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Sadrzaj arsena u plodovima nektarine (Prunus persica var. nucipersica Schnied.) na

podrucju Hercegovine s procjenom rizika na zdravlje ljudi

The content of arsenic in nectarine fruit (Prunus persica var. nucipersica Schnied.) with

risk assessment for human health on area of Herzegovina
Aida Sukalic’l*, Alma Rahimi¢', Vedrana Komlen', Alma Miéijevic’l, Lamija Aliman’
izvorni znanstveni rad (original scientific paper)

doi: 10.32779/gf.2.1-2.2

SazZetak

U radu su prikazani rezultati utvrdivanja sadrzaja arsena u plodovima dvije sorte nektarina na tri
lokacije Hercegovine (Mostar, Capljina i Stolac) tijekom 2015. i 2016. godine. Nakon utvrdivanja
sadrzaja arsena u plodovima nektarina, uradio se proracun procjene rizika proracunom
nekancerogenog indeksa opasnosti (Hazard Quotient Index, HQI,; Indeks koeficijenta opasnosti). Na
istrazivanim lokacijama uzgajane su dvije sorte nektarina (Big Top i Caldesi 2000). Sadrzaj arsena u
2015. godini je utvrden samo na lokaciji Stolac. U 2016. godini na svim lokacijama je bio ispod LQO
(Limit of Quantification, Granica kvantifikacije). Procjenom dnevnog unosa (Estimated daily intake,
EDI) i tjednog unosa (Estimated weekly intake, EWI) arsena navedenim sortama nektarina utvrdeno je

da nema akutnog ni kroni¢nog rizika na zdravlje ljudi.
Kljuc¢ne rijeci: arsen, nektarine, procjena rizika, zdravlje ljudi.
Abstract

The paper presents the results of determining the content of arsenic in the fruits of two nectarine
varieties at three locations of Herzegovina (Mostar, Capljina and Stolac) during 2015 and 2016. After
determining the content of arsenic in the fruits of nectarine, the Hazard Quotient Index (HQI)
calculation was calculated. The research was carried out at three locations in Herzegovina (Mostar,
Capljina, and Stolac), where nectarine cultivars ("Big Top" and "Caldesi 2000") were cultivated. The
content of arsenic on location Stolac was determinated in 2015. In 2016 the content of arsenic were
under LQO at all locations. Estimated daily intake (EDI) and estimated weekly intake (EWI) values of

arsenic in the studied nectarine varieties showed no acute or chronic risk for human health.

Keywords: arsenic, nectarines, risk assessment, human health.

! Univerzitet "Dzemal Bijedi¢", Univerzitetski Kampus, 88104 Mostar, Bosna i Hercegovina .
*Email: aida.sukalic@unmo.ba.
? Univerzitet u Sarajevu, Farmaceutski fakultet, Zmaja od Bosne 8, Sarajevo 71000, Bosna i Hercegovina.
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Uvod

Teski metali koji se akumuliraju u ljudskom organizmu mogu izazvati trovanja, djelovati Stetno na
CZS (centralni Zivéani sustav) i izazvati niz drugih teskih poremeéaja. Smatra se da teski metali

predstavljaju kontinuiranu opasnost po zdravlje ljudi (Kokilavani, 2005).

Za pojedine elemente raspon izmedu koli¢ine koja je optimalna za organizam i koli¢ine koja djeluje
Stetno vrlo je mali. Kod elemenata kao §to su olovo, kadmij, Ziva, arsen i molibden dokazano je da u
ve¢im koli¢inama izaziva toksi¢no djelovanje i oni spadaju u klasi¢ne neorganske kontaminante

(Macki¢ 1 Ahmetovi¢, 2012).

