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OSSZEFOGLALAS

A toxikus elemek koncentracioja jelenti az egyik élelmiszerbiztonsagi kockazatot a borok esetében, ezért az International Organization

borminta megfelelt a vizsgalt toxikus elemek (Cu, Zn, Cd, Pb) tekintetében. Kiugroan magas értéket egyediil a réz esetében tapasztaltunk,
ugyanakkor ez sem lépte till a megengedhetd szintet. Cinkbdl a legnagyobb mért érték megkozelitileg negyede, kadmiumbol és 6lombol pedig
kevesebb, mint tizede, illetve hatoda az egészségiigyileg megengedhetd koncentracionak az O.1.V. ajanlasa alapjan.
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SUMMARY
Toxic elemental contents are one of the food safety risks in wines. Therefore International Organization of Vine and Wine (O.1.V.) defined
the limit of some elements in it. Thirty Hungarian blaufrinkisch wines were analysed by ICP-MS in order to determine the concentration
of toxic elements. All wines are passed by the O.LV limits to toxic element content (Cu, Zn, Cd, Pb) according to analysis. Copper is the only
outlier in some samples, but they also did not overstep the limit. In the case of zinc the maximum is approximately fourth, in case of cadmium

and lead the highest concentration is less than tenth and sixth of the O.1L V. limit, respectively.
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BEVEZETES az iddjaras, a mezdgazdasagi miiveletek, a kdrnyezeti
tényezok ¢és a sz010 fajtaja. Ugyanakkor a sz616-feldol-

Magyarorszag teriiletén évezredes hagyomanyok- gozasi miiveletek is fontos tényezot jelentenek, pl. a
kal rendelkezik a szdlészet és a borkészités. Ennek héjon tartas ideje. Az erjedés alatt szamos elem mennyi-
eredménye, hogy jelenleg 22 borvidékkel rendelke- sége csokken, de a kiilonb6z6 szennyezddési lehetdsé-
zlink, tovabba 37 teriiletrél pedig valamilyen f6ldrajzi gek és a borkezelési miiveletek is tovabbi tényezot je-

arujelzovel ellatott borhoz juthatunk (Netl). Egyik leg- lentenek, melyet figyelembe kell venni. Emellett a fe-
jellemzdbb szdlofajtank a kékfrankos (Net2). Eredete liletekkel valo érintkezés soran a bor kioldhat egyes
vitatott, ugyanakkor tény, hogy tobb mint 100 éve ter- fémeket onnan (Suhaj és Korenovska 2005, Pohl 2007).

mesztik Magyarorszagon. Minden vorosbortermd vidé- A bor elemtartalmi 0sszetételét befolyasolo tényezoket
kiinkén megtalalhato, a soproni borvidék uralkodo faj- az 1. abra foglalja 6ssze.

tajanak szamit. Szamottevé terméteriilettel rendelkezik

tovabba Németorszagban és Ausztriaban, de mas kozép- 1. dbra: A bor elemtartalmanak bels (folyamatos vonal)
eurdpai orszagban is jelen van (Hajdu 2003). Tovabbi és kiilsé (szaggatott vonal) forrésai
népszerlsitésére egy példa a mar masodjara megren-

dezett Kékfrankos MOST! egész honapos programso- ,"\\

rozat (Net3). /’ Y

A toxikus elemek koncentracidja jelenti az egyik
¢lelmiszerbiztonsagi kockazatot a borok esetében. Az
elemtartalom-meghatarozasra szamos technika létezik
(TXRF, FAAS, GFAAS, ICP-OES, NAA), ugyanakkor
az induktiv csatolast plazma tomegspektrometria (ICP-
MS) teljesitményjellemzdinek kdszonhetden kiemel-
ked6 tulajdonsagokkal bir. Leginkabb érzékenysége,
alacsony kimutatasi hatara (ng/l — pg/l), gyorsasaga és
multielemes meghatarozasa emelhetd ki ezek koziil,

emellett az izotop-Osszetételrdl is informacidt nyujt Forrés: Pohl (2007)

