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OSSZEFOGLALAS

Napjaink egyik legfontosabb ténygz az egészséges taplalkozas: hogy magadseéufy vegyszer-maradvanyokt6l mentes taplalékot
juttassunk szervezetlinkbe. Az egészséges és tépdhmdiszerek iranti igény vilagszertes,nmelynek kapcsan az oko-élelmiszerek
fogyasztasa egyre népsien. Az utobbi idben szamos, a hagyomanyos- és 6ko-élelmiszerektleti paramétereit vizsgaldé tudomanyos
kdzlemény sziletett, egyrészt, mert egyre tobbeerték fel a vegyszer-maradvanyok egészségre)ékrdailletve kdrnyezetre gyakorolt
karos hatasait, masrészt, hogy kider(ljon, az @uo¥ny valéban magasabb tapértéka konvencionalissal szemben. Munkank soran 6ko-
és konvenciondlis gazdalkodasbél szarmazé terméspegarépa gyokér, burgonya gumoé és petrezselydikég) szarazanyag-, hamu-,
makro- és mikroelem tartalmat vizsgaltuk. Eredmiitkyaz altalunk vizsgalt 6ko- és konvencionalisnimyeksl nydjtanak informaciot a
fogyasztok szamara.

Kulcsszavakbiotermény, asvanyielem-tartalom, szarazanyag,tham
SUMMARY

Nowedays one of the most important issues to diseuhe healthy nutrition: feeding our bodies whilgh quality nutrients, which is
free of chemical residues. The demand for healtity rautritious food is increasing worldwide, thasudts in the growing popularity of
consumption of organic food. Several studies dgakith the nutrient content of traditional and orga food have been published lately,
since it became clear that eating food contaminatéd chemical residues damage to health, food taedenvironment. Therefore it would
be desirable to find out if organic food is readlyperior to conventional one. In our study we apatithe dry matter, ash, macroelement
and trace element content of organically and cotigeally grown crops (carrot root, potato tuber apdrsnip). Our results provide further
information to consumers about the nutritional \eabf organic and conventional crops.

Keywords:organic crop, mineral content, dry matter, ash

BEVEZETES, IRODALMI ATTEKINTES

Napjainkban, az egészség egyik legfontosabb téez a taplalkozas valt: hogy megfélehennyiség és
mindsédi — taplalkozas-élettani szempontbdl jetentbeltartalmi 6sszetéidben gazdag és szenngez
anyagoktdl mentes - taplalékot juttassunk szerivekbie. Vilagszerte novekszik a biztonsagos élelenedz
irdnti igény, melynek kapcsan egyre nagyobb néfisegnek orvend az ©ko, vagy mas néven, a bio-
élelmiszerek fogyasztasa. Az utObbisiién szamos, az 6ko- és a konvenciondlis élelmiszbedtartalmi
paramétereit vizsgald, illetve 6sszehasonlité tullyyos kozlemény sziletett, részben azért, mereetjpben
ismerték fel a nagylizemi, intenziv (azaz manapsagkonvencionalis) mégazdasagban hasznalt vegyszerek
egészségre, illetve kdrnyezetre gyakorolt karoadat, masrészt, hogy kideriljon, valéban van-ékitég a
bio-, illetve konvenciondlis gazdalkodasbdl szartnatelmek tdpanyag-osszetétele kozott (Gyorénél.et a
2006a).

Sok tanulmany megegyezik abban, hogy a bio-termésyérazanyag, asvanyi anyag (Fe, Mg, P), illetve
egyes antioxidans hataslu Osszétesk, mint a C-vitamin, a polifenolok és a flavashoimennyisége
szignifikdnsan nagyobb, mig a nitrat, az egyes zféhgek és a vegyszer-maradvanyok mennyisége pedig
szignifikdnsan kisebb, mint a konvencionalis tergekiben. A szénhidrat- és fehérjetartalomban silgnis
kilobnbséget nem tapasztaltak, bar megallapitotthkgy a bio-termények tendenciadisr kisebb
fehérjetartalommal viszont jobb aminosav-0sszdedtedndelkeznek (Gyoréné et al., 2006 a,b,c,dg¥aet al.,
2009; Worthington, 2001; Crinnion, 2010; Hajslotalk, 2005).

Cikkiink célja, hogy elemezzik és 6sszehasonlitsufkagyomanyos- és az Okolégiai gazdalkodasbodl
szarmaz6 termények szarazanyag-, hamu-, makroikésalem tartalmat.

