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W oparciu o przeprowadzone badania podjeto probe ustalania czy w
rynkowych przetworach roslinnych (ketchupach) wystepujq trwale zanieczy-
szczenia organiczne, ze szczegolnym uwzglednieniem chlorowanych weglowo-
dorow.
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Jako$¢ toksykologiczna zywnosci zalezy w znacznej mierze od stanu catego
srodowiska przyrodniczego oraz od metod 1 warunkow pozyskiwania,
przechowywania i przetwarzania surowcOw. Zanieczyszczenia wystepujace w
zywnoS$ci, spozywane nawet w matych iloSciach, moga powodowaé grozne
nastepstwa. Tym bardziej, ze niektére zanieczyszczenia chemiczne wystepujace w
zywnosci moga si¢ kumulowa¢ wzdluz tancucha troficznego. Wérdd trwatych
zanieczyszczen organicznych wystepujacych w zywnosci w dalszym ciggu budza
obawy pestycydy (1-4). Wsérod nich przewazajg chlorowane weglowodory,
stosowane jako $rodki ochrony roslin (5, 6). Substancje te stuzyly rowniez jako
srodki do zwalczania szeregu pasozytow zwierzat. Insektycydy chloroorganiczne
przyczynily si¢ do ograniczenia zachorowan na malari¢ poprzez niszczenie
przenoszacych ja stawonogow (7). W taki sposob wprowadzono do $rodowiska
ogromne ilo$ci bardzo trwalych i szkodliwych dla czlowieka zwigzkéw
chemicznych (8). Mimo, ze w wigkszosci krajow zwigzki te zostaly wycofane z
obrotu (5), to jednak ciagle sa wykrywane w $rodowisku i ZzywnoSci.

W zwigzku z tym za cel niniejszej pracy przyjeto ocene pozostatosci zwigzkow
chloroorganicznych w rynkowych przetworach warzywnych — ketchupach.

MATERIAL I METODY

Material badawczy stanowily najbardziej popularne wsrdéd konsumentow
ketchupy ,,fagodne” pieciu producentow zakupione w sieci detalicznej w Olsztynie.
Z ketchupow wydzielano substancje lipidowe metodg ekstrakcyjng stosujac
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mieszanine eteru etylowego i eteru naftowego w stosunku 1:1. W wyodrebnionym
thuszczu oznaczano zawarto$¢ insektycydow chloroorganicznych takich jak: y-
HCH, DDT oraz jego metabolity DDE, DDD - metodg opisang przez Amarowicza
1986 (9). Identyfikacje analizowanych insektycydéw przeprowadzono za pomoca
chromatografii gazowej. Wykorzystano w tym celu chromatograf gazowy PU 4600
z detektorem wychwytu elektronéw - ECD. Stosowano nastepujace parametry
rozdzialu: kolumna szklana o dtugosci 21000 mm oraz $rednicy wewngtrznej 4mm.
Nosnik Supelcoport 100/120. Faza ciekta 1,5% (SP - 2250 + 1,95% SP - 2401).
Zastosowane temperatury: detektora 250°C, injektora 225°C, kolumny 195°C.
Gazem nos$nym byt argon przy szybkosci przeptywu 60 cm3/min.

Identyfikacj¢ poszczegolnych zwigzkoéw przeprowadzono za pomoca poréwnania
czasOow retencji odpowiednich wzorcow oraz badanych probek.

