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BEVEZETES

A mikroelemek nélkiilozhetetlen részét képezik az €16 szervezeteknek,
kulcsszerepiik van minden életfunkci6 milkodésében ezért a hidnyuk stlyos
kovetkezményekkel jar az adott €l6lény szamara, a novények és allatok esetében is
kiilonb6zé mikroelemek mas-mas koncentracidban szdmitanak 1étfontossagunak de
ugyanugy elengedhetetlen részét képezik az életnek. Az emberek esetében ezek a hatdsok
nem csupan egészségiigyi viszonylatban és egyéni szinten képesek karokat okozni, ahogy
egy személy egészsége romlik €s egyre inkabb megmutatkoznak a hianytiinetek az egyén
energiaszintje és kedélyallapota is csorbul ami szocialis nehézségekhez ¢s a munkakori
teljesitmény tovabbi zuhanasdhoz vezet. Globalis szinten marpedig ez igencsak komoly
gazdasagi kovetkezményekkel is jarhat, aminek hatdsara még nagyobb kihivast nytjthat a
kiegyensulyozott taplalkozas és azzal egyiitt a hatékony és teljesértékii életet eldsegitd
esszencialis mikroelemek bevitele a szervezetbe.

Ezen elemek egyik legelérhet6bb forrasai a zoldségek, az allati eredetli taplalékhoz
viszonyitva relative csekély a foldteriilet és vizigényiik, valamint egyszeriibb lehet akar
haztartési szinten is egy kisebb zoldségeskert fenntartdsa mintsem allatok tenyésztése vagy
gabonafél¢k termesztése. A masik oldalrol megkozelitve, az élelmiszer bevasarlasaink alatt
érdemes lehet atgondolni a beszerzett z6ldségek és egyéb élelmiszerek, mint példaul a huisok
aranyat, amelyek tulzott fogyasztasa hosszu tdvon egészségiigyi komplikaciokkal jarhat ami
a zOldségekrdl nem mondhato el, ilyen szempontbol a zoldségek éllettani szempontbol
hasznosabb ¢€s Osszességében egészségesebb forrasai lehetnek a mikroelemeknek mint az
emlitett allati eredetli példa.

A munka aktualitasat tekintve a Beregszéaszi jaras teriiletén, ahonnan begylijtésre
kertiltek a mintdk még nem késziilt hasonld jellegli dsszehasonlitds, igy minden adat 1
informécioval szolgal.

A munka targyat a haztaji és arusitott zoldségek, tovabba a benniik talalhato
mikroelemek ¢és toxikus fémek képezik.

A munka célja a Beregszaszi jards teriiletérdl begyiijtott haztdji és arusitott

z06ldségmintdk mikroelemtartalmanak meghatarozasa és 6sszehasonlitésa.



I IRODALMI ATTEKINTES

1.1. A mikroelemek altalanos, rovid jellemzése

Nyolc olyan mikroelemet azonositottak, amelyek kulcsfontossaguak a novények
szdmara: cink (Zn), vas (Fe), mangan (Mn), réz (Cu), molibdén (Mo), bor (B), klor (Cl) és
nikkel (Ni). Ezenkiviil bizonyos ndvénycsoportoknak a maximalis novekedéshez ¢és
teljesitményhez kvazi-esszencialis vagy elony0s elemekre is sziiksége van, mint példaul a
szilicium (Si), natrium (Na), kobalt (Co) és stroncium (Sr). Ezeken a novények szdmara
fontos mikroelemeken kiviil az embereknek és allatoknak nyomokban kromra (Cr), jodra (I)
¢s szelénre (Se) is sziikségiik van. Rendkiviil specialis koriilmények kdzott azt talaltak, hogy
az allatok arzént (As), fluort (F), ont (Sn) és vanadiumot (V) is igényelhetnek, és ezek a
megfigyelések elonyodsnek tekinthetdk. Ellentétben az allatokkal és az emberekkel, akik nem
tudnak szerves molekuldkat eldallitani, ezért mikrotdpanyagokra van sziikségiik vitaminok
(A, B, C, D, E és K), valamint dsvanyi anyagok formajaban, a ndvényeknek asvanyi
elemekre, levegére ¢és vizre van szilikségiik, a sziikséges biomolekulakat, példaul
aminosavakat €s vitaminokat képesek onalloan eléallitani. (NIEDER ET AL. 2018)

Nieder et al. publikdciojaban Osszehasonlitdsra keriilt bizonyos mikroelemek
koncentrécioja kiilonboz6 forrdsokra bontva amit a kovetkez6 tablazat vazol fel.

1. tiblazat: Atlagos mikroelem-koncentracio (mg kg-1) az emberi szervezetben, a
ndvényekben és a talajban (a felsé méro)

(NIEDER ET AL. 2018)

Elem Kéreg Talaj Novény Emberi test
Krom (Cr) 35 70 - 0.094
Kobalt (Co) 12 8 0,5 0.021
Réz (Cu) 14 20 14 1.0
Vas (Fe) 31,000 40,000 140 60
Olom (Pb) 17 35 - -
Mangéan (Mn) 530 800 630 0.17
Nikkel (Ni) - - - 0.14
Cink (Zn) 52 50 100 33.0

Az elemek koncentracidja altalanosan a talajban bizonyosult a legmagasabbnak, a

tobbit nagymértékben megeldzve a vas €s a mangan tartalom volt szamottevd, a felsorolt



elemek az emberi testben fordultak el a legelenyészébb mennyiségben, mind koziil a krom
¢s a kobalt mutattak a legalacsonyabb érékeket mig a toxikus fém, 6lom teljesen hidnyzik.

Az emberi test mikroelemtartalmat részletesebben szemiigyre véve. Takacs €s Tatar
1983-ban végzett vizsgalata szerint, ahol harom emberi szerv Cu, Zn, Pb és Cd tartalmat
tartak fel, az emberi maj, vese €s tiido az alabbi atszerkesztett tablazat szerint a mikroelem-
koncentraci6 szempontjabodl a kovetkezoképpen oszlik meg.

2. tablazat: Bizonyos emberi szervek mikroelem tartalma

(TAKACS-TATAR, 1987)

Mikroelem Vizsgalt szerv
mg/kg Maj Vese Tiido
A\ 3.26 2.07 1.33
Cu
D 12.70 11.55 7.81
' 30.58 23.40 9.14
Zn
D 118,64 | 129.93 | 53.82
A\ 0.29 0.24 0.15
Pb
D 1.16 1.38 0.92
A\ 1.69 11.79 0.64
Cd
D 6.60 65.44 3.81

Ahol: W = nedves tomeg, D = szaraz tomeg

A legmagasabb réz és 6lomkoncentracid a majban fordult eld, a nedves tomeget
tekintve a cink tartalom is a majban volt a tilnyomo, viszont a szaraztomegnél mar a vese
cinktartalma ezt meghaladta. A kadmium tekintetében a vese toronymagasan megeldzi a
megel6zd tablazatban feltiintetett informacioval, ami szerint az emberi szervezet azt nem
tartalmazza, vagy legalabbis nem bizonyult kimutathatonak.

Az élet minden formdjanal egyarant elengedhetetlenek a mikroelemek, igy most az
emberekrol attérve az allatokra Brucka-Jastrzébska et.al., 2009 édesvizi halakkal folytatott

kutatasa szerint a felvazolt fajok szerveinek mikroelemtartalmat a kovetkezd tablazat

mutatja be.
3. tablazat: Mikroelem tartalom harom édesvizi halfaj szerveiben
(BRUCKA-JASTRZEBSKA ET AL. 2009)
) Szivarvanyos
Bioelem Szovet | Kozonséges ponty Szibériai tok
pisztrang




Cyprinus carpio Onchorynchus Acipenser baeri
L. myKkiss Rich Brandt
atlag = SD atlag = SD atlag = SD
vér 27.1£5.6 16.7+3.9 353+3.9
maj 23.6+3.7 348 +4.1 37.3+29
Fe (mg kg! vese 33.6+£6.8 458 +9.7 49.6 + 6.8
W.W.) kopoltyu 36.6 6.4 289+3.6 54.7+5.7
izom 46+1.1 62+0.9 9.1+1.2
bor 3.1+£0.6 6.1£0.7 11.5+1.1
vér 0.8+0.4 1.1+0.9 3.8+04
maj 15.7+17.6 19.2+84 12.7+5.6
Cu (mg kg’! vese 1.6 +0.2 3.3+£0.8 1.9+£0.3
W.W.) kopoltyu 3.1£04 3.6+£0.9 34+04
izom 04=+0.6 09+0.3 0.7+£0.2
bor 1.1£04 1.1£0.3 1.2£0.6
vér 8.8+0.4 4.1+09 3.8+04
maj 50.7+17.6 87.2+8.4 98.7+5.6
Zn (mg kg vese 19.3+£0.5 33+0.8 33+0.3
kopoltyu 3.1£04 3.6+0.9 34+04
W) izom 6.1+17.6 8.1+12.6 74+11.6
bor 52.1+0.7 34.6 0.6 51.9+0.7

w.w. —nedves tomeg, SD - szoras

A felsorolt allatok koziil a vaskoncentracid minden szovet tekintetében a szibériai
toknal bizonyult a legmagasabbnak. A réz esetében az emlitett allat mar csak a vér és bor
szoveteket tekintve eldzte meg a masik kettdt. A szovetek maradékanal a szivarvanyos
pisztrang mutatott kimagasl6 eredményeket. A cink tartalma a hatbol harom szdvet esetében
mar a kozonséges pontyndl mutatkozott a legmagasabbnak. A kopoltytt és izmokat tekintve
a szivarvanyos pisztrang értékei bizonyosodtak szamottevonek mikdzben a maéjat
figyelembe véve a szibériai tok cinkkoncentracidja magaslott ki.

Az allatokrol attérve a novényekre, azon beliil pedig E. Suchowilska et al. Triticum
fajokat érintd 0sszehasonlitasara amit az alabbi, az eredetit nyomokban lerdviditett tablazat

foglal magaba.



4. tablazat: Mikroelem koncentraciok a vizsgalt Triticum fajok teljes kidrlésti formdjaban.

(SUCHOWILSKA ET AL. 2012)

Triticum fajok Mikroelemek és nyomelemek (mg/kg)

és érték Zn Fe Mn Cu

Triticum monococcum (n = 12)

Atlag 53 49 28 4.0
Max 68 62 36 5.1
Min 33 32 14 2.7

Triticum dicoccum (n = 13)

Atlag 54 49 24 4.1
Max 69 55 34 52
Min 38 43 16 2.3

Triticum spelta (n = 5)

Atlag 47 50 27 5.0
Max 61 62 33 6.0
Min 41 42 22 4.5

Triticum aestivum (n = 2)

Atlag 35 37.5 26 3.9
Max 35 41 28 4.4
Min 35 34 24 3.5

A Cr, Cd, Pb koncentracigja 0,02 mg/kg-nal alacsonyabb volt.

A legmagasabb 4tlag cinktartalommal a triticum dicoccum rendelkezett mig a
legalacsonyabbal a Triticum aestivum, az atlag vaskoncentraciot tekintve a Triticum spelta
megeldzte a tobbi fajt, a legcsekélyebb értkekkel ismét a Triticum aestivum rendelkezett. A
mangan esetében a legelenyészébbek a kiilonbségek, a Triticum monococcum a listavezetd,
az utolso pedig a Triticum dicoccum aminek értékei minddssze 4 mg/kg-al maradnak el. A
réz eredményei, a vashoz hasonloan a Triticum spelta esetében jelezték a legmagasabb
értékeket, a Triticum aestivum kapcsan pedig a legalacsonyabbakat.

A novényeken beliil, gyogyaszati ndvények mikroelem tartalmat vizsgalva Ducu

Sandu Stef et al. a kdvetkez6 tablazatban 0sszefoglalt eredményeket tartak fel.
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5. tablazat: Az 6lom, réz, cink, mangan, vas, kobalt, krom, nikkel és egyéb elemek szintje a
vizsgalt mintakban.

(STEFET AL. 2010)

Cu Zn Mn Fe Co Cr Ni Cd Pb

Leiras
ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm

Arnica montana 8 22.8 68 220 0.4 24 12.2 0 1.1
Cynara scolymus 6.7 16.8 87 705 0 5.3 13.9 0 0.6
Hippophae rhamnoides 4.5 8.1 122 87 0 0.4 4 0 0
Thy mi herba 6.4 14.9 78 283 0.3 1.3 6.4 0 0.4
Equisetum arvense 3.5 10.7 18 160 0 0.2 1.1 0 0
Achillea millefolium 5.9 114 43 152 0 0.3 5.7 0 0.5
Rhamnus frangula 1.4 4.3 29 23 0 0.1 0.5 0 0.6
Echinaceae herba 4.2 114 133 131 0.4 0.5 4.8 0 0
Phoeniculus 9.6 15.7 29 135 0 0.5 0.9 0 0
Calendula officinalis 10.5 14.8 59 826 1.1 5.7 3.6 0 0
Rosa canina 1.9 4.5 42 78 0 0 0.9 0 0
Mentha piperita 8 11.2 77 147 0 0.2 1.8 0 0
Matricaria chamomilla 7.7 17.2 65 244 0 1.2 3.9 0 0.6
Malva silvestris 4.4 14.9 31 310 0 0.8 3.1 0 0.6
Crataegus monogyna 7.6 16.3 49 255 0 0.2 0.7 0 0.5
Taraxacum officinale 5.5 13.5 33 245 0 0.8 1.1 0 0
Artemisia absinthium 5.3 12 59 629 0.3 2.9 54 0 1
Pinus 3.1 13.7 62 62 0 0.2 7 0 0.1
Plantago major 6.2 14 48 275 0 0.4 0.5 0 0
Epilobium montanum 4.9 12.9 60 84 0 0 2.1 0 0.2
Melissae Folium 5.6 11.2 50 185 0 0.4 4 0 0
Chelidonium majus 10 17.4 30 287 0 1.1 0.4 0 1.1
Salvia officinalis 4.9 12.6 52 450 0.1 2.2 5.6 0 0.5
Salix babylonica 23 23 25 32 0.1 0 32 0 0.3
Galium mollugo 3.8 13 43 75 0 0.2 0.6 0 0.3
Hypericum perforatum 8.6 16.9 75 155 0.1 0.7 2.1 0 0.1
Symphytum officinale 18.1 12.6 32 339 0.1 1.1 5.8 0 0.2
Tilia platyphyllos 8 13.5 73 113 0 0 0.8 0 0
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Capsella bursa pastoris 4.3 114 29 212 0 1 3.1 0 0
Violae tricoloris herba 35 212 | 214 633 0 2.6 8 0 0.6
Poligonum aviculare 6.1 18.3 60 511 0.3 4.1 2.3 0 1
Valeriana officinalis 9.2 26.2 94 773 0.9 4.4 5.7 2.8 15.7
Urtica dioica 5.7 11.7 28 133 0 0.3 0.6 0 0.1

A legszamottevobb réztartalommal a Symphytum officinale rendelkezett, a
legelenyészébbel pedig a Rhamnus frangula, attérve a cinkre, a Valeriana officinalis
koncentracioja megeldzte a tobbit mig a legalacsonyabb érték ismét a Rhamnus frangulanak
tulajdonithatd. A mangént illetden a Violae tricoloris herba eldzte meg a lista tobbi
gyogynovényét, ellentétben az Equisetum arvense-el ami a legalacsonyabb koncentéciot
mutatta fel. A vas vonatkozasaban a Calendula officinalis jelzett kimagaslo értéket ameddig
a Salix babylonica mutatta a legcsekélyebb eredményt. A kadmium csak a Valeriana

officinalis esetében volt jelen.

