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Određivanje udjela minerala u prehrambenim proizvodima

Sažetak

Namirnicama se smatra se što se upotrebljava za hranu i piće u prerađenom ili neprerađenom obliku. Različite namirnice ili prehrambeni proizvodi sadrže različite vrste minerala u različitim količinama. Minerali su potrebni za velik broj kemijskih reakcija u ljudskom tijelu, a deficit jednog ili više do njih može uzrokovati mnoge poremećaje i bolesti u tijelu. Najveći udio minerala nudi nam voće i povrće. Postoje i toksični minerali čiji udio u namirnicama ne smije prelaziti više od dopuštenog udjela jer mogu uzrokovati smetnje u ljudskom organizmu. Atomskom apsorpcijskom spektroskopijom možemo odrediti udio minerala u prehrambenim proizvodima. Grafitna tehnika se koristi za određivanje elemenata koji dolaze u jako malim koncentracijama (μg/l), dok elementi koji su više zastupljeni u namirnicama (mg/l) se određuju plamenom tehnikom.

Ključne riječi

· Minerali

· Elementi u tragovima

· Prehrambeni proizvodi ( namirnice )

· Analiza

· Atomska apsorpcijska spektroskopija

Determination of mineral content in groceries

Abstract

Groceries are considered to be all sorts of feed and beverages used in processed or unprocessed form. Different groceries or foodstuff consist all kinds off minerals in various amounts.They are indispensable in numerous chemical reactions in human body, so the lack of these elements cause many disorders and diseases that can be avoided by mineral rich fruits and vegetables. There are also toxic minerals whih line shouldn¨t cross allowed maximum, in opposite they cause health disorders.

Amount of minerals in groceries can be determinate by atomic absorption spectroscopy.

Graphite tehnic has been used for determination of  elements that are present in minor amounts (µg/l), while higher amounts (mg/l) are detemined by flame technics.
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1. Uvod

Milijarde biokemijskih metabolitičkih procesa mogu se odvijati samo uz prisutnost 45 životno neophodnih bioloških tvari. Tu spadaju vitamini, minerali, elementi u tragovima, esencijalne aminokiseline,ugljikohidrati i masne kiseline. Ti mikronutrijenti – vitamini, minerali i elementi u tragovima – tvore tri četvrtine za život potrebnih bioloških tvari tj. čak 20 od 45 za život bitnih bioloških tvari su minerali i elementi u tragovima.

Klasična definicija minerala koji ulaze u sastav našeg organizma jest da su to tvari koje se u organizmu nalaze u vrlo malim količinama, neki gotovo u tragovima ( po tome su i dobili naziv - "elementi u tragovima" ), ali su neophodni za normalno odvijanje izmjene tvari ( metabolizma ). Metali su anorganski kemijski elementi, ima ih 103, a 80 ih nalazimo u našem organizmu(vidi  [2]). Minerali čine 4,5% naše tjelesne mase, a glavnina ih se nalazi u kostima te zatim u našem tkivu i tjelesnoj tekućini, mozgu, krvi, enzimima, hormonima i hemoglobinu.
Ne možemo ih stvoriti niti potrošiti i cijeli život ih moramo unositi putem hrane ,vode i lijekova. Količine minerala u organizmu su konstantne jer postoji velik broj mehanizama za održavanje homeostaze.


Minerale dijelimo na :
- Makroelemente-to su oni koje organizam treba u količini većoj od 100 mg na dan,                   a to su: kalcij, magnezij, kalij, fosfor, natrij, klor, sumpor
- Mikroelemente- čija je dnevna potreba manja od navedene, a tu spadaju cink, mangan, željezo, flour, bakar, jod
- Elementi u tragovima-selen, bor, krom, silicij, molibden, kobalt

Nekad se smatralo da su četiri elementa (željezo, bakar, jod i cink) neophodni za normalno funkcioniranje organizma (vidi  [2]). Tijekom posljednjih 30 godina tom je popisu dodano još desetak elemenata, ali najvjerojatnije ni to nije konačan broj.

        2.  Funkcija minerala

Minerali su pohranjeni u različitim dijelovima našeg tijela, ponajviše u kostima i mišićnom tkivu. Tijelo treba vitamine i minerale da održi pravilan sastav kostiju i krvi. Minerali su potrebni za normalno funkcioniranje svih stanica,te mentalno i fizičko zdravlje. Bakar, željezo, cink, kalcij, kalij, vanadij, krom, mangan, molibden, kobalt, jod, fluor, selen i neki drugi elementi nosioci su životnih funkcija organizma jer sudjeluju u enzimskom sustavu bez kojeg nema neophodnih biokemijskih procesa. Dovoljno je reći da su oni za enzime (katalizatore) isto što i kisik za disanje čovjeka. Minerali su neophodni za izgradnju hormona, hemoglobina, strukturnih bjelančevina, a preko njih utječu na gotovo sve sastojke ljudskog organizma. Minerali su potrebni za očuvanje osjetljive ionske ravnoteže stanične tekućine, elektrokemijsku aktivnost u živčanim stanicama i regulaciju tonusa mišića. Imaju ulogu elektrolita, bez kojih mnoge tvari ne bi mogle biti otopljene u staničnim i tkivnim tekućinama (vidi  [6]). Također, apsorpcija se uopće ne može normalno odvijati bez prisustva određenih minerala  i to u određenim količinama. Što je najbolje vidljivo na primjeru veze vitamina D i kalcija. Ravnoteža i održavanje osnovnih funkcija organizma također je nemoguće bez kontrole minerala. Uzmimo samo natrij,jedan je od glavnih elektrolita.
O njemu ovise krvni tlak i ravnoteža vode u organizmu , bez natrija nema apsorpcije niti ulaska glukoze u stanicu, provođenja živčanog signala. U  našem organizmu oko10 000 puta na dan svaku stanicu napadaju razorne električno nabijene čestice koje nazivamo slobodnim radikalima. Te stanice ne bi imale nikakvih izgleda kad ne bi bilo sustava elemenata u tragovima koji uklanjaju slobodne radikale (vidi  [7]). Npr. mali pozitivno nabijeni enzimi selena, mangana ili cinka hvataju najmanje negativno nabijene slobodne radikale i uklanjaju ih kako više ne bi bombardirali stanice koje se mogu pretvoriti u stanice raka.. Svaki mineral ima svoju specifičnu funkciju i međusobno minerali su jako povezani.                                                                                 Sama uloga minerala u ljudskom organizmu govori nam koliko su minerali bitni za održavanje tijela zdravim te koliko je važno voditi računa o svakodnevnom unosu minerala putem hrane u organizam.                                                                                                                                                                     

