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Irodalmi attekintés

Tobb, mint két évtizede ismeretes, hogy a karcinogén policiklusos aromas
szénhidrogének (a tovabbiakban poliaromas szénhidrogének, vagy csak réviden
p liaromasok) az ember kornyezetében a leveg6n, talajon és el6vizeken kivil
élelmiszereinkben is jelen vannak. Az élelmiszerek kézil a novényi eredetl élel-
miszerek egyrészt szabadf6ldon a vegetacids idészakban a leveg6hdl veszik fel a
poliaromas szénhidrogéneket, masrészt a feldolgozasi technolégia soran szennye-
z6dhetnek poliaromasokkal. Mivel a melegvérliek szervezetében a poliaromas
szénhidrogének az eddigi tapasztalatok alapjan lebomlanak (nem halmozddnak
fel), az allati eredet(i termékek kizarélag a kés6bbi feldolgozas soran szennyez6d-
hetnek bizonyos koriilmények kozt ezekkel a vegyiletekkel (5).

Jelen munkankban a hazai gabonafélék poliaromas szénhidrogén szennye-
zettségével kapcsolatos eddigi vizsgalatainkrél szeretnénk tajékoztatast adni.

A rendelkezésiinkre allé irodalomban minddssze harom kutatécsoport kozol
szamszer(i adatokat a gabonafélék ilyen irany( vizsgalatarél (1, 2, 3, 11, 12).

A gabonafélék poliaromas szénhidrogénekkel egyrészt termelésik folyaman,
a levego [Jora, a flistgazok, kipufogogazok stb. révén szenn%/ezc’idhetnek. A szeny-
nyezett eveg(éjt’j ipari centrumok kozelében termelt gabonafélék Grimmer és
Hildebrandt adatai szerint 1-4 /<g/kg 3,4-benzpirént és kozel 10—50 [m/kg
négy, ill. annal nagyobb gy(rliszdm0 poliaroméas szénhidrogéneket tartalmaz-
hatnak, atlag 2—3-szor tobbet, mint a tiszta levegdjd, ipari centrumoktdl tavol
fekvé mez6gazdasagi terlleten termelt gabonafélék (1).

A %abonafélék masik szennyezd6dési forrasa a szaritds. A 15%-nal nagyobb
viztartalmd gabonaféléket mesterségesen szaritjak. A szaritok legnagyobb része
direktgazos melegitessel mikodik. Az elégetett koksz (ill. djabban géazolaj)
forro flstgazait hideg levegdvel keverik, s ezzel a gazzal kozvetlenil szaritjak a
futészalagon haladé gabonat. A gabona ekdzben max. 80 C°-ig melegszik fel.
Bolling adatai szerint (3) a szaritasi hémérséklet ndvekedésével parhuzamosan
a gabona 3,4-benzpirén tartalma is névekszik. A régebbi berendezésekben alkal-
mazott koksztuzelési szaritok alkalmazasa esetén ez a ndvekedés nagyobb mérv,
mint olajtiizelés esetén. Fritz (11) vizsgalatai alapjan a blUza poliaromas szén-
hidrogén tartalma varosi gazzal val6 szaritas esetén nem ndvekszik, olajtiizelés
esetén a novekedés szamottevl, széntiizelés esetén pediﬁ ennek 5-10-szerese is
lehet. Flstsz(ir6k alkalmazasaval a szennyez6dést csokkenteni lehet. Teljesen
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KikiiszobolIni azonban csak néhany nyugat-europai orszagban alkalmazott draga,
indirekt f(tésd, ill. elektromos flités(i szaritéval lehetséges.

A gabonafélék poliaromas szénhidrogén szennyezettsége kelet- és nyugat-
német irodalmi adatok szerint, a gabona lisztté, majd kenyérré térténd feldol-
gozéasa soran gyakorlatilag nem véltozik, tehat nem pusztan a gabona feliletén
Jjelenlevd szennyez6déssel van dolgunk, amely a korpaval eltavozik. Erre muta-
tunk be néhany irodalmi adatot az 1 tablazatban (1,2). Az adatok szarazanyag -
tartalomra vonatkoztatva értend6k.

