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Osszefoglalas

A vizsgalt borminta az egri borvidékrszarmazé 2008-as chardonnay volt. A minfkétzitést és az analitikai vizsgalatokat a
Debreceni Egyetem, Agrar- és Gazdalkodastudoma@goitruma, Elelmiszertudomanyi, Mségbiztositasi és Mikrobioldgiai Intézetében
végeztik.

Célunk volt meghatarozni, hogy mely minfkékzitési eljaras bizonyul a legeredményesebbrigir@k ICP technoldgiaval tortén
vizsgélata esetén. Az analitikai mérések elvégfEReMS (induktiv csatolast plazma—-tdmegspektromé&esziilékkel tértént. A kilonkdbz
mintaebkészitéseket és az azt kéveeréseket minden esetben harom ismétlésben égaztialkalmazott mintagtészitési eljarasok a
kovetkedk voltak: desztillalt vizzel val6 higitas, atmoskiés roncsolas és mikrohullami roncsolas. Boraktésen a B, Al, Mn, Fe, és a Zn
csak higitasos és atmoszférikus roncsolasos mitkiastitéssel volt mérldetA kisebb mennyiségben jeledé&r és Ba jol mérhétvolt a
borban mind a harom eljaras esetében. A Co-ot bagaés atmoszférikus roncsolasos maédszerrel, ng-at, a Ni-t és a Te-t csak
higitdsos modszerrel tudtuk mérni. Az arzén tamalmérése soran higitdsos és atmoszférikus ronesolégarassal sem tudtunk
megbizhat6 eredményt mérni a jeledlézerves matrix és az egyéb jeledil@kotok (alkoholok, monoszacharidok, poliszacharidok,
polialkoholok, szervetlen sok) végett. Osszessagélmondhat6, hogy mind az atmoszférikus, mindgéésos mintagkészités egyes
elemek (B, Mn, Fe, Zn, Sr, Ba) esetében j6l alkalrat tovabbi elemek esetében viszont a médskesztésre van sziikség (As, Al, V, Cr,
Se, Mo, Cd, Hg, Pb). A fejlesztés egyik iranyatleha nem &ltalanosan a borra hanem specifikusanzsgélt elemre dolgozunk ki
mintaebkészitési modszereket.

Summary

The examined wine sample was a 2008 Chardonnay fr@mEger wine region. We did the sample prepamamd analysis
examination in University of Debrecen, Centre fariéultural and Applied Economic Sciences, Insétatf Food Processing, Quality
Assurance and Microbiology.

It was my aim that determined which sample prepamatethod will be the most efficient in examinatid wines with ICP technology.
We did the analysis examinations with ICP-MS (itisety coupled plasma mass spectroscopy). We aldidythe spamle preparations and
the examinations in three times rehearsal. Theliepgpsample preparation methods: dilution with distl water, open digestion and
microwave digestion. We were able to measure BYIA],Fe and Zn with only dilution and open sampepgration. In the smaller quantity
present Sr and Ba were measurable in the winkdrcase of all three methods well. We were abfeeasure the Co with dilution and open
digestion method, while Cr, Ni, and Te with onillyttbn method. In the case of arsenic we wereal¢ to measure reliable result with
dilution and open digestion method because of dmamnatrix and other components (alcohols, monosaddhs, polysaccharides,
polyalcohols and inorganic salts). On the whole ave able to say that in the case of certain elem¢Bt Mn, Fe, Zn, Sr, Ba) the open
digestion and dilution sample preparation is apabite well, however, in the case of certain eleméhs, Al, V, Cr, Se, Mo, Cd, Hg, Pb) we
have to develop the methods. It may be developafiemte of the way, if we develop sample preparatiwthods to examined element
specifically and not to wine generally.

