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Takarmanyként hasznalt halcsalik, etetbanyagok, takarmany

alapanyagok és haltakarmany nemkivanatos kémiai elem és

nyomelem tartalmanak vizsgalata

TOASO GYULA' - KALOCSAI RENATO' - NAGY JANOS?
! Széchenyi Istvan Egyetem Mezégazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar
Mosonmagyarovar

2 MOL-NYRT

OSSZEFOGLALAS

A szerzOk a kereskedelmi forgalomban kaphaté tobb szaz féle halcsalibol,
haltakarmanybdl és haltakarmany alapanyagbdl tiz kiilonb6zé mintat vizsgaltak. Az
egyes mintak kémiai elemtartalmat a kdzleményben nem kivantak azonosithatéva tenni
a piacon jelen 1év0 markakkal. A vizsgalt termékek az 1. és 2. tablazatban keriiltek
felsorolasra.

A vizsgalt mintdk kémiai elemtartalma csak néhany esetben haladta meg a
hatarértéket. Sajnalatos és figyelmezteté azonban, hogy néhany mintaban a hatarértéket
meghaladé elemtartalom a legkevésbé kivanatosak koziil kertilt ki: higany (178,31 %),
szelén (202,22 %) és arzén (108,9 %) [piros hattér].

Néhany, ugyancsak toxikus elem koncentracidja megkozelitette vagy meghaladta a
hatarérték egyharmadat: 6lom (84,08 %), kadmium (77,56 %) [sarga hattér).

A halcsalik és etetdanyagok nem tartoznak a takarmanyok kozé, bar felhasznalési
madjuk és az altaluk okozott kockézat miatt célszerti lenne miel6bb oda sorolni azokat.
Jelenleg a hivatalos és amat6r gyartok, valamint a kereskedok hozzaértésén ¢és
lelkiismeretén mulik, hogy a horgaszok mit juttatnak be a vizekbe, az Okologiai
rendszerbe, a taplaléklancba, végsé soron mivel és mennyire szennyezett hal keriil az

asztalunkra.
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Hazankban a kereskedelmi forgalomban kaphat6 halcsalikbol és hal etet anyagokbol
évente Oridsi mennyis€ég, néhanyszor 100 000 kg keriilhet a felszini vizeinkbe. A
szerzOk informdacidi szerint a mindenféle ellenérzés nélkiil eldallitottak mennyiségének
értéke joval meghaladhatja a hivatalos forgalmat. A szervetlen kémiai szennyezdk -
anyagi tulajdonsagaikbol adodoan - a felszini vizeinkbdl (és mashonnan sem) fognak
eltinni, soha nem bomlanak le, soha nem tudnak ,békés” anyagokka alakulni.
Ellenkezdleg, a mérgez6 szervetlen kémiai elemek a kornyezetiikben felhalmozodnak és
szerves vegyiiletekbe épiilésiikkel toxikussaguk né.

A nagy kornyezeti katasztrofakbol megtanulhattuk, hogy a toxikus elemek
feldusulasuknak, akkumulacidjuknak koszonhetben a taplaléklancon végig haladnak az
alacsonyabb rendii ¢161ényekt6l az emberig silyos megbetegedéseket okozhatnak.

A felszini vizeinkbe keriil6 nagy mennyiségli, nemkivanatos anyagok tobbféle uton
jelenthetnek az ember szamara veszélyt. Ezek egyrészt feldusulhatnak olyan vizi
¢l6lényekben (jol felvehetd szerves kotésben), melyeket az ember elfogyaszt, masrészt a
felszini vizek aljzataban, iszapjaban feldusulva leszivaroghatnak az ivovizado rétegekig.

A vizsgalati eredmények alapjan megallapithaté, hogy a takarmanyként hasznalt
halcsalik, etetbanyagok, takarmany alapanyagok és haltakarmanyok bizonyos toxikus
elemekbdl hatarérték kozeli, illetve feletti mennyiséget tartalmaznak, ezaltal
nagymértékii feldusulasuk valoszinlisithetd az €16 szervezetekben, mely az ember
szamara is veszélyt jelenthet.

A kapott eredmények tovabbi vizsgalatok igényét vetik fel annak érdekében, hogy a
gyartok tisztaban legyenek eldallitott termékeik beltartalmi Gsszetételével és az

s

jelenlétét.

Kulcsszavak: haltakarmany, halcsali, toxikus elemek

BEVEZETES

Tobb mint fél évszazada ismert, hogy bizonyos elemek €s vegyiiletek megjelenése az

emberi kornyezetben, azok feldisuldsa az alacsonyabb rendii ¢€l6lényekben a

taplaléklanc magasabb szintjén talalhato fogyasztok szamara is veszélyt jelent.
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A leggyakrabban emlegetett, szennyezett vizben feln6tt tengeri halak és mas
¢lelmiszer alapanyagok fogyasztasa altal okozott katasztréfak kozé tartozik a higany
altal el6idézett Minamata-kor és a kadmium vegyiiletek altal okozott itai-itai betegség,
melyeket Japanban azonositottak a 20. szdzad koézepén (Harada és Masazumi, 1972;
Philip Wexler, 2005).

A higany- és a kadmium-vegyiiletek altal okozott mérgezés felfedezése utan
tudomanyos kézlemények sokasaga foglalkozott a kiilonb6zo szintli vizi és szarazfoldi
¢élélények  (algak, kagylok, rakok, halak, gombak, ndvények és allatok)
elemakkumulacidjanak vizsgalataval és az ember szamdra veszélyt jelentd
feldusulasaval.

Hogy mennyire kozel vannak hozzank az ilyen jellegli veszélyforrasok bizonyitja, a
Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal (NEBIH) kozleménye, mely szerint 2016.
majusaban hazankban higannyal szennyezett vietnami eredetli kardhalsteaket vontak ki
a forgalombodl.

Vizsgalataink soran célul tlztik ki, hogy a kereskedelmi forgalomban kaphato
halcsalik, etet6anyagok, haltakarmanyok és haltakarmany adalékanyagok koziil
néhanynak a kivalasztott kémiai elem-tartalmat megmérjiik, azt kozz¢é téve felhivjuk a
figyelmet arra, hogy mi emberek helyteleniil végzett szabadidds tevékenységiinkkel is
veszélyeztethetjilk az élelmiszerlancot, természetes vizeinkben és a benniik talalhatd
¢élélényekben is el6fordulhat jo néhany toxikus elem feldusulasa, mely az ember
szamara mar komoly kockazatot jelenthet.

