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OSSZEFOGLALAS

A toxikus elemek koncentrdcidja jelenti az egyik élelmiszerbiztonsdgi kockazatot a borok esetében, ezért az International Organization

technikaval, toxikus elemek koncentrdacidjanak meghatdrozdsa céljabol. A vizsgalatokbol az latszik, hogy az O.LV. ajanlasoknak mindegyik
borminta megfelelt a vizsgalt toxikus elemek (Cu, Zn, Cd, Pb) tekintetében. Kiugréan magas értéket egyediil a réz esetében tapasztaltunk,
ugyanakkor ez sem lépte til a megengedhetd szintet. Cinkbdl a legnagyobb mért érték megkizelitileg negyede, kadmiumbol és 6lombdl 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 (0O.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.1.V 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.LV. limit, respectively.

Keywords: wine, blaufrdankisch, toxic elements, ICP-MS

BEVEZETES az idGjaras, a mez6gazdasagi miveletek, a kornyezeti
tényezok és a sz610 fajtaja. Ugyanakkor a sz616-feldol-

Magyarorszag teriiletén évezredes hagyomanyok- gozasi miiveletek is fontos tényezdt 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 kiilonboz6 szennyezodési lehetdsé-

ziink, tovabba 37 teriiletr6l pedig valamilyen foldrajzi gek és a borkezelési miiveletek is tovabbi tényezot je-
arujelzével ellatott borhoz juthatunk (Netl). Egyik leg- lentenek, melyet figyelembe kell venni. Emellett a fe-
jellemzébb szdlofajtank a kékfrankos (Net2). Eredete lilletekkel valo érintkezés soran a bor kioldhat egyes
vitatott, ugyanakkor tény, hogy tébb mint 100 éve ter- fémeket onnan (Suhaj és Korenovska 2005, Pohl 2007).
mesztik Magyarorszagon. Minden vorosbortermd vidé- A bor elemtartalmi 6sszetételét befolyasolo tényezoket

kiinkon megtalalhat6, a soproni borvidék uralkodo faj- az 1. abra foglalja 6ssze.

tajanak szamit. Szamottevo terméteriilettel rendelkezik

tovabba Németorszagban és Ausztriaban, de mas kozép- 1. dbra: A bor elemtartalménak belsé (folyamatos vonal)
eurdpai orszagban is jelen van (Hajdu 2003). Tovabbi és Kiilsé (szaggatott vonal) forrésai

népszertisitésére egy példa a mar masodjara megren-
dezett Kékfrankos MOST! egész honapos programso-
rozat (Net3).

A toxikus elemek koncentracidja jelenti az egyik
élelmiszerbiztonsagi 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 koszonhetden kiemel-
ked6 tulajdonsagokkal bir. Leginkabb érzékenysége,
alacsony kimutatasi hatara (ng/l — pg/l), gyorsasaga és
multielemes meghatarozasa emelhet6 ki ezek koziil,
emellett az izotop-Osszetételrdl is informaciot nyGjt  Forrés: Pohl (2007)

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

folyéasolja. Az osszetétel alapjat az termoteriilet talaja- Metals in wine(1), Soil(2), Climate(3), Grape variety(4), Pollution

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

len komponensek mennyisége és mindsége 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 mértékérdl szo16 17/1999. (VI. 16.) EiM. ren-
delet visszavonasat kovetden a 49/2014. (IV. 29.) VM
rendelet lépett érvénybe. Ez nem tartalmaz borokra vo-
natkoz6 hatéarértéket, kizarolag azt koti ki, hogy ,,... a
termelési és technikai miiveletek soran nem keriilhet-
nek az élelmiszerekkel rendeltetésszeriien érintkezésbe
Slombol, kadmiumbdl, cinkbél (horganybol) vagy sarga-
rézbél késziilt feliiletek, alkatrészek, illetve bevonatok.”

Az International Organization of Vine and Wine
(0.1.V.) (2012) maximalizélta néhany elem koncentra-
ci6jat a borokban. A vizsgalt elemek koziil hatarérték
vonatkozik a rézre (Cu) (1000 pg/l), a cinkre (Zn)
(5000 pg/1), a kadmiumra (Cd) (10 pg/l) és az 6lomra
(Pb) (150 pg/l).

Célunk az volt, hogy ezen elemek koncentracijat
meghatérozzuk hazai kékfrankos borokban és Gssze-
vessiik ket az O.1.V. ajanlasaival.

