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Bevezetés

Mintegy 70 éve ismeretes, hogy a bor a névényi szervezetek szamara esszen-
cialis, az allati és emberi szervezetek szamara viszont toxikus mikroelem. Miutan a
kilonbdz6 élelmi anyagok bértartalmat ismertetd szakirodalom meglehet6sen sze-
gényes, indokoltnak latszott kiildnbdz8 élelmiszerek, ill. élelmiszeripari nyersanya-
gok bértartalmat meghatarozva adatokat gy(jteni egyes élelmiszerek bdérkoncent-
raciojarol s ezaltal az emberi szervezetbe kerill6 bér mennyiségérdl. A kérdés kor-
nyezetvédelmi szempontbdl is jelent8s, hisz ismeretes, hogy a bdértartalma tveget
s zomancfestéket eldallitd tzemek kornyezetében —a borral szennyezett levegd
kdvetkeztében —a novények bértartalma tébb, mint egy nagysagrenddel is meg-
haladhatja a nem ipari teriileteken mérhet§ értékeket (1). Ez a boérkoncentracio
azonban mar a névén?/ekre is toxikus. Ugyancsak magas bértartalom mérheté a
névényekben széntiizelésli erémlivek kérnyekén is (2—3}(.

Megemlitem, hogy a bor analitikailag a nem tal kénnyen meghatarozhatd
mikroelemek kozé tartozik, s ezzel fiigg ossze, hogy jelenleg bérmeghatarozésra
nem ismeretes olyan, tébbé-kevéshé egységesen elfogadott s alkalmazott eljaras,
amely egy-egy adott mérémaodszerrel szemben tamasztott kdvetelmények (érzé-
kenység, reprodukalhatosag, kis id6szikséglet, olcsésag sth.) nagy részét kielégi-
tene. i?y jelenleg b6rmeghatarozasra szinte az osszes elkepzelheté kémiai modszert
hasznaljak, igy pl. titrimetrias, gravimetrias, potenciometrias, spektroszkopias,
polarografias,tomegspektrometrias, atomemisszios, fotometrias, ionszondas eljara-
sokat. Biologiai anyagok bortartalmanak vizsgalatara egyébként leggyakrabban
spektrofotometriads mérési madszert alkalmaznak (4—5).

Jelen dolgozatban egy magfizikai mér6mddszer alkalmazasat mutatom be
névényi eredet(i konzervipari nyersanyagok bortartalmanak meghatarozasara, A
prompt neutronaktivacios maddszer a termikus neutronok hatasara lejatsz6do
10B/n, a/7Li reakcion alapul. Megemlitem, hogy az aktivacios analitikai modszerek
kozil a toltott részecskekkel (proton, deutron stb.) torténé aktivacié is alkalmas
bortartalom-mérésre.

Jelenleg: Egyesitett Atomkutaté Intézet, Neutronfizikai Laboratérium, Dubna, Szovjetunid.
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7. é&bra
A mér6berendezés blokk-sémaja
1 — neutronnyalab; 1/a — kollimator; 1/b — neutroncsapda; 2 — mérend6 minta; 3 — fluxus-
monitor; 4 —a mintabo6l a detektor iranyaba kilép6 toltott részecskék; 5 — Si(Au) felileti zaré-
réteges detektor; 6—vakuumkamra; 7 —el6er6sitd; 8 — erdsits; 9 — emitterkovetd; 10 — impul-
zusgenerator; 11 —amplitidéanalizator; 12 — grafikus kirajzol6 és szamkinyomtatd; 13 — infor
maci6 rogzités magneses szalagon; 14—16 —szamitégépes adatfeldolgozds BESZM-4és BESZM-6
tip. szamitégépeken; L —a mér6berendezés tavolsaga az aktiv zénatdl; ,,O0” —a reaktor startjele

252



2. &bra
Felileti zaréréteges detektorral mért spektrum novényi minta bértartalméanak meghatarozasara
| —relativ intenzitds; F —hattér; E —energia MeV-ben; N —csatornaszam; Puls —az impulzus
generator jele
A WB/n,a/7Li reakciéban keletkezd toltott részecskék energidja 0,84, 1,01, 1,47, 1,77 MeV, mig a
fluxusmonitorozasra és energiakalibracidra szolgalé monitortél szarmazé toltott részek
energidja a 6Li/n, a/3H reakcié alapjan 2,05 és 2,73 MeV

3. abra
Novényi minta prompt y spektruma Ge(Li) < al mérve. A bérnak megfelel§ cstcs energidja
478 keV.
| —relativ intenzitds, N — csatornaszam
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Anyag és mddszer

A vizsgdlatra kerilt névényi mintdk (paradicsom, paprika, kadposzta, burgo-
nya, sargarépa, alma, korte) 1978-ban vett, kereskedelmi forgalombdl szarmazd
mintak voltak. A mintakat vékony szeletekre vagtuk, majd megszaritottuk. A mé-
réseket ezen légszaraz, 5—15 cm2felilet(i mintakkal végeztik.

