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Sazetak

Diplomskog rada studentice lvone Pavi¢, naslova

KOLICINA FOSFORA U KORIJENU MRKVE NA TRZISTU GRADA ZAGREBA

Mrkva je povrce iz porodice Stitarki poznato po bogatstvu vitaminom A, a osim toga obiluje
antioksidansima u obliku karotenoida i antocijana koji jacaju ljudski organizam i Stite od
infekcija i utjecaja slobodnih radikala. Upravo zbog velike koli¢ine vitamina A mrkva
blagotvorno djeluje na zdravlje ociju. U prehrani ljudi mrkva je bitna jer ima veliku
hranidbenu i zdravstvenu vrijednost. Osim toga u kozmetickoj industriji mrkva se koristi u
obliku raznih pripravaka jer Stiti koZzu i ubrzava tamnjenje.

Fosfor je jedno od najvaznijih, a ujedno i najslabije dostupnih biljnih hraniva u tlu.
Dostupnost fosfora ponajprije ovisi o pH tla, stoga je potrebno odrzavati povoljan pH. Slaba
raspolozivost fosfora utjeCe na rast i razvoj biljaka. U biljnom organizmu fosfor ima ulogu u
biokemijskim i razvojnim procesima, zato njegov nedostatak narusava metabolizam biljke i
smanjuje sintezu organskih spojeva. Smanjena koli¢ina fosfora u tlu rezultira loSijom
hranidbenom vrijednosti i smanjenim prinosom.

Cilj ovog rada je utvrditi razlike u koli¢ini fosfora u narancasto obojenom korijenu mrkve na
trziStu grada Zagreba i medusobno ih usporediti obzirom na mjesto kupnje i nacin
proizvodnje.

Uzorkovanje narancasto obojenog korijena mrkve provedeno je u gradu Zagrebu, u pet
trgovackih lanaca, na pet trznica i u pet trgovina ekoloskim proizvodima. Fosfor je, nakon
homogeniziranja uzorka, odreden pomocu spektrofotometra u Laboratoriju za ishranu bilja
na Agronomskom fakultetu SveudiliSta u Zagrebu. Kolic¢ine fosfora narancasto obojenog
korijena mrkve iznosile su od 0,15 do 0,32% P ST (prosje¢no 2,20 u trgovackim lancima, 0,22
na trznicama i 0,24% P ST u trgovinama ekoloskim proizvodima), odnosno, od 13,56 do
37,72 mg P 100 g svjeZe tvari (prosje¢no 26,51 u trgovackim lancima, 20,51 na trinicama i

21,55 mg P 100 g! svjeZe tvari u trgovinama ekoloskim proizvodima).

Kljucne rijeci: Dacus carota, makroelement, mineral, povrce, prodajno mjesto



Summary

Of master's thesis — student lvona Pavi¢, entitled
STATUS OF PHOSPHORUS IN CARROTS' ROOT IN CITY OF ZAGREB

Carrots are vegetables from the family of Umbelliferae known for their richness with vitamin
A and antioxidants in the form of carotenoids and anthocyanins that strenghtens human
organism and protect against infections and the influence of free radicals. Due to the high
vitamin A content, carrots are beneficial to eye health. Carrots are essential in human
nutrition because they have a great nutritional and health value. In addition, carrots are
used in cosmetic industry in the form of skin protecting preparations and for accelerating
skin tanning.

Phosphorus is one of the most important and at the same time the most unavailable
nutrient in the soil. The availability of phosphorus preferably depends on the pH of the soil,
so it is necessary to maintain the adequate pH. The low availability of phosphorus affects
the growth and development of plants. In plant ogranism, phosphorus has a role in
biochemical and developmental processes, so its deficiency disturbs the metabolism of the
plant and reduces the synthesis of organic compounds. Reduced amount of phosphorus in
the soil results in a lower nutritional value and reduced yield.

The goal of this master's thesis is to determine the differences in the phosphorus content of
orange colored roots of carrots on the market in the city of Zagreb and to compare them
according to the place of purchase and production method. Sampling of orange colored
roots of carrots was carried out in the city of Zagreb, in five chain stores, in five markets and
in five stores with ecological products. After homogenization of the sample, the phosphorus
was determined by a spectrophotometer in the Laboratory of Plant nutrition at the Faculty
of Agriculture, University of Zagreb. Phosphorus content of orange colored carrot roots
ranged from 0.15 to 0.32% P DM (average 2,20 in chain stores, 0.22 at markets and 0.24% P
DM in stores with ecological products) or from 13.56 to 37.72 mg P 100 g* fresh matter
(average 26.51 in chain stores, 20.51 at markets and 21.55 mg 100 g* fresh matter in in

stores with ecological products).