Az asvanyi anyagok a szervezet egészséges és Radyezott nikodéséhez nélkildzhetetlenek, hiszen a
létfontossagu életfolyamatok részesei, vagy kattliai. Részt vesznek az anyagcsere-folyamatoldoaast
homeosztazisanak megtartasaban, a csoriépben és az izomzat megfélehikodésében illetve segitik a
szervezet vérképz és védekazrendszerét is (Gyoréné et al., 2006a; BardoczQR® magasabb szarazanyag
tartalom a termények jobb tarolhatésagat és ell@ddpességik novekedését eredményezi
(www.biokultura.org). A hamutartalom értékdélaz asvanyi anyag tartalomra tudunk kdvetkeztetni.
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Worthington (2001) adatai szerint a zoldségfélék- My és Fe-tartalma szignifikAnsan magasabb a bio-
z6ldségek javara, mig Lairon (2010) azt talaltayyha bio-termesztésgyokér- és gumas zoldségek szarazanyag
tartalma nagyobb, mint a konvencionalis terme$ziés, bar a kildnbség nem mindig szignifikans. Egyes
kutatasok szerint, a bio-burgonya nagyobb Mg-, M;,K- és Se (Gyoréné et al., 2006a), Warman ésuda
(1998) szerint magasabb P-, Mg-, Na-, K (a kiiloghss#ak a Mg esetében szignifikans), Worthingtor020
szerint pedig magasabb Fe-, Mg- és P-tartalommualelkezik, mig masok a K- és Fe (Bacchi et al.,4200
illetve a K-, Na-, Ca-, Mg-, P (Hansen, 1981) tlamsban nem talaltak szignifikans kilonbséget. Har(d€81)
szerint, a bio- és konvencionalis sargarépa magnoehrtalma kozétt szignifikdns kilénbség nincsg mi
Warman és Havard (1997) szerint a konvencionatimdsztéstl szarmaz6 sargarépa szignifikdnsan tobb N-t,
Mn-t és Cu-et, mig a bio-sargarépa szignifikangdub tB-t és S-t, illetve Worthington (2001) szefgt-at, Mg-
ot, P-t tartalmaz. Bender et al. (2009) szerinioa & konvencionalis sargarépa szarazanyag-, PG és Mg-
tartalma kozott szignifikans kilénbség nincs, mégiczyn'ska (1996), valamint Fjelkner-Moding et(2D00)
szerint a bio-termények, beleértve a sargarépatmagasabb szarazanyag tartalommal rendelkeznek a
konvencionalis terményekkel szemben.

Az irodalmi adatokbdl kidertl, hogy a mai napigngsok ellentmondas van ezen a terileten, ezéjukart
fontosnak, az ebben a témaban szlletett tovablmadyos kutatasokat, hogy elfogulatlan és hiteles
informaciét tudjunk adni a fogyasztok részére. Mamk sordn, a mindenki szdmara hozzaférisb- és
konvencionalis termeszt&dlszarmazd burgonya gumo, sargarépa gyokér észpetyem gyodkér szarazanyag-,
hamu-, makro- (Na, K, Ca, Mg, P, S) és mikroele Eu, Zn, Mn, Mo, Co, Cr, Se) tartalmat vizsgaltuk

ANYAG ES MODSZER
Felhasznalt anyagok

A kisérlet soran felhasznélt bio-termények - s&pargyokér Daucus carota sspvar. Nantesi), burgonya
gumd Solanum tuberosum sspvar. Pannénia) és petrezselyem gyokeet(oselium tuberosum sspvar.
Félhosszl) — egy székesfehérvari bio-gazdasagbdd, konvencionalis parjuk debreceni hagyomanyos
gazdalkodasbdl szarmaztak. A talaj mindkét gazdikbtipus esetén mészlepedékes csernozjom. Argeké
termesztésének pontos kortlményeit (a talaj fizkéaniai tulajdonsagait, tapelem-ellatottsagat, lkalmazott
névényvédelmet, a termesztés klimatikus korilméhyeem ismertik. A mintak piacérett, kereskedelmi
forgalomba keril, a fogyasztok szdméara hozzaféétheermények kozul kertltek ki. Az adott termények
betakaritasa megkozdliég azonos idben tértént. A mintavétel soran az MSZ 6343:1974bsany szerint
jartunk el. A mintékat feldolgozasukiditében (3,4 °C-on) taroltuk. A kisérlet soran felhadzmegyszerek: a
cc. HNG; (65m/m%, Scharlau Chemie, S. A.) a Spektrum-3D.-t6ft a cc. HO, (30m/m%, Darmstadt,
Germany) a Merck Kft.é lett beszerezve.