Jelen kozleményiinkben nem volt célunk a tobbszaz-féle ismert halcsali, etetbanyag,
haltakarmany és haltakarmany adalékanyag koziil csak az altalunk kivalasztottak
esetlegesen magas, hatarérték kozeli és hatarérték feletti ionkoncentracidit kiemelni,
illetve azokat a marka-, illetve terméknévvel Osszekapcsolni. Ebbdl adododan
szandékunk szerint az analizalt mintak és a tablazatokban szereplé elemkoncentracio
értékek nem azonosithatok.

Hazéankban 2015-ben 6,35 kg/f6 volt a halfogyasztas. Ennek, az éves szinten mintegy
hat kilogrammos hazai fejenkénti fogyasztasnak a megduplazasat tiizte ki célul a
kormany. E szandék is indokolja azon kockazatok attekintését, melyek a hazai halhus,

az import tengeri hal €s ,,tenger gyiimdlcsei”’fogyasztasaval kapcsolatosak.
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Sziikségesnek tartjuk, hogy az €16 vizeinkbe keriild kiilonféle anyag, igy a horgaszok
altal bejuttatott készitmények 0Osszetételér6l is minél tobbet tudjunk. Egy ilyen
nagyhordereji atfogd vizsgalat jelenleg meghaladja egyetemiink, tanszékiink jelenlegi
lehetdségeit

Sziikségesnek tartjuk az altalunk elvégzettekhez hasonléan a forgalmazott termékek
alapos vizsgalatat, tobbek kozott azért is, mert a jelenleg divatossa és meghatarozova
valo, horgaszeszkozokkel folytatott halcsapdazo, halfogd, ugynevezett bojlizos
modszernek koszonhetéen évente tobbszazezer kg — a klasszikus etetGanyagok és
haltakarmanyok Osszetételétl gyakran jelentdsen eltérd Osszetételli — etetd- és csali-
bojli és pellet keriil a természetes vizeinkbe (nem csak a horgaszvizekbe). A bojlizo
horgasz a jol felépitett marketing eszkdzoknek koszonhetéen kutya és macskatapon
keresztiil a tengeri allatok feldolgozott hulladékan &t szinte barmit bejuttat a
horgaszvizbe azért, hogy kifogja almai halat. A gyartok és kereskeddk altal feltiizelt
horgaszok elésegitik a nemkivanatos elemek, vegyiiletek és anyagok bejuttatasat és

Vizsgalatainkkal és a kapott eredmények bemutatasaval szeretnénk felhivni a
rendeletek és jogszabalyok alkotoinak figyelmét egy ,,0j”, kornyezetvédelmi és

¢lelmiszerbiztonsagi kockazatra

IRODALMI ATTEKINTES

A Minamata korként ismert higanymérgezés a japan Minamata-6bolben lejatszodott
fém higanyt szerves higanyvegyiiletekké alakitottak, amelyek a taplaléklancon keresztiil
bejutottak az emberek szervezetébe. A szerves higany a taplaléklancban feldusult, és a
halfogyasztokon heveny higanymérgezés tlinetei jelentkeztek. A  vizsgalatok
kideritettek, hogy valamennyi érintett vorosvérsejtje sok higanyt tartalmazott. 1962-ben
hivatalosan 46 halalesetet és tovabbi 71 stlyos esetet ismertek el.

Az itai-itai betegség a kadmium-mérgezés kovetkeztében kialakuld betegség.
F4jdalmas csontritkulassal, csonttérésekkel jar (Yeung et al. 2005). Kimenetele sokszor
halalos lehet. A kadmium novényekben feldusulva jutott az emberek szervezetébe. A
kadmium a csontokban akkumulalodik, a vesekarosodas kovetkeztében fellépé kalcium-

¢és foszfor-anyagcserezavar csontlagyulashoz, csontritkulashoz vezethet. Japanban a
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mérgezést az okozta, hogy a kadmiummal terhelt talajon termesztett rizzsel a kadmium
nagy mennyiségben jutott be az emberek szervezetébe (Kerényi, 2003).

Az elmult évtizedekben a kiilfoldi és hazai tudomanyos kozlemények sokasaga
foglalkozott a vizi éldvilagot ért geoldgiai €s antropogén szennyezddések hatdsaival.

Leland és Kuwabara (1985) szerint az édesvizi halak bizonyos hatarok kozott képesek
a réz, a krom, a molibdén és cink, valamint néhany toxikus fém, mint kadmium és
higany szintjét szabalyozni, mig Bryan (1979) megallapitasa szerint azok a szervezetek,
melyek nem képesek eliminalni a szennyezddéseket, idovel felhalmozzak 6ket és igy az
iddsebb egyedeknél a feldiisulds fokozottabb mértékben jelentkezik.

Sandor és munkatarsai (2000) kozleményiikben arrél szamolnak be, hogy a
természetes vizi pontyok cink tartalma magasabb, mint a tenyésztett egyedek esetében.
Széles ingadozast tapasztaltak a kiilonbozo ¢élohelyekrdl szarmazo halmintdk toxikus
nyomelem tartalmaban. A toxikus nyomelemek, igy az 6lom, kadmium, arzén, higany
dasulasa a kornyezetszennyezés legveszélyesebb formajat jelenti, s ez alapvetd
egészségiigyl, gazdasagi és 6koldgiai kockazatot jelent. Megallapitjak, hogy a legtobb
nehézfém esetében az értékek tobbsége nem haladja meg az egészségiigyi hatarértéket
és az eltérések okaként a geokémiai sajatossagokat, a kornyezeti szennyez6 forrasokat,
valamint €s a takarmanyozasi kiilonbségeket nevezik meg.

Farkas (2002) doktori munkajaban a Balaton antropogén szennyezettségének
vizsgalatat végezte bioindikatorok segitségével. A crustacea planktonok esetében a réz,
olom és cink, mig a halak esetében a higany feldisulasa volt jelentds mértékii. A
zooplankton és az azonos régiobol szarmazo vizmintak nehézfémtartalma kozott szoros
korrelaciét mutatott ki kadmium, réz és cink esetében. A jobbara vagy kizardlag a
vizfenéken taplalékot fogyasztdo fajok (angolna, dévérkeszeg) szerveiben esetében a
kadmium, réz, 6lom ¢és cink, mig a ragadoz6 fogassiilld szerveiben a higany feldusulasa
volt jellemz6. A szerzd sajat mérései €s korabbi kutatasi eredmények alapjan
megallapitja, hogy a Balaton higany szennyezettsége az elmult kettdé évtizedben
szignifikansan csokkent.

