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Abstract

In this contribution, some findings on the accumulation of certain elements (Fe, Mn, Zn,
Cu, Co, Ni, Cr, Pb, Cd), with possible negative effects on human health, in long-term
(13 months) stored food wheat, Triticum aestivum, L., are presented. The samples were
taken from the storage depots in the Hontianske Nemce and Rybany regions, which are
classified as uncontaminated with respect to the elements of interest. All samples
contained variety Vlada from the 2004 harvest. The samples were milled by a laboratory
mill (Brabender Quadrumat Senior) gaining four milling products: 2 low grinded flours
(denoted MF 1. and II.), milling bran (MF III.), and grinding bran (MF IV.). Further
source of samples, for comparison of contamination levels, was the highly contaminated
region of Spi§; cereal samples from selected localities of Kluknava agricultural
company, harvest 2003. The analysis of presence of these trace elements was performed
by the flame atomic absorption spectrophotometry (AAS). The reference values for the
maximal acceptable levels of the concentration of the elements of interest were taken
from the Food Codex of the Slovak Republic. The results indicate significant
differences in the content of the risky elements in the four milling fractions. Particularly
high concentrations (above limits) of Pb and Cd in the wheat were observed in the
samples from the “uncontaminated” Rybany and Hontianske Nemce regions (Tab. 1)
which were even higher than those observed for “contaminated” Spi§ region (Tab. 2).
The limits for Ni and Cr have not been exceeded. Higher above-limits concentrations of
Fe, Mn, Zn, Cu, and Co have been found in all bran parts (fractions III. and IV.) from
all regions. The results have implications for choices regarding an appropriate milling
technique and the subsequent processing of the particular milling fractions. It has been
found/confirmed that the raw material (grain) from the long-term storage is unsuitable
for whole-grain products. The results also underline the necessity of a more strict
control of the deposits for the presence of certain elements in the food wheat including
the so called non-risky localities in Slovakia. The research on the causes of the
distribution of the elements of interest (heavy metals) into grain in the selected storage
depots continues.

Uvod

Slovensko inapriek svojej malej rozlohe, patri ku krajinam, ktoré maji regionalne
znacne znecistené zivotné prostredie.

Tazké kovy ako jedny z cudzorodych latok, ktoré vstupuju do jednotlivych zloziek
zivotného prostredia a negativne ho ovplyviiuju, sa cestou poda — rastlina (krmoviny) —
potraviny dostavaju az k zivym organizmom, na ktorych sa odzrkadl'uje ich toxicky

vplyv.
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Poda ako Startujtci ¢lanok prieniku tazkych kovov k ¢loveku je schopna eliminovat
negativne ucinky znecistenia, avSak len do urcitej hranice.

Pracovnymi operaciami ako napr. vapnenie, hnojenie organickymi alebo priemyselnymi
hnojivami, zavlazovanim a inymi zadsahmi dokaZeme niektoré vlastnosti - schopnosti
pody ovplyvnit (Michalik 2001, Hanacova 2000, Duscay 2000, Barancikova a
Makovnikova 2002, Hanackova 2002, Hronec et al. 2002), pricom vSak nesmieme
zabudat’ i na synergické a antagonické vztahy, ktoré platia medzi jednotlivymi kovmi
v pode (Kulich, Dobrikova 2001).

Je zndme, Ze samotné rozmiestnenie tazkych kovov v rastline je vel'mi rozdielne.
Rozdiely nachddzame ako pri druhu kovu, tak i rastliny aaj medzi jej jednotlivymi
organmi. Distribticia kontaminantov v nadzemnej Casti rastliny je obvykle v poradi listy
> byl'> plod > semend (Hruskovicova 2002, Vyslouzilova a kol. 2002). Cerealie st
z hl'adiska obsahu tazkych kovov vSeobecne povazované za najmenej rizikové rastliny,
ale aj napriek tomu nachadzame v nich nadlimitné hodnoty tazkych kovov. Tieto sa
sustred’uju hlavne v obalovych (otrubnatych) ¢astiach zrna (Muchova et al, 2000), ¢im
mozu ovplyvnit’ i kvalitu ceredlnych potravin (Muchové, 2003; Muchov4 a Mikuska,
2004).

Tazké kovy mdzu mat na &loveka karcinogénny vplyv, teratogénny udinok alebo
mutagénny  ucinok, ktory je charakterizovany indukciou kvalitativnych
a kvantitativnych zmien v genetickej informécii organizmu (Hronec et al, 2002).