1.2. A mikroelemek szerepe az emberi szervezetben
Mint ahogy az mar kordbban szoba kertilt, az ¢16 szervezetek elengedhetetlen részei
a mikroelemek, ezen fejezet azok rendeltetését tekinti at az emberi szervezetben. Nieder et
al. publikacidjaban 6sszehasonlitasra keriilt bizonyos mikroelemek funkcidja a ndvényi €s
emberi szervezeten beliil.
6. tdblazat: A létfontossagli mikroelemek szerepe a novényekben és az emberekben

(NIEDER ET AL. 2018)

Elem Novények Emberek
Cu Részt vesz a napenergia
megkotésében a fotoszintézis A kotészovet, az idegvédelem és a

soran; a citokrom-oxidaz, fenolaz | csontndvekedés fiigg téle. hozzajarul a

¢s lakkaz 6sszetevdje; vas ¢€s az energia anyagcseréhez. Szamos
ligninképzd enzimek oxidaz, amely csokkenti a molekularis
komponense; a kloroplaszt oxigént, redukaloszerként hasznalja;
elektrontranszportrendszerének aktiv az enzimek katalizalasaban.
alkotoeleme
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Co A Rhizobium kobalamin-fiiggd A kobalamin alkotorésze, a
enzimaktivitasa az N»-koto vorosvértestek termeléséhez sziikséges
novényektdl fiigg. Bi2-vitamin funkcionalis egysége.
Fe Részt vesz a klorofill ‘ .
Fe-hem fehérjékben, Fe-kén enzimekben,
eléallitasaban, a N és S ) -
' Fe tarolasara ¢és szallitasara szolgald
metabolizmusaban, a HOz és a ‘
‘ fehérjékben és egyéb Fe-tartalmu vagy
szuperoxid méregtelenitésében, ‘ ‘ o
. . Fe-aktivalt enzimekben jelenik meg.
valamint a sejtfalak felépitéséhez . ) )
. o Oxigénszallitasban és
szlikséges szuberin és lignin o
o elektronszallitasban jatszik szerepet.
szintézisében.
Mn Kapcsolodik a csontképzddéshez, részt
Részt vesz a zsirsavak ) o
) o vesz az aminosavak, lipidek és
eldallitasaban, mint a biotin o .
) ' szénhidratok anyagcseréjében, és
enzim Osszetevoje; részt vesz a ]
‘ o ' kiilonféle enzimek alkotorésze, beleértve
fényenergia kémiai energiava _ o .
o a mitokondrialis Mn-szuperoxid-
alakitasaban; CO,, szulfit és nitrit ' o
diszmutézt, glutamin-szintetazt és
csOkkentésében; .
arginazt.
Zn Tamogatja a normal ndvekedést és
Hozzajarul a ndvekedési fejlodést terhesség, gyermek- és
hormonok termeléséhez és a serdiilokor alatt; tobb mint 100 enzim
magok fejlodéséhez; a mikodésében vesz részt, beleértve az
szuperoxid-diszmutaz és a RNS-polimerazt, a karboanhidrazt, a Cu-
karboanhidraz enzim Gsszetevdje; Zn-szuperoxid-diszmutazt és az
tobb szerves komplex és DNS angiotenzin I-et konvertal6 enzimet;
része DNS-hez kapcsolddo Zn-ujjakban
talalhatok

Az el6z0 tablazat tematikajat kovetve, Prof. Dr. Kadar Imre kiadvanyaban feltiinteti

a bizonyos elemek és betegségek Gsszefiiggéseit.

7. tablazat: Asvanyi elemek hianyaval és talsulyaval osszefiiggd betegségek és tiinetek

(KADAR, 1995)

Elem

(+a ')

Betegségek és tiinetek
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Csontlagyulas, csontritkulas, izlelési és szaglasi zavarok,
Cd + fehérjevizelés, hanyinger, étvagytalansag, magas vérnyomads, alacsony
vérnyomas.
Fejfajas, migrén, ingerlékenység, depresszio, talzott aktivitas, tanuldsi
Pb + nehézség, hanyinger, étvagytalansag, vesepanaszok, emlékezet- és
alvaszavar.
c Hényinger, étvagytalansag, Parkinson kor, Fanconiszindroma (koros
! ¥ vérszegénység), csontritkulas, csontlagyulas, gerincdeformacio.
c Féaradékonysag, gyengeség, fejfajas, migrén, 6déma, vérszegénység,
! ) novekedési zavarok, iziileti deformités, reuma, agykarosodasok.
Fert6zésekre és daganatképzddésre vald hajlam, novekedési és nemi
. fejlodési zavarok, fogyas, csokkent fogamzoképesség, borgyulladas,
" ) kopaszodas, sebpanaszok, izlelési és szagérzékelési panaszok, A
vitaminra nem reagéld sziirkiileti vaksag.
. Latasi zavarok, részleges bénuldsok, hanyas, hasmenés, hasi
" * fajdalmak, fejfajas, migrén.
Fe - Vérszegénység
Mn - Fogyas, tiidéasztma, reuma, iziileti deformitas, epilepszia
Co - Gyengeseég, sapadtsag, vérzékenyseég, székrekedés, vérképzes zavarai
Cr + Tiidorak
Cr - Csokkent cukortiirés, cukorbetegség
Ni + Rakosodas (gége, gyomor, vese), hanyas, hasmenés, nehézlégzés

+ tilsuly, - hiany

Részletesebben kitérve a cink, réz, vas és kobaltra.

jelenlévé nélkiilozhetetlen nyomelem, és a vashoz hasonléan nagy mennyiségben talalhatd
ott. Korilbeliil 60%-a az izomszdvetben, a fennmarado 30%-a a csontban és 5%-a a borben
talalhato. Kulcsfontossagli az emberek novekedéséhez és fejlodéséhez, €s tobb szaz fehérje

és enzim része. A felvételt és felszabadulast a csonttartalék kozvetiti. (LYNCH-DUCKWORTH,

2020)

Cink

Az emberi szervezetben altalaban kortlbeliil 2 g cink van, amely a test szoveteiben

Bevitel
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Bér az ajanlott napi szintek a paraméterek fiiggvényében valtoznak, beleértve a
nemet ¢és az életkort, a becsiilt teljes expozicios értékek altaldban 5-22 mg/nap tartomanyban
vannak. Ennek eredményeként hajlamosak ebbe a tartomanyba vagy ahhoz kézel esni. Az
¢lelmiszerek, beleértve a hust, a gabonaféléket, a tejet €s a tejtermékeket, mind tartalmaznak
cinket. De altaldban a gabonafélék, ¢s a zoldségek csak koriilbelill 5 mg/kg cinket
tartalmaznak, mig a fehérjében gazdag €lelmiszerek viszonylag nagy mennyiséget (10-50
mg/kg nedves tomeg) tartalmaznak. Az ivoviz normal koriilmények kozott altalaban csekély
hatassal van a cink felszivodasara, kivéve, ha mas tényezok, példaul a cink-tartalmt
csOvezetékek ¢és szerelvények korrézidja okozzédk a cinkkoncentracidé novekedését. Az
elviselhetd felsd beviteli hatarértékek az életkorral valtoznak, és jellemzden napi 10 mg
ujsziilotteknél és 10-50 mg naponta, vagy 0,3-1,0 mg testtomeg-kilogrammonként. (LYNCH-
DUCKWORTH, 2020)

Réz

Bar a réz sziikséges Osszetevdje az emberi egészségnek, a tilzott vagy nem megfeleld
bevitel sulyos koros kovetkezményekkel jarhat. A réz oxidacidjanak két f6 allapota van, a
Cu+ (réz) és a Cu2+ (réz), amely szamos réz-enzim mitkddésének fontos redox jellemzdje.
Ezek az enzimek, amelyek foként oxidazok, egy elektron transzfer folyamatokban vesznek
részt, amelyekben egy szubsztrat és oxigénmolekula vesz részt. (LYNCH-DUCKWORTH,
2020)

A réz bevitele és metabolizmusa

A teljes kidrlésti gabondbol késziilt ¢lelmiszerek (beleértve a gabonaféléket is), a
magvak, di6félék, csokoladé, tenger gyiimolcsei €s allati belsdségek, beleértve a majat €s a
veséket, a legjobb rézforrasok az étrendben. A réz beviteli referenciaértékeket 2001-ben
dolgoztak ki. Az RDA-k (ajanlott étrendi mennyiségek) alacsonyabbak a 18 év alattiak
esetében; a csecsemdk és kisgyermekeknél napi 340 p/g-ig, a tinédzserek és felndtteknél
napi 890 p/g-ig terjednek. A felndttek RDA napi 900 p/g. Ezenkiviil meghatéroztak a réz
UL-értékeket (felsé hatarértékek), amelyek 1-3 éves csecsemdk esetében napi 1 mg-tol
felnéttek 10 mg-ig terjednek. Az elemzések szerint a felndtteknek napi 2,6 mg rezet kellene
fogyasztaniuk, hogy csokkentsék a hiany kockéazatat és megel6zz¢Ek a réztilterhelés tiineteit.
(LYNCH-DUCKWORTH, 2020)

Vas

A vas és az oxigén kozotti erds kapcsolat az emberi élet alapjaként szolgal, igy a vas

fontos tapanyag. A hemoglobin és a mioglobin fehérjék kofaktorként vas-tartalmu hemet

igényelnek. Mindketté dontd szerepet jatszik szervezetiink oxigénszallitasi képességében. A
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szervezet teljes vastartalméanak koriilbeliil kétharmada a vordsvértestek hemoglobinjaban
raktarozodik, ami segiti az oxigén atvitelét a tiidobol a test tobbi részébe. Az izmok
atmenetileg képesek oxigént tarolni a mioglobinban, hogy nagy oxigénigény esetén
hasznaljak. (LYNCH-DUCKWORTH, 2020)
A vas bevitele és metabolizmusa

Mivel a vas szinte mindenhol jelen van az ¢lelmiszerekben, az étrendben 1év6 vas
mennyisége altalaban tobbé-kevésbé korrelal az energiabevitellel. Kulcsfontossagi annak
felismerése, hogy vashiany fordulhat eld, ha a szervezetnek erre a mikro-tapanyagra valo
igénye egyszeriien meghaladja az energiasziikségletét. A kisgyermekek és a ndk jobban ki
vannak téve a vashianyos vérszegénység kockdzatanak. Az ¢letkor, a nem ¢és egyéb
egészségiigyi jellemzOk mind befolyasoljak a napi vassziikségletet. Javasolt, hogy a feln6tt
férfiak napi 8 mg-ot vigyenek be, mig a menstrualdé néknek napi 18 mg-ot kell bevinniiik.
Terhes ndknek napi 27 mg-ot kell bevinniiik. A betegeken kiviil a szigora vegetarianus
étrendet kovetd, vagy elhivatottan sportold egészséges embereknek is sziikségiik lehet
tovabbi vasra. A gabonafélék és mas termékek magas vastartalmuak, mivel a finomitott
gabonatermékeket sok orszagban vitaminokkal és 4svanyi anyagokkal dusitjdk. A marha-,
baromfi- és hal hem vastartalma jelentds, és a htis egyéb Osszetevoi is eldsegithetik a nem
hem vas felszivodasat. A vasban gazdag étel az étcsokoladé. (LYNCH-DUCKWORTH, 2020)

Kobalt

A Biz-vitamin komplex Co-t tartalmaz, amelyet fontos nyomelemnek titulaltak. A
Co sziikségessé teszi a vorOsvértestek szintézisét az emberben, ezaltal eldsegiti a
hemoglobin szintézisét és megeldzi a vérszegénységet. (ZOHOORI-DUCKWORTH, 2020)

A kobalt bevitele és metabolizmusa

Az étrend a f6 Co-forras, a leggazdagabb forrasok pedig a kavé, a csokoladé, a tenger
gylimdlcsei, a zold leveles zoldségek és a gabonafélék. Felnbttek esetében az atlagos napi
Co-expozicid 21-33 pg/nap, mig a gyerekek esetében 13-24 ug/nap. Nem szamoltak be arrél,
hogy a kiegyensulyozott étrendet folytatd egészséges embereknek Co-hianyuk lenne. Az
elhizott fiatalok vérében azonban szokatlanul alacsony lehet a Co szintje, és potlasra lehet

sziikség. (ZOHOORI-DUCKWORTH, 2020)
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1.3. Mikroelemek a taplalékban
Az életfunkciok szamara elengedhetetlen mikroelemeket a taplalék biztositja. loan
Gogoasa et. al. kutatisaban ecsetelte egyes mikroelemek a szervezet szamara
nélkiilézhetetlen napi értékét.
8. tablazat: Ajanlott napi étrendi értékek 19 és 50 év kozotti férfiak és ndk szdmara

(GoGoASA ET AL. 2015)

Ajanlott napi bevitel, mg/nap
Elem
Férfiak Nék
Fe 8 18
Ml’l 2’3 1 ’8
Zn 11 11
Cll 039 0’9

A cink ¢és réz értékei megegyeznek a két nem kozott, a mangan esetében a férfiak
szamara ajanlott d6zis enyhén meghaladja a n6két mig a vasra val6 tekintettel az ellenkezdje
igaz, a n6k szamdra ajanlott érték tobb mint a dupldja a férfiakénak ami a menstruacios
vérzések okozta vasveszteségnek tudhato be.

Romaniaban fellelhet almafajtadkban amik hozzédjarulhatnak a fentebb lefektetett értékek
eléréséhez.
8. tablazat: Kiilonb6z0 roméniai almafajtak Fe, Mn, Zn és Cu tartalma

(GOGOASA ET AL. 2015)

Alma fajta Bioelem tartalom (mg/kg friss anyag)
Fe Mn Zn Cu

Champagne 5.24 0,31 0.22 0.15
Dublu rosu 4.35 0.22 0.31 0.23
Florina 6.02 0.28 0.25 0.21
Jonathan 5.97 0.43 0.32 0.28
Rennet 3.86 0.32 0.30 0.20
Wagener 4.12 0.28 0.38 0.26

Az adatok alapjan a Florina rendelkezik a legmagasabb vaskoncentracidval
mikdzben a mangén és a réz a Jonathan-ban mutatkozott szdmottevonek, a cink esetében a

Wagener értékei magaslottak ki. A legalacsonyabb vastartalommal a Rennet, a mangant
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illetéen pedig a Dublu rosu-nak tulajdonithat6 a legelhanyagolhatobb érték, a cink és a réz

tekintetében a Champagne mutatta a legcsekélyebb eredményt.

Jie Jiang et. al. teljeskorii étrendi kutatast végeztek aminek eredményeit az alabbi
tablazat korvonalazza.
9. tablazat: Elemi koncentraciok (mg/g) €élelmiszerekben, amelyeket 2011-ben
Shenzhenben gylijtottek 6ssze egy Total Diet Study tanulmany részeként.