Bironé és munkatarsai (2009) nehézfém koncentracidkat vizsgéltak biohal termelésre
tanusitott és atallas alatti toban, az iiledékben, a planktonban és a halhlis mintakban.
Megallapitasaik szerint a szervetlen mikroszennyezok koziil a nehézfémek konnyen

felhalmozodhatnak az €16 szervezetekben, mivel szoros kapcsolatba 1éphetnek a szerves
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vegyiiletek (elsdsorban a fehérjék) kén atomjaival, és a felhalmozodéas soran
denaturaljak a fehérjék, elsésorban az enzim-fehérjék jelentds részét. Kiilondsen
veszélyes a higany, a kadmium, az 6lom ¢és a krom, de nem sokkal marad el t6liik a
nikkel sem. Méréseik szerint az iiledékmintak atlagos nehézfém koncentraciéja minden
esetben kisebb volt az 6koldgiai gazdalkodasu toban, mint az atallas alatt 1évében. Az
tiledékmintak Cd és Pb koncentracidja a lehetséges toxicitas kiiszobszintje alatt volt
mindketté esetben. A Cr és a Ni esetében az atallasi toban talaltak hatarérték feletti
koncentraciokat, a Ni értéke a kedvezdtlen biologiai hatast kivaltd hatarértéket is
meghaladta. Az iiledék szervesanyag-tartalma és a Cr, az Osszes P és a Cd, tovabba a Ni
¢és az Pb kozott pozitiv korrelaciot figyeltek meg. A plankton mintak esetében a Cd, Cr
¢s az Pb mennyisége 1ényegesen kisebb volt a biohal termelésre tanusitott halastdban,
mint az atallas alatt lévoben.

Meézes és munkatdrsai (2010) a TAMOP-4.2.2.B-10/1-10-0011 palyazat keretében a
kiilonb6z6 halcsalik f6 komponenseinek vizsgalatat végezték ¢s ramutattak a halcsalik
besorolasanak hianyossagaira és ellentmondasaira: az ,,EU szabalyozas szerint halcsali
nem létezik, a hazai szabalyozas szerint pedig nem takarmany”.

Csengeri és Varadi (2004) halhtsok és halaszati termékek élelmiszerbiztonsagi
kockazatait vizsgaltak. Kozleményilikben megallapitjak, hogy a ,,kémiai szennyezddések
tekintetében az tiledékben felhalmozodo, illetve a halak nevelésére szolgald vizbe ipari,
mezOgazdasagi €és kommunalis eredetli szennyez0 anyagok juthatnak, melyek
bekeriilése esetenként csak a végtermék vizsgalatakor deriil ki. A vizi taplaléklanc
(taplalék haldzat) sajatos rendszere, a viz és az liledék és a benniik €16 szervezetek
kolcsonhatasa egyes nehezen lebomld (perzisztens) szerves anyagok és a nehézfémek
esetében ezeknek az anyagoknak a halhtsban torténd felhalmozodasahoz vezethetnek”.
Vizsgalataik szerint a természetes vizekben €16 €s a togazdasagban nevelt halak kozott a
nyomelem tartalomban is kiilonbségek lehetnek. A taplalékon kiviil az esszencialis
fémek felhalmozodasa vagy hianya a halakban, szoros Osszefliggésben van a vizi
kornyezet mindségével. A vizi kdrnyezet mindsége kedvezdtleniil és ellendrizhetetlentil
valtozhat, s ennek kovetkeztében a nyomelemek koncentraciéja a halakban is
ingadozhat és nem megbizhatd Osszetételt jelent a fogyasztd szamdra. A toxikus
nyomelemek: az o6lom, kadmium, arzén, higany dusuldsa a kornyezetszennyezés

legveszélyesebb formajat jelenti, s ez alapvetd egészségligyi, gazdasagi és Okologiai
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kockazatot jelent. A szerzok véleménye, hogy a feldolgozas és tarolds soran alkalmazott
eljarasok, kotelezd szabalyok alkalmazdsa minimalizalja a veszélyforrdsokat, de
elé6fordulhatnak a feldolgozotol fiiggetlen, az ¢l6hal eldallitasa soran korabban kialakult
veszélyforrdsok. Megemlitik annak lehetséges veszélyét is, hogy takarmanyozassal is
nemkivanatos szennyezddések jelentkezhetnek a halhuisban (allatgyogyaszati szerek,
szermaradvanyok, nehézfémek).

Gyires és Fiirst (2011) az ¢l6 szervezetekre toxikus hatassal bir6 fémek
hatasmechanizmusat elemezték.

Az FDA Mercury Levels in Commercial Fish and Shellfish (1990-2012) Tanulsagos
Osszefoglalast kozol a mexikéi 6bolbol szarmazod, élelmiszer alapanyag tengeri
¢lélények higanytartalmardl. A potencidlis élelmiszerek szennyezettsége a ragadozdknal
lényegesen magasabb, jol reprezentalva azt a korabbi tudomanyos megallapitast, hogy a
taplaléklancban disulnak ezek a szennyezések.

Gal és munkatdrsai (2013) az ,Elelmiszerbiztonsig és gasztronomia vonatkozasu
egyetemi egyiittmiikodés” cimii munkaanyagukban a haltermeléssel kapcsolatos egyik
legveszélyesebb, és a legnagyobb problémat a higany feldusulasaban latjak. Bar ez a
veszély — véleményiik szerint - f6leg tengeri halak esetében fordul eld, azonban a dunai
menyhal (Lota lota) izomzataban (0,912 mg/kg) és a majaban (1,49 mg/kg) mért magas,
hatarérték feletti higanytartalom figyelmeztetd jel a hazai halak toxikus elemtartalmara
vonatkozoan is. Megallapitjak, hogy ,,a taplalék-lancon keresztiil szinte minden vegyi
anyag bejuthat és feldisulhat a vizi szervezetekben.”

