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systemow. Potwierdzajg to wyniki badan Wan i wsp. [12] wskazujgce na statg obecnos$¢
sumarycznego DDT w glebie pochodzacej z upraw owocOw cytrusowych.

Zaktad Toksykologii Srodowiskowej Panstwowego Zaktadu Higieny, przy
wspoOtpracy z laboratoriami stacji sanitarno-epidemiologicznych, prowadzi od blisko
30 lat monitoring pozostatosci pestycydéw w zywnos$ci. Od 1996 roku badaniami
tymi objeto réwniez owoce cytrusowe ze wzgledu na wzrost w latach 90-tych ich
spozycia w Polsce [5].

Dotychczas obowigzujace rozporzadzenie [11] okre$la Najwyzsze Dopuszczalne Po-
zostatosci (NDP) dla owocoéw cytrusowych w przeliczeniu na caty owoc. Projekt nowego
rozporzadzenia, zharmonizowany z Dyrektywa Unii Europejskiej nr 90/642/EEC [3]
zaleca wyrazanie pozostato$ci pestycydéw w przeliczeniu na cze$¢ jadalng owocow
cytrusowych. W Polsce jednak skorki niektérych owocow cytrusowych sg wykorzysty-
wane rowniez do celow spozywczych. Dlatego tez w ramach niniejszej pracy podjeto
badania pozioméw zwigzkéw chloroorganicznych oddzielnie w cze$ci jadalnej i skorce
owocow cytrusowych.

MATERIAL | METODY

Materiat do badan stanowity owoce cytrusowe (pomararicze, mandarynki, grejpfruty i cytryny).
Probki owocéw pobierane byly z rynku przez stuzby sanitarno epidemiologiczne w ramach
programéw ustalanych corocznie przez Panstwowy Zaktad Higieny. Pozostatosci pestycydow
chloroorganicznych: DDT i jego metabolitéw, izomeréow a-, P- i y-heksachlorocykloheksanu
(HCH) oraz heksachlorobenzenu (HCB) oznaczano oddzielnie w prébkach migzszu i skorek.

W badaniach monitorowych braty udziat laboratoria Wojewddzkich Stacji Sanitarno- Epi-
demiologicznych w Biatymstoku, Chetmie, Jeleniej Gdrze, Krosnie, Nowym Saczu, Olsztynie,
Piotrkowie Trybunalskim i Warszawie oraz laboratorium Terenowej Stacji Sanitarno-Epide-
miologicznej w Krotoszynie (woj. kaliskie). Laboratoria biorgce udziat w tych badaniach ucze-
stnicza w miedzylaboratoryjnych badaniach biegtosci w zakresie analizy pozostatosci pestycydow
chloroorganicznych organizowanych od szeregu lat przez Zaktad Toksykologii Srodowiskowej
PZH.

Identyfikacje oraz ilosciowe oznaczanie insektycydow chloroorganicznych w badanych
prébkach wykonywano metoda chromatografii gazowej z detekcjg wychwytu elektronéw (GC-
EC) zgodnie z procedurami zwalidowanymi pod katem analizy pozostatoSci pestycydéw
w zywnosci i opublikowanymi w Wydawnictwach Metodycznych PZH [8, 17]. Uczestniczace
w badaniach laboratoria zobowigzane zostalty do ponownej walidacji tych metod w warunkach
danego laboratorium.

Monitoring owocow cytrusowych prowadzono w latach 1996-1997. W tym czasie przebadano
tacznie 331 probek owocow cytrusowych, w tym 184 probki migzszu i 147 skérki. Liczbe i struk-
ture przebadanych prébek ilustruje rycina 1.
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fyc- 1. Liczba i struktura przebadanych prébek owocow cytrusowych
Number and structure of citrus fruits samples analyzed

WYNIKI | ICH OMOWIENIE

W przebadanych w latach 1996-1997 owocach cytrusowych tylko w stosunkowo
niewielkim odsetku probek stwierdzano przekroczenia najwyzszych dopuszczalnych
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pozostatosci (NDP) pestycydoéw zamieszczonych w rozporzadzeniu Ministra Zdrowia i
Opieki Spotecznej [11]. Przekroczenia NDP dotyczyty gtéwnie pomaranczy i cytryn.

