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Przedstawiono wyniki badafn monitorowych pozostatosci pestycydéw na-
lezacych do réznych grup chemicznych w $rodkach spozywczych pochodzenia
roslinnego i zwierzecego. Otrzymane wyniki wskazujg na wyrazny wzrost stezen
fungicydow z grupy ditiokarbaminianéw w krajowych warzywach.

WSTEP

Badania monitorowe zywnosci sg podstawowym sposobem umozliwiajacym ocene
jej jakosci zdrowotnej w odniesieniu do populacji generalnej. Maja one szczegdlne
znaczenie dla oceny narazenia ludnosci na pozostato$ci pestycydéow w $Srodkach spo-
zywczych, bowiem pozwalajg na wskazanie tych pestycydéw, ktére wystepuja w najwie-
kszych ilosciach w zywnosci oraz tych produktow spozywczych, ktore najczesciej zawie-
rajag ich pozostatosci. Potrzeba $ledzenia pozostatosci chemicznych $srodkéw ochrony
roslin w zywnosci wynika réwniez z ich toksycznego dziatania oraz powszechnosci
stosowania w rolnictwie J6].

Zaktad Toksykologii Srodowiskowej Paristwowego Zaktadu Higieny, przy wspétpra-
cy z laboratoriami stacji sanitarno-epidemiologicznych, prowadzi od blisko 30 lat mo-
nitoring pozostatosci pestycydéw w zywnosci. Ostatnie opublikowane wyniki tych badan
[12] obejmowaty pozostatosci insektycydow chloroorganicznych w zywnosci stwierdzane
w latach 1986-1990. Na ich podstawie wykazano, ze mimo obowigzujgcego od dawna
zakazu stosowania DDT, pozostatosci tego insektycydu oraz jego metabolitdéw sg nadal
obecne w zywnosci, zwlaszcza pochodzenia zwierzecego. Stwierdzono takze stalg ten-
dencje wskazujacg na powolny spadek stezen zwigzkéw chloroorganicznych w zywnosci.
Na podstwie tych wynikéw wyznaczono marginesy bezpieczenstwa pomiedzy wykrywa-
nymi stezeniami a wartosciami progowymi [8].

Po roku 1991 nastgpita znaczna jakoSciowa rdéznica w profilu zywienia ludnosci,
przejawiajaca sie m.in. zwiekszong podazg owoc6w cytrusowych i egzotycznych, ktére
w ubiegtych latach nie byly przedmiotem monitoringu w zakresie pozostatosSci pesty-
cydow. Wiele z tych produktdw pochodzi z krajéow tropikalnych, nadal stosujgcych
insektycydy chloroorganiczne. Niezaleznie od tego, dane z monitoringu przeprowadza-
nego w innych panstwach wskazujg, ze zarbwno DDT, jak i inne pestycydy chloroor-
ganiczne nadal stanowig czeste zanieczyszczenie zywnosci [4, 17]. Badania wykonywane



332

K. Goralczyk i in.

Nr 3



Monitoring pozostatosci pestycydéw w zywnosci 333

mleku, produktach dla dzieci oraz w rybach i ich przetworach. W 1996 r. analizowano
115 prébek owocéw cytrusowych i egzotycznych na obecnos$¢ pozostatosci pestycydow
chloroorganicznych. Badania te kontynuowano réwniez w 1997 r. badajac dalszych
126 probek. W 1997 r. badaniami monitorowymi objeto réwniez krajowe owoce
i warzywa - 382 prébki, w ktérych oznaczano poziomy pozostatosci ditiokarbami-
nianow.

W 1997 r. przebadano réwniez 26 probek ziemniakéw pod katem obecnosci synte-
tycznych pyretroidéw. W zadnej z badanych probek ziemniakéw nie wykryto pozosta-
fodci syntetycznych pyretroidow powyzej granicy oznaczalno$ci metody wynoszacej od
0,005 do 0,001 mg/kg produktu w zaleznosci od badanego zwigzku [11].