Czédli (2014) doktori munkéjaban halak nehézfémtartalméanak elemzését végezte
kiilonboz6 elemanalitikai modszerekkel.

Kénigneé (2014) doktori munkajaban nehézfémek bioszorpcidjat vizsgalta. Munkaja
soran kiillonb6zo baktérium- és algasejtek adszorpcios képességét hasonlitotta 0ssze
nehézfém-ionokra.

Molnar (2014) a horgaszat egyik legdinamikusabban fejlédé éaganak a bojlis
horgaszatnak a vizekre és a halak egészségére gyakorolt hatasat vizsgalta. Véleménye
szerint a bojli, kiilondsen a kisebb, intenziven telepitett horgasztavakon, olyan
mennyiségben kerlilhet a vizbe, hogy az takarmanynak tekinthetd és ez szerinte akar
karos is lehet a halakra. A vizsgélatai ezeknek a kéaros hatasoknak a feltérképezésével

foglalkoztak. Zebradanion elvégzett kisérletei alapjan javasolja a nagy mennyiségben
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felszini vizekbe juttatott horgaszcsalik vizkémiai és toxikologiai vizsgalatat valoban
relevans fajon (leginkdbb pontyon) a valdsagnak leginkabb megfeleld jelenségek
megismerésére.

Az European Food Safety Authority (EFSA) (2015) az élelmiszerekben el6fordulod
szennyezoként ir az arzénrdl, a kadmiumrol, az 6lomrol és a higanyrol. Ezek a kémiai
elemek eléfordulnak a kérnyezetben, tigy a talajban, mint a vizben és a légkdrben is. A
rosszul végzett emberi tevékenység, példaul az ipar, mezdgazdasag, élelmiszer
feldolgozas és tarolas, valamint a kozlekedés kovetkeztében egyes helyeken nagyon
megno az el6fordulasuk. Ezen elemek vegyiiletei a szennyezett vizzel €s ¢lelmiszerrel
bejutnak az emberi szervezetve, veszélyeztetik azt. A nikkel egészségkarositd hatasaval
¢és a novekvd expozicidoval kapcsolatban {6 felelésnek a szennyezett ivo vizet és az
¢lelmiszereket, kiillondsen a zoldségeket tartja. Az élelmiszerekben nem szabalyoztak a
nikkeltartalmat. Az ivovizben és az asvanyvizben 20 mikro gramm/liter a hatarérték.
Célszerlinek tartjdk a napi toleralhato bevitelt (TDI) testsuly-kilogrammonként 2,8
mikro grammban meghatarozni.

Nevezett szervezet az elfogyasztott ¢élelmiszerekkel bevitt heti  metil-
higanymennyiséget (TWI) 1,3 mikrogramm/teststilykilogrammban kivanja szabalyozni.
Nem ajanljak heti egy-két adagnal tobb tengeri hal és seafood elfogyasztasat.

ANYAG ES MODSZER

Az 1. tablazatban tiintettik fel a vizsgalatra kivalasztott, a hazai kereskedelmi
forgalomban vasarolhato halcsalikat és hal etetdanyagokat.
A 2. tablazatban tiintettiik fel a vizsgalatra kivalasztott, kereskedelmi forgalomban

vasarolhato haltakarmany alapanyagokat

A mintak feltardsa

A mintakat poritas utan 105 °C-on tomegallandosagig szaritottuk, majd 2-4 g-t
beldliik analitikai mérlegen pontosan bemértiink Erlenmayer lombikokba. Minden
mintibol harom bemérést végeztiink. 20 cm® 65 %-0s HNO; oldatot adtunk minden
mintdhoz. Harom vakprobat is készitettiink. Egy éjszakai allas utan melegiteni kezdtiik
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az oldatokat, majd a roncsolodas elérehaladasat kovetden, lehtités utan 10 cm?® 30 %-0s
H,0, oldatot adtunk a mintakhoz. A roncsolast addig folytattuk, mig a mintak viztisztak
lettek. A kis térfogatra tortént beparlds utan, az oldatokat 25 cm®re toltottik 0,1

mol/dm?3-es HNO; oldattal.

A felhasznalt vegyszerek:
e Salétromsav 65%-0s Suprapur (Merck)

® Hidrogén-peroxid 30 % (Spectrum 3D)

1. tablazat A vizsgalt, teljes értékil haltakarmanyként hasznalt termékek; halcsalik €s
hal etetéanyagok

Table 1 Tested products; baits and feed used as wholesome fish fodder

A minta megnevezése (1) A minta fajtaja (2)
Carp Zoom Pellet Honey Energofish Pellet
Carp Zoom Boilie Bojli
Carp Zoom Halibut Pellet Pellet
Dynamite Hi Attract Boilie Bojli
Maros Mix Halibut Pellet Pellet
Swim Stim Green Pellet Pellet
Teljes értékii takarmany halak
Szarvas Haltap o
Szamara

(1) Sample designation, (2) Sample type

Forras: sajat szerkesztés 2017
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2. tablazat A vizsgalt haltakarmany alapanyagok

Table 2. Tested basic components of fish feed

A minta megnevezése (1) A minta fajtaja (2)

c Food S Hal és tengeri allatok feldolgozasaval
ar 00a S-car
P P eldallitott takarmany-alapanyag

] ] . ] . Hal és tengeri allatok feldolgozasaval
Dynamite Baits Marine Halibut halliszt
eléallitott takarmany-alapanyag

Pelzer Baits Liver extract Allati eredetii takarmany-alapanyag

(1) Sample designation, (2) Sample type

Forrds: sajat szerkesztés 2017

A mintak elokészitése méréshez

A laboratoriumba érkezett elokészitett mintakat alaposan dsszeraztuk. A mintakbol 10
ml-t kimértiink automata pipetta segitségével és egyszer hasznalatos miianyag kupakos
PP csébe toltottiik. A mintadk esetében 300 pl nagy tisztasagu tomény salétromsav
hozzaadasaval biztositottuk a megfeleld savkoncentraciot, illetve 200 pl Y (1 mg/l)
belsd sztenderdet pipettaztunk a mintdhoz, hogy nyomon kovethetdek legyenek az
elokészités, mérés soran fellépd az esectleges veszteségek. Amennyiben a mért
koncentracié a kalibralt tartomanyon kiviil esett, a tovabbi higitast gy szamoltuk ki,

hogy a vart érték a tartomanyon beliil legyen.