1. Bevezetés, szakirodalmi attekintés

Napjainkban egyre nagyobb jeléséget tulajdonitanak a bornak egészségink émégében.
Magyarorszagon is megfigyelléeiz a tendencia, hogy egyre tobb csaladi borafalailaahol a boraszok a bort
hitvallasuknak tekintik. A bor mérsékelt mennyiséghortéié fogyasztasa esetén, jeléntmeértékben hozzajarul
szervezetiink megfeteimikodéséhez, mivel az emberi szervezet szamara esslierlemeket tartalmaz, ilyen
példaul a K, Ca, Mg, Cr, Co, Fe, F, I, Cu, Mn, MMi, Se, Zn (Eschnauer és Neeb, 1988). De ezen kleme
megnovekedett koncentraciéi viszont mar toxikusaketnek az emberi szervezetre. Ennek szemléletes
példajaként emliterida réz, mely egyben esszencidlis, viszont annalyaldg mennyiséf) bevitele esetén
toxikus is lehet (Scheinberg, 1991). ASKz névényvédelme, valamint a boraszati technologi@ars tobb
olyan potencialisan toxikus vegytlet kerlilhet akbagrmelyek vizsgalata élelmiszerbiztonsagi szenigdnt
meghatdrozé lehet. Példaul a foszforitragyazads noveli a talajpan a felveéhekadmium tartalmat
(Ramachandran és D’Souza, 1998). Mig & d&ermesztési technolégia soran alkalmazott névériszatek
novelhetik a mustok és ezaltal a borok arzén, émkéz tartalmat (Kment et al., 2005). Az Officeeinational



de la Vigne et du Vin (O.L.V.) névnemzetkdzi szervezet altal a toxicitds szempodtjigfontosabbnak itélt
elemek a kovetkéik: As, B, Br, Cd, Cu, Au, F, Pb, Zn, Na (O.1.V.,12).

A borok elemtartalmanak vizsgalata azonban korém ggyszdr feladat, mivel a legtébb potencialisan
toxikus elem igen kis koncentraciéban (mg/kg vagykg) van jelen a mintdban. A bor elemtartalmanak
meghatarozasara a legaltalanosabban hasznalt m@dszeluktiv csatolast plazman alapulé technol §igi&-

MS, ICP-OES), ennek okaleg a multi elemes mérési leliség és az alacsony kimutatasi hatar. Viszont a
mintak pontos mérhéségét nagyban meghatarozza a borokbath $&erves matrix, mely igen jelést zavaré
hatassal bir (Grindlay et al., 2008). A bor szerapgagai kozil a legjelaetgebb az alkohol (10-15%), igy a
mérések soran fellézavard hatasok egyik legfontosabb forrasa is. & 1% magas koncentraciéji etanol

a mérés soran a plazmaban szamos spektralis éspadanalis interferenciakat okozhat (Evans et @93). De a
mérések pontossagat ronthatjak még a kiléhindanoszacharidok, poliszacharidok, polialkoholoksék (Na,
Ca) jelenléte is (Cabanis et al.,1998). Osszessfgabmintagikészités célja az, hogy a szervetlen alkotdkat
(elemeket) oldatba vigyuk, illetve a borban démagy mennyiség szerves matrixot eltavolitsuk. Ez azért
elengedhetetlen, mert a nagy szervesanyag konceéntradegvaltoztatjia a porlasztas, illetve a plazma
paramétereit és fizikai zavaré hatasok léphetnelEfeaz oka, hogy borok esetében elengedhetetteriékony
mintaebkészités (Muranyi, 2002). Szamos eljaras szilatethtrix hatas csokkentésére, avagy megsziintetésére
Egyik leggyorsabb médszerként ismert mintaékzités a higitads, amikor is a borbard lalkohol koncentraciot

5 és 6 % kozé csokkentjuk, amely elég alacsony ahhogy a plazma instabilitAsa és a matrix hatas
csokkenjen. A vizsgalatok alapjan a higitas eller&étegtobb elem — kivételt képeznek a ritka falidf& — a
kimutatasi hatar folétt marad. A higitds nagynge, hogy kisebb a szennyelgs veszélye és a veszteség
kockazata, ezen kivil kevésh&igiényes és egysaan elvégezhét (Coetzee et al.,2005). Borok esetében a
higithsos eljarast gyakran megel egy membran filteren &t tor@nszirés (0,45 um), razatads (3 o6ra, 70
fordulat/perc) és/vagy centrifugalas (5 perc, 4@@@ulat/perc) (Nicolini et al.,2004). Muranyi (200szerint,
azonban a higitasos mintéletszités nem elegetich borok elemtartalmanak pontos meghatarozasare| mi
szerves matrix ugyanugy jelen marad a mintabanlyaroethatja az ICP technoldgia pontossagat.