W przebadanych od 1995 do 1997 roku prébkach artykutéw spozywczych tylko
wnielicznych przypadkach stwierdzano przekroczenia najwyzszych dopuszczalnych po-
zostatosci (NDP) pestycyddéw podanych w rozporzgdzeniu Ministra Zdrowia i Opieki
Spotecznej [16].

W tabeli | przedstawiono $rednie stezenia zwigzkéw chloroorganicznych stwierdzane
wmleku spozywczym. W zadnej z badanych probek nie stwierdzono przekroczen NDP,
ktore dla mleka z zawarto$cig ttuszczu do 4% wynoszg 0,04 mg EDDT/kg produktu
10,015 mg ZHCH/kg produktu [16].

Tabela 1. Stezenia zwigzkdw chloroorganicznych w mleku spozywczym (mg/kg produktu,
n = 52)
Concentrations of organochlorine compounds in milk (mg/kg of product, n =
52)
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Tabela |11. Stezenia zwigzkéw chloroorganicznych w produktach mlecznych i mleczno-

zbozowych dla dzieci (mg/kg produktu)
Concentrations of organochlorine compounds in milk and milk-cereal formulae

nb.- nie badano
- Srednia arytmetyczna
- odchylenie standardowe
3 - najwyzszy wynik
* wartosci bliskie granicy oznaczalnosci
t* dla PCB n = 50; dla p,p-DDD n = 63

Tabela [11l. Stezenia zwigzkéw chloroorganicznych w przetworach owocowo-warzywnych
i miesno-warzywnych dla dzieci (mg/kg produktu).
Concentrations of organochlorine compounds in vegetable-fruit products and
vegetable-meat products for children (mg/kg of product)

n.b.- nie badano
1 - $rednia arytmetyczna
- odchylenie standardowe
- najwyzszy wynik
*  wartosci bliskie granicy oznaczalnosci
** dlaPCB n = 20
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byly ponizej granicy oznaczalno$ci metody, natomiast stezenia LDDT i PCB niezna-
cznie przekraczaty granice oznaczalno$ci metody [14].

Przedstawione w tabelach Il warto$ci wskazujg na znaczny spadek poziomoéw tych
zwigzkéw w mleku i jego przetworach oraz w produktach dla dzieci w poréwnaniu
z poczatkiem lat 90-tych [9, 12] i latami wcze$niejszymi. Tendencja ta jest wyrazna
mimo, ze odpowiednio w 15% i 13% prébek produktéw mlecznych dla dzieci zanoto-
wano przekroczenia NDP dla EDDT i ZHCH. Wynika to jednak z zaostrzenia krajo-
wych przepiséw, bowiem w 1997 r. ukazato sie rozporzadzenie Ministra Zdrowia
i Opieki Spotecznej okreslajgce NDP poszczeg6lnych pestycydéow w produktach dla
dzieci blisko ich granic oznaczalnosci [16].

Tabela [IV. Stezenia zwigzkéw chloroorganicznych w rybach i przetworach rybnych (mg/kg
produktu)
Concentrations of organochlorine compounds in fish products (mg/kg of pro-
duct)

W tabeli IV przedstawiono stezenia chlorowanych weglowodoréw aromatycznych
w rybach i ich przetworach. W tym przypadku wyodrebniono réwniez przetwory
z watrébek rybnych poniewaz zawarto$¢ badanych zwigzkéw byta w nich znacznie
wyzsza od pozioméw wykrywanych w pozostatych prébkach. Srednie stezenia pesty-
cydéw chloroorganicznych w rybach i ich przetworach, a nawet w przetworach
z watrébek rybnych byly znacznie nizsze od poziomoéw tych zwigzkdéw wykrywanych
przez Falandysza pod koniec lat 80-tych [1, 2, 3]. Wyrazne obnizanie sie ich zawartosci,
a zwiaszcza PCB, jest przede wszystkim efektem zakazu stosowania tych zwigzkéw
w systemach otwartych.

