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Osszefoglalas

A kornyezet nehézfém-szennyezése komoly problémat jelent az emberi egészség szdmara. Az 6lom (Pb),
arzén (As), és kadmium (Cd) nehezen leboml6 szennyezd anyagok. Kutatdsi eredmények bizonyitjak,
hogy ezek a fémek bekeriilve az élelmiszerldncba akkumuldlédnak. Az élelmiszerek koziil
megkiilonboztetett figyelem irdnyul a tej és tejtermékekre, a taplalkozdsban betoltott fontos szerepiik
miatt.

Kutatasunkban tejel6 tehenek nyers tejének nehézfém tartalmat vizsgéltuk. A tejmintdkat kiillonbozd
tertiletekrol gytijtottiik, dgymint autépalya korzetébdl, ipari- és vidéki (zold) régiokbol.

A mintdkat tomény salétromsavval és hidrogén peroxiddal roncsoltuk, majd induktiv csatoldsti plazma
tomegspektrométert (ICP-MS) hasznaltunk a fémek miiszeres méréséhez.

A kapott eredmények azt mutattdk, hogy az 6lom koncentracidja jelentdsen kiilonbozik a zold, az
autopélya és az ipari régiok kozott. Ugyanakkor, az arzén €s a kadmium koncentricidja, az autépdlya €s
ipari korzet esetében is hasonlé mennyiséget mutatott. A hidrom csoportban (z6ld, autépalya és ipari
régi6) eléforduld kiilonbségek arra utalnak, hogy a kiilonb6z0 kornyezeti szennyezddések
befolyasolhatjdk a tejben el6forduld toxikus fémek koncentracidjat.

Kulcsszavak: tehéntej, olom, kadmium, arzén, ICP-MS
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Lead, cadmium and arsenic concentrations in cow milk from regions with different

environmental load

Abstract

Heavy metal pollution of the environment is a serious problem for human health. Lead (Pb), arsenic (As)
and cadmium (Cd) are persistent pollutants. Data indicate that these metals can bioaccumulate in all
levels of the food chain. Among food sources, attention is paid to milk and dairy products, due to their
nutritional importances.

In our research there were analyzed the heavy metal concentration of raw cow milk samples of dairy
cattles. The samples of milk were collected from different areas such as highways, industrial units and
rural (green) places.

Samples were digested with concentrated nitric acid and hydrogen peroxide and inductively coupled
plasma-mass spectroscopy (ICP-MS) was used to determinate the metals.

The results obtained show considerable differences among the lead (Pb) concentrations of rural, highway
and industrial region. However, the content of arsenic and cadmium level were similar both in highway
and industrial regions. The variations observed in the three groups of milk (rural, highway and industrial
region) seem to reflect that the different environmental contaminations are responsible for the negative
impact on toxic element levels of the milk.

Keywords: cow milk, lead, cadmium, arsenic, ICP-MS

Irodalmi attekintés

A tej és a tejtermékek alapvetd élelmiszereink kozé tartoznak, szervezetiink mikroelem ellatdsahoz
ugyanakkor igen véltozatos mértékben jarulnak hozza (Csapo és Csaponé, 2002). Szamos mikroelemnél a
létfontossagld, a kedvezd élettani ill. a mérgezd hatds kritériumainak megitélése sem egyértelmi
(Pais,1999). Az €16 szerveztek szdmara nem esszencidlis elemek képviseldi mar kis koncentracidban is
toxikusak lehetnek. Dalway (2000) 26 olyan nyomelemet emlit, amelyek kornyezeti jelentdsége

kiemelkedo.