A mintaebkészités egyik leggyakrabban alkalmazott médja dvew roncsolas, mely lehet zart, illetve
atmoszférikus. Az atmoszférikus roncsolas tekirtlzet egyik leggazdasagosabb és legegyibbemddszernek.

A maddszer Iényege, hogy atmoszférikus nyomasonmelia oxidaldsav-elegy (salétromsav, hidrogénperoxid
kénsav... sth.) segitségével roncsoljuk el a mintabsierves anyagot Ugy, hogy kézben a minta-saggd

hét kozlink. Kovacs et al. (1996, 2000) szerints&dzlés all egy 30 perces 6C-on tortéi eldroncsolasbol és
egy 90 percen at tartd6 120-on tortéw foroncsolasbol. Viszont ennek a modszernek egyik tedgnanya, hogy
bizonyos illékony elemek (arzén, szelén) egy résHdvozhat illetve szennyédés torténhet mind az
edényzetbl (pl.: roncsoldcsdvek) mind pedig a levddl (Greber et al., 1989). Gonzélez et al., (200&Yist is

az egyik legnagyobb probléma nyilt roncsolas esetiégy a minta Se tartalmanak mérése hibas eredmény
adhat.

Az utobbi években egyre inkdbb kezd egyeduralkodédai az ebzéekben emlitett hatranyok miatt a
nedves roncsolas teriletén a zart rendspaikrohullamd roncsolas, mely soran dgynevezetonefdényeket
(PTFE) hasznalnak és azokat mikrohullamd roncsalbkbevitik. A rendszer nagyéelye, hogy az illékony
elemek sem tudnak eltavozni illetve a kontaminaaidis az esélye joval kisebb. Ezen teflonedényekinaldd
a sav, a lug és acdhllosdguk és konry a tisztdntartdsuk, illetve szinte barmilyen méeattkaphatéak
(Dernovics, 2003).

A legegyszedibb roncsolasi eljarasnak tekinthetz Ugynevezett szaraz roncsolas, mas néven hatasasz
eljaras lényege, hogy egymérséklet szabalyzott (500-55Q) rendszerben (kemencében) a szerves anyag
oxigén segitségével elég és a mintabdl szervettenuhkeletkezik (fémoxidok és nehezen parolgd stzulfa
szilikat- és foszfatsok). Ezen eljaras viszont ngazan alkalmazhatdé nyomelem analizishez, mivellé&@zony
komponensek (S, Se, P, As, Sb, Hg, Tl) leeszhetnek, illetve ilyen magaérhérsékleten a minta reagalhat
az edény anyagéaval (Galbacs, 2010). Ezért alkdlatégaga nyomelemanalizis terén meglideet kérdéses.

Az egyes szefik kilonb6sd mintaebkészitési technikakat alkalmaznak, és a mai nagimék vizsgalatok a
kilonb6 méréstechnikai modszerek hatékonysaganak feltézkése és 6sszehasonlitasa végett.

Kutatdbmunkank célja meghatarozni, hogy mely midlegszitési eljaras bizonyul a legeredményesebbnek a
borok ICP technolégiaval tortérvizsgalata esetén.

2. Anyag és modszer
2.1. Avizsgalat helyszine

A mintaebkészitést és az analitikai vizsgalatokat a DebiigEggetem, Agrar- és Gazdalkodastudomanyok
Centruma, Elelmiszertudomanyi, Miségbiztositasi és Mikrobioldgiai Intézetében véglezt

2.2. A vizsgalt anyagok

A vizsgalt bor az egri borvidésr szarmazé6 2008-as chardonnay volt.