A mintak bortartalmanak merésére a dubnai Egyesitett Atomkutatd Intézet
Neutronfizikai Laboratériumanak IBR-30 elnevezésl impulzusreaktoran kerilt-
sor. Mivel a méréstechnikat mas kdzleményeinkben (6—9) mar részletesen ismer-
tettlik, itt csupan a legszikségesebbek emlitésére szoritkozom.

Bioldgiai eredetli mintdk bortartalménak mérésére 3 mérési modszert dolgoz-
tunk ki, mindharom a 10B/n, a/7Li magreakcion alapul. Az els6 mddszer a 10B/n,
al7Li reakcidban keletkez6 a-részecskék detektalasa feluleti zaréréteges Si-detek-
torral. A méréberendezés sémajat az /., a kapott spektrumot a 2. dbra mutatja.

A masodik modszer az a-részecskék detektalasa szilardtest-nyomdetektorral.
Itt Kodak gyartmanyd, LR 115 elnevezés, poliészter lemezre telvitt nitratcelluldz
detflek;lcg[rt hasznéltunk, s a film kiértékelésére 750-szeres nagyitasi mikroszkop
szolgalt.

Az emlitett két bormeghatéarozasi eljaras csak a fellleti bérkoncentracié méré-
sére alkalmas, ugyanis a 10B/n, a/7Li magreakcioban keletkezé 1,471 MeV energiaju
a-részek Uthossza csak néhany fi, s az ennél mélyebben elhelyezkedd bdératomokhbol
a neutronok hatésara felszabadulé a-részecskek elnyel6dnek, s nem érik el a fel-
szint, ill. a detektort. A mélyebben fekvd rétegek s igy altalaban a minta atlagos
bortartalmanak mérése gamma-spektrometriasan torténhet, hisz a_y-totonok
viszonylag vastag anyagretegen is athatolnak. Itt a mérésre a 1B/n, a/7Li reakcio-
ban keletkez8, gerjesztett allapotl 7Li mag altal kibocsatott 478 keV energiajq,
prompt y-fotonok szolgaltak. A detektor 3 keV energiatelbontast Ge(Li) detektor
volt, s a jeleket 4000 csatornas amplitidoanalizatorhoz csatlakoztattuk. A prompt
>>-spektrum a 3. abran lathato.

Vizsgalati eredmények

A vizsgalt mintak bortartalmarol az 7. tablazat tajékoztat. A megadott szora-
sok —Iévén 1—1 minta mérésére kerlilt sor —nem a kiilonbdz8 mintak bortartal-
manak eltérését, hanem ugyanazon minta 3 parhuzamos mérésének hibajat, azaz a
mérési eljaras reprodukalhatdsagat mutatjak. A tablazatban feltiintetem az eredeti
nativ allapotd mintak mért atlagos viztartalmat is.

1. tablazat

A vizsgalt mintdk bértartalma mg/kg egységben, eredeti friss allapoti anyagra vonatkoztatva

Minta Bértartalom (mg/kg) Viztartalom (%)
Paradicsom. 78+ 17 93,8
Paprika ... 36+ 2 91,9
Kaposzta. 7+ 5 91,7
Burgonya ... 374+ 73 76,1
Sargarépa 215+ 14 89,7
Alma ... 52+ 5 89,0
Alma héj nélkul. 24+ 4 89,0
Kdrte 104+ 16 85,3
Korte héj nélki 83+ 9 85,3

254



A mérési eredmények értékelése

Az 1 tdblazat adatai azt mutatjak, hogy a kilénb6z8 névényi mintdk bértar-
talma kozott igen jelentGs, esetenkent nagysagrendi killonbség is lehet. Ezek az
értékek csak tajékoztatd jellegliek, hisz annak meghatarozasara, hogy a kiilénbéz6
noveényi eredet elelmiszeripari nyersanyagok atlagos borkoncentracioja milyen inter-
vallumot képez, csak nagyszamu analizis alapjan lenne lehetséges. Lathat6, hogy
az alma és korte mintak esetében a héj nélkili mintdk bortartalma kisebb volt,
mint a héjas mintaké, igy levonhat6 az a kdvetkeztetés, hogy a bor nagyobb kon-
centracioban van jelen a gyimélcsok héjaban, mint a bels6 szévetekben.

Az 1 tablazat adataival valé dsszehasonlithatosag céljabol a 2. tablazat néhany
novényi minta bortartalmat mutatja. Az SRM-1571 jelli minta (kilonboz6 gyi-
molcsfak leveleibdl szaritassal majd Orléssel késziilt por) s a Bowen-féle minta
%szérl’t(?tt kelkaposzta por) az aktivacios analizisben bioldgiai standard anyagként

asznalatos.