A novekve ipari termelés és a mind stirlibb tuthdlézat hatdsdra a gyarak, gépjarmiivek jelentds
mennyiségli szennyezOanyaggal - ezen beliil kdros nehézfémekkel - terhelik kornyezetiinket. Szdmos

mezdgazdasdgi miivelés alatt 4116 teriilet helyezkedik el kozvetleniil nagy forgalmu autdpalyédk és ipari
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teriiletek mentén. A talajba keriilt nehézfémek mobilizdlhatésdga valtoz6 (Taraczkozi, 2003), hosszabb
1don keresztiil bekdvetkez6 akkumulacidjuk sordn jelentdsen megemelkedhet a mennyiségiik. Az
autdpalydk, valamint ipari teriiletek mellett nagymértékii lehet a levegdbdl kiiilepedett és a novényzetre
lerakédott toxikus mikroelemek mennyiség is. Ezeken a teriileteken termesztett, majd betakaritott
novényekkel a szennyezd anyagok egy része bekeriilhet a tdpldléklancba és eljuthat egészen az emberig.
Az €16 szervezetekbe bekeriilve tobb évig, évtizedig is megtaldlhatéak, mivel a kiiiriilésiik hosszadalmas
folyamat (Hapke, 1991; Ward és mtsai 1993). Ugyan a nehézfémek csak kis mennyiségben juthatnak be
élelemmel a szervezetiinkbe — az dllati termékekkel megkozelitben a Cd 1/3-at vissziikk be
szervezetiinkbe, mig az 6lomnak nagyjabol fele szarmazik ételeinkbdl (Nasreddine, 2002)- ezeknek az

elemeknek a monitoringozdasa fontos élelmezés - egészségiigyi feladatot képez.

Kisérletiink sordn ezért azt vizsgaltuk, hogy a z6ld kornyezetben termelt tej 6lom (Pb), arzén (As),
€s kadmium (Cd) tartalma, hogyan viszonyul a nagyobb ipari telepiilések és a forgalmas autépalyak

kornyezetszennyezd hatdsaihoz.

Anyag és modszer

Magyarorszag 6 tejel0 tehenészeti telepeirdl gyijtottiink tejmintdkat 2010 nyardn. A telepeket ugy
valasztottuk ki, hogy azok eltérd gazdasagi, kornyezeti teriileteket reprezentaljanak. A begytijtott mintak
harom csoportja, melyeket human-kornyezeti hatdsok alapjan valasztottunk ki, a kovetkezdk voltak: ipari
korzet, forgalmas kozlekedési teriilet kornyéke és zold régid. Az ipari korzet mintdit olyan teriiletrol
gyljtottiikk, melyeknek kozelében vegyipar €s nehézipar taldlhaté. A jarmiforgalmat képviseld csoport
mintdi az M6-os és M7-es autépalydk mellett taldlhaté tehenészeti telepekrdl szarmaztak. A zold régid
mintéi az Orség ill. Hetés vidékén gytijtottiik. Mind a hdrom csoport esetében 2-2 termel6tél gytijtottiink
mintdkat, telepenként 10 tehéntol.

Reprezentativ tejmintdinkat a tehenek napi elegytejébdl vettiik, tiszta, jol zarhaté milanyag
edényekbe. A tejmintdk taroldsa ezutdn hiitéladaban tortént -21°C-on.
A mintdk mikrohulldmu roncsoldsat Ethos 1 (Milestone) tipusi késziilékkel végeztiikk. Az eldkészités
sordn a mintdkhoz nagytisztasdgu savakat (Suprapur® és TraceSELECT® Ultra) haszndltunk. A mintak
roncsoldsandl haszndlt reagensek a kovetkezok voltak: 8ml HNO;3; (65% Suprapur®, Merck) + 2ml H,0,
(TraceSELECT® Ultra).

A nehézfémek miiszeres mérése induktiv csatoldsi plazma tomegspektrométer (ICP-MS)

segitségével tortént. Az alkalmazott késziilék a kovetkezdk voltak: ICP-MS: PerkinElmer Elan DRC II.
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Az adatok statisztikai értékelése az SPSS Statistics 17.0 program segitségével tortént.
Egytényezds varianciaanalizist hasznaltunk az adatok kiértékelése sordn (one-way ANOVA). A

szignifikancia szintnek p<0.05 jeloltiik.

Eredmények és értékelés
A tejmintdkban el6fordulé arzén (As) mennyiségét mutatja az 1. tdbldzat. Az arzén (As) esetében
a 2. és 3. csoport mintai kozott alig észrevehetd kiilonbség van (2. csoport: 52,1 ug kg™, 3. csoport: 53,2

ngkg™).