2.3. A felhasznalt anyagok

 Nagy tisztasagu desztillalt viz (0,055 uS/ cm3),lyma Milli-Q Integral 3 (Millipore Inc., Parizs,
Franciaorszag) berendezéssel letakitva

*  69%-0s salétromsav (BODBIARISTAR®, Poole, Anglia)

*  30%-o0s soOsav (Scharlau Chemie S. A., Barcelona)y®farszag)

« Rh (200ug/kg) , Au (200ug/kg), Y (200ug/kg), mirdldd standard (Scharlau Chemie S. A., Barcelona,
Spanyolorszag)

e B, AlLV,Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Se, SroMCd, Sn, Sbh, Te, Cs, Ba, Hg, Pb, Bi, mint mutiets
standard térzsoldat

2.4. Mintaelokészitések ICP-MS szamara
A kilénbd® mintaebkészitéseket és az azt kdvetéréseket minden esetben harom ismétlésben végezti
2.4.1. Higitas

A frissen bontott boros palackbél kémcsdvekbe kitide 0,1 cmi, 0,2 cri és 0,5 cr bort, majd
hozzamértiink 0,1 chbels) standard-et és az oldatokat desztillalt vizzejdszitettilk 5 crhre.

2.4.2. Atmoszférikus (nyitott) nedves roncsolas

A borbél kimértiink 25 crht, 10 cri-t és 5 critt az ebzetesen kisavazott roncsolécsévekbe, melyek témegét
analitikai mérlegen meghataroztuk. Azémincsolas soran 10 ém69%-os HNQ-at pipettaztunk a
roncsoldcsdvekbe, majd ezt kddeh 30 percen keresztll hagytuk allni, mivel a baghlahebsen intenziv
reakcidba lépett a HNgval. A 30 perc allast kovéen a mintdkat 30 percig 61C-on roncsoltuk. Ezutan 10
percen keresztill ottik a mintakat, majd 3 chB0%-os HO,-at adagoltunk hozza és 90 percen keresztill
120°C-on teljesen elroncsoltuk a bormintakat. A ronogolyok lefilése utan azokat 50 cme toltottik
desztillalt vizzel, majd s$iztiik azokat FILTRAK 388 tipusu 8mvel. Az ICP-MS-be tortéh beméréshez az
elroncsolt mintakat tovabb higitottuk Ggy hogy 1*eomcsolt mintahoz 0,1 chbelss standard-et adtunk, illetve
azokat feltéltottik 5 crare desztillalt vizzel.

2.4.3. Zart (teflonbombas) nedves roncsolas

0,5 g bor mintat mértiink be a teflonbombakba, mestyfi cm 69%-0s HNG-at és 1crh 30%-0s HO,-at
adagoltunk, majd a teflonbombakat lezarva behelyeatmikrohullamu roncsoldba, és a késziilék ajtatlatt
fiitési programot alkalmaztuk. A program egy 10 pe@@@EC-ra torté melegitésbl, illetve egy 10 percen at
tarté 200C-os ontartasbél allt (Milestion, 2010). A roncsolmanybRa cni-re toltottik desztillalt vizzel majd
ICP-MS-be tértéé beméréshez tovabb higitottuk azokat Ggy, hogy 1 lemncsolt mintahoz adtunk 0,1 €m
belss standard-et és azokat feltéltottiik 5%ma desztillalt vizzel.

2.5. Alkalmazott berendezések

Az analitikai mérések elvégzése ICP-MS (induktiatokasi plazma—tomegspektrométer) készilékkel
torténtek. Al. tdblazatbaraz ICP-MS késziilék beallitasi és mérési paraméteneertetjik.

1.tablazat
ICP-MS paraméterei és beallitasi értékei

Gyart6 (1) Thermo Fllsnccher Scientific
Tipus (2) X Series 2 ICP-MS
RF kicsatolt teljesitmény (3) 1400 W
Plazmagéz dramlasi sebesség (4) 139rdin
E(;rlasztogaz aramlasi sebessép 0.9 dr/min
Segédgéaz aramlasi sebesség (§) 0,Yrdim
Mintabetaplalas sebessége (7) 0,9/omm

Pole Bias -20V
Hexapole Bias -11,9V
Extrakci6 (8) -176V
Fokusz (9) -2,9V
Analog detektor (10) 1800V

PC detektor (11) 3004V

CCT gaz aramlasi sebesség (12) .

