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1. DSSZEFOGLALAS

A Magyarorszagon kereskedelmi forgalomban kaphaté termések szarmazasi
orszaguk tekintetében nagy valtozékonysagot mutatnak. Hipotézislink szerint ez a
sokféleség megmutatkozik a tapanyagtartalom mennyiségében is. Kisérleteink soran
kilonb6z6 szarmazasi helyrol érkezdé jazminrizs, lencse és szarazbab tapanyag-
és asvanyanyag-tartalmanak meghatarozasat végeztik el, az eredményeket leiro
statisztikai moédszerekkel elemeztiik.

Munkank célja az volt, hogy a vilag kiilonb6z6 orszagaibdl szarmazé alapanyagokbodl
legyenek alapadataink, amelyeket 6sszehasonlithatunk a magyarorszagi
alapadatokkal. Az eredmények értékelése soran a makrotapanyagok trendszer
valtozasat tapasztaltuk, a termények asvanyanyag tartalma tobb esetben kézepes
vagy erods valtozékonysagu volt. Eredményeink alapjan javasolhatd, hogy a szakérték
gyakrabban ujitsak meg az alapadatokat - tekintettel az egyre globalizalt vilagra -, és
vegyék figyelembe a termények szarmazasi orszag szerinti valtozékonysagat.
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2. Bevezetés

A Magyarorszagon kereskedelmi forgalomban kaphaté lencse-, rizs- és szarazbab-tipusok nagy
valtozékonysagot mutatnak a szarmazasi orszaguk tekintetében. Egy szupermarket polcairdl 6t kontinensrél
szarmazo termék kozll valaszthat a vasarld. Ez a valtozékonysag megjelenik a kozétkeztetés szamara
beszdllitott nyersanyagok valtozékonysagaban is. A megfelel§ étlap tervezéséhez, amely akar specialis
étkeztetési igényeket is kielégithet — elengedhetetlen a kell6 pontossagu tapanyagtartalom ismerete,
amely kiterjed az dsvanyanyag-tartalomra is. Az élelmiszerek jeloléséncsak a fébb tapanyagokrdl kaphato
tajékoztatas, de az asvanyanyag-tartalomrdl nem. A vizsgdlat soran a kilénbdzé szarmazasi helyrdl
szarmazo, és a magyarorszagi nagy-, valamint kiskereskedelmi forgalomban megjelend termények tapanyag-
és asvanyanyag-tartalom meghatarozasat végeztik el.

3. A vizsgalt termények altalanos jellemzése
3.1. Jazminrizs

Arizs (Orzyza sativa L.) az Ujk8kor 6ta ismert taplalék. Eurépaba az 6kori gérogok, romaiak, majd a mohamedan
népek kdzvetitésével kerilt [1]. Carl von Linné kategorizalta elészér a Species Plantarium-ban,1753-ban [2].
A jelenlegi rizstermelés féldrajzi hatara az 53° északi és a 40° déli szélességi fok kdz6tt van. 2018-ban a vilag
Osszes rizstermése782 millid tonna volt. A legnagyobb rizstermel6 orszagok: Kina 214,08 millié tonna/év,
India 172,58 millié tonna/év és Indonézia 83 millid tonna/év megtermelt mennyiségével. A magyarorszagi
rizstermesztés az1970-es években 55-68,5 ezer tonna/év, az1980-as években 30-47 ezer tonna/év, az1990-
es évektdl pedig atlagosan 10 ezertonna/év.[3]. A rizsszemek ezerszemtdmege 12-54 g. A rizs min6sége
a profilindex alapjan is jellemezhetd. A paraméter a szem hosszusagat és szélességét jellemzi, ami alapjan
lehetkarcsu (3,0<), kbzepes (3,0-2,1), félgdmbdlyl (2,1-1,1) és kerek (1,0>). A rizs népszerl és értékes
kulturnévény, amelyet tébb mint 8000 fajtaja is jol tlikroz.

A fajtak kozil kiemelkedd a hosszuszemdi jazminrizs, amely konyhakész allapotban puha és kellemes illatu. A
Thaifold északi és északkeleti term8&vidékein termelt jazminrizsnek (KDML105) kimagaslé aromatartalma van
[4], és a Khao Dow Mali 105 és a Kor Kho 15 fajtakbdl nemesitették [5]. Jellegzetessége, hogy egy évben csak
egyszer, az esds évszakban terem. Ennek az a kévetkezménye, hogy egy idében érik be a termés, egy idében
torténik a betakaritas, és egy id6ében keril a termés a piacra, ami nyomott kereskedelmi arat eredményez. A
termel§ valaszthat: eltarolja a terményét (ez koltségeket eredményez), vagy azonnal értékesiti alacsonyabb
haszonnal. A jazminrizs tapanyagtartalma eltér mas rizsfajtaktol. AUS. Department of Agriculture, Agricultural
Research Service, Food Data Central adatbazisa szerint energiatartalma 356 kcal, fehérjetartalma 6,67 g/100g
zsirtartalma lényegében nulla, szénhidrattartalma pedig 80 g/100g [6]. Chee-HeeSe és munkatarsai mérései
szerint energiatartalma 349 kcal, fehérjetartama 6,98+0,16, szénhidrattartalma 79,6+0,30, mig zsirtartalma
0,26+0,07 g/100g [7]. Az Arkansasi Egyetem hallgatdja Mils, és oktatéja Wang 2020-ban kilencféle Thaifoldrdl
szarmazo, de az USA-ban nevelt fajtatél szarmazo mintat vizsgalt. [8]

Tapanyagtartalom-mérési eredményeik az alabbiak voltak.

e Fehérjetartalom (g/100g): 7,61+0,01; 7,65+0,01; 8,39+0,02; 10,89+0,15; 6,99+0,03; 7,87+01; 9,09+0,02;
6,87+0,00; 8,41+0,13;

e Zsirtartalom (g/100g): 0,015+0,00; 0,19+0,00; 0,56+0,02; 0,54+0,01; 0,31+0,01; 0,43+0,01, 0,4+0,01;
0,26+0,01; 0,45+0,01;

Mas szerz8k altal mért rizsfélék asvanyi anyagtartalmat az 1. tablazat tartalmazza.