(JIANG ET AL. 2015)
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Fe Mn Zn Cu
, Kozé Kozé Kozé Kozé
Elelmiszer csoport Termékcsoport n
pérté Szoras pérté Szoras pérté Szoras pérté Szoras
k k k k
Gabonafélék ¢s | Rizs éstizstermékek | 14 | ND | ND-9.93 | 241 | 0.3-3.83 | 4.06 | 0.38-8.02 | 0.6 | ND-0.99
gabonatermekek | Byza ¢s buzatermékek | 12 | 6.18 | 2.29-144 | 2.04 | 0.7-11.6 | 2.8 | 1.40-9.93 | 0.51 | 0.29-1.35
Gyiimélcs 30 | 149 | ND-3.3 | 047 | 0.17-3.68 | 0.6 | 0.12-1.81 | 0.39 | 0.09-1.79
Levél zoldségek 9 | 565 | 3.01-183 | 1.32 | 0.61-431 | 2.15 | 1-2.81 | 033 | 0.13-0.75
Gyiimolcs és
51dsé Gyiimdlcsos
z6ldseg 17 | 448 | 1.94-144 | 1.53 | 0.34-10.1 | 1.16 | 0.74-327 | 0.28 | 0.17-0.71
z0ldségek
Gyokérzoldségek 21 | 542 | 1.8-30.1 | 1.65 | 0.34-13.6 | 2.18 | 0.66-26.4 | 0.69 | 0.05-1.93
Sz6jababbol Széjabab termékek | 14 | 21.4 | 4.17-455 | 7.21 | 1.02-16.6 | 894 | 2.03-23.0 | 236 | 0.34-4.3
késziilt termékek és
di6elek Diofélék 6 | 101 | 57-182 | 193 | 829-41.3 | 9.95 | 3.75-20.3 | 3.61 | 1.96-4.51
Sertéshus 12 | 675 | 424-329 | 025 | 0.16-2.38 | 14.7 | 3.55-21.2 | 042 | 0.31-1.32
His és Marhahs 3 | 114 | 109288 | 031 | 0.12-041 | 259 | 16.8-61.5 | 037 | 0.3-0.93
huskészitmeények Csirke 3 | 606 | 572-13.5 | 031 | 02-045 | 9.55 | 8.97-10.5 | 0.39 | 0.38-0.41
Kacsa 3 | 144 | 103229 | 037 | 0.14-039 | 154 | 144-16.0 | 1.57 | 1.29-1.97
Tej és tejtermék Tej és tejtermék 9 | ND | ND-89.2 | 0.04 | ND-0.72 | 3.02 | 1.51-44.6 | 0.04 | ND-3.33
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Fe Mn Zn Cu
Elelmiszer csoport Termékcsoport n | Kozép Kozép Kozép Kozép
Szoras Szoéras Szoras Szoras
érték érték érték érték
Edesvizi hal 14 4.34 1.93-9.7 0.3 0.13-1.85 | 6.62 | 4.49-14.1 | 0.29 0.09-0.7
Vizi termékek Kagylofélék 8 25.0 2.83-138 3.19 | 1.14-152 | 30.7 | 109-54.5 | 3.37 1.77-16.9
Tenger gytimolcsei 6 7.14 1.2-26.6 1.38 | 0.17-7.58 154 | 4.63-31.8 9.0 0.44-20.0
Tojas és Tojas és
12 20.1 | 632245 | 035 | 0.16-0.48 | 9.83 | 4.49-15.0 | 0.86 0.2-23.0
tojastermékek tojastermékek
Cukor és Cukor és
14 2.46 ND-40.7 0.18 ND-5.81 0.68 ND-8.34 0.27 ND-2.91
cukortermékek cukortermékek
Novényi olaj és Novényi alapt olaj 12 ND ND-3.2 ND ND-0.14 ND ND-0.13 ND ND-3.26
fliszerek Fiiszerek 10 | 255 | ND-39.2 | 053 | ND264 | 08 | ND-11.1 | ND | ND-1.24
Sor 3 ND ND 0.10 | 0.08-0.11 ND ND 0.02 | 0.02-0.02
Alkohol Vorosbor 2 2.95 | 2.88-3.03 1.92 1.85-198 | 0.58 | 0.50-0.66 | 0.09 0.07-0.1
Kinai 1ikor 9 ND ND-2.2 ND ND-0.18 ND ND ND ND-0.08
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n: mintak szama; ND: nem észlelheto.
Folyékony mintdk esetén a koncentracid6 mértékegységei abbol a feltételezésbdl keriiltek
meghatarozasra, hogy 1 ml oldat 1 g-nak felel meg.

A kozépértekeket figyelembe véve, a vastartalom a kagylofélékben mutatkozott
kiemelkedének, amig a gylimolcsokben elenyészének, leszamitva azokat a mintakat ahol
egyaltalin nem volt észlelhetd. Mangankoncentracid szempontjabél mar a diofélék
emelkedtek ki, a tej és tejtermékek mar csak nyomokban tartalmaztak, a novényi olajok és a
kinai likor teljesen nélkiilozte. A vashoz hasonldan, a cink értékei szintén a kagylofélékben
bizonyultak a legmagasabbnak, legelhanyagolhatobbnak pedig a vordsborban, a ndvényi
olajokban, sorben ¢és kinai likérben nem keriilt kimutatasra. Réz tekintetében a tenger
gylimolcseinek tulajdonithat6 a legszamottevobb eredmény mig a sérnek a legminimalisabb,
eltekintve azoktdl a mintdktdl ahol nem volt észlelhetd.

Az informécio, ami az élelmiszerek mikroelemtartalmat illeti az egészséges élet
szempontjabol értékesnek szamit, viszont a forrasokbdl vald elemek nem feltétlentil olyan
aranyban szivodnak fel és hasznosulnak ahogy azt a tartalmuk sugallana.

Bar még mindig kevés emberrel végzett vizsgalat 1étezik, a teljes értékili étkezésbol
szarmazo tapanyagok bioldgiai hozzaférhetdsége olyan kutatési teriilet, amely az elmult
években nagy figyelmet kapott. A bioldgiai hozzaférhetdség meghatarozasa, amely a bevitt
tdpanyag azon része, amely felhasznéldsra és tarolasra valik elérhetdvé a szervezetben,
iddvel konszenzusra jutott. E koncepcio szerint a bioldgiai hozzaférhetdség az egyszerii
belbdl torténd felszivodason tul a hasznositast €s a testszovetben valo tarolast (megtartast)
1s magéban foglalja. (MELSE-BOONSTRA, 2020)

10. tablazat: A tejbdl és tejtermékekbdl szdrmazd vitaminok és asvanyi anyagok
biohasznosuldsa emberben

(MELSE-BOONSTRA, 2020)

Biohasznosulas
Tapanyag PRI/AI Tartalom (/ 100 g) %)
(/)
Tej 0.4 mg
7.5 mg/na Joghurt 0.4-0.6 mg
Cink STap 25-30%
Lagy sajt 2-3mg
Sajt 3.4 mg

PRI, Népességi referenciabevitel; Al, megfeleld bevitel feln6tt ndk szamara
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A feljebb lathat6 tablazat alapjan ha egy felndtt nd csak sajtbol szeretné bevinni a
napi cinksziikségletet akkor abbdl tobb mint 700 grammot kellene elfogyasztania minden
nap.

Cink

A tej jelentds cinkforras, 100 ml-ben 0,4 milligramm cinket tartalmaz. Bar a cink
tobbnyire a tej fehérjerészében talalhato a kazein micellakban, enyhén savas kornyezetben
konnyen felszabadul. A tejbdl a cink koriilbeliil 25-30%-a szivodik fel. Egyéb kis
molekulatomegi ligandumok ¢és kelatképzok, amelyek képesek megkotni a cinket, példaul
aminosavak (hisztidin, metionin) €s szerves savak (citromsav, almasav és tejsav), a savo- és
kazeinpeptidek mellett segithetik a cink felszivodasat. (MELSE-BOONSTRA, 2020)

11. tablazat: A zoldségekbdl és gyiimdlcsokbdl szarmazo vitaminok és dsvanyi anyagok
biohasznosuldsa az emberben

(MELSE-BOONSTRA, 2020)

Biohasznosulas
Tapanyag PRI/AI Tartalom (per 100 g) %)
(4
Spendt 2 mg
Kelkaposzta 1 mg
Vas 11 mg/d ~12%
Brokkoli 0.6 mg
Kiwi 0.5 mg

PRI, Népességi referenciabevitel; Al, megfeleld bevitel felndtt nék szamara.

A vas tekintetében még kritikusabb a helyzet, legalabbis ha a zdldségeket vessziik
szemiigyre, ha egy felndtt né a listdn felsoroltak koziil a legmagasabb koncentracioval
rendelkezd spenotbdl szeretné bevinni a napi sziikségletét akkor akar 5 kilogrammot is el
kellene fogyasztania ami messze all redlisan fenntarthatotol.

Vas

Bar a zold leveles zOldségekben bdséges a vas, biologiai hasznosuldsa csak
koriilbeliil 12%. Az alacsony biologiai hozzaférhetdségért az olyan bioldgiai Gsszetevok
emészthetetlenségét okoljak, mint a kloroplasztiszok és a mitokondriumok, ahol a vas
tarolodik. (MELSE-BOONSTRA, 2020)

Tekintettel arra, hogy szdmos mikro-tdpanyag csak a husban taldlhaté meg, vagy
biohasznosuldsa 1ényegesen magasabb, mint a ndvényi forrasoké, a hus, beleértve a majat
1s, szdmos tapanyag jelentds forrasa. Ha a vasat husbol nyerik hemvasként, akkor nagyobb

a bioldgiai hozzaférhetdsége, mint a ndvényekbdl nyert vasnak. (NOHR-BIESALSKI, 2007)
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Szamos mikroelem bdségesen megtalalhat6 a husban és a méjban, 100 g sertésmaj
20 mg vasat, 100 g zsirszegény sertéshus 1,8 mg vasat €s 2,6 mg cinket tartalmaz. Ezért napi
100 g sertéshus és m4j a vas €s a cink RDA-janak (ajanlott étrendi potlek) akar 50%-at is
biztosithatja. A legajabb kutatasok kimutattdk, hogy a veszélyes vegyszerek, példaul a
nehézfémek, amelyeket korabban a méjfogyasztas elleni érvként hasznaltak, gyakorlatilag
teljesen hianyoznak a sertés- és szarvasmarhamajbol, és még a technikai kimutatasi hatar

alatt is vannak. (NOHR-BIESALSKI, 2007)

1.4. Mikroelemek a zoldség novényekben
Az élelmiszereken belill kitérve a zoldségekre, bar biohasznosulas szempontjabol
talan nem szamitanak a leghatékonyabb forrdsnak, egyéb szempontokat figyelembe véve
mint példaul a rosttartalom ¢és mas kémiai Osszetétel béli sajatossagok, Gsszességében
megfelelobb forrasai lehetnek a mikroelemeknek mint tegytlik fel bizonyos husok, amik
tulzott fogyasztasa gyakran nem ajanlott. Cunningham et al. kutatdsukban megvizsgaltak
szdmos z0ldség vas ¢€s cinktartalmat, a kovetkez6 tablazat ezekbdl valamennyit felvazol.
12. tablazat: Asvanyianyag-koncentracié (mg/100 g) Ausztralidban 2000-2001-ben
vasarolt nyers zoldség ehetd részében, ahol ismert, fajtanként.

(CUNNINGHAM ET AL. 2001)

Elelmiszer cikk, fajta, ahol ismert, leiras Vas mg/100g | Cink mg/100g
Bab, z6ld, nem tartalmazza a szarat és a hegyeket 1.0 0.3
Brokkoli, kozonséges, viragfej, felsd szar 0.8 0.5
Kaposzta, kdzonséges, zold, levélfej 0.4 0.2
Paprika, zold, has és bor 0.5 0.2
Paprika, vords, his és bor 0.3 0.1
Sargarépa, érett, hamozatlan 0.3 0.2
Karfiol, viragfej 0.4 0.2
Uborka, Greenridge, hadmozatlan, végeit 03 01
eltavolitva

Salata, ropogos fej, belsd levelek 0.6 0.2
Hagyma, fehér héju, érett, hamozott 0.2 0.2
Hagyma, barna héju, érett, hamozott 0.4 0.3
Borso, zold, nem tartalmazza a hiivelyt és a szarat 1.8 1.1
Burgonya, Coliban (vilagos héj), hdmozott 0.5 0.2
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Burgonya, Desiree (voros héj), hdmozott 0.2 0.3
Stitétok, Butternut, hAmozott, magozott 0.2 0.2
Stit6tok, Jarrahdale, hamozott, magozott 0.3 0.2
Cukkini, z6ld, hamozatlan, szarat nem tartalmazza 0.4 0.4

Mind a vas ¢€s a cink vonatkozasaban a z6ld borsénak tulajdonithatok a legmagasabb
értékek, a legalacsonyabb vaskoncentracioval a fehér héju hagyma, vords héji burgonya és
a Butternut siit6tok rendelkezik. A cinket illetden a vords paprika és az uborka jelezte a
legminimalisabb végeredményt.

Bosiacki ¢és Tyksifiski tanulmanyukban a réz, cink, vas és mangankoncentraciot
vizsgaltak és hasonlitottak Ossze zoldségek ehetd részeiben.

13. tablazat: Extrém értékek €s atlagos rézkoncentraciok (mg-kg-1 d.m.) a névényi ehetd

részekben

(BOSIACKI-TYKSINSKI, 2009)

1993 2005
Faj széls6séges szélsGséges
értékek Atlag értékek atlag
Zoldségek, amelyek ehetd részei levelek
Salata 32-8.2 53 20-9.2 4.6
Fejes kaposzta 1.0-3.7 2.7 0.6-4.3 2.1
Petrezselyem

(fels levelek) 36-74 5.2 1.3-7.0 4.2
Poréhagyma 1.0-3.2 24 1.2-8.7 4.0

Zoldségek, amelyek ehetd részei a gyokerek
Sargarépa 23-6.8 4.2 1.5-64 4.2
Zeller 2.1-8.3 4.8 2.1-8.9 54
Petrezselyem 4.7-17.6 6.4 14-64 3.6

Z06ldségek, amelyek ehetd részei gylimdlesok
Paradicsom 1.5-52 3.5 1.2-7.6 3.5
Uborka 39-63 53 1.0-4.7 2.6

Az atlag értékeket figyelembe véve, az 1993-as mintak koziil a petrezselyem gyokere

rendelkezik a legmagasabb réztartalommal mig a poréhagyma a legalacsonyabbal. A 2005-
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ben mért mintdk esetében mar a zeller el6zi meg a tobbit mialatt a fejes kdposzta eredménye

mutatkozott a legelhanyagolhatdébbnak.

14. tablazat: Extrém értékek és atlagos cinkkoncentraciok (mg-kg-1 d.m.) a névényi ehetd

részekben

(BOSIACKI-TYKSINSKI, 2009)

1993 2005
Faj szélsoséges szélsoséges
értékek atlag értékek atlag
Zoldségek, amelyek ehetd részei levelek
Salata 36.2-67.7 50.7 17.7-118.8 65.1
Fejes képoszta 17.2-47.1 30.9 9.4-489 23.8
Petrezselyem
(fels levelek) 18.4-74.4 40.4 13.8-52.7 31.6
Poréhagyma 16.8 -23.9 19.7 9.5-384 26.1
Z06ldségek, amelyek ehetd részei a gyokerek
Sargarépa 10.3-26.0 4.2 1.5-64 4.2
Zeller 242 -34.5 29.1 12.9-64.6 322
Petrezselyem 16.2-28.3 21.5 11.4-44.38 21.8
Zoldségek, amelyek ehetd részei gylimolesok
Paradicsom 11.7-104.6 51.8 49-319 15.0
Uborka 25.1-32.7 28.7 14.6 — 58.9 28.0

Az atlag értékeket figyelembe véve, az 1993-as mintdk koziil a paradicsomnak
tudhato be a legszamottevobb cinkkoncentracid, a sargarépaban fordult eld a legkevesebb az
elembdl. A 2005-ben mért mintdk kapcsan a salata a listavezetd és a korabban
tanulmanyozott évhez hasonldan ismét a sargarépaban mutatkoztak a legcsekélyebb értékek.

