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Sazetak

Diplomskog rada studentice Tee Stanisak, naslova

KOLICINA ZELJEZA | KALCIJA U MANDARINI NA TRZISTU GRADA ZAGREBA

Mandarina je biljna vrsta koja pripada skupini zimskog sezonskog voéa. Zbog visokog sadrzaja
minerala i vitamina Cvrlo je cijenjenaitraZzena voc¢na vrsta medu kupcima. Medutim, potrosaci
prilikom kupnje nemaju informaciju o to¢nom mineralnom sastavu mandarine sto bi im
omogucilo jasniji uvid u samu kvalitetu proizvoda. Na trziStu grada Zagreba provedeno je
istrazivanje s ciljem utvrdivanja koli¢ine Zeljeza i kalcija u mandarini te usporedbe dobivenih
rezultata s obzirom na mjesto kupnje pojedinih uzoraka. Uzorkovanje mandarine provedeno
je na 9 prodajnih mjesta u gradu Zagrebu: 3 trznice, 3 trgovacka lanca i 3 trgovine ekoloskim
proizvodima. Mokrim spaljivanja s HNOs i HCIO4 dobiven je razgradeni uzorak iz kojeg su kalcij
i Zeljezo odredeni atomskom apsorpcijskom spektrometrijom. Koli¢ina suhe tvari u uzorcima
mandarine kretala se u rasponu od 7,4 do 9,33 %. Koli¢ina Zeljeza u suhoj tvari mandarine
kretala se u rasponu od 15,8 do 29,3 mg Fe/kg, a koli¢ina kalcija od 0,20 do 0,31 % Ca. U svjezoj
se tvari koli¢ina Zeljeza kretala u rasponu od 0,21 do 0,40 mg Fe/100 g, a kalcija od 21 do 42
mg Ca/100 g. Opcenito je najveli postotak suhe tvari utvrden u plodovima mandarina s trznice
(8,7 %), najveca kolic¢ina Zeljeza u suhoj tvari mandarina iz trgovackih lanaca (25,6 mg Fe/kg) i
najveci postotak kalcija u suhoj tvari takoder u mandarinama iz trgovackih lanaca (0,27 %).
Konzumacijom 100 g mandarina iz trgovackih lanaca moze se podmiriti 4,29 % dnevnih
potreba za kalcijem i 2,36 % za Zeljezom, s trZnica 3,38 % za kalcijem i 1,57 % za Zeljezom, a
konzumacijom 100 g mandarina iz trgovina ekoloskim proizvodima moze se podmiriti 3,34 %
dnevnih potreba za kalcijem i 1,86 % za Zeljezom.

Klju€ne rije€i: agrumi, hraniva, makroelementi, mikroelementi, minerali



Summary

Of the master’s thesis — student Tea Stanisak, entitled

IRON AND CALCIUM STATUS IN MANDARIN ON THE MARKET IN THE CITY OF ZAGREB

Mandarin is a plant species that belongs to the group of winter seasonal fruits. Due to its high
content of minerals and vitamin C, it is a highly valued and sought-after fruit among
customers. However, at the time of purchase, consumers do not have complete information
about the exact mineral composition of mandarins, which would give them a better insight
into the quality of the product itself. This research was conducted in the Zagreb market to
determine the iron and calcium content of mandarins and compare the results with the sales
channels. Sampling of mandarins was performed at 9 points of sale in the city of Zagreb: 3
markets, 3 retail chains and 3 organic products shops. A decomposed sample was obtained by
digestion with HNO3 and HCIO4, from which calcium and iron were determined by atomic
absorption spectrometry. The percentage of dry matter in the mandarin samples ranged from
7.4 10 9.33%. The iron content of the mandarin dry matter ranged from 15.8 to 29.3 mg Fe/kg,
and the calcium content ranged from 0.20 to 0.31 % Ca. In the fresh matter, the iron content
ranged from 0.21 to 0.40 mg Fe/100 g, and the calcium content ranged from 21 to 42 mg
Ca/100 g. In general, the highest percentage of dry matter was found in mandarin fruits from
the market (8.7%), the highest iron content in the dry matter of mandarins from retail chains
(25.6 mg Fe/kg), and the highest calcium content in the dry matter was also found in
mandarins from retail chains (0.27%). Consumption of 100 g of mandarins from retail chains
can cover 4.29% of the daily requirement of calcium and 2.36% of iron, from markets 3.38%
of calcium and 1.57% of iron, and consumption of 100 g of mandarins from organic products
shops can cover 3.34% of the daily requirement of calcium and 1.86% of iron.

Keywords: citrus fruits, nutrients, macroelements, microelements, minerals



1. Uvod

Mandarina (Citrus reticulata) je zimzelena biljka porodice rutvica (Reticulata), a pripada rodu
Citrus. Osjetljiva je na hladnocu, najbolje uspijeva u suptropskim krajevima. Vodeée zemlje u
njenoj proizvodnji jesu Kina, Spanjolska, Japan, Brazil, Italija, Egipat i SAD (web 1). U
mediteranskom dijelu Europe uzgoj mandarina zapoceo je polovicom 19., a u Hrvatskoj tek
pocetkom 20. stolje¢a. Dolina rijeke Neretve svojim se ekoloskim uvjetima iskazala kao
najpogodnije podrucje Republike Hrvatske za proizvodnju mandarina, konkrentno Unshiu
sorti. Prema Drzavnom zavodu za statistiku, u Hrvatskoj je njena ukupna proizvodnja 2019.
godine iznosila 52.106 tona (web 2). Tako je mandarina jedina voéna vrsta koja podmiruje
potraznju ne samo domaceg trzista, ve¢ ostaju i dovoljne koli¢ine za njen izvoz (Kaleb, 2014.).
Zeljezo (Ferrum, Fe) je kemijski element koji pripada skupini teskih metala, a u ishrani se bilja
smatra mikroelementom. U prirodi je vrlo rasprostranjen, no zbog lakog spajanja s kisikom,
sumporom i drugim nemetalima, u elementarnom se stanju rijetko pojavljuje. Nalazi se u
mnogim oksidima (magnetit, hematit i maghemit), hidroksidima (limonit do 63 % Fe),
Zeljezovom karbonatu (siderit), sulfidima (pirit, markazit i pirhotit), Fe i Mg silikatima (olivini,
pirokseni, amfiboli, biotiti, almandin) (Coga i Slunjski, 2018.). Tako je njegova prisutnost
utvrdena u metalnim meteoritima, na Mjesecu, Suncu te se pretpostavlja da je i najdublja
unutrasnjost Zemlje takoder gradena od Zeljeza. Njegova je vainost bila prepoznata od
davnina, ¢itavo povijesno razdoblje dobilo je ime po Zeljezu. Zeljezne slitine, u prvom redu
Celik, najvazniji su tehnicki materijali poznati Covjeku. SluZe u izgradnji raznih strojeva,
gradevina, prijevoznih sredstva, mostova, ali i manjih predmeta koji olakSavaju aktivnosti
svakodnevice. S bioloSkog aspekta, Zeljezo spada u elemente neophodne za Zivot. Prisutan je
u svim stanicama, a kao sastavni dio hemoglobina sudjeluje u procesima disanja. Poznato je
kako njegov nedostatak u ljudskom organizmu moZe dovesti do anemije, pa je konzumacija
Zeljezom bogatih namirnica jedna od preventivnih metoda u sprje¢avanju spomenute bolesti.
Pored toga, osmisljeni su i razni lijekovi, pripravci bazirani na Zeljezu koji podiZzu njegovu
koncentraciju u krvi te sprjecavaju slabokrvnost (Tkalcec, 1997.). U biljkama i tlu Zeljezo se
pojavljuje u dva ionska oblika, dvovalentnom (Fe?*) i trovalentnom (Fe3*) kationu, ili kao
sastavni dio razlicitih spojeva. Sastavni je dio mnogih enzima, a svojom promjenom valencije
omogucuje prijenos elektrona. Zeljezo je neophodno za brojne fiziolosko — biokemijske
procese u biljci poput sinteze klorofila, redukcije nitrata i sulfata te asimilacije dusika
(Vukadinovi¢, 2011.).

Kalcij (Calcium, Ca) je zemnoalkalijski metal koji se u prirodi zbog svoje velike reaktivnosti
nalazi iskljuivo vezan u spojevima. Peti je element po rasprostranjenosti i ¢ini 3,6% zemljine
kore. Sastavni je dio vulkanskih stijena, silikatnih meteorita, Mjesecevih stijena te Sunceve
atmosfere (Piljac, 1997.), a u tlu se oslobada razgradnjom minerala silicija i sekundarnih
minerala poput kalcita i dolomita. Bududi da njegovi ioni zauzimaju oko 80% adsorpcijskog
kompleksa (Vukadinovié¢ i Loné&ari¢, 1998.), kalcij ima veliku vaZnost u regulaciji pH tla (Skvorc
i sur., 2014.). Nizak sadrzaj kalcija u tlu prouzrodit ¢e njegovo zakiseljavanje. Time se
posljedi¢no povecdava koncentracija toksi¢nih metala koji biljci onemogucuju usvajanje hraniva
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(Kastori, 1983.). Kalcij uvelike utjece i na strukturu tla. Povezuju¢i humusne tvari i Cestice tla u
strukturne agregate, poboljSava vodozracni rezim, oksido-redukcijske procese u tlu te njegovu
biogenost (Vukadinovic¢ i Loncari¢, 1998.). Kalcij takoder potice i razgradnju organske tvari sto
dovodi do oslobadanja biljci potrebnih hraniva (Znaor, 1996.). Biljka kalcij usvaja u ionskom
Ca?, obliku (Petek, 2009.), a njegova koli¢ina u suhoj tvari biljke iznosi oko 0,5% (Vukadinovié
i Loncarié¢, 1998.). Njegova je uloga u rastu i razvoju biljke od iznimne vaznosti. Kalcij se nalazi
u brojnim stani¢nim organelama poput mitohondrija, kloroplasta i ribosoma, sudjeluje u gradi
kalcijevog pektinata, fitinske soli, kristalnih tijela, oksalata i kalcita te kalcijevog fosfatnog
pufera (Jug, 2016.). Osim Sto je zasluzan za izgradnju kompleksnih spojeva, znacajan je i za
opskrbu biljke drugim elementima. Sudjeluje i u raznim fiziolosSkim procesima biljke: smanjuje
hidratiziranost protoplazme, poveéava joj viskozitet i stabilizira protoplazmatske komponente
(Vukadinovi¢ i Loncari¢, 1998.). U ljudskom je organizmu kalcij najzastupljeniji mineral.
Najvecim se dijelom nalazi u strukturi kostiju i zubi (Beto, 2015.), a pored toga sudjeluje u
brojnim biokemijskim procesima poput kontrakcije misi¢a, zgruSavanja krvi, stani¢ne
signalizacije i kontrole krvnog tlaka. lako se najveéa potreba za kalcijem javlja u razdoblju
puberteta, trudnode, laktacije i starijoj Zivotnoj dobi, njegov je unos bitan tijekom cijelog Zivota
(Piste i sur., 2012.).

