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Sazetak

Diplomskog rada studentice Ivane Vrankié, naslova

KOLICINA KALCIJA U NARANCASTO OBOJENOM KORIJENU MRKVE NA
TRZISTU GRADA ZAGREBA

Mrkva je povrtna kultura iz porodice Stitarki i izrazito je bitna u ljudskoj prehrani zbog
nutritivnog sastava njezinog korijen. Minerali zastupljeni u korijenu su kalij, kalcij, Zeljezo,
fosfor i jod. Kalcij je makroelement koji u biljkama ima brojne fizioloske uloge i nalazi se u
brojnim stani¢nim organelama: mitohondriju, kloroplastima i ribosomima. Vaznost kalcija u
tlu odrazava se kroz utjecaj na pH tla, utjeCe na raspolozivost pojedinih elemenata i ima ulogu
u odrzavanju strukture tla. Kalcij se u ljudskom organizmu najvec¢im dijelom nalazi u strukturi
kostiju i zuba. Sudjeluje u raznim fizioloskim procesima: U kontrakciji misi¢nih vlakana,
prijenosu ziv¢anih impulsa, kontroli krvnog tlaka, sprjecava razvoj osteoporoze u starijoj dobi
i razvoj rahitisa kod djece zajedno s vitaminom D. Potrosa¢i nemaju mogucnost uvida u
stvarni mineralni sastav povrc¢a prilikom kupnje te je provedeno istrazivanje s ciljem
utvrdivanja koli¢ine kalcija u naranéasto obojenom korijenu mrkve kao i usporedba rezultata
obzirom na mjesto kupnje. Uzorkovanje mrkve provodilo se na 15 prodajnih mjesta u gradu
Zagrebu: 5 trgovina ekoloskim proizvodima, 5 trznica i 5 trgovackih lanaca. Kalcij je nakon
digestije koncentriranom HNOs i1 HCIOs u mikrovalnoj pe¢i odreden atomskom
apsorpcijskom spektrometrijom. Koli¢ina kalcija kretala se u rasponu od 0,25% do 0,57% Ca
u suhoj tvari, odnosno od 22,02 mg Ca/100 g do 63,35 mg Ca/100 g svjeze tvari. Opcenito,
najvece vrijednosti kalcija utvrdene su u uzorcima korijena mrkve iz trgovackih lanaca
(0,41% Ca u suhoj tvari, odnosno 41,31 mg Ca/100 g svjeze tvari).

Kljucéne rije¢i: hraniva, makroelement, minerali, porodica stitarki



Summary

Of the master’s thesis — student Ivana Vranki¢, entitled

CALCIUM STATUS IN ORANGE COLOURED CARROT ROOT ON MARKET IN
CITY OF ZAGREB

Carrot is a vegetable from Apiaceae family. Carrot is of high importance in human diet
because of its root's nutritive composition. Potassium, calcium, iron, phosphorus and iodine
are minerals that can be found in carrot. Calcium is widely spread element and has many
physiological roles in plants and is also found in cellular organelles: mitochondria,
chloroplasts and ribosomes. Calcium is important soil constituent because it affects its pH
value, availability of some elements and has important role in maintaining the soil structure.
In human organism, calcium is mainly found in structure of bones and teeth. It participates in
several physiological processes: muscle contraction, transmission of nerve impulse, blood
pressure control and it also prevents osteoporosis in elderly people and rickets in children
along with vitamin D. Often, consumers do not know what they are buying, and research has
been carried out to determine the amount of calcium in the orange colored carrot root and
compare the results with regard to the place of purchase. Carrot sampling was conducted on
15 selling spots in Zagreb: 5 ecological products stores, 5 markets and 5 retail chains. After
digestion of concentrated HNOs and HCIO4 in a microwave oven, calcium is determined by
atomic absorption spectrometry. The amount of calcium ranged from 0,25% to 0,57% Ca in
dry matter, ie 22,02 mg Ca 100 g* to 63,35 mg Ca 100 g* fresh material. In general, the
highest calcium values were found in carrot root samples (0,41% Ca in dry matter and 41,31
mg Ca 100 g* fresh matter).

Keywords: nutrients, macroelement, minerals, Apiaceae family



1. Uvod

Mrkva je dvogodisnja zeljasta povrcarska biljka iz porodice $titarki (Apiaceae). Mrkva
se uzgaja zbog korijena koji moze biti razli¢ito obojen, razli¢itog oblika, te je bogat hranjivim
sastojcima. Predstavlja vaznu prehrambenu namirnicu jer obiluje mineralima, vitaminima i
mnogim drugim nutrijentima koje ¢ovjek unosi u organizam konzumacijom. Minerali koji su
najzastupljeniji u korijenu mrkve su kalij, kalcij, Zeljezo, fosfor i jod (Lesi¢ i sur., 2004).
Mrkva je izvor B-karotena, pigmenta koji se u tijelu enzimatskom razgradnjom pretvara u
vitamin A, antioksidans koji pomaze u oCuvanju vida, zdrave koZe i ¢uva integritet zivéanog
sustava. Vitamin A u organizmu ima i ulogu inhibitora oksidacije drugih molekula i Stiti
organizam od slobodnih radikala koji ostecuju stanice. Konzumiranje mrkve smanjuje razinu
Secera u krvi, blagotvorno utje¢e na bolesti probavnog sustava i bolesti bubrega (Kantoci,
2014).