3. Gubitak minerala

Vrlo često se događa da se bez nekog dodatnog razloga osjećamo loše i bezvoljno. Možda se upravo tada radi o nedostatku nekog važnog minerala u našem organizmu. Minerali se neprestano izlučuju iz našeg organizma putem znojenja te ih je potrebno svakodnevno unositi u organizam.                                                                                                                        

Deficit minerala nastaje kada ih ne konzumiramo u dovoljnoj količini u hrani ili kada u tijelu postoje poremećaji koji sprječavaju dovoljnu apsorpciju ili iskoristivost minerala u tijelu. Nedostatak minerala i elemenata u tragovima je kod većine ljudi vjerojatniji od nedostatka vitamina. Osim neadekvatnog načina prehrane i neurednog života, dugotrajno uzimanje lijekova poput steroida (npr. u tabletama za kontracepciju), prekomjerno konzumiranje alkohola, pušenje, konzumiranje droge, čak i svakodnevno trošenje velikih količina kave i čaja dovest će do manjka minerala u organizmu. Povećani rizik od nedostatka minerala uočen je  i kod ljudi koji drže dijetu, starijih ljudi, trudnica, vegetarijanaca, ljudi koji se bave sportom ili teškim fizičkim poslom, ljudi koji boluju od težih bolesti ( kao što je dijabetes ). Ljudi kod kojih stanje elemenata u tragovima nje optimalno ( npr. selena ), imaju povećani rizik oboljenja od određenih vrsta karcinoma i bolesti srca(vidi  [6]). Osjetljivost našeg tijela čak i na manje promjene u balansu ovih minerala može se uočiti ako usporedimo naš dnevni unos minerala (oko 1,5 g ) sa ukupnim unosom ugljikohidrata, masti i bjelančevina (oko 500-1 000 g ). 

Djelovanje svakog minerala ovisi o količini koju smo unijeli u organizam, no većina ljudi ne dobiva dovoljne količine vitamina i minerala u svakodnevnoj ishrani što dugoročno rezultira povećanim brojem oboljenja. Svaki element posjeduje biološko, farmakološko (ljekovito-terapeutsko) i toksično djelovanje. Dakako način djelovanja nekog minerala u odnosu na unesenu količinu ovisi o spolu, dobi, zdravstvenom stanju i načinu prehrane pojedinca. 

        4. Suplementacija minerala

Ubrzani tempo i moderan način života često ne ostavlja dovoljno vremena za pravilnu prehranu stoga je ponekad potrebno nadomjestiti manjak mineralnim suplementima. Dodaci prehrani ili suplementi su proizvodi koji se sastoje od jedne ili više esencijalnih hranjivih tvari kao što su vitamini, minerali, aminokiseline, te koncentrati, metaboliti, sastojci i ekstrakti tih tvari. Na tržištu su prisutni u mnogim oblicima kao što su tablete, kapsule, prahovi, gelovi i tekućine ( na slici 1. vidimo primjer suplementa u obliku kapsula). 

Ono što treba imati na umu jest da dodaci koji su dostupni u obliku tableta, kapsula, tekućina, injekcija, još uvijek predstavljaju samo hranjive materije i da su oni, ukoliko nisu sintetički proizvedeni, također dobiveni iz živih biljaka i životinja (vidi  [6]). Upotreba suplemenata je poželjna u slučajevima kada nije moguće provoditi pravilnu prehranu, kada se ne osiguravaju preporučeni unosi, ako je prisutan poremećaj apsorpcije, ako su veliki gubitci ili ako postoji neki fiziološki poremećaj. Preporučeni prehrambeni unos ( RDA-engl. Recommended daily allowance) je općenito vodič za količinu vitamina i minerala koje prosječna zdrava osoba treba konzumirati da bi spriječila posljedicu manjka određenih hranjivih tvari.
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Slika 1  Suplementi u obliku kapsula

Potrebno je napomenuti da prilikom upotrebe dodatnih preparata u obliku mineralnih nadopuna - tableta trebamo voditi računa o uputama za upotrebu koje daje proizvođač jer se vrlo lako može dogoditi da nekontroliranim unosom dovedemo svoj organizam u stanje "predoziranosti", odnosno u toksično stanje.

Kao primjer može se navesti selen. On je osobito potreban trudnicama, pušačima, starijim osobama, tinejdžerima, te svima koji se neuravnoteženo hrane. Važan je u prevenciji pojave visokog krvnog tlaka, kod pojedinih srčanih bolesti, a danas je postala "moda" isticati selen kao važan faktor u prevenciji raka . 

Selen u kombinaciji sa vitaminom E uspješno štiti strukture u našem organizmu od opasnog utjecaja slobodnih radikala, ali dnevne potrebe za selenom su izrazito male (0.2 mg na dan). 