Otrzymane wyniki opracowano statystycznie uwzgledniajgc Srednie arytmetyczne
X, odchylenia standardowe S(x) oraz wspotczynnik zmiennos$ci V. Istotno$¢ rdznic
pomigdzy warto$ciami §rednimi ustalono testem Duncana przy poziomie istotnosci
p<0.05. Obliczenia wykonano przy uzyciu programu komputerowego Statistica 9.0
PL.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W tabeli I zestawiono wyniki oznaczania insektycydow chloroorganicznych w
ketchupach roéznych producentow, pozyskanych =z detalicznego rynku
olsztynskiego. We wszystkich badanych ketchupach stwierdzono obecno$é
wszystkich oznaczanych zwigzkéw: y-HCH, DDT oraz jego metabolitow DDE i
DDD. Oceniajac ilosci poszczegdlnych zwiazkdéw zaobserwowano zroéznicowanie
ilosci y-HCH, w zalezno$ci od producenta ketchupu. Roznice te byly istotne
statystycznie przy poziomie istotnosci p < 0,05. Jednocze$nie warto tu zwrdcié
uwage na fakt przekroczenia dopuszczalnego poziomu stgzenia tej substancji dla
owocow 1 warzyw czy pozostatych §rodkéw spozywczych pochodzenia roslinnego
(10). Porownujac poziomy stezen DDT w ketchupach zaobserwowano, ze ketchup
producenta 3 zawieral ponad trzy razy wigcej tego pestycydu niz ketchup
producenta 5. Zawartos¢ DDT w ketchupach pozostatych producentéw byla
zblizona. Takie ilodci tego zwiazku nie znalazly swego odzwierciedlenia w ilosci
jego metabolitow DDD oraz DDE. Zawarto§¢ DDD w badanych ketchupach
producentow 2, 3, 4 oraz 5 byta do$¢ niska i wahata od 0,0014 do 0,0037 mg/kg. Od
tych wielko$ci znacznie odbiegat ketchup producenta 1 zawierajacy 0,0145 mg/kg
DDD. Takie iloSci tego metabolitu mogg wskazywac na przemiany zachodzace w
srodowisku przyrodniczym. Poparciem tej tezy moga by¢ wyniki analiz kolejnego
metabolitu DDE. Ilosci tego zwiazku we wszystkich badanych ketchupach byly
zblizone 1 wahaty si¢ od 0,0104 mg/kg u producenta 2 do 0,0169 mg/kg od
producenta 4. Uzyskane wyniki potwierdzaja dane literaturowe (11), ze gtéwnym
metabolitem DDT pozostaje DDE. Mozna zatem sadzi¢, ze do $rodowiska nie
trafiajag nowe porcje DDT.
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Do$¢ duze zroznicowanie ilosci DDT oraz jego metabolitow w ketchupach
znalazto swoje odzwierciedlenie w tacznej ilosci DDT, DDE i DDD. Najwigksza
taczng iloScig tych substancji cechowat si¢ ketchup producenta 1 (0,0489 mg/kg)
nieco mniejsza ketchup producenta 3 (0,0419 mg/kg) a najmniejsza ketchup
producenta 5 (0,0229 mg/kg). Warto tu podkresli¢ fakt, ze w zadnym z badanych
ketchupow nie przekroczono ilosci DDT dopuszczonych prawem (10).

Tabela I. Insektycydy chloroorganiczne w ketchupach réznych producentéw [mg/kg]

Table I. Organochlorine insecticides in ketchup from different producers [mg/kg]

Ketchup Parametry y-HCH DDE DDD DDT >DDT
X 0,0202a 0,0162b 0,0145a 0,0182b 0,0489%a
(niS) S(x) 0,0011 0,0003 0,0008 0,0002 0,0006
V [%] 5,25 1,85 5,17 1,10 1,18
X 0,0120bc 0,0104e 0,0020b 0,0150d 0,0274d
(niS) S(x) 0,0004 0,0002 0,0002 0,0022 0,0007
V [%] 3,33 2,31 1,10 14,66 2,41
X 0,0110b 0,0124c 0,0017b 0,0278a 0,0419b
o i 5) S(x) 0,0004 0,0002 0,0001 0,0011 0,0008
V [%] 3,63 1,20 5,99 3,85 1,68
X 0,0389bd 0,0169a 0,0014b 0,0160c 0,0343c
o i 5) S(x) 0,0020 0,0005 0,0001 0,0002 0,0007
V [%] 5,14 2,95 8,76 1,25 1,99
X 0,0117b 0,0117d 0,0037bc 0,0075e 0,0229¢
n i 5) S(x) 0,0009 0,0004 0,0003 0,0004 0,0005
V [%] 7,27 3,42 6,76 4,93 2,04
a - e —w kolumnach - réznice istotne statystycznie gdy p<0.05
a - e —in column - statistically significant differences at p<0.05
WNIOSKI
1.  Wszystkie badane ketchupy zawieraja szkodliwe insektycydy

chloroorganiczne, takie jak y-HCH oraz DDE, DDD i DDT.

2. Nalezy w dalszym ciggu monitorowaé obecno$¢ tych zwigzkéw w zywnosci.
Jednoczesnie w celu uniknigcia przekroczenia odpowiednich limitéw prawnych
nalezy w procesie produkcyjnym zwrdci¢ uwage na odpowiedni dobdr surowcoOw.

J. F. Pomianowski, J. Wieczorek, W. Mozolewski
RESIDUE OF CHLORINATED HYDROCARBONS IN KETCHUPS
Summary

Aim of this study was to evaluate the content of chlorinated hydrocarbons ¥ DDT, DDE, DDD and y-
HCH in ketchups from different manufacturers from the Olsztyn market. All tested substances were in
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all analyzed ketchup. In the case of y-HCH it was found that it exceeded the limits established for fruit
and vegetables. Different amounts of DDT and its metabolites were found in ketchup. Such quantities
of these compounds reflect the amount of TDDT. The concentrations of ¥ DDT were lower than the
acceptable limit.
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