(Thomas 2008). Figure 1: Endogenous (solid line) and exogenous (dotted line)
A bor elemtartalmi 6sszetételét szamos tényezé be- sources of metals in wine

folyasolja. Az &sszetétel alapjat az termdoteriilet talaja- Metals in wine(1), Soil(2), Climate(3), Grape variety(4), Pollution

nak elemtartalma adja, azon beliil is az oldhat6 szervet- (air, water and soil)(5), Vinification (winemaking processes)(6),

len komponensek mennyisége és min(')'sége a talajban, Cultivation (soil fertilization, foliar sprays)(7), Source: Pohl (2007)

melyeket a novény fel tud venni. Ezt befolyasolja még
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Az élelmiszerek vegyi szennyezettségének megen-
gedhetd mértékeérdl szold 17/1999. (VI. 16.) EiM. ren-
delet visszavonasat kovetden a 49/2014. (IV. 29.) VM
rendelet [épett érvénybe. Ez nem tartalmaz borokra vo-
natkozé hatarértéket, kizarélag azt koti ki, hogy ,,... a
termelési és technikai miiveletek soran nem keriilhet-
nek az élelmiszerekkel rendeltetésszeriien érintkezésbe
olombol, kadmiumbol, cinkbdl (horganybol) vagy sarga-
rézbol keésziilt feliiletek, alkatrészek, illetve bevonatok.”

Az International Organization of Vine and Wine
(0.1.V.) (2012) maximalizalta néhany elem koncentra-
cidjat a borokban. A vizsgalt elemek koziil hatarérték
vonatkozik a rézre (Cu) (1000 pg/l), a cinkre (Zn)
(5000 pg/l), a kadmiumra (Cd) (10 pg/l) és az dlomra
(Pb) (150 pg/).
meghatarozzuk hazai kékfrankos borokban és dssze-
vessiik 6ket az O.1.V. ajanlasaival.

ANYAG ES MODSZER

A kalibraldoldatok elkészitésére €s a borok higita-
sara 18,2 MQ cm ellenallasu ionmentes vizet hasznal-
tunk (MilliQ, Millipore Corp., Bedford, MA, USA).
A mérések el6tt a borokat tizszeresére higitottuk. A ka-
oldatokbol allitottuk dssze (Scharlau, Barcelona, Spa-
nyolorszag). Belsd sztenderdként rodiumot (Fluka,
Buchs, Svajc) és tellart (Spectrosol, Merck, Poole,
Dorset, UK) hasznaltunk 100 pg/l koncentracioban. A
kalibralosor matrixillesztésére nagytisztasagl abszolit
etanolt alkalmaztunk (VWR International, Fontenay
sous Bois, Franciaorszag), melynek végso koncentra-
cidja 1,25 V/V% volt.

A méréseket egy Thermo Scientific X-Series 2 tipu-
st kvadrupol ICP-MS késziilékkel végeztiik, mely hexa-
pol iitkozési és reakciocellaval rendelkezett. Utkozési
¢és reakciogazként H2-He 7:93 aranyu keverékét hasz-
naltuk. A mintabevitelt perisztaltikus pumpa végezte.
Meinhard tipust koncentrikus porlasztét alkalmaztunk,
melyhez Peltier hiitést (2 °C), ktp alaka kvarc kod-
kamra kapcsolodott. A késziilék beallitasait az /. tdb-
lazat tartalmazza.