Dovoljno je da tijekom dana konzumiramo mliječne proizvode, crni kruh ili plavu ribu ili jetru ili bubrege ili brokule, pa da podmirimo dnevnu potrebu za tim mineralom (vidi  [4]) . Naime, potreban je oprez kod preparata selena jer dok su male količine dobro došle za organizam, samo nešto veće količine pokazuju toksične pojave, a u stanjima predoziranosti selen postaje kancerogeni čimbenik. Stoga oprez kad su gotovi preparati minerala u pitanju. 

          5. Minerali u namirnicama

Ako se na istom tlu uzgaja ista kultura, tlo sadrži sve manje određenih vrsta minerala ovisno o samoj kulturi, pa tako i hrana uzgajana na istome tlu sadrži sve manje određenih minerala. Danas u poljodjelskoj proizvodnji koristi monokultura uz vrlo obilnu primjenu umjetnih gnojiva, a ona uglavnom sadrže samo 3 elementa (dušik, fosfor i kalij), a biljka nesmetano raste na tlu, koje se gnoji samo ovim elementima. 

Ljudskom organizmu u odnosu na biljke treba daleko više nutrijenata (oko četrdesetak). Zato je vrlo važno paziti od kuda potječe hrana, tj. da li je ona uzgojena na poljima, koja se gnoje starinskim načinom (izmjena kultura i primjena gnojiva organskog porijekla) ili isključivo umjetnim gnojivima ( vidi  [4] ). 

Udio minerala u tragovima u hrani ovisi o sastavu tla i vode i o načinu obrade namirnice. Nadalje, endogeni čimbenici i prehrana utječu na njihovu bioiskoristivost. Najbolji način da se osiguraju adekvatne količine minerala u tragovima, što vrijedi i za ostale nutrijente, jest raznolika prehrana, a posebno hrana koja nije industrijski obrađena. Minerali u tragovima toksični su pri unosu koji nije puno veći od preporučenog, tako da je važno da uobičajeni unos nije veći od gornje granice preporučenog. Međudjelovanja minerala u tragovima uobičajena su i često dovode do neravnoteže.  Višak jednog može dovesti do manjka nekog drugog minerala ili zbog manjka jednog minerala, drugi postaje toksičan.

Suvremenim tehnološkim postupcima "obrađujemo" namirnice kako bi se što bolje održale, no pri tom ne vodimo računa o elementima u tragovima koji se nalaze u prirodnoj hrani. Rezultat takvih postupaka i takvog odnosa su namirnice koje po sadržaju kalorija odgovaraju propisanim pravilima i normama, no kad je riječ o prehrambenom (nutritivnom) sastavu takve namirnice spadaju u tzv. "prazne" kalorije, siromašne ili gotovo oskudne po sadržaju osnovnih nutritivnih komponenti . Danas se takva stanja nastoje izbjeći, odnosno ispraviti u onim slučajevima gdje je to moguće. Tako postoje postupci za vraćanjem izgubljenih tvari, pa se nerijetko susrećemo sa "obogaćenim" namirnicama (vidi  [7]).

 Ako se pažljivije razmotri vrlo često radi se o prostom vraćanju namirnici onog što joj je prethodno tehnološkim postupkom bilo oduzeto. Međutim, od spoznaje o ulozi .nekog elementa u metabolizmu, do smišljenog dodavanja u prehrambene proizvode, vrlo je dugi put. 

Primjer gubitaka minerala kod proizvodnje bijelog brašna tipa 405 ( tabela1. - gubici bioloških tvari tijekom prerade ), iz punog zrna se gubi tri četvrtine vitamina, minerala, elemenata u tragovima i balastnih tvari. 
Rafinirana brašna samo su "prazne" kalorije, ništa više od nanizanih šećernih molekula (vidi  [7]). Zbog nedostatnih balastnih tvari, energija ulazi prebrzo u krv i time se u većoj količini gomila u stanici.



Tablica 1 Gubitci bioloških tvari tijekom prerade

                                                                                                                                                          70% namirnica koje upotrebljavamo u današnje vrijeme industrijski su obrađene i izgubile su mnoge mikrohranjive tvari. Mnogostruko obrađena roba današnjih supermarketa opskrbljuje nas s mnogo masti i deset put više šećera,ali samo s malom trećinom vitamina i polovice minerala i elemenata u tragovima. Naravno da to ima posljedice. Danas u industrijskim zemljama Europe osam od deset ljudi umire od civilizacijskih bolesti od kojih je 80% povezano s nepravilnom prehranom (vidi  [1]). Ljudi obolijevaju zbog loše prehrane, a medicinom se žele izliječiti, no to nije moguće. 

Kako bi očuvali svoje zdravlje, moramo mijenjati neke stvari u našoj prehrani. Nažalost, mnogi počinju mijenjati prehranu tek kad nepotrebno obole od dijabetesa , dožive moždani ili srčani udar ili oboluje od raka. 

Te bi kronične bolesti zbog nepravilne prehrane mogli izbjeći uz pomoć bioloških tvari. Za zdravu prehranu preporučuju se  minerali i elementi u tragovima iz voća i povrća. Nikad dovoljno voća i povrća! 

Iz tablice 2. vidljivo je koliko je voće, u ovom primjeru sok od naranče bogatiji mineralima i elementima u tragovima, pa i naravno vitaminima od kole.

