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Abstract

This article presents the verification methods of rock salt (halite) quality. We studied the presence of
some trace metals: Al, Cd, Cr, Cu, Fe, Pb, Zn. The investigation procedure is in accordance with the latest
Romanian standards. If the rock salt is utilized as foodsalt, the values of investigated trace metals do not
affect the consumer health.

Kivonat

A dolgozat beutatja a kdso (halit) mindségét meghatarozé laboratdriumi modszereket. A kovetkezo
fémnyomelemeket vizsgaltuk: Al, Cd, Cr, Cu, Fe, Pb, Zn. A meghatirozasi modszerek megfelelnek az ér-
vényben levé roman szabvanyoknak. Abban az esetben, ha a vizsgalt kdésot asztali soként hasznaljuk, a
nyomelemek mennyisége nincs karos hatassal az egészségre.

Bevezetés

Az élelmiszersot, vagy mas elnevezéssel konyhasot, asztalisot (NaCl) természetes forrasokbol nyerjiik:
s0s vizekbdl és legtobbszor kosobol (halit). A konyhasé mindségének szigoru ellendrzése sziikséges, mivel a
konyhaso mindsége fiigg a kitermelés €s a feldolgozas koriilményeitdl, s ezekben a folyamatokban szennyezo,
egészséget veszélyeztetd elemek is megjelenhetnek.

A NaCl az emberi szervezetbe legfébbképpen az élelmiszersoval jut be. Az ember napi NaCl sziikség-
lete ~ S5g. Ennél nagyobb mennyiség a vérnyomas novekedését, kalciumhianyt, gyomorfekélyt okozhat. Tul
kevés mennyiség szivritmus csokkenéshez, néha halalhoz is vezethet.

1985-ben elfogadtak a CODEX ALIMENTARIUS-t, amely tartalmazza az Eurdpaban forgalmazott so
mindségi sajatossagait. Ezeket az ESPA (Eurdpai Sokitermeldk Szdvetsége) altal kidolgozott ISO szabvanyok
alapjan ellenérizik [1].

A konyhasoban lehetséges, egészségre karos nyomelemek a kovetkezok: Cd, Pb, As, Cu, Hg (magaban a
késoban), Al, Zn, Cr, Fe (a feldolgozasbol szarmaznak). Ezeknek a hatasa az emberi szervezetre a kovetkezo [2]:

— A Hg, Cd és Pb a legjobban kdrnyezetszennyez6 nehézfémek. A talajban vagy vizekben el6fordulo

Hg a mikroorganizmusok hatasara metilhigannya CH;Hg" alakul, amely bekeriil az é16 szervezetbe,
ebbdl a megengedett értek 0,0033 mg/kg testsuly, Hg-ra atszamitva 0,005 mg (ennek lebontasat elo-
segiti a szelénvegyiiletek jelenléte). Mérgezo hatasanak kovetkezményei a szovetek elhalésa, a fog-
hus gyulladasa (majd végso esetben halal).

— A Cd nagyobb mennyiségben vérnyomasnovekedést okoz, rakkeltd, hidnya azonban oszteopo-

rozishoz vezet.

— Az Pb foleg a kipufogogaz, rovarirtoszerek és cigarettafiist segitségével kertil a kornyezetbe. Heten-

kénti elfogadhato értéke 0,005 mg/kg.

— A Cr hianya cukorbetegséget okozhat, ebbdl az elembdl a napi sziikséglet naponta 200 —500 ng

— A Cu-bdl a napi sziikséglet 24 mg. Ezt az elemet a halhts, m4j, agyvelo, dio ¢és kakad tartalmazza.

Veszélyt csak 80 pg felett okozhat (Wilson-kor, reumatikus artritisz, cir6zis).

— Az Al a kornyezetbe az aluminium edényekbdl keriil. Ez az elem rahitizmust, és az Alzheimerkort

okozza.

— Az As-bdl a normalis szervezet ~ 0,2 -0,3 ppm-ét tartalmaz. A 0,1 -0,3 g mar halalos adagnak szamit.

— A Zn az éllati és novényi eredetii élelmiszerekkel keriil a szervezetbe (tej, disznod- és baranyhus,

liszt). A megengedett érték 5-22 mg/nap, s csak 200 mg felett okozhat rendellenességeket (vérsze-
génység, oszteoporozis, novekedési zavar).

— A Fe hianya vérszegénységet és szivrohamot okoz. A szervezet normalis vasigénye 1-2,5 mg/nap.
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A roméan szabvanyok [1,3,4,5] kotelezik a Cd, Pb, Cu, As, Hg meghatarozasat és tartalmazzak ezen
elemek megengedett értékeit a konyhasoban.

Dolgozatunk célja bemutatni a fémnyomelemek (Cd, Pb, Cu, Al, Fe, Cr, Zn) meghatarozasi modjait a
hazai konyhasoban a legajabb eurdpai normakkal egybehangolt szabvanyok szerint, és egyes esetekben sajat
mérési modszerek alapjan. Ugyanakkor bizonyitani szandékszunk azt a tényt, hogy a hazai konyhasé mindsé-
ge megfelel a Codex Alimentarius eldirasainak és nincs egészségre karos hatésa.