1. tabldzat. Rizs dsvanyianyagtartalma kiilbnb6z6 forrasokbdl (mg/kg)

:;‘s;’:;gli( Rizs [27] Rizs [28] Rizs [29] Rizs [15]
Ca 98,75 75,8 85,6 76,3 119,5 51,9 64,5 78,1 160
Cu 4.1 4,5 5,55 6,41 9,96 3,7 2,6 4,7 0,37
Fe 31,5 10,5 16,45 3,2 5,4 23,5 1,83 2,49 2,8
K 482,65 268,45 265,85 341,35 804,83 2586,4 2687,8 2160,2 2300
Mg 171,3 83,5 155,25 139,55 194,8 403,1 403,2 302,1 1100
Mn Nincs adat|Nincs adat|Nincs adat|Nincs adat| 10,73 5,3 5,8 3,3 0,07
Zn 17 10,25 13,25 11,5 25,9 11,7 7,7 14 16
Na 57,4 51 68,85 41,44 20,78 51,9 64,5 78,1 100
Ca 98,75 75,8 85,6 76,3 119,5 3,7 2,6 4,7 160
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3.2. Lencse

A lencse (Lens Culinaris Medik. SSP. Culinaris) az emberiség egyik legdsibb kulturnévénye. A kékorszak
idején mar termesztették Kézép-Eurdpaban [9]. A Bibliaban, Mdzes elsé kdnyvében is emlitést tesznek réla
(Mdzes 25:27-34), de stabil szénizotdp vizsgalatok bizonyitottak, hogy az ékori Egyiptomban is a taplalkozas
fontos részét képezte [10]. Novénytani leirasa Friedrich Kasimir Medikus, német fizikus és botanikus nevéhez
flz8dik -ben [11]. Jelenleg 6t kontinensen, szamos orszagban termesztik, tdbbek kéz6tt Magyarorszagon
is. Az ENSZ Elelmezésiigyi és Mezégazdasagi Vildgszervezete (UN FAQO) adatai szerint 2012 és 2014 kozt
korllbelll 4,3 millio hektaron termesztették, a vilag éves lencsetermelése5 millié tonna volt. 2017-ben a
terméteriiletek nagysaga mar elérte a 6,5millié hektart [12]. A vilag legnagyobb lencsetermeléi Kanada, India,
az Amerikai Egyestilt Allamok, de Ausztrdlia is a feltdrekvé orszagok kozétt van. Eurépaban a legnagyobb
lencsetermel6 orszagok Oroszorszag, Spanyolorszag és Franciaorszag. A vilagtermelés 40%-at Kanada
termeli, India 22%-kala masodik, mig Téroékorszag 8,1%-kal a harmadik a rangsorban.

A lencsének tdbb valtozata ismert. Megkilldnbdztetjlik a mag nagysaga alapjan: nagy, kézepes és kis magvu,
de a mag szinvaltozata alapjan is: barna-, sarga-, voéros-, fekete- vagy zdldlencse. Egyes fajtak kiemelked§
tapanyagtartalommal rendelkeznek. A Masooregy indiai nagyszem( voérdslencse-fajta. A pakisztani
Bahauddin Zakariya Egyetem altal termesztett Masoor 85 fajta fehérjetartalma 30,41 g/100g, mig a NIAB
Masoor fehérjetartalma 30,6 g/100g, ami kimagaslo értéket jelent [13].

A hazéankban kereskedelmi forgalomba keril6 lencsetipusokata lencseszem mérete és szine szerint
kulénboztetik meg.

Tapanyagtartalmat tekintve a lencse fehérjében gazdag kultirndvény. Tébb szerzd mérési eredményit dsszevetve
fehérjetartalma valtozékonysagot mutat. Ganesan és Bajoun 2017-ben az Amerikai Egyesiilt Allamok kormanya
altal izemeltetett Department of Agriculture, Agricultural Research Service, Food Data Central adatbazisaiban
végzett elektronikus adatgyljtése alapjan a lencse fehérjetartalma 24,44-25,71 g/100g [14]. A Rodler Imre
altal szerkesztett Uj Tapanyagtabldzat (2005) alapjan a lencse fehérjetartalma 26 g/100g, szénhidrattartalma
53 9/100g, zsirtartalma 1,9 g/100g [15].

2004-ben Wang és Daun tdbb, véletlenszerlien valasztott nyugat-kanadai termeld altal termesztett
lencsébdl szarmazé mintat vizsgalt. Az altaluk vizsgalt nagyszem(i barna lencseatlagos fehérjetartalma 27,3
g/100g, szénhidrattartalma 44 g/100g, zsirtartalma 1,2 g/100g, mig akézepes szemi barna lencse atlagos
fehérjetartalma 25,9 g/100g, szénhidrattartalma 44,8 g/100g, zsirtartalma pedig 1,0 g/100g [16]. Mas szerzék
altal mért lencse asvanyianyag-tartalmat a 2. tablazat tartalmazza.

2. tablazat. A lencse dsvanyanyag tartalma (mg/100g)

v Loncse (15 e e e
P 420 465,5 568,4
Ca 68 64 81,3
K 840 976,4 1116,9
Mg 135 136,1 1471
Na 7 Nincs adat Nincs adat
Zn 3,5 4.4 4,3
Mn 1,55 1,7 1,9
Cu 0,75 1,2 1
Fe 6,5 8 7,7

3.3. Bab

A hivelyesek kozlil az élelmiszeripar szamara legfontosabb névények a Fabaceae csaladba tartoznak. Ezek
a borsé, a bab, a lencse, a csillagfiirt és a féldimogyoro.