1. tablazat

ICP-MS mérési paraméterek
RF teljesitmény(1) 1400 W
Hiitégaz dramlasi sebesség(2) 14,00 /min
Segédgdz dramlasi sebesség(3) 1,00 V/min
Porlaszt6gdz dramldsi sebesség(4) 0,93 I/min
Mintadramldsi sebesség(5) 0,5 ml/min
Pole Bias -18,0 V
Hexapole Bias 7.8V
CCT gazkeverék sebesség(6) 6 ml/min
Ismétlésszam(7) 3
Meérési id6(8) 100 ms
Atfutdsok szdma(9) 5

Table 1: ICP-MS parameters
RF power(1), Plasma gas flow rate(2), Auxiliary gas flow rate(3),
Nebulizer gas flow rate(4), Sample flow rate(5), CCT gas flow rate(6),
Main run(7), Dwell time(8), Sweep(9)

Az ¥Co, a "In és a 28U izotdpokat jelmaximu-
mokra, valamint a kettds toltésii ionokat (Ba?"/Ba®) és
az oxidok képzddését (CeO"/Ce™) a legalacsonyabb ér-
tékére optimaltuk (<2%). A mennyiségi meghatarozas
a %Cu, %Zn, "'Cd és a 2°Pb izotépok mérése alapjan
tortént.

Kereskedelmi forgalomban kaphat6, 30 hazai kék-
frankos mintat vizsgaltunk, melyet hipermarketekbdl
¢és borkereskedésekbdl szereztiik be. Az eredmények
validalasat spike-visszanyeréssel ellendriztiik.

Az adatok értékelése és a diagramok elkészitése az
SPSS 22 statisztikai programmal késziilt.

EREDMENYEK

A 30 kékfrankos bormintaban mért Cu, Zn, Cd és
Pb mennyiségének statisztikai jellemzdit a 2. tabldazat
tartalmazza.

2. tabldzat
A vizsgalt kékfrankos borok leiré statisztikai jellemz6i
(ng/h) (n1=30)

Cu Zn Cd Pb
Atlag(1) 105 669 0,214 8,06
Medidn(2) 50,7 610 0,160 5,66
Sz614s(3) 194 304 0,183 5,58
Minimum(4) 10,8 229 0,038 1,60
Maximum(5) 915 1219 0877 23,1

Table 2: Descriptive statistics of the analysed blaufrdnkisch
wines (ug I') (n=30)
Average(1), Median(2), Standard deviation(3), Minimum(4),
Maximum(5)

Aréz

A réztartalmu permetezdszerek a sz616 ndvényve-
delmében elengedhetetlen szerepet toltenek be. Ugyan-
akkor az élelmezés-egészségiigyi varakozasi id6 betar-
tasaval a koncentracidja a névényben a toleralhato
szint ala csokken.

A réz alapvetden esszencialis elemnek tekinthetd,
amit annak kdszonhet, hogy oxidacids szam valtozta-
tasra képes. Szerepe van a szabadgyokok megsziinte-
tésében, a kdtészovetképzésben vagy a vas homeoszta-
zonyos fémek esetében a homeosztazis felborulasahoz
vezethet vagy reaktiv oxigén specieszek (ROS) képz6-
dését okozhatja, melyek karositjak a DNS-t (Aruoma et
al. 1991, Zhou és Gitschier 1997)

Koncentracidja 10,8-915 pg/l tartomanyban volt
mérhetd a borokban. Az atlaga (105 pg/l) és medidnja
(50,7 pg/l) tavol esett egymastol, ami nem normalis el-
oszlasara utal. A vizsgalatok két kiugrdé mintat mutat-
tak, melyekben a koncentracidja 663 pg/l és 915 ng/l
volt, ugyanakkor ezek a mintak sem Iépték til a meg-
engedhetd 1000 pg/l-es O.1.V. hatarértéket (2. abra).
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2. abra: A réz koncentracidjanak eloszlasa a kékfrankos
borokban (pg/l) (n=30)
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Figure 2: Elemental content of copper in blaufidnkisch wines
(ug I') (n=30)
Concentration(1), Frequency(2)

A cink

A cink kis koncentracioban szintén esszencialis az
emberi szervezet szamara. Szamtalan szabalyozd, struk-
turalis és enzimatikus tulajdonsagu fehérjében jatszik
szerepet. Emellett a kdzpont idegrendszer specialis neu-
ronjainak mitkodésében is elengedhetetlen (Frederickson
et al. 2000). Ugyanakkor technologiai szennyezéként
nagy koncentracioban kedvezotlen hatassal lehet az
emberi egészségre.