Srednie stezenia pestycydéw chloroorganicznych (HCB, a-, (3, y-HCH, DDT i jego
metabolitow) w owocach cytrusowych przedstawia tabela V. Badania monitorowe w
tym zakresie prowadzono kolejno przez 2 lata (1996-1997). Analizowano prébki czesci
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Tabela V. Stezenia zwigzkédw chloroorganicznych w owocach cytrusowych (mg/kg produk-

tu)*
Concentrations of organochlorine compounds in citrus fruit (mg/kg of pro-
duct)*

1 - $rednia arytmetyczna

2 - odchylenie standardowe

3 - najwyzszy wynik

liczby prébek: 1996 r. = 72; 1997 r. = 103

jadalnych pomaranczy, mandarynek, grejpfrutow i cytryn. Odnotowano nieco wyzsze
stezenia badanych zwigzkéw w prébkach pochodzgcych z 1996 r. Obnizenie poziomoéw
pozostatosci tych zwigzkow w 1997 r. najwyrazniej wida¢ w przypadku p,p’-DDD
ip,p-DDT, odpowiednio z 0,0310 mg/kg produktu w 1996 r. do 0,0006 mg/kg w 1997
r. iz 0,014 do 0,002 mg/kg produktu. W 1996 r. zanotowano przekroczenia NDP dla
ZDDT (0,05 mg/kg produktu) w 7 prébkach (po 3 prébki pomaranczy i cytryn, 1
probka mandarynek) co stanowi 8,5% wszystkich przebadanych prébek owocéw cytru-
sowych. W 1997 r. nie zanotowano przekroczen NDP [16].

Tabela VI. Stezenia zwigzkéw chloroorganicznych w owocach egzotycznych (mg/kg pro-

duktu)*
Concentrations of organochlorine compounds in exotic fruit (mg/kg of pro-
duct)*

1 - $rednia arytmetyczna

2 - odchylenie standardowe

3 - najwyzszy wynik

liczby prébek: 1996 r. = 33; 1997 r. = 24
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W tabeli VI zestawiono stezenia zwiazkéw chloroorganicznych w owocach egzoty-
cznych otrzymane w latach 1996-1997. W latach tych przebadano odpowiednio 33 i 24
prébki czesci jadalnych bananéw i owocow kiwi. Podobnie jak w przypadku owocow
cytrusowych tak i w probkach owocow egzotycznych stezenia badanych zwigzkéw byly
nizsze w 1997 r. w poréwnaniu z 1996 r. W 1996 r. poziomy badanych zwigzkdw,
zwyjatkiem HCB, w owocach egzotycznych byly znacznie nizsze niz w owocach cytru-
sowych. Natomiast w 1997 r. w obu grupach owocoéw stezenia badanych zwigzkéw byty
zblizone do siebie, z wyjatkiem p,p’-DDD, ktérego poziomy byly prawie dwa razy
wyzsze w badanych prébkach owocéw egzotycznych w poréwnaniu z owocami cytruso-
wymi. Mimo to, w zadnej z nich nie odnotowano przeknoczen NDP [16].

Tabela VII. Stezenia ditiokarbaminianéw w owocach i warzywach (mg CSz/kg produktu)
Concentrations of dithiocarbamates in fruit and vegetables (mg CS”kg of
product)

I - $rednia arytmetyczna
- odchylenie standardowe
- probki, w ktorych wykryto pozostatosci powyzej granicy oznaczalnosci metody (0,05 mg/kg
produktu)
- NDP - najwyzsze dopuszczalne pozostatosci (2,0 mg CS2kg produktu) [16]