A bab (Phaseolus vulgaris L.) a pillangds viraguak csaladjaba tartozik. Oshazajanak Mexiké és Guatemala
500-1800 m tengerszint feletti teriiletei tekinthetdk, Eurépaba az Ujvildg felfedezése utan keriilt. A legrégebbi
bableletek csaknem 10 000 évesek, és Perubdl keriiltek elé [17]. Nagy alakgazdagsag jellemzi, fajon belll
pedig tobb valtozata létezik. Viragai fejlett, kétoldali szimmetriaval rendelkezé zygomorf, jellegzetes pillangos
szerkezetliek. Termésesok magbdl allg, oldalt lapitott, vagy henger alaku hiivelytermés. A hiivelyekben a
fajtatol figgéen 4-8 mag talalhaté. A mag szine valtozatos.
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Magyarorszagon kétféle fajt termesztenek: a kdzdnséges babot, amely kerti bab néven is ismert (Phaseolus
vulgaris L.), és a tlzbabot (Phaseolus coccineus L.). A vilag babtermelése (Phaseolus vulgaris L.) 1961-ben
11,23 milli6é tonna, 2018-ban pedig 30,43 millié tonna volt, amely kdzel haromszoros mennyiséget jelent. 2018-
ban vilagviszonylatban a legnagyobb babtermelé orszag India 6,22 millié tonna megtermelt mennyiséggel,
a masodik pedig Brazilia 2,62 millié tonna terméssel. A Magyarorszagon megtermelt mennyiségaz elmult 50
évbenjelentésencsokkent: mig 1962-ben kdzel 31 ezer tonna volt az egy év alatt megtermelt mennyiség, addig
ez a szam1990-re 3546 tonnara cstkkent. A mélypont 2010-ben volt: évi 545 tonna. 2014-t8l napjainkig az
atlagosan megtermelt mennyiség 1500-1700 tonna/év [3]. A babban megtaldlhaté tapanyagok mennyisége
fligg az adott fajtatdl, az éghajlattdl, a termdétertilettdl és a termesztéstechnoldgiatdl. A bab termése megfelel
kordlmények kdzott évekig tarolhatd karosodas nélkil [18].

Tapanyagtartalmat tekintve az érett bab legértékesebb alkotdrésze a fehérje. A bab fehérjéit olyan értékes
esszencidlis aminosavak alkotjak, mint példaul a lizin, a metionin, a cisztein és a triptofan.

Mas szerz6k altal mért bab-mintak dsvanyianyag-tartalmat az 3. tablazat tartalmazza.

3. tabldzat. Bab tapanyag- €s dsvanyianyag-tartalma kiilénb6z8 forrasokbdl (100 g-ra)

Tapanyag Bab szaraz [15] Fehérbab [19] Vesebab [30]
Fehérje () 22,3 241 Nincs adat
Zsir (g) 1 1,51 Nincs adat
Szénhidrat (g) 57,9 42,4 Nincs adat
Hamu (g) 3,4 Nincs adat Nincs adat
Viz (g) 12,4 0 Nincs adat
P (mg) 410 523 439+46
Cs (mg) 100 229 92+37
K (mg) 1550 1470 1649+296
Mg (mg) 145 180 207+24
Na (mg) 8 Nincs adat 4,296+1,052
Zn (ug) 2800 3310 3199+365
Co (ug) 5 38,9 57+15
Cr (ug) 18 Nincs adat 28+11
Mn (ug) 2500 2200 1660+196
Ni (ug) 200 220 380+164
Cu (ug) 850 1140 841+105
Se (ug) 10 Nincs adat Nincs adat
Fe (ug) 6600 Nincs adat 100941750

3.4. Kén-nitrogén arany

Az élelmiszerekkéntartalmatnem tul gyakran hatarozzak meg, pedig mennyisége a kéntartalmu aminosavak
fontos jelzGje. A kén a talajban szerves és szervetlen kotésben fordul elS. A talaj legfontosabb szulfidjai a FeS,
(pirit) és a FeS, legfontosabb szulfatjai pedig a gipsz (CaSO,-2H,0) és az anhidrit (CaS0O,). A szerves kotott kén
mennyisége egyenes aranybanvaltozik, és szoros dsszefliggést mutat a talaj humusztartalmaval: r=0,84. A
talaj szerves kéntartalma talajtipusonként valtozo [31]: a csernozjom talajokon 75%, a podzolos talajokon kb.
50% atalaj 6sszes szerves kéntartalma. A killénb6z6 talajtipusok kén utanpdétlasa fligg a légszennyezettségtdl
és az ipari kénkibocsatastdl is. Nagy-Britannia kdzépsé terlletein a légszennyezésbdl szarmazé, levegbébdl
kihullé kén mennyisége 1972 és 1974 kozt elérte az 50 kg/év/ha mennyiséget [38]. A. Martin 1980-ban
20 évre visszamend, tdbb szerzd altal mért eredményeket hasonlitott 6ssze, melyben megallapitotta,
hogy a leveg8bdl kihull6 kén mennyisége fbldrajzi terlletenként és évszakonként valtozo [39]. J. Archer
1988-ban a kérnyezetbdl szarmazd kén mennyiségét a kelet-angliai mezégazdasagi termd&tertleteken mar
altalanossagként legaldbb a 30 kg-év/ha mennyiségnek kalkuldlja tébb, az 1970-es években tortént mérések
alapjan [36]. Az Egyesitilt Kirdlysagban a kén-dioxid kibocsajtas az utébbi 50 évben folyamatosan csdkkent.
A napjainkban kibocsajtott mennyiség az 1970-es években mért mennyiségek mintegy 3%-at teszik ki [40].

A ndvények altalaban a gyokérzeten keresztll, szulfat alakban veszik fel a kén nagyrészét vagy pedig a
levelek sztémain keresztil. A felvett szulfat redukalasa tobb Iépésben torténik. Legel6szoér ATP-vel reagal
adenozin-foszforil-szulfatta (AFS), mikbzben szervetlen foszfat (P_ ) hasad le az ATP-rél:

an

SO +ATP — APS + P__
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ATP segitségével az APS masodszor is foszfo-adenozin-foszforil-szulfatta foszforizalédik. Az igy megkotott
szulfatot egy hidrogén atomot szallité enzim szulfitta redukalja, ami azutan NADPH hatasara egészen szulfid-S
(8?) -ig redukalédik tovabb, amely szerinnel ciszteinné reagal [32].