Kalcij je zemnoalkalijski metal koji u tlu poti¢e iz primarnih minerala silicija i
sekundarnih minerala kalcija poput kalcita i dolomita. Njihovom razgradnjom oslobada se
kalcij koji je u tlu iznova gradi sekundarne minerale. Najveci dio pristupa¢nog kalcija je u
izmjenjivom obliku pa kalcijevi ioni zauzimaju i preko 80 % adsorpcijskog kompleksa tla.
Vaznost kalcija u tlu odraZava se kroz utjecaj na pH tla (Skvorc i sur., 2014).

Tla s niskim sadrzajem kalcija imaju i nizu pH vrijednost i1 posljedi¢no se povecava
pristupacnost nekih toksi¢énih metala, a smanjuje se pristupac¢nost nekih biljnih hraniva
(Kastori, 1983). Ima ulogu u odrzavanju strukture tala gdje s humusnim tvarima veze Cestice
tla u strukturne agregate — poboljsava vodni i zra¢ni rezim tla i oksido-redukcijske procese i
biogenost tla (Vukadinovi¢ i Loncari¢, 1998).

Biljka kalcij usvaja u ionskom obliku Ca?* (Petek, 2009). U rastu biljaka kalcij ima
vaznu ulogu. Sudjeluje u gradi kalcijevog pektinata, fitinske soli, gradi kristalnih tijela,
oksalata i kalcita, i kalcijevog fosfatnog pufera (Jug, 2016). Kao element ne sudjeluje u samoj
1zgradnji zive tvari, ali je zasluZan za izgradnju kompleksnih spojeva i znacajan je za opskrbu
biljke drugim elementima. Njegova fizioloSka uloga je vrlo zna¢ajna: smanjuje hidratiziranost
protoplazme, povecava joj viskozitet i stabilizira protoplazmatske komponente. (Vukadinovi¢
i Loncari¢, 1998). Kalcij nalazimo u brojnim stani¢nim organelima: mitohondriji, kloroplasti,
ribosomi i drugi. Korijen biljaka ima slabiji afinitet prema kalciju u odnosu na druge elemente
i njegova pokretljivost unutar biljke je osrednja, te se zbog toga novoformirani biljni organi
opskrbljuju kalcijem iskljucivo iz otopine tla (Kastori, 1983).

Kalcij kao najzastupljeniji mineral ¢ovjekova organizma najve¢im se dijelom nalazi u
strukturi kostiju i zuba (Beto, 2015). Sudjeluje u raznim fizioloskim procesima u ¢ovjekovu
organizmu. Sudjeluje u kontrakciji misiénih vlakana i prijenosu ziv€éanih impulsa (Guyton i
Hall, 2012). Bitan je u kontroli krvnog tlaka zajedno s drugim elementima organizma,
sprjecava razvoj osteoporoze U starijoj dobi i razvoj rahitisa kod djece zajedno s vitaminom D
(Beto, 2015). Vrlo bitna uloga kalcija se ogleda u regulaciji i djelovanju hormona (Murray i
sur., 2011).



1.1. Cilj istrazivanja

Cilj diplomskog rada je utvrditi koli¢inu kalcija u narancasto obojenom korijenu
mrkve te usporediti rezultate obzirom na mjesto kupnje.
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2. Pregled literature
2.1. Mrkva

Mrkva (Daucus carota L.) je povrée poznato u prehrani ljudi u kojoj se koristi njezin
korijen jer se u njemu nalaze vazni izvori karotenoida (Sharma i sur., 2012). Mrkva pripada
porodici Stitarki (Apiaceae, syn. Umbelliferae) i obi¢no se radi o dvogodi$njim biljkama u
¢ijim su jestivim dijelovima (korijen, a kod nekih S$titarki i lis¢e) mnogi vitamini, aromatske
tvari i eteri¢na ulja (LeSi¢ i sur., 2004). Kao dvogodisnja biljka, mrkva u prvoj godini daje
zadebljali korijen koji moze biti razli¢itih oblika: valjkasti, konusni ili okruglasti, sastavljen
od skracéene stabljike, vrata korijena i pravoga korijena (Matotan, 2004), a druge godine se u
generativnoj fazi stabljika produzuje stvarajuci cvijet, plod i sjeme (Kantoci, 2014). Za
optimalan rast mrkve odgovaraju laksa tla bez skeleta (Lesi¢ i sur., 2004).

2.1.1. Morfoloska svojstva mrkve

U primarnim uvjetima, korijen mrkve (slika 1) moze narasti do dubine od 1 m.
Zadebljanje gornjeg dijela korijena dolazi nakon $to se razvije oko 70% lisne mase. Korijen
mrkve se sastoji od epikotila (skracena stabljika), hipokotila i dijela pravog korijena na ¢ijem
su dijelu vidljivi i postrani korjenci¢i. Zadebljali dio korijena sastoji se od floema, koji sadrzi
vise Secera i karotena, svjetlije obojenog ksilema, kambija i periderme, tanke pokozice (Lesi¢
i sur., 2004).

Slika 1: Korijen mrkve
(Web 1)
Rozeta perasto sastavljenog lis¢a prekrivenog tankim dlac¢icama formira se na skrac¢enoj
stabljici, na dugim peteljkama, prosirenima na bazi. Prelaskom u generativnu fazu, stabljika
raste i grana se, a na vrhovima se pojavljuje cvat (slika 2) s dugim stapkama koji nose §titice.
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Cvijet mrkve se sastoji od 5 lapova i 5 latica, 5 prasnika i dvodijelnog tucka. Plodnica sadrzi 2
plodnicka lista s jednim sjemenim zametkom koji daju plod kalavac (Lesic¢ i sur., 2004).

Slika 2: Cvat mrkve
(Web 2)

Sjeme mrkve (slika 3) je izduzenog ovalnog oblika s izraZzenim rebrima i Sitnim
bodljama. Ako su uvjeti cuvanja optimalni, sjeme mrkve moze zadrzati klijavost i do 3 godine
(Matotan, 2004).