A cink egészségiigyi hatarértéke az O.1.V. megalla-
pitasa alapjan 5000 pg/l. Ett6l a mért értékek lényege-
sen elmaradnak, a legalacsonyabb ¢és a legmagasabb
koncentracié 229 és 1219 pg/l volt. Az atlag (669 pg/l)
¢és a median (610 pg/l) kozel esik egymashoz. A hisz-
togramja alapjan egyenletes eloszlast mutat, mely a 3.
dbran lathato.

borokban (pg/l) (n=30)
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Figure 3: Elemental content of zinc in blaufrinkisch wines
(ug I') (n=30)
Concentration(1), Frequency(2)

A kadmium

A kadmium az egyik legtoxikusabb nehézfém, élet-
tani hasznossagat még nem mutattak ki (Jolibois et al.
vesekarosodas és a csontkarosodas, csontritkulas. Kez-
detben combcsonti fajdalom és lumbago jellemzd, mely
késobb kiterjed az egész testre. Gyakori a vese elégtelen
miikddése, ami végiil a beteg halalahoz vezet (Inaba et
al. 2005). Legnagyobb részt a vesében akkumulalodik,
ahol nagyon magas, 15-30 év a biologiai felezési ideje,
addig folyamatosan kifejti toxikus hatasat (Gobe és
Crane 2010). Emiatt a bevitt mennyiséget mindenképp
a legalacsonyabb szinten kell tartani.

Az O.I.V. szerint a koncentracidja nem haladhatja
meg a 10 pg/l értéket a borokban. A vizsgalt mintdk ese-
tében ez teljesiilt, ugyanis az atlaga 0,214 pg/l, a leg-
magasabb mért koncentracidja pedig 0,877 pug/l volt.
Elmondhato, hogy a kadmium nem jelent egészségiigyi
kockazatot a mintakban. Eloszlasat a 4. dbra mutatja.

4. abra: A kadmium koncentracidjanak eloszlisa a kékfrankos
borokban (pg/l) (n=30)
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Figure 4: Elemental content of cadmium in blaufrdnkisch
wines (ug I'') (n=30)
Concentration(1), Frequency(2)

Az 6lom

Az o6lom toxikus hatasat féleg a kozponti ideg-
rendszerre fejti ki. Ezen kiviil hatassal van a noveke-
désre, az idegrendszer fejlédésére, a tanulasi képessé-
gekre és az emlékezOképességre, valamint ronthatja a
kognitiv képességeket és pszicholdgiai rendellenessé-
geket okozhat (Luo et al. 2012). ROS képzddésének
elésegitésén keresztiil karositja a membranokat, ezen
keresztiil a sejteket (Ibrahim et al. 2012). Az expozicio
mértékét novelheti tobbek kdzott az ipari tevékenység
(Jiet al. 2011) vagy a mara mar a legtdbb orszagban
betiltott 6lmozott benzin hasznalata (Kristensen 2015).

Az 6lom O.I. V. hatarértéke 150 pg/l. A mért értékek
mindegyike elmarad ett6l, ugyanis atlaga 8,01 pg/l,
maximuma pedig 23,1 pg/l. Eloszlasat az 5. dbra szem-
1élteti.
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Figure 5: Elemental content of lead in blaufrinkisch wines

(ug I') (n=30)
Concentration(1), Frequency(2)

KOSZONETNYILVANITAS

A kutatas az Eurdpai Uni6 és Magyarorszag tamo-
gatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinansziroza-
saval a TAMOP 4.2.4.A/2-11-1-2012-0001 azonosit6
szamu ,, Nemzeti Kivalosag Program — Hazai hallga-
toi, illetve kutatoi személyi tamogatast biztosito rend-
szer kidolgozasa és miikddtetése konvergencia prog-
ram” c. kiemelt projekt keretei kozott valosult meg.
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