Felhasznalt anyagok, vegyszerek:
e  Sartorius stedim arium® pro UV I DI viztisztito rendszerrel eldallitott nagy
tisztasagu viz (0,055 uS/cm c)
® Salétromsav 65%-0s Suprapur (Merck)
e [CP tobbelemes sztenderdoldat XVI. (Merck)
e |ttrium () ICP sztenderdoldat (Merck)
e Higany AAS standardoldat (Merck)
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A mintik mérése

A vizsgalatokra eldkészitett, feltart mintak elemtartamanak meghatarozasat a Synlab
Hungary Kft. Kecskeméti Kornyezetanalitikai Laboratériuma végezte. A méréseket
NexION® 300X tipusi ICP-MS késziilékkel végeztik (a spektralis zavaras
kikiiszobolése érdekében a standard mddon kiviil megvalosithaté a KED (litkozési cella
— He) modban valo mérés is).

Az ICP-MS mérés soran a mintaoldatot porlasztjuk és az igy létrehozott aeroszolt
argon-gazaram segitségével az induktiv csatolasu plazmaba juttatjuk. A bevitt oldat
elemeibdl a plazma 6-10000 °K hOmérsékletén szabad atomok, illetve termikus
ionizacioval ionok keletkeznek. A keletkezett ionokat a tomeg-spektrométerben
tomeg/toltés ardnyuk szerint szétvalasztjuk és a meghatirozandé elem ionjanak
mennyiségére jellemzd beiitésszamot elektron-sokszorozo segitségével mérjiik. Ez a
belitésszam aranyos a koncentracioval. A mddszer nagy elénye, hogy a jelintenzitas és a
koncentracié kozotti kapesolat altalaban 5 vagy tobb nagysagrenden keresztiil linearis.

A késziilék automatikusan szamol a programba beirt higitasokkal; vakkorrekciot
illetve az Y jelébdl szamolt korrekcidt alkalmaz a mintak esetén a lehetd legpontosabb
mérés megvaldsitasanak érdekében.

Kapcsolodo szabvanyok: MSZ EN ISO 17294-1 és MSZ EN ISO 17294-2.

VI1ZSGALATI EREDMENYEK

A vizsgalati eredményeinket a Magyar Kozlony 2003/42 szamaban (tovabbiakban
Ko6z16ny) megjelent, ,,A foldmiivelésiigyi és vidékfejlesztési miniszter 44/2003. (IV.26.)
FVM rendelete (tovabbiakban Rendelet) a Magyar Takarmanykodex kotelezd
el6irasairdl” szerint csoportositottuk. Az altalunk vett és feldolgozott mintak,
felhasznalasuk szerint haltakarmanynak (1-6 és 13 minta), illetve haltakarmany
alapanyagnak (11-14 minta) szamitanak, ennek megfelel6en Gigy dontéttiink, hogy a fent
hivatkozott rendelet takarmanyokra és takarmany alapanyagokra vonatkozo eléirasaihoz

hasonlitjuk azok altalunk vizsgalt jellemzdit.
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3. tablazat A tomegallandosagig szaritott teljes értékii haltakarmanyként hasznalt

termékekben az altalunk vizsgalt kémiai elemek mennyisége

Table 3. Quantity of examined chemical elements in products used as wholesome fish

fodder, dried to net dry weight

A tomegallando6sagig szaritott minta sorszama és a mért

el‘ef;ﬁfeiaztl) anyagtartalma (ug/kg) (2)
1 2 3 4 5 6 13
Al 20210| 18483| 18158 21190 13133 17173 | 41287
As 54,30 29,42 1431 1207 1475 1387 395
Zn 52914| 18605| 17680 55045| 15072 46 416 27 159
Hg 50,03 34,66 19,28 12,49 63,18 18,12 171
Cd 28,19 30,07 46,83 440 86,65 49,25 126
Co 22,65 13,24 38,37 494 34,30 59,34 74,62
Cr 127 103 197 228 186 182 189
Mn 21975| 28816| 14101 20 288 8 602 26912 23367
Mo 426 482 1434 1106 1099 734 619
Ni 523 317 449 162 213 233 1274
Pb 169 68,55 158 261 336 86,40 183
Cu 2420 2237 3111 6 370 1678 4019 5675
Se 243 214 444 1315 850 481 1123
Fe 60404| 17605| 26237| 413286| 33160| 150636| 81537

(1) Tested elements, (2) Serial numbers of the examined samples dried to net dry weight and their measured
element content (ng/kg)
Forras: sajat szerkesztés 2017
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4. tabldzat A tdmegallandodsagig szaritott haltakarmany alapanyagokban az altalunk
vizsgalt kémiai elemek mennyisége
Table 4.Quantity of tested chemical elements in basic fish feed compounds, dried to net

dry weight
., A tomegallando6sagig szaritott minta sorszama és a mért
Vizsgalt anyagtartalma (ng/kg) (2)
elemek (1)
11 12 14
Al 49 615 120 815 11 683
As 907 12 375 76,96
Zn 42 478 31 633 30 801
Hg 56,68 362 202
Cd 75,70 39,24 44,59
Co 53,37 28,82 170
Cr 634 225 1308
Mn 28 233 582 5744
Mo 700 57,13 521
Ni 299 125 494
Pb 172 54,64 9 554
Cu 4 860 1022 4415
Se 410 2979 1202
Fe 113 239 66 534 91 616

(1)Tested elements, (2) Serial numbers of the examined samples dried to net dry weight and their measured
element content (ng/kg)
Forras: sajat szerkesztés 2017

AZ EREDMENYEK ERTEKELESE

A vizsgalati eredményeinket a Magyar Kozlony 2003/42 szamaban (tovabbiakban
Ko6zI6ny) megjelent, ,,A foldmivelésiigyi és vidékfejlesztési miniszter 44/2003. (IV.26.)
FVM rendelete (tovabbiakban Rendelet) a Magyar Takarmanykodex kotelezd
elirasairol” altal elbirt hatarértékekhez hasonlitottuk:

A Kozlony ,Nemkivanatos anyagok és termékek megengedett mennyiségei a
takarmanyokban (3225 oldaltol)” altal hasznalt szakkifejezéseket, megnevezéseket,
mértékegységeket és  takarmany nedvességtartalombol (12 %)  szamitott
szarazanyagtartalmat (88 %), illetve ott szabalyozott anyagtartalmat hasznaltuk

A Kozlony II. ,,A takarmanyozasban felhasznalhaté adalékanyagok csoportjai”, ,,10.