Key words: Daucus carota, macroelement, mineral, vegetable, sales point



1. Uvod

Mrkva (Daucus carota L.) je povrée iz porodice Stitarki (Umbelliferae). Toj porodici jos
pripadaju persin, celer, pastrnjak koji se kao i mrkva uzgajaju zbog zadebljalog korijena. Svi
jestivi dijelovi povréa ove porodice bogati su vitaminima, aromatskim tvarima, narocito
eteri¢nim uljima (LeSi¢ i sur., 2004), takoder sve vrste porodice pripadaju grupi biljaka
otpornih prema hladno¢i (Paradikovi¢, 2009). Mrkva potjece s podru¢ja Mediterana, te se
koristi kao povrée od pretpovijesnog razdoblja, a danasnje forme razvile su se kroz
visSestruke mutacije (LeSi¢ i sur., 2004, prema Banga, 1962). Mrkva kao dvogodisnja biljka u
prvoj godini razvija liS¢e i korijen, a u drugoj generativne organe. Zadebljali hipokotil ili pravi
korijen koristi se u ljudskoj prehrani. Korjenovi moraju biti zdravi, krupni, prosjecne tezine
vece od 150 g, glatke povrsine i lijepe crvenkasto-narancaste boje (Matotan, 1994). Mrkva
djeluje blagotvorno na ljudski organizam zbog brojnih vitamina i minerala. Zato je i svrstana
medu deset najvaznijih vrsta povrca (Kantoci, 2014). Od vitamina, u najvecoj koli¢ini mrkva
sadrzi provitamin A, a zatim slijede i vitamini C, D, E, K te vitamini B skupine. Zdravlje ociju
mozZe se ocCuvati konzumacijom mrkve, upravo zbog bogatstva provitaminom A koji
pozitivno utjeCe na ostrinu vida, prevenira bolesti oka i pomaze brzem prilagodavanju vida u
tami. Mrkva se koristi i u kozmetici, jer povoljno djeluje na kozu, a pripravci od mrkve
pospjesuju zaraStavanje rana i sprjeCavaju perutanje (LeSi¢ i sur., 2004). Tijekom proslog
desetlje¢a karotenoidi, poput beta karotena (provitamin A), privukli su veliku pozornost
zbog moguceg djelovanja protiv nekih vrsta raka. Takoder, karotenoidi sudjeluju u jacanju
imuniteta, smanjuju degenerativne i kardiovaskularne bolesti, a spominju se i kao
potencijalni inhibitori Alzheimerove bolesti (Sharma i sur., 2011). Time bi mrkva trebala biti
neizostavan dio ljudske prehrane.

Fosfor je nemetal koji se u prirodi, tlu i bilikama, javlja u petero valentnom obliku
(Vukadinovi¢ i Loncari¢, 1997). Fosfor pripada grupi makroelemenata uz dusik, kalij,
magnezij, kalcij i sumpor, $to znaci da je biljci potreban u vecoj koli¢ini. Ovaj element jedan
je od najvaznijih, a ujedno i najslabije dostupnih hraniva u tlu (Raghothama, 1999). Slaba
dostupnost fosfora u tlu predstavlja jedan od osnovnih ogranicavajuéih ¢imbenika rasta i
razvoja kopnenih biljaka, bilo da je rije¢ o prirodnim ili poljoprivrednim ekosustavima (Lynch,
1995; Raghothama, 1999). Pristupacnost fosfora iz tla ponajprije ovisi o pH vrijednosti tla

(Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢, 2011), stoga je potrebno odrzavati i prilagodavati tu pH
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vrijednost. Uloga fosfora u biljnom organizmu iznimno je bitna jer sudjeluje u brojnim
biokemijskim i razvojnim procesima u biljci. Smanjena koli¢ina fosfora narusava primarni
metabolizam biljke i smanjuje se sinteza organskih spojeva. Opcenito, nedostatak biljci
pristupacnog fosfora, rezultira smanjenom kvalitetom (hranidbena vrijednost) i kvantitetom

(prinos) poljoprivrednih proizvoda (Vukadinovi¢ i Loncarié, 1997).