Kisérleti rész
Készulékek

— analitikai mérleg + 0,0001 g

—  Varian Techtron lang—atomabszorbcids spektrofotométer (AAS), levego-acetilén lang, vajtkatodos
spektrallampak

—  induktiv csatolasu emisszids plazma spektrométer (ICP-OES)

Mérési modszerek

A mintakat a SR ISO 2479-1995 [6] alapjan készitettiik elo.

A Cr, Cu, Fe, Zn, Al nyomelemeket a kovetkezoképpen hataroztuk meg [5]: 100g sot feloldottunk 350
ml vizben, 30 percet fozztiik, lesziirtiik, majd klormentességig vizzel mostuk (AgNOs-al kimutatva). Az AAS
és IPC-OES méréseket a szlirletbdl végeztiik el. A kalibracios gorbék felallitasahoz Merck etalonokat hasznal-
tunk fel. A Cr meghatarozasanal az Al és Fe interferencia elkeriilése végett LaCl;-t adtunk a mintahoz [7].

A Cd, Pb [3,4] meghatarozasanal a nyomelemeket eldszor kivonasos modszerrel dusitottuk [8]. Els6 1é-
pésként ammonium-pirolidin-ditiokarbamat (APDC) segitségével komplexaltuk (pH = 4,5 —5), majd a komp-
lex vegyiiletet széntetrakloridban vontuk ki. Ezt egy masodik salétromsavba val6 kivonas kovetett. A megha-
tarozasok standard addicios modszerrel torténtek. A vakproba 10 ml (1,4 g/ml stiriségii) HNO; oldatbél all.

A vakproba kalibracios gorbéjéhez sziikséges etalonokat (I-es sorozat ) a kovetkezoképpen nyertiik:

—  Cd esetében négyszer 0,50 ml salétromsavba 0,00; 0,50; 1,00; 2,00 ml-t adtunk az 5 mg/1 Cd tartalmt

oldatbol;

—  Pb esetében a négyszer 0,50 ml salétromsavba 0,00; 2,50; 5,00; 10,00 ml-t adtunk a 10 mg/l Pb tar-

talmu oldatbol.

A minta analizisé¢hez sziikséges etalonokat (//-es sorozat) a kovetkezOképpen éllitottuk el6:

—  Anégyszer 200 ml mintaoldathoz hozzéadagoltuk az el6bb emlitett Cd vagy Pb oldatokat.

Ezutan a vakprobahoz és a /l-es sorozat oldataihoz egyenként 20 ml pufferoldatot, 5 ml APDC-t adunk
és elvalasztotolesérben 30 sec-t raztuk, majd 10 ml kloroformmal folytattuk a kivonast, melyet még kétszer 5
ml kloroformmal ismételtiink meg és az extraktumokat egy ujabb 1ml HNO;-t tartalmazo elvalasztotdlesérbe
gytjtottiik. Ehhez még 9,00 ml vizet adagoltunk és erds razés utan a fels6 vizes oldatot egy Berzélius poharba
fogtuk fel.

Az atomabszorbcios méréseket 228,8 nm (Cd), illetve 283,3 nm (Pb) hullamhosszon a kovetkezod sor-
rendben végeztiik el: [ sorozat oldatai, vakproba és végiil a II —es sorozat oldatai. Két kiilon kalibracios gorbét
allitunk fel.

Eredmények

A nyomelemek meghatarozdsat parhuzamosan a két késziiléken végeztiik el, figyelembe véve ezek mé-
rési hatarait (I. tablazat). Kivételt csak az Al és az Pb képez. Az elsot, annak ellenére, hogy a Varian Techtron
kesziilék kisebb mennyiségek meghatdrozasat teszi lehetdve, csak az ICP-OES-el mértiik, mivel nem rendel-
keztiink a Varian Techtron spektrofotométerhez sziikséges hordozdgazzal (nitrogénprotoxid). Az masodikat
csak a Varian Techtron spektrofotométerrel mértiik, mivel csak ezzel lehet 0,00 1ppm-t kimutatni.

Laboratoriumkozi méréseket végeztiink ugyazon mintakon.

