Serdulék napi étrendjének Fe- Cu- és Zn-
tartalmanak vizsgalata

NAGY LASZLONE
Kereskedelmi és Vendéglatdipari Féiskola Szolnoki Kihelyezett Tagozata, Szolnok

Erkezett: 1982 december 10.

A mikroelemek meghatarozasa a névényekben, allati és emberi szévetekben,
valamint ezek élettani szerepe ma mar hazankban is na?y jelentdséggel bir; az
egyik kutatasi féirany, a bioszféra program része. Taplalkozasunk dj ,,Achilles-
sarkainak” is nevezik ezeket az elemeket, mivel nem adequat mennyiségben fo-
gyasztva szamos civilizacios betegség (magas vérnyomas, szivinfarktus, karcinoma,
cukorbaj és a kariliovaszkularis betegségek) riziko faktoraként is szerepelnek. Ma
még a vizsgalatok nagy része elsésorban a bevitt mikroelem-mennyiségek meghata-
rozasara korlatozddik, de egyre jobban szaporodik az egyensul?/i (balance) vizsga-
latok (:, 2, 3, 4) szdma, valamint a szintetikus étrendek Osszeallitasa (5).

A vélasztott mikroelemek szerepe az él6 szervezetekben nagyrészt mar bizo-
nyitott. A vasfelvétel alacsony szintje vashianybetegséghez vezet, amely tulajdon-
képpen tiinetcsoportot jeldl (7, s, 9). A fejlett ipari orszagokban a nék 30-60%-a,
a,tebrhes( n)c’ik 90%-a (verszegenységgel parosulva 30-60%) szenved ebben a beteg-
séghen (: ).

Sulyosabb esetben alakul ki a vashianyos anémia. A Fe fontos szerepet tolt be
a,IéUIﬁnbt')zﬁ szerkezetli (hemtartalm( és nem hemtartalm() vasfehérjék felépité-
sében.

Aréz tobb helyen is kapcsolddik a vasanyagcseréhez. A ceruloplazmin csokkent
mennyisége mellett rézhianyos anémia jon létre, mely morfol6giailag megkulén-
boztethetetlen a vashianyos anémiatél. A réz a vassal egyutt részt vesz a citokrom-
oxidaz felépitésében, de maganak a réznek is kb. s — rézprotein felépitésében,
valamint 20-nal tdbb enzim aktivalasadban van fontos szerepe. Rézhidnyban karo-
sodhat az idegrendszer (12%, a csontképz6dés (11); arterioszklerozis (14), spontan
vetélések és sterilitas is felléphet (16). Kontraceptivumok szedésekor a rézirités
fokozott (15).

A cink kb. 60 enzimrendszer (metalloenzimek és cinkion altal aktivait enzimek)
mikddéseben ismert. Szerepe bizonyitott a cukorbetegség kialakitasaban a B-
granulacio karosodasa révén (17); a latasban (a cinkion flidként kapcsolja Gssze az
ér- és ideghartyat) (18), és aktivalja a retinal-reduktaz nevi enzimet (19); a seb-
gyégyulasban (hidnyéaban a kollagén- és cisztinképz6dés csokken) (2 o ), a névekedés-
beli elmaradottsagban, csont- és szaruképz6dési zavarokban, sexudlis infantiliz-
musban, tipikus bdrtiinetekben (pl. parakeratozis) (21). Cinkhianyban a vér lipid-
szintje megnd (.. ), amely a kardiovaszkularis betegségek kialakulasanak kedvez.

A felvett mikroelemek hasznosuldsat tobb tényezé befolyasolja.



a) Egyéb mikroelemek aranya

A jelenlegi tudomanyos kutatadsok alapjan a kedvezd aranyok a kdvetkezdk:

Fe: Cu=4: 1éss :1(23);

Zn:Cu=5:1 (23);

Zn :Cd = 300:1(24).

Ha a cink kadmium arény ezen érték ala csokken, relativ Zn hianyra utald
tinetek és hipertenzio léphet fel (24).
Antagonistak a vasnal a magas Ca-ion tartalom

réznél a Cd-, Hg-, Ag-, és a Zn-ion nagy mennyisége.
Antagonista vegytletek a fitatok (25),
tanninsav, EDTA a vas-;
aszkorhinsav, névényi fehérjék, szulfidok a réz-;
hemicelluléz a cinkfelvételnel (26).
A herntartalmu vasfehérjék az emberi szervezetben gyorsabban szivédnak
fel, valamint felszivodasuk kevesebb faktor altal befolyasolt, mint a nem
herntartalmd vasproteinek felszivodasa.

b) Az étrendi Osszetevok kozil mindharom mikroelemre érvényes, hogy
nagyobb mennyiség allati fehérje tartalmi étrend mellett a felszivodasi
szazalék is nagyobb.

c) Az egyéb tényez6k kozil fontosak még a kor, a nem (féleg a vasnal), az
egészségligyi allapot és az éghajlat. Melegebb vidékeken a nagymértéki
izzadassal a mikroelemveszteség is fokozodik (27).