Unos vitaminima i mineralima bogatih namirnica od iznimne je vaznosti u izgradnji imuniteta
i oCuvanju ljudskoga zdravlja. Konzumacija mandarine, jedne od omiljenih i najtrazenijih
vocnih vrsta u jesenskim i zimskim mjesecima, vazna je u borbi protiv raznih bolesti koje
nastupaju u tom periodu. Na trziStu je prisutna velika ponuda mandarina iz razli¢itih uzgojnih
sustava, medutim ne postoje informacije o njenom mineralnom sastavu. Kada bi se na
deklaraciji uveo i podatak o to¢no utvrdenoj koli¢ini minerala u mandarini, potrosaci bi imali
jasniji uvid u kvalitetu proizvoda S$to bi im omogudilo usporedbu cijene i kvalitete te
naposlijetku olak$alo donosenje odluke o odabiru najpozeljnijeg proizvoda.

1.1. Ciljrada

Cilj ovog diplomskog rada je utvrditi koli¢inu Zeljeza i kalcija u mandarinama ponudenim
potrosaCima grada Zagreba koje su uzgajane razliCitim sustavima proizvodnje, a dobivene
rezultate usporediti s drugim istrazivanjima.



2. Pregled literature

2.1. Mandarina

Mandarina (Citrus reticulata) je trajnozelena biljka koja pripada porodici rutvica (Reticulata),
a rodu Citrus (Markovi¢, 2005). S ciljem utvrdivanja porijekla mandarine i ostalih voénih vrsta
roda Citrus, Wu i sur. (2018) proveli su istraZivanje bazirano na genomskim, filogenetskim i
biogeografskim analizama 60 razliCitih sorata agruma i srodnih primki. Dosli su do zakljucka da
je njihovo izvorno staniste jugoisto¢no podnozZje Himalaja, u regijama koje ukljucuju isto¢no
podrucje Assama, sjevernog Mjanmara i zapadnog Yunnana (slika 1). Najstariji citat koji se
odnosi na agrume nalazi se u kineskoj knjizi "Yu Gong'" napisanoj prije 4000 godina. Da je
mandarina od davnina, zajedno s ostalim agrumima, uistinu cijenjena vo¢na vrsta, potvrduje i
podatak iz iste knjige kako je za vrijeme vladavine cara Da-Yua uspostavljen danak u obliku

dviju vrsta agruma: pretpostavlja se da je rije¢ o mandarinama i pomelu (Inglese i Sortino,
2019).

)} i}itrirji,,_,-—'
%
¢

.-"‘::} Wallace
= e ine
-

C. micrantha St __.L,_,__ F]
(Mexican lime) e \‘ e
Australian limes ~ 1 7
QY

Slika 1. Podrijetlo citrusa i njihova pocetna migracija
(Wuisur., 2018)

Na njihovo su daljnje Sirenje svijetom najveéi utjecaj imali ratni pohodi, istrazivacke
ekspedicije i trgovina. Tako je Grcka prva europska drzava koja se 330. g. p. n. e. upoznala s
kulturom agruma, dok su na podrucje Dubrovnika i Dalmacije uvedeni tek u 15. stoljeéu (Kaleb,
2014). Komercijalni je uzgoj mandarine u Hrvatskoj zapoceo 1933. godine u dolini rijeke
Neretve, uvodenjem japanskih Unshiu sorti (Cerni i sur., 2020). Danas je to podruéje koje se
proteZe na oko 2.500 ha s oko 2,5 milijuna zasadenih stabala na kojima se u najboljim
godinama ubere oko 50.000 tona, odnosno 90% hrvatskih mandarina (Kaleb, 2014).



2.1.1. Morfoloske znacajke

Mandarina je zimzelena biljka koja naraste 2 do 3 metara visine. Od ostalih se agruma razlikuje
po uzim, duguljastim te kopljasto-koZastim listovima vrlo ugodnog mirisa. Sitni su, bijeli i
mirisni cvjetovi sacinjeni od pet latica. Dvospolni su, rastu pojedinacno ili u grozdovima te
cvatu rano u proljece (Ferenci¢i sur., 2016).

Plod sazrijeva rano u jesen, a sastoji se od mesnatog dijela (mezokarpa) i kore (perikarpa), a
ovisno o sorti moZe biti narancaste ili crvene boje. Mezokarp predstavlja mesnata boba
(hisperidij) koja je podijeljena na 9 do 14 kriski te zauzima najveci dio, do 70% mandarine.
Osvjezavajuceg je, socnog i slatko-kiselog okusa Cija odstupanja ovise o specificnim
mikroklimatskim uvjetima te odnosu Sedera i kiselina (TSS/TA) u plodu (Crnomarkovi¢ i
KiridZija, 2014). Sirina ploda veca je od njegove visine $to dovodi do okruglo spljotenog oblika.
Izmedu ploda i kore isprepli¢u se bijele mrezaste niti zbog kojih je naposlijetku mandarina i
smjestena u porodicu rutvica (Reticulata) (Ferencic i sur., 2016).

Elasti¢na i tanka kora ¢vrsto je priljubljena uz mesnati dio mandarine. Sastoji od dva dijela:
vanjskog (flavedo - sjajne boje) i unutarnjeg (albedo - spuzvaste strukture i bijele boje). U
flavedu su smjestene uljne Zlijezde koje sadrze eteri¢na ulja. Prilikom guljenja ili bilo kakvog
mehanickog osteéenja kore dolazi do njihovog intenzivnog isparavanja S$to je uzrok
prepoznatljivom mirisu mandarine (Skendrovié¢ i sur., 2016). Boja kore mijenja se ovisno o
stupnju zrelosti ploda. Tako je na pocetku zriobe kora svijetlo-zelene boje, dok u punoj zrelosti
poprima karakteristi¢nu narancastu boju (Crnomarkovié i Kiridzija, 2014).

2.1.2. Ekoloski uvjeti pogodni za uzgoj mandarine

Prinos i kvaliteta mandarine ovise o mnogim cimbenicima, uklju¢uju¢i klimatske uvjete
(temperaturu, svjetlost, relativnu vlaznost zraka, oborine i vjetar), tip tla te antropoloski
pristup njenog uzgoja. Po pitanju temperature, posebna se paznja treba usmijeriti na njene
niske vrijednosti koje su jedan od glavnih ograni¢avajucih faktora normalnog rasta i razvoja
mandarine. Slijedom toga, ukoliko se vrijednost temperature spusti na -4,5 do -6 °C, moze doc¢i
do ostecenja liséa i jednogodisnjih izboja, a ako prijede vrijednost od -10 °C, stradava i ¢itavo
stablo (Krpina i sur., 2004). Uz niske temperature, problem predstavljaju i snazni sjeverni
vjetrovi. Kako bi se sprijecila defolijacija stabla preporuéa se poduzimanje sljedecih
agrotehnickih mjera: zagrtanje ili omotavanje cijelih stabala, podizanje prirodnih vjetrobrana
(najcesce od ¢empresa i maslina sorte Cimpresino) te umjetnih vjetrobrana od trstike, mreza
i sliénih materijala (Stambuk, 2006). Sukladno tome, uzgoju mandarina najvise odgovara
suptropska klima koja, kako na sjevernoj tako i na juznoj hemisferi, obuhvaca podrucje od
otprilike 25° do 40° geografske Sirine. Tu stavku potvrduje i istrazivanje Davisa (2002) koji je,
usporedivsi uzgoj mandarina u razli¢itim dijelovima svijeta, utvrdio najveéi prinos i najbolju
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kvalitetu plodova mandarine uzgajanima upravo u regijama suptropske klime, osobito onih
mediteranskoga podrucja.

Visoke temperature zraka ne predstavljaju toliku opasnost, medutim, obi¢no donose nisku
relativnu vlaznost zraka koja moZe nepovoljno utjecati na mandarinu. Ako se relativna vlaga
zraka spusti ispod 50%, Sto se dogada uslijed temperatura visih od 30 °C, moZe dodéi do
poremecaja fizioloskih funkcija kulture uslijed ¢ega opadaju zametnuti plodovi te dolazi do
znacajnog smanjenja uroda. Koli¢ina vode takoder moze biti ograni¢avajuci ¢imbenik u uzgoju
mandarine. Posebna se paZnja treba obratiti u vegetacijskom periodu od svibnja do listopada
kada je biljka najosjetljivija i zahtjeva 3 000 — 5 000 litara vode za jedan hektar nasada. Ukoliko
koli¢ina oborina ne zadovoljava potrebnu koli¢inu vode, zapocinje se s navodnjavanjem dija
kvaliteta vode ne smije imati pH vrijednost veéu od 8, ukupnu koli¢inu soli ve¢u od 700 mg/I,
koli¢inu klora vec¢u od 150 do 200 mg/| te koli¢inu bora koja ne smije prelaziti 0,5 ppm (Krpina
i sur., 2004). Nadalje, svjetlost ima znacajnu ulogu u dozrijevanju plodova mandarine te
njihovom sadrzaju Secera, Sto utjece i na krajnju kvalitetu proizvoda (Lado i sur., 2019). Plodovi
koji se nalaze unutar kro$nje stabla mandarine, slabijeg su intenziteta obojenja od onih koji se
nalaze na vanjskim rubovima krosnje izloZzeni veéem intenzitetu osvjetljenja. Tako plodovi
izloZeniji Suncevoj svjetlosti sadrze i vecu koncentraciju Secera nego li oni zasjenjeni (Alquézar
i sur., 2008).

Mandarina zahtijeva srednje propusna tla neutralne reakcije u rasponu vrijednosti od 6,5 do
7,5 (Gluhi¢, 2006) te dovoljno duboka za razvoj korjenova sustava i stvaranje pricuva vode
(Krpina i sur., 2004). MoZe se uzgajati na svim tipovima tala, osim u sluc¢aju ako su osobito
glinasta ili glinasto-ilovasta (Krpina i sur., 2004). Idealan mehanicki sastav tla za uzgoj
mandarine trebao bi sadrzavati 10-15% gline, 15-20% praha, 40-60% pijeska i 5-15% ukupnih
karbonata, a koliCina organske tvari trebala bi iznositi oko 2%. Mandarine su ¢esto osjetljive
na nedostatak magnezija i Zeljeza, dok su vrlo osjetljive na veéu koli¢inu klora i natrija u tlu
(Gluhi¢, 2006). Zaslanjenost tla jedan je od najvecih problema s kojim se suocavaju hrvatski
proizvodaci mandarine. Dolina rijeke Neretve nalazi se u neposrednoj blizini mora i okrsenih
vapnenackih stijena zbog Cega posljedi¢no dolazi do povremeno ili trajno zaslanjenih izvora
vode. Kapilarnim podizanjem zaslanjena podzemna voda moZe dospjeti do rizosfernog i
povrsinskoga sloja tla, a ¢esto uzgajivaci tu istu vodu koriste i za navodnjavanje nasada
(Bogunovi¢ i sur., 2018). Zbog visokih koncentracija klora i natrija dolazi do strukturnih
promjena tla, a pojava pokorice i alkalizacija tla jedni su od pokazatelja smanjenja njegove
plodnosti i uporabne vrijednosti. Osim Sto prinosi zbog tog mogu biti smanjeni za vise od 50%,
brojna su znanstvena istraZivanja pokazala da u zaslanjenim uvjetima biljka moze pojacano
primati i akumulirati odredene elemente koji su Stetni za ljudsko zdravlje (Romié i sur., 2018).



