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ABSTRAKT

Daniel Skvrnity (Dama dama) je vyznamnou komoditou diviny a zdroveil vhodnym bioindikatorom
environmentalnej zdtaze. Ciel'om prispevku bolo stanovit’ obsah arzénu, kadmia a olova v svalovine daniela
zo Slovenska metédou ICP-MS a ramcovo zhodnotit’ vysledky z pohl'adu potravinovej bezpecnosti. Vzorky
svaloviny boli spracované mikrovlnnou mineralizdciou a analyzované ICP-MS pri pouziti Standardnych
prvkov kontroly kvality. VSetky sledované prvky boli zistené v nizkych koncentraciach a pri kadmiu a olove
neboli zaznamenané prekroc¢enia relevantnych maximalnych limitov pouzivanych na orientaéné porovnanie
pre miso. Zistené Uidaje poukazuji na nizku Groven kontaminécie sledovanymi prvkami v analyzovanych
vzorkach svaloviny daniela.
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ABSTRACT

Fallow deer (Dama dama) is an important game meat commodity and a relevant bioindicator of environmental
contamination. This study quantified arsenic, cadmium and lead in fallow deer muscle from Slovakia using
ICP-MS and provided a preliminary food safety interpretation. Muscle samples were microwave-digested
and analysed by ICP-MS with standard quality control procedures. All target elements were detected at low
levels, and no exceedances were observed for cadmium and lead when compared against maximum levels
commonly applied as a reference for meat. Overall, the results indicate a low contamination burden
in the analysed fallow deer muscle samples.
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UvOD

Tazké kovy a metaloidy (vratane Cd, Pb a As) patria medzi vyznamné potravinové kontaminanty vzhl’adom
na perzistenciu v prostredi, potencial bioakumulacie a toxikologicku relevanciu (EFSA, 2009a; EFSA, 2009b;
EFSA, 2010). Legislativny ramec pre maximalne limity vybranych kontaminantov v potravinach je v EU
ukotveny v nariadeni Komisie (EU) 2023/915 (Commission Regulation (EU) 2023/915, 2023). Popri
produktoch hospodarskych zvierat je potrebné sledovat’ aj divinu, ktora sa vyznacuje vysSou variabilitou
kontaminécie a v niektorych regidnoch ma stabilné zastipenie v spotrebe.

Daniel skvrnity (Dama dama) moze sluzit ako vhodny bioindikator, ked’ze stopové prvky sa u jelenovitej
zveri distribu¢ne liSia medzi tkanivami a ich hladiny mozu stvisiet’ s lokalitou, vekom a pohlavim (Wenting
et al., 2024; van Beest et al., 2024). Z hl'adiska potravinovej bezpecnosti je dolezité, ze koncentracie

337



neesencialnych prvkov byvaji spravidla vysSie v akumulacnych organoch (najméd oblicky, pecen)
nez v svalovine (Vengust and Vengust, 2004; Wenting et al., 2024). V dostupnych pracach na danielovi boli
toxické¢ prvky vratane As, Cd a Pb stanovované¢ v rdznych tkanivach (napr. peceii/oblicky/svalovina)
a poukazuje sa na vplyv lokality a environmentalnych podmienok (De Roma et al., 2018; Vuksic et al., 2018).
Z regiondlneho hladiska je pre interpretaciu relevantnd aj praca zo Slovenska zamerand na kadmium
v organoch daniela a d’alSich druhov zveri (Toman and Massanyi, 1996).

Osobitni pozornost’ si zasluhuje olovo (Pb), kedZze v divine mdze byt pritomné nielen v ddsledku
environmentalnej expozicie, ale aj vplyvom fragmentacie oloveného streliva, ktorda moéze spdsobit
heterogénnu distribiciu Pb v tkanive a lokdlne extrémy (Taggart et al., 2011; Gerofke et al., 2018).
Spracovanie a kulinarska uprava mozu ovplyviiovat’ biopristupnost’ Pb z fragmentov streliva v traviacom
prostredi (Mateo et al., 2011). Z hl'adiska spotrebitel’a je preto dolezité interpretovat’ Pb v kontexte spdsobu
odberu a spracovania zveriny (Lazarus et al., 2014; Taggart et al., 2011).

Ciel'om prispevku je stanovit’ koncentracie As, Cd a Pb v svalovine daniela Skvrnitého zo Slovenska pomocou
ICP-MS a ramcovo zhodnotit’ vysledky v kontexte potravinovej bezpecnosti.