Na zéklade vysokého nebezpecia toxickych ucinkov tazkych kovov na ¢loveka musime
preto venovat' velktl pozornost’ vSetkym c¢lankom, ktoré vstupuju do potravového
retazca aj vtzv. nerizikovych oblastiach, pricom nesmieme zabudat, ze ipocas
d’al$ieho (nasledného) spracovania pol'nohospodarskej produkcie (pozberové oSetrenie,
ceredlne technologie) moze dojst ku kumuldcii tazkymi kovmi. Volbou spravnych
technologii (pestovania a spracovania) mozeme vSak prispiet’ k zniZeniu rizika ich
nadlimitného vyskytu (Muchova, Jaska, 1996; Kucerova, Holankova 2001).

Material a metoda

Pouzity rastlinny material, Triticum aestivum, odroda Hana bol dlhodobo skladovany
v silach s aktivnou ventilaciou v dvoch regionoch: Horna Nitra (lokalita Rybany) a Hont
(lokalita Hontianske Nemce).

Kapacita jednej bunky zelezobetonového sila je 1000 t, pddorys jednotlivych buniek je
Stvoruholnikového tvaru, priemer 6 m, vyska komory 45 m, celkovy pocet buniek je
23 ztoho 2 bunky tzv. operacné. Systém aktivneho vetrania sa spuSta v zavislosti od
vonkajsej teploty. Obe lokality nepatria medzi rizikové. Na porovnanie obsahov nami
zistovanych prvkov bol pouzity aj rastlinny materidl, dopestovany v rizikovej
kontaminovanej oblasti Stredného Spisa (pol'nohospodarsky podnik Kluknava).
Kontaminacia parciel bola  ovplyvnena emisnymi zdrojmi Kovohuty Krompachy
a Zelezorudné bane Rudiany. Dan4 oblast’ je charakterizovana vysokymi hodnotami
toxickej medi, ortuti, niklu, arzénu a zinku v pdde. Vo vsetkych vzorkach rastlinného
materialu bola skimana akumuléacia Cd, Pb, Cu, Cr, Zn, Mn, Fe, Ni a Co v $tyroch
mlynskych frakciach ziskanych mletim zrna v laboratornych podmienkach.

Prirodzene vysusené, vycistené a vytriedené vzorky zrna pSenice o hmotnosti 1kg boli
pred mletim kondiciované /10 —15 ml vody, doba odlezania 14 hodin/. Pokusny zédmel
bol vykonany na mlyne Quadrumat Senior od firmy Brabender, ktory ma 1 Srotovaciu,
1 vymielaciu stolicu a vyosieva¢. Mlyn poskytuje nasledovné frakcie: 1, frakcia /MF I/
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- muka nizkovymleta /stred endospermu/ 2, frakcia /MF II/ - muka z vymielacej stolice
/vonkajsie vrstvy endospermu/

3, frakcia /MF III/ - vymielacie otruby a 4, frakcia /MF IV/ - otruby Srotové.

Stanovenie tazkych kovov bolo uskuto¢nené na Katedre chémie SPU v Nitre. Po
zmineralizovani spopolnenych vzoriek zriedenou HNO;, bola na stanovenie prvkov
pouzitd metoda AAS /A PYE Unicam SP —9/.

Zistené obsahy sledovanych prvkov boli porovnavané s najvys$im pripustnym
mnozstvom, ur¢enym Potravinovym koédexom. Pre prvky, ktoré nemaju urcené
Potravinovym kdédexom maximalne pripustné mnozstva, bola pouzitd databdza
Vyskumného ustavu potravinarskeho (Vojtassdkova et al, 1999).

Vysledky a diskusia

Vzhl'adom na skuto¢nost’, Ze zrno dopestované vo vysoko kontaminovanych regiénoch
SR (Spis, Gemer) sa vylu€uje z potravinarskeho vyuzitia, zaujimalo nas, aké hodnoty
nami skiimanych 9 prvkov zistime v dlhodobo skladovanej potravindrskej pSenici
v skladovatel'skych organizaciach nachadzajicich sa v oblastiach, ktoré sa nepovazuju
za rizikové.

Pri hodnoteni obsahu Zeleza za hrani¢nti bola brana hodnota 25 mg.kg™, ktora platila
do aprila 2003. V stcasnosti nie je stanoveny limit ani v zrne, ani v mlynskych
produktoch Vysoké hodnoty zeleza boli zistené hlavne v obalovych ¢astiach zrna, t.j.
v III. a IV. mlynskej frakcii a v pripade dlhodobo skladovanej pSenice v regione Horna
Nitra aj v strede endospermu, t.j. v mlynskej frakeii 1.