2.1.3. Hranjiva i zdravstvena vrijednost mandarina

Povecdana svijest potroSaca o vaznosti konzumacije visokokvalitetnih namirnica s godinama
sve viSe raste. Vitamini, minerali, prirodni pigmenti i enzimi antioksidativne su tvari koje
blokiraju Stetno djelovanje slobodnih radikala i usporavaju napredovanje mnogih kroni¢nih
bolesti (Sande i sur., 2018). Plodovi mandarina svrstavaju se u vaznije hranjive namirnice.
Mogu se konzumirati u svjeZzem stanju ili preraditi u visokovrijedne prehrambene proizvode
(Ferencic¢ i sur., 2016) koji su bogati vitaminima, karotenoidima i fenolnim spojevima, kao i
Sec¢erom, pektinom, mineralima i ostalim organskim spojevima (Ye i sur., 2011). Czech i sur.
(2019) proveli su istrazivanje sa ciljem utvrdivanja sadrzaja mikro i makroelemenata
koncentriranih u pulpi te ¢itavom plodu razli¢itih agruma. Ustanovili su da svjeza pulpa
mandarine sadrzi: 133 mg K/100 g, 1,11 mg Na/100 g, 24,9 mg Ca/100 g, 18,7 mg P/100 g, 10,4
mg Mg/100 g, 0,24 mg Fe/100 g, 0,23 mg Zn/100 g, 0,04 mg Cu/100 g i 0,02 mg Mn/100 g, a
cijeli plod: 133 mg K/100 g, 1,19 mg Na/100 g, 30,01 mg Ca/100g, 17,9 mg P/100 g, 11,1 mg
Mg/100 g, 0,29 mg Fe/100 g, 0,26 mg Zn/100 g, 0,04 mg Cu/100 g i 0,07 mg Mn/100 g. Sli¢no
su istrazivanje proveli Boundries i sur. (2012) kojima je cilj bio istaknuti nutritivna svojstva
pulpe mandarine te odrediti sadrzaj minerala, razinu bioaktivnih spojeva te njihovo
antioksidativno djelovanje. Utvrdili da suha tvar liofilizirane pulpe mandarine sadrzi 1,8 mg
Na/g, 4,27 mg K/g, 1,07 mg Mg/g, 0,39 mg Ca/g, 2,07 mg Fe/g, 0,05 mg Mn/g, 0,04 mg Cu/g
te 0,34 mg Zn/g. P’erez-L'opez i sur. (2007) u svojem su istraZivanju usporedili rezultate
mineralnog sastava soka mandarina uzgojenih organskim nacinom gospodarenja sa sokom
mandarinama konvencionalnog uzgoja. U soku mandarina organskog uzgoja ustanovljeno je
43,80 mg Ca/L, 133 mg Mg/L, 1584 mg K/L, 6,54 mg Na/L, 0,58 mg Fe/L, 0,35 mg Cu/L, 0,16
mg Mn/L te 0,44 mg Zn/L, dok je sok mandarina uzgojenih konvencionalnim nacinom
gospodarenja sadrzavao zamjetno manju koncentraciju makro i mikroelemenata: 39,80 mg
Ca/L, 120,0 mg Mg7L, 1416 mg K/L, 4.42 mg Na/L, 0,48 mg Fe/L, 0,23 mg Cu/L, 0,12 mg Mn7L
te 0,27 mg Zn/L. Baghurst (2003) u svojoj knjizi "The Health Benefits of Citrus Fruits" navodi
kako se u 100 g svjeze mandarine nalazi 26 mg Ca/100g, 0,30 mg Fe/100g, 11,0 mg Mg/100g,
18 mg P/100g, 141 mg K/100g, 1 mg Na/100g, 0,10 mg Zn/100g, 0,03 mg Cu/100g, 0,03 mg
Mn/100g te 0,50 mg Se/100g. Prema Smolinu i Grosvenoru (2003) unosom otprilike 4
mandarine mogu se podmiriti preporucene dnevne doze vitamina A i C za muskarce i za Zene.
Udio vitamina C u 100 grama svijeZeg mesnatog dijela mandarine iznosi 26,7 mg (Ferenci¢ i
sur., 2016). Vitamin C od velike je vaZnosti za zdravlje ljudskog organizma. Sudjeluje u
proizvodnji kolagena, obnavlja tkivo, jaca i odrzava kosti i zube, sintetizira neurotransmitere,
sprjeava Stetne ucinke slobodnih radikala te naposlijetku jaca imunitet (Yussif, 2018).
Mandarina sadrzi i visoku koncentraciju karotenoida B-kriptoksantina, odgovornog za
narancastu boju zrelih mandarina. U organizmu se B-kriptoksantin moZe konventirati u
vitamin A koji ima esencijalnu vaZnost za normalan rast i razvoj, funkciju imunoloskog sustava,
vid i k tome djeluje antioksidativno (Putnik i sur., 2017). U antioksidanse ubrajamo i grupu
spojeva flavonoida kojih je u mandarini Sezdesetak. Njihova je najveca koncentracija u bijelom
dijelu kore (albedu). Osim znacajnog antioksidativnog djelovanja, flavonoidi, osobito nobiliten,



neposredno utjeCu i na sniZzenje nakupljanja masti u jetri, smanjenje upalnih procesa te
pomaze u prevenciji sréanih bolesti. Osim nobilitena vrlo zastupljen flavonoid u kori
mandarina je hisperidin (flavanon) ¢ija se uc¢inkovitost najbolje iskazala u lije¢enju hemoroida
i prosirenih vena (Ferencic¢isur., 2016). Britanska studija iz 2007. utvrdila je da salvestrol Q40,
koji pripada fitoaleksinima, moZe uzrokovati samounistenje stanice raka (in vitro). Preliminarni
su rezultati pokazali da konzumacija mandarina pacijentima s karcinomom pomaze u lijecenju
navedene bolesti (Tan i sur.,, 2007). Mandarine sadrze i veci udio folata, Zeljeza, kalija i
magnezija. lzvor su dijetalnih vlakana koja pojacavaju osjecaj sitosti. Prosje¢no sadrze 1,8 g
vlakana na 100 g jestivog dijela ploda (Ferenci¢ i sur., 2016).

2.2. Zeljezo

Zeljezo (Ferrum, Fe) je teski metal koji se nalazi u VIII. skupini periodnog sustava elemenata s
atomskim brojem 26 i relativnom atomskom masom 55,847 (web 3). Glavni je litofilni element,
Cetvrti po ucestalosti u Zemljinoj kori, no zbog lakog spajanja s kisikom i sumporom, rijetko se
nalazi u elementarnom stanju. Dolazi u spojevima s drugim prijelaznim elementima kao Sto su
Sc, Ti, V, Cr, Mn, Ni, Co, Cu i Zn. Nalazi se u mnogim oksidima (magnetit, hematit i maghemit),
hidroksidima (limonit do 63 % Fe), Zeljezovom karbonatu (siderit), sulfidima (pirit, markazit i
pirhotit), Fe i Mg silikatima (olivini, pirokseni, amfiboli, biotiti, almandin) (Coga i Slunjski,
2018). Spektralnom je analizom ustanovljena njegova prisutnost na Suncu, povrsini Mjeseca,
u Zzeljeznim i stjenovitim meteoritima te razli¢itim zvijezdama. U gradi Zemljine kore Zeljezo je
najzastupljeniji metal, a pretpostavlja se da je i Zemljina jezgra s promjerom od 7000 km
pretezito gradena od Zeljeza, $to bi ga Cinilo najobilnijim kemijskim elementom na Zemlji.
Sastavni je dio 400 minerala, a svojim prelascima u razli¢ita oksidativno-redukcijska stanja
uvelike utjece i na zemljino obojenje (Tkalcec, 1997).

2.2.1. Zeljezo u tlu

Zeljezo u tlu potjece iz mnogobrojnih primarnih i sekundarnih minerala, a moze biti u
otopljenom, zamjenjivom i nezamjenjivom obliku. Raspadanjem primarnih, oslobada se
Zeljezo koje u kiselim tlima iznova gradi sekundarne minerale (Vukadinovié, 2007). Najcesce
se pojavljuje u sklopu feromagnezijevih silikatnih minerala te Zeljezovih oksida i hidroksida
koje biljka u takvim oblicima ne moze usvoijiti (Schulte, 2004). Rezerve Zeljeza u tlu najveéim
su dijelom anorganske prirode, a ovisno o mati¢cnom supstratu iz kojeg je tlo nastalo, ukupna
koli¢ina Zeljeza varira izmedu 0,5 i 4,0 % (prosjecno 3,2 %). Koli¢ina adsorbiranog Zeljeza i
eljeza u otopini tla u najvecoj mjeri ovisi o pH vrijednosti tla. Sto je tlo kiselije, veéa je
koncentracija Zeljezovih iona u njegovoj otopini. Bududéi da je Zeljezo u kiselim tlima dobre
pokretljivosti, u takvim uvjetima prijeti opasnost njegova ispiranja iz orani¢nog u dublje slojeve



