RAPPORT 85,64 1985-06~10
Onderzoek over gehalten aan polycyclische
aromaten in Nederlandse land- en tuin-
bouwprodukten

2. Spinazle en boerenkool

Verzendlijst: direkteur, sektorhoofden, direktie VKA, afdeling OCON
(4x%), Bibliotheek (2x), projektbeheer, projektleider,

circulatie.
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NOTA 142

ONDERZOEK OVER GEHALTEN AAN POLYCYCLISCHE AROMATEN IN NEDERLANDSE LAND-
EN TUINBOUWPRODUKTEN
2. SPINAZIE EN BOERENKOOL

door
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P. VAN LUNE, D. WIERSMA EN B.J. VAN GOOR (RAPPORTEUR)
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Nota's van het Instituut voor Bodemvruchtbaarheid zijn in principe
interne communicatiemiddelen en worden derhalve niet als officiéle
publikaties beschouwd. Zij zullen veelal resultaten van niet afgesloten
onderzoek bevatten en/of als discussiestuk dienen. Eventuele conclusies
mogen niet als definitief worden beschouwd.

Deze nota's worden slechts in beperkte mate of in het geheel niet
buiten het Instituut verspreid.
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Inleiding

In een samenwerking tussen het Instituut voor Bodemvruchtbaarheid te
Haren enerzijds en het Rijks-Kwaliteitsinstituut voor land- en tuin-
bouwprodukten (RIKILT) anderzijds, is onderzoek uiltgevoerd naar het
voorkomen van een aantal polycyclische aromaten (PCA's) in spinazie en
boerenkool als onderdeel van een enige jaren durende inventarisatie
van Nederlandse landbouwprodukten op deze stoffen. Een algemene inlei-
ding is elders beschreven (1).

Uit dat literatuuronderzoek (1) blijkt volgens Grimmer (2) en Fritz
(3) dat de opname aan PCA's door de mens niet voornamelijk via gerook-
te ‘waren maar voornamelljk via groente en brood tot stand komt. Dit
wordt vooral vercorzaakt doordat de gewassen via de lucht besmet wor=-
den met PCA's die geproduceerd worden door b.v. chemische industrie,
vullverwerkingsinstallaties, kolencentrales en verkeer. Een groot ge-
deelte is afkomstig van onvolledige verbranding van fossiele brand-
stoffen.

In aansluiting op reeds in het verleden uitgevoerd onderzoek door het
Rijkeinstituut voor Volksgezondheid en Milieuhygiéne (RIVM) (4,5) van
groente en brood, het RIKILT (6) van vis en brood, van de Keurings-
dienst van Waren te Amsterdam (7) en het CIVO-TNO (8) zal in dit rap-
port verslag ultgebracht worden over de gewassen spinazie en boeren-
kool.

Aan de keuzen van de te bepalen PCA's, heeft ten grondslag gelegen wat
tot nog toe algemeen gebruilkelijk 1s te bepalen. Deze PCA's worden
nader omschreven in het eerder genoemde literatuurrapport (1). Aange-
zien er met een HPLC-systeem is gewefkt, is er ten aanzien van het
aantal PCA's toch nog enige beperking geweest in vergelijking met een
gaschromatografische methode. Uiteindelijk zijn de volgende PCA's ge-
analyseerd: fluorantheen, pyreen, chryseen, benz(a)anthraceen, benzo

( j+k+b) fluoranthenen, benzo(a)pyreen, benzo(e)pyreen, dibenz(a,h)
anthraceen, dibenz(a,c)anthraceen, indeno(l,2,3-c,d)pyreen en benzo
(g,h,1)peryleen.

De analyse op polycyclische aromaten heeft in het algemeen plaats na
een extraktie en zuivering hetzij met gaschromatografie hetzij met
hoge prestatie vloeistofchromatografie. Beide methode geven accep-
tabele resultaten (4,5,6,12,14). De methode die op het RIKILT vanuit

de literatuur verder ontwikkeld is wordt onder "methodaen" beschreven.
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In de literatuur zijn vrijwel geen gegevens beschrevyu oyer. gehalten
aan PCA's in spinazie Fn toch ook nog betrpkkelijk weinip gegEVPnb
over de gehalten 1in hoerenkool. Ook ziJn de cterls vaak moptltjk te
[nterpreteren door het kleine aanLal monsLers . en dL gerionge, informatin
die meestal over de nauwkeurlgheid en, de bepalingqgreng van de .methode
wordt gegeven. Daarom worden in een samenvatring van, dg gegevens ult
de literatuur - die in tabel ] gegeven woxdt - en waarmee onze, resul-
taten vergeleken kunnen worden - slechts globa]e c}1fers vermeld.

In het hier onder beschreven onderzoek worden voornamelijk de ,gehalten
vermeld, die afkomstig zijp van een_}nyen§§r;satjg:vag gfﬁgewar en ult
de normale landbouw. Daarnaast worden ter yergg}ij&ipg gpkg}e!9§jfers
gegeven van bemonsteringen op proefveldgn‘Lﬁ‘egp_;eb}eg,me;-Qegl che-

mische industrie en op een vliegveld., s B

Aangezien in het industriegebied verder geen consumptiegewassen, ge-
kweekt worden, hebben deze resultaten over dq_piveaus,slechtg(tbeore-
tische waarde. In de buurt van de proefveldjes op en bij het #;iegveld

was enige akkerbouw. . ot M -

Omdat door enkele auteurs (5,9) wordt aangegeven dat wassen in het ge-
heel geen invloed op gehalten aan PCA's ‘ou hebben werd besloten om de
nogeli jk gecontamineerde monsters uit deze industriéle gebieden zowel

gewassen (naar huishoudeli jk gebruik) als ongewassen te nndexzoeken.

i s Lamun Sdy wll al

Methoden

De bemonstering voor de inventarisatie had plaats door zo goed moge—

lijk gemiddeld monsters van gewas en grond te nemen. Bij de keuze van
de monsterplekken werd rekening gehouden met de geografische verdeling
van het gewas en de Spreiding over, de diverse grondsoorten. Fen over-
zicht van de gegevens, van deze plekken is te vinden in bijlage 6 en 7.
De meeste monsters van de beide gewassen kwamen uit Brabant, Zuid~
Holland en Noord-Holland. Van de spinazie kwamﬂn er verder een aantal
uit Zeeland, Groningen en de veengrond in IJsselmuiden en van de boe-
renkool uit Gelderland en Frieslqnd.‘Voor de inventarisatie van de
akkerbOuwgronden werd een enquetelijst volgens het modpl uit biJlage 1
ingevuld, aan de hand waarvan eventuele Lontam‘natie beocrdeeld kan

worden. ; ; _
1) Y - T R e TR VIE 10Uy Wl Tahid
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':Déjbembﬁstﬁtﬁhé.iﬁ heﬁaid%ﬁs%riegébiéﬂi(haar ook veel wegen doorﬁeen
1open) had éﬂenéisfﬁie“bﬁihef Viiegﬁéld plaats op aangelegde proef-
veiaﬁeé waar S}ihaéie'ed bbérenkoolmaa éikaar gekweekt werden in het
‘groeiseizoen van 1984 Door de grote variabiliteit van de grond in het
“industriefebied’ ziJn groeiverschillen ontstaan die van invloed kunken
zijn'geweeft'OP de gewassaﬁenstelling‘ be monsterverwerking had plaats
op "&én maniek’ zoals ndrmaal in de huishouding gebruikelijk is, wat dus

D AN

wii zeggen dat een mqsprocedure plaatsvond en de counsumabele delen
4 onderzocht werden. Zoals eerder ‘gezegd, werden de monsters van de in-
ubtriéle vpldJes en van het vliegveld ook ongewassen onderzocht.
Direkt na de verwerking werden de gewasmonsters ingevroren tot analyse
plaats kon viﬁ%eh.'lﬁ eén gedeelte van het gewas wordt steeds ook een
droge stofbepali. gedaan bij 105°C. Voor de analyse werden de monsters

728 1% Eén mixer gemalen. Voor de details van de analysemethode wordt naar

A0

bijlage 2" en 3 verwezen.

Het principe van de bepalingsmethode in de spinazie is een extraktie

volgens Grimmer (10). Het verzepen gebeurt met methanolische loog,
‘waarna een nxtraktie volgt met cyclohexaan in plaats van frigenm 113.
De extraktie werd gevolrd door cen vloe1stof—vloeistofverdeling vol-
gens Gertz (11),:waarbi3 de cyclohexaanfase eerst werd uitgeschud met
' mié;enzuur en vefvolgens met een oplossing van 15% caffeine in mieren-
zuur. De polycyclische aromaten werden met het caffeine gecomplexeerd
en na toevoeging van een waterige zoutoplossing - die deze complexvor-

it (o

h’miné weer verbreekt - geéxtrahenrd met cyclohexaan. De cyclohexaanfase

A T N~ ]

werd na conLLntrering gezuiverd over zure aluminiumoxyde gedesaktiveerd
Tﬂ;igkmet oy water. Het eindextrakt werd na indampen opgenomen in acetoni-
tril en geinjckteerd in een HPLC—opstnlling.
UV-detektie vond p1aats bi j 280 nm en fluorescentiedetektie bij een
) dantal discrbte golflengten, passend bij de te bepalen componenten
(zie ta$eﬁ 2 en 3) Zoals biiJkt uit tabel 2 worden benzo(e)pyreen,
dibenzo(a c)anthxaceen en benzo(a)anthraceen ‘voor spinazie uitsluitend
door middel van UV bedetekteerd (280 nm) Voor boerenkool is dit ge-
wijyigd Door middel van UV (280 nm) worden nu ook pyreen, chryseen,
benzo(j)fluorantheen en dibenz(a h)anthraceen gedetekteerd.
Onder de voor spinazie beschreven condities hebben chryseen en benz(a)
ahthraceen dezelfde retentietijd. Beide componenten absorberen bij 280

nm, chryseen fluoresceert echter alleen bij 318 nm360 nm.
- F -
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Door hiervan gebruik te maken konden dehbenz(aoanthpaceqnsen chryseen
concentraties bepaald worden. Onder de voor boersnkool beschreven con-
dities blijkt een onbekende component te co-eluerean umet benz(a)anthra-
ceen., Het fluorescentiesignaal van deze component biijkp;samen,te val—-
len met het fluorescentiesignaal van benz(a)anthraceen. .Daarom kan
slechts het samengestelde UV-signaal van benz(a)anthraceen en chryseen
gebruikt worden. De beide PAH's worden dan oog bij de resultaten onder
€én noemer weergegeven. De in tabel 2 en 3 vermelde “reccvery” pefcen—
tages zijn gebaseerd op een niveau van ca. 10 x de detektiegrenzen.

De detektiegrens is gedefinieerd als driemaal de ruis .van de basislijn
uit het PCA-chromatogram. Van de onderzochte PCA's is fluorantheen ge-
corrigeerd voor de blanco-chemicalién, de overige. analyseresultaten
zijn wmeetwaarden. De vermelde PCA-gehalten zijn dus niet gecorrigeerd
voor de "recovery", bovendien werd geen'confirmqtie van de :identifi-
katie uitgevoerd. De aangenomen waarden zijn daarom maximumwaarden.

In tabel 2,3 en 4 staan nog enkele parameters van de.PCA's vermeld,

alsmede de in dit rapport gebruikte afkortingen.

Resultaten en discussie

De ervaringen bij de ontwikkeling van de analysemethoden leidden tot
de methoden zoals die voor spinazie en boerenkool onder de rubriek
"methoden” beschreven zijn. Het principe is een verzeping/extraktie
met respektievelijk methanol-KOH/hexaan, een selektieve binding aan
caffeine, een zuivering over Al203 en een bepaling van de pieken op de
HPLC met fluorescentiedetektie en UV-meting. De berekeningen vounden
met externe standaarden plaats. De thtsing van de methode gebeurde-
door het bepalen van de "recovery", die 50-80% bleek te bedragen (zie
tabel 2 en 3). Er werd niet gecorrigeerd, zodat de gevonden gehalten
maximumwaarden zijn. In bljlage 4 worden de uitkomsten van alié bepa-
lingen in detail gegeven. 15 , ok Bl By
Eem résumé van de resultaten van de gehalpebepalingeq zijn iﬁ,gabel 5
vermeld. In ordegrootte komen ze neestal gel ongeveer ovgreen met de
literatuurwaarden, die, in tabel 1 gegeven.worQenugzie.o.p._dg‘gemid—
delden voor benzo(a)pyreen); hoewel er soms cok grote verschillen zijn.

Lt . B ZRY Y aranln Loes e aded

v SR IEGES D S TR0 Dansd )

e pais mlydeanl owae ol JLlor nabeivag
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Hijsa]

- Het 'blijkt dat het gehalte im de landbouwspinazie laag is (voor benzo

© (a)pyreen 0,1 wg/kg) terwijl de gehalten aan de PCA's voor de boerzo-

'. kool aanzienlijk hoger liggen (voor het gemiddelde van benzo(a)pyreen

= 1,4 mg/kg), De oorzaken hiervan kunnen zowel in de aard van de gewas-

'“-gen,''als 'de standplaats en de duur van de kweekperiode liggen. De

enqudteresulitaten gaven geen aanleiding bij de landbouwinventarisatie
ernstige verontreiniging aan te nemen.