Az elébbiek figyelembevételével is lathatd, hogy a mikroelemek felszivodasa
é?,hasznosulésa nagyon bonyolult. Az irodalmi adatok is ezt a tényt hizzak
ala.

Az atlagos, 15%-nyi allati fehérje fogyasztds mellett a vas 15-20%-a
(28), arez 45-55% (3), a cink 45-50%-a (29, 30) hasznosul természetes
etrend mellett, amennyiben gétlo tényezék nincsenek.

Mintael6készités és az alkalmazott analitikai modszer

A napi elfogyasztott ételmennyiségeket, azaz a mintakat a Szolnoki Vizigyi
Szakkdzépiskola Kollégiumanak nagytzemi konyhajarol 2 éven keresztlil vettik
gy, hogy minden évszakban legaldbb 15- 15 mintat vizsgaltunk meg. Kicsontozas
és alapos homogenizalas utan 50 g-nyi mintat beparld csészeben 104 °C-on (377 K)
5— Oraig szaritottuk, majd a hamvasztast 480 °C+10 °C-on (753 +283 K) s - 10
oran at folytattuk. A hamut par csepp deszt. vizzel valé megnedvesités utan 3 N
HCI-val melegitéssel oldottuk fel.

Meéréseinket atomabszorpcids spektrofotometria alkalmazasaval AAS 1 N
tipusi NDK (Carl Zeiss, Jena) gyartmanyu gépen végeztik. A kapott adatokat
kalibracios madszerrel értékeltik kils6 standardok alkalmazasaval. Megvizsgaltuk
az &ltalunk vizsgalt 3 elem koncentrécidjanal 4 nagysagrenddel is nagyobb alkali-
(Na, K) és alkalifoldfémek (Ca, ) zavar0 hatasat (Un. matrixhatés). Megallapi-
Lottuk, hogy esetiinkben a vizsgalt 3 mikroelem mért koncentrcioinal zavar6

atas nincs.

Az eredmények ismertetése és megbeszélése

Az 7. tablazat az egyes mikroelemek napi elfogyasztott mennyiségeinek atlagat
tartalmazza évszakonkenti bontasban, valamint a 124 minta alapjan kapott érté-
kell<et. Az elfogyasztott ételmennyiség atlaga (124 minta alapjan) 1479,4+211,9 g
volt.
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7. tablazat
A 124 minta mikroelem tartalmanak dsszefoglalé adatai
Két évi évszakonkénti atlag:

Tél Tavasz [ Nyar Osz
Fe mg/nap 10,94+4,84 9,26+ 3,97 10,94+ 4,30 12,21 +3,96
Cu mg/nap 1,22+0,54 1,19+0,52 1,27+ 0,78 1,24+0,63
Zn mg/nap 8,81 42,47 9,96+ 1,83 9,38+2,58 9,64+ 2,25
Két évi atlagfogyasztas:
Fe (mg/nap) = Cu (mg/nap) = Zu (mg/nap) =
10,77 +4,42 1,23+0,65 9,44+ 239

A) A napi vasbevitel taplalkozasélettani értékelése

A szervezet vasszikségletét részletesen megadjék korra, nemre és az energia-
tartalom fehérje dsszetételére kitérve.

FAO/WHO (31):

10% alatti fehérje mellett** 5*— 9** mg/nap
25% alatti fehérje mellett* 14* —18** mg/nap

A bevitt taplalek energia-tartalmanak nagyobb allati fehérjetartalma esetén
a felszivodas mértéke is megné

Tapanyagtablazat (32):

10%-nal kisebb allati fehérje mellett 24 mg/nap
28 mg/nap
25% éallati fehérje mellett 12 mg/nap
14 mg/nap

Mérési adatunk (10,77+4,42 mg/nap) a FAO/WHO ajanlésa alapjan a fiuk
vasbevitele megfelel6, a lanyoké csak 56% az alacsonyabb fehérjetartalmat figye-
lembe véve. Ez a lanyok fejl6dé szervezetére, valamint havonkeénti vérvesztesege
miatt veszélyeket rejt magaban; vashianybetegséghez és vérszegénységhez vezet.
A Tépanyagtablazat ajanlott értékeinek azonban a kapott eredmény joval alatta
van.