Arsen (As) je ksenobiotik koji se moze naci u zemljinoj kori i Siroko je rasprostranjen u cijelom
okolisu zraku, vodi i zemlji. Prema IARC (Infernational Agency for Research on Cancer,
Medunarodna agencija za istrazivanje karcinoma) klasifikaciji arsen i njegovi spojevi spadaju u tvari
kancerogene za ljude (IARC, 2012). Javlja se u cetiri oksidacijska stanja kao As(0) (arsen), As(-11I)
(arsin), As(+II) (arsenit), As(V) (arsenat) (Mandal et al., 2002). Pri izgradnji kemijskih veza s
kisikom, klorom i sumporom arsen stvara vrlo toksi¢ne anorganske spojeve (arsenate i arsenite). Taj
oblik arsena pronalazimo u industriji i vodi za pice te kod biljaka kao posljedica navodnjavanja
takvom vodom. Zbog visoke toksicnosti i sporijeg izlu¢ivanja iz organizma od velikog je zdravstvenog
znacaja. Dugotrajno izlaganje anorganskom arsenu zbog kumulativnog efekta moze dovesti do
kroni¢nog trovanja (WHO, 2011). Smatra se da trovalentni oblici arsena reagiraju sa -SH skupinama u
vitalnim stani¢nim enzimima pri ¢emu dolazi do koCenja reakcija u Krebsovom ciklusu i sprje¢avanja
razgradnje ugljikohidrata, masti i bjelancevina. To ima utjecaja na oksidaciju stanica i paraliticko

djelovanje arsena na glatku muskulaturu krvnih zila po ¢emu se arsen svrstava u vaskularne otrove.

Prekomjerna koli¢ina arsena u ljudskom organizmu moze izazvati razliita akutna i kroni¢na
oboljenja, Cesto sa smrtnim ishodom. Naj¢esce bolesti prouzrokovane velikom koli¢inom arsena su

bolesti respiratornog trakta, probavnog trakta, jetre, krvotoka, koznih bolesti, konjunktivitis itd.

Izlozenost metalima moZe rezultirati negativnim zdravstvenim efektima, pa iz tih razloga europske i
medunarodne agencije iz oblasti sigurnosti hrane definiraju set zdravstveno-baziranih grani¢nih
vrijednosti 1 metodologiju procjene rizika s ciljem zastite zdravlja ljudi. Osnovni elementi procjene
rizika od kemijskog hazarda obuhvaca Cetiri koraka: identifikaciju opasnosti, karakterizaciju
opasnosti, procjenu izlozenosti i karakterizaciju rizika. Metodologiju procjene rizika za kemijske
kontaminante definiraju WHO (World Health Organisation, Svjetska zdravstvena organizacija), US
EPA (Environmental Protection Agency, Amerika agencija za zaStitu zivotne sredine) i EFSA

(European Food Safety Authority, Europska agencija za sigurnost hrane) (Dorne et al., 2011).
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Materijali i metode

Istrazivanja su provedena na ve¢ uspostavljenim nasadima nektarine na podrugju Capljine, Stoca i
Mostara, na tri mikrolokaliteta razli¢ita u pedoloskom, klimatskom i drugom smislu. Analiza koli¢ine
arsena u uzorcima plodova nektarine napravljene su u Zavodu za agropedologiju u Sarajevu. Za
navedene analize koristila se standardna suvremena oprema ICP-MS, model Agilent 7700. Na
lokalitetu Mostara i Stoca nasadi dvije sorte nektarina Caldesi 2000 i Big Top nalaze se na istoj parceli,

a na lokaciji Capljine nasadi su na razli¢itim parcelama koje su medusobno udaljene oko 1000 m.

Procjena rizika obuhvatila je: procjenu dnevne i tjedne konzumacije nektarina, procjenu dnevnog
unosa arsena konzumacijom nektarina, procjenu tjednog unosa arsena konzumacijom nektarina i

prora¢un HQI (Hazard Quotient Index).