Moédszerek

Mintaelskészités

A mintaebkészités els l1épéseként a terményékr— folyd csapvizben térténalapos mosas soran -
eltavolitottuk a szennyédéseket, majd a nem ebet az altaldban nem fogyasztott (héj) — részekvelithsa
utan a mintakat nagyobb darabokra apritottuk, éze&en, Zanussi HB 9807 D tipusu, 400 W teljesitniény
apritd készllékkel homogenizaltuk. Mivel a mérésekn egy idben torténtek, minden egyes vizsgalathoz
legalabb 3 db terményt dolgoztunk fel, hogy &efl homogén mintat kapjunk. A meghatarozasok sagn,
mintabdl harom parhuzamos mérést végeztink.

Szarazanyag tartalom meghatarozasa

A szérazanyag tartalom meghatarozdsat az MSZ 63®B3 szabvany szerint végeztik. Adkészitett
(homogenizalt) nyers mintdkbél PRECISA 180A tipumdalitikai mérleg segitségével 5 g-ot mértiink be
petricsészébe (haromszoros parhuzamban), miutésenires lemértilk azt. A mintdkat szaritdészekrénybe
helyeztiik, elszér 60 °C-on — hogy elkeriljuk a nyers mintak ngggét —, majd 103 °C-on tdmegallanddsagig
szaritottuk. Ezt kdvéen a mintakat ekszikatorban hagytuki#it, majd visszamértiik és a kapott eredmények
alapjan szamoltunk. A szérazanyag tartalmat %-biéejekve kaptuk meg a kovetk&zszamitas alapjan:
X/Y*100 (X: visszamért minta témege (g); Y: beméinta tomege (g).

Hamutartalom meghatarozasa

A hamutartalom meghatarozasat az MSZ 1SO 5984:1€8sbvany szerint végeztik. Azdékészitett
(homogenizalt) nyers mintakbdl analitikai mérlegjis®égével 2 g-ot mértiink be izzitétégelybe (hammres
parhuzamban), miutan Uresen is lemértik azt. A akatt kemencébe helyeztilk, majd 550 °C-on 4 o6ran
keresztil hamvasztottuk. Ezt koven — a tégelyek némiiilése utan — a mintdkat ekszikatorban hagytuk
kihiilni, majd visszamértik és a kapott eredmények atagzamoltunk. A hamutartalmat %-ban kifejezve
kaptuk meg (nyerstdmegre vonatkoztatva) a kéveétlsgamitas alapjan: X/Y*100 (X: visszamért minta &iya
(9); Y: bemért minta tdmege (Q).
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Makro- és mikroelem tartalom meghatarozasa

A mintdk makro- és mikroelem tartalmanak meghai@#sdhoz HN@-H,0,-0s nedves roncsolasos
mintaebkészitési médszert alkalmaztunk. A homogenizalrsiyaintakbdl analitikai mérleg segitségével 5 g-ot
mértiink be Ball6 (50 cmi-re illetve 100 critre kalibralt) roncsolé csévekbe (haromszoros pgamban). A
bemért mintakhoz 10 chec. HNGQ:-at (65m/m%) adtunk, majd egy estén &t allni halgymésnap 60 °C-on 45
percig LABOR MIM OE-718/A tipusu elektromos blokksoloval roncsoltuk. A roncsolé csovek
szobalimérsékletre valé lelilését koveten a mintakhoz 3 chree. HO,-ot (30m/m%) adtunk és 120 °C-on 90
percig roncsoltuk. Miutan a roncsolé csovek széobadrséklefire hiltek, a mintakat ioncserélt vizzel jelre (50
cnt) toltottik, Osszeraztuk, majd FILTRAK 388-as tipusdirépapiron keresztiil Erlenmeyer lombikokba (100
cn?) sZirtilk. A mérés elvégzéséig a mintakat 25@s niianyag szcintillaciés edényekben tartottuk. A makro-
és mikroelem tartalom meghatarozasokhoz OPTIMA 3800 tipust induktiv csatolast plazma optikai
emisszios spektrométert (ICP-OES) alkalmaztunkefedményeket ppm-ben (mg/kg) kifejezve kaptuk meg a
nyers mintara vonatkoztatva.