Nyomelemek (3254 oldaltol)” eldirtak szerint hasznaltuk a szakkifejezéseket,
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megnevezéseket, mértékegységeket és a takarmany nedvességtartalombol (12 %)
szamitott szarazanyagtartalmat (88 %), illetve az ott szabalyozott adalékanyag tartalmat.

Az aldbbiakban az 5. illetve a 6. tdblazatban mutatjuk be a Magyar Takarmanykodex
kotelez6  eldirasaibol meritett, altalunk vizsgalt nemkivanatos anyagokkal és
adalékanyagként hasznalhaté nyomelemekkel kapcsolatos mennyiségi eldirasokat.

A tdmegallandosagig szaritott mintak elemzésénél kapott mérési eredményeinket
rendre atszamitottuk a Rendelet szerinti 12 %-os nedvességtartalomra, illetve az ennek
megfeleld 88 %-os szarazanyag tartalomra.

Az elébbiek szerint kiszamitott anyagtartalmat, illetve a maximalisan megengedett
mennyiségeket a mintak fajtajanak megfeleléen a 7., 8. és 9. tablazatban szerepeltetjiik.

Rendre 0Osszehasonlitottuk az adott mintacsoportok, mintdk mért és 88 %-0s
szarazanyag tartalomra atszamitott anyagtartalmat a maximalisan megengedett
mennyiséggel, melyeket a 10., 11. és 12. tablazatban mutattunk be. Piros kit61t6 szinnel
jeloltik a hatarérték tullépést, sarga kitdltd szinnel pedig a hatarérték 1/3 részének
atlépését. Ez utobbit figyelemfelkeltésként azért emeltiik ki, mert kdztudottan a halak és
mas vizi él6lények, valamint a viztest mas alkotoi, kiillonds tekintettel az iszapra,

megkotik €s hosszll idon keresztiil felhalmozzak ezeket az anyagokat.
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5. tablazat Az altalunk vizsgalt nemkivanatos anyagok torvényben megengedett
maximalis mennyiségei a haltakarmany alapanyagokban és a teljes értékii

haltakarmanyként hasznalt termékekben

Table 5. Maximum legal amount of tested unwanted substances in basic fish feed
compounds and products used as wholesome fish fodder

Maximalis
Elemek Takarmanyok maximalisan 12% megengedett
1) nedvességtartalommal (2) mennyiség
(mg/kg)(3)
As Takarmany-alapanyagok 2
kivéve fibol, szaritott lucernabol és 16herébol késziilt
liszt; szaritott cukorrépa pép és szaritott cukorrépa
szelet takarmany-alapanyagok 4
kivéve foszfatok és hal vagy mas tengeri allatok
feldolgozasabdl kapott takarméany-alapanyagok 10
Teljes értékli takarmanyok 2
kivéve halaknak szant teljes értékii takarmanyok 4
Kiegészitd takarmanyok 4
kivéve asvanyi eredetii kiegészit6 takarmanyok 10
Cd Novényi eredetil takarmany-alapanyagok
Allati eredetii takarmany-alapanyagok
kivéve a kedvtelésbdl tartott allatok takarmanyaiban
felhasznalt takarmany-alapanyagok .a
Foszfatok 10
Teljes értékii takarmanyok kérédzoknek 1
kivéve teljes értékili takarmanyok borjaknak,
baranyoknak, gidaknak .a.
Teljes értékii takarmanyok mas allatoknak 0,5
kivéve kedvtelésbdl tartott allatok takarmanyai .a.
Asvanyi takarmanyok 5
Egyéb kiegészitd takarmanyok kér6dzo6 allatfajoknak 0,5
Hg Takarmany-alapanyagok 0,1
kivéve hal és tengeri allatok feldolgozasaval eléallitott
takarmanyok 0,5
Teljes értékii takarmanyok 0,1
kivéve kutya és macska teljes értékii takarmanyok 0,4
Kiegészitd takarmanyok 0,2
kivéve kutyaknak és macskaknak szant kiegészitd
takarmanyok . a.
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Pb

Takarmany-alapanyagok 10
kivéve zoldtakarmany 40
kivéve foszfatok 30
kivéve élesztd 5
Teljes értékii takarmanyok 5
Kiegészitd takarmanyok 10
kivéve asvanyi eredetii kiegészitd takarmanyok 30

na: nincs adat / not available

(1) Elements, (2) Feeds with a maximum moisture content of 12%, (3) Maximum allowed quantity (mg/kg)

Forras: sajat szerkesztés 2017
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6. tablazat A haltakarmany alapanyagokban és a teljes értékii haltakarmanyként
hasznalt termékekben az altalunk vizsgalt nyomelemek térvényben megengedett

maximalis mennyiségei
Table 6. Maximum legal amount of studied trace elements in basic fish feed compounds
and products used as wholesome fish fodder

A
A . e
rox takarmanyo- Maximalis
nemkivanatosak zasban megengedett
kivételével a . Korlatozasok (3) . s
. felhaszna- mennyiseg
meghatarozott ,
elemek (1) lhaté nyom- (mg/kg) (4)
elemek (2)
Al n.a.
Takarmanyozasban felhasznalhatd
Zn Cink adalékanyagként az engedélyezett
vegyiileteiben dsszesen 250
Takarmanyozasban felhasznalhatd
Co Kobalt adalékanyagként az engedélyezett
vegyiileteiben dsszesen 10
Cr n. a.
Takarmanyozasban felhasznalhato
Mn Mangan adalékanyagként az engedélyezett
vegyiileteiben Osszesen 250
Takarmanyozasban felhasznalhato
Mo Molibdén adalékanyagként az engedélyezett
vegyiileteiben dsszesen 3
Ni n. a.
Egyéb allatfajok és kategoriak
Cu Réz takarmanyozasara felhasznalhato
adalékanyagként az engedélyezett
vegyiileteiben dsszesen 35
Takarmanyozasban felhasznalhatd
Se Szelén adalékanyagként az engedélyezett
vegylileteiben 0sszesen 1
Takarmanyozasban felhasznalhato
Fe Vas adalékanyagként az engedélyezett
vegylileteiben dsszesen 1250

n.a: nincs adat / not available
(1) Stipulated elements, unwanted ones excluded, (2) Trace elements allowed in feeding/foraging, (3)
Restrictions, (4) Maximum allowed quantity (mg/kg)
Forras: sajat szerkesztés 2017
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7. tablazat A teljes értékii haltakarmanyként hasznalt termékekben mért és 88 %-0S
szarazanyag-tartalomra atszamitott nemkivanatos anyag és nyomelem tartalom és azok
torvényben eldirt hatarértéke