15. tablazat: Extrém értékek és atlagos vaskoncentraciok (mg-kg-1 d.m.) a ndvényi ehetd
részekben
(BOSIACKI-TYKSINSKI, 2009)
1993

2005

Faj szélsoséges szélsoséges

atlag
értékek

atlag
értékek

Zoldségek, amelyek ehetd részei levelek
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Salata 132.3 -301.7 197.5 34.5-205.2 89.6
Fejes kaposzta 24.1-93.0 37.7 16.2-132.0 57.0
Petrezselyem

(Felsd levelek) 99.9 —326.9 191.2 28.0-191.1 87.8

Poréhagyma 52.8-89.0 76.5 17.0 - 228.5 98.8
Z06ldségek, amelyek ehetd részei a gyokerek

Sargarépa 15.7-53.5 35.0 16.2 - 141.7 54.4

Zeller 14.4 -52.7 26.0 19.0-105.3 59.0

Petrezselyem 40.7 - 64.4 54.7 21.1-2244 59.0
Zoldségek, amelyek ehetd részei gytimolesok

Paradicsom 16.1-132.3 494 129-554 28.0

Uborka 26.5 -48.1 45.7 14.8 -58.4 31.9

Az atlag értékeket figyelembe véve, az 1993-as mintak koziil a salata mutatta fel a

legkiemelkedébb végeredményt, ellentétben a zellerrel ami a legalacsonyabb
koncentracioval rendelkezett. A 2005-ben mért mintdkat illetéen a poéréhagyma mutatta a
legkiemelkedébb adatokat mialatt a paradicsom mutatkozott a tartalom szempontjabol
legelhanyagolhatobbnak.
16. tablazat: Extrém értékek és atlagos mangankoncentraciok (mg-kg-1 d.m.) a névényi
ehetd részekben

(BOSIACKI-TYKSINSKI, 2009)

1993 2005
Faj széls6séges
szélsoséges értékek atlag atlag
értekek
Zoldségek, amelyek ehetd részei levelek
Salata 17.7-43.1 28.8 20-9.2 32.7
Fejes kaposzta 11.9-452 28.4 0.6-4.3 18.2
Petrezselyem (felsé
15.3-35.0 24.3 1.3-7.0 16.7
levelek)
Poréhagyma 8.9-26.9 17.3 1.2-8.7 14.1
Zoldségek, amelyek ehetd részei a gyokerek
Sargarépa 4.4-26.5 10.0 1.5-64 5.1
Zeller 10.2 -31.1 21.1 2.1-89 12.9
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Petrezselyem 11.3-40.9 24.6 1.4-64 9.1
Z06ldségek, amelyek ehetd részei gylimolcsok
Paradicsom 6.5-21.7 10.7 1.2-7.6 7.1
Uborka 10.1 - 13.7 11.5 1.0-4.7 11.2

Az atlag értékeket figyelembe véve, az 1993-as mintdk koziil a mangantartalom
vonatkozasaban is a salata mutatta fel a legszdmottevébb koncentraciot, a legalacsonyabbat
pedig a sargarépa jelezte. A 2005-ben mért mintakra attérve ugyan ez a tendencia mint a
korabban vizsgalt évben, bar a salata esetében az eredmény enyhén novekedett mig a
sargarépa tartalma a felére csokkent.

Delgado et al. publikacidjadban tobb zoldség belsd dsszetételét tarta fel amibe azok
mikroelemtartalma is beletartozik, az alabbi tablazat ezeket foglalja dssze.

17. tablazat: Egyes zoldségek mikroelem tartalma

(DELGADO ET AL. 2017)

Mikroelem mg/100 g
Zoldség
Mn Zn Fe

Képoszta (Brassica oleracea) 0.16 - -
Fehér retek (Brassica rapa subsp. rapa) 0.134 - 0.2-0.3
Salata (Lactuca sativa) 0.25 0.18 0.86-1.50
Paradicsom (Solanum lycopersicum) 0.114 - -
Tok (Cucurbita spp.) 0.125 - -
Fokhagyma (Allium sativum) 1.7 1.16 -
Hagyma (Allium cepa) 0.129 0.17 -
Ko6zonséges bab (Phaseolus vulgaris) 1.02 - -
Csicseriborso (Cicer arietinum) 2.2-21.3 - -

A rendelkezésre 4116 adatok koziil a mangan tekintetében a csicseriborso rendelkezett
a legmagasabb értékkel mig a paradicsom a legalacsonyabbal, a cink viszonylatdban a
fokhagyma bizonyult kiemelkedonek, ellenben a legcsekélyebb tartalommal a hagyma
rendelkezett. A vas kapcsan csak két érték all rendelkezésre ahol a saléta jelentdsen megeldzi
a fekete retket.

Valerko et al. cikkiikben Zsitomiri megyében termesztett zoldségek Okologia

értékelését végeztek el, a mintak mikroelemtartalmat a kovetkezo tablazat ecseteli.
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18. tablazat: Zsitomiri maganteriileten termelt zoldségekben talalhaté nehézfémek
mennyisége mg/kg-ban

(VALERKO ET AL. 2018)

Cu Pb Cd Zn
mintak
Termeés M=+m* M=+m* M=+m* Mzm*
szama
lim V lim V lim V lim V
2,74+0,5 1,25+0,095 0,11+0,06 14,8+6,5
Cékla 12
1,67-3,05 0,3-32 0,03-0,20 8,4-26,5
1,8+0,29 2,55+1,67 0,22+0,07 31,6514
Petrezselyem 7
1,32-2,09 0,2-4,3 0,16-0,35 7,8-44,2
5,85+0,15 | 1,015+0,07 | 0,045+0,003 11,9423
Burgonya 14
1,4-12,6 0,5-2,0 0,04-0,06 10,2-17,0
2,6+0,13 0,4+0,02 | 0,026+0,0013 | 9,24+0,96
Sargarépa 5
0,75-4,3 0,16-0,65 0,02-0,03 7,6-10,2
Fejes ” 6,36+0,6 1,25+0,08 0,06+0,002 7,45+0,6
kaposzta 4,5-8,0 0,4-2,3 0,02-0,15 9,2-10,8

M — atlagos nehézfém-tartalom, mg/kg; m — kdzépérték hibaja; lim V — értékek intervalluma.

A rézkoncentraciot figyelembevéve a fejes kdposzta bizonyult a listavezetdnek
ellentétben a legelhanyagolhatobb értékekkel rendelkezd petrezselyemmel. Az o6lom
esetében mar a petrezselyemnek tulajdonithatdo a legkiemelkedébb eredmény amig a
sargarépanak a legminimalisabb. Az 6lomhoz hasonléan a kadmiumot illetden is a
petrezselyem koncentracidja a legmagasabb, a sargarépajé pedig a legcsekélyebb, a cink
apropojan a petrezselyem adatai szintén megeldzték a tobbit, a fejes kaposzta koncentracioja

bizonyult a legalacsonyabbnak.

1.5. A termesztési technologiak és a zoldségek mikroelem tartalmanak
osszefiiggései
Az embernek legalabb 49 tapanyagra van sziiksége anyagcsere-sziikségleteik
kielégitéséhez. Ezeknek a tdpanyagoknak a nem megfeleld fogyasztdsa nemkivanatos
anyagcserezavarokat okozhat, amelyek betegségekhez, rossz egészségi allapothoz,
késleltetett csecsemofejléddéshez és jelentds tarsadalmi pénziigyi kovetkezményekhez
vezethetnek. Fontos, hogy a mezdgazdasagi termékek jelentik az 6sszes emberi tapanyag o

forrasat. Az élelmiszer-rendszerek miitkodésképtelenné valnak, és nem képesek fenntartani
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az egészséges ¢letet, ha a mezdgazdasagi rendszerek nem tudnak egész évben megfeleld
mennyiségli tdpanyagdis arut biztositani. Sajnos a globalis dél sok szegény orszagaban
szamos mezogazdasagi rendszer ilyen. (WELCH-GRAHAM, 2004)

Mezégazdasagi berendezések, amelyek elosegitik az egészséget

Az emberi sziikségletek kielégitése érdekében a modern mezdégazdasag szdmos
modszerrel segithet ndvelni a gazdalkodasi rendszerekbdl szarmazod alapvetd
¢lelmiszernovényekben (féleg eheté magvakban és gabonafélékben) a mikro-tapanyagok
tartalmat. Néhany példa ezekre a stratégiakra a kdvetkezo:

o Szantofoldi hely kivalasztasa, példaul viszonylag magas Zn- ¢és Se-tartalmu
talajtipusok meghatarozasa, amelyek konnyen elérhetdek.
e Agrondémiai gyakorlatok
o A makro-tdpanyag-miitragyak felhasznaldsa, tipusai és aranya (N, P, K, Mg, Ca, S).
= A fehérje-, lipid-, vitamin- és antinutriens szinteket befolyasoljak.
o Mikro-tapanyag-mutragyak (tipusa, alkalmazasi modja és aranya).
= Hatékony a Zn, Mo, Ni, Se, Cl, Li, és I-nal.
= Korlatozott hatékonysagt a Fe, Cu, Mn, B, Cr, és V-nal.
o A termesztési rendszer valtozatossaganak novelése.
= Hiivelyes-gabona forgo.
= Tépanyagban gazdag novények valasztdsa. (WELCH-GRAHAM, 2005)

A ndvények mikro-tapanyag-szintjének ndvelésének egyik modja a biofortifikacio.
Kimutattak, hogy a biologiailag dusitott novények novelik a mikroelemek befogadasat és
jelentdsen javitjdk az emberi egészséget. A biofortifikdcid6 hidrom f6 modszere az
agrondmiai, a hagyomanyos és a géntechnologiai alapi ndvénynemesités. A ndvények
mikroelem-szintjének novelésének legegyszerlibb modja az agrondmiai biofortizélas,
amelynek célja, hogy asvanyi és/vagy lombtragyaval torténd kijuttatassal a novény altal
kozvetleniil felvehetdé mikroelemeket és/vagy az 4svanyi anyagok oldodéasat és
mobilizacidjat javitsa a talajban. Az egyik legolcsobb stratégia az emberi taplalkozas
dsvanyianyag-hianyanak csokkentésére az agronomiai bioerdsités. (SZEREMENT ET AL.
2022)

A biofortifikacio indoklasa

A modern mezdgazdasag tobbnyire sikeresen fedezi a feltdrekvo orszdgok hatranyos
helyzetli lakossaganak energiasziikségletét. A gabonatermelés novekedése az elmult 40
évben a fejlodo orszagok mezdgazdasagi kutatasanak fokuszpontja volt Malthus kihivasara

adott valaszként. A mezdgazdasagnak most egy 01j paradigmara kell 6sszpontositania, amely
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nemcsak tobb élelmiszert termel, hanem jobb mindségli élelmiszert is. A novénynemesités
révén a biofortifikacid novelheti a szegények mar fogyasztott mindennapi ¢élelmiszereinek
tapértékét, viszonylag olcsd, gazdasagos, fenntarthatd és hossza tava modszert kinalva a
szegények tovabbi mikro-tapanyagokkal valo ellatasara. Ez a stratégia nemcsak abban segit,
hogy a korabban alultaplal személyek megdrizz¢ék javult taplaltsagi allapotukat, hanem
tovabbi intézkedésekkel csokkenti a stlyosan alultdplal személyek szamat, akik kiilsd
beavatkozast igényl6 kezelésre szorulnak. Ezenkiviil a biofortifikacio praktikus médot kinal
arra, hogy elérje az alultaplal vidéki embereket, akik alig férnek hozza a kereskedelemben
kaphat6 dusitott élelmiszerekhez és kiegészitokhoz. Egy egyszeri befektetés a
novénynemesitésbe mikro-tapanyagokban gazdag novényeket allithat eld, amelyeket a
gazdalkodok az elkovetkezd években vilagszerte termeszthetnek, szemben a szokésos
kiegészitési ¢€és dusitdsi kezdeményezésekhez sziikséges folyamatos pénziigyi
raforditasokkal. A biofortifikacido koltséghatékonysaga a térben és id6ben jelentkezd
multiplikatorhatasnak koszonhetd. (BOUIS ET AL. 2011)
Kereskedelmi élelmiszer-dusitas

Az egyik leghatékonyabb ¢és leggazdasdgosabb kozegészségiigyi stratégia a mikro-
tapanyag-hiany elkeriilésére a kereskedelmi dusitds. Az élelmiszer-dusitds valdszintileg
minden mas kdzegészségiigyi kezdeményezésnél jobban sziikségessé teszi az lizleti és
korményzati szervezetek kozotti egyiittmiikodést. Kordbban az élelmiszergyartd
vallalkozasok szivesen miikddtek egylitt kozegészségiigyi szakértkkel és kormanyzati
szervezetekkel, hogy olyan irdnyelveket és modszereket dolgozzanak ki, amelyek az
¢lelmiszerek tdpanyagokkal vald dusitasara iranyulnak, mikézben a pénziigyi terhek nagy
részét is felvallaltak. (MILLER-WELCH, 2013)

Markiewicz és Kleiber kutatdsukban a titanit applikdcido hatasat vizsgaltdk a
paradicsom mikroelem-tartalmara.

19. tablazat: A Tytanit hatasa a paradicsom gylimdlcsokben 1évo fémes mikroelemek
atlagos mennyiségére (mg kg-1 d.m.) (2010-2011-ig)

(MARKIEWICZ-KLEIBER, 2014)

Kezelés Fe Mn Zn Cu
Ellen6rzés 65.50 13.60 14.60 7.800
Ti-1 57.40 14.90 13.50 13.20
Ti-II 70.00 14.30 19.50 8.600
Ti-IIT 64.40 14.10 15.60 7.900
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Ti-IV

72.00

12.80

19.80

4.000

o cllendrzés (titan nélkiil),

e Ti-I (évi 80 g-os adagjanak felel meg Ti ha™'),

e Ti-I (240 g Tiha)

9

e Ti-III (480 g Ti ha'!)
e Ti-IV (960 g Ti ha!). (MARKIEWICZ-KLEIBER, 2014)

Vastartalom szempontjabodl a Ti-IV-el kezelt novények mutattak a legmagasabb, a

Ti-I-el kezeltek pedig a legalacsonyabb értéket. A mangan vonatkozasdban éppen

ellenkezdleg, a Ti-I-el kezeltek emelkedtek ki mig a Ti-IV-el kezelt névények voltak az

utolsok a sorban. A vashoz hasonldan, a cink esetében is a Ti-IV okozta a legpozitivabb

hatast, amig a Ti-I csokkentette az adott mikroelem értékeit. Attérve a rézre, a hatas 1jbol

az ellenkezdje a megel6zonek, vagyis a Ti-I kedvezd, a Ti-IV pedig eldnytelen eredményt

hozott.

Gasiorowska et

al. egy szerves tragyazasi rendszer hatasat vizsgaltdk a

burgonyagumok réz, vas, mangan és cinktartalmara.

20. tablazat: A burgonyagumok réztartalma (2009-2011-ig értendd), mg kg—1 dm

(GASIOROWSKA ET AL. 2018)

Gyarté rendszer ,
Szerves tragyazas Atlag
Integralt Organikus
Ellen6rzés (tragyamentes) 4.844 4.522 4.683
Tanyasi tragya 4.609 4.394 4.502
Serradella 4.496 4.313 4.405
Westerwold perjefii 4.598 4.372 4.485
Serradella— talajtakard 4.502 4.360 4.431
Westerwold perjefli —
4.607 4.381 4.494
talajtakard
Atlag 4.609 4.390 -
A tragyamentes integralt rendszer eredményezte a legszamottevobb

rézkoncentraciot, ameddig az organikus rendszer a Serradella tragya mellett a

legcsekélyebbet.

21. tablazat: A burgonyagumok vastartalma (2009—2011-ig értendd), mg kg—1 dm

(GASIOROWSKA ET AL. 2018)

Szerves tragyazas

Gyarto rendszer

Atlag
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Integralt Organikus

Ellendrzés (tragyamentes) 41.09 43.14 42.12

Tanyasi tragya 49.50 50.94 50.22

Serradella 52.56 53.71 53.14

Westerwold perjefii 44.14 45.22 44.68

Serradella— talajtakar6 49.03 51.10 50.07
Westerwold perjefit —

(alajtakars 43.09 44.51 43.80

Atlag 46.57 48.10 -

A vastartalom szempontjabdl az organikus rendszer a Serradella tragya mellett mar

kiemelkedden pozitiv hatast eredményezett, a trdgyamentes integralt rendszer viszont a

legalacsonyabb adatokat mutatta, ellentétben a réznél tapasztaltakkal.

22. tablazat: A burgonyagumok mangantartalma (2009-2011-ig értendd), mg kg—1 dm

(GASIOROWSKA ET AL. 2018)

Gyarté rendszer

Szerves tragyazas Atlag
Integralt Organikus

Ellen6rzés (tragyamentes) 8.621 8.388 8.505
Tanyasi tragya 8.406 8.219 8.313
Serradella 8.013 7.888 7.951
Westerwold perjefii 8.201 8.094 8.148
Serradella— talajtakard 8.072 7.957 8.015

Westerwold perjefii —
8.261 8.163 8.212

talajtakaro
Atlag 8.262 8.118 -

A rézhez hasonloan, a mangant illetden is a trdgyamentes integralt rendszer mutatott fel

szamottevd eredményeket, a legminimalisabb mutatot ismét az organikus rendszer és

Serradella tragya kombinacioja jelezte.