tla gdje se ono taloZi i formira slabo propustan do nepropustan sloj tla. Na topljivost i
pristupacnost Zeljeza utjecu i fizikalna svojstva tla te oksido-redukcijski procesi. U kiselim tlima
i redukcijskim uvjetima prevladava fero oblik Zeljeza (Fe?*), a u tlima s visom pH vrijedno3cu
i ve¢om koli¢inom kisika dominantan je feri oblik Zeljeza (Fe3"). U usporedbi sa feri oblikom
jeljeza, fero spojevi su bolje topljivi i biljkama pristupacniji. Zeljezo se na adsorpcijskom
kompleksu tla veZe u zamjenjivom obliku kao Fe?*, dok je Fe3* vrlo évrsto vezan (Coga i
Slunjski, 2018). Koli¢ina je topivog i biljci pristupacnog Zeljeza, u usporedbi s koli¢inom
ukupnog Zeljeza u tlu, vrlo niska. U zbijenim, slabo prozra¢nim tlima, odnos izmedu fero i feri
oblika Zeljeza predstavlja vrlo vazan parametar za procjenu pogodnosti tla za rast biljaka. U
takvim uvjetima dominantan je proces redukcije pri kojem se razliciti oblici zeljezovih oksida
reduciraju u Fe?*oblik te dodatno povisuju pH vrijednost. Suprotan sluéaj je povec¢ana aeracija
tla kada dvovalentni Zeljezovi ioni prelaze u trovalentni oblik te smanjuju pH vrijednost tla
(Gluhi¢, 2013). U tlima gdje prevladavaju redukcijski procesi i Zeljezo prelazi u dvovalentni
oblik, pojavljuje se zelenkasta, sivoplava boja i za sobom ostavlja karakteristican "mramorni"
izgled tla (slika 2), a crvena i sve nijanse od Zute do narancaste boje potjecu od oksida
trovalentnog Zeljeza (slika 3), bezvodnog ili do odredenog stupnja hidratiziranog
(Fe,03 x nH,0 ) (Sraka, 2013). Problemi nedostatka Zeljeza javljaju se na oko 30 % svjetskih
obradivih povrsina (Mori, 1999). Nedostatak Zeljeza javlja se na karbonatnim i jako humoznim
tlima, tlima jako kisele reakcije te uslijed antagonizma s manganom (Coga i sur., 2010).
Karbonatna tla Cesto sadrie vece koli¢ine ukupnog Zeljeza od kojih su vrlo male u biljci
pristupacnom obliku. Razlog tomu je Sto na tlima s visokom pH vrijedno$¢u dolazi do
intenzivne tvorbe Zeljezovih slabotopivih spojeva, $to je i glavni razlog slabe opskrbljenosti
biljke Zeljezom na karbonatnim tlima. Za svaki jedini¢ni porast pH, topljivost Fe3* se smanjuje
za 1000 puta (Patra i sur., 2021). Topivost Zeljezovih spojeva najniza je pri pH vrijednosti tla
od 7,4-8,5 (Gluhi¢, 2013).



Slika 2. Pseudoglej- "mramorni" izgled tla Slika 3. Eutri¢ni kabisol- narancasta do

uzrokovan dvovalentnim crvena boja tla uzrokovana trovalentnim
ionom Zeljeza (Fe?") ionom Zeljeza (Fe3™)
izvor: Vukadinovié, Izvor: Vukadinovié,
https://cdn.agroklub.com/upload/docume http://pedologija.com.hr/Literatura/Pedogenez
nts/hidromorfna-tla.pdf a/Automorfna_lIl.pdf

2.2.2. Zeljezo u biljci

Zeljezo je jedno od 16 esencijalnih biljnih hraniva, a zajedno s borom (B), bakrom (Cu),
manganom (Mn), molibdenom (Mo), cinkom (Zn) i klorom (Cl) pripada skupini
mikroelemenata (Gluhi¢, 2013). Biljke usvajaju Zeljezo kao ione Fe?*, Fe3™ ili u obliku kelata
pri éemu treba izabrati odgovarajuci kelatni oblik s obzirom na pH reakciju tla (Vukadinovic,
2011). lako je cetvrti najzastupljeniji element litosfere, njegova je bioraspoloZivost u
aerobnom i neutralnom do alkalnom pH okruZenju ograni¢ena (Rout, 2015). Za normalan rast
i razvoj biljke potrebno je prilizno 10™*do 10™8M Fe3*, dok je pri pH 7 u otopini tla prisutno
samo 1077 M. Medutim, biljke su mijenjajuci redoks potencijal i koncentraciju helatizirajucih
tvari u rizosferi, razvile dva fizioloski razli¢cita mehanizma kojima utjeCu na dostupnost i
usvajanje Zeljeza iz alkalnih tala (Mori, 1999). Strategija | temelji se na redukciji Zeljeza. Bijka
pomoéu AHA H*-ATPaza, smjestenih u epidermi korijena, izlu¢uje protone vodika (H*) i
reducirajuce ili helirajuée tvari, povecava kapacitet redukcije Fe3*na povrsini korijena te broj
i aktivnost Zeljeznih transportera u plazma membranskim stanicama korijena. Tako dolazi do
snizavanja pH vrijednosti tla, a Zeljezo postaje topljivo i pristupacno za usvajanje (Morrissey i
Guerinot, 2009). Strategija Il temelji se na izlu€ivanju visokih koncentracija helatizirajuéih tvari
iz fitosiderofora koje imaju sposobnosti helatizacije Fe3* u Fe3*-fitosideroforne komplekse.
Na taj se nacin, uz specificne membranske transportere, Zeljezo prenosi preko membrane bez
njegove redukcije (Marschner i sur., 2008). S druge strane, kada je pH rizosfere nizih
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vrijednosti (4,5-5,5), feri Zeljezo (Fe3*) oslobada se od oksida i postaje dostupnijim za
usvajanje (Morrissey i Guerinot, 2009). U procesu usvajanja Zeljeza iz tla Cesto se javlja
problem kompeticije s ostalim kationima, kao $to su Mn?*, Cu?*, Ca?*, Mg?*, Zn*t te K*.
Teski metali poput Cu i Zn, Cine narodito izrazene probleme jer se vrlo lako izmjenjuju s
Zeljezovim ionom u organskim Fe-kompleksima (Gluhi¢, 2013). Kompeticiju kod usvajanja
7eljeza pokazuju: Cu > Ni > Co > Zn > Cr > Mn, a kod visih pH vrijednosti smetaju Ca?™ i fosfati.
Koncentracija Zeljeza u suhoj tvari biljaka najc¢esée je unutar granice 50 i 1000 ppm. U biljkama
je u stromi kloroplasta oko 80% Zeljeza vezano za proteine i kao zaliha u obliku fitoferitina, a
9-19% Zeljeza u listu vezano je kao hem-Fe ili Fe-S proteini. Njegova je pokretljivost u biljkama
osrednja do losa bududéi da je 80-90% Zeljeza ¢vrsto vezano na hidroksikarbonske kiseline,
fenole, tiole, polisaharide i aminokiseline, ali prenosedi energetski bogate molekule, ima vrlo
vaznu ulogu u metabolizmu biljke (Patra i sur., 2021). Zeljezo sudjeluje u radu razli¢itih enzima
(katalaza, peroksidaza, citokromoksidaza, razni citokrom enzimi i dr.) koji sudjeluju u transferu
energije, redukciji nitrata, fiksaciji dusika i formiranju lignina. lako samo oko 0,1% od ukupnog
Zeljeza, sastavni je dio i molekule klorofila te je neophodno za njenu sintezu (Gluhi¢, 2013).
Kako biljke snazno kontroliraju homeostazu Zeljeza, reagiraju na njegov nedostatak, ali i
preveliku koncentraciju. Kriticna koncentracija Zeljeza u liS¢u kre¢e se od 50 do 150 mg Fe
kg1
bolesnim stanjem biljke koje se ocituje u Zuckasto-zelenkastoj boji listova i drugih zelenih

suhe tvari (ST) (Marschner, 1995). Nedostatak Zeljeza najéeSée rezultira klorozom -

organa (web 4). Simptomi su vidljivi u obliku meduzilnog Zucenja mladog lis¢a, dok Zile
zadrzavaju zelenu boju (Mengel i sur., 2006). Zatim dolazi do pojave rubne i interkostalne
nekroze i opadanja lis¢a (Vukadinovi¢, 2011). Medutim, kloroza se rijetko javlja kao stvarni
nedostatak Zeljeza. Biljke svojim bioloskim prinosom iznesu oko 300-1.500 Fe g/ha te, iako u
tlu ima dosta Zeljeza, ¢esto zbog poremecaja u sustavu tlo-biljka-klima-agrotehnika dolazi do
pojave Zeljezove kloroze. To se dogada najcesce kada je pH > 7,0 ili pH < 3,5 (Vukadinovi¢,
2011). Deficit Zeljeza utjec¢e na promjenu omjera fosfora i Zeljeza. Vece koli¢ine fosfata u biljci
inaktiviraju funkciju Zeljeza na nacin da sprje¢ava redukciju Fe3*u Fe?* te dolazi do smanjenja
intenziteta sinteze proteina, porasta sadrzaja slobodnih aminokiselina i pada koncentracije
RNK i ribozoma (Vukadinovi¢, 2011). Na razini kloroplasta, nedostatak Zeljeza izaziva redukciju
sinteze tilakoidnih membrana i smanjenje fotokemijskog kapaciteta (Spiller i Terry, 1980).
Suvisak Zeljeza se rijetko dogada, osim u vrlo kiselim, slabo prozra¢enim tlima, gdje je moguce
toksi¢no djelovanje suviska Zeljeza. Uglavhom se radi o poplavljenim tlima s anaerobnim
uvjetima gdje se Fe3%ionilako reduciraju u Fe?™ topljive ione (Baruah i Bharali, 2015). Kriti¢na
toksi¢na granica za Fe je 400-1.000 ppm (prosje¢no 500 ppm). Toksi¢no djelovanje Zeljeza
ogleda se u inhibiciji vegetacijskog rasta, tamnom, plavozelenom lis¢u i mrkoj boji korijena
(Vukadinovi¢, 2011).

10


https://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?id=31995

2.2.3. Zeljezo u ljudskom organizmu

Zeljezo je najzastupljeniji prijelazni metal na Zemlji bitan za mnoge oblike Zivota te, uz rijetke
izuzetke, potreban svim Zivim bi¢ima za opstanak. Smatra se esencijalnim jer sudjeluje u
raznim stani¢nim, metaboli¢kim procesima ukljuéujuéi transport kisika i elektrona, disanje,
redoks procese, energetski metabolizam, DNA sintezu te regulaciju gena (Doki¢ i Bilandzic,
2012). Medutim, Zeljezo moZe stvarati slobodne radikale, stoga njegova koncentracija u
organizmu mora biti strogo regulirana. Poremecaji metabolizma Zeljeza spadaju medu
najcesce bolesti ljudi i obuhvacaju njihov Sirok spektar s razli¢itim klinickim manifestacijama u
rasponu od anemije do preoptereéenja Zeljezom, a moguée i do neurodegenerativnih bolesti
(Briguglio i sur., 2020). Prilikom rodenja pa sve do prvih 6 mjeseci Zivota, potrebe za Zeljezom
podmiruju se konzumacijom majc¢inoga mlijeka. Zatim zahtjevi za Zeljezom postaju znacajno
veci te iznose oko 0,7-0,9 mg/dan. Izmedu 1. i 6. godine, koncentracija Zeljeza u tijelu ponovno
je udvostrucena. Najveca potreba za Zeljezom ocituje se tijekom adolescencije kada zapocinje
nagli rast i razvoj organizma, te za vrijeme trajanja mjesecnice (tablica 1). Prosjec¢na odrasla
osoba u sebi sadrzi oko 1-3 g Zeljeza, a svakim se danom ljusStenjem stanica koZe, povrsina
sluznica te probavnim putem gubi oko 1 mg. Menstruacija povecava prosjecni dnevni gubitak
Zeljeza na oko 2 mg/dan. Iz tog je razloga pracenje unosa Zeljeza hranom od izuzetne vaznosti,
osobito za Zene reproduktivne dobi te u periodu trudnoce (Abbaspour i sur., 2014).