Felhasznalt statisztikai modszerek
Az eredmények értékeléséhez, a téblazat illetvedbrak elkészitéséhez Microsoft Excel szoftvert
alkalmaztunk.

EREDMENYEK
Az altalunk megvizsgalt bio- és konvencionalis tények szarazanyag-, hamu-, makro- és mikroelem
tartalmanak eredményeit dz tdblazatbarfoglaltuk dssze. Az értékparok kozotti kilonbsemsifikans voltat

* wx e jeloltik.

1. tablazat
Bio- és konvencionalis termények szarazanyag-, hamumakro- és mikroelem tartalma (nyerstdmegre vondoztatva)

Séargarépa gyokér(1) Burgonya gumé(2) Petrezselyem gyokeér(Z
Bio(4) Konv.(5) Bio(4) Konv.(5) Bio(4) Konv.(5)
Sz. a.(6) % 11 7 i 24 22 i 19 18 *
Hamu(7) % 0,97 0,98 1,47 1,23 i 1,46 1,15 b
Na mg/kg 168 789 rorx 20 9 xx 119 93 **
K mg/kg 3544 3677 4773 3455 rrx 4437 4586 *
Ca mg/kg 431 309 i 158 86 i 543 511 i
Mg mg/kg 208 160 * 329 214 i 693 672
P mg/kg 584 405 rrx 804 392 rorx 1056 678 **
S mg/kg 227 147 rorx 234 448 rrx 765 426 **
Fe mg/kg 0,99> 1,00> 1,49 1,94 * 16,38 1,31 i
Cu mg/kg 1,40 0,68 * 2,12 1,09 * 2,22 2,00
Zn mg/kg 3,95 3,64 4,06 2,90 rorx 531 5,53
Mn mg/kg 0,89 0,84 1,55 1,54 4,03 5,93 rrx
Mo mg/kg 0,17 0,15 * 0,28 0,04 * 0,31 0,34
Co mg/kg 0,05 0,07 0,07 0,06 0,09 0,09
Cr mg/kg 0,01> 0,01> 0,16 0,16 0,21 0,01> *x
Se mg/kg 0,87 1,13 1,21 0,10 0,91 1,27

Megjegyzés: *: 5% szignifikancia szinten (p<0,058)1% szignifikancia szinten (p<0,01), ***: 0,1% mmifikancia szinten (p<0,001)

Table 1: Dry matter, Ash, Macroelement and Micrag@t content of organic and conventional crops appraw mass)
Carrot root(1), Potato tuber(2), Parsnip(3), Orgéh)i Conventional(5), Dry matter(6), Ash(7)

A sargarépa gyokér esetében megfigyélhebgy a Ca-, Mg-, P- és S-tartalom szignifikAnseagasabb volt
a bio-sargarépaban, mint annak konvencionalis panaA Na-tartalom a konvencionalis sargarépabdh vo
magasabb, mig a K esetében nem volt szignifikandnkgég a kétféle termesztéblszarmazd sargarépak
kozoétt (L. abrg. A mikroelem-tartalom tekintetében szignifikangldnbség volt megfigyelhéta Cu és a Mo
esetében a bio-sargarépa javara, mig a Fe, Zn, @M, Cr, Se esetében szignifikans kilonbséget nem
tapasztaltunkd. abrg. A bio-sargarépa szarazanyag tartalma szignifitdanmagasabbnak bizonyult, mint a
konvencionalis sargarépéaé, mig a hamu tartalombantaléltunk szignifikans kulénbségét ébrg).
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A burgonya gumé esetében a Na-, K-, Ca-, Mg- éarflbm a bio-burgonydban, mig a S-tartalom a
konvencionalis burgonyaban volt szignifikansan nsa@ (. abrg. A mikroelemek esetében a Cu-, Zn- és Mo-
tartalom a bio-burgonyaban, mig a Fe-tartalom av&noionalis burgonyaban volt szignifikansan maghsab
Mn-, Co-, Cr-, Se-tartalom esetében szignifikanEhiiséget nem tapasztalturk @brg. A szarazanyag- és
hamu tartalom tekintetében szignifikans kilénbsgig megfigyelhet a bio-burgonya javara(abrg).