7. tablazat
Gabonak és gabonatermékek 3,4-benzpirén tartalma
0»g/kg)
’ o Irodalmi
Gabona Liszt Kenyérbél hi:/Oatlionz];s

Blza 0,68 0,80 0,97 1
1,16 1,27 1,30 1
0,2 0,2 2
Rozs 1,44 1,60 1,63 1
1,34 1,32 1,30 1

A téblazatban azért tuntettik fel csak a kenyérbelet, mert ezen a sités
poliaromasokat noveld hatésa viszonylag kevéssé észlelhet. A kenyérhéj Fritz
adatai szerint kb. masfél-kétszer annyi poliaromas szénhidrogént tartalmaz,
mint a kenyérbél; a ,talsitdtt” kenyér héja pedig még ennél is tdbbet (2).

Sajat vizsgalatok
Mintavétel

Vizsgalatainkhoz 1972augusztusatdl kezdve gydjtottik a mintakat, éspedig
16 blza-, 1rozs-, 11 arpa- és 6 zabmintat; 6sszesen 34 gabonamintat vizsgaltunk
meg. Mivel rozsmintdhoz hozzajutni a kés6-nyari mintavétel miatt joforman
lehetetlen volt, igy a kivalasztott gazdasagokban arpa-, ill. zabmintakat vettiink,
amelyek ugyan emberi fogyasztas szempontjabol kevéssé Ijelentc’isek (&rpagyon-
gye, zabpehely), de az adott terilet szennyezettségére jellemzéek, és igy ,indi-
katorgabonanak” tekinthetjiik 6ket. (Az arpa ésazab takarmanynévények, s raj-
tuk keresztiil e szennyezddések esetleges felhalmozodasa az allati, majd az emberi
szervezetben még nincs kellGen tisztazva.)

A mintak egy részét igyekeztiink exponalt helyekr6l: ipartelepek és fékozle-
kedési Utvonalak kozelébol, ill. azok max. 7 km-es korzetébdl venni. Ennek a
szempontnak megfeleléen mintikat vettink két frekventalt székesfehérvari
TSz-ben (amelyeken az M 7-es m(uton kivil még harom fontos kozlekedési
atvonal és 3 vastvonal megy keresztiil, tovabba Szekesfehérvar hat nagytzeme
fekszik a kézel[]kben?, azonkivil az M 7-es m(iat, a balatoni vasutvonal és a ré?i
balatoni miat kozelében fekv6 négy TSz-bél (Balatonszabadi, Agard, Kapol-
nasnyék, Pettend), tovabba két érdi TSz-bdl, amelyeknek gabonatablai a Szaz-
halombattai Er6m( kozelében fekszenek.

A mintak masik részét nem exponalt (,tiszta”) teriletekrél: Vas, Szatmar,
és Bacs-Kiskun megye tiz TSz-éb6l vettik, ipartelepektdl és f6 kozlekedési Ut-
vonalaktél tavoli, ,eldugott” kozségekbdl (Vép, Bébic, Turistvandi, Filop-
szallas stb.)
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M édszerek

A gabonamintakbol a poliaromas szénhidrogeneket Grimmer és Hildebrandt
nyoman ﬁl) visszafolyd hit6 alkalmazasaval ketszer benzollal, majd egyszer
metanollal extrahaltuk az olddszerek forrashémérsékletén. Az egyesitett
kivonatokat rotaciés vakuumdesztilldlon beparoltunk, és a maradékot 10%
viztartalmd metanolban oldottuk fel. Ebb&l az oldatbdl a poliaroméas szénhidro-
géneket kétszeres ciklohexéanos extrakcidval vontuk ki. Az egyesitett, desztillalt
vizzel mosott ciklohexanos kivonatokat el6szor az Intézetiinkben kialakitott el-
jaras (6, 7, 8) szerint tisztitottuk (folyadék) folyadék megoszlas izooktan és
dimetilszulfoxid kozott, oszloi)kromatogréfia florizil tdltetlen) majd tovabbi
papirkromatografias tisztitast alkalmaztunk (9). A tisztitott kivonatban a poli-
aromas szénhidrogéneket aktivalt aluminiumoxid oszlopon valasztottuk szét,
ciklohexanos eldciéval (10), majd mennyiségiket UV-spektrofotometrias elja-
rassal hataroztuk meg (8).