Tablica 1. Potrebe apsorbiranog Zeljeza prema razlicitim fazama Zivota i spolu (web 5: World Health
Organization, 1989.)

godina/spol mg/dan

4-12 mjeseci 0,96
13-24 mjeseci 0,61
2-5 godina 0,70
6-11 godina 1,17
12-16 godina (djevojke) 2,02
12-16 godina (djecaci) 1,82
odrasli muskarci 1

Zena u trudnodi 1,14
Zene u prvom tromjesecju trudnoce 0,8
Zene u drugom i trecem tromjesecju trudnoce 6,3
Zene dojilje 1,31
Zene u periodu mjesecnice 2,38
Zene u postmenopauzi 0,96
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Prilikom nedostatka Zeljeza u tijelu, organizam koristi njegove rezerve. Ukoliko dode do
prekomjerne potrosnje zaliha, inhibirano je stvaranje hemoglobina potrebnog za prijenos
kisika do stanica te nastupa anemija. Simptomi nedostatka Zeljeza jesu stalna slabost i umoran,
razdrazljivost, usporene kognitivhe sposobnosti, smanjen imunitet, natecen i crveni jezik
(glositis) te poteskoée u odrzavanju tjelesne temperature. Skupine koje su pod povecanim
rizikom su trudnice, adolescenti, Zene reproduktivne dobi, sportasi te osobe starije Zivotne
dobi. Kako bi se sprijecila anemija, potrebno je konzumirati hranu bogatu vitaminom C koji
poboljSava apsorpciju Zeljeza (agrumi, rajcica, bobicasto voce, tamnozeleno lisnato povrce,
krumpir (Clifford i sur., 2015). Nadalje, meso, perad, riba, jetra, jaja, mahunarke, zeleno lisnato
povrée i svjeze voce bogato je tzv. hem Zeljezom koji se u organizmu 4-5 puta bolje iskoristava
nego Zeljezo iz drugih namirnica. S druge strane, kava, ¢aj, kakao i drugi napitci koji sadrze
kofein, teobromin ili tanin otezavaju apsorpciju Zeljeza (web 6). Medutim, prekomjerne
koli¢ine Zeljeza u tijelu mogu biti iznimno toksi¢ne za pojedinca. Problem suviska Zeljeza u
organizmu ocituje se oste¢enjem jetre, srca, gusterace, Stitnjace i srediSnjeg Ziv€anog sustava.
Glavni uzrok jest prekomjerna proizvodnja reaktivnih spojeva kisika (ROS) koji sudjeluju u
stvaranju hidroksilnih radikala ili vodikovog peroksida, otrovnih kancerogenih spojeva (Kohgo
i sur., 2008). Ako se poviseno Zeljezo u krvi prepozna na vrijeme, moze se izlijeiti prije nego
$to pocne ostecivati vitalne organe i izazivati komplikacije u radu srca, jetre i mozga. Jedan od
nacina da se ukloni viSak Zeljeza jest postupkom flebotomije, jednom tjedno izvlaci se 350ml
krvi. Savjetuje se i prestanak uzimanja suplemenata Zeljeza, konzumacija filtrirane vode te
izbjegavanje upotrebe Zeljeznog posuda. Odredeni ¢ajevi, narocito zeleni ¢aj i ¢aj od ruzmarina
mogu smanijiti apsorpciju Zeljeza. Biljke, kao $to su maslacak i mlijeko od Ci¢ka, takoder su
ucinkovite u uklanjanju viska Zeljeza iz krvi (web 7).

2.3. Kalcij

Kalcij (Ca) je zemnoalkalijski metal srebrnkaste boje, kubi¢ne kristalne strukture, relativne
atomske mase 40,078 te atomskog broja 20. Ima 25 poznatih izotopa od kojih je 5 stabilno. U
prirodi se ne pojavljuje u svom elementarnom obliku veé se veze s kisikom ili halogenim
spojevima. S 3,64% zauzima peto mjesto po ucestalosti elemenata u Zemljinoj kori (Piste i sur.,
2012). Bududi da je kalcij litofilni element i zajedno s aluminijem, silicijem te natrijem jedan
od najznacajnijih faktora u formiranju stijenja, ljudi su ga koristili od davnina (Lécuyer, 2016).
Tako je vanjski pokrov poznatih piramida u Gizi u Egiptu izraden u potpunosti od vapnenca,
odnosno kalcijevog karbonata (CaC03). Nadalje, u prvom su stolje¢u Rimljani pripremali beton
mijeSanjem vapna (CaO) s vulkanskim stijenama. U 10. stoljecu nastao je materijal poznat kao
pariska ili gipsana Zbuka, kalcijev sulfat (CaS0,) koji se u medicini koristi kao imobilizator
prilikom loma kosti (Perrone i Monteiro, 2016). Prema Lécuyeru (2016) dugotrajan
geokemijski ciklus kalcija svodi se na Cetiri vrste rezervoara: gornja kontinentalna kora, morska
biomasa koja ukljuéuje kalcificirajuée organizme, morski sedimenti te oceanska kora.
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2.3.1. Kalcij u tlu

Kalcij (Ca) u tlu potjece iz primarnih minerala silicija i sekundarnih minerala kalcija poput
kalcita, dolomita, gipsa, razlicitih kalcijevih fosfata itd. Njihovom razgradnjom dolazi do
oslobadanja kalcija koji je u tlu preteZito izmjenjivo sorbiran ili iznova gradi sekundarne
minerale (Vukadinovi¢, 2011). U tlu se pojavljuje u tri oblika: u netopivim mineralima, kao
izmjenjivi Ca?* te kalcij u otopini (Prasad i Shivay, 2020), a najveéi pristupacni dio jest u
izmjenjivom Ca?* obliku koji zauzima oko 80% adsorpcijskog kompleksa tla (Vukadinovi¢ i
Loncari¢, 1998). Njegova se vaznost oCituje kroz utjecaj na reakciju i odrzavanje strukture tla.
Niske pH vrijednosti dovode do niza negativnih pojava u tlu kao Sto su deficit kalcija i
magnezija, kvarenje strukture tla, toksi¢nost aluminija i/ili mangana, smanjene raspoloZivosti
fosfora, niska efikasnost gnojidbe dusikom, fosforom i kalijem pracena usporenim rastom i
razvitkom biljaka (Skvorc i sur., 2014). Jedna od metoda povisenja reakcije tla jest
agrotehnicka mjera kalcizacije. Unosom razli¢itih materijala bogatih kalcijem (Zivo i gaseno
vapno, vapnenac, gips, dolomitno brasno itd.) smanjuje se kiselost tla te samim time
poboljSavaju njegova kemijska, fizikalna i bioloSka svojstva (web 8). Zajedno s humusnim
tvarima kalcij omogucduje povezivanje Cestica tla u strukturne agregate te na taj nacin povoljno
utjeCe na vodozracni rezim, oksido-redukcijske procese i povecava njegovu biogenost Sto
pospjeSuje procese amonifikacije, nitrifikacije, bioloske fiksacije dusika, oksidaciju sumpora
itd. (Skvorc i sur., 2014). Cesta je pojava i ispiranja kalcija uslijed velikih koli¢ina oborina (od
600 do 700 mm/god) pa se i tada preporuca kalcizacija tla. Kako bi se utvrdila koli¢ina
materijala potrebna za provodenje kalcizacije, najéesScée se koristi metoda pomocu hidroliticke
kiselosti tla gdje se za neutralizaciju za svaki cmol(*)H/kg primjenjuje 840 kg CaO/ha do dubine
od 20 cm. Generalno, kada je pH tla vedi od 5,5, kalcizacija nije potrebna. Ukoliko je pH 4,5-
5,5, potreba za kalcizacijom je umjerena, a kada je reakcija tla manja od 4,5, kalcizacija je
neophodna mjera popravka tla. lako su pozitivni ucinci kalcizacije neupitni, zbog njenog jakog
utjecaja na svojstva tla i raspoloZivost hraniva, preporuca se provoditi postupno i umjereno
kako bi se izbjegle radikalne promjene ravnoteze tvorbe i razlaganja humusa (Vukadinovic,
2011). Kada kolic¢ina kalcija premasuje apsorpcijski kapacitet tla, slobodan se kalcij veze s
drugim elementima u tlu i tvori netopljive spojeve koje biljka ne moZe usvojiti. Isto tako
ograni¢ava dostupnost mikro i makroelemenata neophodnih za normalan rast i razvoj biljke
(web 9). Istrazivanjem Reddya i sur. (2013) dokazano je da prekomjerne koli¢ine CaCO3
ozbiljno utjeCu na dostupnost makronutrijenata u tlu. Sva su ispitivana tla u voénjacima
mandarina bila potencijalno dobra za njihov rast i prinos, no zbog velike koli¢ine CaCO3,
kvaliteta i prinos mandarina su u istrazivanom podrucju bile smanjene.
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2.3.2. Kalcij u biljci

