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BEVEZETES

A gyiimolcs- és zoldséglevek fogyasztasa az emberi taplalkozas szempontjabol
kiemelkedd fontossaggal bir. Az elmult évtizedekben az egészséges életmod és taplalkozas
iranti érdeklédés jelentds mértékben megndtt, ami magaval hozta a természetes
alapanyagokbdl késziilt ételek ¢€s italok népszertiségének novekedését. A gyiimdlcs- €s
z0ldséglevek olyan termékek, amelyek fontos tapanyagok, asvanyi anyagok, vitaminok és
antioxidansok forrasai, amelyek hozzajarulnak a szervezet megfeleld miikodéséhez €s az
altalanos jolléthez. Az emberi szervezet szamdara nélkiilozhetetlen vitaminok és asvanyi
anyagok koziil tobb is megtaldlhatdé a gyiimoles- és zoldséglevekben, ezek koziil
legféképpen a C-vitamin emelhetd ki.

A gyiimoles- ¢és zoldséglevek biokémiai Osszetétele szamos tényezotdl fiigg,
beleértve a felhasznalt alapanyagok fajtajat, az alapanyagok termesztésének koriilményeit
¢s a feldolgozasi modszereket. A hidegen sajtolt gyiimdlcslevek példaul megérzik a
héérzékeny vitaminokat és enzimeket, mig a pasztérozott levek hosszabb eltarthatdosagot
biztositanak, de valamivel kevesebb tdpanyagot tartalmaznak.

A gyimdlcs- és zoldséglevekben talalhaté mikroelemek, illetve a nehézfémek
italoknak a népszeriisége és fogyasztasuknak aranya rohamosan megnétt az elmult idében.
Az esetek tilnyomo részében a gylimolcslevek analizisét spektrokémiai analitikai
modszerekkel végzik, amelyek altaldban megkovetelik a gylimélcslevek vizsgalatra
alkalmassa torténd kémiai bontasat, az elemek mérésre alkalmas formaban torténo
felszabaditasat.

Mikroelemek vonatkozasdban azokat a kémiai elemeket tekintjiik esszencialisnak,
amelyekre az adott egészséges €¢161énynek az élettani folyamatokhoz adott koncentracidban
feltétleniil sziiksége van. Bar van némi kiilonbség a nodvényélettani, allatélettani és
humanélettani folyamatokat tekintve az egyes elemek Iétfontossagat és mennyiségét
illetden. JOl ismert tény, hogy az emberi szervezet egészséges, rendeltetésszerii
fejlodésének egyik, meghatdrozd jelentdségli zaloga a megfeleld taplalkozas, ez
természetesen igaz a mikroelemek vonatkozasaban is. A mikroelemek létfontossdgahoz
nem fér kétség, mindenképpen bizonyitott, hogy jelenlétiik - természetesen optimalis
koncentracidban - a szervezet szdmara nélkiilozhetetlen. Az esszencidlis mikroelemek
jellemezhetdek ugy, mint alkotorészei vagy aktivatorai a szervezet biokémiai reakcioit

meghataroz6 enzimeknek.



Mint tudjuk, a mikroelemek az emberekkel és az allatokkal egyiitt a novények
szamara is fontos kémiai elemek. A novények rendeltetésszeri funkcidinak ellatasdhoz
sziikséges mikroelemeket els6sorban a talajbol nyerik. Minden egyes ndvényfajnak
kiilonb6zé mennyiségben van sziiksége ezekre a kémiai elemekre.

A kutatdmunka soran Karpataljan, foként Beregszasz kornyékén mintakat gytijtiink
a hazi készitésti és az lizletek polcain arusitott gyiimolcs- és zoldséglevekbodl és
meghatarozzuk azok mikroelem-tartalmat.

A szakdolgozatom célja, hogy atfogd képet adjon a gylimdlces- és zdldséglevek
mikroelem és nehézfém-tartalmarol, kifejezetten a begylijtott mintdk réz, cink, vas,
mangan, kobalt, krém, 6lom, kadmium tartalmat illetéen. Feladatunk a mintak C-vitamin
¢és Osszes titralhato savtartalménak mérése és kielemzése. A vizsgalatok elvégzése utan a
kapott eredményeket Osszehasonlitjuk egymassal, tovabba a szakirodalomban kozolt

adatokkal.



I. IRODALMI ATTEKINTES

1.1. A tapelemek osztalyozasa

A tapelemek a novények szamara nélkiilozhetetlen, masképp esszencialis elemek,
amelyek sziikségesek a novény zavartalan novekedéséhez és fejlédéséhez, funkcidjukat
pedig mas elem nem tudja ellatni, potolni. A névények a gyokereikkel foként ionos formaban

veszik fel a tapelemeket a talajoldatbol (FULEKY, 1999).

A novények szarazanyagaban eléforduld mennyiség alapjan megkiilonboztetiink
makro- és mikroelemeket. Azokat a taipelemeket, amelyek 0,1 %-nal nagyobb mennyiségben
fordulnak el6, makroelemeknek nevezziik, amelyek pedig ennél kisebb mennyiségben

vannak jelen, mikroelemeknek (LOCH és NOSTICZIUS, 2004).
Makroelemek: C, H, O, N, P, S, Ca, Mg, K.
Mikroelemek: Fe, Mn, Cu, Zn, Mo, B, Co.

A tapelemek mennyiségi osztalyozasa altalanosan elterjedt a gyakorlatban, pedig az
elemek jelentdségét nem a mennyiségiik hatarozza meg. A viszonylag kis mennyiségben
eléforduld mikrotapelemek élettanilag ugyanolyan fontosak, mint a makrotapelemek, ezért
a tapelemeket egyre inkadbb kémiai tulajdonsaguk és élettani funkcidjuk alapjan

csoportositjuk (LOCH és NOSTICZIUS, 2004).

Liebig minimum-térvénye Ota tisztdban vagyunk vele, hogy a tapelem-egyenstlyra
is oda kell figyelni, hiszen egy adott esszencidlis elem hidnya nem helyettesitheté masik
tapelemmel. Ebbdl kifolydlag barmely esszencidlis tapelem hidnya gétolja a ndvény

novekedését, amely a terméseredmény csokkenéséhez vezethet (TOTH et al. 2018)
1.2. A novények tapelemtartalma

A novények tapelemtartalma a szdrazanyagban novényfajonként és fajtanként
kiilonb6z6. Az egyes ndvényi részek (szervek) dsszetétele is eltérd. A novények, ndvényi
részek tapelemtartalmat kiilsé tényezOk: a talaj tapanyagtartalma, vizellatottsiga és a
tragyazas ugyancsak befolyasoljak, ezért csak értékhatarok jeldlhetok meg (LOCH és

NosTiczIus, 2004).
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1. tdblazat
A mikroelemek novényi szarazanyagban talalhat6 altalanos mennyisége
Forras: LOCH és NosTICZIUS, 2004

A kémiai elem megnevezése Az elem novényi szarazanyagban
(kémiai vegyjel) talalhato altalanos mennyisége, mg/kg
Vas (Fe) 50-250
Mangan (Mn) 30-500
Cink (Zn) 25-165
Réz (Cu) 2-20
Bor (B, egyszikiiekben) <10
Bor (B, kétszikliekben) 20-100
Molibdén (Mo) 1
Kobalt (Co) 0,02-0,05

A ndvények tdpelemtartalma a korral egyiitt valtozik. A fiatal novényi részek mindig
tobb asvanyi anyagot €s nitrogént tartalmaznak, mint az idésebbek. A ndvényi szervezet a
tapanyagok felvételével teremti meg a feltételeket a fotoszintézishez, amitdl a termés
nagysaga fligg (LOCH és NOSTICZIUS, 2004).

1.3. Mikroelemek a talajban és az €16 szervezetekben
1.3.1. Réz
A 1réz 0,00002-0,01% mennyiségben van jelen a talajban. Osszmennyiségének csupan
igen kis része van kicserélhetd forméban, a szelvényen beliili réztartalom mégis valtozik az
agyag eloszlasaval (STEFANOVITS, 1975).

A réz a novények szamos ¢€lettani folyamataiban résztvevé mikroelem. Alkotdja és
aktivatora olyan enzimeknek, amelyek részt vesznek a fotoszintetikus elektrontranszportban,
a transzspiracids anyagcserében, a szénhidratok- és a zsirok anyagcseréjében (TOTH et al.
2018).

A rezet a ndvény kis mennyiségben veszi fel. A réz mozgékonysdga a novényben
csekély, azt feltételezik, hogy a széllitdsban aminosavak vesznek részt. A ndvények

réztartalma a szdrazanyagban altalanosan 2-20 mg/kg (LOCH és Kiss, 2014).
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Az emberi szervezetben talalhatd réz mennyisége 80-100 mg (BELITZ et al. 2009).
Legnagyobb mennyiségben a csontokban talalhatd, de az izmok és a m4j is tartalmaz rezet
jelentékeny mennyiségben (GUBICSKONE és SZABO, 2015). Szamos oxidoreduktdz enzim
alkotérésze (CSAPO és CSAPONE, 2004). A vas €s a réz biologiai hasznosulasa akkor a
legkedvezobb, ha tobb vasat juttatunk a szervezetlinkbe, mint rezet. A réz jelentsen
befolyasolja a C-vitamin bomlésat, emiatt a ndvényi nyersanyagokkal érintkezd technoldgiai
berendezések nem késziilhetnek rézbol (GUBICSKONE és SZABO, 2015).

A réz legfontosabb feladata a hemoglobin képzddés eldsegitése, ezenkiviil jonéhany
enzim alkotdja, sziikséges a vazrendszer megfeleld kiépiiléséhez, fenntartasahoz.
Taplalkozasi eredetli rézhiany normal koriilmények kozott embernél nem 1ép fel (CSUTORAS
etal. 2012).

1.3.2. Mangan

A Mn*"-ionok elsdsorban a talaj adszorpcios komplexumahoz kétve, vagy szabadon
a talajoldatban taldlhatok. A novények csak a kétértékii ionokat képesek felvenni. A
manganfelvételt a talajban ¢é16 mikroszervezetek is befolyasolhatjdk. A mangan-vegyiiletek
felvehetdségét a talajok nedvességtartalma is meghatdrozza, a nagy viztartalom a
redukcionak kedvez (LocH és Kiss, 2014). A kalcium-ionok szabalyozzak a mangéan
felvételét és szallitasat is egyben (FULEKY, 2007).

A mangannak szerepe van a klorofill felépitésében, a légzést szabalyozd enzimek
aktivitasaban, a citratkorben, a csirdzas és fejlodés gyorsitasaban, illetve szamos anyagcsere
reakcioban (TOTH et al. 2012). Mn(I)-ionként részt vesz a foszforilalasi folyamatokban és a
citromsavciklusban. Eldsegiti a viz bontasat a fotoszintézis soran. Szerepet jatszik a
novekedésszabalyozasban (LOCH és Kiss, 2014).

Egy feln6tt ember testében 12-20 mg mangén van, legféképpen az enzimekben. Az
enzimek aktivalasa sordn hozzdjarul a szénhidrat- és lipidanyagcseréhez, a koleszterin és a
nukleinsavak szintézis¢hez (CSAPO €s CSAPONE, 2004). A taplalékkal bevitt mangan
nagyjabol 45 %-ban szivdodik fel. A mangan felvételét magas mennyiségii kalcium, foszfor
¢s vas jelenléte gatolja (CSUTORAS et al. 2012).

1.3.3. Vas

A vas esszencidlis jellegét fedezték fel elsdnek a mikroelemek koziil. A vas
koncentracioja viszonylag nagy, a novényi szarazanyagban 50 és 250 mg/kg kozé esik
(TOTH et al. 2018). A ndvények a vasat féként Fe?", tehat a vas kétértékii formajaban képesek

felvenni. (FULEKY, 1999). A vas felvehetdségét 1ényegében a kémhatés €s az oxidéacios-
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redukcids viszonyok hatarozzak meg. Savanyu kozegben a vas-vegyiiletek jol oldodnak, a
pH novekedésével az oldhatosag lecsokken (LOCH ¢és Kiss, 2014).

A vas andvényekben lejatszodo élettani folyamatokban nélkiilozhetetlen elem. Részt
vesz a fotoszintézisben, az anyagcserében és a fehérjeképz6 folyamatokban (TOTH et al.
2018). Meg kell jegyezniink azt is, hogy valtozd vegyértéke miatt oxigénatvivo szerepe is
van, igy a névényi légzésrendszer folyamatait szabalyozza és befolyasolja (HARGITAL 1998).

A felndtt ember testében a 3-5 gramm szervesen kotott vas 60-70%-a a
hemoglobinban és a mioglobinban van jelen (CSAPO és CSAPONE, 2004). Biologiai szerepe
elsdsorban a vérképzéssel és a 1€gzési folyamatokkal hozhato 6sszekottetésbe, de enzimek
alkotoelemeként is fontos szerepet tolt be (GUBICSKONE és SZABO, 2015). Az aszkorbinsav
noveli a vas felszivodasanak mértékét (BELITZ et al. 2009). Az élelmiszerekben 1évo vas
meglehetdsen alacsony hatékonysaggal hasznosul, atlagosan 10 %-os felszivodasi arannyal

(CSUTORAS et al. 2012).