A bio-petrezselyem gydkér Na-, Ca-, P- és S-taadzignifikAnsan magasabbnak bizonyult konvencisnal
parjaval dsszehasonlitva. A K-tartalom a konvergiisnpetrezselyemben volt szignifikAnsan magasatib,a
Mg esetében szignifikans kulénbséget nem figyeltimkg (. abrgd. A Fe- és Cr-tartalom a bio-
petrezselyemben, mig a Mn-tartalom a konvenciorp@isezselyemben volt szignifikdnsan magasabb.bhitd
mikroelem tekintetében szignifikans kulénbséget napasztaltunk. abrg. A bio-petrezselyem hamu- és
szarazanyag tartalma szignifikdnsan magasabbnekyhiit konvencionalis parjan&.(abrg).

1. abra:Bio- és konvencionalis termények makroelem tartalmgnyerstomegre vonatkoztatva)
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Figure 1 Macroelement content of organic and conventionaps (apply to raw mass)
Organic carrot(1), Conventional carrot(2), Orgapiatato(3), Conventional potato(4), Organic par$jip(Conventional parsnip (6),
Macroelement(7)

2. abra Bio- és konvencionalis termények mikroelem tartalmgnyerstdomegre vonatkoztatva)
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Figure 2 Microelement content of organic and conventiomaps (apply to raw mass)
Organic carrot(1), Conventional carrot(2), Orgapatato(3), Conventional potato(4), Organic par$)ipConventional parsnip(6), Trace
element(7)

90



AGRARTUDOMANYI KOZLEMENYEK, 2012/50.

3. dbra Bio- és konvencionalis termények szarazanyag- ésrhatartalma (nyerstdomegre vonatkoztatva)

m Bio séargarépa(l)
o Konvenciondlis sargarépa(2)
@ Bio burgonya(3)
@ Konvenciondlis burgonya(4)

m Bio petrezselyem(5)
@ Konvenciondlis petrezselyem(6

Szarazanyag- és hamutartalom

Szarazanyag (7) Hamu (8)

Figure 3 Dry matter and ash content of organic and conwerai crops (apply to raw mass)
Organic carrot(1), Conventional carrot(2), Orgapa@mtato(3), Conventional potato(4), Organic par$)jipConventional parsnip(6), Dry
matter(7), Ash(8)

KOVETKEZTETESEK

Eredményeink alapjan elmondhat6, hogy a kisérlatirsafelhasznalt mindharom termény esetében
szignifikans kilonbségeket tapasztaltunk egyes maks mikroelem értékek kodzott, tobbségében a bio-
termények javara. Ezen eredmények viszont nem miresetben egyeznek az irodalmi adatokkal. A bio-
sargarépaban a Ca-, Mg-, P-, S-, Cu- és a Mo-tantah bio-burgonyaban a Na-, K-, Ca-, Mg-, P-, @ és a
Mo mennyisége, a bio-petrezselyemben pedig a Na, &, S-, Fe- és a Cr-tartalom bizonyult szigsifisan
magasabbnak konvencionalis parjukkal szemben.

A bio-termények szarazanyag tartalma mindharoméagnesetében szignifikdnsan magasabbnak bizonyult
konvenciondlis parjuknal. Ez az eredmény teljeslimsgban van az irodalmi adatokkal. A hamutartalom
tekintetében — melynek értékilbaz asvanyi anyag tartalomra kévetkeztethetiinkzigngikans kulénbséget
tapasztaltunk a burgonya és a petrezselyem esetsistén az 6ko-termények javara.

Eredményeink (nyerstdmegre vonatkoztatva) a fodglisgzemszogéth, az altaluk hozzaférhétbio- és
konvencionalis terményelr(sargarépa gyokér, burgonya gumo, petrezselydikégy nyujtanak informaciot.

Fontos megemliteni, hogy a termés beltartalmi éit¢la genetikai adottsdgok mellett sok mas téhyez
befolyasolja (talaj, tapanyag-utanpoétlas, novénglemm, klimatikus viszonyok). Mivel terményeink
termesztésének pontos kortlményeit nem ismertllkedreényeink alatdmasztasara tovabbi vizsgalatok
sziikségesek, annak a kérdésnek a megvalaszolésgraa bio-termények valdban egészségesebbek-¢, min
hagyomanyos tarsaik.
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