(7% kb + 93% He) 6 cnt/min
Integracios id (13) 0,1ls




Stabilizacios id(14) 35s
Mintaszallité6 pumpa tipusa (15 narancs-sarga (16)

Table2: Parameters and setting values of ICP-MS
manufacturer(1), type(2), forward power(3), plasyaa flow (4), nebuliser gas flow(5), auxiliary gemwv(6), sample uptake rate(7),
extraction(8), focus(9), analogue detector(10)det@ctor(11), CCT gas flow(12), integration tim@)(Istabilization time(14), type of pump
tube(15), orange(16)

A mikrohullam( roncsolasokhoz Milestone START 26Qipust mikrohulldmu roncsolét hasznaltunk, mely
egy nagynyomasu MDR biztonsagi technolégiaval eftai0 fébhelyes rotorral rendelkezik. A késziilékhez
ezenkivil tartozik 10 darab TFM-teflonbdl készitincsolébomba, mely rendkivil ellendllé a legtébb
oldészerrel, savval szemben és jol viseli a §séiges Bmérsékleti viszonyokat (max. 2%D) is.

Az atmoszférikus nyomason téréénoncsolashoz egy LABOR MIM OE 718/A tipusu blokiesolo
berendezést hasznaltunk.

Minden egyes tdmeg mérést egy RADWAG WPS 210pessti analitikai mérlegen végeztik.

3. Eredmények és azok értékelése
3.1. A kulénboa mintaelékészitési eljardsokkal kapott eredmények

A mérések soran arra kerestiik a valaszt, hogy@nkols mintaebkészitési eljarasok alkalmazasaval, mely
potencialisan toxikus elemek és milyen biztonsaggadrhetk a borokban, illetve hogy a kilonkHz
mintaebkészitési modszerek altal kapott eredmények mitgértékben hasonlithatéak 6ssze egymassal.

Az 1. dbraszemlélteti a kulonb@zmintaebkészitési eljardssal@észitett bormintak esetében azon elemek
koncentraciojat a vizsgalt elemek kozil, melyekdédgnagyobb koncentraciéban sikeriilt mérni. A duaiion
j6l megfigyelhed, hogy a bor esetében a B, Al, Mn, Fe és a Zn btdgitdsos és atmoszférikus roncsolasos
mintaebkészitéssel volt mérhietEzen elemeket mikrohullami roncsolassal nem kudtérni. Ennek oka nagy
valésziriséggel a mikrohulldmu roncsolasndl alkalmazott rea2f@0-szeres higitasi faktor volt, mivel ezen
elemek mar az ICP-MS kimutatasi hatara ala estel, Al, Zn koncentracié mindkét modszerrel mésheolt,
viszont az eredmények jelésebb mértékben eltértek egymastol, melynek egyié Whetett a higitasos
maodszernél fellé matrix hatas mely zavarast fejtett ki az ICP-M&zphajara.

B, Fe, Mn, Zn esetében az is megfigyethelt a mérések soran, hogy mindegyik bemérési ¢gH(a6 cnf,

10 cnt, 5 cn) esetén megkozedién azonos eredményeket kaptunk. Tehablebb kovetkezik, hogy ezen
elemek mérése kevésbé fligg a bemérési tdinegt

1. abra:Kulénb6zé mintaelékészitési eljarasok soran mért értékek bor esetében
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Figurel: In the case of different kinds of sanypleparations measured rates in wine
Dilution(1), Open digestion(2), Concentration(pLo(&)

A 2. dbranlathato, hogy a kisebb mennyiségben jelehlgr és Ba is j6l mérhétvolt a borban, még a magas
higitasi faktorral rendelkézmikrohullamu roncsolas esetében is. Bar mikroulldroncsolasnal mind a Sr
mind a Ba mérési eredményei alacsonyabbak a masiknktaebkészitési modszerrel szemben, ennek oka a
masik két moédszerhez (higitas, atmoszférikus rdaspoképest alkalmazott magasabb higitasi faktor. S
esetében az atmoszférikus roncsolassiléskzitett minta vizsgalatanal tapasztaltuk a legobly mért értéket,
ez annak is tulajdonithatd, hogy a nyilt roncsadaettkészitési eljaras miatt a minta szenrygbetett.

Az eredményeklii megallapithatd, hogy mindkét elem (Ba, Sr) mérhetlt mindharom mintaékészitési
maodszerrel.