	
	Litra soka od naranče
	Litra kole

	MINERALI
	
	

	Kalij
	        1490 mg
	        10 mg

	Magnezij
	          120 mg
	        10 mg

	Kalcij
	          110 mg
	        40 mg

	Soli (natrij)
	            22 mg
	        35 mg

	ELEMENTI U TRAGOVIMA
	
	

	Mangan
	          300  µg 
	        - -

	Željzo
	        2000  µg 
	        - -

	Kobalt
	            10  µg 
	        - -

	Bakar
	          590  µg 
	        - -

	Cink
	          420  µg 
	        - -

	Krom
	            10  µg
	        - -

	Molibden
	           790 µg
	        - -

	Fluor
	          900  µg 
	        - -

	Jod
	            10 µg  
	        - - 

	Selen
	           60  µg 
	        - - 

	Silicij
	           10  µg 
	        - -

	Bor
	       1000  µg 
	        - -

	VITAMINI
	B1, B2, B3 , B5 , B6, B9, C i drugih 20 biljnih tvari
	        - -


Tablica 2

          6. Važnost nekih minerala za ljudsku prehranu

6.1. Fosfor


Energijski mineral života

Fosfor je uvijek vezan s kalcijem pa uz taj mineral i uz magnezij u određuje čvrstoću kostiju. Fosfor čini 22%  ukupnih minerala u organizmu i to u obliku fosforne kiseline   i neorganskih fosfata. Fosfor je nenadomjestivi "energijski mineral" jer sudjeluje u izmjeni energije. A kako je za svaki oblik života potrebna energija, bez fosfora nema života                            Slika 2                                         u bilo kojem obliku. Fosforni spojevi djelomično utječu                                                                          i na aktivnosti mozga i živaca, na zgrušavanje krvi (vidi  [1]). Fosfora ima i u crvenim                                  krvnim tjelešcima, a omogućava stvaranje staničnih membrana i kroz njih izmjenu tvari između stanica i okolice. Praktično sudjeluje u svim fiziološkim kemijskim reakcijama.
Osim za kosti, neophodan je i za pravilnu građu zubi, za normalno stezanje srčanog mišića, te za normalnu funkciju bubrega. Najbolji izvor fosfora je hrana koja obiluje bjelančevinama (meso, jaja), mahunarke, a posebice ga ima mlijeku i mliječnim prerađevinama ( što prikazuje slika 2 ) te u hrani iz mora. 

Ako ga ima premalo

Simptomi su povraćanje, bol u kostima, umor, nervoza, povećana osjetljivost na infekcije.

6.2. Kalcij


Za zdrave zube i kosti


Njegovo iskorištavanje potpomažu vitamini A, C, D i F, željezo, magnezij i fosfor, a otežavaju manjak klorovodične kiseline, stres, diuretici i veliki unos masne hrane.                                    Slika 3                                                Pogrešno je mišljenje da kalcij uzrokuje ovapnjenje arterija - baš je obratno, jer tijelo manjak kalcija nadomješćuje iz kosti a taj se kalcij ne taloži na stjenke krvnih žila.                                                  
Potrebne količine kalcija dobivamo pravilnom prehranom. Posebice ga ima u mlijeku i mliječnim proizvodima, u ribi (sardine), (prikazano na slici 3) , zatim u soji, kikirikiju, čokoladi i lisnatom zelenom povrću. Primamo ga i pijući "tvrdu" vodu. Na preuzimanje kalcija iz crijeva možemo utjecati povećanjem mase vitamina D. 

6.3. Kalij


Srce u pravom ritmu

Kalij ima u tijelu različite životno važne učinke. Glavni je kation stanica koji zajedno s natrijem sudjeluje u regulaciji vode u organizmu, tj. održavanju ravnoteže elektrolita i kiselo-bazne ravnoteže. Ovaj mineral igra važnu ulogu u prijenosu električnih impulsa do srca, tj. normaliziranju ritma rada srca.                  Slika 4                                                 Važna mu je uloga i u stezanju srčanog mišića, aktivnosti enzima te u stvaranju rezervnog glikogena u stanicama jetre. Kalij posebice usklađuje aktivnost bubrega i želučane sluznice.     

Kalij i natrij u organizmu djeluju zajedno u održavanju mišićnog tonusa, krvnog tlaka, vode u organizmu i ostalih funkcija (vidi  [1]). Mnogi istraživači vjeruju da se problem povišenog tlaka, uzrokovanog prevelikim unosom soli, povećava ako u prehrani nema dovoljno kalija.
Bubrežni bolesnici ne bi trebali uzimati nadomjestke (suplemente) kalija, osim pod strogim nadzorom liječnika. Najbogatiji prirodni izvori su agrumi, rajčica, salata, banane ( prikazuje  slika 4 ), krumpir, brokula i mlijeko. 

Ako ga ima premalo

Deficit kalija je, osim u slučajevima dugotrajnog povraćanja, proljeva, uzrokovan korištenjem diuretika koji potiču lučenje kalija. Osobe koje koriste ove lijekove trebaju se posavjetovati sa liječnikom o dodatnom uzimanju preparata kalija. Simptomi konvulzije (jaki grčevi), paraliza ruku ili nogu, zastoj srca.

6.4.Magnezij


Antistresni tjelohranitelj

Magnezij je među mineralima drugi po važnosti za čovjeka. Ljudsko tijelo sadrži 25 do 30 grama magnezija (dvije trećine u kostima, manje od trećine u srcu, jetri i mišićima, a ostatak u tjelesnim tekućinama). Potreban je za formiranje kostiju, bjelančevina i masnih kiselina, te pri umnažanju stanica.                          Slika 5                                                                                                                                                                                                                                                      Neophodan je za metabolizam kalcija i vitamina C, kao i fosfora, natrija i kalija, aktivira vitamine B skupine. Sudjeluje u mnogim procesima izmjene tvari, pri zgrušavanju krvi, obrani tijela, smanjuje sadržaj kolesterola u krvi, potpomaže pretvaranje šećera u krvi u energiju, djelotvoran je u funkcioniranju mišićnog i živčanog sustava... Magnezij, naime, ima višestruku ulogu u provođenju podražaja u živčanom sustavu i u psihičkim aktivnostima, pa pomaže u prevladavanju svakodnevnih duševnih uzbuđenja (vidi  [1]). Zato ga zovemo i "antistresni" mineral. Preporučuje se da ljudi ugroženi stresovima i srčanim udarom uzimaju više magnezija jer imaju povećanu potrebu za tim mineralom.
Najbolji izvori su smokve ( prikazana na slici 5 ), limun, orašasti plodovi (orah, badem), soja, integralna riža, kukuruz, tamnozeleno lisnato povrće. 