Bepaalde PCA's als fluorantheen en pyreen liggen steeds hoog, terwijl

“-andere zoais de dibenzoanthracenen steeds zeer laag liggen. Over de

‘gehele 1imie is in het chemisch industriegebied het gehalte verhoogd.

Dit is’“eciiter aiet verontrustend, aangezien in verband met de doel-

‘w:gtelling zo dicht bij de industrie gekozen dat enige tuin- of landbouw
“hier zonder meer uitgesloten is. Ook zijn er een aantal van deze
' “proefveldjes vlakbij drukke-industriewegﬁn. Bij het vliegveld werd

‘“.geen “verhoglug gevonden, zelfs blijken in de boerenkool aanzienlijk

“lagere waarden voor te komen dan’ in de inventarisatie gevonden werden

op de normale laudbouwgronden. Waarschijnlijk is de invloed van nabi j-
heid van autoverkeer en industrie aanzienlijk belangrijker voor de
hoogte van de niveaus.

De afwasprocedure kan bij spinazie enkele tientallen procenten PCA

‘verwijdereu. Bij boerenkool gaat dit niet op. Dit kan liggen aan de

- geheel ‘andere weersomstandigheden waarbij al veel afgewassen wordt,

'mogelijke sterkere verontreiniging met gronddeeltjes of aan de dikke

waslaag op we bladeren bij dit gewas. Bepaalde PCA's als fluorantheen

" worden moeilijke. afgewassen (snel opgenomen), andere zoals benzo(a)

pyreen worden beter door wassen verwijderd.

’

‘Samenvatting en conclusie

In €en in 1984 uitgevoerd gezamenlijkzonderzoek van het RIKILT in

Wageningen en het IB in Haren werd met een door het RIKILT ontwikkelde

‘analysemethode het gehalte aan een reeks polycyclische aromaten bepaald.

De ana.ysemethode ‘is gebaseerd op "reverse phase” HPLC met daaraan
voorafgaande couplexe binding met caffeine, verdeling tussen twee
vloeistoffen en kolomchromatografie oveér aluminiumoxyde. Het onderzoek
betreft zowel monsters uit de normale land- en tuinbouwpraktijk
("landbouwinventarisatie“) als monsters uit mogelijk verontreinigde

gebieden, n.l. in een industriegebied en op een vliegveld.

8564 .5 ' o B



Omdat in het geval van het, industriegebied,.geen gewassen: gekweekt.yor—
den was "screening” hier niet de bedoeling maav gaat -liet "om de wijze
waarop de verontreiniging zich Vﬂrspreidt. Ook le het vllegveld olng

et om het verspreidingsmeuhanisme, namelijk rond €én van de start-

da L
&5 e ey b e ey

banen.
In tabel 5 zijn de resultaten van de bepalingen-van ae PCA's in beide
gewassen vermeld. De waarden voor de spinazie van de landbouwinvgnté-
risatie liggen uitermate laag, voor benzo(a)pyreen bsv. tussen O,l_én
) oy
0,5 pg/kg met een gemiddelde van 0,1 ug/kg. Er is een groot verschil
tussen het niveau van de onderzochte stoffen, zo zijh de”gehaltéhMaén
fluorantheen en pyreen altijd hoog. Het verdelingspatroon van de ’
diverse PCA's zal in de toekomst nader onderzocht ‘worden in verband
met de verontreinigingsoorzaak. Het gehalte 1in boerenkool is_aanzieh—
1ijk hoger dan in spinazie; zo varidert het benzo(a)pyreengehalte tus-
sen 0,9 en 3,7 ug/kg vers gewicht met een gemiddelde van 1,4 ug/kg.
In belde gewassen worden in het industriegebled verhoogde waarden ge-
vonden 1in de gewassen. Dit effekt zal in de toekomst benut worden voor
bestudering van het verspreidingsmechanisme in een qergelijk gebied.
Onvolledige verbranding van fossiele brandsfbffeﬁ zal vdérﬁaﬁelijk
verantwoordelijk zijn geweest voor deze verhogihggnr
Op het vliegveld was bij de spinazie nauwelijksrééréke van verhdging
op €én van de proefvelden, terwijl de gehalten in de boerenkool lager
liggen dan die in de "landbouwinventarisatie”. = .
Door "huishoudelijk" wassen van de monsters uit het industriegebied
kunnen de gehalten bij spinazie enkele tientallen procenten verlaagd
worden, hoewel ér wat dat betreft nog verschillen ziljn tiissen de ver-
schillende componenten. Dat dit verschil bij boerenkool niet, optreedt
kan mogelijk verband houden met de weersomstandigheﬁen'in het 'najaar
1984, de aanwezigheid van een dikkere waslaag bij de boerenkool Bf

meer gronddeeltjes bij de spinazie.

Dankwoord

De bemonstering van het inventarisatie-onderzoek had steeds plaats
voor de heer S. Bommeljé van het Consulentschap voor Bemesting in de
Tuinbouw, terwijl de proefvelden van de industri&le veldjes verzorgd

werden door de proefveldendienst van de heer V. Carm.
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i Pabél 1. Globalé 'gehalten in de' ‘litératuur aan

uitgedrukt in pg/kg vers gewicht.

polycyclische aromaten

Flu | Pyr | BaA | Chr | BbFL) BJF BKF| BaP | BeP | DBacA | DBaha| Bghip| IP
| Spinazie:
Gemiddelde waarde | 16 18 7 0,3
Boerenkool ;
Lasgste waarde <A | <1 | «a| 30| 200 0,1-| 5 1 5
0,2
Hoogote waarde 50 | s0) 10 50| 30D 1-5 | 25 1 10
Geniddelde waarde| 20-| 5 | 2-| 50 | 25D) 1 5 1 5~
50 10 10
Boerenkool. zeer
gecontamineerd:
Laagste waarde 5| 25| 1025 10, 1 5 1 5 5
' 25
Hoogste waarde 250 | 250 | 100-| 100 50-1) 10~ 10~ 10~
200 100 20 20 | 20
Gemiddelde waarde | 100-| 50-| 10~ 50-| 25-), 5| 10 1 10 | 10
500 | 100 | 20 [ 100 | 50 10 '

1) Geldt voor het totaal van benzo(b, j,f)fluorantheen.

'Zle literatuur (4,5,13,14)
Zie voor afkortingen tabel 2.
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Tabel 2. Overzicht van de geanalyseerde PCA's, inclusief analyseparameters voor spinazie

e D

Moy

82

fluor- Detektiegrens ug/kg | Z Recovery (incl. uitersEETEaEEQQQz
Af- escentie | op vers op droge Blanco chem. monster
Naam korting | UV [Aex |\ em | produkt stof + toevoeging + toevoeging |
nn| nm| nom
Fluorantheen Flu 340 | 410 0,3 5 70 (52-93), n=9 | 67 (35-79), n=5
Pyreen Pyr 3401 410 0,2 3
Chryseen Chr 318 | 360 0.5 10
Benzo( j)fluorantheen BjF 360 | 467 2.9 . 50 83 (73-93), n=9 74 (59-79), n=3
Benzo(b) fluorantheen BbF 360 | 467 0,1 1 86 (75-98), n=9 82 (69-100),n=8
Benzo(k)fluorantheen BkF 360 | 467 0,1 1 82 (71-93), n=9 72 (58-98), n=8
Benzo(a)pyreen BaP ; 360 | 403 0,05 0,5 83 (72-94), n=9 | 78 (64-100),n=§
dibenz(a,h)anthraceen dBahA 350§ 390 2.:0 40 “82 (67-93), n=9 65 (53-90), n=8
indeno(1,2,3-c¢c,d)pyreen 1P 360 | 467 0,4 8 80 (71-91), n=9 | 63 (42-91), u=8
benzo(g,h,i)peryleen BghiP 360 | 467 0,8 s 1S 63 (50-74), n=8 | 51 (33-77), n=8
dibenz(a,c)anthraceen dBacA | 280 . 0,3 . j, i1 83 (77-94), n=9 68 (55-98), n=8
benzo(e)pyreen BeP | 280| - | 0,3 5 75 (66-96), n=9 | 66 (52-85), 1%23
| benz(a) anthraceen | Baa 280 —O,Si 5 _ 7 '
I | ' T NI LI . N S .
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Tabel 3. Overzicht van de geanalyseerde PCA's, inclusief analyseparameters voor
boerenkool.

fluor- Detektiegrens ug/kg | # Recovery *)

escentie | op vers op droge Blanco chem.
Naam UV [Nex [N em | produkt | stof + toevoeging

nn| nm| nm

fluorantheen 360 | 430 0,2 2 88 (67-100),n=10
pyreen 280 0,8 6 |
chryseen + 280 0,5 4
benz(a)anthraceen
benzo( j) fluorantheen 280 1,0 10 80 (64-94), n=10
benéo(b)fluorantheen 360 | 430 &1 1 86 (69-100),n=10
benzo(k) fluorantheen 360 | 430 0;05 0,5 81 (66-94), n=10
benzo(a)pyreen 360 | 430 0,05 0,5 83 (64-100),n=10
dibenz(a,h)anthraceen 280 1,0 7 80 (60-94), n=10
indeno(1,2,3-c,d)pyreen 360 | 467 0,5 4 77 (61-87), n=10
benzo(g,h,i)peryleen 360 | 467 1,0 7 60 (50-67), n=10
dibenz(a,c)anthraceen 280 0,3 2 84 (64-96), n=10
benzo(e)pyreen 280 0,6 4 73 (56-83), n=10

8564 .9



PAIL Structiur . m.w. m.p. b.p. Detectie UV Detectie fluworescentie Scheiding Opzerkingen
*C b 25 rm| 280 m detectie | Lichrosorb | CP-trSpher C18 | (GO ... |1 -~ . ¢
| S opt - i chrom. 5 RP 18 cartridge CP-51l 5 T e &
naftaloo . 4 ¢ 12818 80,2 208 — — @ — — —_ — T & T :
acenafLeen @ : 16,21 % m — == — — — — +
f lisoreen ’ 166,22 1167, 293, — —_— 272-308 _ — —_— +
fenathreca y : % ' w2 1! % o —  — 9132 — - —_— +
anthraceen m 178,23 216,2-,4 340 —_ _— 355-398 — — —_— +
f Inoraatheen o 2,2 UL s [0 O 357-460  + + + + sanvezlg in blanco
/ chemicalién ( 1 ppb)
$ voor flwrescentie
pyreen (Y1) 202,06 14950 %00 — 0373+ — + + &n set golflengtes
® Aax 340 m "
‘\en 410 m
benzo{ a)anthraceen OOOO 28,29 162 435 + + %0-3% - - = +
cliryseen Y 28,28 2% 448 + + 318360  + - - +
O
O
benzo( ) £luorantheen 3‘0 52,32 — —_ F + /O-S00  + +[ + = wor fluwrescentie
¢
benzo(b) fluorantheen 6 ‘00 %2,32 — - - - BO440  + +ﬂ + - @n st giflengtes
(3,4—benzf luorantheen)
) i‘tm =30 m
benzo(k) Eluorantheen X0 x2,32 — — - - B0+ +1 + 1 Agg = 467 m
(11,12-benzf luocantheen)
$
benzo(e)pyreen 52,0 — = r + 328-388 e * #* *
®
berze(a) pyreen 300 22,0 179 = ~ %2403+ - - + Bij plekhoogteneting
(3,4-benzopyreen) ® stoort dB(a,c)a adet,
met gebrulk van een
dibenz(a,c)anthraceen ff/@ 278,35 205 —_ [[ + 320-375 - i - EIE[ /- ~ cartridge
g
)
dibenz(a,h)anthraceen LED 278,35 2970  — [1 + 350390+ + + -
benzo(g,h, 1) peryleen &0 76,1 «— — O O %0418+ & + T voor Fluorescentie
(1, 12=benzperyleen) O%G @n set golflengtes
indeno(1,2,3~¢,d) pyreen 7,1 — — [:[ [:[ %0-500  + - + + Ay = 360 m
1, 4~(o-phenyleen) pyreen &0 *em = 467 m

= vallen samen op
bet chromatogram
= nlet bekend

l:[ = matig
= = slecht
F o= good

L
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Tabel

C ~

S. Gehalte aan polycyclische aromaten uitgedrukt in pg/kg vers gewicht (gewas)
Flu Pyr BaA Chr BbF BjF BkF BaP BeP | DBacA | DBahA | BghiP IP

SPINAZIE:

Laagste waarde .