1.1. Ciljistrazivanja
Cilj rada je utvrditi razlike u kolicini fosfora u narancasto obojenom korijenu mrkve na trzistu

grada Zagreba i medusobno ih usporediti obzirom na mjesto kupnje i nacin proizvodnje.



2. Pregled literature

2.1. Mrkva

2.1.1. MorfoloSke i bioloske karakteristike mrkve
Korijen mrkve (slika 1) najceSée je vretenast, cilindrican ili konusan, no postoje sorte
okruglog korijena (Kantoci, 2014). Prema Paradikovi¢ (2009) korijen mrkve doseze do 0,8 m
u dubinu tla, dok Lesi¢ (2004) spominje i dubinu ve¢u od 1 m u uvjetima povoljnim za rast
korijena. Zadebljali korijen sastoji se od tri dijela: epikotila (skracena stabljika), hipokotila i
dijela korijena s postranim korjenci¢cima. Stabljika je vrlo skra¢ena, dok ne dode u
generativnu fazu u kojoj se izduZuje, a prema Paradikovi¢ (2009) moze izrasti i preko 1 m. Na
povrsini stabljike nalaze se sitne dlaCice, kao i na listovima. Listovi su svijetlozelene do
tamnozelene boje, duboko urezani i rastu spiralno po stabljici. List mrkve vrlo je hranjiv,
mirisan i bogat karotenom te je stoga odli¢na stoc¢na hrana (Kantoci, 2014). Cvjetovi su bijele
do Zute boje sakupljeni u cvat koji se naziva Stitac, imaju pet lapova, pet latica, pet prasnika i
dvodjelni tucak s podraslom plodnicom sastavljenom od po dva plodnicka lista (Paradikovi¢,
2009, prema Matotan, 2004). Plod mrkve je kalavac koji se sastoji od 2 jednosjemena

plodica koji imaju oblik polumjeseca i koji se koriste kao sjeme.

MOROQT, DAUCUS CAROTA L.

Slika 1: Korijen, cvijet, list i plod mrkve (Web 1)



2.1.2. Hranidbena i zdravstvena vrijednost mrkve

Hranjiva vrijednost mrkve ovisi o sorti ili hibridu, uvjetima uzgoja i vremenu berbe (Kantoci,
2014). Od minerala u svjezoj mrkvi najvise su zastupljeni kalij: 189-355, kalcij: 25-59, Zeljezo:
0,5-2,68, fosfor: 20-43, jod: 0,0038-0,043 mg/100 g (LeSi¢ i sur., 2004). Najzastupljeniji
vitamin je svakako vitamin A. Literatura navodi koli¢inu beta karotena u 100 g svjezZe tvari
mrkve od 3,6-12,0 mg (LeSi¢ i sur., 2004), 10,02 mg (USDA, 2018), 6-25 mg (Kantoci, 2014) i
5,4-19,8 mg (Paradikovi¢, 2009). Nakon beta karotena najvisSe ima vitamina C, u rasponu od
5-9 mg u 100 g mrkve (Lesi¢ i sur., 2004). Vazan sastojak mrkve je pektin kojeg prosjecno
ima od 1,2 do 1,5% (Kantoci, 2014). Osim vitamina i minerala mrkva sadrzi i vodu,
bjelancevine, masti, ugljikohidrate, Secere i vlakna (tablica 1). Mlada mrkva sadrzi vise vode,
a manje hranjivih tvari od zrele, pa je tako i prosjecan sadrzaj suhe tvari u mladom korijenu
10,7%, a kod zrele mrkve 14,5 % (Kantoci, 2014). Energetska vrijednost 100 g mrkve krece se
od 36-46 kcal (LeSi¢ i sur., 2004).