2. dbra:Kilénbdzé mintaelékészitési eljarasok soran mért értékek bor esetében
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Figure2: In the case of different kinds of sampieparations measured rates in wine
Dilution(1) ,Open digestion(2), Mircowave digest{8jy Concentration(ng/kg)(4)

A 3. abra megfeleben szemlélteti a kiilénbdézmintaebkészitési eljarassaldészitett bormintak esetében
egyértelnien lathatd, hogy a Co kivételével a tdbbi elem cddgitdsos modszerrel volt mérbet
Valoszinisithed, a Cr, a Ni és a Te esetében, hogy az atmosz&rnincsolds soran alkalmazott magas
hémérséklet hatasara ezen elemek olyan mértékberoeltattak a mintabol, hogy azok a kimutatasi hatar
csokkentek és azokat nem lehetett mérni. Az atréoges roncsolassal @észitett mintdban mért magasabb
Co koncentraciét pedig valésting a roncsolas hatasara bekovetkezett kontamimdeciphatta. Megfigyelhét
tovabba az is, hogy a mikrohullamu roncsolasé&észités sem bizonyult hatékonynak. A Cr, Ni, TeCés
mérési bizonytalansagat - mindharom minikézitési modszer esetén - okozhatta még a nemelaBgf
standard sor alkalmazéasa is, vagyis ezen elemetektndcioja a kalibralasi tartomanyon kivil esett.

3. abra:Kilénb6zé mintaelékészitési eljarasok soran mért értékek bor esetében
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Figure3. In the case of different kinds of samplpprations measured rates in wine
Dilution(1), Open digestion(2), Concentration(p9(8y

A 4. abra az arzén tartalom mérés eredményét mutatia a borblégitasos eljarassal sgeszitett
bormintdkban 463,9 pg/kg, mig roncsolasos eljatasdékészitett bormintakban pedig 1034g/kg
koncentracioju arzént mértink ami joval magasabbnt namit a nemzetkdzi éirdsok maximalisan
megengednek. A szakirodalmi adatok alapjan is aattatdnosan 10 pg/kg arzént tartalmaz (Kallay,03201
Ugyanezen bormintak Gjra mérése soran, de mar IEB-§&l nem talaltunk kimutathat6 arzén tartalniktvie
a mikrohulldmu roncsolas sordn sem tudtunk arzérhimEzen mérési eredmények és a szakirodalmbkdat
figyelembe vételével megallapitottuk, hogy a higig modszer sordn a borban jelen maradt szervaesészé
alkohol jelenss zavard hatast fejtett ki, amely médositotta aP [fazméajanak érzékenységét és ezaltal torz
eredményt adott. Az atmoszférikus roncsolasos miifkészitési médszerrel sem mérheategfeleben az arzén
koncentracié borban, mivel valésiilag a roncsolmanyban is visszamaradnak olyan ahkyagelyek a mérési
érzékenységet jelefgen rontjak.

4. dbra:Kulonbdzé mintaelékészitési eljarasok soran mért As koncentracié boesetében
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Figure4: In the case of different kinds of sampleparations measured As concentration in wine
Dilution(1), Open digestion(2), Concentration (1 9(8y

A tablazatokban fel nem tintetett elemek (V, Cr, B®, Cd, Hg, Pb) esetében nem sikeriilt megielel
pontossagu és 0sszehasonlithatésagl eredménypket ka

4. Kovetkeztetések, javaslatok

Vizsgalataink soran adatokat kaptunk a kiloibémintaebkészitési eljarassal dészitett bor
elemtartalmara. A mérések alapjan megéallapithaigy la mikrohulldmu roncsolas ebben a forméaban,agam
higitasi faktor végett, nem alkalmas borok nyoméderalmanak vizsgéalatara. Ezért a teflonbombakha va
bemérést megétéen elengedhetetlen a borok beparlasa, ezzel csiilekennagy mérték higulast és ezzel
elkerllve, hogy a kulénbdzis koncentracidban jelenléelemek a kimutatasi hatar ala csdkkenjenek ésadzal
nem mérhedtvé valjanak. A beparlasnal viszont figyelni kelinegfeleb hémérséklet alkalmazasara mivel &én
érzékeny elemek elillanhatnak még é#telhogy mérnénkket.