Inventarisatie 1,4 0,8y 0,3 | <0,5 0,2 <0,1 0,1 <0,3 <0,3 2,0 <0,4
Industriegebied

Gewassenn 6 5 <0,3 s I D3 0,2 0,2 | <0,3 |<0,3 2.0 <0,4
Ongewassen 3,6 2,2 | <0,3 i o 0,9 0,4 0,6 <0,3 <0,3 2,0 <0,8 0,6
Vliegveld

Gewassen 3,1 1,4 | <0,3 0,5 5,2 0,1 0,1 |<0,3 |<0,3 |<2,0

Ongewassen 4 1,91 <0,3 0,8 0,6 0,3 0,2 | <0,3 <0,8 | <0,4
Hoogste waarde

Inventarisatie 20 9 1,3 1,3 0.9 0,5 0,5 0,7 0,8 0,8 0,4
Industriegebied

Gewassen 29 19 252 Vg 3,6 <2,5 2,1 L;5 4,3 | <0,3 <2,0 | <0,8 2.
Ongewassen 57 3,31 655 13 11 £2.5 6,5 9 <0,3 <2,0 6,6 9,4
Vliegveld

Gewassen 15 6;2) 1,2 1,0 0,5 | <25 0,4 0,2 % | 0,8 | <2,0 | <0,8 |[<0,4
Ongewassen 17 7,41 1,8 241 16 <2,5 2,2 1,1 1,9 <0,3 2,0 1,8 1,2
Gemiddelde waarde

Inventarisatie 7,7 321 0,7 0,8 0,4 | <2,5 0,2 0,1 <0,3 | <0,3 <2,0 | <0,8 | <0,4
Industriegebied

Gewassen 19 12 | 2,8 0,9 2.5 0,6 0,4 1,5 | <0,3 | <2,0 | <0,8 | <0,4
Ongewassen 25 16 3,3 3.7 3.0 2,5 1;7 2,0 3,0 <0,3 <2,0 2,6 2.2
Vliegveld

Gewassen 745 32| 0,7 0,7 0,4 | <2,5 0,2 0,1 <0,3 <0,3 <2,0 | <0,8 0,4
Ongewassen 8,1 4,0 | <0,6 y 1.0 {<2,5 0,7 | 0,6 |<0,3 |<0,3 |<2,0 |<0,8 |
| l

Mediane waarde

Inventarisatie 7,0 3,1| 0,6 0,7 0,3 <2,5 0,1 0,1 <0,3 | <0,3 | <2,0 <0,8 | <0,4 |
I | I I l I |
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Vervolg tabel 5. Gehalte aan polycycl  -he aromaten uitgedrukt in ug/kg ver gewicht (gewas)

DBahA

L Flu Pyr BaA + Chr BbF BjF BkF BaP BeP | DBacA BghiP | IP

BOERENKOOL:

Laagste waarde

“Inventarisatie 27 15 4 2 <1,0 1 0,9 1,8 <0,3 <10 0,8 1
.Industriegebied

‘Gewassen 55 35 17 3,5 i 1,6 3,0 <1,0 1.1 1.7
~Ongewassen 43 35 19 4,4 2,0 2,0 4,9 <1,0 1,5 2.2
Vliegveld
-Gewassen 9 5 25 16 0,4 0,4 1,5 <0,5
-Ongewassen i 6 4,6 1,4 0,7 0,6 1.7 <1,0 0,9
Hoogste waarde

Inventarisatie 78 57 36 8 <1,0 4,3 3,7 9,3 | <0,3 <10 5,3 5.5
Industriegebied ' '

Gewassen 175 130 50 9.5 <1,0 4,1 3;6 9,1 <0,3 €10 5,0 552
Ongewassen 165 125 47 1052 <1,0 4,3 4,2 12 <0,3 <1,0 4,9 6,5
Vliegveld

Gewassen 22 11 9.3 3.2 <1,0 1,5 1.5 3,7 <0,3 <1,0 <1,0 1,6
Ongewassen 24 12 7,9 2,9 <10 145 2.1 3,9 <0,3 1,0 | <1,6 1.9
Gemiddelde waarde

Inventarisatie 43 27 15 3,6 <1,0 1,7 1,4 3,9 <0,3 <1,0 1,6 ;
Industriegebied

Gewassen 82 58 31 i |20 | 2,9 | 2,5 ] 5:8 |48,3 |%,0 | 2,5 | 3,2
Ongewassen 81 57 30 6,5 <1,0 3.0 2,7 7,0 <0,3 | <1,0 i 4,3
Vliegveld

Gewassen 15 8 5.3 1,7 | 1,0 0,8 0,7 2,1 | <6,3 | 410 | 1,0 | <09
Ongewassen 1S 8 6,0 1.9 <1,0 1,0 11 2,5 <0,3 <1,0 1.2 1,2
Hediane waarde

Inveacarisatie 35 23 13 3,4 <1,0 1,6 1,4 3,5 <0,3 <1,0 1,4 1.7

et as s

Lsirnal

o

2ie voor afkortingen tabel 2.

Tuinstra, Van Goor et al. 1985 (onderzoek 1984)

8364 .12

Ll

19 B



- 13 -

Literatuurlijst

1.

10.
11.

12.
]
13.

14.

. 15.

B.J. van Goor et al. (1985): Onderzoek over gehalten aan polycy-
clische aromaten in Nederlandse land- en tuinbouwprodukten I.
Enige literatuurwaarden,

Grimmer, G.: Environmental carcinogens:polycyclic aromatic hydro-
carbons. CRC Press, Inc.: Boca Raton (FL) pp. 261 (1983).

Fritz, W.: Modellversuche zum Uebergang von Benzo(a)pyren aus dem
Boden in Erntegiiter. Zeitschrift Gesundheit Hygiene, 7, 370-373
(1983).

Vaessen, H.A.M.G., Schuller, P.L., Jekel, A.A. en Wilbers A.A.M.M.:
Polycyclic aromatic hydrocarbons in selected foods; analysis and
occurence., Extended version of a paper presented on March 17, 1983
in Leatherhead (UK) at the Food Contaminants Symposium, pp. 37,
Tox. and Env. Chem., 7, 297-324 (1984).

Vaessen, H.A.M.G., Wilbers, A.A.M.M. en Jekel, A.A.: Gehalte aan
polycyclische aromatische koolwaterstoffen van enkele levensmidde~
len en duplicaten van 24-uursvoeding. RIVM-rapport nr. 648203001
(1984).

Tuinstra, L.G.M.Th. en Van Trijp, J.M.P.: Oriénterend onderzoek
naar het voorkomen van polycyclische aromaten (PAH) in brood.
RIKILT-rapport nr. 84.65 (1984).

Prinsen, A.J. et al.: Food Inspection Service, Amsterdam, report
no. 11 (1977).

Vos, R.H. de et al.: CIVO-TNO report no. R6331 (1980).

Grimmer, G. et al. Der Gehalt polycyclischer Kohlenwasserstoffe in
verschiedenen Gemiisesorten. 3 = Mitt. Dtsch. Lebensmittel=Rundsch.,

61, 237 (1965).
Grimmer, G. et al.: Fresenius Z. Anal. Chem., 289, 91-95 (1978).
Gertz.,C.: Z. Leb. Unt. Forschung, 167, 233 (1978).

Dennis, M.J. et al. (1984): Comparison of a cappillary gaschroma-
tographic and a high-performance liquid chromatographic method of
analysis for polycyclic aromatic hydrocarbons in food. Journal of
Chromatography, 285, 127-133.

Beck, J.M., Stdbet, B. en Vahl, M.: Polycyclic aromatic hydrocar-
bons in Danish leafy crops. Nordic PAH Project Report 15, 36 pp
(1982).

Lee, M.L., Novotny, M.V. and Bartle, K.D. (1981): Analytical Che-
mistry of Polycyclic Aromatic Compounds. Academic Press, NY. San
Francisco, 462 pp.

W. Fritz und R. Engst (1983): Untersuchungen zur Bildung und zum
Vorkommen krebserzeugender Kohlenwasserstoffe in Getreide und
Moglichkeiten zu ihrer Reduzierung. Die Nahrung 27 (9), 847-852.

8564.13 : vTr/YL



ATV TUY

e

v

- \F

= S R

TS

-

X

[ ¥ 5
v

W

wa

“:".’



RIJKS-KWALITEITSINSTITUUT VOOF'{ Bijlage 2
LAND- EN TUINBOUWPRODUKTEN :
WAGENINGEN

De bepaling van een dertiental polycyclische aromaten in spinazie door

middel van HPLC/U.V.- en fluorescentie detectie

1. Doel en toepasbaarheid

Dit voorschrift is toepasbaar bevonden voor het aantonen van een der-
tiental polycyclische aromaten (PAH) in spinazie.

De PAH die met deze methode kunnen worden bépaald zijn: fluoran-
theen, benzo(j)fluorantheen, benzo(b)fluorantheen, benzo(k)fluoran-
theen, benzo(e)pyreen, benzo(a)pyreen, dibenz(a,c)anthraceen, dibenz-
(a,h)anthraceen, benzo(g,h,1,)peryleen en indeno(1l,2,3-c,d)pyreen,
pyreen, chryseen en benz(a)antraceen.

Detectie vindt plaats door middel van fluorescentie en UV-detectie
(zie figuur 1 en 2). De detektiegrens ié afhankelijk van de PAH, en
varieert van 0,05-2,0 ug/kg. De recovery op een niveau van ca. 10 maal

de detektiegrens bedraagt gemiddeld 74%.

2. Principe

Het monster wordt, na malen, homogeniseren en een eventuele verzeping,
geextraheerd met cyclohexaan of dichloormethaan. Na een eventuele
vloeistof-vloeistof verdeling en een reiniging over zure aluminiumoxi-
de wordt het eluaat drooggedampt en het residu opgenomen in acetoni-
tril.

Het aldus verkregen extract is geschikt voor onderzoek d.m.v. “rever-
sed phase" vloeistofchromatografie, waarbij gebruik gemaakt wordt van

fluorescentie- en U.V. detektie.

3. Reagentia

De te gebruiken reagentia dienen van een dusdanige kwaliteit te zijn,
dat er geen interferenties optreden met de te bepalen PAH.
Controleer dit, door altijd een blanco chemicalien mee te nemen tij-

dens de analyse en deze als eerste te onderzoeken.

3.1 Water (millipore).

3.2 Dichloormethaan.

Spin.l = =
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3.3 Cyclohexaan, destilleren voor gebruik.
3.4 Acetonitril,

3.5 Methanol.

3.6 Mierenzuur.

3.7 Caffeine.

3.8 Kaliumhydroxide.

3.9 Natriumchloride.

3.10 Natriumsulfaat, watervrij.

3.11 Zure aluminiumoxide, 10% water.
Voeg aan 90 g aluminiumoxide 10 ml water toe.
Laat voor het gebruik de aluminiumoxide, na toevoegen van het water,

gedurende minimaal 2 uur stabiliseren.

3.12 Standaardoplossingen van de 13 afzonderlijke PAH, concentratie
10 mg/100 ml acetonitril.

N.B. Een overzicht van de diverse PAH met hun eigenschappen wordt
gegeven in tabel 1. Deze tabel fungeert als een leidraad bij de
interpretatie van de analyseresultaten. In kolom 6 t/m 12 zijn
gegevens m.b.t. detectie en scheiding zowel via vloeistofchroma-

tografie als via gaschromatografie opgenomen.

3.13 Standaardmengsel (I) van 10 PAH.
Pipetteer van de standaardoplossingen vermeld onder 3.12 de volgende
hoeveelheden in een maatkolf van 500 ml en vul nadien aan tot 500 ml

met acetonitril.

im MY oasy assiudeyuilvomel |
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PAH aantal ml
fluorantheen 1.0
benzo(j)fluorantheen 10,0
benzo(b)fluorantheen 0,5
benzo(k)fluorantheen 0,5
benzo(e)pyreen 5,0
benzo(a)pyreen 0,2
dibenz(a,h)anthraceen 2,0
dibenz(a,c)anthraceen 5,0
benzo(g,h,i)peryleen 3,0
indeno(1,2,3-c,d)pyreen 3,0

3.14 Verdunde standaardmengsels van de 10 PAH:

Verdun het onder 3.13 vermelde standaardmengsel 2,4 en 8 maal door
25 ml standaardmengsel in maatkolven van 50, 100 en 200 ml te pipet-—
teren en deze aan te vullen tot de streep met acetonitril (resp. stan-—

daardmengsels II, III en IV).

3.15 Standaardmengsel pyreen, chryseen en benz(a)anthraceen (P,C en
BaA). ‘

Pipetteer van de standaardoplossingen vermeld onder 3.12 de volgende
hoeveelheden in de maatkolf van 500 ml en vul nadien aan tot 500 ml

met acetonitril.

-2

PAH ' aantal ml
pyreen 1,0
chryseen 1,0
benz(a)anthraceen 1.0

3.16 Methanolische kaliloogoplossing:
Weeg 56 gram kaliumhydroxide (3.8) af en voeg 50 ml water toe. Voeg,
nadat de kaliumhydroxide 1s opgelost, 450 ml methanol toe.

4. Toestellen, glaswerk en hulpmiddelen

4,1 Scheitrechters van 2 1, 500 ml en 250 ml.

4.2 Centrifugebulzen van 250 ml.
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Centrifuge.

4.4 Ultra-Turrax.

4.5 Groentesni jmachine.

4.6 Waring Blendor.

4.7 Verwarmingsblok wvan ca. 40°C.

4.8 Rotatieverdamper.

4.9 Chromatografiekolommen lengte ca. 30.cm en i.d. ca. 1 ecm, met

kraan.