A hazai szamitott napi vasbevitel atlag s = mg (36), a mért vasfogyasztas
nem szamottevéen magasabb.

A vasfelvételnél szezonalis ingadozast talaltunk Id. 7. dbra.

A vasbeviteli értékek tavasszal csokkennek, nyaron és @sszel fokozatos nove-
kedést mutatnak. Ugyanilyen szezondlis ingadozast talaltak Gormacin A. (33) és
Lindnerné Szotyori Katalin (szébeli kozlése nyoman). Ennek magyarazatat adhatja
az a tény, hog%/ tavasszal csokken a széraz hiivelyesek, valamint a vashban gazdagabb
zOldségfélék felhasznalasa az zemi konyhdkban. Nyaron is jelent6s szazalékot
tesznek ki a tartdsitott élelmiszerek, de helyet kapnak a friss, olcsébb gyiimélcsok
és zoldségfélék. Elsésorban csak &sszel kertilnek el6térbe a friss alapanyagok.

A Tapanyagtablazatban (32) talalhatd élelmianyagok vastartalmat (Id. 2.
tablazat) dsszevetve a 124 minta Osszetételével és vastartalmaval, ajanlatot tehe-
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vastartalom mg/elfogyasztott ételmennyiség

i N Y] IX ™ hénapok szama

7. &4bra
A vasbevitel szezondlis véaltakozasa

tiink az étrend vasmennyiségének novelésére. Sokat, de mindenesetre tobbet szere-
peljen a méj, a bels6ségek, a killénbdzd szaraz hiivelyesek, a sdska, a spendt a hus-
ételek, a tojas, a did, a mogyord, a mak, a kakao, a ribizli és a csipkebogyd. Jelent6s
vasforras a félbarna és a barna kenyer. Egy szelet félbarna kenyér vastartalma
0,96 mg, kdzel 1 mg.

Az egyes élelmianyagok felsorolasanal a napi fogyasztasi adagokat is tekintetbe
véve a kis mennyiségben fogyasztott élelmianyagok jelentéktelen forrasok lehet-
nek (ugyanez all a réz- és a cinkforrasokra is.)

A lanyok nagyrésze lemond a kenyéradagrol; ugyanakkor a fidk altal elfo-
gyasztott nagyobb napi ételmennyiség egyben magasabb vasbevitelt jelent mas
irodalmi adatok alapjan is (34).

B) A napi rézbevitel taplalkozasélettani értékelése

A napi sziikséges rézmennyiséggel nem foglalkoznak olyan részletesen az
irodalmak. Az adatok els6sorban felndttekre vonatkoznak:

FAO/WHO (31): 2,0—3,0 mg/nap
Pokrovszkij (35): 2,0-2,2 mg/nap

Az éltalunk kapott napi rézbevitel érték (1,23 + 0,65 mg)/nap) mindkét elébbi
irodalomnak csak 61,5%-a. A hazai szamitott érték (36) 0,86 mg/nap. A rézfo-
gyasztas vizsgalatanal egyértelmd szezonalis ingadozast nem talaltunk.

Bar a taplalkozas _eredetd rézhianybetegseg felnGtteknél nagyon ritka, nagy
fi?yelmet kell forditani a szervezet rézellatottsagara. Fiatal rézhianyosan taplalt
allatoknal az érfalat felépitd kollagén-képz6dés sériilését, a hegeken korai arthero-
szklerotikus plakkokat és hirtelen szivhalalt figyeltek meg (13, 14).

Fontos figyelembe venni azt is, hogy a rézhianybetegség tiinetei csak két
generécio utan jelentkeznek. A fogamzasgatlé tablettak szedese (15) és a tapszerrel
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2. tablazat
Az éielmianyagok vastartalma mg/100 g tisztitott élelmiszerben