W tabeli | przedstawiono stezenia zwigzkéw chloroorganicznych w czesci jadalnej,
a w tabeli Il stezenia tych zwigzkéw w skdrkach owocow cytrusowych. Krajowe usta-
wodawstwo nie przewiduje oddzielnych tolerancji dla skorek owocow cytrusowych,
dlatego tez, chociaz w niniejszej dyskusji przedstawiane pozostatosci insektycydow w
skdrkach sg odnoszone do NDP dla catego owocu, nie mogg jednak postuzyé¢ do dziatah
o charakterze restrykcyjnym. Poréwnanie to jednak dostarcza informacji o zakresie,
w jakim ustalona w polskim ustawodawstwie najwyzsza dopuszczalna pozostato$¢ moze
odnosi¢ sie do migzszu, a w jakim do skorki.

Tabela 1. Stezenia pestycydow chloroorganicznych w czesci jadalnej owocow cytrusowych
w latach 1996/97 (mg/kg produktu)
Concentrations of organochlorine pesticides in edible part of citrus fruits in
1996/97 (mg/kg of product)

1 S$rednia arytmetyczna.

* zakres: od granicy oznaczalnosci metody do najwyzszego wyniku.

' procent probek przekraczajacych najwyzsze dopuszczalne pozostatosci (NDP). NDP dla
y-HCH w owocach i warzywach wynosi 0,1 mg/kg, NDP dla XDDT w owocach cytrusowych
wynosi 0,05 mg/kg [11].

* NDP dla HCB w owocach cytrusowych nie zostato ustalone.

Heksachlorocykloheksan (HCB)

Polskie przepisy [11], podobnie jak dyrektywy Wspdlnoty Europejskiej [3] nie
przewidujg tolerancji dla HCB w owocach cytrusowych. Jedynymi produktami pocho-
dzenia roslinnego, w ktérych pozostatosci HCB sg w Polsce normowane sg ziarno zb6z
i herbata (0,01 mg/kg). Z tego powodu uzyskane w niniejszych badaniach stezenia
HCB bedag odnoszone do wartosci 0,01 mg/kg. Stezenia tego zwigzku zaréwno
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w czesciach jadalnych jak i w skdrkach owocow cytrusowych byty najnizsze w poréwna-
niu do pozostatych zwigzkéw chloroorganicznych. Wiekszo$¢ wynikéw miescita sie
w poblizu granicy oznaczalnos$ci metody analitycznej i jedynie w sporadycznych przy-
padkach stwierdzane pozostatosci HCB osiggaty wartos¢ NDP ustalong w polskich
przepisach dla herbaty i ziarna zb6z. Z wyjatkiem cytryn, nie stwierdzono tez istotnych
réznic pomiedzy stezeniami tego zwigzku w skérkach i czesci jadalnej badanych
owocOw cytrusowych.

Tabela |Il. Stezenia pestycydow chloroorganicznych w skérce owocow cytrusowych w la-
tach 1996/97 (mg/kg produktu)
Concentrations of organochlorine pesticides in peel of citrus fruits in 1996/97
(mg/kg of product)

A $rednia arytmetyczna.
zakres: od granicy oznaczalno$ci metody do najwyzszego wyniku.
procent prébek przekraczajacych najwyzsze dopuszczalne pozostatosci (NDP). NDP dla
y-HCH w owocach i warzywach wynosi 0,1 mg/kg, NDP dla EDDT w owocach cytrusowych
wynosi 0,05 mg/kg [11].

* NDP dla HCB w owocach cytrusowych nie zostato ustalone.

Sumaryczny heksachlorocykloheksan (HCH)

W Polsce dla y-HCH obowigzuje tolerancja grupowa (0,1 mg/kg) obejmujaca
wszystkie owoce, w tym owoce cytrusowe. W przypadku sumarycznego HCH zanoto-
wano przekroczenia NDP w 1,5% probek miazszu pomaranczy i 2,5% cytryn oraz 2,4%
skorek cytryn. Nalezy podkresli¢ jednak, ze nie istniejg oddzielne tolerancje dla skdrek
owocOw cytrusowych, mimo iz wykorzystywane sg one jako dodatek do wielu potraw.
Zwracajg jednak w tym przypadku uwage znaczne ro6znice w stezeniach HCH
W migzszu cytryn, a takze sporadyczne, znaczne (powyzej 6x) pizbroczenia NDP. W
badaniach tych nie udato si¢ jednak ustali¢ z jakiego kraju najczesciej pochodzg owoce
0 najwyzszych zawartosciach HCH. Podwyzszone zawartosci tego zwiazku nie sg jednak
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zaskoczeniem z uwagi na to, ze lindan (y-HCH) nalezy do insektycydow nadal stoso-
wanych w rolnictwie wielu krajow, zwtaszcza pozaeuropejskich.