4.10 Vloeistofchromatograaf (ACS 750/03 of vergelijkbare apparatuur)
met valco (7000 psi) injektiekraan of monsterwisselaar Wisp; injectie
volume 10 ul.
Kolom: Cartridge Kit = CP™ Mjcrosphere C 18 (Chrompack)
(2x cartridge, gekoppeld in serie, elk met lengte 10 cm en
i.d. 3,1 mm).
Eluens: acetonitril/water 90/10.
Flow : 0,4 ml/min.
Detector: a) Pye Unicam LC-UV golflengte 280 nm.

b) Perkin Elmer LS-4 fluorescentie spectrofotometer.

5. Werkwi jze

5.1 Extractie.

Opmerking:

Door de hoge carcinogeniteit van de PAH en hun U.V.-, temperatuur— en
oxidatiegevoeligheid zijn tijdens de analyse strenge voorzorgsmaat-
regelen geboden. Het dragen van handschoenen, het weren van direct
zonlicht en het droogdampen onder stikstof bij niet te hoge tempera-
turen (40°C) is dan ook noodzakelijk.

Spin.4 : - PP



Spinazie

Weeg 10 g. van het gemalen en/of gehomogeniseerde monster af in een
rondbodemkolf van 100 ml. Voeg toe 50 ml 2N methanolische kaliloog en
enige glasparels.

Verwarm gedurende 1 uur, tot koken, onder een terugvloeikoeler. Koel
af tot ca. 25°C en spoel de inhoud over in een centrifugebuis van 250
ml m.b.v. ca. 25 ml methanol/water (9/1).

Voeg 50 ml cyclohexaan toe en meng m.b.v. een Ultra-turrax gedurende 1
min. Spoel de Ultra-turrax na met ca. 5 ml methanol. Centrifugeer
gedurende 10 min. bij 3000 toeren/min en pipetteer vervolgens de
cyclohexaanfase af in een erlenmeyer van 250 ml. Herhaal de extractie
tweemaal met 50 ml cyclohexaan en breng de verzamelde cyclohexaanfasen
over in een scheltrechter van 250 ml.

Spoel de erlenmeyer na met 2 x 10 ml cyclohexaan en breng dit eveneens

in de scheitrechter. Handel verder zoals beschreven in 5.2.

5.2 Vloeistof-vloeistof verdeling.

Schud de cyclohexaan, welke werd verkregen in 5.1, 3 maal uit met 25
m]l mierenzuur en verwiljder de mierenzuurfasen.

Schud vervolgens de cyclohexaanfase 3 maal met 25 ml van een oplossing
van 157 caffeine in mierenzuur.

Breng deze mierenzuurfracties over in een scheitrechter van 500 ml en
voeg 250 ml van een 2% waterige NaCl-opl. toe en 50 ml cyclohexaan.
Schud gedurende 1 min en laat, na ontmengen, de waterige fase af in
een erlenmeyer van 300 nl.

Filtreer de cyclohexaanfase over natriumsulfaat in een rondbodemkol £
van 250 ml.

Herhaal de extractie 2 maal met 50 ml cyclohexaan en damp de ver—
zamelde cyclohexaanfasen, na drogen, in tot ca. 2 ml m.b.v. een rote-

rende vacuumverdamper bij 40°C. Handel verder zoals beschreven in 5.3.

5.3 Kolom clean-up.

Breng onderin een chromatografiekolom een propje glaswol aan en spoel
de kolom met ca. 10 ml cyclohexaan.

Breng, na sluiten van de kraan, ca. 5 ml cyclohexaan in de kolom en 2

g zure aluminiumoxide (+ 10% water) (in deze volgorde).
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Meng m.b.v. een roerstaaf en spoel de wand na met 2°'x 2,5 ml cy-
clohexaan. Laat de cyclohexaan af tot 0,5 cm boven de kolomvulling.
Breng het extract, verkregen onder 5.1.1 of 5.2, op de kolom. Spoel de
rondbodemkolf na met 2 x 5 ml cyclohexaan en breng dit eveneens op de
kolom.

Laat de cyclohexaan af in een rondbodemkolf van 100 ml. Elueer vervol-
gens met 20 ml cyclohexaan en vang deze op in dezelfde rondbodemkolf.
Damp de cyclohexaan in tot droog m.b.v. een roterende vacuumverdamper
bij 40°C.

Breng het residu over in een cultuurbuisje m.b.v. 3 x 2,5 ml dichloor-
methaan en damp de dichloormethaan in tot droog, onder stikstof, bij
40°C.

Neem het residu op in 200 ul acetonitril.
5.4 Instelling apparatuur
5.4.,1 Fluorescentiedetector

5.4.1.1 Instelling basis parameters

Voor standaard II t/m IV (3.14) geldt:

Fix Scale : 3,5 (versterkingsfactor).

Record Scale: 10 (offset van baseline).
Response- v 2 (integratietijd van baseline).
Fluor +*+5 (aut. baseline adjust).

Voor standaard 1 (3.13) en de standaard pyreen, chryseen,
benz(a)anthraceen (3.15) geldt:

Fix Scale : 1,75 rest ongewiljzigd.

Voor alle standaarden en monsters geldt:

S1lit excitatie: 15 nm.

Slit emissie : 20 nm.

5.4.1.2 Instelling golflengten (LC-programma)

Dit programma zorgt voor de automatische golflengtewisseling op vooraf
ingestelde waarden op geprogrammeerde tijden (zie figuur 1).

Er is van uitgegaan dat een cartridge set gebruikt wordt met een

flow van 0,4 ml.min"1l,

la)
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Bedenk dat diverse omstandigheden van invloed zijn op de "Time"-waar-
den. De hier getoonde tabel behoort bij Figuur 1, maar kan in de prak-

tijk afwijken, hetgeen vooraf gecontroleerd dient te worden.

Segment Time (min) %Ex(nm) kem(nm)
eerste - 0,0 340 410
tweede 10,0 318 360
derde 12,8 360 467
vierde 1545 360 403
vijfde 17,0 350 390
zesde 20,0 360 467
(reset N) 26,5 340 410
(reset program) 26,6 (i C

Bepaal door het chromatograferen van de standaardoplossingen I en
P,C,Bad of de schakeltijden ("TIME"-functie) goed zijn geprogrammeerd.
De omschakelingen dienen te geschieden op het laagste punt tussen twee
pleken.

Het programma wordt gestart door direct na de injectie de toets
START/STOP in te drukken. Het programma wordt automatisch gereset (zie
laatste geprogrammeerde regel).

De ervaring leert dat vooral de overgang tussen het derde en vierde
segment alsmede tussen het vierde en vijfde segment kritisch is. Dit
dient dan ook, -aan de hand van een aantal standaard analyses, zo

nauvkeurig mogelijk afgeregeld te worden.

Injecteer zonodig nieuwe standaarden om de wijzigingen in de tijd te

controleren.

5.4.2 Wisp monsterwisselaar

5.4.,2.1 Koppeling Wisp - fluorescentiedetector

Bij het gebruik van een WISP monsterwisselaar dient deze via INTEG

START verbonden te worden aan de Perkin Elmer LS-=4 bus REMOTE FUNCTION.

Het LS-4 programma wordt nu gestart op het moment van injectie.
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5.4,2.2 Instelling WISP

Toets, na aanzetten van het apparaat, de volgende instructies in

1) "sys”

MES ¢ " 79 " : "enter"
2) 10" ¢ “enter™
3) "gyg"

MES : " 89 " : " enter"
4) "01" : "enter"

De instructies zorgen ervoor dat na elke automatische injectie de
naald en de monsterloop gedurende 1 minuut worden doorgespoeld met
eluens.

Open de onderste deur van de WISP, wacht, even tot de automaat de
monstercaroussel laat "vallen". Neem deze uit de automaat.

Plaats de monsterflesjes in caroussel. Plaats deze terug in de auto-
maat dusdanig dat het eerste flesje zich vddr het injectiepunt
bevindt. Sluit de deur en wacht enige ogenblikken. Het rode lampje
voor "auto" moet branden en zo niet, druk dan op de toets
"auto/single"” zodat het gaat branden. Nu worden in de aangegeven

volgorde de injectieparameters ingetoetst.

ol ﬁﬁmple ) : "0 " : "enter"
2) ) igi' ) : " 10" : "enter"
3) " ggge ) ¢ " 27" : "enter"
4) " Egj?€ " : "1 " : "enter”

5) " enter"

6) " run

Van alle monsters wordt nu &&nmaal 10 pul geinjecteerd en de analyse-

tijd bedraagt 27 minuten.

5.5 Scheiding en detektie.
Van het bij 5.3 verkregen extract wordt 10 ul geinjecteerd in de
vloeistofchromatograaf waarvan de condities zijn vermeld.in 4.10.

asarpadiast s ¥se of
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Bepaal m.b.v., de ijklijn (6) het gehalte aan PAH in het extract.
Wanneer de pieken buiten het bereik van de ijklijn vallen dient het
extract verdund te worden.

Stel van deze standaardserie, per PAH, een 1jklijn op, door van de
pieken het oppervlak (mmz) te meten en ult te zetten op de y—as tegen

de geinjecteerde hoeveelheden in nanogrammen op de x—-as.

Opmerking:

Ten aanzlen van het fluorescentiesignaal van benzo(a)pyreen dient
opgemerkt te worden dat dibenz(a,c)anthraceen eveneens fluoresceert
bij de gebruikte golflengtes. Bij het gebruik van cartridges is dit
zichtbaar door een verbrede benzo(a)pyreenpiek. In figuur 1 is dit
aangegeven (pijlen 6 en 7). Uit tabel 1.blijkt dat onderde gegeven
meetcondities goed gediscrimineerd kan worden tussen het UV- en
fluorescentiesignaal. Dit geldt in het bijzonder indien dibenz(a,c)-

anthraceen niet aanwezig is.

6. IJklijn

Injecteer achtereenvolgens 10 ul van de vier standaardoplossingen
welke zijn vermeld bij 3.13 en 3.14 (zie fig. 1 waarbij 10 ul wvan
standaardmengsel I 1is geinjecteerd).

Vervolgens 10 pl van de P,C en BaA-standaard (zie figuur 2).

standaardmengsél

PAH ) § 1T ITI v P+C+BaA
fluorantheen 2 ng 1 ng 0,5 ng 0,25 ng
benzo(j)fluorantheen 20 ng 10 ng 5 ng 2.5 ng
benzo(b)fluorantheen 1 ng 0,5 ng 0,25 ng 0,125 ng
benzo(k)fluorantheen 1 ng 0,5 ng 0,25 ng 0,125 ng
benzo(e)pyreen 10 ng 5 ng 2,5 ng 1,25 ng
benzo(a)pyreen 0,4 ng 0,2 ng 0,1 ng 0,05 ng
dibenz(a,h)anthraceen 4 ng 2 ng 1 ng 0,5 ng
dibenz(a,c)anthraceen 10 ng 5 ng 2,5 ng 1,25 ng
benzo(g,h,1)peryleen 6 ng 3 ng 1,5 ng 0,75 ng
indeno(1,2,3-c,d)pyreen 6 ng 3 ng 1,5 ng 0,75 ng

pyreen - : - 2 ng
,cheyseen: iosvaw shfs e firnes wh mante s 5 2 ng
bens(a)anthraceen 2 ng

Spin.9 = T =
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7. Berekening

7.1 Spinazie
Het gehalte in ug/kg, per PAH, wordt berekend met de volgende formule:

(y-B) x V1 = ug/kg
a V2 x G
Waarin:
y = oppervlakte van de piek ult het monster (mmz).
B = afsnede van de y-as (mm2).
a = richting coéfficient van de ijklijn (mm2/ng).
V1 = volume, waarin het eindextract zich bevindt (ul).

V2 = injectievolume van het monster (ul).

M = hoeveelheid monster, welke in bewerking is genomen (g).

Confirmatie

Een TLC methode ter confirmatie van de geanalyseerde PAH in de

diverse monsters is op dit moment alleen aanwezig voor een 6-tal PCA
(fluorantheen, benzo(b)fluoranteen, benzo(k)fluorantheen, benzo(a)-
pyreen, indeno(l,2,3-c,d)pyreen en benzo(g,h,i)peryleen) met een
gehalte van 50 tot 100 ug/kg (per PAH) of hoger. Zie verslag 81.73
"Het ontwikkelen van een methode voor het bepalen van een aantal poly-

cyclische aromaten in diverse produkten”.

Verantwoordelijk: ir L.G.M.Th. Tuinstra
Samensteller: J.M.P. van Trijp

Spin.10
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Standaard T + standaard ?,C en BaA onder identit

Figuur 1: 10 pl Staundaard T met 10 FAH,

s T 3 ; ;
SP™M-gphier 308 cartridges
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Figuur 2: 10 pl Standaard pyreen, chryseen en benz(a)anthraceen.

Piekidentifikatie

1 2 ng fluorantheen

27 20 ng benzo(j)fluorantheen
3 1 ng benzo(b)fluorantheen
4 10 ng benzo(e)pyreen

5 1 ng benzo(k)fluorantheen
6 10 ng dibenz(a,c)anthraceen
7 0,4 ng benzo(a)pyreen

8 4 ng dibenz(a,h)anthraceen
9 6 ng indeno(1,2,3-c,d)pyreen
10 6 ng benzo(g,h,i)peryleen
11 2 ng pyreen

12 2 ng chryseen

13 2 ng benz(a)anthraceen
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Bijlage 1

Enquéteformulier voor het inventarisatie—onderzoek van polycyclische aromaten

Gewas

e 6 0% 50 3004 00c0 e

Bemonsterd door ...