A hasznalt méréeszkozoket és a mérések eredményeit az I-es tablazat mutatja be.
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L. tablazat
A k6s6 fémnyomelemei mennyiségének kimutatasara hasznalt méréeszkdzok és mérések eredményei

Plazma ICP-OES Varian Techtron AAS spekt- | Eltérés a két modszer
Nyomelem spektrométer rofotométer mért értékei kiozott
Mérési hatar Meért érték Mérési hatar Meért érték [mg/1]
[mg/l] [mg/1] [mg/1] (mg/1]

Al 0,0230 0,12 - -
Cd 0,0017 0,12 0,007 0,14 + 0,02
Cr 0,0080 0,04 0,02 0,05 + 0,01
Cu 0,0024 0,02 0,004 0,03 + 0,01
Fe 0,0009 - 0,007 - -
Pb 0,0800 - 0,001 0,05
Zn 0,0010 - 0,001 - -

A Plazma ICP-OES spektrométer és a Varian Techtron AAS spektrofotométerek altal nyert mérési hata-
rok majdnem azonosak. A plazman végzett meghatarozas elénye az, hogy nem sziikségesek a spektrallampak,
ellenben az argon dragabb hordozogéz, mint az acetilén. A laboratoriumkozi mérések kozti kiilonbségek nem
haladjak meg a + 0,02%-t, tehat mindkét modszer kielégité eredményekhez vezet.

A Cd és Pb meghatarozésara alkalmazott dusitasi- és kivonasi modszer nagyon pontos eredményeket
garantal: 0,05 ppm-t is lehet mérni. Ugyanakkor ez egy igényes modszer, mivel a kdvetkezo feltételek szigort

betartasa sziikséges:

—  csak erre a meghatarozasra fenntartott iivegedényeket szabad hasznalni;
— analitikai tisztasagu vegyszereket szabad felhasznalni;
— metroldgiai tanusitvannyal rendelkez6 késziilékek és erre a modszerre specidlisan betanitott vegyé-

szek alkalmazésa sziikséges;

A Cd mennyiségét a két kalibracios gorbe alapjan hataroztuk meg:
az l-es sorozat nulla-etalonalasi oldat
a masik harom oldat abszorbancidjabol és grafikusan abrazoljuk az
abszorbanciakat a fém mikrogrammok fiiggvényében
— a B gorbét a kovetkezoképpen nyerjiik (2-es abra): a Il-es sorozat abszorbanciaibol kivonjuk a nulla-
etalonalasi oldat abszorbanciajat, és a fémmikrogrammok fiiggvényében abrazoljuk.

— az A gorbét a kovetkezOképpen nyerjiik (1-es dbra):
abszorbancigjat kivonjuk

Egy példat mutatunk be a Cd meghatarozasat:

Abszorbancia

1.4bra

A kalibracios gérbe

1. abra

10

12

Cdtomege [mg/l]
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ahol:

Abszorbancia

-4 -2 0 2 4 6 8
2.abra Cd témege [m g/l]
2. abra
B kalibracios gorbe

A fémtartalom kiszamitasa:

Ofem) = S(My-mp)/m

O@m = a fémtartalom mennyisége [mg/kg so]

m = aminta mennyisége [g]

my, = az etalonalasi gorbérdl leolvasott fém mennyisége, mely az extrahalt vakminta
abszorbanciajanak felel meg [Jg]

m; = az ectalonalasi goOrbérél leolvasott fém mennyiségle, mely az extrahalt l-es oldat

abszorbanciajanak felel meg [Jg]

A Cd esetében

m = 250g
m; = 10 Hg
m = 2,5ug

ocqg) = 0,14 mg/kg s6

A késo mindségének bizonyitasara felhasznaltuk az élelmiszerekben megengedett fémnyomelemek ro-

man szabvanyok alapjan elfogadott értékét.

A 1I. tablazatban Gsszehasonlitottuk a kOsoban meghatarozott fémnyomelemek mennyiségét egyes

¢lelmiszerekben és az ivovizben maximalisan megengedett értékeivel.

II. tablazat
A kiilonboz6 élelmiszerekben elfogadott nyomelemek mennyisége a roman szabvanyok alapjan [9, 10]

Elfogadott érték
Nyomelem [mg/1] Meért érték
Ivoviz Tej Hus Kenyér S6 [mg/1]

Al 0,050 * * * * 0,12
Cd 0,005 0,01 0,10 0,05 0,50 0,15
Cr 0,050 - * * * 0,04
Cu 0,050 0,50 3,00 5,00 2,00 0,02
Fe 0,100 * * * * -

Pb 0,050 0,10 0,50 0,50 2,00 0,05
Zn 5,000 5,00 50,00 15,00 5,00 -

* nincs megemlitve
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Az 6sszehasonlitas eredményeként kijelenthetjiik, hogy a vizsgalt kdso nem tartalmaz az egészségre ka-
ros nyomelemekbdl tobbet, mint az élelmiszerekben altalaban engedélyezett értékek.

Kovetkeztetés

A kds6 mindségének meghatarozasara felhasznalt laboratériumi modszerek igényesek; a vizsgalatok
elvégzésére modern késziilékek ¢és import anyagok sziikségesek. Az alkalmazott modszerek megfelelnek a
nemzetkdzi eldirasoknak és igen kis fémmennyiség (0,1ppm alatt is) mérését is biztositjak.

A nyert laboratoriumi eredmények alapjan megallapithatjuk, hogy a vizsgalt kds6 megfelel a Codex
Alimentarius eldirasainak és nincs egészségre karos hatésa.
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