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Osszefoglalas

vizsgaltuk ICP-OES modszerrel, vaddisznok (Sus scrofa scrofa) izom- és zsirszovetében. A 10
himbdl és 10 nésténybdl szarmazd mintat Magyarorszag Kozép-Dunantil régiojabol gyljtottiik.
A kanok és a kocdk valamennyi mintajaban (izom, zsir) az arzén és a higany a kimutatdsi
hatarérték alatt volt, a kadmiumhoz hasonloan. A vizsgalt szovetekben mért réz mennyisége nem
haladta meg a hatdsagilag eldirt hatarértéket. Az 6lom koncentracidja az izomban meghaladta a
rendeletileg eldirt maximdalisan megengedhetd szintet. Adataink alapjan a vizsgalt vaddisznok
szoveteinek fogyasztasa a hatarérték feletti Olom-tartalom miatt élelmiszer-biztonsagi

szempontbol kifogasolhato, illetve kockazatot jelent a fogyasztd szamara.
Kulcsszavak: nehézfém, vaddisznd, szennyez6 anyagok, zsir, izom
Abstract

The concentration of different heavy metals (arsenic, mercury, cadmium, copper, lead) was
investigated by ICP-OES method in muscle and fat tissue of wild boars (Sus scrofa scrofa). The
samples of 10 males and females were collected in hunting area in K&zép-Dunantul region of
Hungary. The concentration of arsenic and mercury was below the limit of detection in every
sample (muscle, fat) of males and females, similarly to cadmium. The amount of copper was not
above the regulated maximal levels. The concentration of lead in the muscle exceeded the

regulated maximal levels. Based on our data, the consumption of tissues of the studied wild boar
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is objectionable from food-safety aspect and poses risk to the consumer due to the lead contents

over the legal tolerable limits.

Keywords: heavy metal, wild boar, contaminants, fat, muscle

Bevezetés

A kornyezet-szennyez6 nehézfémek szennyezddést okozhatnak vadon €16 allatok ehetd
szoveteiben, igy ezek szabalyozasa fontos eleme a fogyasztok egészségvédelme szempontjabol.
Az allati szovetek egyfajta bioindikatorai a kornyezetszennyezés mértékének, ugyanis kiilonféle
eredetii antropogén tevékenységbdl adédoan karos anyagok halmozddhatnak fel benniik (Rudy,
2010). Elelmiszer-biztonsagi szempontbdl fontos nehézfém hatarértékek csekély mértékben
vannak szabalyozva mind az Eurépai Unids, mind pedig a hazai jogrendben.

A kornyezetszennyezés révén a szervetlen, a szerves és a fémorganikus vegyiiletek artalmas
tényezoként befolyasoljak az élelmiszerek mindségét. A folyamatos karosanyag-kibocsatas ¢és
novényi és az allati szovetekben egyarant (Lazarus et al., 2005).

A perzisztens nehézfémek (Pb, Cd, Hg) részben a taplaléklancba keriilve elérik a human
fogyasztokat. A toxikus fémek meglehetdsen konnyen felszivodnak a taplalékokbol. A kérnyezet
nehézfémszennyezésének mértékétdl fliggden a vaddisznd szoveteiben mérheté fémmennyiségek
foldrajzi egységenként, teriiletenként eltéréek lehetnek.

Az aktudlis jogi szabédlyozas a nehézfémek sziikebb spektrumadra hatdroz meg hatarértékeket,
és a szabalyozott allati eredetli élelmiszerek kore is sziikebb (Lehel et al., 2016). Jelenleg az
Eurdpai Unié rendeleti szinten szabalyozza az ¢élelmiszer-termelé allatok husaban és
belsdségeiben taldlhatd egyes szennyezd anyagok hatarértékeit, de a szabdlyozas a vadon ¢l6
allatok — igy a vaddisznok - szerveire és szoveteire sem terjed ki (1881/2006/EK rendelet). Az
érvényben 1évé EU-s rendelet a nehézfémek koziil csak az 6lomra és a kadmiumra ad meg
hatarértéket szarvasmarhafélék, juh, sertés és baromfi htisara és bels6ségére (1. tablazat). Ezt
egésziti ki a hazai jogrend a 49/2014. (IV. 29.) VM rendelettel, amelyben a rézre vonatkoztatva
rendelkezik fels§ hatarértékrdl a vadhusra és az abbol késziilt készitményekre, 5 mg/kg
mennyiségben (Laczay, 2013).