A kén a névényben anorganikus és organikus alakban egyarant el6fordul. A két frakcio kézt nincs éles hatar,
a szulfat a névény S-tartaléka. Ha fokozzuk a kulturnévények kén ellatasat, akkor elsédlegesen a szervetlen
kéntartalom névekszik, kisebb mértékben pedig a szervesen kotétt forma. A névény a ként felvett szulfat
alakjaban tarolja, amit szikség szerint szerves formabaredukal. A névény elészér a szerves igényeit fedezi,
csak ez utan raktarozza el a felvett ként [33]. A kén legnagyobb jelentésége, hogy a peptidek, fehériék és
lipidek alkotorésze, a kéntartalmu aminosavak épitéeleme. A kénvegytletek kdzil mennyiségileg a cisztein és a
metionin a szamottevd. Ezek jelenléte a kiilonb6zé élelmiszer és takarmany alapanyagokban elengedhetetlen.
A kén specifikus szerepe az SH-csoportot tartalmazé enzimekben és koenzimekben jut kifejezésre. Az SH-
csoportok a névényekben 90%-ban fehérjéhez kdthet6k. Kénhiany esetén a ndvény fehérjeszintézisében
zavaroklépnek fel, ndvekszik az oldhaté nitrogénvegylletek mennyisége, csdkken a fehérjetartalom [20]. Az
elemek kozotti kapesolat statisztikai modszerekkel kimutathatd. Kenyérbluzakon végzett vizsgalatok soran
r=0,73 (a=0.01) korrelaciot mértek a kén- és nitrogéntartalom kapcsolataban. [21]. Lengyelorszagban tébb
éven keresztll babon (Phaseolus vulgaris L.) végeztek vizsgalatokat, melyek soran megfelelé kén-ellatottsag
mellett 13,6%-kal ndvelték a termény fehérjetartalmét [37]. Eszak-Németorszagban repcén végzett vizsgalatok
soran megfelel kénellatottsag mellett 40%-kal névelték a novény N felvételét [34].

Mivel a szakirodalomban nem taldltunk atfogé tanulmanyokat az egyes termények &Gsszetételét illetéen,
fontosnak tartjuk, hogy a vizsgalt élelmiszer-alapanyagokra is alapadatokat adjunk meg ebbdl az elembdl is.

4. Anyag és modszer
4.1. Nyersanyagok

A mintakat 2020 decemberében véletlenszer( szubjektiv kivalasztassal vasaroltuk kilonbdzé magyarorszagi
kiskereskedelemi Uzletekben. A kivalasztas szempontja az volt, hogy a mintak szarmazasi orszaguk vagy
forgalmazojuk szerint kiildnbdzzenek. Ot killdnbdzd forgalmazétdl és szarmazasi orszagbdl vélasztott hétféle
barnalencse, négyféle forgalmazétdl és harom szarmazasi orszagbodl érkezd négyféle jazminrizs, valamint
négy forgalmazétdl és harom szarmazasi orszagbdl szarmazd, négyféle fehérbab-mintat elemeztiink és
hataroztuk meg azok tapanyagtartalmat. Az eredmények 0sszesité tablazatait, a leird statisztikai elemzéseket
és az abrakat Microsoft Excel-ben készitettik.

A vizsgalt mintakat termény-jellemzdik alapjan a 4. tablazatban soroltuk fel.

4. tabldzat. A vizsgalt mintak és jellemzdik

Minta jelzése Megnevezés Jellemzé Szarmazasi orszag

R1. Rizs Jazmin Kambodzsa
R2. Rizs Jazmin Thaiféld
R3. Rizs Jazmin Vietnam
R4. Rizs Jazmin Thaiféld
L1. Lencse Kbézepes szeml, barna Oroszorszag
L2. Lencse Kbzepes szemd, barna Ukrajna
L3. Lencse Nagy szemd, barna Kanada
L4. Lencse Nagy szemd, barna Lengyelorszag
L5. Lencse Kbzepes szem(, barna Lengyelorszag
L6. Lencse Kbézepes szeml(, barna Torokorszag
L7. Lencse Kbézepes szeml, barna Oroszorszag
B1. Bab Fehérbab Etiopia

B2. Bab Fehérbab Ukrajna
B3. Bab Tarkabab (Diana) Magyarorszag
B4. Bab Fehérbab (Start) Magyarorszag
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4.2. A vizsgalat modszere

Az anallitikai elemzést a Magyar Szabvanygyi Testllet (MSZT) és a Magyar Elelmiszerkonyv élelmiszeranalitikai
iranymutatasai alapjan végeztiik a Debreceni Egyetem MEK Mliszerkdzpontjaban. A vizsgalatok mddszereit
az 5. tablazat tartalmazza. A fehérjetartalom meghatarozasahoz a mért nitrogén mennyiségét 6,25-tel

szoroztuk.

5. tablazat. Vizsgalatok modszerei

Megengedett
Vizsgalt paraméter (mértékegység) Vizsgalati modszer vizsgalati
eltérés
Nedvesség(m/m) % szaritas, tomegmerés MSZ 6367-3:1983 +0,4 m/m%
Nyersfehérje(m/m) % Kjeldahl médszer MSZ EN ISO 20483:2014 +0,3 m/m%
Szénhidrat (m/m) % Fenolkénsavas modszer EIeImisz((:;:r;f gf;lﬁe;-il.r?;zieflapjai . +0,05 m/m %
Oss;es élglmi r’o.st (m/m) % Magyar Elglmiszerkényv ] +55R
Enzimes hidrolizis 3-2-2008/1 sz. iranyelv I. sz. melléklet
Minta el6készités SVM2 2011 Nincs adat
Ca (mg/kg) ICP-OES MSZ-08-1783-26:1985 10 % R
Cu (mg/kg) ICP-OES MSZ-08-1783-34:1985 +10 % R
Fe (mg/kg) ICP-OES MSZ-08-1783-31:1985 +10 % R
K (mg/kg) ICP-OES MSZ-08-1783-29:1985 +10 % R
Mg (mg/kg) ICP-OES MSZ-08-1783-27:1985 +10 % R
Mn(mg/kg) ICP-OES MSZ-08-1783-32:1985 +10 % R
Na ((mg/kg) ICP-OES MSZ-08-1783-30:1985 +10 % R
P (mg/kg) ICP-OES MSZ-08-1783-28:1985 +10 % R
S (mg/kg) ICP-OES MSZ-08-1783-38:1985 +10 % R
Zn(mg/kg) ICP-OES MSZ-08-1783-33:1985 +10 % R

Az induktiv csatolasu plazma atomemisszids spektrométer (Inductively Coupled Plasma Optical Emission
Spectrometry (ICP-OES)) egy kvantitativ elemanalitikai médszer, amelyhez a mintak el6készitését a Debreceni

Egyetem professzorai és oktatoi altal publikalt tanulmany szerint végeztiik [35].

4.3. Statisztikai modszer

A statisztikai elemzést leirdstatisztikai elemzéssel, a regresszié analizist pedig Microsoft Excel program

segitségével végeztik.