Analit arsen odreden je prema metodi: odredivanje elemenata u tragovima — olova, kadmija i arsena u
voc¢u i povréu, metodom ICP-MS (BAS EN 15763:2011) nakon mikrovalne razgradnje (BAS EN
13805:2005). Izvagan je 1 g uzorka i preliven sa 20 mL 60 % HNO;. VrSeno je blago zagrijavanje u
trajanju od 2 sata. Poslije hladenja dodano je 3 mL H,0,, a potom je vr§eno zagrijavanje od 15 min.
Postupak s peroksidom je ponovljen. Poslije hladenja, dodano je 2 ml HCIO, i vrSeno blago
uparavanje do pojave gustih bijelih para perkloratne kiseline. Poslije hladenja dodano je 5 mL HCI, a
potom su uzorci kvantitativno prenijeti u tikvice od 50 mL. Tikvice su dopunjene do konacne
zapremine destiliranom vodom. Otopina je profiltrirana kroz kvantitativni filtar papir. OcCitavanje je
vrseno atomskom apsorpcionom spektrometrijom u plamenu acetilen/zrak. Sadrzaj teskih metala u
plodu nektarine u odnosu na MDK definiran je prema Pravilniku o maksimalno dozvoljenim
koli¢inama za odredene kontaminante u hrani (Sluzbeni glasnik BiH, broj 68/14) prema kojem MDK

vrijednost za arsen iznosi 0,3 mg/kg.

U procjeni dnevnog i tjednog unosa teskih metala konzumacijom nektarina koristena je EFSA baza:
EFSA Comprehensive European Food Consumption Database (EFSA, 2009). Kao vrijednost dnevne
konzumacije nektarina uzeta je prosje¢na vrijednost konzumacije nektarina (Kategorija: Peaches —
Prunus persica) odraslih potrosaca: 166,48 g dnevno za akutni unos, odnosno 73,35 g dnevno (513,45

g tjedno) za kronic¢ni unos.

U proracunu prosjecnog dnevnog i tjednog unosa koriStene su sljedece jednadzbe preporucene od
strane US EPA: EDI (ng/kg tjelesne mase dnevno) = C x Uy/TM 1 EWI (ng/kg tjelesne mase tjedno) =
C x U,/TM, gdje je: C = srednja koncentracija arsena u ispitivanim uzorcima (pug/kg), U4 = prosjecan
dnevni unos nektarina (g/dnevno), U,, = prosjecan tjedni unos nektarina (g/tjedno), TM = prosje¢na
tjelesna masa (kg). Proracun HQI i nivo rizika odraden je komparacijom utvrdenih vrijednosti EDI i
EWI sa zdravstveno-baziranim toksikoloskim vrijednostima za arsen u hrani — TDI (Tolerable daily

intake, Tolerantni dnevni unos) i TWI (Tolerable weekly intake, Tolerantni tjedni unos).
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Koristene su EFSA preporucene vrijednosti za TWI: 15 ug/kg TM (EFSA, 2009). Vrijednosti za TDI
uzete su kao ekvivalent TWI, i to: 2,14 pg/kg TM.

Rezultati i diskusija

Sadrzaj arsena u sortama Big Top i Caldesi 2000 u toku 2016. godine, na svim istraZzivanim

lokalitetima, bio je nizi od najmanje dopustene granice kvantifikacije (Tablica 1).

Tablica 1. Sadrzaj arsena u sorti Big Top i Caldesi 2000 u 2015.

Table 1. Content of arsenic in Big Top and Caldesi 2000 in 2015.

. Big Top Caldesi 2000
Lokalitet mgg/kg mo/ke
0,009 <LOQ
Stolac <LOQ <LOQ
<LOQ <LOQ
<LOQ <LOQ
Mostar <LOQ <LOQ
<LOQ <LOQ
<LOQ <LOQ
Capljina <LOQ <LOQ
<LOQ <LOQ
Referentne vrijednosti 0.30 0.30
Granica kvantifikacije (LOQ) 0,004 0,004

U Tablici 2. prikazan je proracun EDI i HQI za arsen u uzorcima plodova sorte Big Top u 2015. i
2016. godini. Prosjecna vrijednost unosa arsena putem ove sorte nektarina krece se izmedu 0,005 —
0,007 pg/kg tjelesne mase dnevno. Vrijednosti HQI kre¢u se izmedu 0,23 — 0,33, $to znaci da nema

rizika po zdravlje odraslih osoba dnevnim unosom arsena ovom sortom nektarina.