23. tablazat: A burgonyagumok cinktartalma (2009-2011-ig értendd), mg kg—1 dm

(GASIOROWSKA ET AL. 2018)

Gyarto rendszer

Szerves tragyazas Atlag
Integralt Organikus
Ellendrzés (tragyamentes) 10.28 9.44 9.86
Tanyasi tragya 11.90 11.03 11.47
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Serradella 13.23 11.70 12.47
Westerwold perjefii 11.60 11.23 11.42
Serradella— talajtakard 12.48 11.77 12.13
Westerwold perjefit —
. 11.37 10.59 10.98
talajtakard
Atlag 11.81 10.96 -

A cinkkoncentraciot figyelembe véve az integralt rendszer a Serradella tragyaval

kombindlva megeldzte a tobbi valtozatot, a legelenyészobb eredménnyel a trdgyamentes

organikus rendszer jart.

Jurgiel-Malecka ¢és Suchorska-Orlowska tanulmanyaban a nitrogén hozzéadasanak

hatasat kutattak bizonyos hagymafajtdk mikroelem tartalmara.
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24. tablazat: A nitrogénmiitragya hatdsa a kivalasztott hagymafajtdk mikroelem-tartalmara (mg 1g-1d.m) (hdrom év atlaga)

(JURGIEL-MALECKA-SUCHORSKA-ORLOWSKA, 2018)

Nitrogén Hagyma Top hagyma Shallot hagyma
Miitragya
adag Fe Mn Cu Zn Fe Mn Cu Zn Fe Mn Cu Zn

Ellendrzés (tragyamentes) 0 38.08 | 8.74 | 6.74 | 30.24 | 3492 | 642 | 7.72 | 60.00 | 39.95 | 882 | 5.71 | 41.19
100 4156 | 9.79 | 6.13 | 27.58 | 37.86 | 7.20 | 6.85 | 52.19 | 43.11 | 998 | 5.26 | 35.73

Karbamid
200 44.14 | 11.06 | 5.57 | 2325 | 43.10 | 822 | 538 |45.64 | 46.76 | 11.14 | 4.81 | 31.73
100 39.70 | 9.61 6.26 | 27.26 | 3822 | 7.29 | 7.35 | 5191 | 42.09 | 998 | 5.41 | 36.09

Ammonium-nitrat
200 4438 | 11.17 | 5.59 | 23.55 | 41.53 | 836 | 535 | 4642 | 4596 | 11.67 | 4.65 | 32.32
100 40.68 | 9.28 | 6.27 | 26.89 | 37.74 | 7.13 | 6.83 | 51.49 | 42.21 | 10.10 | 5.31 | 35.52
Kalcium-nitrat

200 4446 | 10.21 | 5.58 | 23.68 | 41.37 | 7.91 5.69 | 45.15 | 45.85 | 10.86 | 4.81 | 32.91

Nitrogén adag — (kg N-ha™!)
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A legmagasabb vaskoncentracié a Shallot hagyma karbamiddal kezelt valtozataban
fordult eld, a mangant tekintve ismét a Shallot hagyma értékei voltak a tGlnyomok, bar mar
annak ammonium-nitrattal kezelt véaltozata esetében. A Top hagyma tragyamentes valtozata
érte el a legszamottevobb réz €s cink tartalmat, viszont ugyan ennél az valtozatnal fordult

el a legalacsonyabb vas és mangankoncentracio is.

1.6. A zoldségek jelent6sége az emberi szervezet mikroelem sziikségletének
kielégitésében
Az ¢élelmiszer sziikséglet az emberek szamdara, és mindig is felkeltette a
kivancsisagukat. Az egy természetes viselkedés, az evés magaban foglalja a tapanyagok
bevitelét, emésztését, felszivodasat és felhasznalasat az élet fenntartasahoz. Definicio szerint
a taplalkozés egy tudomany és egy folyamat, amely azzal foglalkozik, hogy a tapanyagok
hogyan hasznalhatok fel a novekedésre, fejlodésre €s fenntartdsra, kiilonbdzd biokémiai
utakon keresztiil. Minden élelmiszer, beleértve a zdldségek kozé sorolt ndvényekbdl
szdrmazo ¢€lelmiszerek jelentds részét is, energia- és taplalékforras. A vilag lakossdganak
nagy része tobbnyire vegetaridnus étrendet kovet. (RUBATZKY-YAMAGUCHI, 2012)
25. tablazat: A vilag élelmiszerforrasai €s az egy fore jutd atlagos éves élelmiszer-
fogyasztas, valamint a napi kaldria-, fehérje- és zsirbevitel, 1986—1988

(RUBATZKY-YAMAGUCHI, 2012)

, Eves mennyiség Protein Zsir
Elelmiszer forras (kal/nap)
(kg) (g/nap) (g/nap)
Gabonafélék 188 1371 334 5.7
Keményitd-tartalma
62 141 2.0 0.3
gyokerek és gumdk
Zoldségek 69 46 2.5 0.4
Cukor 25 237 0.1 0.0
Hiivelyesek 6 58 3.6 0.4
Diofélék és olajok 7 50 2.4 3.6
Gyilimolcsok 53 64 0.8 0.4
Husok és nem ndvényi
188 710 25.6 55.5
forrasok

A tablazat adatai alapjan egyik kategoéridban sem igazan tlinnek ki a zoldségek, a

szemléltetés inkdbb az Osszehasonlitds tekintetében Iényeges, legfOképpen az éves
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elfogyasztott mennyiség viszonylatdban. A zoldségeknek altalanossagban magas a
viztartalma, valamint ahogy az a ndvények esetében megszokott, szinte teljes egészében
szénhidratbol épiilnek fel €s a legtobb zoldség esetében csak igazan csekély mennyiségben
tartalmazzak a masik két makro-tapanyagot, ahogy ezt a tablazat is alatdmasztja. Ez korant
sem azt jelenti hogy a tobbi kategdridhoz, mint példdul a hiisfélékhez viszonyitva a
z0ldségek alacsonyabb rendii taplalékforrasnak szamitananak, a taplalkozas tekintetében
azok értéke inkabb a mikro-tapanyagok terén mutatkozik meg €s szerves részét képezik egy
kiegyensulyozott étrendnek.

Vitaminokban, dsvanyi anyagokban, esetenként fehérjékben, élelmi rostokban és
mas fitokemikalidkban bdségesen gazdagok a zoldségek. A zoldségféléknek sokféle fajtaja
1étezik, beleértve az ehetd gylimolcsoket, magvakat, gyokereket, szarakat és leveleket. Az
elfogyasztott novényi Osszetevoktdl fiiggden a kovetkezd zoldségkategoridk jonnek létre.
(DE-DE, 2019)

Levelek: kaposzta, salata, spendt répa, amarant, gorogszéna, rebarbara, fiiszerndvények és
z6ldek
Levélszar vagy levélnyél: zeller, rebarbara, svajci kartya
Szar: Knolkhol, sparga, amarant, spendt
Gumé: burgonya, jam
Hagymagumok: Taro
Riigyek: kelbimbo
Virag és riigyek: brokkoli, karfiol
Fellevelek és edény: articsoka
Gyokér: retek, sargarépa, fehérrépa, maniodka, cékla
Hagyma: hagyma, fokhagyma, poréhagyma
Magok: borso, bab
Eretlen gyiimélesok: padlizsan, uborka, okra
Erett gyiimolesok: paradicsom, paprika
Viragszirmok: tok, palmaliliom, névényi kolibri (bok phool) (DE-DE, 2019)
Kiczorowski et al. tanulmanyukban érintették a fermentacio és egyes zoldségek

mikro-elemtartalmanak 0sszefiiggéseit.
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26. tablazat: Mikroelemek és nehézfémek nyers €s erjesztett zoldségekben. Az eredmények
az egyes zO0ldségkombinacidk négy ismétlésének atlagat+szords (n=4). egy mg-100 g—1
friss anyag.

(KICZOROWSKI ET AL. 2022)

Zoldségek Zn Cu Fe Pb Cd
Brokkoli
0.29+0.17 | 0.034+0.34 | 0.85+0.39 4.39+0.71 | 0.041+0.37
(nyers)
Brokkoli
0.15+£0.28 | 0.023+0.46 | 0.77+0.26 3.78+0.23 | 0.039+0.64
(erjesztett)
Sargarépa
0.25+0.37 | 0.046+0.27 | 0.35+0.19 8.28+0.51 | 0.043+0.26
(nyers)
Sargarépa
0.19+0.19 | 0.039+0.29 | 0.28+0.44 6.73+0.34 | 0.038+0.44
(erjesztett)
Uborka (nyers) | 0.21+0.53 0.0944£0.16 | 0.26£0.21 5.30£0.45 | 0.057+0.53
Uborka
0.16£0.25 | 0.086+0.34 | 0.19+0.53 4.32+0.18 | 0.054+0.24
(erjesztett)

Paprika (nyers) | 0.23+0.34 | 0.059+0.19 | 0.39+0.37 | 4.284+0.23 | 0.026+0.19

Paprika
0.21+0.28 | 0.053+0.22 | 0.35+0.42 3.97+£0.25 | 0.023+0.37

(erjesztett)
Cékla (nyers) 0.32+0.19 | 0.086+0.36 | 0.83+0.56 5.02+0.39 | 0.031+0.26

Cékla
0.17£0.56 | 0.079+0.16 | 0.76+0.14 4.12+0.24 | 0.027+0.51

(erjesztett)

A cinkre valo tekintettel a nyers cékla mutatkozott kimagaslonak, a legalacsonyabb
tartalommal az erjesztett brokkoli rendelkezett. A rézkoncentracidra vonatkozasaban a nyers
uborka mutatta a legkiemelkeddbb adatokat, a legalacsonyabb értékkel ismét az erjesztett
brokkoli jelezte. A vas esetében a nyers brokkolinak tulajdonithaté a legmagasabb mutato,
mig az erjesztett uborka vastartalma elmarad a tobbi mintatol. Attérve az 6lomra, a nyers
sargarépa mutatta fel a leg-kiugrobb értéket, ellentétben az erjesztett brokkolival ami a listan
az utolsoként végzett. A kadmium kapcsan a nyers uborka mutatta a legszdmottevobb
végeredményt, a legminimalisabbat pedig az erjesztett paprika.

Jablonska et al. a lengyel étkezésben el6fordulo szelén, cink és réztartalmat vizsgalta.
Az elso tablazat a napi étkezési adagban megjelend cink és réz-tartalmat taglalja, mig az azt

kovetd tablazat ugyan ezen elemek élelmiszercsoportokban valo jelenlétét ismerteti.
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27. tablazat: A napi étkezési adag cink- és réztartalma szdmos lengyel nyilvanos étkezde,

valamint egy onellatd didkcsoport vizsgalata alapjan.

(JABLONSKA ET AL. 2013)

Az
o0sszegyujtott Atlag tome . , ,
YW , s s Zn Atlag SD Cu Atlag SD
Menza/csoport napi Atlag SD
(szoras) (mg) | (szoras) (mg)
taplalékadagok | (szoras) (g)
szama
. 2986 + 446 13.5+3.5(5.9- 22+04
katonai szolgalat 179
(1740-4550) 22.7) (1.3-3.9)
akadémiai -9 2112 £411 9.9+£23(5.3- 1.8+0.3
campus (1322-3395) 15.1) (1.3-2.5)
korhazi 40 1720 + 139 79+24 1.1+£0.2
alapdiéta (1500-2000) (4.1-16.7) (0.7-1.6)
korhézi alacsony
1598 + 131 6.8+1.4 0.9+0.2
koleszterinszintli 40
. (1310-1900) (4.2-10.1) (0.5-1.3)
diéta
1813 £198 11.4+2.9 14+03
borton 18
(1370-2170) (6.4-19.4) (0.7-2.1)
2086 =290 82+2.1 1.1+£0.2
kutatointézet 24
(1625-2670) (4.2-12.4) (0.7-1.4)
nyugdijasok 40 2203 +£336 93+£23 1.5+0.2
ellato kozpontja (1240-2910) (4.5-14.6) (1.0-2.2)
napkozi
1112 £ 142 3.7+£2.0 04+0.1
csecsemok 20
o (870-1520) (1.5-8.6) (0.2-0.6)
szdmara
1679 + 524 32+13 0.6+0.2
tanulocsoport 30
(801-3195) (0.6-6.1) (0.3-1.1)
2293 +£703 10.0£4.3 1.6+0.7
Egyben 469
(802—4550) (0.6-22.7) (0.2-3.9)

A menzékrol begylijtott napi adag harom étkezést tartalmazott: reggeli, vacsora, vacsora. A

tanulok napi taplalékadagja duplikalt adagolasi moédszerrel keriilt 6sszegytijtésre.
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Mind a két mikroelem tekintetében a katonai szolgalat napi étkezési adagjanak
tulajdonithatd a legszamottevObb koncentracid, a legelenyészdbb cink értéket a
tanulocsoport adagja mutatta ki ameddig a legcsekélyebb réz mutatoval a napkdzi csecsemok
napi étkezése jelezte.

28. tablazat: Cink- és réztartalom valogatott kozép-lengyelorszagi élelmiszercsoportokban

(JABLONSKA ET AL. 2013).

, Az Napi Zn tartalom Cu tartalom
Elelmiszercsoport
osszegytijtott tartalom atlag szoras atlag szoras
(kivalasztott
mintak atlag szoras | (mg/g nedves | (mg/g nedves
termékek)
szama (g) tomeg) tomeg)
17.2+19.1 0.6+0.3
Hus 24 1343 +£132
(4.3-87.3) (0.2-1.4)
6.5+6.5 0.6+0.1
Hustermékek 19 66.0 = 62.9
(0.4-22.1) (0.3-0.8)
4.7+3.0 0.6+0.4
Hal 42 16.8 £ 62.1
(1.1-14.3) (0.1-1.7)
9.2+25 0.5+0.1
Tojés 11 26.7+37.5
(5.2-12.0) (0.3-0.6)
144+153 0.3+0.1
Tejtermékek 27 190.8 £ 161.3
(1.4-44.5) (0.1-0.7)
82+5.1 1.7+1.1
Gabonaféléek 27 212.5+90.2
(0.5-17.2) (0.5-4.7)
04+0.3 0.7+0.6
Gyilimolcs 14 307.3 £229.1
(LOD-0.9) (0.3-2.2)
30+33 0.8+0.9
Zoldségek 68 507.1 £266.7
(0.1-17.3) (0.02-5.0)
17.4 £4.1 72+3.7
Diofélék 3 3.5+21.3
(12.8-20.5) (3.9-11.2)

LOD - az észlelési hatar alatt

A cinktartalmat illetéen a di6félék kozoltek tilnyomo eredményt, a legalacsonyabb
értéke a gyiimolcsoknek tulajdonithato, a zoldségek mutatdi csak a gyiimolcsokét elézte meg

a masodik legalacsonyabb eredményt elérve, attérve a rézre, a diofélék adatai messze
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talmutatnak a tobbi élelmiszercsoport értékein, a legkevesebb rézzel a tejtermékek
rendelkeztek, a zoldségekben volt fellelhetd a harmadik legkiemelked6bb réztartalom.
Osszegzés képpen, az esszencialis mikroelemek nélkiildzhetetlen részét képezik az
¢lo szervezeteknek, azok tartdos hianya minden esetben negativ kovetkezményekkel és
egészségiigyi komplikaciokkal jar. Ezeket a mikroelemeket a bevitt taplalékkal
biztosithatjuk a szervezet szamara ezért kiemelkedden fontos odafigyelni arra mit
fogyasztunk. A kiegyensulyozott mikroelem bevitel tekintetében kiilondsen fontos szerepet
jatszanak a zoldségek, globalis tekintetben ezen elemek a legegyszeriibben eldallithato
forrasai mind kereskedelmi igy személyi szinten is. A még tobb zoldség termesztése nem
az egyetlen modja a populacid mikroelemekkel vald ellatdsanak, a biofortifikacionak
nevezett alternativa arra hivatott hogy magat a z6ldség mikroelem tartalmat novelje, nem

csupan a kitermelt mennyiséget.
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II. ANYAG ES MODSZER

2.1. A mintak begytijtése és elokészitése a vizsgalathoz

A mintédk négy kiilonbozd helyrdl kertiltek begytijtésre, a haztaji valtozatok két a
Beregszéaszi jaras Macsola telepiilésén 1évé otthoni zoldségeskertbdl (tovabbiakban
mintateriilet 1 ¢és 2), az 4arusitott zOldségek pedig Beregszasz varos két
bevasarlokozpontjabol szarmaznak (tovabbiakban mintateriilet 3 €és 4). A z6ldségndvények
listajat a 30. tdblazat foglalja magaba.