° 0 0 0 0

DAtuUm eceeosossossssoscse

Code Tuinder/Landbouwer .

Event. straat

WOONPlaAtS ceeecocosvecscssssossscossosocssscscsssososossnsosasossssocss

Provincie

Codrdinaten

© 6 000 500006005009 000 90090000 s

© 0009090000900 00000000

L I I I I T )

© 9 2062 0090 000 00 20 0

© 6 9 00 9 6 09 060 006 0 9 6 s 0 e 0 0 0

© 00 9000000000060 0009 000000 e

9 00 060060 00 2000000600000 0009 00 0000600000600 000060 00

©© 0000000 000000690090 000000 0009 0000000003006 0060000000086 00600900 0

© 60 00 900000000069 9060000000000 000006000600 00606000000OC60OCO0O0LTCGSLTDGSE

© 0009 00090002 5060005008900 09000

e 0 09 00 0

© 900 0000080000000

©0 0000000 0

Afstand tot

0-20 m 20-100 m

100-500 m

Ligging van de
verontreinigde bron
t.o.v. proefplek

Autoweg (blauw ANWB)
Hoofdroute (rood ANWB)-
| Verharde weg (geel,
wit ANWB)
Raffinaderijen
Vliegveld
Aluminiumsmelter ~
Teerfabriek
Vuilverbrandingsinstall.
elektriciteitscentrale
Roetfabriek

Grondsoort
Verontreiniging

Indruk van het gewas
bij bemonstering

0 [ o o

[ 0 I

0 a O
0-200 m 200-1000 m 1000-5000 m

I [ o o

I s [ o [ [ |
a8 0 8 5
e (e (Y s ) e Y e

I [ [

zand/zavel/klei/veen/16ss

olieresten/zuiveringsslib/compost

goed/matig/slecht

1) Aankruisen wat van toepassing is
2) Doorstrepen wat niet van toepassing is

8564.14

Z/ZW/W/NW/N/NO/0/Z0
Z/ZW/W/NW/N/N0O/0/Z0

Z/ZW/W/NW/N/NO/0/Z0

Z/ZW/W/NW/N/NO/O/ZO
Z/ZW/W/NW/N/NO/0/Z0

Z/ZW/W/NW/N/NO0/0/Z0

Z/ZW/W/NW/N/N0/0/Z0

Z/ZW/W/NW/N/NO/0/Z0

Z/ZW/W/NW/N/NO/0/Z0

Z/ZW/W/NW/N/NO/0/Z0
2)

2)

2)

2)

2)



Bijlage 3

De bepaling van een dertiental polycyclische aromaten in boerenkool

door middel van HPLC/U.V.~ en fluorescentie detectie

In de grote lijnen kan hetzelfde voorschrift gevolgd worden als voor
spinazie., Indien dit het geval is zal er naar verwezen worden met de
tekst "zie spinazievoorschrift”. In de overige gevallen wordt het in

dit voorschrift nader ultgewerkt en toegelicht.

1. Doel en toepasbaarheid

Dit voorschrift is toepasbaar bevonden voor het aantonen van een der—
tiental polycyclische aromaten (PAH) in boerenkool.

De PAH die met deze methode kunnen worden bepaald zijn: fluorantheen,
benzo(j)fluorantheen, benzo(b)fluorantheen, benzo(k)fluorantheen,
benzo(e)pyreen, benzo(a)pyreen, dibenz(é,c)anthraceen, dibenz(a,h)
anthraceen, benzo(g,h,i,)peryleen en indeno(l,2,3-c,d)pyreen, pyreen
en de combinatie chryseen + benz(a)antraceen.

Detectie vindt plaats door middel van fluorescentie en UV-detectie
(zie figuur 1 en 2). De detektiegrens is afhankelijk van de PAH, en
varieert van 0,05-1,0 ug/kg. De recovery op een niveau van ca. 10 maal

de detektiegrens bedraagt gemiddeld 79%.

2. Principe

Zie spinazievoorschrift.

3. Reagentia

Zie splnazievoorschrift.

4. Toestellen, glaswerk en hulpmiddelen

Zie spinazievoorschrift.

5. Werkwijze
Voor de punten 5.1 t/m 5.4.1.1 en 5.4.2 zie spinazievoorschrift.

5.4.1.2 Instelling golflengten (LC-programma)

Dit programma zorgt voor de automatische golflengtewisseling op vooraf

ingestelde waarden op geprogrammeerde tijden (zie figuur 1).

8564.15
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Er is van uitgegaan dat een cagtridge-géﬁ-gébgui&t“;;ra;";égkée&f%low
van 0,4 wl.min" 1.
Bedenk dat diverse omstandigheden van invloed zijn op de "Time"-waar-
den. De hier getoonde tabel behoort bij Figuur 1, maar kan in de prak-

tijk afwijken, hetgeen vooraf gecontroleerd dient te worden.

Segment | Time (min) Aex(nm) kem(nm)
eerste 0,0 360 430
tweede 21,0 360 467
(reset A) 26,5 360 430
(reset program) 26,6 C C

Bepaal door het chromatograferen van de standaardoplossingen I en
P,C,BaA of de schakeltijden ("TIME"-functie) goed zijn geprogrammeerd.
De omschakelingen dienen te geschieden op het laagste punt tussen twee
pieken,

Het programma word; gestart door direct na de injectie de toets
START/STOP in te drukken. Het programma wordt automatisch gereset (zie
laatste geprogrammeerde regel). '

Het programma kan ook automatisch door de WISP—monstefwisselaar gé—
start worden door aansluiting van REMOTE FUNCTION (LS-4, fluorescen-
tiedetector) aan INTEG START (WISP) (zile 5.4.2.1).

Injecteer zonodig nieuwe standaarden om de wijzigingen in de tijd te

controleren.

5.5 Scheiding en detektie.

Van het bij 5.3 verkregen extract wordt 10 ul geinjecteerd in de.
vloelistofchromatograaf waarvan de condities zijn vermeld in 4.10.
Bepaal m.b.v. de ijklijn (6) het gehalte aan PAH in het extract.
Wanneer de pieken buiten het bereik van de 1ijklijn vallen dient het
extract verdund te worden.

Stel van deze standaardserie, per PAH, een ijklijn op, door van de
pieken het oppervlak (mmz) te meten en uit te zetten op de y—as tegen

de geinjecteerde hoeveelheden in nanogrammen op de x-as.

8561‘-16 .“I- i U e B P



Standaard T + standaard P,C en BaA onder identitieke analysecondities

Figuur 1: 10 pl Standaard I met 10 PAH, op 2 in serie gekoppelde
cpTM-Spher C18 cartridges (8 um)

i

s A | -_Jw-——r—_v

WAV 280wen /‘~

[

l ?

w-\_j . (:luoret.(’@.vi e

L

Y
oo eerste  segment 276 Eweede seg. b

Figuur 2: 10 pl Standaard pyreen, chryseen en benz(a)anthraceen.

Piekidentifikatie

2 ng fluorantheen
UV 2BO »mwa 20 ng benzo(j)fluorantheen
1 ng benzo(b)fluorantheen

10 ng benzo(e)pyreen

1 ng benzo(k)fluorantheen
10 ng dibenz(a,c)anthraceen
0,4 ng benzo(a)pyreen

12413
4 ng dibenz(a,h)anthraceen
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6 ng indeno(1l,2,3-c,d)pyreen

=
<

6 ng benzo(g,h,i)peryleen

—
=

2 ng pyreen

-
<

—

[3*]

2 ng chryseen

—
(¥5]

2 ng benz(a)anthraceen

My fluocrescewtie

T""'\r—-—"‘-—. (\-J\__A,.mﬂ,/\-._,.h._--. .

<
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Opmerking:

1. Ten aanzien van het fluorescentiesignaal van. benzo(a)pyreen dient .= .

1

opgemerkt te worden dat dibenz(a,c)anthraceen eveneens fluoresdeé;t?t
bij de gebruikte golflengtes. Bij het gebruik van cartridges is dit~ -_

zichtbaar door een verbrede benzo(a)pyreenpiek. In figuur 1 is dit

sy

aangegeven (pijlen 6 en 7). = H
2. Bij de gebruikte golflengtecombinatie (Agx 360 nm en Aep 430 nm) ;

blijkt bij boerenkool een onbekende component te co-elueren met

benz(a)anthraceen. Het fluorescentiesignaal van deze component valt

samen met het fluorescentiesignaal van benz(a)anthraceen.

Er kan dan ook in dit geval uitsluitend een samengesteld signaal

worden gemeten van chryseen en benz(a)anthraceen met behulp van UV-:

detectie (280 nm).
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PCA in spinazie, inventarisatie.

IB~-code: 2970, ug/kg op droge stof

Bijlage 6

Proefplek 1 2 3 4 5 § 7 8 9 10 1l 12
gewassen B
RIKILT=- 4/41 4141 4147 4]/4] 4]4] 4[4/ 474/ 4147/ 4/4] 4/4) 4/4]  4]4]
nummer 2091 2092 2093 2094 2095 2096 2097 2098 2099 2100 2101 2102
FLU 100 40 80 371 186 191  222-102 133 214 120 155 139
PYR 38 19 36 165 80 80 91- 48 65 92 56 67 64
CHR <10 <10 <10 25 11 12 15— 10 13 10 11 18 10
BjF ' <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50-<50 <50 <50 <50 <50 <50
BbF 4 2 2 17 8 4 5- 4 4 5 4 6 5
BKF 2 <1 <1 9 3 <1 2- 2 2 2 . 2 3
BaP 2 1 1 9 2 2 2- 2 2 2 2 2 2
dBahA <40 <40 <40 <40 <40 <40 <40-<40 <40 <40 <40 <40 <40
1P <8 <8 <8 <8 <8 <8 <8- <8 <8 <8 <8 <8 <8
BghiP <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15-<15 <15 <15 <15 <15 <15

_ dBacA 7 <5 <5 <5 <5 <5 <5- <5 <5 <5 <5 <5 <5
Bep 13 <5 <5 <5 <5 <5 <5- <5 <5 <5 <5 <5 <5
BaA 14 <5 14 20 7 19 14= <5 12 12 10 <5 10
IB- BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB
nummer 1391 1392 1393 1394 1395 1396 1397 1398 1399 1400 1401 1402
% vocht 94,2 94,1 95,5 94,7 95,3 94,3 94,8 93,8 92,2 92,0 95,4 94,1

94,5
Proefplek 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 2:
gewassen
RIKILT- 4/4f 4/4/ 4741 4/4] 4/4] 44 414 &[4[ 4]4] 4[4[ L[4[ L]4] 4[4
nummer 2103 2104 2105 2106 2107 2108 2109 2110 2111 2112 2113 2114 21!
FLU 82 51- 29 71 131 106 186 87 205 52 113 79 57 27
PYR 39 17- 19 23 36 37 83 31 56 25 51 34 32 1
CHR 13 <10-<10 <10 <10 ¥l 18 14 10 15 18 10 <10  <iC
BjF <50 <50-<50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50  <5¢(
BbF 6 5- 5 7 4 9 13 8 9 6 10 9 4 K
BkF 3 2- 2 3 1 4 5 4 4 3 6 % %1 <]
BaP 2 2- 3 3 1 4 5 3 3 2 3 3 1 1
dBahA <40  <40-<40 <40 <40 <40 <40 <40 <40 <40 <40 <4O <40 <4C
1P <8 <8- <8 <8 <8 <8 <8 <8 <8 <8 <8 <8 <8 <§
BghiP <15 <15-<15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <1f
dBacA <5 <5- <5 <5 <5 10 <5 <5 13 <5 <5 <5 <5 <s
BeP <5 <5= <5 <5 <5 13 <5 <5 10 <5 <5 <5 <5 <E
BaA 8 12- <5 9 6 8 18 8 7 <5 <5 9 <5 'S
1B- BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB
nummer 1403 1404 1405 1406 1407 1408 1409 1410 1411 1412 1413 1414 1415
% vocht 93,3 93,8 94,2 90,5 94,9 95,7 92,4 93,3 93,4 93,9 95,3 95,9 94,(
94,5
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PCA in spinazie, industriegebied,i .-