1. tdbldzat: A tejmintakban el6fordulé arzén (As) koncentracidja (ug kg™) a csoportokban

1.Csoport 2. Csoport 3. Csoport

Z06ld kornyezet Autdpalya korzet Ipari korzet
Minimum 19,1 48,1 50,1
Maximum 25,7 56,9 57,7
Atlag 233 52,1 53,2
SD 7,8 5,2 3,8

Table 1: Concentration of arsenic (ug kg™) in milk samples of the groups

(1.group: Green region, 2.group: Highway area, 3.group: Industrial region), Minimum, maximum, mean, standard

deviation

Az els6 csoportban viszont kozel fele annyi volt az elem koncentracidja (23,3 ug kg™!). Az arzén
minden talajban el6fordul, szdmos 4svany tartalmaz ilyen elemet kisebb mennyiségben, ugyanakkor a
légszennyezés valdsziniisithetden jelentdsebb szennyezd forras.

Az 6lom (Pb) az ipari teriiletr6l szdrmaz6 mintdkban volt a legmagasabb (38,4 ug kg'!), mig a
z0ld régidban majdnem harmada mutathat6 ki (11,7 pg kg™) a 2. tdbldzat adatai alapjan. A kozlekedés
szintén befolyasolhatta az elem alakuldsdt, hiszen a 2. csoportban kétszer nagyobb mennyiségben volt
jelen (25 ug kg™), mint a zold region mintdiban.

Szamos kozhaszndlatban 1évé anyag (tiizeldanyag, mitrigyak) tartalmaz Cd-ot. A kadmium
terhelés mértékét tobb tényezd, a kor, a faj, ivar stb. befolyédsolja. A kadmium mind a harmadik, mind a
masodik csoport mintdiban kozel azonos mennyiségben volt jelen (5,2; 5,7 ug kg'!), mig az elsd
csoportban nem volt detektilhaté (3.tdbldzat). Egyes irodalmi adatok szerint a talaj alacsony pH- értéke

eldsegithati a Cd felvételt, ugyanakkor a Ca-ionok és a humin savak ezzel ellentétes hatast fejtenek ki.
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2. tabldzat: A tejmintakban el6fordulé 6lom (Pb) koncentracidja (ug kg™) a csoportokban

1.Csoport 2. Csoport 3. Csoport

761d kornyezet Autépélya korzet Ipari korzet
Minimum 9,1 28,1 40,1
Maximum 18,8 21,9 27,7
Atlag 11,7 24,9 38,4
SD 5,1 12,4 12,2

Table 2.: Concentration of lead (ug kg™) in milk samples of the groups

(1.group: Green region, 2.group: Highway area, 3.group: Industrial region), Minimum, maximum, mean, standard

deviation

3. tdbldzat: A tejmintakban el6fordulé kadmium (Cd) koncentracidja (ug kg™) a csoportokban

1.Csoport 2. Csoport 3. Csoport

Zold kornyezet Autopalya korzet Ipari korzet
Minimum - 4,1 4.8
Maximum - 6,9 7,1
Atlag ND 5.2 5,7
SD - 1,6 1,8

Table 3.: Concentration of cadmium (ug kg™) in milk samples of the groups
(1.group: Green region, 2.group: Highway area, 3.group: Industrial region)

Minimum, maximum, mean, standard deviation

Kovetkeztetések és javaslatok

A tejben, tejtermékekben levd mikroelemek, koztiik a toxikus nehézfémek koncentriacidja nagy
ingadozasokat mutat, amely tobb tényez6tdl is fiigghet. A genetikai tényezOkon kiviil a takarmanyozds, a
takarmdanyok makro- és mikroelem tartalma, teriilet foldrajzi adottsdga, mezdgazdasdgi miivelés is
befolydsolé tényezO lehet. A nehézfémek feltehetden csak kisebb koncentraciéban juthatnak be a
szervezetiinkbe, ugyanakkor ezeknek az elemeknek a hatisa nem elhanyagolhatd, azok mennyiségének

figyelemmel kisérése fontos élelmezés - egészségiigyi feladatot képez.
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