Tablica 1. Koli¢ina hranjivih sastojaka u 100 g mrkve

LeSic i sur. (2004) USDA (2018)
Voda 86,5-93,0g 88,29¢g
Bjelancevine 0,5-1,2 g 093¢
Masti 0,1-0,3 g 0,24 g
Ugljikohidrati 5,8-8,8 g 9,58 ¢
Seceri 48¢g 4,74 g
Vlakna 0,6-1,32g 2,8¢g

Potrosnja mrkve u svijetu povecava se zbog prepoznavanja mrkve kao vaZznog izvora
prirodnih antioksidansa koji imaju antikancerogena svojstva (Sharma i sur., 2011). U
kulinarstvu mrkva se upotrebljava na mnogo nacina, koristi se svjeza kao salata, kuhana kao
varivo ili prilog, te je vazna komponenta djecje hrane i sokova (LeSi¢ i sur., 2004). Okus
mrkve uglavnom je posljedica prisutnosti glutaminske kiseline i puferskog djelovanja

slobodnih aminokiselina (Sharma i sur., 2011). Mrkva je bogata tvarima koje povoljno utjecu



na ljudski organizam. In vitro studije pokazuju da fitonutrijenti kao Sto su karotenoidi i fenoli
mogu imati znacajnu ulogu, uz vitamine, u zastiti od u¢inaka oksidativnog stresa (Kalt, 2005).
Karotenoidi se nalaze unutar stanice i njihova djelovanja ukljuuju regulaciju ekspresije
gena, inhibiciju adhezije monocita i aktivaciju trombocita (Rock, 1997). Mrkva se upravo
zbog tih svojstava i bogatstva vitaminima, mineralima i antioksidativnim tvarim svrstava u

jednu od deset najvaznijih povrtnih vrsta (Kantoci D., 2014).



2.2. Fosfor

2.2.1. Fosfor u tlu

Razgradnja maticnih stijena proces je kojim fosfor dospijeva u tlo. Sadrzaj u litosferi je
promjenjiv (0,02-0,15%) jer ulazi u sastav velikog broja razlicito topivih minerala
(Vukadinovi¢ i Loncari¢, 1997). Zbog interakcije fosfata s drugim elementima, do 80%
primijenjenih fosfata mozZe biti fiksirano u tlu (Holford, 1997). Takoder znacajne rezerve
fosfora u tlu (20-80%) nalaze se u obliku organske tvari (Jungk i sur., 1993; Richardson,
1994), ali takav fosfor postaje dostupan biljkama tek nakon mineralizacije organske tvari
(Horst i sur., 2001). Koncentracija dostupnih fosfata u plodnim tlima ponekad prelazi 10 uM
(Bieleski, 1973), dok je u vedini tala manja od koncentracije ve¢ine mikrohraniva (Barber i
sur., 1963).

Dostupnost fosfora najvise ovisi o pH vrijednosti tla (slika 2). U kiselim tlima, koja zauzimaju
oko 40% od ukupno obradivih povrsina na svijetu, fosfor je vezan s aluminijem i Zeljezom u
netopive spojeve te je kao takav nepristupacan biljkama (Raghothama, 1999; Vance, 2001).
Dok je u alkalnim tlima, koja zauzimaju oko 25% od ukupno obradivih povrSina na svijetu,
fosfor vezan s kalcijem u tesko topive kalcijeve fosfate. Stoga nedostatak fosfora predstavlja
jedan od glavnih ogranicavajucih ¢imbenika za uspjesnu poljoprivrednu proizvodnju (Lynch,

2011).

Najveca
raspolozivast P

Fosfor
vezan na
Fei Al

i Fosfor
‘vezan na
Ca

! I I ! ! ! ! "

bioraspoloZivost P _=

Slika 2: Raspolozivost fosfora ovisno o pH vrijednosti tla (Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢, 2011)
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2.2.2. Uloga fosfora u biljnom organizmu

U biljnom organizmu fosfor ima veliku ulogu u razvojnim i biokemijskim procesima.
Pocetkom vegetacijskog ciklusa javljaju se najveée potrebe biljaka za fosforom. Biljke
usvajaju fosfor u obliku fosfatnih aniona i to kao H2PO4 i HPO4% (Marschner, 1995). S
obzirom na negativni potencijal membrane i da su koncentracije u stanicama biljke (2-20
mM) (Bielski, 1973) puno vece od koncentracije fosfata u otopini tla (<2 uM), usvajanje
fosfatnih aniona u stanicu odvija se uz utroSak energije (aktivni transport) (Vance, 2001).
Fosfor se od povrsine korijena do ksilema krece simplastnim putem (Bieleski, 1973), nakon
Cega se ksilemom transportira do nadzemnih organa. Prijenos fosfata od ksilema do stanicne
citoplazme te od citoplazme do vakuole takoder ide suprotno elektrokemijskom gradijentu
Sto zahtijeva aktivan transport (Marschner, 1995). U sjemenkama fosfor se pohranjuje kao
rezerva vezan u obliku fitinske kiseline. Fosfor u biljkama ¢ini prosjec¢no 0,3-0,5% suhe tvari
(Pevalek-Kozlina, 2003).