. X Vastartalom , X , Vastartalom
Elelmiszer megnevezése mg/100 g Elelmiszer megnevezése mg/100 g
Mogyoré 35,0 Spendt 4,0
Mak 22,0 Nyulhas 4,0
Marha-, sertés-, borjatudé 16,0 Liba- és kacsahus 3,9
Baranyhus 10,5 Sertésvese..... 3,1
Sertésmaj 10,0 Féldimogyoré 3,0
Feketehurka . 10,0 Huskészitmények 2,3
Csipkebogyé. 10,0 Marha- és sertésveld 2,3
7,0 1,6
Széaraz huvelyesek . 4,7 Sertéshis. 1,0
Marha- és borjimaj 5,5 Barna keny 0,8
Kenémajas, majpastétom 5,0 Tojas 0,7
Séska 4,6 Zo6ldség- és fozelé 0,3-1.2
4.5 Gyumélcsok 0,3-0,6
4,5 Burgonya 0,5
45 Tej- és tejtermékek © oS
4,1
3. tablazat
Az élelmianyagok réztartalma mg/100 g tisztitott élelmiszerben
. . , Réztartalom . . . Réztartalom
Elelmiszer megnevezése mg/100 g Elelmiszer megnevezése mg/100 g
Kakaépor 2,6 Csiperkegomba 0,33
Fekete bors 2,0 Csirkemadj ... 0,30
Ozlabgomba 2,0 Petrezselyemgydkér 0,28
Babkavé ... 1,85 Ribizke ... 0,27
Marhaméj 1,52 Barna kenyér 0,24
MakK 1,28 Zdldborsé 0,21
Flszerpaprika 0,90 Séska 0,17
Lencse... 0,76 Paraj 0,16
Foldimogy 0,7 Zeller... 0,12
0,65 0,12
Bab 0,63 0,027
Dio6 0,63 0,023
Sertésmaj 0,43 0,021-0,085
Sertésvese.... 0,36 Z6ldség- és fozelékfélék ... 0,016-0,087
GyumolcsoK ..o 0,007- 0,095

valé taplalas (10) el6segiti ezen tiinetek kialakuldsat. Kuléndsen fontos, hogy az
emlitett két csoport rézellatottsaga megfeleld legyen.

Hazai vizsgalatok adatai (32, 37) szerint (Id. 3. tablazat) jelentds rézforrasok a
bels6ségek, a szaraz hiivelyesek, a soska, a spenét, a kakao, a dié, a mak, a foldi-
mogyoré” bakavé, a fekete bors, az 6zlabgomba, a fliszerpaprika, a csiperkegomba,
a barna kenyér és a zoldborsd.

Erdemes felfigyelni arra, hogy az itt felsorolt rézforrdsok nagy része egyben
vasforras is.
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C) A napi cinkbevitel taplalkozasélettani értékelése

A feln6tt ember cinkszilkséglete a FAO/WHO ajanlasa alapjan (31) 12,0-15
mg/nap. A névekvl és az utodot létrehozd szervezet cinksziikseglete magasabb
18,0-25,0 mg/nap. Pokrovszkij (35) ajanlasa felnétt ember szamara 8,0-10,0
mg/nap Az altalunk megvizsgalt 124 minta atlagértéke 9,44+2,39 mg/nap amely
az ajanlasnak kb. 47%-a, figyelembe véve, hogy serdiilékortiak fogyasztasat
mértik fel.

A meghatarozott napi cinkbevétel gyakorlatilag azonos a magyarorszagi
szamitott értékekkel, 9,2 mg-mal (36).

Egyértelmi szezonalls valtozast a cinkfogyasztasnal sem figyeltiink me
A mintak Osszetételét és a kapott értékeket Osszevetve az elelmi anyagok cinktartal-
maval (32, 37) (Id. 4. tablazat), étrendiinkben tdbbszér keriiljenek az asztalra a
belséségek, a csemege kukorica, a killonbdz6 hisok, a szaraz hivelyesek, a rizs, a
tojas, a zoldborso, a ribizke, a tej, a spendt, a sdska, a kakadpor, a mak, a di6, a
foldimogyoro6, a fliszerpaprika és a szegfiigomba*

osszefoglalva megallapithatjuk, hogy az altalunk meghatarozott adatok a
FAO/WHO altal javasolt értékeknek csak 46 —63%-at teszik ki (kiv. a fitk vas-
beviteli értéke).

Emellett ismeretes, hogy a mikroelemek felszivoédasa multifaktorosan meg-
hatarozott, altalaban 15—55% ko6z6tt mozog. Azaz a sajat és nagylizemi étrendben
egyarant sokkal nagyobb figyelmet kell forditani a joule-, fehérje és vitamin-tarta-
lom mellett a napi mikroelembeviteli-szintre is.