MATERIAL A METODIKA

Vzorky a priprava

Analyzovanym materidlom bola svalovina daniela Skvrnitého (Dama dama) odobrata zo stehna. Vzorky
diviny boli ziskané z vybranych oblasti Slovenska s cielom pokryt’ rozdielne environmentalne podmienky,
konkrétne z oblasti Nitry (vzorka 1), z uzemia Polonin (vzorka 2) a z okolia priemyselného aredlu Chemko
Strazske (vzorka 3). Pred analyzou boli vzorky uchovavané v zmrazenom stave. Stanovenie vybranych
toxickych prvkov (As, Cd, Pb) a zabezpecenie analytickej kvality merani prebiehalo v spolupraci s odbornym
pracoviskom Uradu verejného zdravotnictva Slovenskej republiky (UVZ SR).

’

b * Nitra '

Obrazok 1: Mapa Slovenska s vyzna¢enymi lokalitami odberu vzoriek (Nitra, Poloniny
a okolie Chemko Strazske) a ilustra¢nou fotografiou daniela skvrnitého (Dama dama)

Priprava vzoriek a mineralizacia

Vzorky svaloviny boli homogenizované. Alikvotna Cast’ svaloviny (zvycCajne 0,5 g) bola mineralizovana
mikrovinnym rozkladom v kyslom prostredi (HNOs) v uzavretych nadobach. Po ochladeni bol mineralizat
kvantitativne prevedeny do odmernej banky a doplneny na definovany objem (napr. 25 ml) riediacim
roztokom (zvy€ajne 1 % HNO:s).
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ICP-MS analyza a zabezpecenie kvality (QA/QC)

Stanovenie As, Cd a Pb sa vykonalo metédou ICP-MS. Pred analytickou sériou prebehla optimalizacia
a kalibracia; koncentracie boli vyjadrené v pg-kg™ s ohladom na navazku a riedenie. Kontrola kvality
zahtnala:

e proceduralne blanky (kontrola kontaminacie ¢inidiel a laboratérneho prostredia),
e pridavky (spike) na orientacné overenie vytaznosti a matricovych efektov,
e priebezné QC vzorky na kontrolu driftu a stability merania.

Metodicky ide o Standardny pristup pre stopové prvky v potravinovych matriciach (Wilschefski and Baxter,
2019).

Statistické spracovanie a odhad expozicie
Boli vypocitané priemery a smerodajné odchylky (SD). Orientacny odhad expozicie bol vyjadreny ako prijem
kontaminantu z porcie 200 g svaloviny, bez korekcie o kulindrske straty a bez Specifikacie As.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Koncentracie As, Cd a Pb v svalovine daniela
Namerané koncentracie As, Cd a Pb v svalovine (n = 3) st uvedené v tabulke 1.

Tabul’ka 1: Obsah arzénu (As), kadmia (Cd) a olova (Pb) v svalovine daniela Skvrnitého (Dama dama)
stanoveny metodou ICP-MS (ng-kg™)

Vzorka As [ng-kg™| Cd [pg-kg™] Pb [ng-kg™]
1 (Nitra) 3,28 1,36 3,69
2 (Poloniny) 3,70 1,21 5,90
3 (Strazske) 3,81 1,65 2,90
x+SD 3,60 +0,28 1,41 +£0,22 4,16 1,56

Legenda: Uvedené su jednotlivé merania (vzorky 1-3) a suhrnne aritmeticky priemer s prislusnou
smerodajnou odchylkou (x + SD); n = 3.

Vsetky hodnoty sa nachadzaji na nizkych hladinach. Variabilita Pb v pilotnom stibore méze byt’ ovplyvnena
lokalnymi podmienkami; v ramci diviny je zarovei zndme, ze pri pouziti oloveného streliva moze dochadzat’
k heterogénnej distribucii Pb v tkanive (Taggart et al., 2011; Gerofke et al., 2018).

Porovnanie s maximalnymi limitmi pre Cd a Pb

Pre Cd a Pb su v EU stanovené maximaélne limity pre vybrané kategorie potravin (Commission Regulation
(EU) 2023/915, 2023). Pre orientatné porovnanie svaloviny daniela boli pouzité limity uplatiované pre
svalovinu mésa hospodarskych zvierat.

Tabul’ka 2: Porovnanie priemernych a maximalnych koncentracii kadmia (Cd) a olova (Pb) v svalovine
daniela s maximalnymi limitmi EU (EU ML) a vyjadrenie podielu nameranych hodnét voéi limitu (v %)

Prvok EU ML [mg-kg] Priemer / ML [%] Max / ML [%]
Cd 0,05 2,81 3,30
Pb 0,10 4,16 5,90

Legenda: Priemer/ML (%) predstavuje pomer priemernej koncentrdcie k maximalnemu limitu a Max/ML (%)
predstavuje pomer najvyssej nameranej koncentracie k limitu
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V pilotnom subore neboli zistené prekrocenia limitov. Pri Pb je vSak potrebné pocitat’ s tym, ze vysledky mézu
byt ovplyvnené typom streliva a spdosobom odberu; pre rozsireny monitoring je preto vhodné Standardizovat’
odber mimo strelného kandla a evidovat’ typ pouzitého streliva (Taggart et al., 2011; Gerofke et al., 2018;
Mateo et al., 2011).
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Obrazok 2: Koncentracie arzénu (As), kadmia (Cd) a olova (Pb) v svalovine daniela Skvrnitého
(Dama dama) z lokalit Nitra, Poloniny a Strazske (Chemko)

Legenda: Stlpce zndzoriujii namerané hodnoty jednotlivich prvkov (mgkg™), pricom vodorovné linie
vznacujii maximdlne limity EU pre kadmium (Cd limit) a olovo (Pb limit) pouzivané na orientacné
porovnanie pre mdso.