Slika 3: Sjeme mrkve
(Web 3)
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2.1.2. Uvjeti proizvodnje mrkve

Kako bi uzgoj mrkve bio uspjesan, tlo treba biti plodno, strukturno, dovoljno duboko,
toplo, pjeskovito i ocjedito. Optimalan pH iznosi 6,5, a na kiselijim tlima biljke su sklonije
oboljenjima (Matotan, 1994). Optimalna temperatura za rast i razvoj korijena danju je 23 °C,
kada je obla¢no vrijeme 16 °C i preko no¢i od 9 do 16 °C. Kada je temperatura iznad 25 °C
ometa se rast mrkve, a iznad 30 °C mrkva prestaje s rastom. Zbog ovakvih toplinskih zahtjeva
mrkva se moze sijati u rano proljece, ¢im omoguce to vremenski uvjeti (Kantoci, 2014).

Zbog dubine korijena mrkve, ona sama moze osigurati vodu iz dubljih slojeva tla, no
treba osigurati umjerenu i ravnomjernu opskrbu vodom za uspjesniju i sigurniju proizvodnju.
Za rast i razvoj korijena mrkve najbolja je vlaznost tla oko 80% poljskog vodnog kapaciteta
(Kantoci, 2014).

2.1.3. Gnojidba mrkve

Pravilna je gnojidba zasnovana na analizi tla 1 osnovni je preduvjet za povecanje prinosa
I poboljSanje kvalitete namirnica (Loncari¢ i sur., 2014). Prema LeSi¢ i sur. (2004) povoljan
odnos hraniva je N : P20s : KoO =1 : 0,66 : 2,55. Mrkva se obi¢no gnoji samo mineralnim
gnojivima ili se gnoji zrelim stajnjakom i mineralnim gnojivima. Stajnjakom se gnojidba
obavlja u jesen s 30 do 40 t/ha uz P i K mineralna gnojiva, a ostatak mineralnih gnojiva unosi
se u proljece kod predsjetvene obrade. Tijekom vegetacije obavlja se prihrana KAN-om ili
UREA-om (Kantoci, 2014).

2.1.4. Hranidbena i zdravstvena vrijednost mrkve

Mrkva je zbog svoga sastava vrijedna komponenta u ljudskoj prehrani 1 mozZe se
koristiti kao svjeza ili kao preradena namirnica (LeSi¢ 1 sur., 2016).

U literaturi su navedene razli¢ite energetske vrijednosti mrkve, ali one nemaju prevelika
odstupanja. Prema Kantoci (2014) status energetske vrijednosti mrkve ovisi 0 njezinom
nacinu uzgoja, sorti, vremenu berbe i drugim ¢imbenicima i na 100 grama iznosi 40 kcal.
Lesic¢ i sur. (2004) navode energetsku vrijednost izmedu 36 i 46 kcal u 100 g svjeze mrkve, a
podatak USDA (2018) navodi vrijednost od 41 kcal. Sadrzaj suhe tvari u korijenu mrkve je
iznad 10% i prevladavaju ugljikohidrati s 8%, sirova vlakna s oko 2% i bjelancevine s oko 1%
(Matotan, 2004). Od minerala koje sadrzi mrkva isti¢u se kalij, fosfor, kalcij, natrij, magnezij,
sumpor, zeljezo, bakar, mangan, cink, kobalt, jod, a mogu se u tragovima naci i aluminij, bor,
brom, fluor, arsen, molibden, olovo i litij (Kantoci, 2014). Kao vrijedan izvor mnogih
vitamina, u mrkvi se s najve¢om koncentracijom isti¢e 3-karoten ¢ija koncentracija na 100 g
svjeze mrkve iznosi od 3,6 do 12,0 mg (Lesi¢ i sur., 2004). U drugim izvorima literature nema
prevelikih odstupanja u koncentracijama  karotena (Tablica 1). Uz B-karoten, mrkva sadrzi
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brojne druge vitamine B skupine, vitamin C, vitamin E, vitamin K i folnu kiselinu (LeSi¢ i
sur., 2004).

Tablica 1: Koli¢ina beta karotena u 100 g svjeze tvari mrkve

USDA Kantoci Paradikovi¢ Glogovsek Pali¢
(2018) (2014) (2009) (2013) (2015)
B karoten 10,02 mg 6-25 mg 5,4-19,8 mg 3-12mg 16,01 mg

Mrkva se od ostalog povréa izdvaja upravo po visokom sadrzaju [-karotena
(provitamina A), (slika 4) koji je Covjeku dostupan ukoliko se mrkva konzumira svjeza
(Kantoci, 2014). Prisutnost 3-karotena u organizmu ima povoljan utjecaj na inhibiciju stanica
tumora, otklanjanje slobodnih radikala i imaju anti-mutagena svojstva (Sharma i sur., 2012).
Karotenoidi pokazuju biolosku aktivnost kao antioksidansi, utjeu na regulaciju rasta stanica i
moduliraju ekspresiju gena i imuni odgovor. Epidemioloski dokazi ukazuju da veéi unos
karotenoida smanuje rizik od kardiovaskularnih bolesti. Rezultati klini¢kih ispitivanja ne
podrzavaju suplementaciju p karotena kao strategiju smanjenja rizika kod bolesti (Rock,
1997).