2. tdblazat
Hazai gabonamintak poliaroméas szénhidrogén szennyezettsége
Oglkg)
buza Arpa Zab
n= 16 n= 1 n==s
Pirén 1,25 1,67 1,90
(0-9,2) (0- 4,32) (0,59-3,84)
Fluorantén 0,87 2,05 2,29
(0-3,0) (0-4,2) (1,4-3,15)
1,2-benzantracén* 0,21 0,5 0,53
(0- 1,5 (0-3,0) (0- 1,09)
Krizén* 0,16 0,45 0,19
(0- 1,78) (0-2,1 (0-0,58)
1,2-benzpirén* 0,16 0,34 0,22
(0-0,9) (0- 1,06) (0-0,64)
3,4-benzpirén*** 0,23 0,82 0,87
(0-0,92) (0-3,4) (0,08-2,18)
1,2,5,6-dibenzantracén*** 0,02 0,05 0,01
(0-0,23) (0-0,3) (0- 0,22)
1,12-benzperilén* 0,21 0,16 0,14
(0-3,6) (0- 1,31) (0-0,87)
Perilén
(0-0,05)
Antantrén
(0-0,08)
Kérénén 0,03 0,09
(0-0,36) (0-0,54)

* gyengén karcinogén
*** er@sen karcinogén
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EQy arpaminta Kivonatanak alumi-
niumoxid oszloprol tortént ellcidjakor
nyert harom egymast kovetd frakcid
UV-spektrumait tajékoztatasképpen az
1 abran mutatjuk be.

Eredmények és megbeszélés

Az els§ tablazatban szdmadatok-
ban foglaltuk dssze a blzara, arpara és
zabra vonatkozd valamennyi vizsgalati
adatunkat a kozépértékek és a szélsé
értékek feltlintetésével. A tablazatban a
kiilonbdz8 szennyezettségl tertletekrél
szarmaz6 mintakat nem valasztottuk kii-
I6n, igy egy-egy gabonafajtardl atlagos
hazai képet kaphatunk.

Hazai adatainkat a blza esetében 6sz-
szehasonlitottuk a nyugatnémet buzakra
vonatkoz6 adatokkal (lasd: 2. ébra?].

Az abrabol kitlnik, hogy a hazai
exponalt teruletekrél szarmazé mintak
3,4-benzpirén-, 1, 2, 5, 6-dibenzantra-
cén-és egyéb karcinogén és kokarcinogén
poliaromas szénhidrogén szennyezettsege
meghaladja a nem exponalt teriletek-
rél szarmaz6 mintak effajta szennye-
zettségét, de lényegesen kisebb, mint a
nyugatnémet buzaké. A hazai ipartele-
pek és féutvonalak kozelébdl vett blza-
mintaink szennyezettségi szintje kb. a
nyugatnémet mezdégazdasagi teriiletek
atlag-szintjének felel meg.

Mivel a bazaval parhuzamosan le-
vegdszennyezettségi vizsgalat sem a nyu-
gatnémet, sem a hazai mintaink eseté-
ben nem tértént, feltételezhetjik, hogy a
Ruhr-vidék (Dortmund sth.) kozelében
a levegbdl tobb szennyezédés jutott a
gabonara, mint hazankban, a vizsgalt ex-
ponalt terlleteken. Megjegyezzik, hogy
a keletnémet buzakban Fritz (12) ipar-
tavolban 0,73 (Ugkg, ipar-kdzeiben
2,2 1ig/kg3,4-benzpirént hatarozott meg,
vagyis kb. 5—6-szorosat a hazai szint-
jeinknek. Mindent 0©sszevetve hazai

Gzamintaink poliaromas szénhidrogén
szennyezettsége kisebb mind a kelet-,
miiid pedig a nyugatnémet buzakénal.