Sumaryczny DDT

Pozostatosci sumarycznego DDT stwierdzano na zblizonym poziomie do HCH,
jednak w wyniku dwukrotnie nizszej tolerancji dla DDT (0,05 mg/kg owocéw cytruso-
wych) liczba przekroczeh NDP w migzszu byta wyzsza - osiggajac 9,5% w pomaran-
czach, 6,1% w mandarynkach i 9% w cytrynach. W owocach tych najwyzsze stwierdzo-
ne stezenie DDT przekraczato tolerancje 5,2 razy, a w mandarynkach najwyzsza
stwierdzona pozostato$¢ byta 4,6 krotnie wyzsza od tolerancji. W przypadku skorek
owocOw cytrusowych znaczny odsetek przekroczen zawartosci DDT (w odniesieniu do
NDP obowigzujgcego dla catych owocow) nie powinien jednak sugerowaé, ze sg one
powaznym zrdditem tego zwiazku w diecie z uwagi na niewielkie spozycie tego pro-
duktu.

Whbrew oczekiewaniom nie stwierdzono znaczgcych roznic miedzy stezeniami bada-
nych pestycydow chloroorganicznych w migzszu owocow i ich skérkach, co sugerowato
powinowactwo tych zwigzkéw do lipofilowej frakcji skérek owocow cytrusowych. Zja-
wisko to moze znalez¢ czeSciowe wyjasnienie w fakcie, ze pestycydy chloroorganiczne
sg juz bardzo rzadko stosowane bezpos$rednio na uprawy rolniczne, a ich obecnosé
w roznych elementach $rodowiska wynika raczej z krgzenia w $rodowisku i wykorzysty-
wania w krajach tropikalnych w celu zwalczania malarii i innych choréb przenoszonych
przez owady. Dlatego tez prawie réwnomierna dystrybucja tych zwigzkéw pomiedzy
skorke i migzsz by¢ moze wynika z faktu, ze trafiajg one do rosliny raczej za posred-
nictwem systemu korzeniowego niz wskutek bezposredniej aplikacji na jej powierzchnie
podczas zabieg6bw agrochemicznych.

Mimo czesto obserwowanych przekroczen polskich NDP [11], gtéwnie w przypadku
sumarycznego DDT, wykrywane pozostatosci insektycydéw chloroorganicznych w czesci
jadalnej owocow cytrusowych byly stosunkowo niskie i zblizone do poziomow tych
zwigzkow stwierdzanych w innych krajach, np. w Szwecji i Egipcie oraz USA [1, 2, 10,
16].

K. Géralczyk, J.K. Ludwicki, P. Strucinski, K. Czaja

LEVELS OF ORGANOCHLORINE INSECTICIDES IN CITRUS FRUITS IN POLAND
IN 1996-1997

Summary

The monitoring of organochlorine insecticides (HCB, HCH, and DDT) in citrus fruits taken
from the market was carried out in 9 regions in Poland in the years 1996-1997. The concen-
trations of the insecticides were measured in the edible part and in the peel separately.

The total number of 331 samples of oranges, lemons, grapefruits and mandarins were
subjected residue analysis. The mean concentrations of the organochlorine compounds in the
edible parts amounted 0.0002 mg/kg for HCB, and ranged from 0,0081 to 0.0247 mg/kg for
ZHCH and from 0,0041 to 0.022 for DD T depending on the product. The highest contrentrations
together with the highest violation rate (9.5%) of the Polish Maximum Residue Limit was found
in case of DDT. The mean concentrations of the insecticides in the citrus peels were not
markedly higher than those in the edible parts. The results obtained in this monitoring did not
differ from the results reported by the other authors.
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