Slika 4: Struktura beta karotena
(Web 4)

2.2. Kalcij

Kemijski element Kkalcij pripada skupini zemno-alkalijskih metala, s kemijskim
simbolom Ca u periodnom sustavu elemenata. Dvovalentni je kation s atomskim brojem 20, a
relativna atomska masa mu iznosi 40,08. Kalcij u svojemu elementarnome stanju je sjajan,
mekan, srebrno-bijeli metal, koji polako reagira s kisikom, vodenom parom i dusikom iz
zraka. Gorenjem uz prisutnost Kisika daje narancasto-crveni plamen. S Cistim kisikom burno
izgara uz stvaranje oksida (Ca0), a na zraku se na elementarnom kalciju stvara film nitrida.
Kalcijeve soli su dobro topljive u vodi, s iznimkom hidroksida, sulfata, karbonata i fosfata
(Filipovi¢ i Lipanovi¢, 1995).

Njegova fizioloska uloga u biljci je vrlo znacajna i1 zato je neophodan element.
Nespecifi¢no aktivira dvadesetak enzima, utje¢e na fizicko-kemijska svojstva protoplazme,
membrane ¢ini stabilnima i utje¢e na njihovu propusnost. U litosferi je jedan od zastupljenijh
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elemenata s 3,6% (Vukadinovi¢ i Loncari¢, 1998). U tlima je zastupljen od 0,2 do 2,0%
(Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢, 2011). U elementarnom sastavu ljudskog tijela, nalazi se na
petom mjestu nakon kisika, ugljika, vodika i dusika i ¢ini 1,9% tezZine tijela (FAO/WHO,
2001).

2.2.1. Kalciju tlu

Kalcij se u tlu pojavljuje u dvovalentnom obliku kao kation (Ca?*), a podrijetlo mu je iz
primarnih minerala silicija 1 sekundarnih minerala kalcija ¢ijom se on razgradnjom oslobada.
Njegov najveci pristupacni dio je u izmjenjivom obliku pa zauzima oko 80% adsorpcijskog
kompleksa tla. Cesto se javlja potreba za kalcizacijom kiselih tala jer njima &esto nedostaje
kalcija uslijed njegova ispiranja (Vukadinovi¢ i Loncari¢, 1998). Na taj nacin se i smanjuje
kiselost tla, $to je jo$ jedna od mnogih uloga kalcija u tlu. Kalcij ima ulogu u povecavanju i
smanjivanju dostupnosti drugih hraniva biljci. Tako povecava dostupnost npr. molibdena, a
smanjuje mobilnost hraniva ¢ija bi veca koli¢ina Stetno djelovala na rast i razvoj biljke, npr.
aluminija, zeljeza, mangana. Sudjeluje u popravljanju strukture tla tako Sto neutralizira topive
huminske kiseline u netopive kalcijeve humate, koji pridonose stabilnoj strukturi tla. Kalcij
jos potice razgradnju organske tvari koja kao rezultat ima oslobadanje hraniva (Znaor, 1996).
Kalcij utjeCe povoljno na procese amonifikacije, nitrifikacije, bioloske fiksacije dusika i
oksidacije sumpora (Vukadinovié¢ i Vukadinovi¢, 2011).

2.2.2. Kalcijeva gnojiva

Gnojiva su mineralne ili organske tvari koje sadrze hraniva potrebna za rast i razvoj
biljaka, a dobivaju se prirodnim ili industrijskim putem. Kalcijeva gnojiva su mineralna
gnojiva koja su sastavljena od mineralnih tvari i sadrze elemente u anorganskom
(mineralnom) obliku (Hrvatska enciklopedija, 2018).

Kalcijeva (vapnena) gnojiva se dodaju tlu kao izvor kalcija i za popravljanje svojstava
tla. Moze se dodati u obliku fino mljevena vapnenca (80 do 95% CaO), u obliku kalcijeva
oksida (zivo vapno, 70 do 95% CaO) ili u obliku gasenog vapna (60 do 70% CaO) (Hrvatska
enciklopedija, 2018). U uporabi su naj¢esce karbonatna kalcijeva gnojiva, vapnenac: cisti
vapnenac (CaCOs) ili dolomit (CaCOs x MgCQOz3). Oksidna gnojiva se koriste rjede. Gips
(CaS0g4) ne spada u materijele za neutralizaciju kiselosti tla jer je fizioloski kisela sol, ve¢ se
koristi za smanjivanje alkali¢nosti u zaslanjenim tlima (Cosi¢, 2001).

2.2.3. Kalcij u biljci

Biljke iz tla kalcij usvajaju aktivnom zonom svoga korijena u obliku kationa CaZ* i
njegova koli¢ina iznosi oko 0,5% u suhoj tvari (Vukadinovi¢ i Loncari¢, 1998). Ima ulogu u
strukturi stani¢ne stijenke i membrana. Kalcij se iz otopine tla usvaja putem ksilema. U
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korijenu moze pro¢i kroz citoplazmu stanica simplastom ili kroz razmake izmedu stanica
apoplastom (White i Broadley, 2003). O pH reakciji ovisi raspolozivost kalcija. Bolje
usvajanje kalcija se pospjeSuje gnojidbom Ca(NOgz)2, te folijarnom primjenom kalcijeva
oksalatnog ili helatnog oblika (Vukadinovié¢ i Loncari¢, 1998). Pokretljivost kalcija u biljci je
slaba, te se radi slabe pokretljivosti novoformirani organi opskrbljuju kalcijem iskljucivo iz
otopine tla. Ponovna uporaba kalcija iz starijih u mlade organe moguéa je samo iz stabljike i
korijena. Kalcij se nakuplja u starim listovima zbog nepokretljivosti (Kastori, 1983). Vrlo
znacajnu ulogu kalcij igra u procesima disanja i fotosinteze, upravo zbog svoje uloge u
metabolizmu kontrole permeabilnosti razli¢itih tvari kroz membrane stanica i propustanju
protona i elektrona (Vukadinovi¢ i Loncari¢, 1998).