1.3.4. Cink

A cink a rézhez hasonl6 tulajdonsagokkal rendelkezik. A talajban kizardlag kétértékii
formaban talalhat6. Nagy mennyiségii foszfatot tartalmazo talajokban nehezen oldhato cink-
fosztatok képzdédnek. A cink mozgékonysaga a talajban elenyészd, a mozgékonysag a
savanyusag fokozodasaval ndvekszik (LOCH és Kiss, 2014).

A cinket a ndvények viszonylag minimalis mennyiségben veszik fel. A cink féként
enzimek aktivatoraként van jelen, de hozzéjarul az auxin (létfontossagii ndvényi hormon,
mely a termésképzddésben, a levél- és terméshulldsban vesz részt) képzddésében, a nitrogén-
anyagcserében (TOTH et al. 2018).

Az Osszes cinktartalom a felndtt emberi szovetekben 2-4 g (BELITZ et al. 2009). Sok
olyan enzim alkotorésze, illetve aktivatora, amelyek kozremiikddnek az anyagcserében
(GUBICSKONE ¢és SZABO, 2015). Tobbek kozott az inzulinnak is fontos alkotdeleme. Hianya
hosszadalmas sebgyogyulast, novekedési zavart, a bor hamrétegének tulzott elszarusodasat
okozza (CSAPO és CSAPONE, 2004). Cinkhianyban korlatozott a DNS- és RNS-szintézis
(TAKACS, 2018). A taplalékkal felvett cink felettébb rossz hatasfokkal abszorbealodik. A
felszivodasi arany atlagosan csupan mintegy 10 %-os (CSUTORAS et al. 2012).

A szamottevoen magas cinkbevitel emberek szaméra mérgezd. Cinkmérgezést mar
jelentettek cinkbevonatu fémedényben tartott savanyitott ¢lelmiszer fogyasztasanak

eredményeként (BELITZ et al. 2009).
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1.3.5. Kobalt

A novények gyokerikon keresztiil veszik fel a kobaltot a talajbol. Kis
koncentracioban elényosen hat a novekedésiikre, a magasabb rendii ndvények
keményitdtartalmat noveli. A tadpoldathoz adott kobalttal példaul a szdjabab
gyokérgumodinak Bir-tartalmat tobbszordsére lehet ndvelni. A Biz-vitamin pedig koenzim
formdjaban miikodik kézre a molekularis nitrogén megkdtésében (SARAY és ROZSAHEGYI,
1992).

A novényi szarazanyagban 0,02-0,05 mg/kg mennyiségli kobalt lelhetd fel
(HARGITAL, 1998).

Az emberi szervezet teljes kobalttartalma 1-2 mg (BELITZ et al. 2009). Mint a Bi»-
vitamin kdzponti alkotorésze, 1étfontossaga evidens (CSAPO és CSAPONE, 2004).

1.3.6. Krom

A talajban a krém kiilonféle formaban lehet. Krém (III) és krom (VI) vegyiiletek
egyforman el6fordulhatnak. Az irodalomban altalanosan jovahagyott, hogy a krom (VI)
toxikusabb a névényekre, mint a krom (III) vegyiiletei. A kiilonb6z6 oxidacios foka és
kiilonbozéen oldodd krom vegyiiletek a talaj kémiai viszonyaitol fiiggden viszont
atalakulhatnak egymasba. Az oldhaté krom minden esetben az Osszes kromnak csak
kismértékli hanyada. Olyan talajokon, amelyek 0sszes kromtartalma eredetileg is nagy, a
novényzet Osszetétele altalaban nem tér el lényegesen a kromban szegény teriiletekétdl,
vagyis nem alakulnak ki indikatornévények. (KADAR, 1991).

A krom szerepe az emberi szervezeten beliil a mai napig kevésbé kozismert.
Szervezetiink, csupan kis mennyiségben (0,02 mg/kg) tartalmaz kromot. Elsésorban a
szénhidrat-metabolizmusban jatszik szerepet, melynek révén eldsegiti az inzulin hatasat (a
gliikéztolerancia-faktor atjan). Ezen kiviil kozremiikodik a koleszterin anyagcseréjében is.
Elelmiszereinkkel mintegy 50-200 ug krom keriil a szervezetiinkbe (GUBICSKONE és SZABO,
2015).

1.4. Nehézfémek a talajban és az €16 szervezetekben

Nehézfémek alatt olyan fémeket vagy félfémeket értiink, amelyek bioldgiai hatésa
meghatdrozott koncentraciotartomanyban, illetve a folott negativ. Meg kell azonban
jegyezniink, hogy a nehézfémek a talajban és a vizben természetes komponens formajaban
is részt vesznek (PEREI et al. 2012).

A Cd, Pb, Hg és Ti nehézfém fizioldgiai szerepe nem ismert, mar nagyon alacsony
koncentracioban toxikus hatdsu. Minden talaj tartalmaz eredendden is nehézfémeket,

amelyek a mallas soran szabadulnak fel és a ndvények szamara részben felvehetdvé valnak.
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Az ipari tevékenységbdl és a kozlekedésbol eredd imisszid globalis elszallitodasanak és
szétterjedésének kovetkeztében ma mar megkozelitéleg mindeniitt talalhatunk a talajban
csapadékbol, vagy 1égkori eredetli porokbol szarmazo nehézfémeket (KATAIL, 2011).

A talajba, novénybe ¢€s a taplaléklancon keresztiil végiil az emberbe keriil6 toxikus
nehézfémek egyik alapvetd forrasat a miitragyak képezik. A mitragyazas modifikalja a
talajok tapanyagallapotat, reakcidviszonyait, kemizmusat. Felhalmozodhatnak benniik
bizonyos nehézfémek, illetve megvaltozik azok felvehetdsége a novények részére (KADAR,
1991).

1.4.1. Olom

Az 6lom a legnagyobb mennyiségben a bioszféraba keriild és a legismertebb toxikus
hatasti nehézfémek k6zé sorolandd. A talajban erdsen kotédik a talajkolloidokhoz és a
szerves anyagokhoz, illetve oldhatatlan csapadék alakjdban van jelen. Elsdsorban a talaj
felso rétegeiben akkumuldlodik, lefelé haladva koncentracidja fokozatosan redukalodik. Az
6lom a novények szamara nem esszencialis, nagyon kis mértékii koncentracidoban azonban
stimulalé hatast lehet. A szennyezetlen talajokban fejlddé ndvényekben altaldban 0,1-10
mg/kg 6lom taldlhatd, az atlagérték 2 mg/kg. Talajbol torténd olomfelvétel esetében a
gyoOkerek jelentdsen tobbet tartalmaznak, mint a fold feletti szervek. Az 6lom a tobbi
nehézfémhez viszonyitva mérsékelten fitotoxikus (PEREI et al. 2012).

A novények szamara a talajban 1évd 6lom potencidlisan is viszonylag kis veszélyt
jelent, a levegdbdl lerakddo 6lom pedig csekélyen mér hatdst magara a ndvényre. Az 6lom
viszont a ndvények levelére, illetve a talajfelszinre lerakddva humén- és allategészségiligyi
szempontbol lehet meglehetdsen vesze€lyes, amikor a kiilséleg szennyezett novény ¢€s talaj
keriil a szervezetbe (KADAR, 1991).

Magyarorszagon 1994-ben 6lommérgezés tortént hamisitott paprikadrlemények
forgalomba kertilésével. Terheletlen kistermeldi mintdkban az 6lomtartalom altalaban 1 mg
kg! szarazanyag tartalom alatt maradt, mig a szennyezett, hamisitott mintdkban ez az
értéknél 10 000-szer nagyobbat mértek (KADAR, 1995).

A kornyezet 6lommal torténd szennyezettsége novekszik az iparositas és az 6lmozott
benzinnel miikodé autdk altal kibocsatott kipufogdgazok miatt (BELITZ et al. 2009).

BELITZ ¢s munkatarsai (2009) megfogalmazzak, hogy a nagyobb feliilettel (levél)
rendelkezd zoldségek nagyobb mennyiségli 6lmot tartalmazhatnak, amikor azt egy
olomkibocsaté forras kdzelében termesztik. Az 6lom egy toxikus nehézfém, amely hajlamos

felhalmozddni az ember kiillonbozd szoveteiben, szerveiben. A magas 6lomexpoziciot
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Osszefiiggésbe hoztdk kiillonb6z6 neuroldgiai, tovabba sziv- és  érrendszeri
megbetegedésekkel (ABD ELNABI et al. 2023).

1.4.2. Kadmium

A kadmium felvehetdségét befolyasolo egyik legfontosabb mutat6 a pH. Kisebb pH-
n megnovekszik a novények kadmium-felvétele. A talaj nagyobb szervesanyag-tartalma
szintén csokkentett kadmium felvehetdséget idéz eld. Kisérletekben kimutattdk, hogy a
szervetlen formaban adott kadmiumbdl a ndvények tobbet halmoznak fel (KADAR, 1991).
Talajszennyezddés esetén jelentdésen fokozddik a novények altal konnyen felvehetd
kadmiumformak aranya (PEREI et al. 2012).

A ndvények szamara a kadmium a konnyen felvehetd elemek kozé tartozik, és a
ndvényen beliil is zavartalanul szallitodik, és sokszor lathaté mérgezési tiinetek nélkiil nagy
mennyiségben akkumulalodik benniik. Igy a taplaléklancba keriilve veszélyezteti ezzel az
¢l6lényeket. Az eldbb felsorolt tulajdonsagai és toxikus hatasa miatt a kadmium az egyik
legveszélyesebb nehézfém. Toxikus nehézfémmel nem terhelt talajokon termesztett
novényekben altaldban 0,3-0,5 mg/kg-nal kevesebb a kadmium koncentracidja (PEREI et al.
2012).

A kadmium egy olyan toxikus nehézfém, amely karos hatassal van az emberi
egészségre (ABD ELNABI et al. 2023). A kadmium hosszan tarto bevitele ennek az elemnek a
felhalmozodasat eredményezi az emberi szervezetben, elsdsorban a méjban és a vesében

(BELITZ et al. 2009).
1.5. Mikroelemek a gyiimolcslevekben

Egy 2011-ben, Braziliaban, Braganca ¢€s tarsai altal végzett kutatds soran négy
kereskedelmi forgalomban kaphat6 gylimdlcslevet vizsgaltak. A mintdknak tanulméanyoztak
a kadmium, 6lom, réz, cink, aluminium, vas, krém, mangan és molibdén tartalmat. Amint
emlitik, a gyiimolcslevek mikroelem tartalma sok tényez6tdl fligg, beleértve a talaj
Osszetételét, a gylimolcs betakaritasanak folyamatat, valamint a gyiimolcslé eldallitasa soran
alkalmazott gyartasi folyamatokat. Az elemzett mintak egyike sem lépte tul a helyi
jogszabalyok altal meghatarozott értékeket.

A vizsgalatok elvégzése utan eredményeikben kimutattak, hogy példaul a mintdkban
vizsgalt kadmium és 6lomtartalom elfogadhatonak bizonyult, mennyisége 0,01 mg/l vagy
kevesebb.

Az 0sszes vizsgalt gylimoleslé rézszintje 0,02 és 0,08 mg/l kozott volt. Az ottani

jogszabalyokban megfelelden ez a réz megengedett tartalmanak csupéan egytizede.
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A gyiimolcsleveknél megfigyelt cinktartalom 0,05 és 0,23 mg/1 k6z6tt mozogtak, bar
a cinktartalom tartomanyai szélesebb skalan is mozoghatnak. Egy Spanyolorszagban, Olalla
¢s tarsai altal végzett vizsgalat soran a cink koncentracioja 0,46 mg/l volt. Ez azzal
magyarazhato, hogy Brazilidban altalaban savas a talaj pH-értéke, igy ezeken a teriileteken
hianyzik ez a kémiai elem.
Ebben a vizsgélatban a vaskoncentraciot 0,02 és 0,45 mg/l kozott mérték, igaz az
eldallitasi folyamat jellege novelheti a vaskoncentraciot.
A mangan koncentracioi magasak voltak, 0,01-0,22 mg/l, de még igy is csak a
megengedett alsd hatar kdzelében voltak. Szintjiik tiikrozi a talajban uralkodé savanyu
talajviszonyokat. A tanulmanyban kapott eredményekbdl kideriil, hogy a molibdén

koncentracidja kevesebb, mint 0,01 mg/1 volt (BRAGANCA et al. 2011).

Harmankaya ¢és tarsai 2011-ben, Torokorszagban kutatist végeztek tobb
kereskedelmi forgalomban 1évé gylimoleslé makro- és mikroelem tartalmat vizsgalva. Az
italokban a mikroelemek koziil meghataroztak a cink, a bor, a réz, a mangan, a molibdén és
a kobalt tartalmat.