Arzén: interpretiacia bez harmonizovaného limitu pre méso

Pre As nie je v EU zavedeny harmonizovany maximalny limit pre méso. V tomto prispevku st prezentované
hodnoty celkového As; pri detailnejSom rizikovom hodnoteni je klI'i¢ové rozliSenie anorganického arzénu,
¢o sa v praxi riesi Specialnou analyzou (EFSA, 2009b; EFSA, 2024). Zistené hodnoty celkového As
v svalovine daniela boli nizke (tab. 1).

Odhad prijmu z porcie a toxikologicky kontext
Orientacny prijem kontaminantov z jednej porcie 200 g svaloviny je uvedeny v tabulke 3.

Tabul’ka 3: Orientany prijem arzénu (As), kadmia (Cd) a olova (Pb) z jednej porcie svaloviny daniela
(200 g) vypocitany z priemernej koncentracie prvkov

Prvok Priemer [pg-kg™] Prijem z 200 g [ng]
As 3,60 0,72
Cd 1,41 0,28
Pb 4,16 0,83

Legenda: Priemer je uvedeny v ug-kg™ a ,,Prijem z 200 g vyjadruje odhadované mnozstvo prvku prijaté
konzumdaciou 200 g svaloviny

Pre Cd mozno porovnat prijem s TWI EFSA 2,5 pg-kg™ telesnej hmotnosti/tyzdeit (EFSA, 2009a). U dospele;j
osoby s hmotnostou 70 kg predstavuje TWI 175 pg na tyzden; jedna porcia 200 g podl’a priemeru predstavuje
priblizne 0,589 pg Cd (=0,34 % TWI). Pri Pb EFSA uvadza, Zze aj nizke expozicie mozu byt z hl'adiska
verejného zdravia relevantné; hodnotenie rizika sa opiera 0 BMDL/MOE pristup (EFSA, 2010). V pripade
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diviny je Specifické, ze Pb z fragmentov streliva moze byt biopristupnost a riziko narasta pri Castej
konzumacii (Mateo et al., 2011; Green and Pain, 2012; Green and Pain, 2019; Pain et al., 2022).

Porovnanie s europskou literatirou (daniel a jelefiovita zver)

Publikované prace na danielovi ukazuju, ze koncentricie toxickych prvkov byvaju tkanivovo odlisné
a vo svalovine st spravidla niZSie neZ v organoch (Vengust and Vengust, 2004; Wenting et al., 2024). Studie
na danielovi z réznych regionov Eurdpy dokumentuju vplyv lokality a environmentdlnych podmienok
na pritomnost’ kovov/metaloidov v tkanivach (De Roma et al., 2018; Vuksi¢ et al., 2018). Prace zamerané
na jelefioviti zver a potravinovo-toxikologicky vyznam v svalovine potvrdzuju, Ze pri hodnoteni rizika
je vhodné pracovat’ s konkrétnym tkanivom a spdsobom odberu (Lehel et al., 2016). Z pohl'adu spotreby
diviny a expozicie spotrebitel’a poskytuju relevantny kontext aj prace zamerané na odhad dietarnej expozicie
z volne zijucej zveri vratane daniela (Lazarus et al., 2014). Ako doplnkovy bioindikaény material
sa pri danielovi skiimaju aj parohy, ktoré reflektuju expoziciu pocas rastu (Tajchman et al., 2023). Historicky,
v slovenskom prostredi, bola pri danielovi zdokumentovand pritomnost’ Cd v organoch, ¢o podporuje vyznam
monitoringu diviny v zavislosti od lokality (Toman and Massanyi, 1996). Variabilita prvkov medzi tkanivami
a jej vzt'ah k biologickym faktorom (vek, pohlavie, zdravotny stav) je predmetom novsich ,,multi-tissue* stadii
na danielovi (Wenting et al., 2024; van Beest et al., 2024).

ZAVER

V analyzovanych vzorkach svaloviny daniela Skvrnitého boli zistené nizke koncentracie arzénu, kadmia
a olova. Pri kadmiu a olove neboli zaznamenan¢ prekrocenia relevantnych maximalnych limitov pouzivanych
na orientacné porovnanie pre méso. Vysledky poukazuji na nizku troven kontaminacie sledovanymi prvkami
v hodnotenom subore vzoriek svaloviny daniela.
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