Cesto se javljaju simptomi nedostatka kalcija u biljci zbog njegovog nedostatka u tlu §to
se preko pH reakcije odrazava na dostupnost drugih hraniva iz tla. Simptomi nedostatka su
prvotno vidljivi na mladom lis¢u - kloroza. Nedostatak kalcija se javlja i na plodovima. Rast
biljke se usporava, biljke poprimaju grmolik izgled, a u kasnijim fazama nedostatka kalcija
razvija se nekroza mladog lis¢a (Slika 5). Do sada nije poznato kako suvisak kalcija utjece na
biljke (Vukadinovi¢ i Lonéari¢, 1998).

Slika 5: Kloroza i nekroza lis¢a— nedostatak kalcija
(Web 5)

2.2.4. Kalcij u ljudskom tijelu

U kostima ¢ovjeka nalazi se 99% Kkalcija, dok se preostalih 1% Kkalcija rasporeduje u
zubima i mekom tkivu, a samo 0,1% kalcija nalazimo u izvanstani¢noj tekucini. Kalcijeve soli
daju krutost kosturu, a kalcijevi ioni igraju ulogu u mnogim, ako ne vecini metaboli¢kih
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procesa. Mnoge stani¢ne funkcije ovise 0 razini koncentracije kalcijevih iona u ¢ovjekovu
organizmu. Kalcij je takoder vazan posrednik hormonalnih djelovanja na ciljane organe kroz
nekoliko intracelularnih signalnih putova (FAO/WHO, 2001).

Kalcij je potreban za miSi¢énu funkciju, prijenos Ziv€anih impulsa, unutarstani¢nu
signalizaciju i hormonsku sekreciju, iako je potrebno manje od 1% ukupnog kalcija u tijelu
kako bi se odrzale te metabolicke funkcije. Kalcij u serumu je dobro reguliran i ne mijenja s
promjenama unosa hrane; tijelo koristi koStano tkivo kao rezervoar za izvor kalcija i
odrzavanje konstantnih koncentracija kalcija u krvi, miSi¢u i medustani¢nim tekuc¢inama
(Ross i sur., 2011).

Razinu kalcijevih iona u izvanstani¢noj tekucini reguliraju paratireoidni hormon (PTH)
I kalcitonin. Normalna vrijednost kalcija u krvi iznosi 1,2 mmol/L. Kada se vrijednost kalcija
smanji, dolazi do hipokalcijemije: povecava se podrazljivost ziv€anih i miSiénih stanica, $to
moze dovesti do hipokalcijemijske tetanije. Simptomi tetanije se o¢ituju kao gréenja skeletnih
misi¢a. Hipokalcijemija dovodi i do otezanog zgruSavanja Krvi. Smanjena koncentracija
kalcija potice pojacano lucenje PTH iz paratireoidne Zlijezde. Posto je najveca rezerva kalcija
upravo u kostima, PTH povecava resorpciju koStanih soli i oslobada kalcij u izvanstani¢nu
tekuc¢inu kako bi se razina kalcija vratila na svoju normalnu vrijednost (Guyton i Hall, 2012).

Pri vec¢oj koncentraciji kalcija u izvanstani¢noj tekucini dolazi do hiperkalcijemije, koja
djeluje suprotno, tako $to smanjuje podrazaje ziv€anih i miSi¢nih stanica $to kao posljedicu
moze imati sréane aritmije koje ¢ovjeka dovode u Zivotnu opasnost i moze doéi do smanjenja
mentalnih aktivnosti. Pri takvom stanju organizma (hiperkalcijemiji), smanjuje se izlu¢ivanje
PTH, prestaje resorpcija kostiju, koja je zasluzna za oslobadanje kalcija u izvanstani¢nu
tekucinu, a nastali viSak kalcija se tada pohranjuje u kostima (Guyton i Hall, 2012).

Dovoljan dnevni unos kalcija i vitamina D u organizam predstavljaju zdravi nacin
Zivota za kosti. Nedostatak vitamina D i nedovoljan unos kalcija smatraju se ¢imbenicima koji
pridonose razvoju osteoporoze. Nadoknada kalcija i vitamina D su mjere u prevenciji i u
lije¢enju osteoporoze kod oboljelih (Laktagi¢-Zerjavié, 2014).

Kod trudnica i dojilja potrebe za koli¢inom kalcija za majku se znatno povecavaju.
Apsorpcija kalcija iz probavnog sustava se povecava, a tako i resorpcija maj¢inih kostiju,
kako bi se osigurala dovoljna koli¢ina kalcija i za majku 1 za dijete. Ako unos kalcija hranom
kod dojilja ne zadovolji dnevnu potrebu za kalcijem smanjuje se gustoca kostiju, a moguéi su
i lomovi kostiju (Kovacs, 2011).