Tablica 2. Proracun HQI (za dnevni unos) za As (Big Top) u 2015.12016.
Table 2. HQI values (for daily intake) for As (Big Top) in 2015 and 2016.

Godina | Lokacija | Srednja koncentracija As EDI HQI
(ng/ kg) (ng’kg TM dnevno) | (%)

Capljina 0,002 0,005 0,23

2015 Mostar 0,002 0,005 0,23
Stolac 0,004 0,007 0,33

Capljina 0,002 0,005 0,23

2016 Mostar 0,002 0,005 0,23
Stolac 0,002 0,005 0,33

U Tablici 3. prikazan je proracun EWI i HQI za arsen u uzorcima plodova sorte Big Top u 2015. i
2016. godini. Prosjecna vrijednost unosa arsena putem ove sorte nektarina kre¢e se izmedu
0,015 —0,15 pug/kg tjelesne mase tjedno. Vrijednosti HQI kre¢u se izmedu 0,10 — 0,19, §to znaci da

nema rizika po zdravlje odraslih osoba tjednim unosom arsena ovom sortom nektarina.
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Tablica 3. Proracun HQI (za tjedni unos) za As (Big Top) u 2015. 1 2016.
Table 3. HQOI values (for weekly intake) for As (Big Top) in 2015. and 2016.

Godina | Lokacija Srednja koncentracija As EWI HQI
(ng / kg) (ng/kg TM tiedno) | (%)

Capljina 0,002 0,015 0,10

2015 | Mostar 0,002 0,015 0,10
Stolac 0,004 0,029 0,19
Capljina 0,002 0,015 0,10

2016 | Mostar 0,002 0,015 0,10
Stolac 0,002 0,015 0,10

U Tablici 4. prikazan je proracun EDI i HQI za arsen u uzorcima plodova sorte Caldesi 2000 u 2015. i
2016. godini. Prosjecna vrijednost unosa arsena putem ove sorte nektarina iznosi 0,005 pg/kg tjelesne
mase dnevno. Vrijednosti HQI su 0,23, $to znaci da nema rizika po zdravlje odraslih osoba dnevnim

unosom arsena ovom sortom nektarina.

Tablica 4. Proracun HQI (za dnevni unos) za As (Caldesi 2000) u 2015. 1 2016.
Table 4. HQI values (for daily intake) for As (Caldesi 2000) in 2015 and 2016.

Godina | Lokacija | Srednja koncentracija As EDI (pg’kg TM HQI
(ng/ kg) dnevno) (%)

Capljina 0,002 0,005 0,23

2015 Mostar 0,002 0,005 0,23
Stolac 0,002 0,005 0,23

Capljina 0,002 0,005 0,23

2016 Mostar 0,002 0,005 0,23
Stolac 0,002 0,005 0,33

U Tablici 5. prikazan je proracun EWI 1 HQI za arsen u uzorcima plodova sorte Caldesi 2000 u 2015. i
2016. godini. Prosjecna vrijednost unosa arsena putem ove sorte nektarina iznosi 0,015 pg/kg tjelesne
mase tjedno. Vrijednosti HQI su 0,10 Sto znaci da nema rizika po zdravlje odraslih osoba tjednim

unosom arsena ovom sortom nektarina.

Tablica 5. Prora¢un HQI (za tjedni unos) za As (sorta Caldesi 2000) u 2015. 1 2016.
Table 5. HQOI values (for weekly intake) for As (Caldesi 2000) in 2015. and 2016.