Felmérésiik szerint, a gylimolcslé nem mas, mint tiszta vagy egyenletesen zavaros,
egészséges, fermentalds, préselés vagy egyéb mechanikai folyamatok soran a
gyiimolcsokbol nyert ital. A gylimdleslé olyan termék, amelyet a gyerekek és a felndttek is
gond nélkiil fogyaszthatnak, és egyben nagymértékben hozzdjarul a tapanyagsziikséglet
kielégitéséhez. A 100 %-os gylimoélcslevek hozzajarulnak a felndttek és gyerekek napi
ajanlott gytimolcsbeviteléhez.

A gyimodlceslé mintdkat barack, cseresznye, narancs és Oszibarack alkottak. A
vizsgélatot induktiv csatolasii plazma spektrometria modszerével végezték el, mely
eldkészitéséhez a gyiimdlcslevet szaritoszekrényben kiszaritottdk, majd miutan elvesztette
az Osszes viztartalmat, akkor 65 %-os salétromsavat és 35 %-os hidrogén-peroxidot adtak
hozza, ezutan egy zart mikrohulldmt rendszerben helyezték el a novényi szervesanyag
roncsolasa céljabol. Majd a mar szervesanyagaban roncsolt mintakat desztillalt vizzel
felhigitva megvizsgaltdk az atomemisszios spektrométer segitségével.

A vizsgalatok eredményeit Osszehasonlitva azt figyelték meg, hogy a vas és a bor
tartalma minden mintdnal hasonl6 tartomanyban taldlhatoak. A mintdk vasszintje 0,82
mg/kg (narancslé) és 3,88 mg/kg (6szibarack) kozé esik. A bor tartalma 0,72 mg/kg és 3,21
mg/kg kozott volt. A molibdén szintje 0, 011 mg/kg és 0,022 mg/kg kdzott mozgott.
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A gyiimdlcslevek cink tartalma 0,22-0,85 mg/kg, a réz¢ 0,07-0,43 mg/kg, a mangané
0,1-0,53 mg/kg koz¢ esett (HARMANKAYA et al. 2011).

Velimirovi¢ ¢és tarsai 2012-ben kutatdst végeztek a Szerbidban darusitott
atomemisszids spektrométerrel végezték. Két kiilonbozd tipust gyiimdlcslé mintat
vizsgaltak, a tiszta és rostos gyiimdlcsleveket.

A mikroelemek csoportjadba tartoz6 vas mennyisége 2,237 és 5,911 mg/kg kozott
mozgott tiszta levekben ¢€s 3,55-10,05 mg/kg kozott a rostos gylimdleslevekben. Valamennyi
gylimdlcslé rendelkezett az emberi egészég szempontjabol fontos elemekkel. Mindegyik
mikroelem mennyisége a nemzetkozi szabalyozasok megengedett szintje alatt helyezkedik

el (VELIMIROVIC et al. 2012).

18



II. ANYAG ES MODSZER
2.1. Mintagyiijtés

A munka kezdetén mintdkat gyljtottiink 0ssze, melyek kozott talalhatd arusitott
gytimolcslé, illetve hazi készitésii hazilag termesztett gylimolcsokbdl, valamint iizletben
vasarolt gytimolcs is keriilt sajat kezii feldolgozasra. A 2023-as vizsgalat sordan hazilag
termesztett gylimolcsoket gyljtottiik Ossze Nagybereg térségében, tobbek kozott olyan
gyiimolcsoket, mint: alma, barack, sz0l6, szilva. Ezenkiviil sikeriilt begytijteni egy
pasztérozott almalevet is, melyet egy haztartdsi pasztérozo késziilékkel allitottak eld, az
almalevet 80 °C-ra melegitve. Arusitott gyiimélcslevek koziil sz61616, baracklé, narancslé,
cseresznyelé, nektarin- narancslé és két féle gyartotol vasarolt almalé felvasarlasa tortént
meg. 2024-ben ujabb mintak keriiltek begytijtésre, melyek kozott megtalalhatoak voltak a
hazi készitésti gylimolcs- €s zoldséglevek, pasztérozott alma és paradicsomlevek, valamint
lizletben vasarolt gyiimdlcsbol készitett levek. Mindemellett kereskedelemben felvasarolt
levek beszerzése is megtortént, amelyek a kdvetkezdek voltak: paradicsomlé, granatalmalé,

narancslé, alma-sz0161¢, alma-répalé, Oszibaracklé, anandszlé, meggylé.
2.2. Mintak tarolasa

Az tlzletek polcain kaphato gylimélcs- és zoldséglevek tarolasaval kiilonosebb
problémak nincsenek. Az arusitott leveknek a benniik 1év§ tartositoszerek, az elkészitésének
eljarasi modszerei miatt hosszabb a tarolasi idejiik, mint a hazi készitéstieké. Ezek a levek
felbontas nélkiil hiivos, szdraz helyen hosszabb ideig elallnak. Elkészitésiik soran tobb
modszer is lehetséges. A nagyiizemekben a legelterjedtebb a pasztérdzés, ami egy olyan
¢lelmiszer-technikai eljardsi modszer, mely sordn a gyiimolcslevet (vagy folyadékot)
hirtelen 60-90 °C-ra melegitik fel, majd gyorsan lehiitik, ezaltal csokkentik a benne 1évd
mikroorganizmusok tartalmat. Amint lecsokken a mikroorganizmusok tartalma, a gytimélcs
i1s késObb indul erjedésnek. A frissen késziilt, semmilyen tartositoszert nem tartalmazo
gyliimolcslé 3 napig képes eléllni, ezutan erjedésnek indul. Ennek eredményeképpen, a hazi
készitésti gyiimoleslevek mintait a begytijtést kdvetden minél eldbb eldkészitettiik a
meghatarozashoz, ugyanis hamar megromlanak. A hazi készitésti gytimdlcslevek a mintak

roncsolasa eldtti napon kertiltek feldolgozasra, addig is hiitdben voltak tarolva.
2.3. A mintak elokészitése

A mintdk el6készitése soran a sajat termesztésii gylimolcsokbdl és az tizletben

vasarolt gylimdlcsokbdl gyiimolcslevet kellett késziteni. A készitéshez gyltimdlescentrifugat
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hasznaltunk. A gylimo6lcsok magjat kiszedtiik, az almat a csutkajatdl is megtisztitottuk.
Minden gyilimodlcs centrifugalasa utan a gépet Kkitisztitottuk, hogy a mintak
keresztszennyezddése ne torténjen meg, illetve ennek esélye minimalisra csokkenjen.

A mintak elOkészitése eldtt az ehhez sziikséges eszkozoket, teflonbombaékat,
lombikokat, mérOpoharakat, tolcséreket elmostuk, majd bidesztillalt vizzel atoblitettiik,
hogy a mintadkba semmiféle szennyezddés ne keriiljon az eszk6zokrdl, ami befolyasolna a
vizsgalat eredményeit.

Az eldkészités soran a Berghof Speedwave Two mikrohulldmt roncsolot hasznaltuk.
A mikrohulldimu roncsoldhoz, kifejezetten a levekre késziilt roncsoldsi programjat
hasznaltuk. A program alapjan minden mintdbol 5 millilitert mértiink ki a roncsoléhoz
tartoz6 teflonbombdkba. A mintdkat automata pipettaval mértilk ki. Minden mintavétel
kozott a pipettakat kimostuk bidesztillalt vizzel, a mintdk keresztszennyezddésének
elkertilése végett. A hazi készitésii gytimolcslevek koziil a szilvalének talzottan siirt volt az
allaga, igy emiatt abbol analitikai mérlegen kimértiink 1,01 grammot. A mintakhoz 5 ml
65%-0s HNOs-at és 1 ml 35%-0s H20»-t adtunk. Ezutdn a teflonbombékat a mikrohullamu

roncsoloba helyeztiik.

1. abra
Teflonedények
Sajat forras

2.4. A mintak roncsolasa

Az ¢élelmiszeri mintaknak kozds pontja, hogy kiilonb6zd szerves anyagokat, fontos
nyomelemeket tartalmaznak. A mintdkban taldlhatd nyomelemek és toxikus elemek
meghatdrozasa nem torténhet meg a mintak eredeti formajaban. Ahhoz, hogy a mintakbol

meg tudjuk hatarozni az esszencialis €s toxikus elemek tartalmat el kell tavolitanunk a
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szerves anyag teljes mennyiségét, a visszamarado szervetlen vegyiileteket pedig vizben vagy
savban oldhat6 forméra hozzuk.

A minték elokészitésére €s roncsolasara az alabbi modszereket alkalmazzk:

1. Szaraz hamvasztas

2. Nedves roncsolas:

— Nyilt rendszerben atmoszférikus nyomason

— Zart acélkopenyes teflon bombaban, nagy nyomason

— Zart térben, miianyagkOpenyes bombaban, mikrohullamu energiakozléssel

A munkank soran mi a mintak roncsolasahoz a nedves roncsolas modszerét, zart
térben, telfonbombédban, nagy nyomason, mikrohulldmu energiakozléssel valasztottuk.
Elsddleges szempont, hogy a II. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Fdiskola rendelkezik
ehhez a vizsgalathoz sziikséges berendezéssel, tehat a specidlis mikrohullamt roncsoléval.
Masodszor, ezen modszer alkalmazésa soran tiszta elegyet kapunk, nem kell szamolnunk
mikroelem-veszteséggel, maga a minta elokészitése és vizsgalat sem igényel sok idot
(NEMETH, 2010).

A mintdk roncsolasa sordn a Berghof Speedwave Two mikrohulldima roncsold

késziilék programjanak bedllitasdhoz az alkalmazasi megjegyzésénél fellelhetd tablazatot

hasznaltuk, ami az 2. abran lathato.

Temperature Program I Step T [*C] p [bar] Pl Ramp [min] Hold [min] Power [%] ¥
1 150 30 5 10 60
2 200 35 5 15 60
3 50 a5 1 10 0
2. abra

A Berghof Speedwave Two mikrohullamu roncsol6 programja
Forras: Application note XF11 (Microwave digestion of fruit juice)

3. abra
Berghof Speedwave Two mikrohulldamu roncsolo
Sajat forrés
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A mikrohulldmt roncsolas kovetkeztében a teflonbombdkban megndvekszik a
hémérséklet és a nyomas, ezaltal a gyiimolcs- és zoldséglevekben fellelhetd szerves anyagok
a sav segitségével felemésztddnek. A folyamat soran tobbek kozott NO» gaz keletkezik, ezért
maga a késziilék egy elszivofiilkében helyezkedik el, ami a roncsolas alatt folyamatosan be
volt kapcsolva. A program lejarta utdn a telfonbombdkat kiszedtiik a késziilékbol, majd
hagytuk Oket lehlilni. Miutan Iehtltek, elszivd fiilke alatt dvatosan kinyitottuk a
teflonbombakat, majd hagytuk, hogy a felgyiilemlett gazok tdvozzanak. Amikor ez
megtortént, a kapott mintakat tolcsér segitségével mérélombikokba ontottiik és bidesztillalt
vizzel 50 cm’-ig higitottuk. A mérélombikokra dugét helyeztiink és az oldatot enyhén
Osszerazva megfigyeltiik, hogy maradt-e vissza szerves anyag az oldatban. Az oldatban nem
figyeltiink meg visszamaradt szerves anyagot, igy a szerves anyagok emésztése teljes volt.
Az oldatokat a mér6lombikokbdl jelzéssel ellatott milanyag edényekbe helyeztiik. A
mintakat végiil pedig lang atomabszorpcios eljarassal, az Agilent Technologies 240 tipusu

atomabszorpcids spektrofotométer segitségével megvizsgaltuk.

4. dbra
Atomabszorpcids spektrofotométer
Sajat forras

2.5. Az osszes titralhato savtartalom meghatarozasa

Az ¢élelmiszerekben taldlhatd szerves savak nemcsak az iz és illat kialakitasaban
jatszanak jelentds szerepet, hanem szdmottevd hatasuk van a gyartéasi technoldgiakban és a
tartositasban is. Az élelmiszerek altalanossagban tobbféle szerves savat tartalmaznak. A
szerves savak az €élelmiszerekben az iz- ¢és illat meghatarozasa mellett mikrobialis stabilitast
is garantalnak, ami elengedhetetlen a termék eltarthatosdganak novelése szempontjabol. A

savak csokkentik a pH-értéket, igy eldnytelen kornyezetet teremtenek a patogén

22



mikroorganizmusok szdmara. A gyakorlatban csak alkalmanként van sziikség az egyes
savfajtak kiilon meghatarozasara. Az esetek dontd részében elegendd az 0sszes savtartalom
meghatarozasa, amely az adott ¢élelmiszerre jellemzd legfontosabb vagy legnagyobb
mennyiségben el6forduld savak Osszességét fejezi ki. Ez az érték altalaban az élelmiszer
tipusara legjellemzébb sav mennyiségén alapul. Az dsszes savtartalom meghatarozasahoz a
vizsgalandé minta pontos tomegét indikator jelenlétében natrium-hidroxid mérdoldattal
titraljuk. Az eljaréas soran az élelmiszerben 1év6 savak semlegesitéséhez sziikséges lagoldat
mennyiségét mérjiikk. A pontos savtartalom meghatarozasdhoz kifejezetten fontos, hogy
ismerjik az adott élelmiszerre jellemzd sav tipusat és annak egyenértékét, mivel ez
meghatarozza a titralas sordn felhasznalt natrium-hidroxid mennyiségét. Az egyenérték azt
mutatja, hogy a natrium-hidroxid mérdoldat hany gramm savat k6zombosit (SZABO és

ZAKUPSZKI, 2019).