Strukturna uloga fosfora u biljci obuhvaca izgradnju osnovnih stani¢nih molekula poput ATP,
nukleinskih kiselina i fosfolipida, osim toga fosfor ima ulogu u raznim fizioloskim procesima
poput prijenosa energije, metabolizmu ugljika i dusika, te aktivacije enzima. Fosfor je
odgovoran za jako kiselu prirodu nukleinskih kiselina, odnosno za izuzetno visoku kationsku
koncentraciju u strukturama DNA i RNA (Marschner, 1995). Fosfatni esteri, iako se nalaze u
malim koncentracijama u stanici, predstavljaju intermedij za metabolicki put biosinteze.
Nedostatak fosfora vrlo je Cesta pojava, a prvi simptomi su krzljav rast biljaka, tamnozelena
boja lis¢a, lis¢e moze biti deformirano s manjim nekroti¢nim pjegama (Taiz i Zeiger, 2002),
lis¢e kasni u razvoju, a starije liS¢e Zuti i odumire (Pevalek-Kozlina, 2003). Sli¢cno kao i kod
nedostatka dusika, kod nekih biljaka dolazi do sinteze antocijana, koji daju biljci purpurno
obojenje, Sto je rezultat duzeg nedostatka fosfora (Taiz i Zeiger, 2002). Biljke tipi¢no
reagiraju na nedostatak fosfora premjestanjem ugljika u korijen Sto rezultira poveéanim
rastom korijena (poboljsSanim lateralnim rastom korijena, povecanjem broja i duljine
korijenovih dlacica) (Lynch i Brown, 2001), poboljSanom ekspresijom P transportera,
izlu¢ivanjem organskih kiselina i kiselih fosfataza koje povecavaju dostupnost fosfora
(Johnson i sur., 1994). Visak fosfora rijetka je pojava, a simptomi su tamne pjege na liscu,
nakon Cega slijedi i opadanje liséa, usporen rast, skraéenje vegetacije i prijevremena cvatnja.

Dakle, suvisak fosfora uzrokuje ubrzano starenje biljke.



2.2.3. Kolic¢ina fosfora u mrkvi

Prema literaturi koli¢ina fosfora u svjeZoj tvari mrkve krece se od 20-43,63 mg P 100 g*
(tablica 2). Najveéu koli¢inu spominje Paradikovi¢ (2009), dok najmanju koli¢inu navode
LeSi¢ i sur. (2004). Koli¢ine fosfora bitno se razlikuju izmedu autora. Literatura navodi

koli¢inu fosfora u suhoj tvari mrkve 0,36% P ST (Ogut i Brohi, 2010) i 0,2% (Orphanos i
Krentos, 1988).

Tablica 2. Koli¢ina fosfora u mrkvi prema razlic¢itim autorima

mg P 100 glsvjeZe tvari % P suhe tvari (ST)

LesSi¢ i sur. (2004) 20-43
Paradikovi¢ (2009) 43,63
USDA (2018) 35
Web 2, Poljoprivredni fakultet Osijek (2015) 32,6
Ogut i Brohi (2010) 0,36
Orphanos i Krentos (1988) 0,2




3. Materijali i metode

3.1. Uzorkovanje mrkve

Uzorkovanje mrkve narancaste boje korijena provedeno je 04.12.2017. u Zagrebu u pet
trgovackih lanaca, pet trgovina ekoloskim proizvodima i na pet trznica u tri ponavljanja.
Trgovacki lanci ukljuéeni u istrazivanje su Konzum, Lidl, Kaufland, Plodine i Spar, trgovine
ekologkim proizvodima Priroda i drustvo, Garden, Grga Cvarak, bio&bio i Eko Sever, te
trZnice Britanski trg, Branimirova, Dubrava, Dolac i Kvatrié.