2.2.5. Preporuceni dnevni unos kalcija

Raznolika hrana zadovoljava potrebe za odredenim nutrijentima kod ljudi. Do manjka
minerala dolazi ukoliko hrana koju konzumira ¢ovjek potjece iz podrucja u kojem postoji
manjak odredenog minerala u tlu. Kada hrana koja se konzumira potjece iz razli¢itih podrucja,
do manjka minerala ne bi trebalo do¢i (Murray i sur., 2011). Prema NAS (2010) objavljen je
preporuceni dnevni unos kalcija prikazan u tablici 2. Prema Uredbi o informiranju potrosaca o
hrani (UREDBA (EU) br. 1169/2011) u Prilogu XIII dnevni preporuceni unos kalcija za
odrasle osobe iznosi 800 mg po danu.
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Tablica 2: Preporuceni dnevni unos (RDA) kalcija po dobnim skupinama u mg/danu

Dobna skupina, godine RDA, mg/dan
1-3 700
4-8 1000
9-13 1300
14-18 1300
19-30 1000
31-50 1000
51-70 za muskarce 1000
51-70 za zene 1200
> 70 1200
Trudnice i dojilje do 18 1300
Trudnice i dojilje od 18 1000

Izvor: The National Academies of Sciences



3. Materijali i metode

3.1. Uzorkovanje mrkve

U svrhu ovog istrazivanja provedeno je uzorkovanje narancasto obojenog korijena
mrkve (Daucus carota L.) na trziStu Grada Zagreba, kako bi se moglo obaviti ispitivanje
koli¢ine kalcija u korijenu mrkve.

Dana 04.12.2017. na podruc¢ju Grada Zagreba obavljeno je uzorkovanje korijena mrkve
koje se provodilo u triplikatu u:

- 5 trgovackih lanaca: Konzum, Lidl, Kaufland, Plodine i Spar

- 5 trznica: Britanski trg, Branimirova, Dubrava, Dolac i Kvatri¢

- 5 trgovina ekoloskim proizvodima: Priroda i druStvo, Garden, Grga Cvarak,
bio&bio i Eko Sever.

Uvidom u deklaraciju ili usmenom komunikacijom s trgovcima na prodajnom mjestu,
uzete su informacije o uzgoju mrkve. Uzorci mrkve iz trgovackih lanaca nisu imali oznaku da
su ekoloski proizvodi stoga se smatra da je njihov uzgoj konvencionalan, zna¢i da su
koristena mineralna gnojiva U uzgoju mrkve. U razgovoru s trgovcima receno je da se U
uzgoju mrkve s trznica Britanski trg i Dolac za gnojenje koristio stajski gnoj. U uzgoju mrkve
s trznica Dubrava i Kvatri¢ gnojilo se mineralnim gnojem, a s trznice Branimirova se gnojilo
ov¢jim gnojem i radi se o ekoloSkom nacinu uzgoja. Iz trgovina ekoloSkim proizvodima svi
su uzorci mrkve iz ekoloSkog uzgoja jer se u tim trgovinama prodaju iskljucivo proizvodi
porijeklom iz ekoloskog uzgoja.

3.2. Kemijska analiza

Uzorci mrkve su nakon sakupljanja doneSeni u analiticki laboratorij u Zavod za ishranu
bilja Agronomskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu, gdje se provodila daljnja analiza uzoraka
korijena mrkve. Svakom uzorku je dodijeljen analiti¢ki broj nakon ¢ega se unosio u mati¢nu
knjigu laboratorija. Uzorci mrkve su oguljeni 1 oCiS¢eni od trulih dijelova, nagon ¢ega su
sjeckani i samljeveni (slika 6). Pripremljeni uzorci suseni su pri 105 °C, do konstantne mase.
Nakon su$enja (slika 7), uzorci mrkve su usitnjeni i homogenizirani. Da bi se utvrdila koli¢ina
kalcija, usitnjeni uzorci su razgradeni koncentriranom dusi¢énom kiselinom (HNO3) i
perklornom kiselinom (HCIOs) u mikrovalnoj pe¢i, nakon ¢ega se kalcij odredivao atomskom
apsorpcijskom spektrometrijom - AAS (AOAC, 2015). Gravimetrijski, suSenjem do
konstantne mase, se odredivao sadrzaj suhe tvari.
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Slika 6: Uzorci mrkve nakon ¢iscenja, sjeckanja i mljevenja
(Petek, 2017)

Slika 7: Uzorci mrkve nakon susenja
(Petek, 2017)
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3.3. Obrada podataka

Statisticka obrada podataka pratila je model analize varijance (ANOVA). KoriSten je
program SAS System for Win. ver 9.1 (SAS Institute Inc.), a za testiranje rezultata koristen je
Tukeyev test signifikantnih pragova (SAS, 2002-2003).
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4. Rezultati i rasprava

Grafikon 1 prikazuje odnos izmedu postotaka suhe tvari u uzorcima mrkve iz
trgovackih lanaca, trznica i iz trgovina ekoloSkim proizvodima. Koli¢ina suhe tvari u
uzorcima mrkve kretala se od 10,15% do 11,18% ST. Najveca prosjec¢na Vvrijednost suhe tvari
u korijenu mrkve (11,18% ST) utvrdena je u uzorcima uzorkovanima u trgovinama ekoloskim
proizvodima i statisticki se znacajno ne razlikuje od uzoraka mrkve s trznica. Najveca
prosjec¢na vrijednost suhe tvari u korijenu mrkve utvrdena je u uzorku korijena mrkve iz
trgovine ekoloskim proizvodima Priroda i drustvo (grafikon 2) i iznosi 12,08%. Koli¢ine suhe
tvari iz ovog istrazivanja u skladu su s navodima literature. Matotan (2004) navodi koli¢inu
suhe tvari veéu od 10% ST, dok Sic Zlabur i sur. (2014) navode vrijednost 11,33% ST.

11.40 1118

11.20

11.00

10.80

10.60

10.40

Trgovacki lanci TrZnice Trgovine eko proizvodima

Grafikon 1: Prosjecni postotak suhe tvari u trgovackim lancima, trznicama i trgovina

ekoloskim proizvodima
Razlidita slova predstavljaju zna¢ajno razliCite vrijednosti prema Tukeyevom testu, p<0,05.
Vrijednosti, kojima nije pridruzeno slovo, nisu znacajno razli¢ite.
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Grafikon 2: Postotak suhe tvari na razli¢itim prodajnim mjestima
Razli¢ita slova predstavljaju zna¢ajno razlicite vrijednosti prema Tukeyevom testu, p<0,05.
Vrijednosti, kojima nije pridruzeno slovo, nisu znacajno razlicite.