Az eredményt a meghatarozas alapjaul vélasztott sav egyenértének felhasznalasaval
szamithatjuk ki. Ezek az egyenértékek 1cm? 0,1 ml/dm* NaOH megfeleld savmennyiséget

mutatjak: 0,0075 g borkdsav, 0,0060 g ecetsav, 0,0064 g citromsav, 0,0067 g almasav esetén.

A 2024-ben begyljtott gyliimolcs- és zoldséglé mintakban az Osszes titralhatd
savtartalmat is meghataroztuk. A vizsgalat soran a levekbdl 10 cm?-t mértiink ki 100 cm?-es
mérdlombikba, majd azt bidesztillalt vizzel jelig higitottuk. Ezt jol 6sszerdztuk, majd ebbdl
az elegybél 10 cm’-t mértiink ki titrdlolombikba, tovabba hozziadtunk 50-60 cm?
bidesztillalt vizet, illetve 8-10 csepp fenolftalein indikatort. Ezutdn a mintdkat 0,038

cre

oldatot kaptunk.

A paradicsomlevek esetében kissé eltéré modszert alkalmaztunk. A paradicsomlevek
savtartalménak meghatarozasa soran a paradicsomlevekbdl 50 cm*-t mértiink ki méréhenger
segitségével, majd ehhez 60 cm® bidesztillalt vizet és egy csapott kanal aktiv szenet adtunk.
Az iilepedési id6 utan ezt az elegyet sziirdpapir segitségével lesziirtiik. A sziirletbd] 20 cm?-
t mértiink ki titraldlombikba (kivéve az arusitott paradicsomlé esetében, ahol 10 cm?-t), majd
hozzaadtunk 60 cm® bidesztillalt vizet és 8-10 csepp fenolftalein oldatot. A titrélast ez

halvany rézsaszin szin eléréséig.

A savtartalmat a kovetkezo képlettel szamolhatjuk ki:
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S = CNaoH*YNaoH*K

, ahol:

Vminta

S = a gyiimdlcs- vagy zoldséglé savassaga (g/dm?)
Cnaon = NaOH koncentracidja (mol/dm?)
Vnaon = a titralasra fogyott NaOH térfogata (cm?)

K = szerves sav moltomege (citromsav esetében 64,042 g/mol, almasav esetében
67,044 g/mol)

Vminta = @ bemért minta térfogata

Az almalevek, az Oszibaracklé és a meggylé esetében az almasav moltomegét
alkalmaztuk szdmitaskor, ugyanis ezekbdl a gyiimolcsokbdl késziilt levekben az almasav
talalhatd meg a legnagyobb mennyiségben. A paradicsomlevek, narancslevek,
granatalmalevek, a grépfriat- és ananaszl¢é esetében a citromsav moltomegével szamoltunk,

ugyanis ezekben a gyiimolcslevekben ez sav van jelen a legmagasabb mértékben.
2.6. A C-vitamin tartalom meghatarozasa

Az élelmiszerekben taldlhatd bioldgiailag aktiv anyagok koziil a legjelentdsebbek a
vitaminok és az enzimek. Az élelmiszerek vitamintartalmat els@sorban az alapanyag tipusa
hatdrozza meg, azonban a feldolgozas ¢€s tarolds soran bekdvetkezd valtozdsok nagy
mértékben befolyasolhatjak azt. Az, hogy milyen mértékben sikeriil megdrizni az eredeti
vitamintartalmat, az alkalmazott élelmiszeripari technologia jellemzdje; minél kisebb a
vitaminveszteség az eljaras sordn, annal kiméletesebb és értékdrzébb az adott technologia.
Az ¢élelmiszerekben taldlhatd vitaminok tipusa és mennyisége emellett létfontossag

szerepet jatszik a taplalkozasbioldgiai érték meghatarozasaban (CSUTORAS et al. 2012).

A C-vitamint elsdnek Szent-Gyorgyi Albert izolalta. Meghatrozd szereppel bird
antioxiddns vitamin, ezen kiviil jelentésége van a kotdszoveti kollagénképzésben is.
Eldsegiti a vas és kisebb részben a kalcium felszivodasat is az emésztérendszerbdl. Koenzim
funkcioval is rendelkezik. A legtobb ndvényi, illetve allati szervezet képes arra, hogy
eldallitsa a C-vitamint, méghozza tobbnyire gliikozbol vagy valamilyen mas, egyszer
szénhidratbol torténd szintézissel. Az ember és még néhany allatfaj képtelen a C-vitamin
bioszintézisére, mivel nem rendelkezik gulonolakton-oxiddz-enzimmel. A C-vitamint
legszamottevdobb tartalomban a nyers, nem hdkezelt gyiimolcsok és zoldségek tartalmazzak.

A C-vitamin-bevitel kapcsan fontos megemliteniink, hogy a tarolés, a hé kozlésével jaro
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konyhatechnoldgiai eljarasok Iényeges mértékben csokkentik az élelmiszereink C-vitamin

tartalmat (GUBICSKONE és SZABO, 2015).

A 2024-ben begylijtott gylimdles- és zoldséglevek nem csak a savtartalmat, de a C-
vitamin tartalmat is meghataroztuk. Fontosnak tartottuk az aszkorbinsav mennyiségét is
megvizsgalni a levekben jodometrids eljaras segitségével, ugyanis ezen levek alapanyagai,
a gylimoOlcsok €s zoldségek, nagy mértékben tartalmaznak C-vitamint. A vizsgalat soran 10
cm’-t mértiink be a vizsgalando gyiimélcs- és zoldséglevekbél egy 50 cm3-es mérélombikba,
osszeraztuk. Kovetkezd 1épésként az elegyet lesziirtiik. A sziirletbl 10 cm?3-t bemértiink a
titralolombikba. Ehhez hozzaadtunk 2 cm?® I 0,01 N oldatot. A jod-oldat hozzaad4sa utén a
mintak sargas szint kaptak, valamint 10 percre sotét helyre helyeztiik azokat. Az id0 letelte
utan kivettiik a mintdkat a sotét tarolohelyrdl és 3-4 csepp keményitdoldatot adtunk hozza,

melynek eredményeképpen az oldat s6tét barnas-kékes elszinezddést kapott. Az oldatot

5. 4bra

Levekbdl késziilt sziirlet a C-vitamin tartalmanak meghatdrozasahoz
Sajat forras

A gylimdlcs- és zoldséglevek C-vitamin tartalmat a kovetkezd képlettel szamolhatjuk

ki:

C _ (Vyak—Vminta)*CNa25203*V HC1*M aszkorbinsav*100 ahol:
vitamin — .
Valiqgvota*V*2 ’

Cyitamin = a gyiimdlcs- vagy zoldséglé C-vitamin tartalma (mg/100 cm?)

Vyak = a vakminta titrdldsara fogyott Na»S>03 oldat térfogata (cm?)
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Vminta = @ minta titralasara fogyott Na»S,0j3 oldat térfogata (cm?)
Cna2s203 = Na2S205 koncentracidja (g-eé/dm?)

Viua = a HCI térfogata (cm?®)

Maszkorbinsay = @ C-vitamin moltémege (176,120 g/mol)

100 = atszamolasi egyiitthatd

Valiqvota= a kivonasra kivett minta térfogata (aliqvota, cm?)

V = a bemért minta térfogata (cm?)

2 = A C-vitamin moltdmege és a NaxS>03 g-eé kozotti atszamitasi egylitthato
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III. EREDMENYEK ES ERTEKELES

Munkank soran elvégeztiik a gylimolcs- és zoldséglevek mikroelem tartalmanak, C-

vitamin tartalmanak, tovabba 0sszes titralhato savtartalmanak a vizsgalatat.

2023-ban a gyiimdlcslevek koziil 7-7 mintat gyijtottiink be mind a hazi készitést,
mind az iizletek polcain arusitott gytimolcslevek koziil. A hazi készitésii gytimolcslevek
kozott megtalalhato a hazilag termesztett gyiimolcsbdl késziilt almalé, sz6161¢, pasztorozott
almalé, héj nélkiil préselt almalé, baracklé és szilvalé, tovabba a boltban vasarolt, viszont
hazilag feldolgozott narancslé. Az arusitott gylimoélcslevek koziil szél6levet, baracklevet,
narancslevet, cseresznyelevet, nektarin-narancslevet és két féle gyartotol vasarolt almalevet
vizsgaltunk. Kutatdsunk soran a kovetkezd mikroelemek és nehézfémek mennyiségét
mértilk meg a gyiimolcs- és zdldséglevekben: réz (Cu), cink (Zn), mangén (Mn), vas (Fe)
kobalt (Co), kréom (Cr), 6lom (Pb), kadmium (Cd).

2024-ben 15 gytimdlcs- és zoldséglé mintat gylijtottiink be. A hazi készitésti levekbol
7 minta keriilt begytijtésre, melyek kozott talalhato volt két féle alma- és paradicsomlé,
kereskedelemben vasarolt, azonban sajat keziileg feldolgozott grépfrit-, granatalma- és
narancslé. Az arusitott gytimolcs- és zoldséglevekbdl 8 mintanak a begytljtése tortént meg,
amelyek a kovetkezoek: alma-szO6161é, alma-répalé, Oszibaracklé, narancslé, anandaszlé,
granatalmalé, paradicsomlé és meggylé. Ebben az évben gylijtott mintdknak nem csak a
mikroelemtartalmat, hanem az 6sszes titralhatd savtartalmat, illetve a C-vitamin tartalmat is

meghataroztuk jodometriés eljaras segitségével.

A kapott eredményeket Osszehasonlitottunk egymassal, illetve az Europai
Elelmiszerbiztonsagi Hat6sag altal kiadott kiilonbozé tanulményok és szabvanyok alapjan
Osszegyljtott adatokhoz (2. és 3. tabldzat), valamint a Horodnyij €s tarsai altal kiadott
»Agrokémial elemzés: Tankonyv” cimli konyvben feldllitott ukrajnai hatarértékekhez
hasonlitottuk (4. tdblazat). Az Eurdpai Elelmiszerbiztonsagi Hatésag (EFSA) altal kiadott
Osszegzd jelentésbdl, melyben leirjdk a tapanyagok étrendi referenciaértékét, kideriil a
mikroelemek napi megfeleld bevitele. Ezeket az értékeket a felndtt ndkre és férfiakra
vonatkozblag egy tablazatban gyjtottik Ossze, ugyanis kiilonbozé mikroelemek

bevitelében a két nem kozott eltérés mutatkozik.

A kobalt, krom, 6lom ¢és kadmium esetében olyan hatarértékek voltak megadva,
melyek szervezetbe torténd bejutasa a kutatdsok alapjan nem okoz karokat magédban egy

felnott szervezetben.
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2. tablazat
A réz, cink, mangan ¢és vas napi megfeleld beviteli mennyisége

Forras: EFSA Scientific Panel on Dietetic Products, Nutrition and Allergies (2006):
Tolerable upper intake levels for vitamins and minerals. 482 pp.

Mikroelemek Napi megfelel6 beviteli mennyiség (mg/nap)
megnevezése Férfiak Nok
Réz (Cu) 1,6 1,3
Cink (Zn) 16,3 7,5-12,7
Mangan (Mn) 3 3
Vas (Fe) 11 16
3. tablazat

A nehézfémek maximalis beviteli mennyisége
Forras: EFSA Journal

Nehézfémek megnevezése Maximalis beviteli mennyiség
Kobalt (Co) 0,012 mg/nap
Krom (Cr) 0,057-0,084 mg/nap
Olom (Pb) 0,0015 mg/ttkg/nap
Kadmium (Cd) 0,0004 mg/ttkg/nap

4. tablazat

Ukrajnai hatarértékek a mikroelemek gyiimolcslevekben talalhatd maximalis mennyiségére
vonatkozoan
Forras: 'opoaniii, M. et al. (2007): Arpoximiunuii anami3: [ligpyunuk. 624 pp.

Kémiai elem

Gyiimolcslé, iidito italok (mg/L)

Réz 5
Cink 10
Krom 0,1
Olom 0,4
Kadmium 0,02
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3.1. A hazi készitésu és arusitott gyiimolcs- és zoldséglevek réztartalma

A vizsgalt mintdk réztartalméro6l altalanosan elmondhatd, hogy a hazi készitésii
gyiimolcslevekben jelentdsen nagyobb mennyiségben talalhaté réz, mint az arusitott

gyiimolcslevekben. A mintak réztartalma a 6. és a 7. abran lathato.