A borban nagyobb koncentracidban jelefléuikroelemek (B, Al, Mn, Fe, Zn) higitdsos és atmiéskus
roncsolasos minta@észitési modszerrel is j0l mériek, viszont a B, az Al és a Zn esetében mért mabasa
koncentracio higitasos eljarasnal azt mutatja, roggerves matrix és az alkohol nem elhanyagoltdsiye,
ezért higitasos mintaészités alkalmazasakor ezen zavard hatasok kikak=ire kell térekedni.

Sr-nal és a Ba-nal kevésbé volt éregrematrix hatas, mindharom médszerrel 6sszehakatdieredményt
kaptunk. Erdemes megemliteni, hogy mind a Sr ésirairBa j6I mérhét volt (az alacsonyabb mért érték
ellenére is) mikrohullami roncsolassos mirtikékzitéssel is a magas higitasi faktor ellenénét tezen elemek
mérhetsége igen j6 hatasfokd, még magasabb higitas tisllet

Rendkivil gondos mintadtészitést igényel az As koncentracid mérése borlaivel ezen elem
mérhedségét sok tényézbefolyasolja (szerves savak, alkohol, szerveti@k).sVizsgalataink alapjan olyan
mintaebkészitést kell alkalmazni, ahol a szén tartam( ukgk, mint az etil-alkohol koncentraciéja a lghe
legkisebb. As mérésnél nagyon fontos az ICP mdgfdtalibracidja, illetve standard addicio készitése a
korrekcio végett.

Osszességében elmondhato, hogy mind az atmoszénknd a higitasos minté&kszités egyes elemek (B,
Mn, Fe, Zn, Sr, Ba) esetében jol alkalmazhatd, hbvé&lemek esetében viszont a mddszer fejlesziésne
szlikség (As, Al, V, Cr, Se, Mo, Cd, Hg, Pb). Higitd mintaglkészitésnél mindenképperéeyos lehet, ha az
ICP-MS-be Q-t vezetiink és ezaltal a borbandéitkoholokat eltudjuk égetni széndioxida és szérormua,
ezaltal pedig tudjuk csokkenteni a zavar6 hatasokafdl megtervezett mintagkészités elengedhetetlen a
pontos mérés érdekében. Olyan mint egyetlen allaimadszer szerintlink nem létezik, a bor elemtaénik
vizsgalatakor nem 4&ltaldnosan a borra, hanem dpesain a mérni kivant elemre, esetleg elemekre kell
kidolgozni mintaebkészitési eljarasokat, mivel lehet hogy egy-kétmelg¢dl mérheb egy bizonyos
mintaebkészitési eljarassal viszont mas elemek nem.

Méréseink alapjan megallapitottuk, hogy a miritké$zitési modszerek eredményessége ndvethbigitasi
faktor csokkentésével, illetve a mintéledszités sordn alkalmazott higitdsos eljarassaly wmbkkenti a
kontaminacionak és az ill6 elemek eltAvozasanadsalyét.
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Fuggelékek:
2. tablazat
A kiulbnb6zé mintaelékészitési eljarasokkal kapott eredmények
Mintael 6készitési eljarasok(1)

ppb Higitasos(2) Sz6ras(3) Atm. Roncsolasos(4) Sas(s) MW roncsolasos(6) Széras(7
B 4639,44 249,91 414173 97,49 - -
Al 818,80 30,00 485,35 26,47 - -
Mn 1577,78 57,84 1729,49 85,32 - -
Fe 1573,50 26,16 1577,81 158,33 - -
Zn 733,58 58,72 563,76 50,51 - -

Sr 303,49 3,57 335,79 12,19 269,74 15,39
Ba 136,87 4,00 128,62 2,12 107,38 2,62
Co 2,20 0,02 3,27 0,22 - -

Cr 9,88 0,16 - - - -

Ni 40,52 0,41 - - - -

Te 4,59 0,36 - - - -

As 463,90 425,60 103,40 73,00 - -

Table2 Prepared results with different kinds of sampleparation
Sample preparation(1), Dilution(2), Deviation(3péh digestion(4), Deviation(5), MW digestion(6),Vzion