Ako ga ima premalo

Manjak magnezija učestala je pojava. Simptomi pomanjkanja su grčevi u mišićima, aritmije, depresija, osjećaj iscrpljenosti, otežana koncentracija. Ako je manjak magnezija dugotrajan, dolazi do ubrzanog starenja, opadanja kose, perutanja kože, atrofije potpornih tkivo.
6.5. Natrij


Prometnik u stanicama

Natrij i klor redovito uzimamo u obliku kuhinjske soli (natrijev klorid), (prikazano na slici 6 ) , a oni u tijelu usklađuju sadržaj vode. Natrij je jedan od glavnih iona u vanstanične tekućine i brine o njenoj regulaciji. Osim održavanja ravnoteže vode, natrij ima i različite učinke pri izmjeni tvari, te utječe na mišićne i živčane podražaje. Ima ga i u krvnoj plazmi i nešto manje u stanicama. Natrij potpomaže da se kalcij i ostali minerali u krvi održe u topivom stanju, a potreban je i za stvaranje želučane kiseline.           Slika 6                              Natrij pomaže probavu bjelančevina i ugljikohidrata. Dnevno nam je potrebno 0.5 grama kuhinjske soli, iako zdrav čovjek bez posljedica podnosi količinu do 5 grama.                                                                                      
Kod nekih osoba unos natrija uzrokuje povećanje krvnog tlaka. Svi koji imaju ovaj problem trebali bi smanjiti unos natrija, odnosno, reducirati količinu soli u prehrani.

Moguće posljedice prevelike količine natrija su i povećane vrijednosti kolesterola te nakupljanje tekućine (edemi).
Najbogatiji izvori su kuhinjska sol, mrkva, repa, artičoka, mozak i bubrezi. 

Ako ga ima premalo

Žeđ, zujanje u ušima pri stajanju, suhe sluznice, ubrzani rad srca, bolni grčevi u mišićima i pad krvnog tlaka.

6.6. Cink

Štiti od bolesti

Cink jača imunitet. Cink igra ulogu u našem obrambenom sustavu                                                                               daje nam snagu i polet. Ovaj čudesni mineral sudjeluje u                                         izgradnji bijelih krvnih zrnaca, tj. antitijela koja nas štite od uzročnika                      bolesti i suzbijaju otrovne tvari. Osim što jača imunološki sustav, cink                   Slika 7 usmjerava i nadgleda djelotvornost protjecanja hranjivih tvari u organizmu. Važan je za sintezu bjelančevina, potpomaže stvaranje inzulina, regulira sposobnost stezanja mišića, važan je za razvoj svih reproduktivnih organa. Cink je posredno zaslužan za lijepu kožu, gustu kosu i čvrste nokte. Također, ublažava neurodermitis i herpes, pomaže pri bolnim menstruacijama i potpomaže plodnost. Uza sve to, iz tijela izbacuje i teške metale, poput amalgama.
Djeca i mladi trebaju ga manje od odraslih, a sportaši više jer se znojenjem izlučuje. Bolesnicima je potreban više nego zdravima, uzrujanima više nego smirenima (vidi  [1]). I trudnice i dojilje imaju nešto veću potrebu za tim mineralom, jer bi nedostatak cinka kod djeteta mogao dovesti do problema u rastu i razvoju.
Cink iz životinjskih proizvoda, bogatih bjelančevinama, iskorištava se bolje nego cink iz biljnih namirnica. Zato vegetarijanci pate do pomanjkanja ovog materijala, a to se događa i sportašima, dijabetičarima i oboljelima od neurodemitisa.
Najbolji izvori su goveđi but, jaja, crni kruh i integralne žitarice ( prikazano na slici 7 ). 

Ako ga ima premalo

Među najvažnije simptome spadaju podložnost upalama, zastoj u rastu i smanjena sposobnost učenja kod djece, problemi s rastom i ispadanje kose. Neplodnost, hladne ruke i noge, oslabljeni miris i okus, te bijele mrlje na noktima, gubitak apetita, dermatitis, povećana jetra i slezena, slabo zarastanje rana i izmjenjen osjet okusa i mirisa.

6.7. Selen
Adut protiv starenja

Selen je esencijalni element koji se nalazi u tijelu u malim količinama. Djeluje blisko s vitaminom E u nekim metaboličkim procesima i poticanju normalnog rasta tijela                         Slika 8                          i plodnosti. Selen je jaki prirodni antioksidans i smatra se da čuva elastičnost tkiva odgađajući oskidaciju višestruko nezasićenih masnih kiselina. To znači da sprečava ili barem usporava starenje, podiže imunitet, a pretpostavlja se i da ima zaštitnu ulogu pri nastajanju zločudnih bolesti.
Najbolji izvori su svinjska i pileća jetra, smeđa riža ( prikazana na slici 8), pivski kvasac, rajčica i tunjevina 

Ako ga ima premalo

Nagli gubitak tjelesne mase, hermolitička anemija, sterilitet, masna jetra i očna mrena.