5. Eredmények és értékelésiik

5.1. Rizsmintak eredményeiés értékelése

A rizsmintak tapanyag vizsgalatanak eredményeit a 6. tablazat, az adatok leird statisztikai értékelését az
7. tablazat tartalmazza. Az dsvanyi anyagokra vonatkozd mérési eredményeket és azok statisztikai értékelését

a 8. és 9. tablazatban foglaltuk 6ssze. A mérési eredményeket pedig az 1. és 2. abran mutatjuk be.

6. tablazat. Rizsmintak tapanyagtartalma

Minta jele R1 R2 R3 R4
Fehérie (m/m) % 6,47 6,68 6,86 7,04
Osszes szénhidrat (m/m) % 78,9 78,2 78,3 77,5
Elelmi rost (m/m) % 4,87 4,52 4,91 4,66
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7. tablazat. Rizsmintak tapanyagtartalma mérési eredményeinek statisztikai adatai

Tapanyag m/m% Atlag | Széras Sti?g:rd Variancia | Minimum | Maximum | Tartomany | CV%
Fehérje 6,76 0,24 0,12 0,06 6,47 7,04 0,57 3,58
Osszes szénhidrat 78,25 0,60 0,30 0,35 77,49 78,94 1,45 0,76
Elelmi rost 4,74 0,18 0,09 0,03 4,52 4,91 0,39 3,86
N (Fehérjetartalom/6,25) | 1,08 0,04 0,02 0,00 1,04 1,13 0,09 3,58

8. tablazat. Rizsmintak asvanyianyag-tartalma mérési eredményeinek statisztikai adatai (1. rész)
Asvanyianyag Atlag Széras Standard | /. ;oncia | Minimum | M2%- Tarto- CV%
mg/kg hiba mum many
Ca 334,25 23,51 11,75 552,5 307,8 356,8 49,00 7,03
K 710,71 142,81 71,40 20394 568,1 893,5 325,4 *20,09
Mg 112,83 11,57 5,79 133,9 103,8 129,5 25,74 *10,25
P 947,59 44,01 22,01 1937 910,3 1008 98,41 4,64
S 908,24 86,26 43,13 74418 837,5 1029 191,5 9,50
*Kbzepesen valtozékony
mg/kg
1200 o o
S S
o O T
1000 5o
o]
800 N
3 . = R1
© (O

600 mR2

= ® B mR3

400 82

R4
(o]
200 I I I N8 =3
0 Ty
izsgalt
Ca Mg elemgek
1. abra. Rizsmintak asvanyianyag-tartalma mérési eredményeinek értekei (1. rész)
9. tabldzat. Rizsmintak dsvanyianyag-tartalma mérési eredményeinek statisztikai adatai (2. rész)
Asvanyianyag Atlag Széras Standard | /. ;oncia | Minimum | M2%- Tarto- CV%
mg/kg hiba mum many
Mn 10,27 1,43 0,71 2,04 8,36 11,41 3,06 *13,92
Na 47,12 12,81 6,41 164,21 33,57 64,33 30,76 27,19
Zn 15,97 1,43 0,72 2,06 14,01 17,44 3,43 8,98
Cu 4,25 0,5 0,25 0,25 3,78 4,94 1,16 *11,65
Fe 15,56 334,11 2,05 16,86 11,31 19,48 8,18 **26,43

*Kbzepesen valtozékony / **Erésen valtozékony
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2. dbra. Rizsmintak asvanyianyag-tartalma mérési eredményeinek értékei (2. rész)

A rizsmintak fehérje- (6,47-7,04 m/m%), szénhidrat- (77,49-78,94 m/m%) és élelmi rost- (4,52-4,91
m/m%) tartalma homogén volt. A vizsgalt mintak esetében az asvanyanyag-tartalom kdzepes vagy erés
valtozékonysagot mutatott. Alegnagyobb valtozékonysagot a Na- (CV%=27,19) és aFe- (CV%=26,43) tartalom
mérésekor tapasztaltuk. Emlitésre méltd, hogy a Na-tartalom a Kambodzsabdl szarmazé minta esetében volt
a legmagasabb, a thaifoldi mintak esetében a legalacsonyabb, mig a Fe-tartalom a thaiféldi mintak egyikében
volt a legmagasabb, és a Kambodzsabdl, valamint masik, thaiféldi mintaban volt a legalacsonyabb.

5.1.1. Kén-nitrogén arany

A rizsmintak S/N egymashoz viszonyitott aranyat a 10. tablazat tartalmazza.

10. tablazat. Kén és a nitrogén mennyisége és aranya

Minta R1 R2 R3 R4
S (g/kq) 0,856 0,837 0,103 0,911
N (g/kg) 10,35 10,69 10,97 11,26
S/N 0,83 0,78 0,94 0,81
% +6,4 Nincs adat +20,5 +3,8

A tablazat 6t6dik sora a legalacsonyabb aranyt (R2) veszi kiindulasi alapul az ahhoz képest kimutathaté
szazalékos eltérést tartalmazza.

A legszorosabb 6sszefliggés az R2-es és az R4-es minta esetén tapasztalhatd; ezek szarmazasi orszaga
Thaiféld, de az R1-es minta esetében is kozeli a végséérték. A legnagyobb eltérés az R3-as minta esetében
tapasztalhatd, ennek szarmazasi orszaga Vietnam. Az 6sszefiiggés a terméfold, illetve a termesztési tertilet

hasonlé agrokémiai jellemzéire utal.

5.2. Lencsemintak eredményei és értékelése

A lencsemintak tapanyag vizsgalatanak eredményeit a 11. tablazat, az adatok leird statisztikai értékelését
az 12. tablazat tartalmazza. Az asvanyi anyagokra vonatkozé eredményeket és a statisztikai értékelését a
13. és 14. tablazatban foglaltuk 6ssze, valamint a 3. és 4. abran mutatjuk be.