Néhany ndvényi minta bérkoncentracidja 2. tablazat
Novényi anyag Bérkoncentracié (mg/kg) Irodalom
Blza (termés) . 16 10
SRM- 1571*.... 33 n
Bowen-féle minta. 48 12
Lucerna....... 25 13
Réti széna 12 14

* SRM —standard reference material

Az 1 ésa 2. tablazat adatai alapjan hozzavet6legesen megbecsiilheté az emberi
szervezetbe naponta bejutd bor mennyisége A bor nagy része ugyanis a novenyi
eredet(i élelmiszerekkel jut a szervezetbe, mivel —léven az allati szervezetekre a
bor toxikus —az allati eredet(i élelmi anyagok bdrkoncentracioja jelentésen Ki-
sebb, mint a ndvényi eredetlieké. Az allati testszovetek bértartalma Schormdiller
(10? szerint ;l))l. 0,5- 1,0 mg/kg. Altalaban jelent6sen meghaladjla a novényi eredetdi
elelmiszerekb6l a szervezetbe jutdé bor mennyisége az ivovizzel felvett bér mennyi-
ségét is, ugyanis az ivéviz maximalisan elfogadhat6 bortartalma 0,5 mg/liter lehet
(15—16). Schormuller szerint egyébként naponta 10—20 mg bor kerdl a szerve-
zetbe, s a letalis dozis —borsavban mérve — 15—20 g.

Véleményem szerint az élelmiszerekbdl s italokbol naponta felvett bor meny-
nyisége —kiiléndsen akkor, ha féleg novényi eredet( taplalék keril fogyasztasra —
meghaladja ezt az értéket. Sok bért tartalmaznak — 1-46 mg/liter —az &svany-
vizek is (17). igy szerintem az emberi szervezetbe naponta bejuté bor atlagos meny-
nyisége meghaladja a testszvetekben levd bor mennyiségét, ami 20 mg-ra becsil-
het6 (18). Schormduller szerint is egyébként nagyobb a napi borfelvétel mennyisége,
mint a testszovetek teljes bortartalma.

Megemlitem meg, hogy allati eredet( élelmi anyagok bortartalmanak megha-
tarozéasaval nem foglalkoztunk két okbol sem. Az elsd ok az volt, hogy a fellleti
zardréteges detektort alkalmaz6 s a prompt y-fotonok detektalasan alapulé mérési
technika nem tette lehet6vé az ilyen alacsony boérkoncentracio kvantitativ méréset.
Az autoradiografias modszernél pedig —bar ez a mddszer Iényegesen érzékenyehb,
mint a masik kett6 —a minta el6keszitése okoz nehézséget.

Osszegezve az eddig elmondottakat, megallapithatd, hogy az adott mérési
kérilmények kdzott a 10B/n, a/7Li magreakcio felhasznaldsan alapuld méréstech-
nika lehet6vé teszi kiilonbdz6 novényi eredetli élelmi anyagok boértartalméanak
roncsolasmentes meghatarozasat. A vizsgalt névényi mintak (paprika, paradicsom,
sargarépa, kaposzta, burgonya, alma, korte) eredeti, friss allapot anyagra vonat-
koztatott bértartalma 7—374 mg/kg volt.
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SRM —standard reference material

OMPEAENEHUE COAEPXAHNA BEOPA B HEKOTOPbBIX CbIPbAX
MULLEBON MPOMBILUIEHHOCTN METOAOM HEMOCPEACTBEHHOW
HEYTPOHHOW AKTUBALNA

L. A. Cabo

VsmepnTenbHas TEXHWKA OCHOBbIBAOLIAACA Ha Mcnosib3osaHumD B/n, alg
SAEPHON peakTuMW, MpefocTaBUT BO3MOXHOCTb OMPedenuTb cofepXaHue 6opa
B pasHbIX MULLEBLIX NMPOAYKTaxX pacTUTENIbHOr0 NPOUCXOXAEHMA 0e3 paspyLUeHNs.
KoHLeHTpauus 6opa B UCMbITYEMbIX pPacTUTe/bHbIX 06pasuax (nepel, MOMMAOPHI,
MOPKOBb, KanycTa, KapTodenb, A6/10K0, rpylum) coctaBnsna 7-374 Mr/kr n
OTHOCW/IACh K MepBOHaYabHOMY MaTepualy HaTUBHOFO OCHOBaHMS.

BESTIMMUNG DES BORGEHALTES VON EINIGEN ROHMATERIALIEN
DER LEBENSMITTELINDUSTRIE MITTELS PROMPTER
NEUTRONAKTIVIERUNG

5. Szab6

Mittels einer auf der Anwendung der Kernreaktion 1B/n,cf/Li fussenden
Messtechnik ist es mdglich, den Borgehalt verschiedener pflanzlicher Nahrstoffe
ohne Zerstérung zu bestimmen. Die auf das urspringliche, natirliche Material
bezogene Borkonzentration der untersuchten pflanzlichen Muster (Paprika, Toma-
ten, Karotten, Weisskraut, Kartoffel, Apfel, Birne) betrug 7 bis 374 mg/kg.

DETERMINATION OF THE BORON CONTENT OF SOME MATERIALS
OF THE FOOD INDUSTRY BY MEANS OF PROMT NEUTRON ACTIVA-
TION

S. Szab6

On applying a technique of measurement based on the nuclear reaction10B/n,
off7Li the boron content of various foods of plant origin can be determined without
destructing the sample. The boron concentration of the investigated plant sample,
referred to the original native material (paprika, tomatoes, carrots, cabbages
potato, apple pear) ranged from 7 to 374 mg/kg.

256