6.8. Željezo


Snaži tjelesnu obranu

U ljudskom tijelu nalazi se tri do pet grama željeza, ali ta mini doza ima maksimalni učinak. Željezo je naime, dio hemoglobina, sastavnog dijela eritrocita. Hemoglobin je životno              Slika 9                            važan jer je u organizmu odgovoran za prijenos kisika od pluća do svih stanica i potom za iskorištavanje kisika unutar stanica. Željezo je također dio mioglobina (protein mišića), komponente koja omogućuje mišićima pohranjivanje energije.
Glavni je sastojak enzima koji sudjeluju u oskidacijskim procesima, potpomaže rast, sprečava umor, ima izuzetnu ulogu u obrani organizma od infekcija.

No, s time mineralom nije lako. Željezo se u crijeva upija polagano i nepotpuno - samo 7 do 10 posto ukupne količine željeza u hrani. Zato hrana treba sadržavati desetak puta veću količinu željeza nego je naša dnevna potreba.
Žene, posebice one u plodnom razdoblju života, zbog redovitih mjesečnih krvarenja trebaju paziti na pravilnu prehranu s dovoljno željeza. No, i kod trudnica i dojilja može postojati manjak željeza. Željezo se, prema potrebi, može dati u obliku lijeka, ali se takvi pripravci uzimaju samo po preporuci liječnika (vidi  [1]). Pritom je dobro znati da se pripravci željeza ne smiju uzimati zajedno s kavom ili čajem, jer oba napitka smanjuju upijanje željeza u crijevu i sa željezom mogu stvoriti teško topive spojeve koji uzrokuju želučane tegobe. Najbolji izvori su goveđi bubrezi, srce, jetra, crveno meso ( prikazano na slici 8 ), žutanjak, jezgrasti plodovi, grah, šparoge, suhe breskve, zeleno lisnato povrće. Suprotno uvriježenom mišljenju, špinat sadrži razmjerno malo željeza. 

Ako ga ima premalo

Slabljenje mišića, atrofija sluznice želuca, nervoza, lupanje srca, otežano disanje, opadanje kose, bljedilo i anemija.

          7. Toksični minerali

Toksičnost minerala relativan je pojam zato što su svi minerali toksični u prevelikim dozama. Treba samo odrediti kolika je količina danog minerala toksična u usporedbi s njegovom terapijskom dozom i ima li dani mineral ikakvo blagotvorno djelovanje na ljudsko zdravlje (vidi  [3]). Aluminij i arsen imaju neko blagotvorno i potrebno djelovanje u tijelu premda su u velikim dozama toksični. Neki od toksičnih minerala , za koje se zasad ne smatra da imaju ikakavu pozititvnu funkciju  u tijelu, već samo toksično djelovanje su olovo, živa i kadmij.

Olovo je modrikastosivi, mekani, rastezljivi mineral. Vrlo je toksičan mineral a kako se u industriji vrlo često koristi, sve smo mu više izloženi, i preko zraka i preko hrane i pića. U većim količinama u tijelu proizvodi takozvanu olovnu anemiju jer sprečava sintezu hemoglobina. Simptomi su malaksavost i umor, razdražljivost i bolove u mišićima i u zglobovima, nesanica, bljedilo te takozvani olovni rub, taloženje čestica olova na desnima. Najotrovniji olovni spoj je olovni tetraetilen.

Živa je jedini metal koji je na sobnoj temperaturi u tekućem stanju. Jedan od prvih simptomi otrovanja živom su lagano krvarenje desni, a zatim dolazi do poremećaja u mentalnim funkcijama kao što je oslabljenje pamćenja, oštećenje živčanog sustava, glavobolja i smetnje u probavi. Smrtonosna količina žive je 0,2 do 1 grama.

Kadmij je srebrnkasto, mekani metal, veoma je toksični element i njegovi su spojevi vrlo kancerogeni. U kontaktu s njim dolazimo inhaliranjem, preko kože i preko hrane i pića. Simptomi kroničnog trovanja kadmijom su oštećenje bubrega, promjene na kostima i bolovi u leđima i zglobovima. 

          8. Određivanje udjela minerala u prehrambenim proizvodima

Za određivanje udjela minerala u namirnicama upotrebljava se metoda atomske apsorpcijske spektroskopije. U laboratorijima za atomsku apsorpcijsku spektrometriju u namirnicama određuju se slijedeći minerali i elementi u tragovima:

· aluminij

· arsen

· bakar

· cink

· kadmij

· kalcij

· kalij

· kobalt

· krom

· magnezij

· mangan

· molibden

· natrij

· nikal

· olovo

· selen

· željezo

· živa

Način na koji se određuje udio minerala u namirnicama jest slijedeći:

8.1.Pripremna laboratorijskog posuđa i pribora

Laboratorijski pribor i posuđe koji se koristi za atomsku apsorpcijsku spektrometriju treba prethodno biti pripremljen na odgovarajući način. Najprije je bitno dobro oprati suđe i sav pribor koji se koristi uz pomoć uobičajenog sretstva za pranje posuđa, ispere se vodovodnom vodom te ispire etanolom. Zatim se potapa u 10%-tnoj HNO3   koja razgrađuje i dobro otapa tvari tj. metale u tragovima kako ne bi došlo do pogreške prilikom ispitivanja. Idealno je da je posuđe potopljeno u kiselini 24 sata, ali to se vrijeme može skratiti na 30 do 60 minuta. Nakon potapanja slijedi ispiranje posuđa savršeno čistom vodom 5 puta (ne štedi se na vodi, bitno je da je dobro isprano) i ostavi da se osuši. Ultra čista voda je demineralizirana voda dobivena reverznom osmozom u uređaju koji se naziva ELGA.