Prosjeéne koli¢ine kalcija u suhoj tvari korijena mrkve izrazene u postotcima (% Ca ST)
uzorkovane na razli¢itim prodajnim mjestima (grafikon 3), ukazuju da je vrijednost koli¢ine
kalcija u suhoj tvari korijena mrkve statisticki veca kod uzoraka iz trgovackih lanaca (0,41%
Ca ST) u odnosu na uzorake korijena mrkve s trznica (0,28% Ca ST) i trgovina ekolos§kim
proizvodima (0,31% Ca ST). U grafikonu 4 vrijednosti koli¢ine kalcija u suhoj tvari (% Ca
ST) kreéu se od 0,25 (trznica Britanski trg) do 0,57% Ca ST (trgovacki lanac Lidl). Utvrdena
je statisticki znacajna razlika izmedu ta dva uzorka. Statisticki najvece koli¢ine kalcija
utvrdene su u uzorcima korijena mrkve iz trgovackih lanaca Lidl i Kaufland (0, 57 i 0,55% Ca
ST). U uzorcima korijena mrkve uzorkovanih na trznicama, najvecu vrijednost ima uzorak S
trznice Kvatri¢ koja iznosi 0,31% Ca ST, a u uzorcima korijena mrkve uzorkovanih iz
trgovina ekoloskim proizvodima najveéa vrijednost utvrdena je u uzorku iz trgovine Grga
Cvarak s koli¢inom kalcija 0,36% Ca ST.
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Grafikon 3: Prosje¢na koli¢ina kalcija u trgovackim lancima, trznicama i trgovinama

ekoloskim proizvodima
Razlidita slova predstavljaju zna¢ajno razlicite vrijednosti prema Tukeyevom testu, p<0,05.
Vrijednosti, kojima nije pridruZeno slovo, nisu znacajno razli¢ite.
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Grafikon 4: Postotak kalcija u suhoj tvari mrkve na razli¢itim prodajnim mjestima
Razlicita slova predstavljaju znacajno razlicite vrijednosti prema Tukeyevom testu, p<0,05.
Vrijednosti, kojima nije pridruZeno slovo, nisu znacajno razlicite.



Prikaz koli¢ine kalcija u svjezoj tvari uzoraka korijena mrkve izrazen u mg Ca/100 g
svjeze tvari korijena mrkve nalazi se u grafikonu 5. Vrijednost 41,31 mg Ca/100 g u svjezoj
tvari, uzorci iz trgovackih lanaca, statisticki je znacajno veca od vrijednosti 28,09 mg Ca/100
g svjeze tvari, uzorci korijena mrkve iz trgovina ekoloskim proizvodima, i vrijednosti 26,23
mg Ca/100 g svjeze tvari, uzorci s trznica.

Grafikon 6 prikazuje vrijednosti koli¢ine kalcija u svjezoj tvari uzoraka korijena mrkve
s razli¢itih prodajnih mjesta. Vrijednosti se kre¢u od 22,02 mg Ca/100 g svjeZe tvari (trgovina
Garden), do 63,35 mg Ca/100 g svjeze tvari (trgovina Kaufland). Statisticki najvece koli¢ine
kalcija utvrdene su u uzorcima korijena mrkve iz trgovackih lanaca u trgovinama Kaufland
(63, 35 mg Ca/100 g svjeze tvari) i Lidl (56,51 mg Ca/100 g svjeze tvari). U uzorcima
korijena mrkve uzorkovanih na trznicama najvecéa vrijednost utvrdena je u uzorku s trznice
Kvatri¢ (31,21 mg Ca/100 g svjeze tvari), a medu uzorcima korijena mrkve uzorkovanih iz
trgovina ekoloskim proizvodima najveca vrijednost utvrdena je u uzorku korijena mrkve iz
trgovine Grga Cvarak (33,56 mg Ca/100 g svjeze tvari).

USDA (2018) navodi da koli¢ina kalcija u svjezoj tvari mrkve iznosi 26 mg Ca/100 g,
Holland i sur. (1991) navode da je vrijednost kalcija u svjezoj tvari mrkve 34 mg Ca/100 g,
dok Lesi¢ i sur. (2016) navode da se raspon vrijednosti kalcija u svjezoj tvari narancastog
korijena mrkve krece od 25 do 59 mg Ca/l100 g svjeze tvari. Koli¢ina kalcija u uzorku
korijena mrkve iz trgovackog centra Kaufland veca je od koli¢ine koju prikazuju razli¢iti
literaturni izvori. Uzorak mrkve iz Kauflanda je uzgojen na konvencionalan nacin pa se
visoka razina kalcija u tome uzorku moze pripisati gnojidbi mineralnim gnojivima koji su
sastavni dio u konvencionalnoj proizvodnji i sadrZe velike koli¢ine makroelemenata. Osim
uzorka korijena mrkve iz Kauflanda, vise vrijednosti kalcija utvrdene su u uzorku Kkorijena
mrkve iz trgovackog lanca Lidl (56,51 mg Ca/l00 g svjeze tvari). Proizvodaci koji
opskrbljuju trgovacke lance mrkvom sluze se konvencionalnim nac¢inima proizvodnje u kojoj
se koriste mineralna gnojiva za gnojidbu i tako imaju vecu koli¢inu hranjiva. U nekim
uzorcima korijena mrkve iz ovog istrazivanja utvrdene su nize vrijednosti koli¢ine kalcija u
odnosu na vrijednosti koli¢ine kalcija iz literaturnih navoda: s trznice Britanski trg (22,36 mg
Ca/100 g svjeze tvari) jer je gnojidba vjerojatno obavljena organskim gnojivima, i iz trgovina
ekoloskim proizvodima Garden (22,02 mg Ca/100 g svjeze tvari) i Priroda i drustvo (24,39
mg Ca/100 g svjeze tvari). NiZe razine kalcija pripisuju se ekoloskom nacinu proizvodnje pri
kojem se koristi organsko gnojivo koje sadrzi manje hraniva od mineralnog gnojiva. Koli¢ine
kalcija u uzorcima korijena mrkve s preostalih prodajnih mjesta se nalaze unutar raspona
vrijednosti drugih autora.
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Grafikon 5: Prosje¢na koli¢ina kalcija u svjezoj tvari mrkve u trgovackim lancima, trznicama
i trgovinama ekoloskim proizvodima
Razlidita slova predstavljaju znac¢ajno razlicite vrijednosti prema Tukeyevom testu, p<0,05.
Vrijednosti, kojima nije pridruzeno slovo, nisu znac¢ajno razlicite.
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Grafikon 6: Koli¢ina kalcija u svjezoj tvari mrkve na razli¢itim prodajnim mjestima
Razlicita slova predstavljaju znacajno razlicite vrijednosti prema Tukeyevom testu, p<0,05.
Vrijednosti, kojima nije pridruzeno slovo, nisu znacajno razlicite.