11. tablazat. Lencsemintak tapanyagtartalma

Tapanyag mennyisége m/m% L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7
Fehérje 20,4 22,7 21,8 22,4 19,9 24,0 22,0
Osszes szénhidrat 56,9 55,3 55,8 54,8 55,3 53,5 56,7
Elelmi rost 18,8 19,4 19,1 19,7 18,8 20,1 19,5
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12. tablazat. A lencse tapanyagtartalmanak statisztikai értékelése

Tapanyag m/m% | Atlag Szoras Sti?::rd Variancia Minimum Maximum | Tartomany | CV%
Fehérje 21,87 1,40 0,53 1,96 19,91 24,05 4,14 6,41
Osszes szénhidrat | 55,48 1,17 0,44 1,38 53,46 56,86 3,40 2,11
Elelmi rost 19,35 0,49 0,19 0,24 18,76 20,14 1,38 2,55
N (Fehérjetarta- 3,50 0,22 0,08 0,05 3,19 3,85 0,66 6,41
lom/6,25)
13. tablazat. A lencse asvanyianyag-tartalma és a mérések statisztikai értékelése (1. rész)
Asvanyianya i
vianyag Atlag Szoéras Sta|_1dard Variancia | Minimum | Maximum | Tartomany | CV%
m/m% hiba
Ca 1081 81,09 30,65 6576 967,0 1202 235,3 7,50
K 8209 354,9 134,1 125956 7676 8656 980,0 4,32
Mg 1043 84,14 31,80 7080 941,3 1155 2141 8,07
P 3832 509,7 192,6 259784 3258 4650 1391 *13,30
S 1775 149,2 56,40 22266 1570 1988 4171 8,41
* Kbzepesen valtozékony
mg/kg
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[e0] © I~
N~ o
8000 B~
mL1
7000
mL2
6000
B mL3
Oo~o
5000 W YRS o«
S~ L4
4000 SHp R0k
D™ mL5
N~
3000 oBI>883 =6
2. 2089 BN, N2 SeErTOTE
2000 B=89=8 TRr=8388 - mL7
ToTT T+ o ToTT
=i i "I I
0 i
ca < Mg P s
3. abra. Lencsemintak mért asvanyianyag-tartalma (1. rész)
14. tablazat. A lencse asvanyianyag-tartalma és a mérések statisztikai értékelése (2. rész)
Asvanyianyag Atlag Szoras Star_1dard Variancia | Minimum | Maximum | Tartomany | CV%
m/m% hiba
Mn 14,64 1,20 0,45 1,44 13,19 16,32 3,13 8,19
Na 54,87 5,30 2,00 28,11 45,24 60,32 15,08 9,66
Cu 11,57 1,23 0,47 1,52 9,76 13,13 3,37 *10,67
Fe 100,8 7,83 2,96 61,31 87,55 108,6 21,05 7,77
Zn 34,01 3,31 1,25 10,96 29,06 38,35 9,28 9,73

* Kbzepesen valtozékony
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4. dbra. Lencsemintak mért asvanyianyag-tartalma és statisztikai elemzése (2. rész)

A vizsgélt mintak esetében az asvanyianyag-tartalom tekintetében tébb érték kdzepes valtozékonysagot
mutatott. A lencsemintak fehérje- (19,91-24,05 m/m%), szénhidrat- (53,46-56,86 m/m%), és élelmi rost
(18,76-20,14 m/m%) tartalma statisztikai szempontbdl homogénnek bizonyult, de szazalékos értelemben
Osszehasonlitva a legkisebb és a legnagyobb érték kozott 15%-os kildnbség adddotta fehérjetartalom
mennyiségét tekintve. Asvanyi anyagok kézill a foszfor (CV%=13,3) és a réz (CV%=10,67) kdzepes
valtozékonysagot mutatott. A tobbi asvanyi anyag statisztikai értelemben homogén volt. Fontos megjegyezni,
hogy a Mg, Mn, Na, S és Zn mennyisége statisztikai értelemben homogén, de az értékek a statisztikai
tartomany felsé részében helyezkednek el (CV%~10). A fehérje-, a szénhidrat- és az élelmi rost-tartalom
egyarant homogén volt.

A legmagasabb variaciés koefficiense afoszfor mennyiségének volt. Ez a mennyiség az Oroszorszagbdl
és a Lengyelorszagbdl szarmaz6 mintak esetében volt a legkevesebb, mig az Ukrajnaban termesztett
terményben a legmagasabb. Altaldnossagban a Kanaddban és a Lengyelorszagban termesztett lencsék
esetében tapasztalhaté a legmagasabb asvanyi anyag mennyiség, az Oroszorszagban és az Ukrajnaban
termesztett lencsékben volt a legalacsonyabb. A lencse mintak S/N egymashoz viszonyitott aranyat a
15. tablazat tartalmazza.

15. tablazat. A lencse mintak kén és a nitrogén aranya

Minta L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7
S/N arany 0,48 0,48 0,52 0,536 0,51 0,517 0,50
% 100 100 109 111 106 107 103

A kbdzepes szemid minték (L1, L2, L5, L6, L7) esetében az L1, L2 és L7 minta értéke all a legkdzelebb
egymashoz. Ezek a mintak Ukrajnabdl és Oroszorszagbdl szarmaznak. Az L4 és az L5 mintak esetében a
terméteriilet azonos, de az L4 minta nagy szem(i barna lencse, az L5 minta viszont kézepes szem( lencse
volt, amelynek értéke jol elkllondl a tébbi termdbterilet értékétdl. Az L3 (Kanada) szintén nagy szemi minta
volt, S/N aranya elkllénil a tébbi értéktdl.

5.2.1. Kén-nitrogén arany regresszid analizise

A kén és nitrogén mennyiségének regresszidé analizis vizsgdlatat csak a lencse esetében végeztik el,
tekintettel a nagyobb mennyiségl mintaelem szamra. Regresszids statisztikai eredményeinket a 16. tablazat
a korrelaciot jellemzé egyenest és az egyenes egyenletét az 5. abra tartalmazza.
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16. tablazat. A regresszidanalizis jellemzd értékei a S-N értékek k6zétt (p=0,05)

Regresszids statisztika

r értéke 0,881909

r-négyzet 0,777764
Korrigélt r-négyzet -1,4

Standard hiba 0,115765

2100
y = 587,04x - 279,66
2000 Re0,7778 .
1900 —
5 1800 o....
> .,-'° ® o
£ 1700 L
n
1600 Ol .-
°
1500
1400
3 3.2 3,4 36 38 4
N (g/100g)

5. abra. A S és N korrelacidjat leird jellemzd egyenes és egyenlete
A kén- és a nitrogéntartalom kozétti 6sszefliggés buzavizsgalatok soran is mérhetd, a korrelacio r=0,7515
[25], amely befolyasolja a cisztin mint gluténkomponens mennyiségét, ezaltal a késztermék minéségét [26].
5.3. Szarazbab mintak eredményei

A babminték tapanyag vizsgalatanak eredményeit a 17. tablazat, az adatok leird statisztikai értékelését
az 18. tablazat tartalmazza. Az asvanyi anyagokra vonatkozé eredményeket a 19. és 20. tablazatban
foglaltuk dssze, és a 6. és 7. abraban mutatjuk be.