Fritz %12) szerint taplalékunkban a
poliaroméas szénhidrogéneket legnagyobb
mennyiségben a zoldségfelékbdl vesszik
fel, masodik helyen viszont szorosan a

2. dbra. Buzamintak poliaromas
szénhidrogén szennyezettsége



- vA.wvuvu nv Il viuvnLcCliCll Cullicus. UCLDbICSe,
hogy —figyelemmel az atlagos hazai fogyasztasi adatokra - hazénkban a blza-
termékekkel egy 0 egy év alatt megkozelitdleg 45 /ug 3,4-benzpirént és 540 /ug
egyéb, haromnal nagyobb gy(irliszdmud poliaromas szénhidrogent vesz fel (fel-
téeve ha elfogadjuk, hogy e termékek a feldolgozads soradn szennyezettségiikbdl
lényegileg nem veszitenek.)

Az arpéara és zabra vonatkozd adatainkat a 3. és 4. abran mutatjuk be.

A 3. és 4. abrabol meg a bGzamintaknal is élesebben Kitlinik az exponalt
terileteken termelt arpa- és zabmintédk és a szennyezddéseknek kevésbé kitett
mezbgazdasagi teriileteken termelt mintak poliaromas szénhidrogén szennyezett-
sége kozotti kilonbség. Mindezek a szintek azonban ismét lenyegesen kisebbek,
m'mlz (Ell) nyugatnémet exponalt teriileteken termelt arpara és zabra vonatko-
z6a .

A vizsgalati adatokkal kapcsolatban megjegyezzik, hogy két buza- és egy
arpaminta poliaromas szénhidrogénekre negativnak bizonyult. E minték a tiszta
levegGji Fildpszallasrol, és Szabadszallasrol szarmaznak. Egy fllopszallasi
rozsmintaban igen csekély mennyisé?ben lehetett poliaromas szénhidrogéneket
k_inju)tatni (0,2 /lglkg pirén 0,23 /lg/kg fluorantén és 0,14 //g/kg 3,4-benz-
pirén).

Sziikséges még néhany szét szélnunk a mintdk szaritott, ill. nem szaritott
mivoltarol. A mintakat szolgaltatd gazdasagok nagyobbik felében 1972-ben nem
volt szUksé?es mesterséges szaritast alkalmazni. Mesterséges szaritast hét gaz-
dasagban alkalmaztak, de a szaritott és a szaritatlan gabonat nem taroltak kii-
I6n, s ezeket mar mintavételiinknél kildnvalasztani nem lehetett. Aszéban forgd
gazdasagok mindegyike folyamatos mikddés(, olajfiitésd, direktgazos szaritdkat
haszndl, hazai, ill. kilféldi modern tipusokat.

Arpamintak poliaromas szénhidrogén
Poliaromés  szénhidrogén szennyezettseqe
ug/ kg

1 hazai ipartelepek, féutvonalak kozelébél,
n.7

hazai mez6gazdasagi teriiletr6l
j n=u

antracén* pirén* pirén*** antracén**"  peril én*
3. dbra. Hazai arpamintak poliaromés szénhidrogén szennyezettsége
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Zabmintak potiaroméas szénhidrogén
szennyezettsége

PoliGromés szénhidrogén

hazai ipartelepek, féGtvonalak kozelébél,
n=3

hazai mez6gazdasagi teriletr6l
n=3

antracén* pirén* pirén ** antracén*** perilén*

4. abra. Hazai zabmintak poliaromds szénhidrogén szennyezettsége

Annyit mindenesetre megallapithatunk, hogy a szaritast egyaltalan nem
alkalmazo és a szaritast adott gabonatételre alkalmazo gazdasagok ?abonamm-
tai kdzt semmi, még csak tendencia jellegli kiilénbséget sem tapasztaltunk.