8.2. Priprema uzorka

U Laboratoriju za atomsku apsorpcijsku spektrometriju se radi kiselinska digestija, filtracija, a onda uzorak u tikvicama odlazi na očitavanje minerala, teških metala i elemenata u tragovima . U pripremi uzorka za analizu koristi se samo demineralizirana voda kako ne bi sastojci, koji bi se mogli naći u vodovodnoj ili destiliranoj vodi, što manje utjecali na rezultate analize .Za pripremu uzoraka koriste se samo kemikalije s predznakom "suprapur" koji označava kemikaliju visokog stupnja čistoće.

Koristeći rukavice slijedi otvaranje proizvoda i sterilnom žlicom vađenje uzorka u tarionik. U tarioniku se uzorak homogenizira tučkom. Sterilnom žličicom se zatim vadi usitnjeni uzorak i stavlja u sterilnu obilježenu posudicu, poklapa se i slijedi odvaga. Važe se do 0,5 g. Prije homogeniziranja novog uzorka bitno je da se tarionik dobro ispere etanolom i obriše staničevinom. Nakon toga se može staviti novi uzorak. 

Izvagani uzorak stavlja se u teflonske posudice ( kivete ) dodaje se 5 ml HNO3  te slijedi spaljivanje uzorka. Spaljivanje uzorka vrši se u uređaju pod nazivom MULTIWAVE 3000 Anton Paar, vrste: ROTOR 8SXF100 (prikazan na slici 10.). U ovom uređaju uzorak se spaljuje sve do atoma.                                                                                                                                                                

Uređaj teži 14,9 kg,a uvjeti rada su; radi na temperaturi od 240°C do 260°C , te pod tlakom od 60 bara. Uz uzorke u uređaj treba staviti uvijek i slijepu probu. Nakon spaljivanja posudice su još pod tlakom i vruće su. Tek kad tlak u uređaju padne na 7 bara, a temperatura na 35°C teflonske se kivete vade iz uređaja. 

Potrebno je oprezno otvarati kivete jer izlazi plin žute boje tj. dušične pare i kivete su još pod tlakom. Zatim se pripreme suhe i čiste tikvice od 50 ml i označe ovisno o kojem se uzorku radi te se spaljeni uzorak profiltrira ovisno o metodi pripreme u njih  uz dobro ispiranje sa demineralizirnom vodom kakao ne bi došlo do gubitka uzorka. Tikvica se nadopuni sa demineraliziranom vodom do meniskusa ovisno o metodi pripreme. Uzorak nakon ove metode može na provedbu AAS ( atomsku apsorpcijsku spektrometriju ) 

                                              Slika 10.  Multiwave 3000


Priprema  smrznutog voća i krutih namirnica  -kod krutih namirnica i smrznutog voća potrebno je namirnicu najprije usitniti u tarioniku s batićem te teka tada slijedi odvaga uzorka  0,5 g i dodavanje 5 ml  HNO3  kako bi se provela kiselinska digestija.

Priprema vina - odvaga do 10 ml vina te se dodaje 5 ml HNO3  i slijedi uparavanje na ploči.  Nakon uparavanja nadopuni se u tikvicu od 50 ml.

Priprema vode – voda se konzervira dodavanjem 2 ml HNO3  na 1 litru vode. Za određivanje žive u vodi konzerviranje se provodi tako da se litra vode zakiseli sa koncentriranom HNO3 do pH < 2, te se zatim dodaje 10ml otopine K2Cr2O7.

Priprema obranog mlijeka u prahu – mlijeko u prahu se najprije mora rehidratirati na način da se odvaže 9 g obranog mlijeka u prahu ( ako je mlijeko punomasno važe se 12,5 g ) te otopi sa demineralitiranom vodom u tikvici od 100 ml. Tko pripremljeni zorak važe se do 10 g i dodaje mu se 5 ml  HNO3 suprapur te spaljuje na temperaturi od 170 °C (na isti način priprmaju se i ostali dehidratirani proizvodi kao što je npr. Cedevita ).

Priprema uzoraka alkoholnih pića ( pivo, žestoka pića ) - 50 ml uzorka prebaci se u čašu od 100 ml, doda koncentrirana dušična kiselina (2 ml) i 30%-tni peroksid (5 ml). Zagrijava se na vodenoj kupelji do prozirne bistre otopine, zatim uzorak dalje zagrijavati do vlažnog ostatka oko 5-10 ml). Ostatak ohladiti, otopiti u destiliranoj vodi i prenjeti u odmjernu tikvicu od 20 ml te nadopuniti do oznake.

8.3. Analiza uzorka

Nakon što se uzorak adekvatno pripremi, ispituje se atomskom apsorpcijskom spektroskopijom. Za svaki uzorak može se odrediti količina određenih metala u tragovima u različitim namirnicama.  

 Atomska apsorpcijska spektroskopija

Apsorpcija zračenja

Svaka elementarna čestica ima jedinstven skup i raspored energtskih stanja. Najniže stanje je osnovno (kvantno stanje). Pri prolasku zračenja kroz propusni sloj neke frekvencije mogu biti selektivno oslabljene procesom apsorpcije. Tada se energija zračenja prenosi na atome uzorka, što ima za posljedicu prevođenje tih čestica u pobuđeno (ekscitirano) stanje. Pobuđeni atomi egsistiraju vrlo kratko(10-6 – 10-9) i teže vraćanju u osnovno stanje predajući višak energije okolnim česticama. Sposobnost atoma da apsorbira specifičnu valnu duljinu je temelj atomske apsorpcijske spektrofotometrije ( vidi [6] ).