Kalcij spada u esencijalne elemente biljne ishrane neophodne za procese primarne organske
produkcije, a budu¢i da ga biljka zahtjeva u koli¢inama ve¢im od 0.1%, svrstava se u
makroelemente (web 10). Dvovalentni kation, Ca2* nosi strukturnu ulogu u stani¢noj stijenci
i membrani, sudjeluje u vaznim metabolickim procesima, intracelularni je glasnik u citosolu, u
vakuoli tvori ionske veze s organskim i anorganskim anionima te je prisutan u brojnim
stani¢nim organelima poput kloroplasta, ribosoma, mitohondrija itd. (White i Broadley, 2003).
Biljka usvaja kalcij u obliku dvovalentnog iona, a njegova koli¢ina iznosi oko 0,5% u suhoj tvari
biljke. Pristupacnost kalcijevih dvovalentnih iona ovisi o niz faktora: o reakciji tla, zasi¢enosti
koloida tla ionima, ukupnoj koncentraciji dostupnih Ca?*, o kapacitetu izmjene kationa tla i
bilijke te sadrzaju tvari koje stvaraju komplekse u tlu (Kamprath i Foy, 1985). Apsorpcija iz
otopine zapocinje putem mladih vrhova korijena i korijenovih dlacica, a koli¢ina akumuliranog
Ca?* ovisi o njegovoj koncentraciji u otopini i koeficijentu transpiracije usjeva. Iz tog su razloga
pri usvajanju kalcija vrlo vazni i vremenski uvjeti. Prilikom visih temperatura, nize relativne
vlaznosti zraka, prisutnosti vjetra te povoljne vlaznosti tla dolazi i do vece transpiracije pa tako
i uspona vode, odnosno kalcija (Huguet, 1977). Zatim slijedi transportacija ksilemom koja se
odvija ili putem simplasta kroz citoplazmu stanica pomocu plazmodezme ili putem apoplasta
kroz intercelularni prostor (El Habbasha i Ibrahim, 2015). Koncentracija kalcija veca je u lis¢u
nego Sto je u korijenu, a zbog svoje se slabe pokretljivosti u biljci nakuplja u starim listovima,
dok se novoformirani organi njime opskrbljuju iskljucivo iz otopine tla (Kastori, 1983). Njegova
je uloga u biljci od visestruke vaznosti. Gradivni je element stanicne membrane i stijenke jer
ulazi u sastav kalcij-pektina te na taj nacin odrzava strukturu same stanice. Regulirajuci
proteinsku pumpu, sudjeluje u metabolizmu propusnosti razli¢itih tvari i spojeva kroz
membranu pa sukladno tome indirektno utjeée na proces disanja i fotosinteze. Sprjecava
suvisSno nakupljanje pojedinih elemenata koji u veéim koncentracijama mogu toksi¢no
djelovati na biljku (primjerice aluminij), a pored toga smanjuje i hidratiziranost protoplazme,
stabilizira njene komponente te joj povedava viskozitet (Vukadinovi¢ i Loncari¢, 1998). U
ishrani bilja kalcij se ¢esto naziva i prvom linijom obrane biljaka. Patogeni organizmi prodiru u
stani¢no tkivo biljke enzimom pektinazom koji ima sposobnost otapanja pektina. Sto je vedi
sadrzaj kalcija u biljkama, to je veca koncentracija stanica koje drze pektin i otezavaju
navedenom enzimu prekidanje pektinskih veza (web 11). Nedostatak se kalcija prvo zapaza na
mladom lis¢u kao kloroza (Zuckasto-zelenkasta boja), a biljka i njeno korijenje sporije i otezano
rastu. U kasnijim se fazama deficita kalcija pojavljuje nekroza mladeg lis¢a koja se Siri od vrha
i rubova, a Zilni sustav lista poprima tamnu boju. Pri tom cesto dolazi do uvijanja lis¢a te
podlijeganja biljke zbog slabljenja stani¢nih stijenki (Vukadinovi¢, 2011). Kod voénih vrsta u
nedostatku kalcija dolazi do natapanja tkiva vodom uzrokovano raspadom plazmatske
membrane $to naposlijetku dovodi do smrti stanica, dehidracije te pojave tamno smede boje
i udubljenja na povrsini ploda (Freitas i sur., 2017). lako do sada neposredno djelovanje viska
kalcija u biljci nije toliko istraZzeno, ustanovljeno je da kada biljka sadrzi prekomjernu koli¢inu
kalcija, oteZano je usvajanje gotovo svih biogenih elemenata (Vukadinovi¢, 2011).
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2.3.3. Kalcij u ljudskom organizmu

Kalcij je jedan od najzastupljenijih minerala u organizmu ¢ovjeka. Oko 99% kalcija u tijelu nalazi
glavnu ulogu u nasem zdravlju - djeluje u kontrakciji i opustanju misica, funkcioniranju Zivaca,
zgruSavanju krvi, regulira krvni tlak i sudjeluje u imunoloskoj obrani (web 12). Dok ukupne
tjelesne zalihe iznose oko 1200 g, stanica i tjelesna tekucina sadrze 10-15 mg/100 g kalcija
(Piste i sur., 2012). Apsorbira se pomocu dva prijenosna sustava: aktivnim transportom
potaknutim niskom koncentracijom kalcija te pasivnom difuzijom koja se odvija prilikom vise
koncentracije. U prvom slucaju kalcij ulazi u stanicu u obliku iona preko pozitivhog
elektrokemijskog gradijenta kada je njegova koncentracija u citoplazmi niska. Drugi se proces,
pasivna difuzija, javlja prilikom visih koncentracija kalcija i odvija se izmedu stanica, a ne kroz
njih. Apsorpcija kalcija opada s povecanjem unosa, pa se tako pri vrlo niskim razinama kalcija
apsorbira oko 70% kalcija, dok pri visSim oko 30%. Visak se neuskladistenog apsorbiranog
kalcija izlu€uje urinom, facesom i znojem, no vecina se (97-99%) filtrira i reapsorbira u
bubrezima (Habuda-Stanic i sur., 2016.) U krvi se kalcij nalazi u tri oblika, normalna razina
iznosi 2,2-2,6 mmol/L. Najveéim je postotkom (50%) u slobodnom obliku, 40% kalcija vezano
je za proteine, a 10% tvori komplekse sa sulfatom, fosfatom i citratom (Ott i sur., 2021).
Homeostaza kalcija odrzava se djelovanjem hormona koji reguliraju njegov transport u
crijevima, bubrezima i kostima. Tri primarna su paratiroidni hormon (PTH), dihidrokdivitamin
D-3 i kalcitonin. Paratiroidne Zlijezde otpustaju PTH kao odgovor na smanjenje kalcija u krvi.
Zatim PTH djeluje na bubrege kako bi povecao reapsorpciju kalcija u Henleovoj uzlaznoj petlji,
distalnom zavojitom tubulu te sabirnom kanalu. Bubrezi takoder reagiraju na PTH tako Sto
povecavaju lu€enje vitamina D3 koji zauzvrat stimulira apsorpciju kalcija kroz crijeva. PTH
djeluje i na kosti stimulirajuci osteoklaste, vrstu kostanih stanica odgovornih za resorpciju
kosti. Kalcitonin otpusSta parafolikularne stanice Stitnjate (C-stanice) kao odgovor na
povecéanje serumskog kalcija, a stimulirajuéi osteoblaste (koStane stanice koje sintetiziraju
koStani matriks), poti¢e taloZenje kalcija u kostima. Takoder inhibira apsorpciju kalcija u
crijevima te bubreZnu reapsorpciju kalcija poveéavajuci njegovo izlu¢ivanje mokraéom. Kalcij
sudjeluje i u kontrakciji miSi¢a. Funkcijom skeletnih miSi¢a upravlja akcijski potencijal koji
oslobada kalcij pohranjen u sarkoplazmatskom retikulumu. Zatim se taj kalcij veze za
tropomiozin i omogudéuje interakciju miozina i aktina u sarkomeru, sto naposlijetku dovodi do
kontrakcije (Yu i Sharma, 2018). Unutar stanice djeluje kao , prenosilac poruka" i omogucuje
stanicama odgovarajuéi odgovor na hormone i neurotransmitere. Pokretanje kalcija iz
unutarstanicnih organela (mitohondriji, endoplazmatski retikulum) u citosol izaziva
kontrakciju, sekreciju i diferencijaciju stanice. Zato je kalcij prijeko potreban za propusnost
staniénih membrana, zgrusavanje krvi, prijenos poruka izmedu Zivaca, kontrakciju misica,
aktiviranje nekih enzima, a s natrijem, kalijem i magnezijem regulira krvni tlak, otkucaje srca i
ravnotezu vode u tijelu. Posebnu ulogu ima vezano uz kosti gdje svakodnevno ulaziiizlazi oko
700 mg kalcija. Buduéi da su kosti Zivo tkivo, cijeli se Zivot odvijaju procesi njihove izgradnje i
razgradnje. U njima sudjeluju dvije vrste ve¢ spomenutih stanica, osteoblasti koji izgraduju
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kosti te osteoklasti koji ih razgraduju (web 13). Kosti se ponasaju kao svojevrsna "banka"
kalcija. Ukoliko prehranom ne unosimo potrebnu koli¢inu kalcija, organizam ¢e ga, za
podmirivanje nedostatka u pojedinim dijelovima tijela, uzimati iz kostiju. U tom se slucaju
gustoca kostiju postupno smanjuje te prijeti rizik razvoja osteoporoze, metabolicke bolesti
koju karakterizira smanjenje koStane mase i poremecéena mikroarhitektura kostiju uslijed ¢ega
kost postaje manje ¢vrsta i podloZna prijelomima (web 14). Potrebe za kalcijem variraju ovisno
o dobi i spolu (tablica 2). Pri rodenju tijelo sadrzi oko 26 do 30 g kalcija. Koli¢ina tokom rasta i
razvoja dosegne oko 1200 g u Zena te 1400 g u muskaraca odrasle dobi. Nakon 40-e godine
Zivota oba spola gube na kostanoj masi, ali kod Zena se, kao rezultat poveéanja pregradnje
kostiju zbog smanjene proizvodnje estrogena i gubitka kalcija na pocetku menopauze,
znacajnije  smanjuje. Najbolji nain za postizanje preporuéenog unosa kalcija jest
odgovaraju¢om prehranom. Namirnice najbogatije kalcijem jesu mlijeko, jogurt, sir, sardine i
lisnato povrce.

(National Institutes of Health, 2022). Suvisak kalcija u organizmu takoder moze izazvati Stete.
Visak se kalcija iz organizma izlu¢uje mokracom pa previsoka kolicina kalcija kod pojedinaca
moze povisiti rizik nastanka ili ubrzati rast postoje¢ih bubreznih kamenaca. Prema nekim
istrazivanjima suviSe slobodnog kalcija u krvotoku moze otvrdnuti krvne Zile i poveéati rizik od
sréanih oboljenja (web 15).

Tablica 2. Preporuceni dnevni unos kalcija po dobu i spolu (National Institutes of Health, 2022.)

dob muskarci Zene trudnice
0-6 mjeseci 200 mg 200 mg
7-12 mjeseci 260 mg 260 mg
1-3 godine 700 mg 700 mg
4-8 godina 1000 mg 1000 mg
9-18 godina 1300 mg 1300 mg

19-50 godina 1000 mg 1000 mg 1000 mg
51-70 godina 1000 mg 1200 mg
>70 godina 1200 mg 1200 mg
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3. Materijali i metode

3.1. Uzorkovanje mandarine

Uzorkovanje plodova mandarina provedeno je u svrhu utvrdivanja koli¢ine Zeljeza i
kalcija. Uzorkovanje je provedeno 28. listopada 2020. godine u gradu Zagrebu. Mandarine su
uzorkovane na tri trznice (Dolac, Kvatri¢ i Savski most) , u tri trgovacka lanca (Konzum, Diona
(NTL) i Spar) i u tri trgovine ekolo$kim proizvodima (bio&bio, Juice Box i Grga Cvarak). Uzorci
su uzimani u triplikatu (slika 4).