Tijekom prikupljanja uzoraka dobivene su informacije o na¢inu uzgoja mrkve. Informacije za
trgovacke lance prikupljene su uvidom u deklaraciju, a za trznice upitom prodavaca.
Pretpostavka je da su uzorci mrkve iz trgovackih lanaca uzgojeni konvencionalno jer nije bilo
naznaceno da su iz ekoloSkog uzgoja. U uzgoju mrkve s trznica Dubrava i Kvatrié¢ koriStena su
mineralna gnojiva (konvencionalni nacin proizvodnje), u uzgoju s trznica Britanski trg i Dolac
koristen je stajski gnoj, a u uzgoju s Branimirove trznice koristen je ovc¢ji gnoj (ekoloski nacin
proizvodnje). Smatra se da su svi prikupljeni uzorci mrkve iz ekoloskih trgovina uzgojeni na
ekoloski nacin jer su to trgovine u kojima se prodaju iskljuivo proizvodi ekoloske

proizvodnje.

3.2. Kemijska analiza mrkve
Uzorci mrkve, nakon prethodnog usitnjavanja, osuseni su u laboratorijskom suSioniku na
105°C. Uzorak se susi kako bi se odredio postotak suhe tvari, a potpuno je suh kada mu je
masa u nekoliko uzastopnih mjerenja konstantna. Nakon susSenja uzorak se usitnjava i
homogenizira. i fosfor se odreduje spektrofotometrijom u Laboratoriju za ishranu bilja na
Agronomskom fakultetu SveudiliSta u Zagrebu. Uzorci su prikupljeni u triplikatu, analizirani

pojedinacni i u rezultatima su prikazane prosjecne vrijednosti.

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).



4. Rezultati i rasprava

Prosjecna vrijednost suhe tvari u uzorcima mrkve kreée se u rasponu od 10,15 do 11,18%
(grafikon 1). Statistic¢ki najveca koli¢ina suhe tvari utvrdena je u uzorcima mrkve iz trgovina
ekoloskih proizvoda, dok je najmanja kolicina utvrdena u mrkvi iz trgovackih lanaca.
Statistic¢ki najveca vrijednost suhe tvari utvrdena je trgovini ekoloskih proizvoda Priroda i
drustvo (12,08%) i jedina je koja prelazi 12%, a ujedno se statisticki ne razlikuje znacajno od
mrkvi iz trgovine ekoloskim proizvodima Garden te s trZznice Branimirov trg (grafikon 2). U
trgovackom lancu Kaufland utvrdena je statisti¢ki najmanja koli¢ina suhe tvari u vrijednosti
od 8,65%.

Kantoci (2014) navodi koli¢inu suhe tvari od 14,5%, a Paradikovi¢ (2009) u rasponu od 12-
17% ST u mrkvi. Stoga, opcenito gledano, koli¢ina suhe tvari utvrdena u ovom istraZzivanju

manija je od koli¢ine koju navodi literatura.

11.4 11.18
11.2
11 10.78
10.8
10.6
104 10.15
10.2
10
9.8

9.6
Trgovacki lanci TrZnice Trgovine ekoloskim
proizvodima

Grafikon 1: Postotak suhe tvari mrkve (%) u trgovackim lancima, trznicama i trgovinama

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

U grafikonu 3 prikazane su prosjecne koli¢ine fosfora u suhoj tvari mrkve obzirom na
prodajna mjesta. Utvrdeno je da uzorci mrkve iz trgovackih lanaca imaju statisticki najvecu
koli¢inu fosfora u suhoj tvari (0,26% P ST) koja se ne razlikuje znacajno od utvrdenih koli¢ina
iz trgovina ekoloskim proizvodima (0,24% P ST), dok mrkve s trZnica sadrze statisticki
najmanju koli¢inu fosfora u suhoj tvari (0,22% P ST). Gledano po pojedinim prodajnim
mjestima, u suhoj tvari mrkve koli¢ina fosfora krece se u rasponu od 0,15 do 0,32% P ST
(grafikon 4). Statisticki najveca koli¢ina fosfora utvrdena je u trgovackom lancu Kaufland i
iznosi 0,32% P ST, a statisticki najmanja koli¢ina fosfora utvrdena je u uzorcima mrkve s
trznice Britanski trgiiznosi 0,15% P ST.