Vizsgalatainkban arra kerestiik a valaszt, hogy a vizsgalt teriiletrdl szarmaz6 vaddisznok
szoveteinek elfogyasztasa jelent-e élelmiszer-biztonsagi kockazatot a fogyaszté szamara. Igaz a

vaddisznok belsdségeit is gyakran felhasznaljak, a vazizomzat, illetve a szervezetben lerakodott
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zsir elfogyasztasa gyakoribb, részben ezen oknal fogva vazizom és zsirmintakat vizsgaltunk. Az
eredmények értékelésekor Osszehasonlitottuk a szoveti koncentraciokat, az ivarok kozotti

eltéréseket, illetve a hatalyos rendeletek hatarértékeit.

1. tablazat. Egyes nehézfémek maximalisan megengedhet6 hatarértékei az élelmiszerekben

mg/kg nedves tdmegre vonatkoztatva (1881/2006/EK rendelet)

Elelmiszer Felso6 hatarérték (mg/kg nedves
tomeg)
Olom | Kadmium | Higany | Arzén

Szarvasmarhafélék, juh, sertés, és baromfi hiisa (a belséségek | 0,10 0,05 - -
kivételével)

Szarvasmarhafélék, juh, sertés, és baromfi belsGsége 0,50 - -
Szarvasmarhafélék, juh, sertés, és baromfi maja 0,50 - -
Szarvasmarhafélék, juh, sertés, és baromfi veséje 1,00 -
Zsirok, olajok, beleértve a tejzsirt is 0,10 - - -

Anyag és médszer

A nehézfémtartalom meghatarozasahoz a sziikséges mintdkat a Kozép-Dunantil Régiobol
gyujtottik vadaszat soran elejtett vaddisznokbol. Az izom- és zsirmintdkat ivaronként tiz-tiz
egészséges egyedbdl vételeztiik, 2018. augusztus-szeptember havaban. Valamennyi vaddisznobol
2-2 g szOvetmintat metszettiink ki - egyet a combizombol (m. biceps femoris), és egyet a vese
koriili  zsirszovetbdl (capsula adiposa renis). A laborvizsgalatok megkezdéséig, a kelld
mintaszam Osszegytléséig -18 °C-on taroltuk a szoveteket. Méréseinket Budapesten, az
Allatorvostudomanyi Egyetem Allathigiéniai, Allomany-egészségtani és Allatorvosi Etologiai
Tanszék analitikai laboratoriumban végeztiik. Az elemek (As, Cd, Hg, Cu, Pb)
felhasznalasaval tortént.

A vizsgalt nehézfémek kimutatasi hatarértékei arzénnal (0,5 mg/kg), kadmiumnal (0,05
mg/kg), réznél (0,05 mg/kg), higanynal (0,5 mg/kg) és 6lomnal (0,2 mg/kg) értékek voltak. Az
elemtartalmak meghatarozasanal, bels6 minéségellendrzést ismert nehézfém-tartalmu QC mintak
legalabb 10 alkalommal torténé mérésével biztositottuk.

Az izom- ¢és a zsirmintdk szennyezettségét kiilon-kiilon vizsgaltuk. Az atlagot és a szorast

mindkét nemre kiilon, a vizsgalt szovetekre bontva, szamoltuk ki. A kimutatdsi hatar alatti
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értékeket a szamitasok soran a kimutatasi hatarral helyettesitettiik (kivéve a kanok zsirjaban mért
olomszintet). Ahol lehetséges volt, kétmintas t-probat hasznaltunk. Ahol til sok volt a kimutatasi
hatar alatti érték ahhoz, hogy az atlag becslése kelloképpen jo legyen, ott a medianokra
vonatkozé Wilcoxon rang-osszeg probat alkalmaztuk. A zsir és izom szennyezddéstartalmat
paros t-probaval hasonlitottuk Gssze, mert minden egyeden mérve volt mindkét érték. Itt az ivar

hatasat nem vettiik figyelembe.

Eredmények és megvitatasuk

A vizsgalt egyedek atlagos életkora 3,45 év volt (kanoknal 4,1 év; kocdknal 2,8 év). A
legfiatalabb egyed megkozelitdleg 1, a legidGsebb 6 éves volt.

A kanok és a kocak valamennyi mintajaban (izom, zsir) az arzén, a kadmium és a higany a
kimutatasi hatarérték alatt volt (As, Hg: <0,5 mgkg, Cd: <0,05 mg/kg), igy arra
kovetkeztethetiink, hogy a vizsgalt teriileten csekély mennyiségben keriilnek be ezek a
nehézfémek a taplaléklancba. Hasonléan alacsony arzénkoncentracit (0,013-0,019 mg/kg)
tapasztaltak egy horvatorszagi (Florijancic et al., 2015). és egy szlovak (Piskorova et al., 2003)
tanulmanyban, de magas higanyszinteket ott sem detektaltak. Egy masik horvat vizsgalatban azt
tapasztaltak, hogy vaddisznok husdban mért érték joval alacsonyabb volt, mint a m4j és vese
esetén. (Prevendar et al. 2015).