Tabulka 1.
Obsah rizikovych kovov z nerizikovej oblasti

évz. material [lokalita |frakcie [Fe | Mn |Zﬂ | Cu | Co |Ni | Cr |Pb | Cd
mlynské (mg.kg™)
1. Péenica Hotianske MF 1. 15,20 7,65 9,10 1,85 0,05 0,20 0,15 0,30 0,13

ozimna |Nemce MF II. [20,00 |23,20 (18,30 {3,05 [0,05 (0,15 0,15 0,50 0,15
MF III. [110,65[148,35]96,05 [14,65 [0,25 [1,40 [0,20 [0,90 [o0,24
MFIV. [121,45]126,60]80,25 [14,85 [0,70 [1,85 0,45 [1,30 [o0,24
2. PSenica |Rybany |MF L 26,95 [4,55 8,55 (2,15 0,05 [0,05 (0,10 0,65 [0,21
ozimna MFIL [24.15 [11,20 [12,90 [2,80 (0,10 0,05 [o,10 [1,10 [0,32
MF IIL.  [119,90]91,20 [78,00 [13,75 [0,40 0,75 [0,20 [1,00 [0,39
MFIV. [150,90[123,80[83,70 [13,75 [0,65 [1,05 [0.45 [1,40 0,43

Obsah manganu v obalovych &astiach zrna vysoko prekradoval 49 mgkg' , ktory
podla potravinovych tabuliek (Vojtassakova et al, 1999) sa povazuje za maximalnu
hodnotu v pSenicnom zrne. Pri dalSich prvkoch, s vynimkou niklu a chrému, boli
prekro¢ené hygienické limity. Obsah zinku sa pohyboval nad 50 mg.kg", medi nad 5,0
mgkg” akobalte nad 0,09 mgkg' vII. alV. mlynskej frakcii, tj. v obalovych
Castiach zrna.

Ako uZz bolo spomenuté, obsah maximalneho pripustného mnozstva niklu
max. 3,0 mgkg"' a chrému (max. 4,0 mg.kg™), nebol vyssi v dlhodobo skladovanom
zrne, ani z neho vymletych mlynskych frakciach. Vysoké hodnoty obsahov olova nad

hygienicky limit pre zrno 0,2 mg.kg' bol zisteny na oboch lokalitach a vo vietkych
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mlynskych frakciach. Vysoké hodnoty obsahu kadmia (nad 0,2 mg.kg")bol zisteny v
pSenici z oblasti (Hornd Nitra) Rybany vo vSetkych frakcidch a z oblasti Hontu
(Hontianske Nemce) v III. a IV. mlynskej frakcii.

Pri porovnani vysledkov zrna a mlynskych frakciii zroku 2003, kde sme skamali
topografiu akumulédcie tazkych kovov v kontaminovanej oblasti Spisa (Kl'uknava),
musime s pol'utovanim konstatovat’ hor$iu situaciu.

Tabulka 2.
Obsah rizikovych kovov vo vzorkach z kontaminovanej oblasti

gz, material [lokalita  [frakeie [Fe |[Mn [Zn [Cu [Co [Ni [Cr [Pb |cCd
hon (mg.kg")

1. Pienica |KPuknmava |[MFI. [20,40 (3,70 [6,30 [1,40 [0,00 [0,15 [0,10 [0,10 [0,04

ozimna  |Sejby MFIL [1540 (520 [7,10 [1,70 fo,10 0,10 {0,10 [0,20 0,05

MF IIL. 96,00 [67,90 [66,80 [11,00 [0,35 [0,80 [0,15 [1,80 [0,14
MF IV. [108,90[67,10 [63,60 [10,20 [0,35 [1,10 [0,20 [1,80 0,17
2. Pienica |KPuknava |MFL [17,00 [3,80 [7,00 [1,70 0,10 [0,05 [0,00 [0,20 [0,07
jarna Hlina MFIL 13,30 [4,70 (7,90 [2,00 [0,10 [0,10 [0,00 [0,35 [0,07
MF IIL [70,50 [47,60 [65,50 |10,40 |0,15 |0,85 |0,05 |1,45 [0,23
MF IV. |113,80[89,30 [102,40[10,20 [0,25 [1,65 [0,20 [1,70 0,32

Zaver

Na zéklade ziskanych vysledkov mézeme konStatovat, ze v mlynskych frakciach

ziskanych zo zrna z tzv. nerizikovych lokalit sa zistili:

- Nadlimitné, resp. vysoké hodnoty Zeleza, manganu, zinku, medi a kobaltu v dvoch
mlynskych frakciach 1III. alV.tj. vobalovych vrstvach zrna v oboch
skladovatel'skych organizaciach

- pri olove a kadmiu boli zistené vel'mi vysoké hodnoty tychto prvkov - olovo vo
vSetkych frakciach, kadmium v pSenici z regionu Hont, hlavne v MF III. a IV. a pri
pSenici z regionu Horna Nitra vo vsetkych MF.

- jedine pri nikle a chréme neboli prekrocené pripustné limity.

Vysledky ukazali na potrebu prisnejSej kontroly zasob potravindrskej pSenice na
pritomnost’ tazkych kovov aj v tzv. nerizikovych lokalitach Slovenska. Vyskum pricin
distribucie tazkych kovov do zrna vo vybranych skladovatel'skych organizacidch
pokracuje.
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