26



Prema Laktasi¢-Zerjavi¢ (2014) ukupna dnevna doza elementarnog kalcija ne bi trebala
biti visa od 1000 do 1200 mg/dan, dok prema Uredbi o informiranju potrosa¢a o hrani
(UREDBA (EU) br. 1169/2011) u Prilogu XIII dnevni preporuceni unos Kalcija za odrasle
osobe iznosi 800 mg/dan. Prema NAS (2010) potrebe za kalcijem se povecavaju kod djece u
adolescentskoj dobi (od 9 do 18 godina starosti) i kod trudnica i dojilja (do 18 godina
starosti), a preporucuje se dnevni unos 1300 mg Ca. Kada se u omjer stave utvrdene
vrijednosti koli¢ine kalcija (mg/100 g u svjezoj tvari) iz ovog istrazivanja i preporuceni
dnevni unos kalcija za odrasle osobe (800 mg/dan) i preporu¢eni dnevni unos kalcija za djecu
adolescente i trudnice i dojilje (1300 mg/dan) dobije se postotak podmirenja dnevnih potreba
za kalcijem kada se konzumira 100 g mrkve. Konzumacijom 100 g mrkve iz trgovac¢kog lanca
Kaufland (iz ovog istrazivanja) podmiruje se 7,9% dnevnih potreba za kalcijem kod odraslih
osoba, a kod djece adolescenata i trudnica i dojilja se podmiruje 4,9% dnevnih potreba za
kalcijem. Konzumacijom 100 g mrkve iz trgovackih lanaca podmiruje se 5,7% dnevnih
potreba za kalcijem kod odraslih osoba, 3,3% dnevnih potreba za kalcijem konzumacijom
mrkve iz trznica i 3,5% dnevnih potreba za kalcijem konzumacijom mrkve iz trgovina
ekoloskim proizvodma. Prema dobivenim rezultatima ovoga istrazivanja, konzumacija 100 g
mrkve ne moze zadovoljiti preporuceni dnevni unos za kalcijem, ali mrkva kao namirnica,
ljudskoj prehrani daje druge vrijednosti u oCuvanju zdravlja vida i koze zbog sadrzaja
provitamina A.
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5. Zakljucak

U ovom istrazivanju ispitivana je koli¢ina kalcija u svjezoj tvari mrkve i koli¢ina suhe
tvari korijena mrkve. Uzorci su prikupljani na razli¢itim prodajnim mjestima na trzistu grada
Zagreba.

Koli¢ina suhe tvari u uzorcima korijena mrkve iz trgovackih lanaca iznosio je 10,1%, s
trznica 10,78% 1 iz trgovina ekoloskim proizvodima 11,18%.

Koli¢ina kalcija u suhoj tvari korijena mrkve kretala se u rasponu od 0,25 do 0,57 % Ca
ST.

Koli¢ina kalcija u svjezoj tvari korijena mrkve kretala se u rasponu od 22,02 do 63,35 mg
Ca/100 g svjeze tvari.

Istrazivanjem koli¢ine kalcija u uzorcima korijena mrkve utvrdeno je da najvece
vrijednosti koli¢ine kalcija u svjezoj tvari mrkve sadrze uzorci korijena mrkve iz trgovackih
centara. Moze se zakljuciti da nacin uzgoja ima vaznu ulogu u sadrzaju nutritivnog statusa
mrkve. Konvencionalna proizvodnja sluzi se gnojidbom mineralnim gnojivima i tako se
odrzavaju visoke razine makroelemenata, ukljucuju¢i i kalcij, u mrkvi. U ekoloskoj
proizvodnji koristenje mineralnih gnojiva nije dopusteno, pa se koriste organska gnojiva ¢ije
su vrijednosti dostupnih hraniva mnogo manje nego kod mineralnih gnojiva.

Istrazivanje je pokazalo da odrasle osobe konzumiranjem 100 g korijena mrkve iz ovog
Istrazivanja mogu zadovoljiti 5,7% dnevnih potreba za kalcijem konzumacijom mrkve iz
trgovackih lanaca, 3,3% s trznica i 3,5% iz trgovina ekoloskim proizvodma.
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