A mintavétel targya a zoldségnovény ehetd része volt, atlagban 2-3 minta kertilt
begytijtésre. Tarolas szempontjabol a mintak szobahdmérséklet alatti, a nap altal kdzvetlentil
nem megyvilagitott helyen vartak a tovabbi feldolgozasra. A vizsgalatokat megeldzte a

mintak apritdsa és homogenizaldsa, tovabba a segédeszk6zok eldfertdtlenitése csapvizes

mosassal majd bidesztillalt vizes oblitéssel.

29. tablazat: A vizsgalt z6ldségnovények

A novény Mintavételezési
A novény latin neve Begyiijtott minta
magyar neve teriilet
1 Burgonya Solanum tuberosum Gumo mintateriilet 2
2. Cékla Beta vulgaris Répatest mintateriilet 2; 3
Raphanus sativus L. )
3. Fekete retek Répatest mintateriilet 1; 4
var. niger
4. Fokhagyma Allium sativum Gumo mintatertilet 1; 3
Brassica oleracea
5. Karalabé convar. capitata var. Gumod mintatertlet 1; 3
alba
6. | Petrezselyem | Petroselinum crispum Levél, szar mintateriilet 2; 3
Daucus carota subsp. Raktérozo )
7. Sargarépa mintateriilet 1; 3
sativus karogyokér
Bogyobtermés ‘
8. Stitétok Cucurbita maxima mintateriilet 1
(kabak)
9. | Veteménybab Phaseolus vulgaris Mag mintateriilet 4
Husos _
10. | Voroshagyma Allium cepa mintateriilet 1; 3
hagymalevelek
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2.2. A mikroelem tartalom meghatarozasa

Az eldkészitési fazis utan a felapritott mintakbol lemért nagyjabol 300-500 mg DAP-
60 teflon feltaré edényekbe lett helyezve. A folyamat kdvetkezd 1épése 5 cm® cc. HNOs és
2 cm® cc.H20» hozzdadasa a mintdkhoz. Ezutan a feltard edények egy Speedwave two
mikrohulldmu berendezésbe lettek helyezve és a 31. tdblazatban feltiintetett program szerint
keriiltek elroncsolasra. A folyamat hatasara az edényekben megnovekszik a hdmérséklet, és
azzal egyiitt a nyomas is ami eldsegiti a szerves anyagok sav altali feloldodasat. A mérés
fontos részét képezi a miiveletnek mivel ha tal sok szerves anyag keriil a feltaré edénybe a
roncsolas alatt keletkez6 gazok tulsulya kisebb robbanast eredményezhet ami az adott mintat
hasznalhatatlanna teszi.

30. tablazat: Speedwave two 10 mintés program

Equipment
Type Manufacturer
Speedwave two Berghof Products + Instruments GmbH
Reagents Acid Volume
HNO3 (65%) 3.0mL
H,0, (35%) 3.0mL
Procedure
Weigh 300 — 500 mg of the sample into the digestion vessel. Add 3.0 mL of HNO3 and 3.0 mL of
H,0,. Shake the mixture carefully or stirr with a clean Teflon or glass bar. Wait at least 10min
before closing the vessel. Heat in the microwave with the following program.
Temperature Step T[°C] Ta [min] Time [min] Power
Program [%]*
1 170 10 5 90
2 220) 5 10
3 750 1 10
4
5

Note: To avoid foaming and splashing wait until the vessels have cooled to room temperature (about 20 min). Carefully open the digestion
vessel in a fume hood wearing hand, eye and body protection since a large amount of gas will be produced during the digestion process.

Results Clear solution

Note: This application serves only as a guide line and may need to be optimized for your sample.

*This application is outlined for 10 samples. Increase or decrease the power by 10% per sample, when using more or less sample. Minimum is
40% independent of the sample number.

A roncsolast a mintak szobahOmérsékletre hiitése kovette. Utana 50 cm’-es
mérélombikba atszirtiik és 0,3 mol/dm>® HNOj3 oldattal tobbszor atoblitve a teflonedényt, a

lombik tartalmat jelig toltottiik.
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Utolso 1épésként az elkésziilt ndvényi oldatok cink, réz, mangan, vas, kobalt, krém,
6lom és kadmium koncentracidja Agilent Technologies 240 tipust spektrofotométeren, lang

atomabszorpcios eljarassal keriilt meghatarozasra.
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III. EREDMENYEK ES ERTEKELES

A vizsgalat soran 22 zoldségminta réz, cink, mangan, vas, kobalt, krém, 6lom ¢és
kadium koncentracidja keriilt meghatarozasra, ezek koziil haztaji forrasokbodl egy burgonya,
petrezselyem, cékla, sargarépa, fekete retek, valamint két fokhagyma, voroshagyma,
karalabé és siitotok minta lett begylijtve. Az arusitott forrasbol szarmazé mintdk mar nem
tartalmazzak a siltétokot mivel azt nem sikeriilt fellelni a rendelkezésre allo
bevasarlokozpontok kinalataban, a listara keriilt viszont a veteménybab ami mar a haztaji
felsorolasban nincs jelen. Fontos még megemliteni hogy az arusitott mintdkbdl csak egy
egységnyi keriilt begytijtésre.

3.1. A zoldségnovények réz tartalma

Az eredeti nedves mintak tekintetében, a haztdji zoldségek koziil a petrezselyem
rendelkezik a legmagasabb értékkel, a legalacsonyabb rézkoncentracié a masodik karaldbé
mintéban fordult eld.

31. tablazat: Haztaji s arusitott zoldségek réztartalma (nedves tomeg)

Sorszm A minta Cu, nedves tiim,eg (mg/kg)
megnevezése Haztaji zoldségek Arusitott zoldségek
1 Fokhagyma 1,18 1,82
2 Fokhagyma 2,19 -
3 Burgonya 2,55 1,02
4 Petrezselyem 3,34 0,17
5 Voéroshagyma 1,82 0,51
6 Voroshagyma 1,98 -
7 Cékla 1,51 0,20
8 Karalabé 1,89 0,60
9 Karalabé 0,30 -
10 Sargarépa 0,90 1,62
11 Fekete retek 1,00 0,20
12 Stitétok 0,90 -
13 Stitotok 0,91 -
14 Veteménybab - 6,00
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Cu, nedves tomeg (mg/kg)
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1. dbra: Haztaji és arusitott zoldségek réztartalma (nedves tomeg)

Tulsagosan nagy kiugrasok nem tapasztalhatok ami a haztéji oldalt illeti, az 4rusitott

z0ldségmintak koziil viszont a bab eredménye lényegesen meghaladja az Osszes tobbit,

csaknem dupléja a méasodik legkimagaslobb mutatdval rendelkezd haztaji petrezselyemnek,

ellenben az arusitott oldallal, ahol a perezselyem mutatta a legelenyészobb réztartalmat.

32. tablazat: Hazt4ji és arusitott z0ldségek réztartalma (szaraz tomeg)

Sorszim A minta Cu, szaraz tiimf:g (mg/kg)
megnevezése Haztaji zoldségek Arusitott zoldségek

1 Fokhagyma 2,31 6,44
2 Fokhagyma 4,28 -

3 Burgonya 6,72 7,18
4 Petrezselyem 3,79 0,22
5 Voroshagyma 21,72 7,08
6 Voroshagyma 23,53 -

7 Cékla 7,69 1,68
8 Karalabé 15,16 6,91
9 Karalabé 2,42 -
10 Sargarépa 6,39 17,59
11 Fekete retek 4,84 2,21
12 Veteménybab - 6,59
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Cu, szdraz tomeg (mg/kg)
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2. abra: Haztaji és arusitott zoldségek réztartalma (szaraz tomeg)

A szdraz mintakat figyelembe véve, a haztaji valtozatok kapcsan a masodik

voroshagyma mintanak tulajdonithat6 a legkimagaslobb végeredmény, az elsé nem sokkal

marad el téle, ami még megkozeliti ezt a két kiugrd szamot az az elsé haztdji karalabé, a

legcsekélyebb koncentraciot az elsé haztaji fokhagyma minta jelezte. Az arusitott listarol a

sargarépa bizonyosodott a leg kiugroébbnak, a tobbi érték meg sem kozelitette azt, a

legminimalisabb adat a petrezselyemnek tudhato be.

3.2. A zoldségnovények cink tartalma

A nedvestomegben mért cinktartalom a réz értékethez hasonloan a haztaji

petrezselyem és az arusitott bab esetében emelkedtek igazan ki, ez a kiugras a petrezselyem

tekintetében nevezhetd igazan szamottevonek megelézve még az emlitett babot is.

33. tablazat: Hazt4ji és arusitott zoldségek cinktartalma (nedves tomeg)

A minta Zn, nedves tomeg (mg/kg)
Sorszam ]
megnevezése Haztaji zoldségek Arusitott zoldségek
1 Fokhagyma 4,03 6,08
2 Fokhagyma 7,28 -
3 Burgonya 3,85 2,11
4 Petrezselyem 19,17 2,17
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5 Voroshagyma 4,28 3,54

6 Voroshagyma 7,25 -

7 Cékla 9,45 0,74

8 Karalabé 2,86 2,12

9 Karalabé 2,84 -

10 Sargarépa 1,82 1,67

11 Fekete retek 4,62 2,31

12 Stit6tok 0,97 -

13 Stit6tok 1,41 -

14 Veteménybab - 17,05

Zn, nedves tomeg (mg/kg)
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3. abra: Haztaji és arusitott zoldségek cinktartalma (nedves tomeg)

A haztdji mintak koziil a legelhanyagolhatobb adatokat az elsd siitétok mutatta ami
csak egy kevéssel eldzte meg a arusitott lista legaljan elhelyezkedd céklat.

34. tablazat: Hazt4ji és arusitott zoldségek cinktartalma (szaraz tomeg)

A minta Zn, szaraz tomeg (mg/kg)
Sorszam ]
megnevezése Haztaji zoldségek Arusitott zoldségek
1 Fokhagyma 7,88 21,54
2 Fokhagyma 14,26 -
3 Burgonya 10,15 14,85
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4 Petrezselyem 21,76 2,88
5 Voroshagyma 50,95 49,07
6 Voéroshagyma 86,29 -

7 Cékla 47,97 6,23
8 Karalabé 22,90 24,30
9 Karalabé 22,69 -

10 Sargarépa 12,93 18,14
11 Fekete retek 22.40 25,23
12 Veteménybab - 18,71

Zn, széaraz tomeg (mg/kg)
100

Haztaji zoldségek W Arusitott zoldségek

4. abra: Hazt4ji és arusitott zoldségek cinktartalma (széraz tomeg)

A szaraz valtozatok aprop0jabol, a réz esetét kovetve a cink koncentracio szintén a
két haztaji voroshagyma mintat illetéen a legkiemelkeddbb, nem sokkal marad el a haztaji
cékla és az arusitott voroshagyma sem. A legkevesebb cink az arusitott petrezselyemben volt
mérhetd, igazan alacsony értékeket mutatott még az arusitott cékla és az elsé haztdji

fokhagyma minta is.
3.3. A zoldségnovények mangan tartalma

A nedves tomeget tekintve a haztaji petrezselyem tartalma messze talmutat a tobbi

eredményen, az 4rusitott variansok esetén a bab adatai szadmitanak szdmottevonek.
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35. tablazat: Haztaji s arusitott z6ldségek mangantartalma (nedves tomeg)

A minta Mn, nedves tomeg (mg/kg)
Sorszam _
megnevezése Haztaji zoldségek Arusitott zoldségek
1 Fokhagyma 1,66 1,82
2 Fokhagyma 6,06 -
3 Burgonya 0,47 1,02
4 Petrezselyem 12,85 0,17
5 Voroshagyma 4,31 0,51
6 Voroshagyma 7,58 -
7 Cékla 5,45 0,20
8 Karaldbé 2,19 0,60
9 Karalabé 1,41 -
10 Sargarépa 1,30 1,62
11 Fekete retek 2,49 0,20
12 Stitétok 0 -
13 Stit6tok 0 -
14 Veteménybab - 6,00

Mn, nedves tomeg (mg/kg)

> > > > > > o o N " ~ <
oﬁé\ & ) \ﬁé& @& @&0 Cq\}\ P %\(§> %\@Q &6‘8&' & ® %0%
% > 52 O & @ N & & @ & & &
4 Q>
X S;Q Q)Q \.\6\) ' &0"5\ ) &03‘9 & < IS z\}g, S &
N & 4 o

Haztaji zoldségek W Arusitott zoldségek

5. abra: Haztaji és arusitott zoldségek mangantartalma (nedves tomeg)

49




A petrezselyem, ami a haztdji listabol kiemelkedett az arusitott eredményeket illetéen

mar a legkevesebb mangant tartalmazza, az arusitott cékla és fekete retek mutatdi nem

sokkal haladjak meg azt.

36. tablazat: Hazt4ji és arusitott zoldségek mangantartalma (szaraz tomeg)

A minta Mn, szaraz tomeg (mg/kg)
Sorszam ]
megnevezése Haztaji zoldségek Arusitott zoldségek
1 Fokhagyma 3,24 6,44
2 Fokhagyma 11,85 -
3 Burgonya 1,25 7,18
4 Petrezselyem 14,58 0,22
5 Voroshagyma 51,35 7,08
6 Voroshagyma 90,22 -
7 Cékla 27,68 1,68
8 Karalabé 17,55 6,91
9 Karalabé 11,30 -
10 Sargarépa 9,23 17,59
11 Fekete retek 12,10 2,21
12 Veteménybab - 6,59
Mn, szaraz tomeg (mg/kg)
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6. abra: Haztaji és arusitott zoldségek mangéntartalma (szaraz tomeg)
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A szaraz tdmeg kapcsan a masodik voroshagyma minta messze maga-mogott hagyja
az Osszes tobbi értéket, az egyetlen amelyik valamennyire megkdzeliti az az elsd
voroshagyma, a legalacsonyabb értékkel az arusitott petrezselyem birt, az arusitott cékla és
fekete retek ugyszintén elhanyagolhatd eredményt mutatott, a haztaji mintakat figyelemebe

véve a cékla a harmadik leg kiugrobb a listan.

3.4. A zoldségnovények vas tartalma
A nedves mintdk apropdjabol a haztéji petrezselyem koncentracidja messze
tulmutat az 6ssze tobbin, az drusitott oldalrdl a bab van az elsd helyen.

37. tablazat: Haztaji és arusitott zoldségek vastartalma (nedves tomeg)

Sorszm A minta Fe, nedves tiimc’sg (mg/kg)
megnevezése Haztaji zoldségek Arusitott zoldségek

1 Fokhagyma 5,80 6,61
2 Fokhagyma 22,54 -

3 Burgonya 6,80 3,26
4 Petrezselyem 75,91 9,86
5 Voroshagyma 5,14 5,44
6 Voéroshagyma 10,71 -

7 Cékla 11,11 8,26
8 Karalabé 12,47 0,70
9 Karalabé 4,34 -

10 Sargarépa 7,61 1,42
11 Fekete retek 22,53 2,73
12 Stitétok 3,79 -

13 Stitétok 3,03 -

14 Veteménybab - 30,67
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Fe, nedves tomeg (mg/kg)
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7. dbra: Haztaji s arusitott zoldségek vastartalma (nedves tomeg)

A legkevesebb vas az arusitott karalabéban taldlhato, az arusitott sargarépa ¢€s fekete
retek szintén elhanyagolhatd mutatokkal rendelkeztek, a haztdji viszonylatban a siit6tok
mintakban volt mérhetd a legelenyészobb vastartalom.