IB-code: 2969, ug/kg op droge stof

8564.21

Proefplek - L 2 F* 4
gew./ongew. A B A B A A B A B
RIKILT- YR YV AV B/ R Y/ A V[V A V'Y B Y/ 474}
nummer 2125 2116 2126 2117 2127 2128 2118 2129 2119
FLU 93-77 . 29-73 387-385 283-663 148-471 427-330 348-750 166-377 427-328
PYR 54-41  18-34  247-245 186-386 92-246 287-261 222-434 101-154 277-206
CHR . 12-13 1212 1921  27-611  7-31  17-19  42-53  21-25 6341
BiF <50-<50 <50-<50 <50-<50 <50-<50 <50-<50 <50-<50 <50-<50 <50-<50 <50-<50
BbF R EY 9-9 7-6 16-23 3-11 8-8 25-38  14-15  44-39
BKF | b4 5-5 33 8-12 1-40 b4 16-18 7-7 23-21
BaP 43 5-5 43 11-15 1-6 55 18-27 6-7 27-26
dBahA LO-<40  <UO~<hO  <hLO-<4O  <LO-<4O <hO-<h0 <LO-<40  <AO-<40  <4O-<40  <4O=<40
IP -y B-<8 8-<8 <8<8 11-15 <8-<8 B8 1720 296 29-26
BghiP <15<15 <15-<15 <15-<15 <15-<15 <15-<15 <15-<15 <15-<15 23-<15 28-25
dBacA <5-7 G<5 <55 <55 <525 <56 G-<5  <5-9 <5-<5
BeP, . 5-12  12-10 <5 21-17 <5-29 <5-10 3328 2520 4330
BaA 5-5 6<5 36-20 20-<5 14-<5 20-15 17-42 17-15 <5-38
1B~ BB BB BB BB BB BB BB BB BB
nummer 1366 1356 1367 1357 1368 1369 1359 1370 1360
% vocht 87,1 87,8 94,0 94,7 84,0 93,0 93,4 94,7 93,0
87,7 83,0 94,6 93,0 84,9 93,4 92,4 94,3 94,1
" Proefplek 6 8 9 10
gew./ongew. A B A B A B A B A B
RIKILT- 4/4/ 4/4/ 4/4/ 4/4/ 4/4/ 4/4/ 4/4/ 4/4] 4/4] 4Ja]
numer 2130 2120 2131 2121 2132 2122 2133 2123 2134 2124
FLU 119-225 220-137 121-273 288-329 128-308 274-199 441-432 193-424 284-423 315-1120
PYR 70-89 122-100 '109-138 183-200 79-144 148-114 308-239 126276 228-272° 247-79%
CGR 1814 32-23  24-23  54-43  15-15 2320  38-23  20-41 126-69 144-378
BjF B0-<50 <50~<50 <50-<50 <50-<50 <50-<50 <50-<50 <50-<50 <50-<50 <50-<50 <50-<50
BbF 79 27-21 - 17-17  51-48 88 16-12 138 13-31  63-39 146-315
BKF 34 1511 -8  27-26 b=4 10-7 7-3 819  37-22  94-192
BaP 36 20-13 6-9 28-24 4-5 12-9 5-5 10-24  27-22  90-235
"dBahA - <AD=<40 <4O~<UD <UO~<hO UO-<UO <UO~<LO  UO-<UO  <UO-<4O  <4O-<hO  <4O-<hO  <4O-<40
IP g-<¢ 20-18 12-10 = 38-33 <88 119 <88 9-25  37-24 104276
BghiP <15-<15 20~<15 <15-<15 31-40 <1515 <1515 <15-<15 820 <1523  77-194
dBacA - <56 G<5 <58 . 5=<5 <5<5 <56 G100 <56 <513 G545
BeP 813 . 29-18 17-27 51-42 10-13  27-33 1512  16-45 7549 143-19
BaA - 613 39-30  14-13 3346 13-17  22-13  14-17  14-38  20-21  93-190
IB- BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB
numer 1371 1361 1372 1362 1373 1363 1374 1364 1375 1365
% vocht 89,0 89,6 9,7 95,0 91,6 90,4 94,2 93,7 94,3 93,8
88,8 88,8 94,5 93,6 91,5 91,9 93,8 86,6 93,9 96,6
A= geﬁassen
B = ongewassen
* = ongewassen monster vervallen




2969, ug/kg opuvérs-produkt’ *

8564.22

PCA in spinazie, industriegebied IB-cede:
Proefplek i i 5= jrﬁer-
gew./ongar. A B A B A A B A % . e i
RIKILT- 4/4/ 4f4] 4/4/ 4/4/ 4[4/ 4/4/ - 4/4/ Y/ YY s Y Y
numer 2125 2116 2126 2117 2127 2128 2118 - 2129 © . . 2119 - -| 2123
FLU 9,5-12 3,612 21-23 15-46 24-24 29-22 - 23-57 + 19-8,8 - 25-23 ~1 30
PYR 5,0-7,0 2,2-58  13-15  9,9-27 13-15 19417 - 15337 8,8-5,3% 16-14 = 2
CHR 1,6-1,6  1,4-2,0 1,1-1,1 1,443 1,61,1  1,1-1,3 2,8—4,0 L5107 3,7-2,87 | 2,4
- BjF 2,5-2,5 €,5-<2,5 <€2,5-2,5 <2,5-<2,5 <2,5-<2,5 <2,5-<2,5 <2,5-<2,5 <2,5%2,5 <2,5-<2,5 Ef_ <2,5
BbF 0,8-1,0 1,1-1,5 0,30,4 0,91,6 0,6-0,5 0,6-0,5 -1,7-2,9 0,80, 7 - 2,6-2,7 1 2,2
BKF 0,4-0,5 0,6-0,9 0,2-0,2 0,4-0,8 2,0-0,2 0,3-0,3 .1,0-1,4 70,40, 4‘ 1,4~ 1,4 =l 1,2
BaP 0,4-0,5 0,7-0,9 0,2-0,2 0,6-1,0 0,3-0,2 0,30,3 1,2-2,1 . 0,40,3° 1,6-1,8 ~ 1,0
dBahA 2,0-2,0 <2,0-<2,0 Q,0-Q2,0 ,0-<2,0 <«,0<2,0 <,0-<2,0 <2,0-<2,0 <2,0-<2;0- <2,0-<2,{)“ <2,0
1P 0,4-<0,4 0,9-1,0 <0,4-<0,4 0,6-1,0 <0,4=<0,4 <0,4-<0,4 - 1,1-1,5 ~ 0,4-136" " 1,7-1,8 1,8 .
BghiP <0,8-<0,8 <0,8-<0,8 <0,8-<0,8 <0,8-<0,8 <0,8-<0,8 <0,8-<0,8 <0,8-<0,8 €0,8~1:2 ™ 1;1-1:1 1,6
dBacA . 0,8-¢0,3 <0,3-<0,3 <0,3-<0,3 <€0,3-<0,3 1,3-<0,3 <0,3-0,4 <0,3-<0,3 0,5-<0,3 *<0,3-<0,3 | <0,3
BeP 1,50,7 1,5-1,7 <0,30,4 1,1-<0,3 1,5<0,3 <0,3-0,7 *2,2-2,1 1,1-1,3" 2,5-2,1 2,2
BaA 0,6-0,6 0,8-<0,3 1,1-2,2 1,0-<0,3 <0,3-2, 1,4-1,0 :1,1-3,2 -0,8-0,9" <0,3-2, "0
1B~ BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB
numer 1366 1356 1367 1357 1368 1369 1359 1370 1360 1364
% vocht 87,1 87,8 94,0 94,7 84,0 93,0 93,4 94,7 93,0 93,4
87,7 83,0 94,6 93,0 84,9 93,4 92,4 94,3 .. 94,1
Proefplek 8 9 10
gew ./ongew « A B A B A B AL LS uB .. A B .
RIKILT- 414/ 4/4/ 4/4/ 4/4/ 4/4/ 4/4/ 4/4f - 13/4/'. " 4/4/ 414/
nummer 2130 2120 2131 2121 2132 2122 2133 2123 2134 2124
FLU 25-13 25-23 15-6,4 18-23 26-11 22-19 2%6-27 . 2526 - 1626 20-38
PYR 10-7,7 14-17 7,6-5,8 12-14 12-6,7 12-11 18-15 - 16-17 13-17 15-27
CHR 1,6-2,0 3,6-3,8 1,3-1,3 1,4-3,0 1,31,3 1,8-1,9 2,2-1,4 2,42,6 7,2-4,2 = 9-13
BjF Q,5<2,5 €2,5-Q,5 2,5<2,5 <2,5R,5 1,52,5 Q,542,5 <2,5°,5-2,52,5 Q,52,5 <2,52,5
BbF 1,0-0,7 3,1-3,5 1,009 3,33,3 0,7-0,7 1,3-1,2 0,8-0,5 '1,8-1,8: 3,6-2,4 9-11
BKF 0,50,4 1,7-1,9 0,4-0,5 1,7-1,8 0,30,3 0,8-0,6 0,4-0,2 '1,1-1,1: 2,1-1,3 5, ),5
BaP 0,6-0,3 2,2-2,1 0,50,3 1,8-1,6 0,4-0,3 1,000,8 0,30,3 1,4-1,4 1,51,3 5,6-8
dBahA Q,0<2,0 <€2,0-<2,0 <2,0-<2,0 <2,0-<2,0 <2,0-<2,0 <2,0~<2,0 <2,0-<2,0 <2,0-<2,0° <2,0-<2,0 <2,0-<2,0
IP 0,5-<0,4 2,2-2,1 0,50,6 2,4-2,3 0,4~<0,4 0,9-0,9 <0,4-<0,4 1,5-1,2 2,1-1,4 6,4-9,4
BghiP <0,8-<0,8 2,2-1,4 <0,8-<0,8 2,0-2,7 <0,8-<0,8 <0,8-<0,8 <0,8-<0,8 '1,2-0,8 <0,8-1,4  4,8-6,6
dBacA 0,6-<0,3 <0,3=<0,3 0,4-<0,3 <0,3<0,3 0,4-<0,3 <0,3-0,6 <0,3-0,6 <0,3—<0,3 <0,3-0,8 ~ <0,3<0,3
BeP 1,50,9 3,32,9 1,50,9 3,32,9 1,1-0,9 2,2-1,5 0,9-0,7 :2,7-2,2 4,3-3,0 8,9-6,7
BaA 1,60,7 4,4-5,0 0,7-0,7 2,1-3,2 1,51,1 1,8-1,3 0,8-1,1 +'2,3-1,9 1,2-1,3 5,86,5
1B- EB BB BB BB BB EB BB BB BB BB
nummer 1371 1361 1372 1362 1373 1363 1374 1364 1375 1365
% vocht 88,8 89,6 94,5 95,0 91,5 90,4 94,2 86,8 94,3 - 93,8
89,0 88,8 94,7 93,6 91,6 91,9 93,8 93,7 0 93,9 . .9,6
g o = i
A = gewassen A TR AT O
B = ongewassen
* = ongewassen monster vervallen




PCA in spinazie, vliegveld -

A, Pl ". i

- IB=code: 2972, ug/kg op droge stof

-z Proefplek L 2 3 5
(.. gei.Jongei. A B A B A B A B A B
LS - RIKILT GI6] L afa] AL Al 4/4]  4/4/ YV YTy
b numer 2161 2136 2142 2137 2143 2138 2144 2139 2145 2140
|
FWU .~ - 122-100 136-74 ~ 83-49  55-80 21/-188 210-178 108-85 99-83  55-35 72-34
.. PR ., ., 61-47:.- 60-36. - 74-24 30-40 90-81  91-92  46-39  43-36  22-16  38-19
PooL CHR, - 14120 Q0-15 . 8-8  16-14  10-14  21-26 <10-<10 <10-<10 <10-<10 12-10
b BIF. . <50-<50 <50-<50 . <50-<50 <50-<50 <50-<50  <50-<50 <50-<50 <50-<50 <50-<50 <50-<50
f Y B ¢ 76 2313 - 63 ' 1314 7-6 17-20 5+ 7-6 4-2 8-6
CoOBRE L 3hgo 156 22 88 33 10-27 5-2 43 2-1 5-3
S BB s 22 R AlIFT 4 22 8-8 -3 12-14 21 33 2-1 6-3
, .+ dBabA. ' <40-<AO <AO-<4O  <UO-KUO AO-<4O  <hO—<L4O <hO-<4O <UO—<AO <4O-K4O  <4O-<4O  <4O-<4O
ST IR L @8 389 B8 99 B8 llh B<8 B8 B8 B8
"‘ ., BghiP .. U515 68-<15 <15-<15 <15-<15 <1515 22=<15 <1515 <15-<15 <15-<15 <15-<15
o dBacAl G655 G5 5G5S 5G5S G5 8-10
t JOBeP U LGl 55 45-G 157G 5-S 20024 <550 59 5-<G5 13-26
ol Bab oy pe o T 545 i - 69 I TS IS BB 645 1226 1245
! IB- BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB
| nummer 1386 138l 1387 1382 1338 1383 1389 1384 1390 1385
% vocht . 94,1 94,7 91,6 9,0 93,1 91,9 92,2 92,7 90,2 92,2
(v, 9,8 946 91,6 90,0 93,1 92,1 92,3 91,2 91,2 91,7
—+  Proefplek
gewassen HERHALING
—~+  RIKILT- 4fhf . 4l4/ 4/4/
" Tummer 2136 2137 2140
28 FLU : 152 EAE Y 81 56
PYR ;o Thvot 49 29 :
. CHR s AT G "B L0028
T BbF o 173, ,-0019 7 L
BKF S A S i R 4 ;
BaP = 9, wa 9 4
dBahA . <40 - . <%0 40
PR : . & B -t L ie-)4B
*» . BghiP <a5;.> 15 ¢« -45
-’ dBacA &, 50 <5
i . BeP S TTONS b W
ri. - BaA 17. 17 16
— 1B BB BB BB
¢ nummer 1381 . :: 1382 1285
=% -~ % vocht i 52
360 v o951 0894 - 91,0

A = gewassen
B = ongewassen

8564.23
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PCA in boerenkool, industriegebied:.p .