ANYAG ES MODSZER

A kalibralooldatok elkészitésére és a borok higita-
sara 18,2 MQ cm ellenallas ionmentes vizet hasznal-
tunk (MilliQ, Millipore Corp., Bedford, MA, USA).
A mérések elbtt a borokat tizszeresére higitottuk. A ka-
libralosort 1000 mg/1 koncentraciojit monoelemes torzs-
oldatokbol llitottuk 6ssze (Scharlau, Barcelona, Spa-
nyolorszag). Bels6 sztenderdként roédiumot (Fluka,
Buchs, Svijc) és tellirt (Spectrosol, Merck, Poole,
Dorset, UK) hasznaltunk 100 pg/l koncentracioban. A
kalibralésor matrixillesztésére nagytisztasagl abszolut
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 iitkézési és reakcidcellval rendelkezett. Utkozési
és reakcidgazként H2-He 7:93 arany keverékét hasz-
naltuk. A mintabevitelt perisztaltikus pumpa végezte.
Meinhard tipusa koncentrikus porlasztot alkalmaztunk,
melyhez Peltier hiitésii (2 °C), kip alaki kvarc kdd-
kamra kapcsolodott. A késziilék beallitasait az /. tab-
lazat tartalmazza.

1. tablazat

ICP-MS mérési paraméterek
RF teljesitmény(1) 1400 W
Hiitdgdz dramlasi sebesség(2) 14,00 I/min
Segédgaz dramldsi sebesség(3) 1,00 /min
Porlaszt6gdz dramldsi sebesség(4) 0,93 /min
Mintadramlasi sebesség(5) 0,5 ml/min
Pole Bias -180V
Hexapole Bias -78V
CCT gazkeverék sebesség(6) 6 ml/min
Ismétlésszam(7) 3
Mérési 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 »**U izotopokat jelmaximu-
mokra, valamint a kettés toltésii ionokat (Ba?*/Ba”) és
az oxidok képzbdését (CeO*/Ce") a legalacsonyabb ér-
tékére optimaltuk (<2%). A mennyiségi meghatérozas
a Cu, %Zn, "'Cd és a **Pb izotopok mérése alapjan
tortént.

Kereskedelmi forgalomban kaphato, 30 hazai kék-
frankos mintat vizsgaltunk, melyet hipermarketekbol
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 bormintdban mért Cu, Zn, Cd és

Pb mennyiségének statisztikai jellemz6it a 2. tablazat
tartalmazza.

2. tablazat
A vizsgélt kékfrankos borok leiré statisztikai jellemz6i

(ng/l) (n=30)

Cu Zn Cd Pb
Atlag(1) 105 669 0214 8,06
Medidn(2) 50,7 610 0,160 5,66
Sz6ras(3) 194 304 0,183 5,58
Minimum(4) 10,8 229 0,038 1,60
Maximum(5) 915 1219 0,877 23,1

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

Aréz

A réztartalmi permetezdszerek a sz616 novényveé-
delmében elengedhetetlen szerepet toltenek be. Ugyan-
akkor az élelmezés-egészségiligyi varakozasi ido betar-
tasaval a koncentracidja a novényben a toleralhaté
szint ala csokken.

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

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

A cink

A cink kis koncentracioban szintén esszencialis az
emberi szervezet szamara. Szamtalan szabalyozo, struk-
turalis és enzimatikus tulajdonsagua fehérjében jatszik
szerepet. Emellett a kozpont idegrendszer speciélis neu-
ronjainak mitkodésében is elengedhetetlen (Frederickson
et al. 2000). Ugyanakkor technologiai szennyezdéként
nagy koncentraciéban kedvezétlen hatéassal lehet az
emberi egészségre.

A cink egészségiigyi hatarértéke az O.1.V. megélla-
pitasa alapjan 5000 pg/l. Ettdl a mért értékek lényege-
sen elmaradnak, a legalacsonyabb és a legmagasabb
koncentraci6 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.
abran lathato.

3. abra: A cink koncentriciéjanak eloszldsa a kékfrankos
borokban (pg/l) (n=30)
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Figure 3: Elemental content of zinc in blaufrankisch wines
(ug 1) (n=30)
Concentration(1), Frequency(2)

A kadmium

A kadmium az egyik legtoxikusabb nehézfém, élet-
tani hasznossagat még nem mutattak ki (Jolibois et al.
1999). A nagy koncentracioju expozicié f6 tiinetei a
vesekarosodas és a csontkarosodas, csontritkulas. Kez-
detben combcsonti fajdalom és lumbago jellemz6, mely
késobb kiterjed az egész testre. Gyakori a vese elégtelen
miikodése, 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 mintak ese-
tében ez teljesiilt, ugyanis az atlaga 0,214 pg/l, a leg-
magasabb mért koncentracidja pedig 0,877 pg/l volt.
Elmondhat6, hogy a kadmium nem jelent egészségiigyi
kockazatot a mintdkban. Eloszlasat a 4. abra mutatja.