Ogut i Brohi (2010) navode koli¢inu fosfora u suhoj tvari mrkve vecu od najvece utvrdene
koli¢éine u ovom istrazivanju (Trgovacki lanac Kaufland, 0,32% P ST). Orphanos i Krentos
(1988) navode koli¢inu od 0,2% P ST koja je ve¢a od najmanje utvrdene kolicine fosfora u
suhoj tvari (TrZnica Britanski trg, 0,15% P ST), ali manja od ostalih utvrdenih kolic¢ina.
Utvrdene kolicine fosfora u ovom istrazivanju ne razlikuju se bitno od koli¢ina navedenih u

literaturi.
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Grafikon 3: Koli¢ina fosfora (% P ST) u suhoj tvari mrkve u trgovackim lancima, trznicama i

trgovinama ekoloskim proizvodima
Razlicita slova predstavljaju znacajno razlicite vrijednosti prema Tukeyevom testu, p<0,05.
Vrijednosti kojima nije pridruzeno slovo nisu znacajno razli¢ite.
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Grafikon 4: Koli¢ina fosfora u suhoj tvari mrkve (% P ST) na razli¢itim prodajnim mjestima
Razli¢ita slova predstavljaju znacajno razlicite vrijednosti prema Tukeyevom testu, p<0,05.
Vrijednosti kojima nije pridruzeno slovo nisu znacajno razli¢ite.
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Koli¢éina fosfora u svjezoj tvari mrkve na razli¢itim prodajnim mjestima prikazana je u
grafikonu 5 i kre¢e se u rasponu od 20,51 do 26,51 mg P 100 g svjeZe tvari. Statisticki
najveca koli¢ina fosfora utvrdena je u uzorcima mrkve iz trgovackih lanaca koja iznosi 26,51
mg P 100 g? svjeZe tvari. Izmedu trnica i trgovina ekoloskim proizvodima nije utvrdena
znacajna razlika u koli¢ini fosfora u svjezoj tvari mrkve. U svjeZzoj tvari mrkve statisticki
najveca koli¢ina fosfora takoder je utvrdena u uzorcima mrkve iz trgovackog lanca Kaufland
(37,72 mg P 100 g svjeZe tvari) (grafikon 6). Sve ostale vrijednosti statisti¢ki su znacajno
manje. U svim uzorcima iz trgovackih lanaca utvrdene su vrijednosti ve¢e od 21 mg P 100 g
svjeZe tvari mrkve. Uzorci mrkvi s trinica krecu se u rasponu od 13,56 do 27,07 mg P 100 g*
svjeze tvari, gdje je vrijednost od 13,56 mg P 100 g svjeZe tvari najmanja utvrdena od svih
prodajnih mjesta i pripada trZznici Britanski trg. Kod trgovina ekolo$kim proizvodima najvecu
vrijednost imaju trgovine bio&bio (24,63 mg P 100 g svjeZe tvari) i Eko Sever (24,87 mg P
100 g svjeZe tvari), dok je najmanja vrijednost zabiljezena u uzorcima mrkve iz trgovine
Priroda i drustvo (18,17 mg P 100 g! svjeZe tvari).

Literatura navodi koli¢inu fosfora od 43,63 mg P 100 g svjeZe tvari (Paradikovi¢, 2009), u
rasponu od 20-43 mg P 100 g svjeZe tvari (LeSi¢ i sur., 2004), 35 mg P 100 g svjeZe tvari
(USDA, 2018) i 32,6 mg P 100 g! svjeze tvari (Web 2, Poljoprivredni fakultet Osijek, 2015).
Prema tome, u vedini uzoraka utvrdena koli¢ina fosfora manja je od literaturnih navoda.
Svakako u uzorcima s trznica i trgovina ekoloskim proizvodima utvrdena je znatno manja
kolicina fosfora nego u uzorcima mrkvi iz trgovackih lanaca. Mogudi razlog za malu
opskrbljenost fosforom u slucaju trznica i trgovina ekoloskim proizvodima su neodovarajuci
naCin gnojidbe i proizvodnje. Takoder koli¢ina fosfora u trgovackim lancima veda je,
vjerojatno zbog gnojidbe mineralnim gnojivima jer organska gnojiva sadrZe jako malu

kolicinu fosfora.
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Grafikon 5: Koli¢ina fosfora u svjeZoj tvari mrkve (mg P 100 g* svjeZe tvari) u trgovackim
lancima, trZnicama i trgovinama ekoloskim proizvodima
Razli¢ita slova predstavljaju znacajno razlicite vrijednosti prema Tukeyevom testu, p<0,05.
Vrijednosti kojima nije pridruzeno slovo nisu znacajno razli¢ite.
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Grafikon 6: Koli¢ina fosfora u svjeZoj tvari mrkve (mg P 100 g* svjeZe tvari) na razli¢itim
prodajnim mjestima
Razli¢ita slova predstavljaju znacajno razlicite vrijednosti prema Tukeyevom testu, p<0,05.
Vrijednosti kojima nije pridruzeno slovo nisu znacajno razlicite.