Godina | Lokacija | Srednja koncentracija As EWI HQI
(ug/kg) (ng/kg TM tiedno) | (%)

Capljina 0,002 0,015 0,10

2015 | Mostar 0,002 0,015 0,10
Stolac 0,002 0,015 0,10
Capljina 0,002 0,015 0,10

2016 | Mostar 0,002 0,015 0,10
Stolac 0,002 0,015 0,10
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Dimitrijevi¢ et al. (2016) navode koncentraciju arsena u plodu nektarine i breskve u vrijednosti 0,957
mg/kg §to je veca vrijednost u odnosu na ovo istrazivanje. U ovom istrazivanju koncentracija arsena je
u skladu su sa maksimalno dopustenim koncentracijama. Arsen je detektiran u jednom uzorku kod

sorte Big Top na podrucju Stoca u vrijednosti 0,009 mg/kg.

Istrazivanjem sadrzaja teskih metala (arsen, kadmij, olovo, ziva, krom) u uzorcima voca u Bangladesu
utvrdeno je da konzumacija voca koje sadrzi teSke metale u utvrdenim koncentracijama ne predstavlja
rizik po zdravlje ljudi, ali su vazan izvor minerala (Sajib et al., 2014). U studiji u Indiji utvrdeno je da
voce ¢ini 17 % u ukupnom unosu olova putem hrane, odnosno 3 % za arsen (Chandorkar i Prachi,

2013).

U istrazivanju sadrzaja teskih metala u hrani i procjeni rizika po zdravlje ljudi u Indiji Chandorkar
i Prachi (2013) utvrdili su prosje¢an dnevni unos za kadmij 1 mg/kg, za olovo 0,69 mg/kg, za arsen
9,08 mg/kg. Istrazivanje sadrzaja metala kadmija, kroma, bakra, nikla, olova, cinka i arsena u
poljoprivrednim proizvodima i riziku za zdravlje ljudi koje je provedeno u Koreji (Kim et al., 2013)
utvrdeno je da je prosje¢an dnevni unos kadmija 5,48-10 ug/kg tjelesne mase, kroma 4,80-10 > ug/kg
tjelesne mase, bakra 3,08 pg/kg tjelesne mase, nikla 5,10-10" pg/kg tjelesne mase, olova
3,60-10" pg/kg tielesne mase, cinka 1,79-10" ug/kg tjelesne mase i arsena 1,75-10" pg/kg tjelesne

mase.
Zakljucak

Na osnovu provedenog istrazivanja o sadrzaju arsena u plodovima nektarine sorti Big Top i Caldesi
2000 na odabranim lokacijama Stoca, Mostara i Capljine sa procjenom rizika za zdravlje ljudi mogu se

donijeti zakljucci kako slijedi.

Izmjerene vrijednosti sadrZaja arsena kod sorte Big Top i Caldesi 2000 bio je nizi od maksimalno
dopustenih koncentracija ili granice kvantifikacije u 2015. godini, a u 2016. godini ispod granice
kvantifikacije. Procjenom prosje¢nog dnevnog unosa kao i tjednog unosa arsena, plodovima nektarine
sorti Big Top i Caldesi 2000 utvrdeno je da ne prelaze preporu¢ene dozvoljene vrijednosti dnevnog i

tjednog unosa, $to ukazuje da nema akutnog ni kroni¢nog rizika po zdravlje odraslih potrosaca.

Rezultati istraZivanja ukazuju na potrebu provodenja Totalne dijetarne studije’ (Total Diet Study —

TDS) na podru¢ju Bosne i Hercegovine s ciljem utvrdivanja prehrambenih navika (vrsta i koli¢ina

? "Studija ukupne prehrane” prema terminologiji Hrvatske agencije za poljoprivredu i hranu. Posjeceno 05. 05.
2019. na mreznim stranicama Hrvatske agencije za hranu: https://hah.hr/pdf/1zvjestaj-o-radu-za-2015.pdf.
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hrane, ucestalosti konzumiranja) stanovni$tva u BiH, kao i uvodenje metodologije procjene rizika po

zdravlje ljudi.
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