e

v0 vlasmej šťave paštéta

Tab. 4

Rezidua' chlo'rovaných uhľo'vodíkov v konzerva’ch — pečeňová

Pesticíd Hodnoty
mg.kg—1 (prepočítané na tuk)

81982. 1983 1984

HCB
medián 0,285 0,312 0,265

minimum 0,026 0,008 0,012

maximum 2,125 1,316 1,007

Pesticid Hodnoty
mg.kg—1 (prepočítané na tuk)

1982 1983 1984

HCB

median 0,187 0,154 0,143

minimum 0,018 0,011 0,007

maximum 0,826 0,507 0,460

ÿ-HCH ‘
medián 0,156 0,120 0,106

minimum 0,008 0,007 0,011

maximum 2,347 1,212 mam
y—‘HCH -

medián 0,120 0,073 0,089

minimum 0,003 0,009 0,007

maximum 0,778 0,398 0,345

pp’DDE

median 0,251 0,184

minimum 0,007 0,008

0,148

0,006

maximum 1,491 1,350 0,805

pp’DDT

median 0,093 0,067 0,078

minimum 0,002 0,005 0,004

maximum 0,880 0,302 0,178

pp’DDE

median 0,156 0,108 0,076

minimum 0,011 0,009 0,006

maximum 0,756 0,618 0,549

pp’DDT

median 0,050 0,021 0,015

minimum 0,005 0,003 0,004

maximum 0,313 0,271 0,187

Z DDT

mediän 0,338 0,265 0,137

minimum 0,009 0,013 0,010

maximum 2,371 1,652 03%

ÉDDT
medián 0,239 0,136 0,083

minimum 0,016 0,012 0,010

maximum 1,069 0,889 0,736
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obdobia majú u všetkých druhov masových
konzerv klesajúci charakter. Najviac markant-
né zníženie sme registrovali vo výrobku lun-
cheon meat pork, kde v priebehu viacročného
monitoringu poklesla mediánová hodnota
Z 0,162 mg.kg"1 na 0,069 mg.kg"1.

Podobne bol zaznamenaný i pokles hladín
celkového DDT u všetkých druhov mäsových
konzerv. Výrazné kvantitativne Zníženie Sme
registrovali vo výrobku pečeňová paštéta (tab.
4] Z mediánovej hodnoty 0,239 na 0,083 mg.kg'1.
Pritom p'odiel metabolitu DDE na celkovom
DDT u tohto druhu výrobku predstavoval v ro-
ku 1982 65,3 0/0, v roku 1983 79,4 0/0 a v roku
1984 91,5 0/0. Uvedený poznatok poukazuje na
to, že postupne dochádza k metabolickej pre-
mene DDT a jeho odbúravanie prebieha pomal-
šie. Podobnú Závislost podielu DDE na celko-
vom DDT Sme zistili i u ostatných druhov mä-
Sových konzerv.

Výsledky, ktoré sme získali viacročným Sle-
dovıalním reziduí ch'lorovıalných uhľožvodílkov, ko-
rešpondujú s podobnými údajmi zistenými v tu-
kovom pletive hospodárskych zvierat [10].
Z našich výsledkov d'alej vyplývá, že v priebe-
hu sledovaného obdobia nedošlo z pohl'adu me-
diánových hodnôt HCB, y-HCH a celkového DDT
k prekročeniu praktických reziduálnych limi-
tov doporučených FAO/WHO [5] u žiadneho
z vyšetrovaných druhov finálnych výrobkov.

Výsledky zistené niekol'koročným vyšetrova-
ním kvantitativnej úrovne vybratých pesticid-`
nych látok poukazujú na to, že u všetkých dru-
hov masových konzerv došlo k postupnému po-
klesu hladin reziduí y-HCH a celkového DDT.
Túto skutočnost' môžeme hodnotit ako priazni-
vý dopad zákazu používania pesticidov na báze
chlórovaných uhl'ovodíkov v pol'nohoSpodár-
Skej vel'kovýrobe. Podobný záver nemôžeme
jednoznačné vyslovit o reziduách HCB, napriek
zákazu jeho používania, kde sme zaznamenali
pomalší až Stagnujúci trend znižovania hladin.

Uvedený poznatok ako i doposial' nevylúčená
karcinogenita HCB Svedčia o tom, že tejto lát-
ke a jej reziduám v životnomprostredí je po-
trebné i v budúcnosti venovat' zvýšenú pozor-
nost'.

Súhrn

Metodou plynovej chromatografie boli Sledo-
vané hladiny reziduí chlórovaných uhl'ovodí-
kov v mäsových konzervách [bravčové vo vlast-
nej št'ave, hovädzie vo vlastnej šťave, luncheon
meat pork, pečeňová paštéta] v období rokov
1982-1984. V sledovanom obdobî bol u všet-
kých mäsových konzerv zistený postupný po-
kles reziduí y-hexachlórcyklohexanu a celko-
vého DDT. Stagnujúca úroveň bola zaznamena-
ná u reziduí hexachlórbenzénu. V priebehu
uvedeného obdobia sa mediánové hodnoty y-he-
xachlórcyklohexanu a cekového DDT pohybo-
vali vo výrazne podlimitnej škále stanovenej
legislativnymi predpismi v ČSSR. Zvýšenú po-
zornost' je potrebné venovat' reziduám HCB
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vzhl'adom na ich Stály prívod do životného
pr'ostredia a ich pomalé odbúravanie.
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