*

Jelen munkank egy részét képezi annak az atfogd jellegl adatgydijtésnek,
amelynek célja megéllapitani, hogy a hazai lakosséag az élelmiszerekkel mennyi
és milyen karcinogén hatasu poliaromas szénhidrogént fogyaszt. A gabona-
félek teruletén tovabbi célunk annak vizsgalata, hogy a gabonafélékbol 6rolt
liszt, majd az abbdl készitett kenyér és pekaruk poliaromas szénhidrogén tar-
talma a technoldgiai folyamatok sordn mennyit és hogyan valtozik.
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NCCNEAOBAHUE KAPLIMHOTEHHOW MOMIMAPOMATUYECKOW
YT NEBOAOPOAHOW 3ATPA3SHEHHOCTM OTEUYECTBEHHbIX
XNEBHbIX 3/IAKOB

K. LooLwu

ABTOp B 34 0TEYeCTBEHHbIX 06pasuax X/e6HbIX 371aK0B (MLEHWLb], SYMEHS
L| 0BCa) MCCnefoBas KO/IMYECTBO NOMAPOMATUYECKUX YTIEBOAOPOAHbLIX MPUMECEA.
WceneposBaHns Kacanuch 11 nonvapoMaTtUyecKuX YrieBofopofoB, B TOM yucre
CUNBHO KapuuoreHHoro 3,4-6eH3nnpeHa n 1,2,5,6-anbeH3aHTpaLeHa.

Hanunune aTux npumeceit B XNebHbIX 3n1aKax BblpaliMBaeMblX B 6iM3n Ma-
rUcTpaseil U NPOMbILLMEHHbIX LEHTPOB Ha 2-4 pa3a 60/blue YeM B 3epHaX Bbl-
paLiMBaeMbIX B OTHOCUTENIbHO YNCTOBO3AYLLUHbIX CETbCKOXO03ANCTBEHHbIX 06/1aCTb-
AX. B obpasuax NieHWLbl BpawweHHbIX B 61131 MarucTpaneii M NpoMbILLIEHHbIX
LIEHTPOB BO3MOXHO O06Hapy>xuTb Hanpumep B cpegHem 2,1 //T/kr nupeHa, 11
Inr/kr dnyopaHTeHa, 0,3 /ur/kr 3,4-6eH3nmpeHa, 0,4 r/kr 1,12-6eH3nepHneHa u
0,03 yr/kr 1,2,5,6-gmbeH3aHTpaleHa, a B o6pasuax BblpalleHHbIX B 06/1acTy OT-
[aneHHbIX OT NPOMbILLMEHHBIX 3aBOAOB 3TV BenuWuuHbl Beero 0,2 /<r/kr, 0,6 ~r/kr,
0,15 (W/kr, 0,0 ~r/kr n 0,0 /w/Kr. 3T NpyMecK B OTEYECTBEHHBLIX 06pasLax niue-
HWUbI Bbl MeHblle Yem B o6pasuax ®PPI. MogobHble YPOBHM 3arps3HEHHOCTH
06HapPYXWN U B OTEYECTBEHHbBIX AUMEHSX M OBCAX.

UNTERSUCHUNG DER VERUNREINIGUNG VON EINHEIMISCHEN
GETREIDEARTEN MIT CARCINOGENEN, POLYAROMATISCHEN
KOHLENWASSERSTOFFEN

K. So6s

Die Verfasserin untersuchte die Menge der Beschmutzung mit polyaromati-
schem Kohlenwasserstoff in 34 einheimischen Getreideproben (Weizen, Gerste
und Hafer). Die Untersuchung ersteckte sich auf 11 polyaromatische Kohlen-
wasserstoffe, unter diesen auf das stark carcinogene 2,4-Benzpyren und auf das
1,2,5, 6-Dibenzanthracen.