Prema Uredbi o informiranju potrosaca o hrani (UREDBA (EU) br. 1169/2011) dnevni
preporuéeni unos fosfora za odraslu osobu iznosi 700 mg. Uloga fosfora u ljudskom
metabolizmu je bitna za mnoge procese. Fosfor je nezamjenjiv u metabolizmu energije i
tvari, gradi ATP-a, funkcioniranju mnogih enzima, izgradnji nukleinskih kiselina, fosfolipida,
fosforproteina, sudjeluje u gradi velikog broja koenzima i metabolizmu eritrocita
(Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢, 2011). Utvrdene vrijednosti fosfora iz ovog istraZzivanja (mg P
100 g svjeZe tvari) stavljene u omjer s preporuéenim dnevnim unosom fosfora za odraslu
osobu daju postotak podmirenja dnevnih potreba za fosforom pri konzumiranju 100 g
mrkve. NajviSi postotak moze se podmiriti konzumiraju¢i 100 g mrkve iz trgovackog lanca
Kaufland (5,39% dnevnih potreba za odrasle). Sliiedom navedenog najmanji postotak
podmiruje mrkva s trZnice Britanski trg (1,94%). U trgovackim lancima postotak podmirenja
dnevnih potreba za fosforom u 100 g mrkve krec¢e se od 3,05% (trgovacki lanac Lidl) do
5,39% (trgovacki lanac Kaufland). Najvedi postotak koji se moZze postié¢i konzumiranjem 100 g
mrkve s trznica je s trznice Kvatri¢ i iznosi 3,87%. Trgovine ekoloskim proizvodima podmiruju
od 2,59 — 3,55% dnevnih potreba za fosforom za odraslu osobu. Sukladno ovim postotcima
znacajno se ne podmiruju dnevne potrebe za fosforom, ali konzumiranjem mrkve unose se i
drugi nutrijenti vazni za pravilno funkcioniranje ljudskog organizma. Uzimajuéi ove podatke
u obzir, potrebno je pojesti otprilike 2,5 kg mrkve u jednom danu, kako bi se namirio dnevni

preporuceni unos fosfora za odraslu osobu.
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5. Zakljucak

Provedenim istrazivanjem utvrdene su koli¢ine fosfora u narancasto obojenom korijenu
mrkve prikupljene u pet razli¢itih trgovackih lanaca, na pet trznica i u pet trgovina ekoloskim

proizvodima.

Kolicine fosfora narancasto obojenog korijena mrkve iznosile su od 0,15 do 0,32% P ST (2,20
u trgovackim lancima, 0,22 na trznicama i 0,24% P ST u trgovinama ekoloskim proizvodima)
odnosno od 13,56 do 37,72 mg P 100 g svjeZe tvari (26,51 u trgovackim lancima, 20,51 na
trznicama i 21,55 mg P 100 g! svjeZe tvari u trgovinama ekoloskim proizvodima).

Obzirom da nisu poznati uvjeti proizvodnje, mogudi razlozi statisticki znacajnih razlika
izmedu prodajnih mjesta su razliciti nacini i uvjeti proizvodnje (agrotehnicki zahvati, tip tla,
gnojidba). Mrkve s trznica i iz trgovina ekoloskim proizvodima veéinom su uzgajane na
ekoloski nacin, dok su mrkve iz trgovackih lanaca uzgajane na konvencionalan nacin. Najveée
kolicine fosfora utvrdene su u trgovackim lancima. Proizvodaci povréa koji opskrbljuju
trgovacke centre u konvencionalnom su sustavu proizvodnje, koji podrazumijeva upotrebu
mineralnih gnojiva koja imaju vecu koli¢inu hraniva u odnosu na organska gnojiva.
Konzumiraju¢i 100 g mrkve iz ovog istraZivanja, ovisno o prodajnom mjestu, moze se

podmiriti od 1,94 do 3,05% dnevnih potreba za fosforom.
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studij Hortikulture na Agronomskom fakultetu u Zagrebu. Obranom teme zavrSnog rada
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