W 1997 r. badaniami monitorowymi objeto réwniez krajowe owoce i warzywa,
w ktérych oznaczano pozostatosci fungicydéw z grupy ditiokarbaminianéw takich jak:
maneb, tiuram, mankozeb, zineb. Wyniki badan pozostatosci tych zwiazkéw przedsta-
wiono w tabeli VII. Zestawiajagc poziomy ditiokarbaminianéw w warzywach, wyod-
rebniono grupe warzyw lisciowych i todygowych poniewaz stezenia badanych zwigzkow
w tej grupie warzyw byly znacznie wyzsze w poréwnaniu z pozostatymi warzywami.
W zadnej z przebadanych probek owocéw i warzyw z wyjatkiem warzyw lisciowych
i todygowych nie stwierdzono przekroczen NDP, jedynie w jednej prébce warzyw
wykryto stezenia ditiokarbaminianéw rowne NDP (2 mg CSzkg produktu) [16]. Nato-
miast w przypadku warzyw lisciowych i fodygowych, na 131 przebadanych prébek w
trzech (2%), odnotowano przekroczenia NDP, a w kolejnych 4 prébkach (3%) stezenia
wystepowaty na granicy NDP. Otrzymane w tych badaniach $rednie stezenia ditiokar-
baminianéw w owocach i warzywach byly znacznie wyzsze od poziomoéw wykazywanych
w Raporcie dla Ministerstwa Zdrowia i Opieki Spotecznej z 1994 r. [13] i byly zblizone
do pozioméw tych zwigzkéw otrzymywanych w badaniach monitorowych przeprowa-
dzonych w latach 1987-1989 [9]. Moze to wynikaé z coraz czestszego stosowania
preparatow zawierajacych fungicydy z grupy ditiokarbaminianéw.
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WNIOSKI

1. Mimo obowigzujacego zakazu stosowania pestycydéw chloroorganicznych, po-
zostatosci tych insektycydow sa nadal stwierdzane w zywnosci.

2. Porownujac otrzymane w ciggu kilkunastu lat wyniki dotyczace stezen zwigzkéw
chloroorganicznych w zywnosci, obserwuje sie korzystng tendencje wskazujacg na staly,
cho¢ powolny spadek zawartosci tych pestycydow w $rodkach spozywczych.

3. Stwierdzane poziomy zwigzkéw chloroorganicznych w owocach cytrusowych
i owocach egzotycznych nie odbiegajg znacznie od stezen tych zwigzkéw w innych
$rodkach spozywczych pochodzenia roslinnego.

4. Obserwuje sie wyrazny wzrost poziomow pozostatosci ditiokarbaminianéw w kra-
jowych warzywach, zwtaszcza w warzywach lisciowych i fodygowych.

K. Goéralczyk, J.K. Ludwicki, K. Czaja, P. Strucinski
MONITORING OF PESTICIDE RESIDUES IN FOOD PRODUCTS IN POLAND

Summary

In this paper, the results of monitoring of pesticide residues in food products are reported
for the 3 years period 1995-1997. The monitoring included analysis of organochlorine com-
pounds (DDT and its metabolites - DDD and DDE, HCH isomers a, p and y, HCB and PCBs),
pyrethroids and dithiocarbamates in variety of food products such as: milk and milk products,
food for infants and children, fish products, potatoes, domestic fruit and vegetables, citrus and
exotic fruits, which were taken from the market. The samples were collected from 15 regions
of Poland.

Mean values of IDDT and IHCH in food products of animal origin, including children
foods, were much lower comparing with those, reported in previous years. Only few samples
analyzed had violative residues exceeding Maximum Residue Limits (MRLs) for these com-
pounds. In none of food samples of plant origin, organochlorine compounds residues exceed
Polish tolerances.

The residues of synthetic pyrethroids were detected in none of tested samples of potatoes.

Mean concentrations of dithiocarbamate pesticides in fruit and vegetables were higher than
observed at the beginning of 1990s. In five samples of leaf and stem vegetables, the detected
levels of dithiocarbamates exceed or were equal to MRLs.
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