A 2023-ban végzett vizsgalatok (6.abra) soran a gylimolcslevek réztartalmanak atlaga
0,264 mg/L, a hazi készitést gyiimolcslevekben ez az atlag 0,47 mg/L, mig az arusitottakban
0,058mg/L. A fentebb leirt atlagmennyiség alatimasztja, hogy a hazi készitéstieckben
szamottevden nagyobb a réztartalom. A levek koziil a hazi készitésii szilvalé rendelkezett a
legnagyobb mennyiségli réztartalommal, melynek egy literben taldlhatd mennyisége egy
feln6tt nd napi réz bevitelének 95,4 %-at fedezi, mig a felndtt férfiaknal a 77,5 %-at. Egy
liter gyilimoleslé elfogyasztdsa napi szinten kevés egyénre jellemzd, ezért, hogy
realisztikusabb képet kapjunk, kiszamoltuk, hogy egy pohar (2 dl) gyiimdlcs- és zoldséglé
elfogyasztasa esetén hany szazalékot fedez a napi sziikséges beviteli mennyiségbdl egy-egy
mikroelem esetén. A tovabbiakban is egy pohar jeldlésével 2dl-ben mért mennyiségre
vonatkoztatunk. Egy pohar szilvalé elfogyasztisa a réz napi referenciaértékének ndk

esetében 19,08%-at, férfiak esetében 15,5%-at fedezi.
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6. abra

A gytimdlcslevek réztartalma (2023)
Sajat forras
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Az arusitott gylimolcslevek koziil a legnagyobb réztartalommal a narancslé
rendelkezett. Osszességében a legalacsonyabb mértében rezet az arusitott baracklé
tartalmazott, a hazi készitéstiek koziil pedig az almalé. Az egyik arusitott almalében és a

cseresznyelében nem volt kimutathat6 réz jelenléte.

A vizsgalt mintdk medianja 0,14 mg/L. Megfigyeltiik, hogy a hazi készitésii sz6l61é
tizszeresen tObb rezet tartalmazott, mint az lizletben vasarolt. Az almaleveknél a hazi
készitésii tizenhdromszor annyi rezet tartalmaz, mint az arusitottak atlaga. A hazi készitésii
baracklében pedig huszonhatszor tobb réz van, mint az arusitottban. Az Ukrajnaban
felallitott hatarértékeket vizsgalva a gyiimolcslevek egy literjében 1év0 réz mennyisége
egyik mintanal sem lépte 4t a megengedett mennyiséget. Az arusitott gylimolcslevek
alacsony réztartalma arra enged bennilinket kovetkeztetni, hogy esetlegesen a

gylimolcsleveket a feldolgozas soran higitjak.

A 2024-ban begylijtott mintdk vizsgalatanak eredményei (lasd 7. 4bra) szerint a
gyimolcs- és zoldséglevek réztartalmanak atlaga 0,272 mg/L volt. A hazi készitési levek

esetében ez az értek 0,42 mg/L, mig az arusitott levekben 0,15 mg/L.
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7. abra
A gyiimdlcs- €s zoldséglevek réztartalma (2024)
Sajat forrés
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Ez az adat azt mutatja, hogy a hazi készitésti levek meglehetdsen magasabb
réztartalommal rendelkeznek. Kiilonosen az egyik hazi készitésii paradicsomlé emelkedett
ki, amelynek egy literje egy felndtt né napi rézbevitelének 49,2%-at, mig egy felndtt ferfi
esetében 40%-at fedezi. Ha ezt a mennyiséget egy pohdr paradicsomlé bevitelére
vonatkoztatva szamoljuk ki, akkor ez az érték ndk esetében 9,84%-ra, férfiak esetében 8%-
ra csokken. Az arusitott levek koziil a paradicsomlének volt a legmagasabb réztartalma. A
legalacsonyabb réztartalommal az arusitott levek koziil a meggylé rendelkezett, mig a hazi

készitéstiek koziil az egyik almalé.

A vizsgilt mintdk rézkoncentracidjanak medidnértéke 0,26 mg/L  volt.
Megallapitottuk, hogy az iizletben vasarolt, hazilag elkészitett granatalmalé réztartalma
tizennégyszerese a boltban vasdroltnak. A narancslevek esetében a hazi készitésti valtozat
haromszor nagyobb mennyiségli rezet tartalmazott. A hdazi készitésii és arusitott
paradicsomlevek nagyjabol azonos mennyiségben tartalmaztak rezet. Az Ukrajndban
érvényes hatarértékek alapjan egyik minta réztartalma sem haladta meg a megengedett

mennyiséget literenként.
3.2. A hazi készitésii és arusitott gyiimolcs- és zoldséglevek cinktartalma

A vizsgalt mintak cinktartalmanal, ahogy a réztartalomnal is leszogezhetd, hogy a héazi
készitésh levek altalanossagban nagyobb mennyiségii cinket tartalmaznak, mint az iizletben
vasaroltak.

A 2023-s mintdkban fellelhetd cinktartalom a 8. abran lathat6. A gylimélcslevek
cinktartalmanak atlaga 0,361 mg/L, a héazi készitésii gyiimolcslevekben ez az atlag 0,613
mg/L, mig az arusitottakban 0,109 mg/L. Ez az 4tlagmennyiség bizonyitja, hogy a hazi
készitéstiekben szamottevOen nagyobb a cinktartalom. A gylimolcslevek koziil a hazi
készitésti szilvalé rendelkezett a legnagyobb mennyiségli cinkkel, ami 1,21 mg/L volt. A
szilvalé egy literében talalhaté cink mennyiség egy felndtt né napi cink bevitelének 9,5-
16,1%-at fedezi, mig a felndtt férfiakndl a 7,4%-at. Egy pohar héazi készitésti szilvalé
elfogyasztasa a napi beviteli értéknek ndk esetén 1,9-3,22%-at, férfiaknal 1,48%-4t fedezi.
A gylimodlcslevekben nincs kiemelkedden nagy mennyiségli cink. Az darusitott
gylimolcslevek koziil a legnagyobb cinktartalommal a narancslé rendelkezett.

A legkisebb mértékii cink koncentracidt dsszességeében az arusitott sz6161¢ mutatta, a
hazi készitéstiek koziil pedig az almalé.

A vizsgalt mintdk medidnja 0,205 mg/L. Kiszamoltuk, hogy a hazi készitési

sz0161ében megkozelitdleg tizenkétszer tobb cink taldlhatd, mint a vasarolt sz6ldlében. A
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hazi készitésii almalében tizenhatszor tobb cinket mértiink a vizsgalatok soran, mint az
arusitott almalevek atlagaban. Az arusitott barackléhez képest a hazi készitésti baracklében
megkdzelitdleg tizenegyszer tobb cink talalhato.

Az Ukrajnédban felallitott hatarértékeket vizsgalva a gytimdlcslevek egy literjében 1évo
cink mennyisége egyik mintanal sem Iépte at a megengedett hatarértéket. Megemlitendo,

hogy a hazilag elkészitett lizletben vasarolt narancs és az arusitott narancslé cinktartalma

megegyezett.
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8. abra

A gytimdlcslevek cinktartalma (2023)
Sajat forras

A 2024-ben vizsgalt gylimdlcs- és zoldséglevek cinktartalma a 9. abran lathato.

Ebben az évben vizsgalt levek cinktartalmar6l megallapithatd, hogy a 2023-ban
vizsgaltakhoz viszonyitva, itt is altalanossagban nézve a hazi készitésti gylimolcslevek
nagyobb koncentracioban tartalmaznak cinket, mint a kereskedelemben felvéasaroltak. Ezt a
megallapitast alatdmasztjak az altalunk kiszdmolt adatok, melyek szerint a hazi készitésii
gylimolcs- és zoldséglevek atlag cinkkoncentracioja 0,71 mg/L, az arusitottaké pedig 0,27
mg/L. A levek koziil a legmagasabb mennyiségii cinket az egyik hazi készitésii paradicsomlé
tartalmazta. Ez a mennyiség megegyezik a 2023-ban vizsgalt gyiimolcslé mintdk

legmagasabb értékével, amit a szilvalében allapitottunk meg.
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Az arusitott levek koziil szintén a paradicsomlé volt az, amelyik a legnagyobb
koncentracioban tartalmazott cinket, ennek az értéke 0,78 mg/L volt. A szdban forgd
paradicsomlé literenként egy felndtt nd napi cinkbevitelének 6,2 -10,4%-at fedezi, mig egy
felndtt férfi esetében ez az értek 4,8%. Egy pohéar 1¢ elfogyasztdsival a ndk napi
cinksziikségletiik 1,24-2,08%-4at, mig a férfiak 0,96%-at tudjak fedezni. A legcsekélyebb
mennyiségben a hazi készitési levek koziil az egyik almalg, a felvasaroltak koziil pedig a

crer

felallitott hatarértéket egyik minta sem Iépte tul, ugyanis ez a hatarérték 10 mg/L.
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9. abra
A gylimolcs- és zoldséglevek cinktartalma (2024)
Sajat forras
A vizsgalt levek medianértéke 0,39 mg/L. Kiszamoltuk, hogy a hazi készitésii
granatalmalé tobb mint nyolcszor annyi cinket tartalmaz, mint az arusitott granatalmalé. A
2024-es narancslé mintdk vizsgalata soran megfigyelhettiik, hogy a hazi készitésli kozel
haromszor tobb cinket tartalmaz, mint a kereskedelemben vasarolt. Ezzel az eredménnyel
ellentétben, a 2023-ban begyiijtott narancslevek vizsgalata soran azt tapasztaltuk, hogy a

cinkkoncentracié megegyezd volt a kiillonbozd eljaras soran készitett leveknél.
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3.3. A hazi készitésu és arusitott gyiimolcs- és zoldséglevek mangantartalma

A 2023-ban vizsgélt mintdk mangantartalmat vizsgdlva mar nem mondhato el
egyOntetlien az, mint a réz-, cink- és vastartalomnal, ugyanis a hazi készitést és arusitott
gyiimolcslevek mangantartalma rendkiviil valtozatos. A mintdk mangantartalma a 10. abran
lathato.

A gyiimolcslevekben 1évé mangan atlagos mennyisége 0,334 mg/L volt. Ezeket az
értékeket kiilon-kiilon megvizsgalva a hazi készitésti gyiimolcslevek mangéantartalmanak
atlaga 0,294 mg/L volt, ellenben az arusitott gytimolcsleveké 0,373 mg/L. Ezek az adatok
alapjan levonhatjuk azt a kovetkeztetést, hogy az atlagot nézve az iizletben véasarolt

gytimolcslevek nagyobb mangantartalommal rendelkeznek.
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10. abra
A gyliimoélcslevek mangéantartalma (2023)
Sajat forras
A legmagasabb mangantartalommal a gylimolcslevek koziil az arusitott narancslé
rendelkezett, 0,52 mg mangant tartalmaz literenként. Ennek a narancslének egy literje egy
feln6tt férfi és né napi mangénsziikségletének 17,3%-4at biztositja, aminek egy poharral
torténd elfogyasztas ezt az értéket 3,46%-ra modositja. Osszességében nézve a legkisebb

mangantartalommal a héazi készitésli almalé rendelkezik. A baracklé az Aarusitott
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gylimolcslevek koziil a legalacsonyabb mennyiségii mangant tartalmazza. Az dsszes vizsgalt
minta medianja 0,355 mg/L. A szdl6levek esetében a hazi készitésii nagyjabol kétszer annyi
mangant tartalmaz, mint az arusitott sz6lolé. A baracklevek esetében ugyanez a fennallas,
hiszen az arusitott barackléhez képest a hazi készitésiiben megkozelitdleg kétszer annyi
mangan talalhat6. Az almalevek és a narancslevek esetében a szoban forgd megallapitas
megfordul, ugyanis itt az arusitott gylimolcslevek nagyobb mennyiségben tartalmaznak
mangant.

A 2024-ben begyljtott gylimdlcs- és zoldséglé mintdk mangantartalmat a 11. abran

tekinthetjiilk meg. A levek atlagos mangankoncentracioja 1,40 mg/L volt.
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11. abra

A gyliimdlcs- és zoldséglevek mangantartalma (2024)
Sajat forrés
A hazi készitésii levekben ennek az elemnek az atlagos tartalma 0,33 mg/L, mig a
kereskedelemben vésaroltaké 2,34 mg/L. Ez a két atlag jelentdsen eltér egymastol. A levek
mangéankoncentracidja egy literre tekintve 0,08-0,68 mg/L érték kdzott mozog, egy levet
kivéve, ahol kiugréan magas, 16,67 mg/L koncentraciot mértiink. Ez a szélsdséges érték
hatarozottan noveli az atlagkoncentraciot. A legmagasabb mangan mennyiséget az arusitott

ananaszlében mértiik. A mangannak ez a mennyisége a felnétt férfiak és ndk esetében is,

tobb mint 6tszordsen meghaladja a napi megfeleld beviteli mennyiséget. Még ha csak egy
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poharral is fogyasztunk, az is enyhén atlépi a napi megengedett értéket 0,334 mg/L-el. llyen
nagy értéket a 2023-s mintdk vizsgalata sordn sem mértiink, hisz a mangan tartalma 0,09-
0,52 mg/L kozott mozgott, hasonld skalan, mint a 2024-s, az ananaszlé kivételével.