38. tablazat: Haztaji és arusitott z6ldségek vastartalma (szdraz tdmeg)

Sorszim A minta Fe, szaraz tiimcfg (mg/kg)
megnevezése Haztaji zoldségek Arusitott zoldségek

1 Fokhagyma 11,36 23,41
2 Fokhagyma 44,12 -

3 Burgonya 17,95 22,96
4 Petrezselyem 86,16 13,08
5 Voroshagyma 61,22 75,49
6 Voroshagyma 127,48 -

7 Cékla 56,38 69,92
8 Karaldbé 99,72 8,06
9 Karalabé 34,72 -

10 Sargarépa 53,98 15,39
11 Fekete retek 109,36 29,87
12 Veteménybab - 33,66
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Fe, szaraz tomeg (mg/kg)
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8. abra: Haztaji és arusitott z6ldségek vastartalma (szaraz tomeg)

Attérve a kiszaritott verziokra, viszonylag sok érték meglehetésen magasnak szamit,

mind koziil a legkiemelkedobb a mésodik haztdji voroshagyma, nem sokkal marad el a

haztaji fekete retek és karalabé sem, a legalacsonyabb eredményeket az arusitott karalabé és

petrezselyem kozolte. A hdztdji petrezselyem, elsd voroshagyma, cékla és sargarépa,

valamint arusitott voroshagyma és cékla relative hasonld szinten mozognak.

3.5. A zoldségnovények kobalt tartalma

A nedves tomeg vonatkozdsaban az arusitott sarga répa ért el tilnyomod

koncentraciot.

39. tablazat: Hazt4ji €s arusitott zoldségek kobalttartalma (nedves tomeg)

Sorszim A minta Co, nedves tiimftg (mg/kg)
megnevezése Haztaji zoldségek | Arusitott zoldségek
1 Fokhagyma 0,74 0,99
2 Fokhagyma 0 -
3 Burgonya 0,88 2,75
4 Petrezselyem 2,17 2,34
5 Voroshagyma 0 2,55
6 Voroshagyma 0 -
7 Cékla 0 0,90
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8 Karaldbé 0 0,10
9 Karalabé 0 -
10 Sargarépa 0 2,94
11 Fekete retek 0,10 1,31
12 Siit6tok 0,75 -
13 Siit6tok 1,01 -
14 Veteménybab - 2,17
Co, nedves tomeg (mg/kg)
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9. abra: Haztaji és arusitott zoldségek kobalttartalma (nedves tomeg)

Az arusitott burgonya, elsé voroshagyma minta, petrezselyem és bab, ugyanakkor a

haztéji petrezselyem egyarant magas értékeket mutattak. Ellentétben az arusitott karalabéval

és haztaji fekete retekkel, amelyek egyenld képpen a legelenyészObb végeredményt

produkaltak. A héaztdji mintak tobb mint felénél egyaltalan nem volt kimutathatd a kobalt

jelenléte.

40. tablazat: Haztaji és arusitott z6ldségek kobalttartalma (széraz tomeg)

A minta Co, szaraz tomeg (mg/kg)
Sorszam ]
megnevezése Haztaji zoldségek Arusitott zoldségek
1 Fokhagyma 1,44 3,51
2 Fokhagyma 0 -
3 Burgonya 2,32 19,38
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4 Petrezselyem 2,46 3,10
5 Voroshagyma 0 35,39
6 Voroshagyma 0 -
7 Cékla 0 7,58
8 Karalabé 0 1,15
9 Karalabé 0 -
10 Sargarépa 0 31,88
11 Fekete retek 0,48 14,38
12 Veteménybab - 2,38
Co, szaraz tomeg (mg/kg)
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10. abra: Haztaji és arusitott z6ldségek kobalttartalma (szaraz tomeg)

A szaritott valtozatokra valo tekintettel, az arusitott zoldségek mintdi a legtobb
esetben messze feliilmultdk a haztdji értékeket, mind koziil a voroshagyma bizonyult a
legmeghatarozobbnak és nem sokkal utdna kovetkezik a sargarépa, a legcsekélyebb

szamokat a haztdji fekete retek és fokhagyma, tovabba az arusitott karlabé mutatta.

3.6. A zoldségnovények krom tartalma
A nedves tomeg esetében, mindkét mintavaltozatot figyelembe véve minddssze

haromban mutatkozott az adott mikroelem.
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41. tablazat: Haztéji és arusitott zoldségek krémtartalma (nedves tomeg)

A minta Cr, nedves tomeg (mg/kg)
Sorszam _
megnevezése Haztaji zoldségek Arusitott zoldségek
1 Fokhagyma 0,10 0
2 Fokhagyma 0 -
3 Burgonya 0,10 0
4 Petrezselyem 0 0
5 Voroshagyma 0 0
6 Voroshagyma 0 -
7 Cékla 0 0
8 Karaldbé 0 0
9 Karalabé 0 -
10 Sargarépa 0 0
11 Fekete retek 0 0
12 Siit6tok 0 -
13 Stit6tok 0 -
14 Veteménybab - 1,00
Cr, nedves tomeg (mg/kg)
1,2
1
0.8
0,6
0,4
0,2
0
\@@@‘I’ \@ﬁé" &o@“" @"“\@ g o x@@& & @@@6 @%@@ ) Qg@d" @@& %§°<S$ %§O<S% @e@)
& & Y EE T &

Haztaji zoldségek

B Arusitott z6ldségek

11. dbra: Hazt4ji és arusitott zoldségek kromtartalma (nedves tomeg)
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Az eredményeket tekintetében az arusitott bab krémkoncentracidja tizserese a haztaji

fokhagymanak és burgonyanak.

42. tablazat: Haztaji €s arusitott zoldségek kromtartalma (szaraz tomeg)

A minta Cr, szaraz tomeg (mg/kg)
Sorszam ]
megnevezése Haztaji zoldségek Arusitott zoldségek
1 Fokhagyma 0,19 0
2 Fokhagyma 0 -
3 Burgonya 0,26 0
4 Petrezselyem 0 0
5 Voroshagyma 0 0
6 Voroshagyma 0 -
7 Cékla 0 0
8 Karalabé 0 0
9 Karaldbé 0 -
10 Sargarépa 0 0
11 Fekete retek 0 0
12 Veteménybab - 1,10
Cr, szaraz tomeg (mg/kg)
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12. dbra: Hazt4ji és arusitott zoldségek kromtartalma (szaraz tomeg)
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A mintak szaraz megfeleldjét illetden a helyzet bar hasonld tendencidt mutat, csak

ugyanabban a harom esetben jelent meg a krom, a kiilonbségek nem ennyire kimagaslok a

harom z6ldség kozott.

3.7. A zoldségnovények olom tartalma

A nedves tomeg vonatkozasdban a masodik haztaji fokhagyma minta kiugréd

értékeket mutat.

43. tablazat: Haztaji s arusitott zoldségek 6lomtartalma (nedves tomeg)

Sorszim A minta Pb, nedves tiimf:g (mg/kg)
megnevezése Haztaji zoldségek | Arusitott zoldségek

1 Fokhagyma 0,49 0
2 Fokhagyma 6,73 -
3 Burgonya 1,96 0
4 Petrezselyem 0 0
5 Voroshagyma 0 0
6 Voroshagyma 0 -
7 Cékla 0 0
8 Karaldbé 0 0
9 Karalabé 0 -
10 Sargarépa 0 0
11 Fekete retek 0 0
12 Stit6tok 1,00 -
13 Stitétok 0 -
14 Veteménybab - 1,67
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Pb, nedves tomeg (mg/kg)
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13. abra: Hazt4ji és arusitott zoldségek 6lomtartalma (nedves tomeg)

A masodik héztdji fokhagyma mintat leszdmitva a maésik négy zdldség mellett

amelyekben még megjelent az 6lom, ezek koziil csak egy, a bab tartozik az arusitott

valtozatokhoz, a legminiméalisabb adatokat az els6 fokhagyma kozolte.

44. tablazat: Haztdji és arusitott zoldségek olomtartalma (széraz tomeg)

Sorszam A minta Pb, szaraz tomeg (mg/kg)
megnevezése Haztaji zoldségek Arusitott zoldségek

1 Fokhagyma 0,96 0
2 Fokhagyma 13,17 -

3 Burgonya 5,17 0
4 Petrezselyem 0 0
5 Voroshagyma 0 0
6 Voroshagyma 0 -

7 Cékla 0 0
8 Karaldbé 0 0
9 Karalabé 0 -

10 Sargarépa 0 0
11 Fekete retek 0 0
12 Veteménybab - 1,83
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Pb, szaraz tomeg (mg/kg)
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14. abra: Haztaji és arusitott zoldségek 6lomtartalma (szaraz tomeg)

Attérve a szaraz tomegre, mindossze négy mintdban bukkant fel az elem, ezek koziil
ismét a masodik fokhagyma minta bizonyosodott jelentdsnek, az elsd pedig a

legelhanyagolhatobbnak, az arusitott oldalrél ismét csak a babban volt kimutathat6 az 6lom.

3.8. A zoldségnovények réz tartalma
A nedves tipust illetéen a kadmium adatai hasonl6 tendenciat mutatnak a krém ¢€s az
6lom eredményeihez.

45. tablazat: Haztaji és arusitott zoldségek kadmiumtartalma (nedves tomeg)

Sorszam A minta Cd, nedves tomeg (mg/kg)
megnevezése Haztaji zoldségek Arusitott zoldségek

1 Fokhagyma 0,10 0
2 Fokhagyma 0,50 -
3 Burgonya 0,10 0
4 Petrezselyem 0 0
5 Voroshagyma 0 0
6 Voroshagyma 0 -
7 Cékla 0 0
8 Karalabé 0,10 0
9 Karalabé 0 -
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10 Sargarépa 0 0
11 Fekete retek 0 0
12 Siit6tok 0 -
13 Siit6tok 0 -
14 Veteménybab - 0,17
Cd, nedves tomeg (mg/kg)
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Haztaji zoldségek W Arusitott zoldségek

15. &bra: Haztaji €s arusitott zoldségek kadmiumtartalma (nedves tomeg)

A legkimagaslobb a masodik fokhagyma minta és az arusitott zoldségekre valo

tekintettel csak a bab esetén volt észlelhetd a kadmium, az elsd hazt4ji fokhagyma, burgonya

¢és karalabé értékei azonosak.

46. tablazat: Haztaji és arusitott zoldségek kadmiumtartalma (szaraz tomeg)

Sorszam A minta Cd, szaraz tomeg (mg/kg)
megnevezése Haztaji zoldségek Arusitott zoldségek
1 Fokhagyma 0,19 0
2 Fokhagyma 0,99 -
3 Burgonya 0,26 0
4 Petrezselyem 0 0
5 Voroshagyma 0 0
6 Voroshagyma 0 -
7 Cékla 0 0
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8 Karalabé 0,80 0
9 Karalabé 0 -

10 Sargarépa 0 0
11 Fekete retek 0 0
12 Veteménybab - 0,18

Cd, szaraz tomeg (mg/kg)

0,8
0,6
0,4

0,2

Haztaji zoldségek W Arusitott zoldségek

16. dbra: Haztaji és arusitott zoldségek kadmiumtartalma (széraz tomeg)

A szaraz tomeg apropojabol ebben az esetben is a masodik haztaji fokhagyma minta
mutatott fel tilnyomd végeredményt, bar a haztaji karalabé koncentracidja nem sokkal

marad el téle, a legkisebb kadmium szintet az arusitott bab révén sikertiilt észlelni.

Kovetkezeés képpen, elemenként lebontva, a nedves tomeget tekintve a legmagasabb
réztartalommal az arusitott veteménybab, a legalacsonyabbal pedig az arusitott petrezselyem
rendelkezik, a legszdmottevdbb cinkkoncentracio a haztaji petrezselyemben volt mérhetd, a
legelenyészébb az arusitott céklaban, a mangdn esetén szintén a haztdji petrezselyem
emelkedett ki leginkdbb, a legcsekélyebb értékkel az arusitott petrezselyem birt, a vas
vonatkozasaban ismét a haztdji petrezselyem magaslott ki a leginkabb, a legminimalisabb
eredményt az arusitott karalabé jelezte, a kobalt apropdjabdl az arusitott sdrgarépa bizonyult
szamottevOnek, a legelhanyagolhatobb adatot a haztdji fekete retek és az arusitott karalabé
mutatta fel, a kromot illetden az arusitott veteménybab bizonyult tilnyomodnak, a legkisebb

szdmadatokat az elsd haztdji fokhagyma minta és a haztdji burgonya kozolte, az 6lomot
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figyelembe véve a mésodik haztaji fokhagyma minta elézte meg a lista tobbi eredményét, a
legkevesebb 6lom pedig az elsé haztaji fokhagyma mintaban mutatkozott, az elézdleg
emlitett elemhez hasonldéan a legkiemelkedébb kadmium mutatot a masodik haztaji
fokhagyma minta jelezte, a legalacsonyabb koncentracioval az elsé haztdji fokhagyma,
burgonya ¢€s elso karalabé rendelkezik.

A szaraz tomeg kapcsan, a rezet tekintve a mdasodik haztdji voroshagymaminta
esetében a legszamottevobb az érték, a legelenyészobb eredményt az arusitott petrezselyem
mutatta fel, a cink vonatkozasdban ugyancsak a masodik haztdji voroshagyma mintanak
tulajdonithatd a legkimagaslobb eredmény, a legcsekélyebb mutatot az arusitott
petrezselyem kozolte, a mangan révén is ugyan az a tendencia figyelheté meg ami az el6z6
két elem esetén, a vasat figyelembe véve is a masodik hazt4ji voroshagyma a listavezetd, a
legminimalisabb értékkel viszont mar az arusitott karalabé bir, attérve a kobaltra, az drusitott
voroshagyma bizonyult szamottevonek, a legelhanyagolhatobb mutatdt a haztaji fekete retek
mutatta fel, a krémot tekintve az arusitott veteménybab bizonyosodott kiemelkeddnek, a
legkisebb koncentracio az elsd haztdji fokhagyma mintaban volt mérhetd, az 6lom kapcsan
a legkiragdbb adatot a masodik haztaji fokhagyma mutatta ki, a legkevesebb 6lom pedig az
els6 héaztaji fokhagyma mintaban volt mérhetd, a kadmium aprop6jabol, mint ahogy az 6lom
esetében is, a masodik haztaji fokhagyma eldzte meg a lista tobbi elemét, a legutols6 helyen

az arusitott veteménybab végzett.
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OSSZEFOGLALAS

A munka célja a Beregszaszi jards teriiletérdl begyiijtott haztaji és arusitott
z0ldségmintak mikroelemtartalmanak meghatarozasa és 6sszehasonlitasa volt.

A haztaji és arusitott valtozatok kozott Osszesen tiz kiilonb6zo zdldség
mikroelemtartalma kertilt kivizsgalasra, ezek koziil nyolc egyezik a két valtozat kozott, ezek
a burgonya, cékla, fekete retek, fokhagyma, karaldbé, petrezselyem, sargarépa és a
voroshagyma, a két zoldség tekintetében amelyek kiilonboznek, a haztaji mintak koziil
kivizsgalasra keriilt a siitotok, az arusitott listar6l pedig a veteménybab. A haztaji
voroshagymabol, karalabébol, fokhagymabdl és siitotokbdl két minta keriilt begytijtésre.

A vizsgalati folyamat sordn a mintak elészor fel lettek apritva aztan teflon feltaro
edényekbe helyeztiik ket, ez kovetden keriilt az edényekbe az HNOs és a H20: a sikeres
savazas utan az edényeket Speedwave two mikrohullamt berendezésbe raktuk amiben végbe
ment a roncsolas, ezutan nyilott lehetéség a mintak mikro-elemtartalmanak meghatarozasara
Agilent Technologies 240 tipusu spektrofotométer segitségével, lang atomabszorpcios
eljarast hasznalva.