Table 7.Legal threshold limit of unwanted substance and trace element content
measured in products used as wholesome fish food calculated figuring 88% dry matter

content
Maximalis
. A At A 88% szarazanyag-tartalomra atszamitott minta sorszima :;ggg?t_
‘é‘é?ﬁgk és mért anyagtartalma [pg/kg] (2) mennyiség
(1) 3
1 2 3 4 5 6 13 [ng/kg]
Al 17 785 |16 265 | 15 979 18647 | 11557| 15113 | 36333 n.a.
As 47,78 | 25,89 | 1259 1062| 1298| 1221 348 4 000
Zn 46 564 | 16 372 | 15 559 48 440 | 13263 | 40846 | 23900 250 000
Hg 44,03| 30,5| 16,96 10,99 | 55,59 | 15,95 150 100
Cd 24,81 | 26,46| 41,21 387 | 76,25| 43,34 111 500
Co 19,93| 11,65| 33,77 435| 30,18 | 52,22 65,66 10 000
Cr 112 91,26 173 201 164 160 166 n.a.
Mn 19 338 | 25358 |12 409 17853| 7570|23682| 20563 250 000
Mo 375 424 1262 973 967 645 545 3000
Ni 460 279 395 143 187 205 1121 n.a.
Pb 149| 60,34 139 230 296 | 76,03 161 5000
Cu 2130| 1968| 2737 5606| 1476| 3536 4994 35 000
Se 214 188 391 1157 748 423 988 1000
Fe | 53156|15492|23089| 363691|20181| Loo| 71753| 1250

n.a: nincs adat / not available
(1) Tested elements, (2) Serial numbers and element content of the examined samples calculated figuring 88%

dry matter content [pg/kg], (3) Maximum allowed quantity

Forras: sajat szerkesztés 2017
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8. tabldzat Hal és tengeri allatok feldolgozasaval eldallitott takarmany alapanyagokban

mért és 88 %-os szdrazanyag-tartalomra atszamitott nemkivanatos anyag és nyomelem-

tartalom és azok torvényben eldirt hatarértéke

Table 8. Legal threshold limit of unwanted substance and trace element content
measured in basic fish feed components produced with processed fish and sea animals,

calculated figuring 88% dry matter content

A 88% szarazanyag-tartalomra atszimitott Maximalis
A vizsgalt minta sorszama és mért anyagtartalma megengedett
elemek (1) [ng/kg] (2) mennyiség (3)
11 12 [ng/kg]
Al 43 661 106 317 .a.
As 798 10 890 10 000
Zn 37381 27 837 250 000
Hg 49,88 319 500
Cd 66,62 34,53 2000
Co 46,96 25,36 10 000
Cr 558 198 ..
Mn 24 845 512 250 000
Mo 616 50,27 3000
Ni 263 110 .a.
Pb 152 48,08 10 000
Cu 4277 900 35 000
Se 361 2622 1000
Fe 99 650 58 549 1250 000

n.a: nincs adat / not available

(1) Tested elements, (2) Serial numbers and element content of the examined samples calculated figuring 88%

dry matter content [pg/kg], (3) Maximum allowed quantity

Forras: sajat szerkesztés 2017
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9. tablazat Allati eredetii takarmany alapanyag mért és 88 %-os szrazanyag-tartalomra
atszamitott nemkivanatos anyag és nyomelem-tartalom és azok térvényben eldirt

hatarértéke

Table 9. Measured quantity of unwanted substance and trace element content measured
in basic feed components of animal origins, converted figuring 88% dry matter content,

and their legal threshold limit

A 88% szarazanyag-tartalomra
atszamitott minta sorszama és mért

Maximalis megengedett

A vizsgalt anyagtartalma [ug/kg] (2) mennyiség (3)
elemek (1)
14 [ng/kg]
Al 10281| n.a.
As 67,72 2000
Zn 27 105 250 000
Hg 178 100
cd 39,24 2000
Co 149 10 000
Cr 1151| n.a
Mn 5055 250 000
Mo 458 3000
Ni 434 n.a
Pb 8 407 10 000
Cu 3885 35000
Se 1057 1000
Fe 80 622 1250 000

n.a: nincs adat / not available
(1) Tested elements, (2) Serial numbers and element content of the examined samples calculated figuring 88%
dry matter content [pg/kg], (3) Maximum allowed quantity
Forras: sajat szerkesztés 2017
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10. tablazat Teljes értéki haltakarmanyként hasznalt termékek mért és 88 %-0s
szarazanyag-tartalomra atszamitott nemkivanatos anyag és nyomelem-tartalma a
torvényben eldirt hatarértékhez viszonyitva

Table 10. Measured quantity of unwanted substance and trace element content in
products used as wholesome fish fodder converted figuring 88% dry matter content, in
comparison to legal threshold limits

A minta sorszama és a mért anyagtartalom a Maximlis
A vizsgilt hatarértékhez viszonyitva [%] (2) megengedett
elemek mennyiség (3)
1 2 3 4 5 6 13 [ng/kg]
Al n.a. |n.a. |n.a |n.a n.a. |n.a. |n.a n. a.
As 1,19 0,65]| 31,49| 26,56| 32,46| 30,53 8,71 4 000
Zn 18,63 | 6,55| 6,22| 19,38| 5,31| 16,34 9,56 250 000
Hg 44,03 | 30,5| 16,96| 10,99| 55,59 | 15,95 100
Cd 496| 529 824| 77,56| 1525| 8,67| 22,27 1000
Co 0,20 0,12 0,34 4,35| 0,30| 0,52 0,66 10 000
Cr n.a. (n.a. |[n.a |na. n.a. |n.a |n. a n. a.
Mn 7,741 10,14| 4,96 7,14| 3,03| 9,47 8,23 250 000
Mo 12,51 | 14,14 | 42,09| 32,44| 32,25| 21,53 | 18,17 3000
Ni n.a. |(n.a. |n.a |na na. [n.a. |n. a n. a.
Pb 298| 1,21| 2,79 461| 593| 1,52 3,24 5 000
Cu 6,09| 562| 7,82 16,02 4,22| 10,11| 14,27 35 000
Se 21,42 | 18,89 39,13 74,80 | 42,38| 98,86 1000
Fe 425 1,24 1,85| 29,10| 2,33| 10,60 5,74 1 250 000