Az Osszes gylimolcs- ¢és zoldségleveket vizsgdlva megallapithaté, hogy a
legalacsonyabb mértékben az arusitott alma-sz4161¢ tartalmazott mangant.

A vizsgédlt mintdk medidnja 0,23 mg/L. A paradicsomlevek, narancslevek ¢&s
granatalmalevek esetében az darusitott levek nagyobb koncentracioban tartalmaznak
mangant, mint a hazi készitéstiek.

3.4. A hazi készitésii és arusitott gyiimolcs- és zoldséglevek vastartalma

A 2023-ban vizsgalt mintdk vastartalmat megfigyelve kijelenthetd, hogy a hazi
készitésti gyiimodlcslevekben sokkal magasabb a vas mennyisége, mint az arusitott

gylimolcslevekben. A gylimoélcslevek vastartalmat a 12. dbran tekinthetjiik meg.
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12. abra

A gytimdlcslevek vastartalma (2023)
Sajat forras

A vas gylimolcslevekben mért atlagkoncentracidja 0,598 mg/L volt. A hézi készitési

gylimolcslevekben a vas atlagmennyisége 1,057 mg/L, mig az arusitott gyiimolcslevekben
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0,139 mg/L. Ezek az adatok alapjan elmondhatjuk, hogy a hazi készitésii gytimolcslevekben
kozel nyolcszoros mennyiségii vastartalmat mértiink, mint az arusitott gytimolcslevekben.

A legmagasabb vastartalma a szilvalének volt, melynek mennyisége magasan
kiemelkedik a tobbi koziil. A szilvalében 3,12 mg/L vaskoncentraciot mértiink. Ennek a
gylimolcslének egy literjében taldlhatd vas mennyisége a ndk napi vasbevitelének 19,5%-4t,
a férfiaknak pedig 28,4%-at fedezi. Ez a mennyiség egy pohar fogyasztasat nézve lecsdkken,
nok esetében 3,9 %-ra, férfiaknal pedig 5,68%-ra. Az arusitott gyiimdlcslevek koziil a
legnagyobb vastartalommal a sz6161¢ rendelkezett, egy literben 0,415 mg vasat mértiink. Az
arusitott almalevek, a cseresznyelé és a nektarin-narancslé esetében nem tudtuk kimutatni a
vas jelenlétét. A legalacsonyabb vastartalommal a héazi készitésti gyiimolcslevek koziil a
narancslé rendelkezett, melynek értéke 0,2 mg/L volt. Az arusitott gyiimdlcslevek koziil a
legalacsonyabb értéket a baracklé mutatta, 0,255 mg/L vastartalommal. A vizsgalt mintak
medianja 0,3575 mg/L volt.

A 2024-s mintak vastartalma a 13. dbran tekinthetd meg
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13. abra
A gyiimdlcs- és zoldséglevek vastartalma (2024)
Sajat forras
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A 2024-ben begylijtott és kielemzésre keriilt levek mintdinak vastartalmérol, akarcsak
a 2023-ban végzett kutatas esetén, leszogezhetd, hogy a hézi készitési levek esetében
magasabb atlagos vaskoncentraciot mértiink, mint az arusitottak esetében

A mintakban vizsgalt vastartalom atlagkoncentracidja 1,31 mg/L volt. Ez az érték a
hazi készitéstiekre mérten 1,69 mg/L, az arusitottakra 0,98 mg/L. A 2023-s mérésekhez
viszonyitva ezek az atlagkoncentraciok magasabbnak bizonyultak. A vasat legnagyobb
mennyiségben a paradicsomlevek tartalmaztak, ezekbdl is az egyik hazi készitésl
paradicsomlé mutatotta a legmagasabb, 2,95 mg/L koncentraciot.Ennek a paradicsomlének
egy literjében 1évé vas mennyisége egy felndtt férfi napi ajanlott vasbevitelének 26,8%-at
fedezi, egy felnodtt ndt vizsgalva pedig 18,4%-ot. Amennyiben ezt az értéket egy pohar
elfogyasztasara vetitjiik le, akkor ez a mennyiség a ndk napi referanciaértékének 3,68%-4t,
a férfiaknak pedig 5,36%-at fedezi.

Figyelemfelkeltd, hogy a hazi készitésii és az arusitott naracslé vastartalma hasonlo,
kozel megegyezik. A granatalmaleveket vizsgalva kiszamolhatjuk, hogy a hazi készitést
tobb, mint haromszor nagyobb mértékli vaskoncentracioval rendelkezik. A levek koziil a
legalacsonyabb értéket a meggylé esetében mértilk. A levekben mért vas tartalmanak

medianja 1,07 mg/L.
3.5. A hazi készitésii és arusitott gyiimolcslevek kobalttartalma

A 2023-ban vizsgalt mintdk kobalttartalma széles skalan mozog. Megfigyelhettiik,
hogy a cseresznyelé kivételével, minden minta egy literjében talalhato kobalttartalom atlépte
az ember szamara naponta bevihetd mennyiséget. A mintdk kobalttartalma a 14. dbran
tekinthetd meg.

A kobalt gylimdlcslevekben mért atlagmennyisége 0,177 mg/L volt. A hazilag
készitett gylimolcslevek éatlagosan 0,283 mg/L kobaltot tartalmaznak, mig az iizletben
vasarolt gytimolcslevek atlagosan 0,071 mg/L-t. A hazi készitésti gylimdlcslevek atlaga
mintegy négyszer nagyobb az arusitott gylimolcslevek kobalttartalmanak atlaganal. A
legnagyobb ¢és egyben ugrasszertien kiemelkedd kobalttartalommal a hazi készitési szilvalé
rendelkezik, melynek értéke 0,99 mg/L.

Ez az érték megkozelitéleg nyolcvankétszerese a napi megengedett beviteli értéknek.
Amennyiben az ember csak egy poharral fogyaszt el, ami nagyjabol 2 dl-nek felel meg, akkor
1s a napi beviteli maximum t6bb, mint tizenhatszorosat juttatja a szervezetébe. A vizsgalt

mintdk kobalttartalmat illetden a legkevesebb kobaltot az arusitott sz6l6l¢ és baracklé
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tartalmazta, viszont még igy is a napi maximalis bevitel kozel haromszorosat tartalmaztak

literenként.

A hazi készitésl szololé és baracklé tobb kobaltot tartalmaz, mint az iizletben arusitott
megfeleldje, viszont az almalé és a narancslé esetében az arusitott levek magasabb
kobalttartalommal rendelkeznek, mint a héazi készitéstieck. Ez megfigyelhetd volt a

gytimolcslevek mangan koncentracidjanal is.
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14. 4bra

A gytimdlcslevek kobalttartalma
Sajat forras

3.6. A hazi készitésu és arusitott gyiimolcslevek kromtartalma

A 2023-ban vizsgalt mintak kromtartalmarol altalanosan elmondhato, hogy az arusitott
gyiimolcslevekben szamottevéen nagyobb mennyiségben taldlhatdé krom, mint a hazi
készitésti gytimdlcslevekben. A mintak krémtartalma a 10. dbran talalhato.

A vizsgalt gyiimdlcslevek kromtartalmanak atlaga 0,171 mg/L. A héazi készitésti
gyiimolcslevek krom tartalménak atlaga 0,016 mg/L, az arusitottaké pedig 0,327 mg/L, ami
azt jelenti, hogy az iizletekben arusitott levek nagyjabdl hiisszor annyi kromot tartalmaznak
az atlagot nézve. A legmagasabb krom tartalommal rendelkezd gylimoéleslé az arusitott

nektarin-narancslé, melynek egy literjében 0,45 mg krom taldlhat6. Ez a mennyiség az
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OtszOr0se-nyolcszorosa a napi maximalisan megengedett beviteli értéknek. Amennyiben a
fent emlitett gyiimdlcslébol csak egy pohar elfogyasztasa torténik meg, abban az esetben is

a napi maximalisan megengedett mennyiségének kozel kétszerese juthat a szervezetbe.
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15. édbra

A gytimdlcslevek kromtartalma (2023)
Sajat forras

A hazi gyiimdlcslevek koziil a baracklé rendelkezik a legnagyobb értékkel, ami 0,07
mg/L, ez beleesik a megengedett értéktartomanyba. Az otthon készitett gytimolcslevek koziil
csak az almalében és a baracklében volt kimutathat6 a krém, az arusitott gytimolcsleveknél
pedig az Osszes mintaban kimutattuk ezt a nehézfémet. Az arusitott gyiimolcslevek koziil a
krom legalacsonyabb mennyiségét a szO6l6lében mértiik, ami egy kicsivel a megengedett
hatarérték felett van. Az GOsszes vizsgalt minta medidnja 0,0825 mg/L. Az Ukrajnaban
felallitott hatarértékeket vizsgalva a gyiimoélcslevek egy literjében 1évé krém mennyisége
egyik mintdnal sem Iépte 4t a megengedett mennyiséget a hazi készitésti gytimodlcslevek
esetében. Az arusitott gylimolcsleveknél viszont a sz6161¢ kivételével mindegyik gytimolceslé
a megengedettnél tobb kromot tartalmazott. Az arusitott gylimdlcslevekben vizsgalt
jelentésen magasabb krémkoncentracid arra enged kovetkeztetni, hogy a gylimdlcslevek

gyartasi folyamataban torténik ezen készitmények krémmal torténd szennyezddése. Azok a
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berendezések, amelyek a gylimélcslé gyartas folyamatdban vesznek részt, gyakran

késziilnek krémot is tartalmazé 6tvozetekbdl. A mintdk feltehetdleg itt szennyezddnek.
3.7. A hazi készitésii és arusitott gyiimolcs- és zoldséglevek 6lomtartalma

A 2023-s mintak Olomtartalmat vizsgalva megallapithatd, hogy az arusitott
gytimolcslevek mintdi sokkal nagyobb koncentracidban tartalmaznak 6lmot, mint a hazi
készitéstieké. A hazi készitési gylimolcslevek koziil csak egy mintdban volt kimutathato
o0lomtartalom. A mintdk 6lomtartalma a 16. abran lathato.
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A gytimdlcslevek 6lomtartalma (2023)
Sajat forras

A vizsgalt gylimolceslé mintakban taldlhatd 6lom atlagkoncentracioja 0,275 mg/L. A
hazi készitésli gylimolcslevekben az oOlom 4atlagkoncentracigja 0,014 mg/L, az
arusitottakéban 0,536 mg/L, ami megkozelitéleg harmincnyolcszor nagyobb mennyiség. Az
o0lom legmagasabb mennyiségben az darusitott nektarin-narancslében volt jelen, egy
literjében 0,8 mg Olmot mértiink. Ez a mennyiség egy 60 kilogrammos ember napi
megengedett 6lombevitelének nagyjabol a kilencszeres értékét teszi ki. Ha egy azonos sulyu
egyén csak egy pohdrral fogyaszt el ebbdl az italbol, abban az esetben is a napi

testsulykilogrammra kiszamolt megengedett érték kozel kétszeresét viszi be a szervezetébe.
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A legalacsonyabb 6lom koncentracidoval a héazi készitésii almalé és az arusitott sz6lolé
rendelkezett. A vizsgalt mintdk medianja 0,1 mg/L.

A hézi készitésli almalé és a héj nélkiil préselt almalé¢ ugyanazon helyrdl és farol
szedett almabol késziiltek, Figyelemre mélté megfigyelés, hogy a héj nélkiili almalében nem
volt kimutathat6 6lom jelenléte, viszont az almalében, melynek készitése soran a gylimolcsot
a héjaval egyiitt centrifugaztuk, 0,1 mg/L. 6lom mennyiségét mutattunk ki. Ebbdl a
megfigyelésbdl arra kovetkeztethetiink, hogy az 6lom a névények héjaban rakodik le. Mint
tudjuk, a jarmiivek kipufogd gézai 6lom tartalmu vegyiileteket bocsatanak ki, melyek a
légtérbe jutva a novények leveleire, terméseinek héjara rakodik le. Esetlinkben is ez
okozhatta az 6lom jelenlétét az almalében.

Az Ukrajnaban felallitott hatarértékeket vizsgalva a gytimolcslevek egy literjében 1évo
6lom mennyisége egy mintandl, az almalénél lépte at a megengedett mennyiséget a hazi
készitésti gyltimolcsleveknél. Az arusitott gyiimdleslevek esetében minden gylimolcslében
az 6lom koncentracioja jelentdsen atlépte a megengedett hatarértéket.

A 2024-s vizsgalatnak az eredményei a 17. dbran tekinthetdek meg.
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A 2024-ben begylijtott gyliimdlcs- és zoldséglé mintdk oOlomtartalmat vizsgalva
megallapithatd, hogy az drusitott gylimodlcslevek mintdi nagyobb mennyiségben
tartalmaznak 6lmot, mint a hazi készitéstiek.