Dodatne informacije o nacdinu uzgoja uzorkovanih mandarina dobivene su ili u
komunikaciji s prodavacima ili uvidom u deklaraciju na prodajnom mjestu. Obzirom da uzorci
mandarina iz trgovackih lanaca nisu imali oznaku ekoloSkog proizvoda, smatra se da je njihov
uzgoj konvencionalan, te se stoga moze pretpostaviti da su koristena mineralna gnojiva u
njihovom uzgoju. U razgovorima s prodava¢ima na trznici Kvatri¢ utvrdeno je da u uzgoju
mandarina koristeno zastitno sredstvo imazalil. Za ostala prodajna mjesta s trznica prodavaci
nisu pruzili dodatne informacije vezano za uzgoj mandarina. Buduéi da se u trgovina ekoloSkim
proizvodima prodaju iskljucivo proizvodi porijeklom iz ekoloskog uzgoja s odgovarajuc¢im eko
znakom, pretpostavlja se da je gnjidba provedena gnojivima dozvoljenim za ovakav nacin
uzgoja.

TrZnice Trgovacki lanci Trgovine ekoloskim proizvodima

Slika 4. Prikaz kupljenih uzoraka mandarine na trzistu grada Zagreba
(Petek, 2020.)
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3.2. Kemijska analiza

Kemijska analiza prosje¢nih uzoraka provedena je u Analitickom laboratoriju Zavoda za
ishranu bilja Agronomskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu. Jestivi dijelovi ploda mandarine
osuseni su na 105 °C (slika 5), nakon cega su usitnjeni i homogenizirani. Nakon digestije s
koncentriranom HNOs i HCIO4 u mikrovalnoj peci Zeljezo i kalcij odredeni su atomskom
apsorpcijskom spektrometrijom (AOAC, 2015).

Slika 5. Susenje uzoraka mandarina (Petek, 2020.)

3.3. Obrada podataka

Statisticku obradu podataka pratio je model analize varijance (ANOVA) pomo¢u
programa SAS. 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

4.1. Suha tvar

Grafikon 1. prikazuje odnos izmedu prosjecnih vrijednosti suhe tvari u analiziranim uzorcima
mandarine prikupljenih s 3 razlicita kanala prodaje: trznica, trgovackih lanaca te trgovinama
ekoloskim proizvodima. Prosjec¢na se vrijednost suhe tvari u uzorcima krece u rasponu od 7,86
do 8,70 %. Statisticki najveca prosjecna vrijednost suhe tvari (8,70 %) utvrdena je u
mandarinama kupljenim na trznicama, dok je u uzorcima trgovackih lanaca utvrdena
vrijednost od 7,95 % te u uzorcima trgovina ekoloskim proizvodima od 7,86%, Sto je ujedno i
statisti¢ki najmanja prosje¢na vrijednost.

Utvrdena koli¢ina suhe tvari prema razli¢itim prodajnim mjestima prikazana je na grafikonu 2.
Vrijednost suhe tvari u mandarini Ciji su uzorci uzeti s trznica kreée se u rasponu od 8,03 do
9,33 %, iz trgovackih lanaca od 7,40 do 8,60 % te iz trgovina ekoloskim proizvodima od 7,63
do 8,13 %. Utvrdeno je da statisticki najvecu vrijednost suhe tvari (9,33 %) sadrzi mandarina s
trznice "Savski most" te se statisticki znacajno ne razlikuje od uzoraka s trznice "Kvatri¢" i
trgovackog lanca "Konzuma". Statisti¢ki najmanja vrijednosti utvrdena je u trgovackom lancu
"Spar" (7,40 %) te trgovini ekoloskim proizvodima "Juice Box" (7,63 %).

% suhe tvari (%ST) u mandarini

10
a
b b
8 8,70
7,95 7,86
‘= 6
©
>
=y
2 4
>
w
X
0
Trinice (TRZ) Trgovacki lanci (TL) Trgovine ekoloskim

proizvodima (TEP)
Kanali prodaje

Grafikon 1. Prosjecna vrijednost suhe tvari (%ST) prema kanalima prodaje
Razlicita slova predstavljaju znacajno razliite vrijednosti prema Tukeyevom testu, p<0,05. Vrijednosti kojima
nije pridruzeno slovo nisu znacajno razlicite.
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Grafikon 2. Postotak suhe tvari (% ST) u mandarini prema razli¢itim prodajnim mjestima
Razlicita slova predstavljaju znacajno razlicite vrijednosti prema Tukeyevom testu, p<0,05. Vrijednosti kojima
nije pridruzeno slovo nisu znacajno razlicite.

4.2. Zeljezo u suhoj i svjezoj tvari

Prosjecna koli¢ina Zeljeza u suhoj tvari mandarine (mg Fe/kg) prema razli¢itim prodajnim
kanalima prikazana je na grafikonu 3. Raspon Zeljeza u suhoj tvari krece se u vrijednostima
prosjecne koli¢ine od 19,4 do 25,6 mg Fe/kg. Najveca prosjecna koli¢ina Zeljeza utvrdena je u
suhoj tvari uzoraka mandarine iz trgovackih lanaca te iznosi 25,6 mg Fe/kg, mandarina iz
trgovina ekolosSkim proizvodima prosje¢no sadrzi 20,2 mg Fe/kg u suhoj tvari, a najmanja
prosjecna koli¢ina Zeljeza u suhoj tvari utvrdena je u uzorcima mandarine s trznice.
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Grafikon 3. Prosjecna koli¢ina Zeljeza u suhoj tvari mandarine (mg Fe/kg) prema razli¢itim kanalima
prodaje
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Grafikon 4. prikazuje utvrdene koli¢ine Zeljeza u suhoj tvari mandarine prema razli¢itim
prodajnim mjestima. Vrijednosti koli¢ine Zeljeza kre¢u se u rasponu od 15,8 (trgovina
ekoloskim proizvodima "Juice Box") do 29,3 mg Fe/kg suhe tvari (trgovacki lanac "Spar").
Najveca kolicina Zeljeza utvrdena je u suhoj tvari mandarine iz uzoraka trgovackog lanca
"Spara" (29,3 mg Fe/kg) te trgovackog lanca "Konzuma' (28,9 mg Fe/kg). Od trgovackih lanaca
uzorci mandarine iz "Dione" (18,6 mg Fe/kg) znacajno se razlikuju po koliini Zeljeza u suhoj
tvari od prethodno dva navedena. Najmanje vrijednosne kolicine Zeljeza u suhoj tvari utvrdene
su uzorcima mandarine iz trgovine ekoloskim proizvodima "Juice Boxa" (15,8 mg Fe/kg) te u
"biu&biu" (17,2 mg Fe/kg)
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Grafikon 4. Koli¢ina Zeljeza u suhoj tvari mandarine (mg Fe/kg) prema razli¢itim prodajnim mjestima

Prosjecna koli¢ina Zeljeza u svjeZoj tvari mandarine izraZzena je u mg Fe/100 g svjeZe tvari te je
prikazana na grafikonu 5. ProsjeCna utvrdena koli¢ina Zeljeza u svjeZoj tvari uzoraka
mandarine iz razli¢itih prodajnih kanala krec¢e se u rasponu od 0,22 do 0,33 mg Fe/100 g.
Najveca prosjecna koli¢ina Zeljeza u svjezoj tvari utvrdena je u uzorcima mandarine trgovackih
lanaca te iznosi 0,33 mg Fe/100 g. Prosjecna koli¢ina Zeljeza u svjeZoj tvari mandarine iz
trgovina ekoloskim proizvodima iznosi 0,26 mg Fe/100 g, a najmanja prosjecna koli¢ina Zeljeza
u svjezoj tvari mandarine (0,22 mg Fe/100 g) utvrdena je u uzorcima mandarine kupljenih na
trznicama.

Grafikon 6. prikazuje utvrdene koli¢ine Zeljeza u svjeZoj tvari mandarine u uzorcima s razli¢itih
prodajnih mjesta. Vrijednosti se krec¢u u rasponu od 0,21 do 0,40 mg Fe/100 g svjeZe tvari
mandarine. Najveca koli¢ina Zeljeza (0,40 mg Fe/100 g) utvrdena je u svjezoj tvari mandarine
iz trgovackog lanca "Spar", zatim slijede uzorci mandarine iz trgovackog lanca "Konzuma" te
trgovine ekolo$kim proizvodima "Grga Cvarak" ¢ija je koli¢ina Zeljeza svjeZe tvari u mandarini
jednaka te iznosi 0,34 mg Fe/100 g. Najmanju koli¢inu Zeljeza (0,21 mg Fe/100g svjeZe tvari
mandarine) dijele uzorci mandarina iz trznice "Kvatri¢" te trgovine ekoloskim proizvodima
"Juice Box".
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Grafikon 5. Prosjecna koli¢ina Zeljeza u svjezoj tvari mandarine (mg Fe/100 g) prema razli¢itim
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Grafikon 6. Koli¢ina Zeljeza u svjeZoj tvari mandarine (mg Fe/100 g) prema razli¢itim prodajnim

mjestima

22



4.3. Kalcij u suhoj i svjezoj tvari

Prosjecni postotak kalcija u suhoj tvari mandarine (% Ca u ST) prema razli¢itim prodajnim
kanalima prikazan je na grafikonu 7. Koli¢ina kalcija krece se u rasponu od 0,21 do 0,27 % Ca
u suhoj tvari mandarine. Najvecu prosjecnu vrijednost sadrZe uzorci mandarine iz trgovackih
lanaca koja iznosi 0,27 % Ca u ST, mandarina iz trznica prosjec¢no sadrzi 0,23 % kalcija u suhoj
tvari, a najmanja je prosjecna koli¢ina kalcija u suhoj tvari mandarine utvrdena iz uzoraka
trgovina ekoloSkim proizvodima i iznosi 0,21%.