In den in der Ndhe von Hauptverkehrstrassen und industriellen Zentralen
angebauten Getreidearten betrugen diese Verunreinigungen ungefahr das 2-4-
fache der in-auf landwirtschaftlichen Gebieten mit verhdltnismassig reiner Luft
angebauten — Getreidearten bestimmten Werte. In den aus der Nahe von
Hauptverkehrstrassen und Industrieanlagen stammenden Weizenproben z. B.
konnte durchschnittlich 2,1 /ug/kg Pyren, 1,1 ~g/kg Fluoranthen, 0,3 /ig/kg
3,4-Benzpyren, 0,4 /ig/kg 1,12 Benzperilen, und 0,03 //g/kg 1,2,5, 6-Dibenz-
anthracen nachgewiesen werden, inden aus weitliegenden Gebieten stammenden
Weizenproben hingegen betrugen diese Werte nur 0,2 /ig/kg-, 0,6 /ug/kg-, 0,15
lg/kg-, 0,0 /ug/kg, bzw. 0,0 fig/kg. Die diesbeziiglichen Verunreinigungen unserer
einheimischer Weizenproben erwiesen sich geringer als diejenigen der ostdeut-
schen und wesentlich geringer als die der westdeutschen Weizen. Den Weizen
dhnliche Beschmutzungsniveaus konnten auch in einheimischen Gersten- und
Haferproben nachgewiesen werden.
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INVESTIGATION OF THE CONTAMINATION OF HUNGARIAN CEREALS
BY CARCINOGEN POLYAROMATIC HYDROCARBONS

K. So6s

The amount of polyaromatic hydrocarbon contaminants was determined
in 34 samples of Hungarian cereals (wheat, barley and oats). The investigations
comprised the determination of 11 polyaromatic hydrocarbons including the
strongly carcinogen 3,4-benzpyrene and 1,2,5, 6-dibenzanthracene.

In cereals grown in the vicinity of main high roads and industrial centres
the amount of these contaminants was about 2—4 times as high as the levels
found in cereals grown in agricultural regions of relatively pure air. In wheat
samples grown in the vicinity of main high roads and industrial plants e.g. on
average 2.1 Bg/kg of pyrene, 1.1 Rg/kg of fluoranthene, 0,3"g/kg of 3,4 benz-
pyrene, 0.4 Rg/kg of 1,12-benzperylene and 0.03 Rg/kg of 1, 2, 5, 6-dibenzanthra-
cene could be detected whereas in the wheat samples grown far from industrial
plants these levels were in the same order only 0.2 /ig/kg, 0.6 Rg/kg, 0.15 Rg/kg,
0.0 Bg/kg and 0.0 RBg/kg, respectively. The above contamination of Hungarian
wheat samples is lower than that of the corresponding levels of wheats in the
German Democratic Republic and essentially lower than those in the German
Federal Republic. Levels of contamination detected in samples of Hungarian
barley and oats proved to be similar to those found in wheats.

ETUDE DE LA CONTAMINATION DES CEREALES DOMESTIQUES PAR
DES HYDROCARBURES POLYAROMATIQUES CARCINOGENES

K. So6s

L’auteur a effectué le dosage des contaminations de hydrocarbures polyaroma-
tiques dans 34 échantillons domestiques de céréales (froment, orge et avoine). Les
examens s’étendaient sur 11 hydrocarbures polyaromatiques dont le 3,4-benz-
pyrene et le 1,2,5,6-dibenzanthracene, produits fort carcinogénes.

Dans les céréales cultivées dans le voisinage des routes de transport principals
et des centres industries le taux de la contamination montait & une valeur a-peu-
pres 2,4 fois plus élevée que les niveau déterminées dans les céréales produites dans
des régions agricoles & atmosphere relativement pure. On a pu déceler, p.e., dans
les échantillons de froment cultivé & proximité des routes principales et des établis-
sements industriels les taux moyens de 2,1 Rg/kg de pyréne, 11 //g/kg de fluoran-
théne, 0,3 Rg/kg de 3,4-benzpyréne, 0,4 Rg/kg de 1,12-benzperylene et 0,03 Bg/kg
de 1,2,5,6-dibenzanthracéne, tandis que les valeurs respectives ne montaient, dans
les échantillons de froment produits loin des établissements industriels, qu’a 0,2
Bg/kg, 0,6 Rg/kg, 0,15 RBg/kg, 0,0 Rg/kg et 0,0 Bg/kg. Les contaminations de ce genre
se montraient ‘plus faibles dans les froments domestiques que dans ceux de la RDA
et beaucoup plus faibles que dans ceux de la RFA. Des niveaux de contamination
similaires & ceux du froment se sont fait déceler aussi dans les échantillons d’orge
et d’avoine du pays.
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