A vizsgélt mintdkban az 6lom atlagkoncentracioja 0,16 mg/L. A hazi készitési
levekben az 6lom atlagkoncentracioja 0,09 mg/L, mig az iizletekben vasaroltakban ez az
ananaszlé mutatta, amely leveknek egy literjében 0,3 mg 6lom volt mérhetd. Ez az érték egy
60 kilogrammos ember napi megengedett 6lombevitelének tobb mint haromszorosa. Egy
pohar fogyasztasa a fentebb emlitett levekbdl nem 1épi 4t a napi megengedett beviteli
mennyiséget 60 kg testtdmegre szamitva. A legalacsonyabb 6lomkoncentraciot az egyik hazi
készitésti paradicsomlében mutattuk ki. A hazilag készitett egyik almalében és a
narancslében nem volt kimutathat6 6lom jelenléte. A vizsgalt mintak értékének medianja 0,2
mg/L.

Az Ukrajndban felallitott hatarértékekhez viszonyitva az ebben az évben vizsgalt
mintak egyike sem 1épi 4t a megengedett hatarértéket, ugyanis az 0,4 mg/L. Erdekes, hogy
a hazi készitésli €s az arusitott granatalmalé ugyanannyi 6lmot tartalmazott. Megfigyeltiik,

crer

alacsonyabb értékeket mutatott.
3.8. A hazi készitésu és arusitott gyiimolcs- és zoldséglevek kadmium tartalma

A 2023-ban kielemzésre keriild gylimolcslé mintdkat megfigyelve megallapithato,
hogy az arusitott gylimdlcslevek nagyobb mennyiségben tartalmaznak kadmiumot. A hézi
készitési gytimoleslevekbdl csak két minta esetén volt kimutathaté kadmium. A vizsgalt
mintdk kadmium tartalma a 18. dbran megtekinthetd.

A kadmium atlagkoncentracidja a gyiimolcslevekben 0,0232 mg/L. Az arusitott
levekben a kadmium atlagkoncentracidja 0,0386 mg/L, mig a hazi készitésii
gyimolcslevekben a kadmium atlagmennyisége 0,0079 mg/L. Az {lizletben véasarolt
gyiimolcslevekben megkozelitdleg 6tszor tobb mennyiségli kadmium talalhatd, mint a hazi
készitésiiekben. A legnagyobb koncentracioban a vdasarolt narancslé tartalmazott
kadmiumot, egy literben 0,07 milligrammot mértiink. Ez az érték egy 60 kilogrammos ember
napi megengedett kadmium bevitelének kozel haromszoros mennyiségét jelenti.
Amennyiben viszont az ember egy poharral fogyaszt beldle, akkor a napi megengedett

kadmium beviteli mennyiség a hatarérték alatt lesz, ugyanis igy csak 0,014 mg kadmium jut
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a szervezetbe. A hazilag készitett héj nélkiil préselt almalé tartalmazta a legkevesebb
mennyiségii kadmiumot.

Az Ukrajnéaban felallitott hatarértékeket vizsgalva a gytimolcslevek egy literjében 1€vo
kadmium mennyisége a hazi készitésti gyiimolcslevek esetében a baracklénél mutatott
magasabb értéket a megengedettnél. Az arusitott gytiimolesleveknél a sz6161¢€ és a baracklé

kivételével minden gylimolcslében a megengedettnél tobb kadmium volt kimutathato.
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A gytimdlcslevek kadmiumtartalma (2023)
Sajat forras

Megfigyelhetjiik, hogy az darusitott gyilimdlcslevek nagyobb mennyiségben
tartalmaznak kadmiumot, mint a hazi készitéstiek. A talaj kadmium szennyezésének legfobb
forrdsa a miutragyahasznalat. Feltételezésiink szerint a gylimolcslevek gyartasdhoz
felhasznalt gylimolcsok termesztése soran nagyobb miitragya adagok keriilnek kijuttatasra,
igy a ndvényekbe, azok terméseibe is bejutott a kadmium.

A 2024-ben begytijtésre és kielemzésre keriilt gytimolcs- és zoldséglevekben talalhato
kadmium mennyiséget vizsgalva megfigyeltiik, hogy ebben az esetben ennek a nehézfémnek
a mennyisége atlagosan magasabb volt a hazi készitésii levekben. A kadmium levekben mért

crer

Az atlag 0,0386 mg/L a hazi készitésti, 0,0088 mg/L az arusitott levekre nézve.
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Az egyik hdzi készitésli paradicsomlében mértik a legmagasabb kadmium
koncentraciot, ami 0,16 mg/L volt. Ez a meghatarozott mennyiség pontosan nyolcszorosa az
Ukrajnaban engedélyezett hatarértéknek. Ennek a paradicsomlének egy literje egy felnétt,
60 kg sulyl ember szamara kozel hétszer meghaladja a kadmium napi maximalisan
megengedett beviteli mértékét. Ebbdl a paradicsomlébdl egy pohar elfogyasztasa azonos
sulyu egyén esetén enyhén 4tlépi a napi megengedett beviteli mennyiséget.

A hazi készitésti leveket vizsgalva elmondhatjuk, hogy a paradicsomleveknél, a
granatalmalénél ¢és a narancslénél volt kimutathatdo kadmium mennyiség. A
kereskedelemben véasarolt leveknél csak a paradicsomlének volt kimutathaté kadmium
tartalma.

Megfigyeltiik, hogy a 2023-ban vizsgalt arusitott narancs és baracklé¢ esetében
kimutathat6 volt a kadmium bizonyos mértékli koncentracidja, viszont a 2024-ben
begylijtott mintdk esetében nem. Leszogezhetjiik, hogy a 2023-as vizsgalattal ellentétben itt

a hazi készitésii levekben mértlink atlagosan magasabb kadmium tartalmat.
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3.9. A gyiimolcs- és zoldséglevek osszes titralhato savtartalma

A gyiimolcsok savanykas ize a benniik talalhato szerves savaknak kdszonhetd. Ezek
koziil az almasav, a borkdsav és a citromsav a leggyakoribb, mig mas savak csak kivételesen
¢s kisebb mennyiségben fordulnak eld.

A gyiimolcsokben a szerves savak bioszintézise eltér egymastol. A kiilonbozd
gytimolcsfajtadkban kiillonbozé szerves savak taldlhatok nagyobb mennyiségben. Ebbol
adoddan az almaterméstieknél az Osszes savtartalmat almasavban, mig a bogyods
gylimolcsoknél citromsavban szokas meghatarozni (JURICS és LINDNER, 1965).

Fontosnak tartottuk, hogy a gyiimdlcs- és zoldséglevek vizsgdlatdnal nem csak a
mikroelemek és nehézfémek tartalmat hatdrozzuk meg, hanem tobbek kozott az Osszes
titralhat6 savtartalmat és a C-vitamin tartalmat is, ugyanis ezek a tényezok hatassal vannak

ezen levek humanbioldgiai hataséra.
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20. abra

A gyiimdlcs- és zoldséglevek savtartalma (2024)
Sajat forras

A 2024-ben begytijtésre és vizsgalatra keriilt gyiimoles- és zdldséglevek Osszes

titralhato savtartalmat hataroztuk meg, melynek az eredményei a 20. dbran lathato.
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Az abrat megfigyelve lathatjuk, hogy a legmagasabb Gsszes titralhato savtartalommal
az arusitott paradicsomlé rendelkezett, majd ezt kovette az egyik hazi készitési
paradicsomlé. A legalacsonyabb értéket az arusitott levek koziil az alma-sz4161¢ mutatta, a
hazilag készitettek koziil pedig az egyik almalé. A levek savtartalma 0,28-3,4 g/dm> kozott
mozgott.

3.10. A gyiimolcs- és zoldséglevek C-vitamin tartalma

A gyiimdles- és zoldséglé mintdk C-vitamintartama, melyeket 2024-ben vizsgaltunk,
a 21. &bran tekinthetd meg.

A legnagyobb mennyiségben C-vitamint a hazi narancslé tartalmazott, tobbet, mint az
tizletben vasarolt. Legalacsonyabb mennyiségben az arusitott alma-sz6161¢é tartalmazott C-
vitamint, tovabba az iizletben vasarolt 0szibaracklé esetében nem volt kimutathatd ezen
vitaminnak a tartalma. A hazi készitésii granatalmalé kdzel négyszer magasabb C-vitamin
tartalommal rendelkezett, mint az arusitott. A gylimolcs- és zoOldséglevek C-vitamin

koncentracidja, az észibarack kivételével, 1,98-49,53 mg/100 cm? kdzott mozgott.
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A gyiimdlcs- és zoldséglevek C-vitamin tartalma (2024)
Sajat forras
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OSSZEFOGLALAS

A munka céljaul a Karpataljan, legfoképpen Beregszasz ¢s Nagybereg kornyékén
fellelhetd hazi készitésti és az iizletek polcain arusitott gyiimolcs- €s zoldséglevek mikroelem
tartalmanak vizsgélatat valasztottuk.

A kutatasunkhoz 2023 sordn 7-7 mintat gyijtottink be mind hazi készités
gyiimolcslevekbdl, mind az iizletekben arusitott gyiimolcslevekbdl. A hazilag termesztett
gyiimolcsok koziil almat, barackot, szilvat és szolot gytjtottiink be Nagybereg térség
teriiletén. Emellett sikeriilt hazilag termesztett almabol késziilt pasztorozott almalevet
begytijteniink. Uzletben vasarolt narancs is keriilt otthoni feldolgozasra. A hazi készitésti
gylimolcsleveket gylimolcscentrifuga segitségével készitettiik. Az arusitott gytimolcslevek
kozott fellelhetd volt sz6l61€, baracklé, narancslé, cseresznyelé, nektarin- narancslé és két
féle gyartotol vasarolt almalé.

2024-ben 15 minta begyujtésére keriilt sor, ebbdl 7 hazi készitési, 8 pedig arusitott
gylimolcs- és zoldséglé. A hazi készitésli levek kozott megtalalhatdak voltak pasztérozott
alma- és paradicsomlevek, illetve {izletben vasarolt gylimolcsbdl sajat kezli feldolgozassal
késziilt grépfrat-, granatalma- és narancslé. Az iizletben felvasarolt gyiimolcs- ¢és
zoldséglevek a kovetkezoek voltak: alma-sz6lolé, alma-répalé, Oszibaracklé, narancslé,
ananaszlé, granatalmalé, meggylé és paradicsomlé.

A 2024-s mintak nem csak mikroelem-tartalmat, de az Osszes titralhato savtartalmat
és C-vitamint tartalmat is meghataroztuk. Eredményeink szerint Osszességében a
legmagasabb savtartalommal a paradicsomlevek rendelkeztek. A gytimdlcs- és zoldséglevek
savtartalma 0,28-3,4 g/dm?® kozotti skalan mozgott. Ami a C-vitamint illeti, legnagyobb
koncentraciot a hazi készitésii narancslé esetében mértiik, 49,53 mg/100cm?-t.

A gylimolcs- és zoldséglé mintdk roncsolasat mikrohulldmi roncsold késziilék
segitségével végeztik. A mintadkat végilil pedig az Agilent Technologies 240 tipusu

atomabszorpcids spektrofotométer segitségével megvizsgaltuk.

A munkank sordn megmértiik a kiilonb6zo levek réz (Cu), cink (Zn), mangén (Mn),
vas (Fe), kobalt (Co), krom (Cr), 6lom (Pb), kadmium (Cd) mennyiségét mind a hézi
készitésli, mint az arusitott gyiimolcs- és zoldséglevekben. Megfigyeltiik, hogy a réz, a cink
¢s a vas koncentracioja magasabb volt a hazi készitésli levekben. A mangan és a kobalt
koncentracidja valtozatosan oszlott el a gylimdlcslevek fajtai kozott. A krom és az 6lom

szintje jelentdsen magasabb volt az arusitott gytimolcslevekben, mint a hazi készitésiiekben.

crer
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kaptunk, ugyanis a 2023-s vizsgalat esetében az arusitott levekben, mig a 2024-s vizsgalat
soran a hazi készitésii gyiimolcslevekben mértiink magasabb mennyiséget. Ezek az adatok
alapjan azt a kdvetkeztetést tudjuk levonni, hogy a gyiimolcslevek a gyartasi folyamat soran,

illetve maga a gyiimoélcs termesztése soran ezekkel az anyagokkal szennyezddnek.
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PE3IOME

Mertoro poboTH OyJI0 JOCTITUTH BMICT MIKPOCIEMEHTIB B (DPYKTOBHX Ta OBOYEBHUX
COKax, BUTOTOBJICHMX Y JIOMAIlIHIX Ta MPOMHMCIOBHX YMOBax, ki Oynu BimiOpaHi Ha
3akaprmarTi, mepeBaxHo B beperosi, Bemnkux beperax Ta X oKomuIsx.

s nocnimkenns y 2023 pori 3i0panu 7-7 3pa3kiB PpyKTOBUX COKIB JTOMAITHBOTO
BUPOOHMIITBA 1 TAaKWX, II0 MPOJAOThCA B MarazuHax. Cepea JOMaIIHIX COKIB OyiH
siOJTyYHU, TIEPCUKOBHUH, CIIMBOBUN Ta BUHOTpaaHHUi 3 cena Bemwki beperu. Oxpim Toro,
MaJli TacTepU30BaHUM sIOMy4YHU CiK, BUTOTOBJIECHUH i3 AomamHix sOnyk. Kymnenuii y
MarasuHi anejabcHHU Oynu mepepoOiieHi Ha COK B JOMAaIIHIX yMmoBax. JlomarmHi coku
BUTOTOBJISUIM 32 IOTIOMOT0I0 COKOBMXUMaINKH. Cepell IpoAakHUX (PPYKTOBHUX COKIB OyIu
BUHOTPAIHUMA, TEPCUKOBUM, aNeIbCUHOBUM, BHUIIHCBUH, HEKTAPUHOBO-ANCIIbCHHOBHH 1
S0TydHUH TBOX PI3HUX BUPOOHHKIB.