% kalcija u suhoj tvari (ST)
0,35
03 0,27
0,25 0,23 021
0,2
0,15

%Ca u ST

0,1

0,05

Trinice (TRZ) Trgovacki lanci (TL) Trgovine ekoloskim
proizvodima (TEP)

Kanali prodaje

Grafikon 7. Prosjecna vrijednost kalcija u suhoj tvari mandarine (% Ca u ST) prema kanalima
prodaje

Utvrdene koli¢ine kalcija u suhoj tvari mandarina prema razli¢itim prodajnim mjestima
prikazane su u grafikonu 8. Raspon vrijednosnih koli¢ina kre¢e se od 0,2 do 0,31 % kalcija u
suhoj tvari mandarine. Najveci postotak kalcija u suhoj tvari mandarine utvrden je u uzorcima
iz trgovackog lanca "Spara" te iznosi 0,31% Ca u ST. Zatim slijede mandarine iz trznice '"'Dolac"
te trgovackog lanca ""Konzuma" ¢ija je utvrdena koli¢ina kalcija u suhoj tvari jednaka i iznosi
0,26 % Ca u ST. Najmanija kolic¢ina kalcija (0,2 % Ca u ST) utvrdena je u uzorcima s trznice "Savki
most", trgovine ekolo$kim proizvodima "Juice Box' te "Grga Cvarak" ¢&iji je postotak kalcija u
suhoj tvari mandarine 0,21 %.
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Grafikon 8. Postotak kalcija u suhoj tvari mandarine (% Ca u ST) prema razliitim mjestima prodaje

Prosjec¢na koli¢ina kalcija u svjeZoj tvari mandarine izraZzena je u mg Ca/100 g, a grafikon 9.
prikazuje odnose izmedu razli¢itih prodajnih kanala. Raspon prosjecne vrijednosti koliine
kalcija u svjezoj tvari mandarine kreée se od 26,7 do 34,3 mg Ca/100 g svjeze tvari. Najvecu
prosjecnu vrijednost kalcija u svjezoj tvari imaju uzorci mandarine iz trgovackih lanaca (34,3
mg Ca/100 g svjeze tvari), zatim uzorci mandarine iz trznice (27 mg Ca/100 g svjeze tvari), a
najmanja je prosjecna koli¢ina kalcija u svjezoj tvari utvrdena u uzorcima mandarine iz trgovina
ekoloskim proizvodima i iznosi 26,7 mg Ca/100 g svjeze tvari.

Grafikon 10. prikazuje utvrdenu koli¢inu kalcija u svjezoj tvari mandarine prema razlic¢itim
mjestima prodaje. Raspon vrijednosti kalcija u svjezoj tvari krece se u koli¢cinama od 21 do 42
mg Ca/100 g svjezZe tvari mandarine. Najveda je koli¢ina kalcija utvrdena u uzorcima mandarine
iz trgovackog lanca "Spar'" te iznosi 42 mg Ca/100 g svjeze tvari. Sljedeée najvecée koli¢ine
kalcija u svjeZoj tvari imaju mandarine iz trgovackih lanaca "Dione" (31 mg Ca/100 g svjeze
tvari) i "Konzuma" (30 mg Ca/100 g svjeze tvari). Najmanja je koli¢ina kalcija u svjezoj tvari
mandarine utvrdena u uzorcima iz trznica "Savski most" i "Dolac", a njihova vrijednost iznosi
21 mg Ca/100 g Ca te 22 mg Ca/100 g Ca svjeze tvari.
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Grafikon 9. Prosjecna vrijednost kalcija u svjeZoj tvari mandarine (mg Ca/100 g svjeZe tvari) prema
razlicitim kanalima prodaje
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Grafikon 10. Koli¢ina kalcija u svjeZoj tvari mandarine (mg Ca/100 g svjeZe tvari) prema razlicitim
prodajnim mjestima



Czech i sur. (2019) navode da svjeza pulpa mandarine sadrzi 0,24 mg Fe/100 g te 24,9 mg
Ca/100 g. Baghurst (2003) navodi kako se u 100 g svjeze mandarine nalazi 0,30 mg Fe/100 g
te 26 mg Ca/100 g. Nadalje, Ferencicisur. (2016) tvrde da 100 g svjeZeg mesnatog dijela ploda
mandarine sadrzi 0,20 mg Fe/100 g i 37,0 mg Ca/100 g, dok Kaleb (2014) za istu koli¢inu svjeze
mandarine navodi 33 mg Ca/100 g.

Usporedno s vrijednostima literaturnih izvora, analizom uzoraka utvrdeno je kako mandarina
trgovackih lanaca ima najveéu prosjec¢nu koli¢inu Zeljeza u svjezoj tvari, 0,33 mg Fe/100 g.
Detaljnije, mandarina trgovackog lanca "Spar" sadrzi najvecu koli¢inu Zeljeza u svjezoj tvari
(0,40 mg Fe/100 g), zatim trgovina "Konzum" i trgovina ekoloskim proizvodima "Grga Cvarak"
koje dijele istu koli¢inu od 0,34 mg Fe/100 g, pa slijedi literaturni navod Baghursta (2003) u
kojem 100 g svjeze mandarine sadrzi 0,30 mg Fe/100g. Najmanja koli¢ina Zeljeza utvrdena je
u istrazivanju Ferencica i sur. (2016) gdje se navodi kako 100 g svjeze mandarine sadrzi 0,20
mg Fe/100 g, a najmanja koli¢ina Zeljeza analiziranih uzoraka (0,21 mg Fe/100 g svjeZe tvari)
utvrdena je u mandarini trznice "Kvatri¢" te mandarini trgovine ekoloskim proizvodima "Juice
Box". Usporedujuci prosjec¢nu koli¢inu kalcija u svjezoj tvari mandarine po prodajnim kanalima
s literaturnim podacima, najveca je koli¢ina utvrdena u istrazivanju Ferenciéa i sur. (2016) te
iznosi 37 mg Ca/100 g svjeze tvari. Sljede¢u najvecu prosje¢nu koli¢inu (34,3 mg Fe/100 g)
sadrzi mandarina trgovackih lanaca. U odnosu na najmanju koli¢inu kalcija u svjezoj tvari
mandarine analiziranih uzoraka koja je utvrdena u trgovinama ekoloskim proizvodima (26,7
mg Ca/100 g), manje vrijednosne koli¢ine kalcija utvrdene su u istrazivanju Baghursta (2003)
gdje se navodi da 100 g svjeze mandarine sadrzi 26 mg Ca/100 g te u istrazivanju Czechai sur.
(2019) u kojem svjeza tvar mandarine sadrzi 24,9 mg Ca/100 g. Usporede li se dobiveni
rezultati analiziranih uzoraka prema mjestima prodaje s literaturnim navodima, najveca
koli¢ina kalcija u svjezoj tvari mandarine (42 mg Ca/100 g) utvrdena je u trgovackom lancu
"Spar', a najmanja na trznici "Savski most" koja sadrzi 21 mg Ca/100 g.

Povecdane vrijednosti Zeljeza i kalcija u uzorcima mandarine trgovackih lanaca moie se
povezati uzgojem konvencionalnog nacina proizvodnje koji podrazumijeva koristenje
mineralnih gnojiva i pesticida i iako sadrze viSe hranivih tvari po jedinici mase u odnosu na
organska gnojiva (Petek i sur., 2018), takvim gospodarenjem smanjuje se plodnost tla,
zagaduje okoli§, narusava bioravnoteZa tla, Stetno je za zdravlje ljudi i Zivotinja te je
naposljetku neodrzivo (Sakota, 2016). S druge strane, organska gnojiva koja se koriste u
ekoloskoj proizvodnji pozitivno djeluju na kemijske, fizikalne i bioloske znacajke tla te bez
obzira Sto su po kemijskom sastavu siromasnija hranivim tvarima u odnosu na mineralna
gnojiva, taka je nacin proizvodnje dugorocno gledano daleko odrziviji (Bogunovic i sur., 2018).
Prema Uredbi (EU) br. 1169/2011 Europskog parlamenta i vije¢a od 15.listopada 2011. o
informiranju potrosaca o hrani, preporuceni dnevni unos kalcija za odrasle osobe iznosi 800
mg, a Zeljeza 14 mg. Konzumacijom 100 g mandarina s trznica moze se podmiriti 3,38 %
dnevnih potreba za kalcijem i 1,57 % za Zeljezom. Konzumacijom 100 g mandarina iz trgovackih
lanaca moze se podmiriti 4,29 % dnevnih potreba za kalcijem i 2,36 % za Zeljezom, te
konzumacijom iste koli¢éine mandarina iz trgovina ekoloskim proizvodima moze se podmiriti
3,34 % dnevnih potreba za kalcijem i 1,86 % dnevnih potreba za Zeljezom.
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5. Zakljucak

U ovom istraZivanju provedena je analiza uzoraka mandarine prikupljenih s 9 razlicitih
prodajnih mjesta u gradu Zagrebu (3 trznice, 3 trgovacka lanca i 3 trgovine ekoloskim
proizvodima) s ciljem utvrdivanja njihovog sadrzZaja kalcija i Zeljeza.

Najveca prosjecna koli¢ina suhe tvari u analiziranim uzorcima utvrdena je u mandarini s trznice
i iznosi 8,70 %, zatim u mandarini trgovackih lanaca (7,95 %) te najmanju prosjecnu koli¢inu
sadrZzi mandarina iz trgovina ekoloskim proizvodima (7,86 % suhe tvari). Utvrdena koli¢ina
Zeljeza u suhoj tvari mandarine kretala se u rasponu od 19,4 (trznice) do 25,6 mg Fe/kg
(trgovacki lanci), a u svjeZoj tvari od 0,22 (trZnice) do 0,33 mg Fe/100 g (trgovacki lanci).
Koli¢ina Zeljeza u suhoj tvari mandarine iz trgovina ekoloskim proizvodima iznosila je 20,2 mg
Fe/kg, a u svjeZoj tvari 0,26 mg Fe/100 g. Utvrdena koli¢ina kalcija u suhoj tvari kretala se u
rasponu od 0,21 (trgovine ekoloskim proizvodima) do 0,27 % (trgovacki lanci), a u svjezoj tvari
od 26,7 (trgovine ekoloskim proizvodima) do 34,3 mg Ca/100 g (trgovacki lanci). Koli¢ina
kalcija u suhoj tvari mandarine s trZnice iznosila je 0,23 %, a u svjeZoj tvari 27 mg Ca/100 g.
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7. Zivotopis

Tea StaniSak rodena je 09.08.1997. u Zagrebu. Osnovnu $kolu zavrSava u Puséi te 2012. godine
upisuje opéu gimnaziju TituSsa Brezovackog u Zagrebu. Preddiplomski sveuciliSni studij
Agroekologija na Agronomskom fakultetu u Zagrebu upisuje 2016. godine. Zavrsava ga 2019.
godine i time stjece titulu sveudiliSne prvostupnice inZenjerke agroekologije nakon cega
upisuje diplomski studij Agroekologija. Od stranih se jezika koristi engleskim (razumijevanje i
govor B2, pisanje B1) i njemackim (razumijevanje A2, govor i pisanje Al). U digitalnoj je
komunikaciji, obradi informacija, stvaranju sadrZaja, sigurnosti i rjeSavanju problema
samostalni do iskusni korisnik. Za vrijeme studiranja imala je prilike raditi na poziciji
plesa¢/pjevac¢ u Nacionalnom folklornom ansamblu narodnih plesova i pjesama Hrvatske
LADO, u rasadniku cvije¢a OPG-a "Matea Ivéek" te kao sezonski radnik na poziciji blagajnice u
trgovini ""Studenac" na otoku Mljetu.
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