Vizsgalatunkban a kisérletbe vont vaddiszndé kanok és kocak izom- és zsirszovetében
hatarértéket (5 mg/kg). meghalad6 rézkoncentraciot nem tapasztaltunk. A réz mennyisége 0,73-
1,47 mg/kg koz6tt mozgott az izomzatban, illetve 0,05-0,47 mg/kg volt a zsirszovetben.

A kocék (1,22+0,14 mg/kg) és a kanok (1,06+0,16 mg/kg) izomszovetének réztartalma kdzott
nem talaltunk szignifikans kiilonbséget (p=0.0739).

Hasonl6 tendenciat figyeltiink meg a két ivar zsirmintdinak réztartalma esetében is (koca:
0,13£0,10 mg/kg; kan: 0,13+0,04 mg/kg; p=0,2707).

Az izomszovetben szignifikansan nagyobb volt a rézkoncentracid, mint a zsirban (p<0,001).

Irodalmi adatok alapjan orszagonként eltéré a rézkoncentracié vaddisznok husaban: Kozép-
Lengyelorszagban 4tlagosan 0,92 mg/kg (szélséérték: 0,15-1,79 mg/kg) (Dlugaszek et al. 2013),
Olaszorszagban 12,20+4,73 mg/kg (Amici et al.; 2012), Lettorszagban atlagosan 0,4 mg/kg
(Strazdina et al., 2014).

A kocék izommintaiban az 6lom koncentracidja (0,36+0,16 mg/kg) szignifikdnsan nagyobb

volt (p=0,0184), mint kanok esetében (0,22+0,06 mg/kg).
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Az 6lom a kocak izommintainak 70%-aban kimutathato volt és mind az atlagérték (0,36+0,16
mg/kg), mind pedig az egyedi mintdk koncentracioi (0,20-0,67 mg/kg) meghaladtdk a
hatosagilag eldirt hatarértéket (0,10 mg/kg). Lengyelorszagban hasonld eredményrél szamoltak
be, vaddisznohusban atlagosan 0,29 mg/kg 6lmot mértek (szélséérték: 0,05-0,77 mg/kg), igy a
mintak jelentds része fogyasztasra alkalmatlan mindsiilt (Dlugaszek et al., 2013).

A kanoknal viszont a mintdk 20%-aban lehetett kimutatni az oOlmot LOD feletti
mennyiségben, és mindkét esetben a detektalt koncentracio a hatdsagi hatarérték felett volt.

A két ivar zsirmintdindl csak azok ardnyat tudtuk Osszehasonlitani, ami nem volt
statisztikailag szignifikans (p=1,000). A kimutatasi hatarérték alatti koncentraciok miatt az izom-
¢és a zsirmintdk Olomtartalma nem volt dsszehasonlithatd egyik statisztikai probaval sem. A
vizsgalt 20 egyedbdl csak 1 kan zsirszovetébdl volt kimutathatdé az 6lom, 2,33 mg/kg
mennyiségben, ami jelentés mértékben meghaladta az engedélyezett hatartértéket.

Vizsgalatunk alapjan altalanossagban kijelenthetd, hogy a vaddiszné szovetek fogyasztasabol
adodo ¢lelmiszer-biztonsagi kockazatok — a maximalisan megengedheté koncentraciok miatti

tullépés miatt — nem tekinthet6k megnyugtatonak, illetve elhanyagolhatonak.

Koszonetnyilvanitas

A projekt az Eurépai Unié tdmogatisaval, az Eurdpai Szocidlis Alap (ESZA)
tarsfinanszirozasaval valosult meg (a tamogatasi szerz6dés szama: Az EFOP-3.6.3-VEKOP-16-
2017-00005, cime: Tudomanyos utanpotlas erdsitése a hallgatok tudomanyos miihelyeinek és
programjainak tdmogatasaval, a mentoralds folyamatanak kidolgozasaval; a timogatési szerz6dés
szama: EFOP-3.6.2-16-2017-00012, projekt cime: Funkcionalis, egészséges ¢és biztonsagos
élelmiszer termékpalya modell kidolgozasa a szant6foldt6l az asztalig elv alapjan, tematikus

kutatasi halézatban).
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