A felsorolt zoldségmintdkban a kovetkezd elemek koncentracidja keriilt
kivizsgalasra, réz (Cu), cink (Zn), mangan (Mn), vas (Fe), kobalt (Co), krom (Cr), 6lom (Pb),
kadmium (Cd). Az 0sszes rendelkezésre allo eredményt figyelembe véve, a réz kapcsan a
masodik héztdji voroshagyma minta mutatta a legmagasabb értéket (széraz tomeg), a
legalacsonyabbat pedig az darusitott petrezselyem (nedves tomeg). A cink kapcsan a
legszamottevobb tartalmat a masodik héaztaji voroshagyma minta jelezte (széraz tomeg), a
legelenyész6bb koncentracioval az arusitott cékla (nedves tomeg) rendelkezett. A mangan
vonatkozdsdban is a masodik haztaji voroshagyma (szaraz tomeg) bizonyult a
szdmottevonek, a legcsekélyebb érték az arusitott petrezselyemnek (nedves tomeg) tudhato
be. A vas aprop6jabdl ismét a méasodik haztéji voroshagyma minta mutatta fel (szaraz tomeg)
a legkimagaslobb értéket, a legminimalisabbat pedig az arusitott karaldbé érte (nedves
tomeg) el. A kobaltot illetden az els6 haztdji vordshagyma (szaraz tomeg) minta
bizonyosodott a tilnyomodnak, a listak utolsé helyén egyarant az arusitott karalabé (nedves
tomeg) és a haztaji fekete retek (nedves tomeg) van. A krémot figyelembe véve az arusitott
veteménybabnak (szaraz tomeg) tulajdonithatdé a legkiemelkedébb eredmény, a
legelhanyagolhatobb pedig az elsé hdztaji fokhagyma mintanak (nedves tomeg) és a
burgonyanak (nedves tomeg). Attérve az dlomra, a legjelentdsebb adatot a masodik haztaji
fokhagyma (szaraz tomeg) kozolte, a legkisebb Olomkoncentraciot az elsd haztaji

fokhagyma minta mutatta ki (nedves tomeg). A kadmium esetén a legmeghatarozobb
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végeredmény a masodik haztaji fokhagymaban (szaraz tomeg) volt mérhetd, a legkevesebb
kadmiumot az els6 haztaji fokhagyma (nedves tomeg), haztdji burgonya (nedves tomeg) és
az els6 haztaji karalabé minta (nedves tomeg) jelezte. A kobalt, krém, 6lom és kadmium a
z0ldségek tobbségében egyaltalan nem volt kimutathatd. Az adatok alapjan arra lehet
kovetkeztetni hogy talajoknak amelyekbdl a haztaji zoldségek szarmaznak viszonylag
magas a cink, mangan és vastartalma, egyediil a kobalt és kromkoncentracié kapcsan
dominaltak az arusitott z6ldségek, lehetséges hogy a szallitasi vagy tarolasi folyamatok

soran szennyezddtek meg ezen mikroelemekkel.
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PE3IOME

Mertoro nociijpkeHb Oyna BU3HAYEHHS Ta MOPIBHSUIbHA XapaKTEPUCTHKA OBOYIB 3
NpUCATUOHUX AUISHOK Ta arpONPOMHUCIIOBUX MIANPHUEMCTB.

JlocIiIKeHO BMICT MIKPOEJIEMEHTIB Y JIECATH Pi3HUX OBOYaX, sIKi OyJIM BUPOIIICHI Ha
npucauOHUX TUISTHKAX Ta B arpolpoOMHCIOBHX MignpueMcTBax. Cepen 0BOUIB KapTOILIS,
OypsiKk, YOpHa peabKa, YaCHUK, KOJbpadi, MEeTpylika, MOPKBa i 4epBOHA MOy Oymu
BimiOpaHi 1 Ha mpuUCcaTMOHUX IUISHKAX, 1 B MmarasuHax. ['apOy3 OyB TiIbKM OJUH 13
JIOMAIITHBOTO Cajly, a MOJIbOBA KBACOJIS TUILKH 3 TOPIOBOT'O 3aKiIay. 3 MpUcaanOHOT NIISTHKA
Oymu BimiOpani ABI pi3HI 3pa3ku AOMAIIHBOI 4epBOHOI MOy, KOibpadi, YaCHUKY Ta
rap0Oy3a.

3pa3ky OBOYIB CIIOYATKy OynaM pO3pi3aHHI, a MOTIM MNoMimaid B Te(IOHOBI
NOCYAMHH., B 5Kl n00aBunu koHieHTpoBanux HNO; 1 H2Os. Ilocyaunu momimanu B
MIKpOXBHJILOBUI MiHepaiizarop Tuiry Speedwave two, 1e BimOyBaaocs 030J€HHS 3pa3KiB.
[Ticnss minepamizamii y oBo4ax Oyii0 BH3HAYEHO BMICT MIKpPOEJIEMEHTIB 3a JIOTIOMOTOI0
cnektpooromerpa Agilent Technologies 240 mnomym'sHuM aToMHO-abCOPOIIHHUM
METOJIOM.

VY mepenideHuX 3pa3Kax POCIWH JOCIIIHPKCHO BMICT HACTYITHHX €JICMEHTIB: Mifl
(Cu), muaKy (Zn), mapranito (Mn), 3amiza (Fe), kobansty (Co), xpomy (Cr), cBunito (Pb),
kaamiro. (Km). 3 ornsay Ha Bci HasiBHI pe3ysbTaTH, JPYTUil 3pa30K JOMAIIHbOI YE€pPBOHOI
Oyl MoKa3aB HAWBUIIMKA BMICT Mijll (CyXa Maca), a HAHHMKYUHM — NeTpyIIKa 3 Mara3uny
(Bosora maca). I1{o crocyeTbcst IMHKY, TO Ha3HAYHIIINKM BMICT MOKa3aB JPYrUil JOMaIIHii
3pa30K 4epBOHOI MOy (CyXxa Maca), HAWHIKYY KOHIIEHTPAIlII0 MaB TOPTiBEIbHUN OYpsIK
(Bomora maca). Camuil BUCOKHI BMICT MapraHIl0 BUSIBJICHO Yy JPYroMmy 3pa3Ky 4epBOHOI
oy (cyxa maca), HallMeHIle 3HAYeHHS MO>KHA BIJIHECTH 10 TOPTiBEJNBHOI METPYLIKH
(Bomora maca). Illogo 3amiza, 3HOBY camo Ouiblie Oylo B JIpyromy 3pasKy JOMAalIHbOi
yepBOHOi 1Oyl (cyxa Maca), a HaliMEeHIIe 3HA4eHHs y MPOAAKHOMY KoJibpabi (Bojora
Mmaca). HaiiGinpmuii BMicT K0OanbTy BUSBIEHO Y IMEPIIOMY 3Pa3Ky JOMAIIHbOI YE€PBOHOT
uoymi (cyxa Maca), HaliMeHIIe 3Ha4YeHHsl y KoJibpabi (Bojiora Maca) 3 Mara3uHy i JoOMaIHii
penpku (Bojiora Maca). BmicT XpoMy HalOibIIMK y MarasuHHIA KBacoli (cyxa maca). Y
OUTBIIOCTI JOCTIPKYBAaHHX OBOYaX XpOMYy He BHSIBIEHO. B 000X 3paskax JOMaIlIHbOTO
yacHUKY OyB BUSBJIEHMH ¢ CBHHElb, 1 Kaamiil. B mepmomy 3pa3ky ix Oyno MmeHiue, a B
npyromy Habararo Ounbmie. Kagmito Takox Oynno i JoMmaliHii KapTorui (Boyiora maca) i
NepIoMy JOMAaITHROMY 3pa3Ky Koibpadi (Bojora maca). Y OUIBIIOCTI OBOYIB B3araii He

BUSBJIEHO KOOANIbTY, XpOMY, CBUHLIIO Ta KaMIIO.
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Buxonsuu 3 1aHuX MO>KHA 3pOOUTH BUCHOBOK, IO TPYHTH NMPUCATUOHUX AUISHOK,
Ha SIKUX BUPOLIYBAJIM TOCIIIKEH] 0BOYi, MAIOTh BITHOCHO BUCOKHIA BMICT IIUHKY, MapTraHIIo
Ta 3ai3a. Y 0BOYaX, SKi BUPOIYBAIH B arpOIPOMHUCIIOBUX MIAMPUEMCTBAX 1 Oyiin BimiOpaHi
B MarasuWHax, NEepeBakaloTh JIHMIIE KOOAIbT Ta Xpomy. [Ipuiyckaemo, mo 3a0pynHEHHS
OBOYiB XpOMOM, MOKIJIMBO III0 1 KOOATHTOM, BIJOYBAETHC ITi]1 9aC TPAHCIIOPTYBAaHHS Ta/ab0

30epiraHHs.
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TABLAZATOK JEGYZEKE
1. tiblazat: Atlagos mikroelem-koncentracié (mg kg-1) az emberi szervezetben, a
novényekben és a talajban (a fels6 méro)
2. tablazat: Bizonyos emberi szervek mikroelem tartalma
3. tablazat: Mikroelem tartalom harom édesvizi halfaj szerveiben
4. tdblazat: Mikroelem koncentraciok a vizsgalt Triticum fajok teljes kidrlésii forméjaban.
5. tdblazat: Az 6lom, réz, cink, mangan, vas, kobalt, krom, nikkel és egyéb elemek szintje a
vizsgalt mintakban.
6. tablazat: A 1étfontossagu mikroelemek szerepe a ndvényekben és az emberekben
7. tablazat: Asvanyi elemek hianyaval és tlstlyaval 6sszefiiggd betegségek és tiinetek
8. tablazat: Ajanlott napi étrendi értékek 19 és 50 év kozotti férfiak és ndk szdmara
9. tablazat: Kiilonbdz6 roméniai almafajtak Fe, Mn, Zn és Cu tartalma
10. tablazat: Elemi koncentraciok (mg/g) élelmiszerekben, amelyeket 2011-ben
Shenzhenben gytjtottek dssze egy Total Diet Study tanulmany részeként.
11. tablazat: A kovetkezd tablazat Melse-Boonstra 2020 ,,Bioavailability of vitamins and
minerals from milk and dairy foods in humans” cimii tdbldzatanak szerkeztése.
12. tablazat: A kovetkez6 tablazat Melse-Boonstra 2020 ,,Bioavailability of vitamins and
minerals from vegetables and fruits in humans.” cimi tdblazatanak szerkeztése. (MELSE-
BOONSTRA, 2020)
13. tablazat: Asvanyianyag-koncentracio (mg/100 g) Ausztralidban 2000—2001-ben
vasarolt nyers zoldség ehetd részében, ahol ismert, fajtanként.
14. tablazat: Extrém értékek és atlagos rézkoncentraciok (mg-kg-1 d.m.) a novényi ehetd
részekben
15. tablazat: Extrém értékek €s atlagos cinkkoncentraciok (mg-kg-1 d.m.) a ndvényi ehetd
részekben
16. tablazat: Extrém értékek és atlagos vaskoncentraciok (mg-kg-1 d.m.) a ndvényi ehetd
részekben
17. tablazat: Extrém értékek és atlagos mangankoncentraciok (mg-kg-1 d.m.) a névényi
ehetd részekben
18. tablazat: Egyes z6ldségek mikroelem tartalma
19. tablazat: Zsitomiri maganteriileten termelt zoldségekben talalhaté nehézfémek
mennyisége mg/kg-ban
20. tablazat: A Tytanit hatdsa a paradicsom gyiimdlcsokben 1évd fémes mikroelemek

atlagos mennyiségére (mg kg-1 d.m.) (2010-2011-ig)
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21. tablazat: A burgonyagumok réztartalma (2009-2011-ig értend6), mg kg—1 dm

22. tablazat: A burgonyagumok vastartalma (2009—2011-ig értendd), mg kg—1 dm

23. tablazat: A burgonyagumok mangantartalma (2009—2011-ig értendd), mg kg—1 dm
24. tablazat: A burgonyagumok cinktartalma (2009-2011-ig értendd), mg kg—1 dm

25. tablazat: A nitrogénmiitragya hatdsa a kivalasztott hagymafajtadk mikroelem-tartalmara
(mg lg-1d.m) (harom év atlaga)

26. tablazat: A vilag ¢élelmiszerforrasai és az egy fore jut6d atlagos éves ¢élelmiszer-
fogyasztas, valamint a napi kaloria-, fehérje- és zsirbevitel, 1986—1988

27. téblazat: Mikroelemek és nehézfémek nyers és erjesztett zoldségekben. Az eredmények
az egyes zO0ldségkombinaciok négy ismétlésének atlaga+szords (n=4). egy mg-100 g—1
friss anyag.

28. tablazat: A napi étkezési adag cink- és réztartalma szamos lengyel nyilvanos étkezde,
valamint egy onellaté didkcsoport vizsgalata alapjan.

29. tablazat: Cink- és réztartalom valogatott kozép-lengyelorszagi élelmiszercsoportokban.
30. tablazat: A vizsgalt zoldségnovények

31. tablazat: Speedwave two 10 mintds program

32. tablazat: Haztaji és arusitott zoldségek réztartalma (nedves tomeg)

33. tablazat: Haztaji és arusitott zoldségek réztartalma (szaraz tomeg)

34. tablazat: Haztaji és arusitott zoldségek cinktartalma (nedves tomeg)

35. tablazat: Hazt4ji és arusitott z6ldségek cinktartalma (széraz tomeg)

36. tablazat: Hazt4ji és arusitott zoldségek mangantartalma (nedves tomeg)

37. tablazat: Hazt4ji és arusitott zoldségek mangantartalma (szaraz tomeg)

38. tablazat: Hazt4ji és arusitott z6ldségek vastartalma (nedves tomeg)

39. tablazat: Hazt4ji és arusitott z6ldségek vastartalma (széraz tomeg)

40. tablazat: Haztaji és arusitott zoldségek kobalttartalma (nedves tomeg)

41. tdblazat: Haztaji €s arusitott z0ldségek kobalttartalma (széraz tomeg)

42. tablazat: Haztaji €s arusitott z0ldségek kromtartalma (nedves tomeg)

43. tablazat: Haztaji és arusitott zoldségek kromtartalma (szaraz tomeg)

44. tablazat: Haztaji és arusitott zoldségek 6lomtartalma (nedves tomeg)

45. tablazat: Haztaji €s arusitott z6ldségek 6lomtartalma (szaraz tomeg)

46. tablazat: Haztaji €s arusitott z6ldségek kadmiumtartalma (nedves tomeg)

47. tablazat: Haztaji és arusitott zoldségek kadmiumtartalma (széraz tomeg)
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ABRAK JEGYZEKE
Héztaji és arusitott zoldségek réztartalma (nedves tdmeg)
Héztaji és arusitott zoldségek réztartalma (szaraz tomeg)
Héztaji és arusitott zOldségek cinktartalma (nedves tomeg)
Haztaji és arusitott zoldségek cinktartalma (szaraz tomeg)
Haztaji és arusitott zoldségek mangéantartalma (nedves tomeg)
Hézt4ji és arusitott zoldségek mangantartalma (szaraz tomeg)
Haztaji és arusitott zoldségek vastartalma (nedves tomeg)
Héaztaji és arusitott zoldségek vastartalma (szaraz tomeg)
Héztaji és arusitott zoldségek kobalttartalma (nedves tomeg)
: Hazt4ji és arusitott zoldségek kobalttartalma (szaraz tomeg)
: Haztéji és arusitott zoldségek kromtartalma (nedves tomeg)
: Haztéji és arusitott zoldségek kromtartalma (szaraz tomeg)
: Haztéji és arusitott zoldségek dlomtartalma (nedves tomeg)
: Haztéji és arusitott zoldségek 6lomtartalma (szaraz tomeg)
: Haztéji és arusitott zoldségek kadmiumtartalma (nedves tomeg)

: Haztéji és arusitott zoldségek kadmiumtartalma (szaraz tomeg)
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