4. tablazat
Az élelmianyagok cinktartalma mg/100 g tisztitott élelmiszerben
. . . Cinktartalom . . 3 Cinktartalom
Elelmiszer megnevezése mg/100 g Elelmiszer megnevezése mg/100 g
Kakadpor .. 7.6 Sertésvese... 2,05
Mak 6,1 Sertéstudé 1,70
Csirkemaéj 4,93 1,25
Csemege kukorica 4,4 Barna kenyér 1,19
Sertésmaj 4,11 TOj&S e 0,87
3,39 Z6ldborso 0,83
3,29 Ribizke .. 0,52
3,10 Csirkehus 0,57
. 2,78 Fehér kenyér 0,41
Foldimogyord 2,68 Spenot .. 0,36
Fiszerpaprika . 2,6 Soska . . 0,31
Lencse 2,55 Z6ldség- és fozelekfelék ... 0,14-0,49
Rizs 2,3 Tej 0,36
Borso.. . 2,25 GyUmBICSOK oo 0,01-0,21
Szegfugom ba 2,19
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UNTERSUCHUNG DES FE-, CU- UND ZN-GEHALTES DER
TAGLICHEN DIAT IN DER PUBERTATSZEIT

L. Nagy

Die t&gliche Didt wurde beziiglich ihrer Gehalt an Eisen, Kupfer und Zink
zwei Jahren lang mittels Musternahmen aus den Speisen von Jugendllchen unter-
sucht. Die erhaltenen 124 Muster wurden nach Homogenisierung 5— Stunden
lang bei 104 °C (337 K) getrocknet, sodann s —10 Stunden lang bei 480 °C+10°C
(753 + 283 K) verascht.

Die Asche wurde durch Erwédrmen mit 3 n Salzsiure gel6st. Die Bestimmung
der drei Mikroelemente wurde mittels Atomabsorptionsspektrophotometrie, mit
einem Instrument vom AAS 1 N (Carl Zeiss, Jena) Typ durchgefiihrt. Es wurde
dabei bestatigt, dass die tagliche Einfuhr der untersuchten Mikroelementen viel
geringer ist, als die durch die FAO/WHO vorgeschlagenen Werte, jedoch etwas
héher als die ungarischen berechneten Angaben.

Der Durchschnittswert der taglichen Mikroelementenaufnahmen betrégt laut
unserer Messungen wie folgt:

Eisen 10,77 + 4,42 mg, Kupfer 1,23+0,65 mg;
Zink 9,44 + 2,39 mg

Mit Angabe der empfohlenen Quellen von Eisen, Kupfer und Zink wurden
Diétvorschlage zur Erhdhung der Durchschnittswerte vorgelegt.
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NCCNEAQOBAHWE COOEPXXAHWNA XXEJTE3A MEAN-
M UMNHKA B CYTOYHOWN AMETE MNPOAPOCTKOB

N. Hagb

ABTOP B TEYEHUN .oy JIET B 124 06pasuaXx cyrowuwown [AWETHI MOAPOCTKOB
nccnefioBan COAepXKaHue >kenesa, Mean W LWHKa. O6pasubl romoreHvsosamn,
MOTOM 5— YacoB cyw «w MpU TemnepaType 104 °C (337 K), a o3oneHue npo-
gggmlg)m B NpoTsxeHun s —I10 yacoB npu TemnepaType 4801 C—10 °C 3753+

PacTteBopeHune 3onbl nposoauin HarpeeaHnem ¢ 3 n HCI. OnpepeneHve
yvnomanyrwx TPEX MWUKPO3NEMEHTOB MpoBOAMAM npubopom Tuna AAbl 1A
(Kapn 3eucc, VeHa) aTOMHOAOBCOPMUMOHHOM CMEKTPO(OTOMETPUENA. YCTaHo-
BUIN, YTO CYTOYHOE KO/MIMYECTBO BHECEHWA UCMbITAEMbIX MWKPO3/IEMEHTOB
HaxofATcA HwKe BenuuuH npepnaraembix PAO/BXO; a TOMbKO HE3HAUMTENBHO
BbICLLIE BEHIEPCKUX [aHHbIX.

CpefHsaa BENNYMHA cyrownoro TMPUEMA MUKPOINEMEHTOB COMMACHO HaLLUM
N3MEPEHUAM :

Xeneso 10,77 + 4,42 wr,
LNHK 9,44 + 2,39 wrr,
Meab 1,23+0,65 wr.

[ns MOBbILUEHVNE CPEAHWMX BEAMYMH MEPEYUC/IEHNEM WCTOYHMKOB dKesfesa
— Meau U LMHKa BHEC/N MpPea/IoXKeHNe MO COCTABMEHWIO AMETHI.