17. tablazat. Bab tdpanyagtartalma

Minta jele B1 B2 B3 B4
Fehérje (m/m)% 20,0 18,8 Nincs adat Nincs adat
Osszes szénhidrat 57,6 58,1 Nincs adat Nincs adat
(m/m)%

Elelmi rost (m/m)% 23,3 24,3 Nincs adat Nincs adat

18. tablazat. Bab tdpanyagtartalmanak statisztikai értékelése

Stan-
Tapanyag Atlag | Széras dard Variancia | Minimum | Maximum | Tartomany | CV%
hiba
Fehérie (m/m%) 19,38 0,82 0,58 0,68 18,80 19,96 1,17 4,26
Osszes szénhidrat 57,85 0,42 0,30 0,17 57,55 58,14 0,59 0,72
(Mm/m%)
Elelmi rost (m/m%) 23,80 0,75 0,53 0,56 23,27 24,33 1,06 3,15
N (Fehérjetartalom/6,25) 3,10 0,13 0,09 0,02 3,01 3,19 0,19 4,26
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19. tablazat. Bab dsvanyianyag tartalmanak mérési eredményei és azok statisztikai értékelése (1. rész)

Stan-
Asvanyianyag m/m% Atlag | Széras dard Variancia | Minimum | Maximum | Tartomany | CV%
hiba
Ca 2166 | 593,7 296,9 352499 1288 2597 1309 27,41
K 15024 | 3177 1589 10095767 12911 19563 6742 21,15
P 4915 | 8193 409,7 671304 4256 5971 1715 *16,67
S 2105 | 327,4 163,7 109217 1810 2562 752,3 *15,55
Mg 1708 108,1 54,08 11699 1571 1831 260,0 6,33
* Kézepesen valtozékony / **Erésen valtozékony
mg/kg
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6. abra. Babmintak dsvanyianyag-tartalma és statisztikai elemzése (1. rész)
20. tabldzat. Bab dsvdnyianyag tartalmanak mérési eredményei és azok statisztikai értékelése (2. rész)
i i Stan-
Asvanyianyag m/m% Atlag | Széras dard Variancia | Minimum | Maximum | Tartomany | CV%
hiba
Cu 9,75 2,09 1,05 4,37 7,03 12,13 5,10 21,44
Fe 86,90 | 12,90 6,45 166,3 68,10 95,66 27,56 *14,84
Mn 14,99 2,40 1,20 5,77 12,30 17,81 5,51 *16,02
Na 62,29 | 13,98 6,99 195,4 54,50 83,20 28,70 22,44
Zn 19,38 0,82 0,58 0,68 18,80 19,96 1,17 *19,26

* Kézepesen valtozékony / **Erésen valtozékony
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A fehérbabmintak fehérje-

7. dbra. Babmintak asvanyianyag-tartalma és statisztikai elemzése (2. rész)

(18,8-19,96 m/m%), szénhidrat-

(57,55-58,14 m/m%), és élelmi rost (23,27-

24,33 m/m%)-tartalma statisztika szempontbdl homogén volt, de az asvanyi anyag mennyiségének a
vonatkozdsaban a magnézium kivételével az eredmények kodzepes és erds valtozékonysagot mutattak.
Kdzepesen valtozékony volt a foszfor (CV%=16,67), a kén (CV%=15,55), a vas (CV%=14,84), a mangan
(CV%=16,02) és a cink (CV%=19,26). Erdsen valtozékony pedig a kalcium (CV%=27,41), a réz (CV%=21,44),
a kélium (CV%=21,15) és a natrium (CV%=22,44) mennyisége.

A legmagasabb asvanyi anyagtartalmat a Magyarorszagon termesztett bab, mig a legalacsonyabbat az
Etiopiaban és az Ukrajnaban termesztett bab esetében mértik.

5.4. A mért értékek 6sszehasonlitasa a referenciaértékekkel

A mért adatokat 6sszevetettiik a Rodler Imre &ltal szerkesztett Uj Tapanyagtéblazatban foglaltakkal [15]. A
21. tablazat a rizs, a 22. tablazat a lencse és 23. tablazat a bab tapanyag és asvanyianyag-tartalmanak
szazalékos kuldnbséget mutatjak.

21. tablazat: Rizsmintak tdpanyag és asvanyianyag-tartalmanak szazalékos eltérése

Mért jellemzé R1 R2 R3 R4 Atlag
Fehérije m/m% -17,0 -14,3 -12,1 -9,8 -13,3
Osszes 1,2 0,3 0,4 -0,7 0,3
szénhidrat
Ca (mg/kg) 100,9 92,3 123,0 119,4 108,9
Cu (mg/kg)* 1236* 1042* 921,7* 998,7* 1050*
Fe (mg/kg)* 355,8* 595,8* 564,5* 303,8* 455,0*
K (mg/kg) -67,5 -72,5 -75,3 -61,2 -69,1
Mg (mg/kg) -88,2 -90,3 -89,9 -90,6 -89,7
Mn (mg/kg)* 16068~ 16205 14192 11840* 14576*
Na (mg/kg) -35,7 -66,4 -52,9 -56,5 -52,9
P (mg/kg) -64,0 -67,5 -67,1 -66,1 -66,2
Zn (mg/kg) -12,4 8,9 0,5 2,3 -0,2

*Nagysdagrendekkel eltéré eredmények.
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A réz, a vas és a mangan mennyisége nagysagrendekkel eltér a Tapanyagtablazatban megadott értékektdl
(a 21. tablazatban téglavords szinnel kiemelt adatok). Miutan az Uj Tapanyagtablazatban szerepl6 értékeket
Osszevetettik az 1. tablazatban szerepld, mas szerz6k altal mért eredményekkel (Cu=2,6-9,96 mg/kg,
Fe=1,83-31,5 mg/kg és Mn=0,07-10,73 mg/kg) megallapithatjuk, hogy az eltérés a nemzetkdzi irodalomban
fellelneté eredményekhez képest is tobb nagysagrend mértékl. Az eltérések végett szilkséges és javasoljuk
az rendelkezésre allé alapadatok idészakos frissitését.