.= IB~code:

2969, ug/kg op vers produkt

“Proefplek o N 3* 4 5
gasfongew. A - B . A B A A B A B
"Rma;r—' . 5/4f . . 5/4] 5/4/ - 54 . 5/4/ . 5[4/ 5/4/ S/4] 5/4/
spumer - - 157 oo 167 . 158 ‘o 168 159 ' 160 169 161 170
. 2 FLU | B4=54 ;.0 6145 - SO-79 . 82=50 & 58-52 - 47-48 91-73  178-168 139-188
c.PR . 43—34 A36-35 . 36-53. . 43-43  38-34 . 5228 48-55  131-125 102-153
R+ BaA ) 26-24 o 2722 - 20-33,  27-33,  21-23 19-14 18-20 48-51 40-53
2, 2 BFs | o q,0-<1, 0 <1,0-<1,0 <1,0-<1 J0 €1,0-<1,0 <1,0-<1,0. <1,0-<1,0 <1,0~<1,0 <1,0~<1,0 <1,0~<1,0
' JBBE 6,276,7) \9 1-5;5--,3,9-7,9 6,8—4,6 4,0-5,1 - 4,824 4,54,3 8,910 8, 412
LB 0 2593720 -4,53.0_-.2,0-3,4 3,5-2,2 2,0-2,5-- 2,2-1,2 1,9—2,0 4,0—4,1 3,4—5,2
i BaR 3 -i2,93,;20-5,1-3,3 - (1,5°3,0 - 3,1-1,9  1,8-2;5 2,0-1,2  2,0-2,0 3,1-3,4 2,9-4,6
3,2 »dl}a_lm!;' -§130-€1,0 <1,0-<1;0-<1,0-<1.;0 <1,0~<1,0 <1,0-<1,0 <1,0-<1,0 <1,0~<1,0 <1,0~<1,0 <1,0~<1,0
s TP s o8l S 6,7-5,0 4),7-3,9 3,8-2,7 -2,3-3,0 2,1-1,1 2,0-2,4 4,0-4,6 5,8-7,0
FY \thiP-z,-u.. ,-.2,3-3,.', -15.7-3,7.- 0,8-3,6 2,4-2,1 1,2-2,6 1,8-1,0 1,4-1,6 1,9-3,9 4,5-4,8
> ¢ dBach:, "y €0,2-40,3-<0,3+<0,3<0,3-<0,3 <0,3-<0,3 <0,3-<0,3 <0,3-<0,3 <0,3~<0,3 <0,3~<0,3 <0,3-<0,3
>0 BeP 76,2762 )-:8,2-7 8 »4,3—6;9. 5,9-5,8 4,3-4,6 3,7-2,3 3,6-6,1 9,0-9,2 10-14
NI el DI O ] e ' & i
- BB BB BB BB BB ) BB BB BB
numer . 6065 : 6075 6066 6076 6067 6068 6077 6069 6078
% vocht - 84,6 .- 82,8 84,5 83,4 84,9 84,7 84,2 84,4 83,7
3 B83,57,.v 82,8.,.. 83,6 83,4 84,5 84,6 83,8 83,9 83,6
e 2552 £,
Proefplek 6 8 10
gew./ongew. A B A B A B A B A B
RIKILT- 5/4/ s/a/  5/4/  5/4 5/4/ 5/4/ 5/4/ 5/4/ 5/4/ 5/4/
nummer 162 171 163 172 164 173 165 174 166 175
FLU 108-111  100-125  83-87 74-87 83-87 78-84 4863 62-36  91-74 56-30
PYR 70-80  60-93 53-56 49-67 56-58 30-63 35-47 43-27 64-60°  59-26
CHR + BaA 3343 33-45 26-30 2633 30-37 31-34 23-3% 27-17 32-36 37-15
BjF <1,0~<1,0 <1,0-<1;0 <1,0~<1,0 <1,0~<1,0 <1,0~<1,0 <1,0~<1,0 <1,0-<1,0 <1,0-<1,0 <1,0~<1,0 <1,0-<1,0
BbF 59-7,6 7,1-9,2 4,4-5,1 5,3-5,2 6,4~7,6 6,57,4 4,1-6,3 6,93,5 7,1-6,5 6,9-3,7
BKF 2,3—3,4 9,1-4,3 2,1-2,4 2,32,4 2,8-3,2 2,9-3,4 2,0-2,9 3,0-1,8 3,8-3,3 3,3-1,7
BaP 1,9-2,6 2,9-3,7 1,4-1,8 1,9-2,1 2,5-2,8 3,0-3,2 1,4-2,3 3,0-1,6 4,0-3,1 4,2-2,3
dBahA <1,0 1,0 <1,0~<1,0 <1,0-<1,0 <1,0~<1,0 <1,0~<1,0 <1,0-<1,0 <1,0~<1,0 <1,0-<1,0 <1,0~<1,0 <1,0~<1,0
P 2,53,8 3,3-5,1 1,5-1,9 2,2-2,6 3,4~4,1 4,2-4,8 1,5-3,4 4,2-1,9 5,0-5,3 9,8-3,1
BghiP 1,2-3,6 2,4-3,5 0,81,3 1,7-1,6 2,8-3,2 3,1-3,2 1,2-3,2 3,1-1,3 4,5-5,5 1,9-1,9
dBacA <0,3-<0,3 <0,2-<0,3 <0,3-<0,3 <0,2<0,3 <0,3-<0,3 <0,3-<0,3 <0,3-<0,3 <0,3-<0,3 <0,3~0,3 <0,3-<0,3
BeP 5,2-5,8 5,99,5 4,33,8 4,558 5,66,9 6,4-8,1 4,36,2 7,33,4 6,7-6,5 1l-4,1
1B- BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB
numrer 6070 6079 6071 6080 6072 6081 6073 6082 6074 6083
% vocht 84,2 83,0 86,2 85,7 84,7 83,6 85,4 84,5 85,6 84,7
83,9 82,6 857 85, 84,5 83,1 85,1 84,4 85,3 84,4

A = gewassen
B = ongewassen
* = ongewassen monster vervallen

8564.25



PCA in boerenkool, inventarisatie .+ . IBrcodet 2970, ugfkgfopidroge stof

Proefplek 26 27 28 29 30 31 T 4327 33 34 35 36 -37. w38
gewassen

RIKIUT-  5/4/ 5/4/ 5/4/ 5/4/  5/4/. - 5/4[. 5[4/ 3[4 5[] Sl4] . 5/4] 5/4/ ’ 5/4/
numer 118 119 120 121 122 123 124 125 126 €27 128 129v:.: 130

FLU 196 199 169 192 208-211 208+ 164 206 574 557 304 331 .:1D45-231
PYR 101 106 8 113 117-136 119 94 118 360 377 203 231 7 U58-134
GR+BaA 62 68 55 8 71-65 75, 145 76 "176 246 159 e 855478661
BjF <10 40 €40 <10 <1010 <0 <10 <40 . <10 <0 <0 <10 i, €10-<10
BbF 15 16 13 19 2219, 22 12 . 20 .28 .8 ,33 337%C19-18
BKF 7 7 6 8 109 1 6 ‘9 (13 <16 2.15 157 98
BaP 7 9 6 8 108 10 5 ¢ 8 110 +13 212 123¢ 7-7
dBahA g 9 a G =<1 Q<0 T Dead=<T
1P 8 9 8 10 1412 14 8 12 :12 2,16 [,16 13 9:10-10
BghiP 8 9 8 9 12010 14 . 5 .11 :10 # 14 [, 14 1l i5:10-7
dBacA QC Q2 Q2 22 2 Q2R R R2TQ Qe
BeP 1313 10 .17 1917 20 11 : .17 835 49 3,43 46143114
1B- BB BB BB BB ~ BB . BB g-BB BB <.BB 31BB BB BB . BB

numer 5968 5969 5970 5971 @ 5972 - 5973 5974 5975 :5976 - 5977 5978 5979 « 5980

% vocht 86,2 83,9 82,8 84,9 84,6 . 84,1 ‘82 9 83,0 -86,4 +87,8 86,2 874 s 86,1
84,6 I ‘ 86,6

Proefplek 39 40 4L 42 43 G 45, &8 Gl 8 5. o5 11

gewassen fEan en
RIKIL-  5/4/ 5/4/ 5/4/ 5/4/ 5/4/ 5[4/ — 5[4/ 5/7 574/ 54/ 5/a] Sfuriis
numer 131 132 133 134 135 136 137 130240 141 2v..
FLU 230 303 216 519 346 527-374 233 225 9 30 28817

PYR 165 211 144 365 222 351252 124 152 179 181 218 183 -9
iR+ BaA 101 120 78 231 111 176-129 73 79 121 72 30 2:dll. ¢

B3F <10 <10 <10 <0 <0 <0-<10. <10 a9 <10 €10 0gl0 <10 i

BbF 17 26 .18 54 28 42-29y : 21 .48 .26 {,20 3,80 29 .7

BKF 8 11 8 28 13 (1814, 11 . :9 13 3,9 .14 14 .

BaP 7 9 6 24 9 149> L7 v..6 -9 £07 012 1058
dBahA AR AR A YA Y AT VAT T Y SRR < SR < AR < AR ¢ < SR ¢ AE:

Ir 9 12 9 35 16 -22-14 211 2:9 .13 (11 718 18 *
BghiP 8 12 9 34 10 1610 : 7 36 :.9 (8 .14 14,

dBacA QL 2 2 Q2 @ -2, p 2 22 KR @ 1,2 <&

BeP 3 42 31 60 ;23 F3a-°,2 017 a4 23 0,25 .29 25

IB- BB BB BB BB 0B BB  GAB BB BB BB ckB BB

mmmer 5981 5982 5983 5984 5985 5%6 ~§987 1558 589 5990 ;5991 5972,

% vocht 86,1 85,8 84,7 84,4 84,7 85,7 87,1 847 86,0 28,8 85,3 84,7/ .

8J3

8564.26 , TS, 3B



:. +PCA inubogtgnkeol)

inventarisatie

[B~code:

2970, ug/kg op vers produkt

; 31.

" % Proefplek 26 22 28 29 32733 3% 3B 3% 37 38
gewassen o
URIKILE 5747 \5/4] -514] 576] - 5/4/ < 5/4/ 5747 574 ‘5/4/ 5/4] 5/4] 5/4]  SJ4]
Commer 118 119 d20 21 - 122751 1237124 125 126 127 128 129 130
[o-FLU LS 527 A2 +29 29 w82-348 33V 28 35 78 68 42 43 34-31
0 AP IS 4 V17 a5 &7 8-2l-f 19716 20 49 46 28 30 22-18
CHR+B.;1A85 w95 13 11-1000 124-7,7 13 24 30 22 24 12-8,2
G -O(BJF UL K150 <L0 <1,0 <1,0 <1,0=<1,0" <130 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0-<1,0
BI-RIBBF I TRl 02,6 92,3 2,8 3,4-3,0 3,5 2,1 3,4 3,8 4,4 4,5 4,3 2,62,4
3-¢ BRF7] ¢1,0 1,2 <1,1 ‘1,2 1,6-1,4 1,7“1,0 ‘1,6 ‘1,8 2,0 2,1 2,0 1,31,1
“{ BaP¢/ .0,9 ‘1,4 1,0 '1,2 1,518 1,6 0,9 ‘1,4 1,4 1,6 1,7 1,5 1,00,9
->“r,><mam %1,0 <1,0 <1,0 <1,0<1,0-<1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0~<1,0
ci-fIP 21 31,0 31,5 3,4 2L5 2,1-1,9 2,3 1,4 2,0 1,7 1,9 2,2 1,7 L4L4
T-fBghi® 1,1 #1464 1,4 21,4 1,9-1,5 2,2. 0,8 1,9 1,4 1,7 2,0 1,4 1,4-0,9
i -o>dBach  €0,3 <0,3 <0,3 <0,3 €0,3-<0,3 <0,3°<0,3 0,3 <0,3 0,3 <0,3 <0,3 <0,3-<0,3
#i-(CBeP o¢  £1,8 2,1 21,8 V2,5 2,926 3,2- 1,8 2,9 4,7 6,0 6,0 6,0 4,31,9
g 1B~ ¢ oRB BB BB BB BB BB -’-'{BB BB BB BB BB BB BB
02 numiel. 5968 5969 5970 <5971 - 5972 - 59735974 5975 5976 5977 5978 5979 5980
30 & veche 86,2 839 82,8 84,9 7846 . 84,1 82,9 83,0 86,4 87,8 86,2 87,0 86,1
K 84,6 86,6
" Proefplek 30» 4o 4L 42" &3 &4 45 46 47 48 49 50
_gewassen_ e
TRIKL D= . 0 V&) SI&[ 5[4]  5/4/  5/4] 5/4/ 5[4/ 5[4/ 5/4] 5[4/
nomeE T AMC 134 135 136 137 138 139 140 141 142
FLU 240 €32 %3 .., . =53 7855 ¢80 34 39 47 50 44
PYR $81 %23 030 22 &7 34 .52=30 16 23 25 29 32 28
CHR +'PaA v14 517 12 36 17 726=19° 9,4 12 17 11 4,4 17
BjF U X150 <30 1,0 <150 <10 <1 e—<10 <1,0 <,0 <1,0 4,0 <1,0 <1,0
BbF % 2,4 08,7 32,7 8,4 -4,3 6,2 2,7 2,7 3,7 3,0 4,4 45
BWF & #1,1 21,6 1,2 ©4,3 '2,0 2,6—2,0 1,4 1,3 1,8 1,4 2,1 2,2
BaP O/ 31,0 1,3 0,9 43,7 ‘1,6 2,0-1,3 0,9 0,9 1,2 1,0 1,7 1,6
dBahd>  <1,0 4,0 <1,0 <1,0 <1,0<1,04,0 <,0 <1,0 <1,0 <,0 <1,0 <,0
IP 3 21,3 (1,7 f1,4 ¥5,5 "2,4 3,2-2,1 1,4 1,4 1,8 1,6 2,6 2,7
Bghib!  #1,1 1,7 2L,4 353 91,5 Z4-1,5 0,9 09 1,2 1,2 2,1 2,
dBach ©0,3 0,3 <0,3 0,3 0,3 <0;3<0,3 0,3 ©,3 0,3 0,3 <0,3 <0,3
BeP "¢ 71,0 ‘6,0 4,7 9,3 3,5 5,83,3 2,2 2,1 3,2 3,8 4,2 3,9
B~ . WpB OB BB BB OB DB BB BB BB BB BB BB
numit’ (5981 (5982 5983 _J84 5935 5976 (5987 5988 5989 5990 5991 5992
% vorht t86,1 08,8 84,7 ik Bhgd 85,27 8551 84,9 86,0 84,8 85,3 84,7
R 85,3