Y 2024-my pomi BimiOpano 15 3pa3kiB, 3 HUX 7 JOMAaIIHIX Ta 8 KOMEpPIIHHHUX
bpykTOBUX 1 0BOueBUX cOKiB. Cepes JOMAIIHIX COKIB OyNu MacTepu30BaHUil sOTyYHUI 1
TOMAaTHHIA, a TAKOXK rpernpyTOBUii, TPaHATOBUI Ta aneIbLCUHOBUA, SIKi BUTOTOBJICHI HAMU
3 mpopaxHux QpykTiB. Komepiiitai ¢ppykToBi Ta 0BOYEeBi COKM OyJiM HACTYIHI: SOTYIHO-
BUHOTPAJHUMA,  s0JTYyYHO-MOPKBSIHUM, TEPCUKOBUM,  amneJbCHHOBHM, aHAaHACOBU,
IpaHaTOBUI, BULITHEBUH 1 TOMaTHUH.

VY 3paszkax 2024-ro poKy MU BH3HAUaJId HE JIMIIE BMICT MIKpOENEMEHTIB, a U
3arajbHUM BMICT TUTPOBAHUX KHUCJIOT Ta BiTamiHy C. 3riHO 3 HallMMH pe3yJbTaTaMy,
TOMATHUW CIK MaB HAMBHUIIHMK 3arajJibHUl BMICT KUCJIOT. BMICT KuCIOTH (PYKTOBUX Ta
0BOYEBHUX COKiB KonuBaeThes Bint 0,28 110 3,4 r/am?. 1o crocyeThes BiTaminy C, To HaiiBuIIa
i10ro KoHIEeHTpallis 6yJ1a B JOMAIIHEOMY anelbCHHOBOMY coKy — 49,53 mr/100 cv®.

Minepanizanito 3pa3kiB (PYKTOBHX Ta OBOUYEBUX COKIB IIPOBOAMIIM 32 JIOTIOMOTOIO
IPUCTPOIO Ul MIKPOXBUJIBOBOI JECTPYKIii. BMmicT MIKpoeneMeHTIB BH3HAUMIM 3a
JIOIIOMOT 010 aTOMHO-a0copOuiitHoro cnekTpodoTtomerpa Agilent Technologies 240.

Y (QpyKTOBHX Ta OBOUEBUX COKaX, BUTOTOBJIEHUX Yy JOMAIIHIX Ta MPOMHUCIOBUX
yMOBax HamH Oysu BU3HaueHi BMicT Kynpymy (Cu), nuHky (Zn), manrany (Mn), depymy
(Fe), xobampty (Co0), xpomy (Cr), cBunmwo (Pb), xkammiro (Cd. BcranoBwmm, o
KOHIIEHTpalli KylnpyMy, LHUHKY Ta ¢epyMy Oyad BHIIMMH B JOMAIIHIX COKax.
KonueHnTpartliss MaHrany ta koo6anbTy OyJia pi3HOIO Ui pI3HUX BUAIB COKiB. BmicT Xpomy Ta
CBUHIIIO OYJIM 3HAYHO BUIIMMH B KOMEPIIIHHUX COKaX, HIX Y AoMamIHiX. [y kaamito HaMu

OTpUMaHi pi3HI pe3ynbTaTH 3a 1aBa poku. Y 2023-y poui kaamiro Oyno Ouiblie y
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KOMEpIIIHUX coKaX, To/1 K y 2024-y poli Horo KoHIeHTpalis Oyia OUIbIIOI y JOMAIIHIX
¢pykToBHX cokax. Ha mincTaBi mux 1aHMX MOKHA 3pOOMTH BUCHOBOK, 11O ()PYKTOBI COKU
3a0pYIHIOIOTHCSI MMM PEYOBMHAMH B IIpOIleci BUPOOHHIITBA Ta IMiJ{ Yac BHPOIIYBAHHS

caMuX IUIOJIB.
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MELLEKLETEK

22. abra

Hazi készitésti gyltimoleslevek (2023)

Sajat forras

23. abra

A vizsgélathoz elOkészitett,
roncsolt mintak
Sajat forras

5. tablazat

A gytimdlcslevekben vizsgalt réz mennyisége (2023)

Sajat forras

Cu - Réz
A minta megnevezése Arusitott gyiimolcslevek (mg/L)

Sz6161é 0,35 0,035
Almalé (1) 0,02
Almalé (2) 0,13 0
Pasztérozott almalé 0,8

H¢j nélkiil préselt almalé 0,15

Baracklé 0,26 0,01
Szilvalé 1,24

Narancslé 0,36 0,25
Cseresznyelé 0
Nektarin-narancslé 0,09
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6. tablazat

A gyiimoélcslevekben vizsgalt cink mennyisége (2023)

Sajat forras

Zn - Cink

A minta megnevezése

[ DAz keSS eyimolesievek (me/l) | Arusitott gyiimbleslevek (mg/L)

Sz6161¢ 0,43 0,035
Almale’ (1) 0,16 0,08
Almalé (2) 0,12
Pasztorozott almalé 1,13
H¢j nélkiil préselt almalé 0,25
Baracklé 0,84 0,08
Szilvalé 1,21
Narancslé 0,27 0,27
Cseresznyelé 0,09
Nektarin-narancslé 0,09
7. tablazat

A gytimolcslevekben vizsgalt mangan mennyisége (2023)

Sajat forras

Mn - Mangén
A minta megnevezése Arusitott gyiimolcslevek (mg/L)
Sz6161é 0,5 0,265
Almale’: (1) 0,09 0,36
Almalé (2) 0,44
Pasztérozott almalé 0,28
H¢j nélkiil préselt almalé 0,09
Baracklé 0,44 0,195
Szilvalé 0,35
Narancslé 0,31 0,52
Cseresznyelé 0,44
Nektarin-narancslé 0,39
8. tablazat

A gyiimoélcslevekben vizsgalt vas mennyisége (2023)

Sajat forrés

Fe - Vas
A minta megnevezése _ Arusitott gyiimélcslevek (mg/L)

Szolole 0,62 0,415
Almalé (1) 0

- 0,55
Almalé (2) 0
Pasztérozott almalé 0,785
H¢j nélkiil préselt almalé 0,715
Baracklé 1,41 0,255
Szilvalé 3,12
Narancslé 0,2 0,3
Cseresznyelé 0
Nektarin-narancslé 0
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9. tablazat

A gyiimoélcslevekben vizsgalt kobalt mennyisége (2023)

Sajat forras

Co - Kobalt
A minta megnevezése Arusitott gyiimolcslevek (mg/L)

Sz6161é 0,16 0,035
Almalé (1) 0,15
Almalé (2) 0,12 0
Pasztérozott almalé 0,265

H¢j nélkiil préselt almalé 0,075

Baracklé 0,25 0,035
Szilvalé 0,99

Narancslé 0,12 0,15
Cseresznyelé 0
Nektarin-narancslé 0,13

10. tablazat

A gytimolcslevekben vizsgalt krém mennyisége (2023)

Sajat forras

Cr -Kréom
A minta megnevezése Arusitott gyiimolcslevek (mg/L)

Sz6161é 0 0,095
Almale’: (1) 0,04 0,29
Almalé (2) 0,39
Pasztérozott almalé 0

H¢j nélkiil préselt almalé 0

Baracklé 0,07 0,265
Szilvalé 0

Narancslé 0 0,39
Cseresznyelé 0,41
Nektarin-narancslé 0,45

11. tablazat

A gyiimoélcslevekben vizsgalt 6lom mennyisége (2023)

Sajat forrés

Pb - Olom
A minta megnevezése _ Arusitott gyiimoleslevek (mg/L)
Sz6161é 0 0,1
Almalé (1) 01 0,5
Almalé (2) ’ 0,8
Pasztorozott almalé 0
H¢j nélkiil préselt almalé 0
Baracklé 0 0,35
Szilvalé 0
Narancslé 0 0,6
Cseresznyelé 0,6
Nektarin-narancslé 0,8
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12. tablazat
A gytimolcslevekben vizsgalt kadmium mennyisége (2023)
Sajat forras

Cd - Kadmium
A minta megnevezése _ Arusitott gyiimolcslevek (mg/L)

Szdlolé 0 0,015
Almalé (1) 0 0,04
Almalé (2) 0,03
Pasztérozott almalé 0

H¢j nélkiil préselt almalé 0,005

Baracklé 0,05 0,015
Szilvalé 0

Narancslé 0 0,07
Cseresznyelé 0,05
Nektarin-narancslé 0,05

13. tablazat
A gyliimdlcs- és zoldséglevekben vizsgalt réz mennyisége (2024)
Sajat forrés

Cu - Réz
A\ sl s _ Arusitott gyﬁ(rrrlllégl/cigzéldséglevek
Almalé (1) 0,41
Almalé (2) 0,11
Paradicsomlé (1) 0,59 0.48
Paradicsomlé (2) 0,64
Grépfratlé 0,27
Granatalmalé 0,42 0,03
Narancslé 0,47 0,14
Alma-sz8161¢ 0,04
Alma-répalé 0,15
Oszibaracklé 0,07
Ananészlé 0,26
Meggylé 0,01
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14. tablazat

Sajat forras

A gyiimdlcs- és zoldséglevekben vizsgalt cink mennyisége (2024)

Zn - Cink ’
. . Arusitott gytimoles/zoldséglevek

Almalé (1) 0,42

Almalé (2) 0,26

Paradicsomlé (1) 1,06 0,78
Paradicsomlé (2) 1,21

Grépfrutlé 0,39

Granatalmalé 1,09 0,13
Narancslé 0,52 0,19
Alma-sz6161é 0,08
Alma-répalé 0,28
Oszibaracklé 0,11
Anandszlé 0,56
Meggylé 0,06

15. tablazat

Sajat forras

A gytimdlcs- és zoldséglevekben vizsgalt mangan mennyisége (2024)

Mn - Mangan

Arusitott gyiimdles/zoldséglevek

(mg/L)
Almalé (1) 0,20
Almalé (2) 0,46
Paradicsomlé (1) 0,68 0,66
Paradicsomlé (2) 0,45
Grépfratlé 0,09
Granatalmalé 0,20 0,30
Narancslé 0,22 0,23
Alma-sz06161é 0,08
Alma-répalé 0,34
Oszibaracklé 0,22
Ananaszlé 16,67
Meggylé 0,19
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16. tablazat

A gyiimolcs- és zoldséglevekben vizsgalt vas tartalma (2024)

Sajat forras

Fe - Vas i
A\ i e e _ Arusitott gyug:ln()glfigzoldseglevek
Almalé (1)
Almalé (2)

Paradicsomlé (1)

Paradicsomlé (2)

Grépfrutlé

Granatalmalé

Narancslé

Alma-szololé

Alma-répalé

Oszibaracklé

Ananaszlé

Meggylé

17. tablazat

A gyiimoélcs-€s zoldséglevekben vizsgalt 6lom tartalma (2024)

Sajat forrés

Pb - Olom
A\ it s _ Arusitott gyﬁ(r?négl/c]f;zéldséglevek

Almalé (1) 0,10

Almalé (2) 0

Paradicsomlé (1) 0,15 025
Paradicsomlé (2) 0,05

Grépfrutlé 0,10

Granatalmalé 0,20 0,20
Narancslé 0 0,20
Alma-sz6161é 0,20
Alma-répalé 0,30
Oszibaracklé 0,10
Ananaszlé 0,30
Meggylé 0,20
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18. tablazat
A gyiimdlcs- és zoldséglevekben vizsgalt kadmium tartalma (2024)
Sajat forras

Cd - Kadmium ’

A minta megnevezése ngélcs/zngSézgvek (mg/L)
Almalé (1) nem kimutathato
Almalé (2) nem kimutathato
Paradicsomlé (1) 0,16 0,07
Paradicsomlé (2) 0,08
Grépfratlé 0
Granatalmalé 0,01 nem kimutathato
Narancslé 0,02 nem kimutathato
Alma-sz6161é nem kimutathato
Alma-répalé 0
Oszibaracklé nem Kimutathato
Ananaszlé 0
Meggylé 0
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