Piros hattér: hatarérték feletti tartalom. Sarga hattér: hatarérték harmaddat meghalado tartalom. n.a.: nincs

adat

Red highlight: over threshold limit. Yellow highlight: over a third of threshold limit. n.a: not available

(1) Tested elements, (2) Serial numbers of samples and their substance content comparative to threshold limit
[%], (3) Maximum allowed quantity
Forras: sajat szerkesztés 2017
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11. tablazat Hal és tengeri allatok feldolgozasaval el6allitott takarmany alapanyagok
mért és 88 %-os szdrazanyag-tartalomra atszamitott nemkivanatos anyag és nyomelem-
tartalma a térvényben eldirt hatarértékhez viszonyitva
Table 11. Measured quantity of unwanted substance and trace element content in basic
fish feed components produced with processed fish and sea animals, converted figuring
88% dry matter content, in comparison to legal threshold limits

A minta sorszama és a mért -
A vizsgalt anyagtartalom a hatarértékhez Maximalis megengedett
elemek (1) viszonyitva [%] (2) mennyiség (3)
11 12 [ng/kel
Al n. a. n. a.
AS 7,98 108,90 10 000
Zn 14,95 11,14 250 000
Hg 9,98 63,36 500
cd 3,33 1,73 2 000
co 047 025 10000
Cr n. a. n a
Mn 9.94 0,21 250 000
Mo 20,54 1,68 3000
Ni n. a. n a
Pb 1,52 0,48 10 000
Cu n. a. n a
Se 36,16 262,22 1000
Fe 7,97 4,68 1250 000

Piros hattér: hatarérték feletti tartalom. Sarga hattér: hatarérték harmaddat meghaladé tartalom. n.a.: nincs

adat

Red highlight: over threshold limit. Yellow highlight: over a third of threshold limit. n.a: not available
(1)tested elements, (2) Serial numbers of samples and their substance content comparative to threshold limit

[%], (3) Maxim

um allowed quantity

Forras: sajat szerkesztés 2017
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12. tabldzat Allati eredetii takarmany alapanyag mért és 88 %-os szarazanyag-
tartalomra atszamitott nemkivanatos anyag €s nyomelem-tartalma a térvényben eldirt

hatarértékhez viszonyitva

Table 12. Measured quantity of unwanted substance and trace element content measured
in basic feed components of animal origins, converted figuring 88% dry matter content,

in comparison to their legal threshold limit

A minta sorszama és a mért

A vizsgalt anyagtartalom a hatarértékhez Maximalis megengedett
elemek / viszonyitva [%] / Serial numbers of mennyiség / Maximum
Studied samples and their substance content allowed quantity
elements comparative to threshold limit [%6]

14 [ng/kg]

Al .a.

As 3,39 2 000
Zn 10,84 250 000
Hg 178,31 100
Cd 1,96 2000
Co 1,50 10 000
Cr .a.

Mn 2,02 250 000
Mo 15,29 3000
Ni . a

Pb 84,08 10 000
Cu 11,10 35 000
Se 105,79 1000
Fe 6,45 1250 000

Piros hattér: hatarérték feletti tartalom. Sarga hattér: hatarérték harmadat meghalado tartalom. n.a.: nincs

adat

Red highlight: over threshold limit. Yellow highlight: over a third of threshold limit. n.a: not available
Forras: sajat szerkesztés 2017
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The study of unwanted chemical and trace element contents of fish
bait used as fodder, assorted feeds, basic feed components and fish

diets
GYULA TOASO! — RENATO KALOCSAI * — JANOS NAGY 2
!Széchenyi Istvan University Faculty of Agricultural and Food Sciences
2 MOL-NYRT

SUMMARY

The authors examined ten different samples of hundreds of kinds of bait, fish feed and
basic fish feed components available at the commerce. The authors did not wish to
identify the chemical element content of assorted samples with brand names available
on the market, the examined products were listed in charts 1 and 2.

The chemical element content of the examined samples exceeded the threshold limit
in only in a few cases. However, it is unfortunate and alarming, that in those few
samples the elements whose content was over the threshold limit were among the most
unwanted ones: mercury (178,31 %), selenium (202,22 %) and arsenic (108,9 %)
[highlighted in red].

The concentration of some other toxic elements were close or over the third of their
threshold limit: lead (84,08 %), cadmium (77,56 %) [highlighted in yellow].

Fish bait and feed are not classified as an animal food, though their usage and the risk
presented by them would make it more advisable to classify them as such as soon as
possible. At the present time, it is only up to professional and amateur manufacturers
and also the expertise and conscience of traders what fishermen will introduce to waters,
ecological systems and the food chain, ultimately what kind and quantity of
contamination we will find in the fish that comes to end at our table.

Domestically several times 100 000 kgs of commercially available fish bait and fish
feed may pollute the natural open waters. According to the opinion of a domestic
manufacturer and wholesaler, the quantity produced non-commercially which is not
under any supervision may even exceed commercial quantities.

Inorganic chemical contaminants - deriving from their material characteristics — will
not disappear from our open surface waters (or anywhere else), they will not

decompose, they will not transform into “neutral” materials. Contrary to that, the
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poisonous inorganic chemical elements accumulate in our environment and by
incorporating into organic compounds, their toxicity increases.

We could learn from great environmental catastrophes that toxic elements - thanks to
their concentration and accumulation — proceed through the food chain from low-class
lifeforms to humans serious diseases.

Unwanted substances getting into open surface waters in large quantites pose a threat
to mankind in different ways. Firstly, by accumulating (in easily incorporated organic
bonds) in aquatic organisms that are consumed by man, secondly, by concentrating in
surface waters’ beds, their sludge, they can filtrate down to drinking water layers.

Keywords: fish diet, fish bait, toxic elements
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