4. abra: A kadmium Koncentraciéjanak eloszliasa a kékfrankos
borokban (pg/l) (n=30)
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Figure 4: Elemental content of cadmium in blaufrdnkisch
wines (ug ') (n=30)
Concentration(1), Frequency(2)
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Az 6lom

Az 6lom toxikus hatdsat foleg a kozponti ideg-
rendszerre fejti ki. Ezen kiviil hatassal van a noveke-
désre, az idegrendszer fejlodésére, a tanulasi képessé-
gekre és az emlékezoképességre, valamint ronthatja a
kognitiv képességeket és pszichologiai rendellenessé-
geket okozhat (Luo et al. 2012). ROS képzddésének
elésegitésén keresztiil karositja a membréanokat, ezen
keresztiil a sejteket (Ibrahim et al. 2012). Az expozici6
mértékét ndvelheti tobbek kozott az ipari tevékenység
(Ji et al. 2011) vagy a mara mar a legtobb orszagban
betiltott 6lmozott benzin hasznalata (Kristensen 2015).

Az 6lom O.1.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. abra szem-
Iélteti.
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5. abra: Az 6lom koncentriciéjanak eloszlisa a kékfrankos
borokban (pg/l) (n=30)
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Figure 5: Elemental content of lead in blaufrdnkisch wines
(ug ') (n=30)
Concentration(1), Frequency(2)
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IRODALOM

Aruoma, O. 1.—Halliwell, B.-Gajewski, E.~Dizdaroglu, M. (1991):
Copper-ion-dependent damage to the bases in DNA in the
presence of hydrogen peroxide. Biochemical Journal. 273:
601-604.

Frederickson, C. J.-Suh, S. W.-Silva, D.—Frederickson, C. J.—
Thompson, R. B. (2000): Importance of Zinc in the Central
Nervous System: The Zinc-Containing Neuron. American
Society for Nutritional Sciences. 130: 1471S-1483S.

Gobe, G.—~Crane, D. (2010): Mitocondria, reactive oxygen species
and cadmium toxicity in the kidney. Toxicology Letters. 198:
49-55.

Hajdu E. (2003): Magyar sz6l6fajtak. Mezégazda Kiado. Buda-
pest. 258.

Ibrahim, N. M.—Eweis, E. A ~El-Beltagi, H. S.-Abdel-Mobdy, Y. E.
(2012): Effect of lead acetate toxicity on experimental male
albino rat. Asian Pacific Journal of Tropical Biomedicine. 2.
1: 41-46.

Inaba, T.—Kobayashi, E.—~Suwazono, Y.-Uetani, M.—Oishi, M.~
Nakagawa, H.-Nogawa, K. (2005): Estimation of cumulative
cadmium intake causing Itai-itai disease. Toxicology Letters.
159: 192-201.

International Organisation Of Vine And Wine (2012): Compedium of
International Methods of Wine and Must analysis. Volume 2.
http:/www.oiv.int/oiv/info/enmethodesinternationalesvin

Ji, A~Wang, F.-Luo, W.—Yang, R.~Chen, J —Cai, T. (2011): Lead
poisoning in China: a nightmare from industrialisation. Lancet.
377.9776: 1474-1476.

Jolibois, L. S. Jr—Shi, W.—George, W. J.-Henson, M. C.—Anderson,
M. B. (1999): Cadmium accumulation and effects on progesterone
release by cultured human trophoblast cells. Reproductive
Toxicology. 13. 3: 215-221.

Kristensen, L. J. (2015): Quantification of atmospheric lead emissions
from 70 years of leaded petrol consumption in Australia.
Atmostpheric Environment. 111: 195-201.

Luo, W—Ruan, D.—Yan, C.~Yin, S.—Chen, J. (2012): Effects of chronic
lead exposure on functions of nervous system in Chinese children
and developmental rats. Neurotoxicology. 33: 862-871.

Netl: http:/boraszat.kormany.hu/termekleirasok2

Net2: http://inyt.pte.hu/migkomm/munkaanyag/magyarorszg_
legjellemzbb_szlfajti.html

Net3: http://kekfrankosmost.hu

Pohl, P. (2007): What do metals tell us about wine? Trends in Analytical
Chemistry. 26. 9: 941-949.

Suhaj, M.-Korenovské, M. (2005): Application of elemental
analysis for identification of wine origin. Acta Alimentaria.
34. 4:393-401.

Thomas, R. (2008): Practical Guide to ICP-MS. (A Tutorial for
Beginners, Second Edition.) Taylor & Francis Group, New York.
USA. 347.

Zhou, B.~Gitschier, J. (1997): hCTR1: A human gene for copper
uptake identified by complementation in yeast. The National
Academy of Sciences of the USA. 94: 7481-7486.

90