A mintak esetében valamennyi minta fehérjetartalma kevesebb, a szénhidratartalom tekintetében azonbanegy
minta kivételévelmagasabbvolt, mint a referencia értékek [15]. Az asvanyi anyagok tekintetében a kalcium
mennyisége jelentdsen magasabb, mig a kalium, magnézium, natrium, foszfor és cink kevesebb volt, mint a
referencia értékek [15].

22. tablazat. Lencsemintak tdpanyag és asvanyianyag-tartalmanak szazalékos eltérése a referencia-értékektdl [15].

Mért jellemzé L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 Atlag
Fehérje (m/m) % -21,7 -12,7 -16,3 -14,0 -23,4 -7,5 -15,5 | -15,9
Osszes szénhidrat (m/m) % 7,3 4,4 5,3 3,3 4,4 0,9 71 4,7
Ca (mg/kg) 59,5 42,2 64,0 55,2 76,8 67,7 47,2 58,9
Cu (mg/kg) 49,7 66,3 30,2 39,7 75,1 68,9 50,0 54,3
Fe (mg/kg) 34,7 45,0 67,1 66,2 62,5 51,1 59,1 55,1
K (mg/kg) -6,2 0,5 3,0 0,8 -4,4 -8,6 -1,0 -2,3
Mg (mg/kg) -30,3 -28,2 -14,4 -16,9 -28,4 -19,9 -21,3 | -22,8
Mn (mg/kg) -5,3 -12,2 -10,3 5,3 -5,2 -14,9 3,8 -5,5
Na (mg/kg) -35,4 -26,9 -22,7 -19,9 -13,8 -17,6 -14,8 | -21,6
P (mg/kg) -13,3 10,7 -0,3 -2,4 -22,4 -11,5 -22,1 -8,8
Zn (mg/kg) -17,0 -0,9 -14,0 -1,9 3,2 1,2 9,6 -2,8

A lencsemintak esetében a fehérjetartalom jelentésen kevesebb, mig a szénhidrattartalom tébb volt. Az
asvanyi anyagok kozil a kalcium, a réz és a vas mennyisége jelentésen t6bb, mig a magnézium és natrium
mennyisége jelent8sen kevesebb volt, mint a referencia-értékek [15].

23. tablazat. Babmintak tdapanyag és dsvanyianyag-tartalmanak szazalékos eltérése

Minta jele B1 B2 B3 B4 Atlag
Fehérje (m/m) % -10,5 -15,7 Nincs adat Nincs adat -13,1
Osszes szénhidrat (m/m) % -0,6 0,4 Nincs adat Nincs adat -0,1
Ca (mg/kg) 137,7 159,7 28,8 140,3 116,6
Cu (mg/kg) 17,3 42,7 16,0 -17,3 14,7
Fe (mg/kg) 44,9 43,9 34,7 3,2 31,7
K (mg/kg) -16,7 -16,3 26,8 -6,1 -3,1
Mg (mg/kg) 16,7 19,9 8,3 26,3 17,8
Mn (mg/kg) -28,8 -36,1 -44.4 -50,8 -40,0
Na (mg/kg) -31,9 -31,7 4,0 -29,0 =221
P (mg/kg) 4,3 3,8 45,6 25,8 19,9
Zn (mg/kg) 4.1 6,8 51,4 7,9 17,5

A babmintak fehérjetartalma atlagosan 13,1%-kal kevesebb volt, a szénhidrattartalma kis mértékben
csOkkent. Az asvanyi anyagok kozlla kalcium mennyisége jelentésen t6bb, a vas, a magnézium, a cink és a
foszfor mennyisége tdbb, a mangan és a natrium tartalma viszont kevesebb volt, mint a referencia értékek
[15].

6. Osszegzés, kovetkeztetés

Méréseink soran a termények fehérjetartalma atlagosan kevesebb, szénhidrattartalmuk t6bb volta megfeleld
referencia-értékekhez képest [15]. A makrotapanyagok tekintetében a valtozas megegyezik mas szerzék altal
végzett, a Fold Iégkdri valtozdsaval 6sszefliiggd, termések tdpanyagtartalom valtozasaval [22, 23, 24]. Tobb
asvanyi anyag tekintetében er8s valtozatossagot mértink.
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Méréseink alapjan elfogadtuk hipotézisiinket, miszerint a termények jelentds, szarmazasi orszag szerinti
diverzitasa megmutatkozik a tapanyagtartalom mennyiségében. Lencse esetében a S és a N mennyisége
kozotti korrelaciot mértink (r=0,88). A tapasztalt S/N aranyok kozel azonosak voltak orszagok, illetve
szomszédos orszagok tekintetében, és kilonboz8k az eltéré terméteriletrdl szarmazé mintak esetében.
Méréseink eredményét az Uj Tapanyagtablazat szerepld adatokkal dsszevetve nagysagrendbeli eltéréseket
tapasztaltunk [15].

Munkank alapjan javasoljuk a tapanyag- és asvanyi anyagtartalom valtozatossaganak figyelembevételét.
Az alapanyagok megfelel6 mértékl tapanyagismerete elengedhetetlen a pontos étlaptervezés soran. Nagy
fizikai és/vagy pszichikai megterheléssel jaré munkavégzés vagy foglalkozast (izék (példaul a rendvédelmi
vagy a fegyveres er8k kotelékében dolgozok) részére a megfelel§ tapanyag biztositasanak nagy, akar
stratégiai jelentdsége is leheta rovid és a hosszutavu feladatvégzés, vagy a hosszutavu egészségmegbrzés
és rendelkezésredllas soran. Ezen igénybevételekhez sziikséges tapanyagok biztosithatdék természetes
taplalkozassal, de feltétel a pontos adatok ismerete és rendelkezésre allasa is.

Javasoljuk a szarmazasi hely szerinti tdpanyagvaltozasok figyelembevételét mar az alapanyag beszerzési
eljarasok tervezése és lebonyolitasa soran is.
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