8564.27



PCA in boerenkool, industriegebied, .. -

“IB-code: 2969, ui/fhgtop droge istof-

Proefplek 1 ] 3% o N 5 T sl ™
gevJonged. A B A B - A ;A COB A 0, B e e s
RIKILE- 5/4/ S/4/ s/4/  5/4 5/41 LS50 e SIAT L TSIA] . Sf&] - Tk
numner 157 167 - 158 L 168 A 159 3.2 160 ..l 169 i 16l R ) ¥
FLU 416-327 = 355-262 _ 323-482 -494-301 » 384-335 -3Q7-312 -576-45Y AI%UQ-1045.853-1145
PYR 279-212  209-203 ~-232-323  259-259 ..232-219 .-340-182. :304-340  3-§40-776 1626933 i
CHR + BaA 169-145 ..157-128 --129-201 :-163-139 ~ -139-148 -124-91 ~, .-114-123, :-308-317 ;2464323 ;o0 - 1)
BjF <10-<10  ~€102<10 -+ <1010 <105<1Q - <10-<10 +-<10~<1Q ;»<10=<10 -KLQ<10,, {.<10=<10 # 3
BbF 40-41  33-32: - 2548 - . A41-28° . 26-33  : 31-167,_-28-27. .. -5/-62 @, :-52-73 o
BKF 19-19  26-17: 1321 . 21-131 " 4316 (148 2120123, 26725 s, t-21H32 %
BaP -19-19 ¢30-19 . - 10-18-,. 19-11 = °12-16 13-8 .. 13127 ~20-21 ¢, -18-28 o
dBahA <7-<7 <J-<7 K=< . aKI<T e KT=<T KEeCT s oKD, XEKT g, ekT=ST piac
1P - 25=27 39-29 11-24 . 02316 <« 1519 -2015-7 '-'43—15 ~26r29 1, 536243 s
BghiP 15-22 3222 - 522 1413 | 0- 817, :=12-6 ..-3,991Q, ¢ 12524 ! [-2B429 % g
dBacA 2-<2 2-<2 Ko<, Q= - K2-<2, i <2-<2 1> $2-<2 ¢ -t<2c-<2;,,, £252 34
BeP 40-38 4845 .- 28-42 .. 3635 2830 -£24-15- 5-23-38¢. < 38-57 :..6]<85
1B~ BB BB BB : BB . BB _; BB 5 BB &g BB 78 BB
numer 6065 6075 6066 6076 v . 6067 06068 5 .6077 .2),6069 .¢,6078 -
% vocht 84,6 82,8 84,5  -83,4 | 7849 T B&,7 . 3BA4,Z . BA,4 ¢ 83,7 &

83,5 82,8 83,6 83,4 84,5 .. :Bh,6 o 83,8 ¢ o83,9 o 83,6

4 =0 7248 iy oA et ad
Proefplek ) 7 8 9 10
gew./ongew. A B A TTRTT TORTET BT AR K ais. B
RIKILT- 5/4/ 5/4/ 5/6/ . 5[4 . 5[4/ . 5[] 1 5[4/ ;5[4 5/4/¢,ﬂ~‘U 5/4/
nummer 162 171 163 . i172 T J64 T T3 T T RE1eD u 17 ""”‘({G ‘166"’ =175
e € <t : e
FLU 684-689 588-718 601—608 TBI7=596 31’42*36I“ 476497 " " 3295423 “ﬁOO-?BI" “6I9=503‘ ‘366—192
PYR 443-497  353-534 . 384-392  343-459.; 366-37405 (183373 5 240-315 23279-1730~435~408  386-167
CHR + BaA 209-267 . 194-259 .. 188-210 - 182-226 [, 196-239 »7 189-201 .. 158-242 5 174-1092-218-245  242-96
BjF <10-<10  <10-<10" % €10-<10 -5 10-<10 .-<10-<10 ac <10~<10 3, <10~<10 : <1O-<10 ( LO-<1Q  £10-<10
BbF 37-47 . 42-53 . . 32-36 . 437736 . 542049 A4O-h4 i pv,zg;—l;z 0043522 ol 4844 45-24
BKF 18-21 18-25 15-17 - 16-16 _-18-21 :.18-20 » .14-19 -.19-12 ;0. 26-22 22-11
BaP 12-16 17-21 10-13 1314  .16-18 ..18-19 ».10-15 ._19-10 »; 27-21 27—-15
dBahA G- <1 GG <D=T =T K= LI P.,s? DT <T<T
1P 16-24 19-29 11-13 = 15-18 .22-26 7..26-28 -~ ..30-23 ~5.27-12 ¢, _34-36 64-20
BghiP 8-22 14-20 6-9 A2-11 2:-18-21 »-s19-19 ;821 :.20-8 ... 381-37 521-12
dBacA <2-<2 2-<2 Q=<2 W22 K22 <2-<2 ., K22 -‘-;,_\,<2-<2 1, $2-<2 <2-<2
BeP 33-36 35-55 31-27 ;> -31-40 5 G 37-45 5-39-48 o D942 - d47-22 . 46—44 72»-_26
e wdeiot il 2 e ' o il

1B- BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB
nunmer 6070 6079 6071 1 60800 T 60727 "1 6081 ‘“'T;‘f-—6073 T T 6082 6074 - 6083
% vocht 84,2 83,0 86,2 '“-85,7 : ‘B4, 7 . .B3,6 .: 854 ,c:84,5 . 85 6 . 84,7

83,9 82,6 85,7 . #5,4 ':84,5"“ ~ 83 I"“" 'I)BS‘I TG "".85’3‘“ 84,4

EF A SO 1. NN S.. - c,

A = gewassen - 3% 3 =
B = ongewassen A W a0 ® A
* = ongewassen monster vervallen dSLIACTEL Y I BAOMm TARORT Cnn e F
30420 0%, 5683



PCA in boerenkool, .vliegveld .- :. « .- IB-code::2972, ug/kg op vers produkt

Proefplek 1 2 ' 3 4 . 5
gas./ongew.  A* A B A « B . A B A B
RIKILT- - 4fb/ ~afa] - bfh Yy A V7Y A Y /N &4/4/ 4/4/ 4/4/
numer V. 5452 . 5453 c« SAAB .. 5454 . 5449 o 5455 5450 5456 5451
FLU o 17267 18,929,357 107117 . ~20-19 <16-31 - 1514 . 9,415 7,9-13 9,8-13
PYR 41012 2y 445-4,5. -6,0-5,5 .~ 10-8,0 ".-8;5-16 © 13,7,4- 5,57,0 4,0-6,9 5,5-6,0
CHR + BaA' 8;6-10 . -5,4-4,8°.6,4-6,7 . 4,8-3,8 --4,8-11 . 5,1-3,7 3,8-5,4 2,9-4,0 4,54,8 :
BjF <150+<1,0 ~ <1,0-<1;0 <1,0~<1,0°<1,0<1,0 <1,0-<1,0 <1,0~<1,0 <1,0~<1,0 <I,0~<1,0 <1,0~<1,0 -
BbF ©2,5-3,9 : -1451,3 -1,7-1,841§51,2  1,6-4,1> 1,6-1,3 1,3-1,8 0,7-1,2 1,31,5
BkF 1,1-1,8 °.0,7-0,6-'0,8-0,8 +~0,7-0,6 0,8-2,1 0,7-0,6 0,6-0,9 0,3-0,5 0,60,7
BaP “I;1-1,9 -£0,5-0,5-:0,6-0,6 - 0,8-0,5 " 1,1-3,0 0,7-0,5 0,7-1,0 -'0,3-0,4 0,50,6
dBahA  “dl,0<1,0 - ¢1,0-<1,0¢1,0~<1,0 <I,0-<1,0<1,0-<1,0 <1,0~<1,0 <1;0~<1,0 <1,0-<1,0 <1,0~<1,0
1P Til4l=2,0 ¢--0,8-0,7 --0,8-0,9 - 0,9-0,7: -1,1-2,7-' 0,9-0,6 -1,0-0,9 <0,5-0,6 0,8-0,9

Bghi?  20,0~1,1 -¥<1,0-<1,0<1,0-<1,0 <1,0~<1,0'<1,0-2,2<1,0~<1,0-¢1,0~<1,0 <1,0~<1,0 <1,0-<1,0
dBacA  i0,3-<0,3 . <0;3-<0,3 <0,3~<0,3 <0,3~<0,3 <0,30,3'<0,3~<0,3 0,3-<0,3 <0,3-<0,3 <0,3-<0,3
BeP 72,9-4,9 ”'1,2"'2,2'-3‘-‘ ‘1:-6'2’2;" 1'3‘3-1s8 - 2,0-5,8 '_:"1:;8_2:1 1,2-2, 0,9-2,1 1,2-3,6

- BB . BB . BB - BB -~ BB < BB BB BB BB
nummer  ©WA4422 b3 V4418 o 4424 . GAL9 4425 4420 4426 4421

1 .86, -. 8,2 86,6 -. 85,7 + .856 85,2 86,5 86,3
~:89,0 _"'86,4 86,2 - ‘86,7 ' 8,0 86,0 85,4 87,1 86,3

PCA in boerenkool, vliegveld. IB-code: 2972, ug/kg op droge stof
Proefplale = 1 K RN P wd e 5
‘gew.jongew, - Ak ¢ - A - B Sy A B v & B A B

_ RIKOLT- - -4/4[ - 4/4f " 4/b __ -:4f4) o 14f4) 4[4[ . 4[4 4/4/ 4/4/
numer 5452 5453 5448 5&54 5449 5455 5450 5456 5451
5 SR B RV e 2 S - G 2 g 2

FLU- 143236 16468 O «lz-ne-o : 14%139 ©112-221*" 104-100 - 64-103 . 59-101  72-95
PR CHUBA-1007 °532-33 et U340 < 75-58 NUS0-LL4T-90-53 . 37-48  -30-53  40-44
GHR 4 BaA 7291 7 39-35"%. 4649 - 3628103479 35-264.0726-37  21-31 3335

BiF <10-<10 “<10~<10 - ‘<1o-<10f~<10—<10t <10-<10 <10-<10  <10-<10 <10-<10 <10~<10
BbF 21—35 *11~10 712-13 SN l-29 o +11-9 9-12 59 9-11
-BKF Cipe1e UV FSe4 66 i 5eh 9615 0 54 b6 ' 2+ 45
BaP T9-17 Vb P b "-?"»‘6-4 wtg=21 54 57. 2-3 44
- dBahA Gk TG GG L G- =G G <I<T <O~ <G4T
=P 918 T 65 * 67 +U7=5 - 819 64 7-6 <45 67
“ BghiP 8-10 - <J=<] S]] T CKP-16 - K]<T <T-<7 <J=<7 <7-<7
’dBacA Q=2 2 T2 B T=Q QK2 =<2 <2-<2 Q=<2 2-<2
_.BeP 20-45. ...... .9.-).6_.__ __12116___ _10-13 . 1441 12-15 8-15 7-16 9-26
L K BB cTERR - B8 - BB :KH _:iEB BB BB

_numer ;, Wh22 . 4423 4418 Wh26 Y ¢ 4419 T, HGA2S S 4420 4426 4421
7 vocht. -« 88,1, . 86,1 ,,J,.-.':zab,z_‘_‘ - ._86,6....-. Y885, 1 & .:35,6 - 85,2 86,5 86,3
89,0 86,4 86,2 86,7 86,0 86,0 85,4 87,1 86,3

gewassen .
ongewassen "
ongewassen monster vervallen :

* o >
u

8564 .29