Pojmovi vezani za apsorpcijsku spektroskopiju:

Transmitacija otopine (T) = udio upadnog zračenja koji je prošao kroz uzorak, mjera količine neapsorbiranog zračenja (%)

Apsorbancija (A) = log (1/T)

Količina svijetla koju otopina apsorbira proporcionalna je koncentraciji otopine i duljini puta svjetlost:                   

                             A=log (Po/P) = a · b · c tj. A = ε · b · c

Po – intenzitet upadnog svijetla

P – intenzitet izlaznog svijetla

a – apsorpcijski koeficijent (apsortivnost)

b – duljina svjetlosti puta (cm)

c – koncentracija otopljene tvari u otopini (mol/L)

ε – molarni apsorp. koeficijent (L/cm mol) (ovisi o temperaturi otopine, valnoj duljini i prirodi tvari, ne ovisi o koncentraciji i duljini puta svjetlosti)

Podjela spektroskopije:

· prema vrsti informacije koje daje:

            atomska (valne duljine apsorpcijskih linija karakteristika su nekog kemijskog elementa)                                                     

            molekularna (molekule se karakteriziraju na temelju linija i vrpci u apsorpcijskom spektru)

· prema mehanizmu

 spektroskopija apsorpcije

 spektroskopija emisije

· prema namjeni

· kvalitativna (mjerenje valne duljine apsorpcije i emisije zračenja)

· kvantitativna (mjerenje intenziteta apsorpcije i emisije zračenja)

Instrumenti u spektoskopiji:

Princip određivanja je taj da se generira energija koja izaziva radnju na uzroku i posljedicu interakcije detektiramo detektorom.

Dijelovi optičkog instrumenta:

1. izvor zračenja

2. selektor valnih duljina (izdvaja određeno valno područje)

3. spremnik za uzorke (1 ili više)

4. detektor ili pretvornik energije zračenja u mjerljivi signal

5. procesor signala ili uređaj za očitavanje

Apsorpcijka spektroskopija:  Izvor → selektor valnih duljina → uzorak → detektor → uređaj za očitavanje

1) izvor zračenja: Izvor signala daje analitički signal pojedinih sastojaka uzorka. Čine ga izvor energije i uzorka koji u interakciji daju analitički signal. 

Lampe su dizajnirane da emitiraju atomski spektar specifičnog elementa. Lampe se odaberu za upotrebu ovisno o elementu koji se treba odrediti. Izvori zračenja mogu bit kontinuirani i diskontinuirani.

2) selektor valnih duljina: Uređaj koji skraćuje mjero zračenje do uske vrpce koju uzorak apsorbira te se tako utječe na selektivnost i osjetljivost instrumenta. Postoje dvije vrste selektora valnih duljina: filtri i monokromatori 

3) spremnici za uzorke: kivete (materijal od kojeg se izgrađuju kivete mora biti porozan i po mogućnosti otporan na vlagu)

4) detektor: Detektor je naprava koja pokazuje postojanje neke fizičke pojave. Pretvornik je posebna vrsta detektora koja pretvara kemijsku ii fizičku veličinu u električni signal koji se može pretvoriti u broj koji označava veličinu početnog signala. Detektor mora biti osjetljiv u radnom području. Detektori se mogu podijeliti na fotonske i toplinske.

5) uređaj za očitavanje

Apsorpcijka spektroskopija je tehnika koja opisuje procese interakcije energije i atoma ili jednoatomnih iona. Koristi se za određivanje elemenata koji apsorbiraju u UV i VIS dijelu spektra.

Apsorpcijska spektroskopija u svojoj primjeni može biti: 

· Atomska emisijska spektroskopija

· Atomska fluorescencijska spektroskopija

· Atomska apsorpcijska spektroskopija:

Uzorak se prevede u stanje slobodnog atoma procesom atomizacije primjenom električne struje ili energije plamena. Slobodni atomi apsorbiraju energiju zračenja određene valne duljine. Atomsku apsorpciju karakteriziraju linijski spektri. 

Linijske spektre karakterizira određena valna duljina jer atomi u slobodnom stanju apsorbiraju strogo određene valne duljine. Na toj činjenici počiva visoka selektivnost atomske spektroskopije. Karakteristične valne duljine odvajaju se monokromatorom i na kraju detektorom pretvaraju u mjerni signal koji se očitava.

Atomizacija uzoraka: 

1. plamen  - stabilnost i jednostavnost, slaba osjetljivost (samo dio uzorka uđe u plamen), kratko vrijeme zadržavanja uzorka u plamenu

2. elektrotermička (grafitna peć ili kiveta) – postupno zagrijavanje: sušenje oko 100°C, spaljivanje na 500-1 400°C i atomizacija do 3 000°C

Atomska apsorpcijska spektroskopija

Kod plamene atomske apsorpcijske spektroskopije izvor zračenja emitira spektar. Kako zračenje prolazi kroz uzorak, element koji određujemo apsorbira dio zračenja, količina apsorbiranog zračenja proporcionalna je koncentraciji elementa u plamenu. Intenzitet zračenja se smanjuje izlaskom iz uzorka. Određene valne duljine odvajaju se monkromatorom i detektiraju. 

Zbog raznih odstupanja i zbog korekcije nečistoća npr. reagensa potrebno je kalibrirati instrument serijom standarda poznatih koncentracija prije analize ispitivanog uzorka te koristiti slijepu probu prilikom mjerenja.

Kod analize hrane PAAS uzorak se mora prvo obraditi (kiselinskom obradom pepela ili vlažnim spaljivanjem) s ciljem da se dobije otopina s anorganskim oblikom elementa uz potpuno razaranje organske tvari. Nakon pripreme vodena otopina uzorka raspršuje u obliku fine vodene prašine i miješa s plinovitim gorivom i oksidansom koji ga unose u plamen. Otapalo ispari u osnovnom području plamena smještenom odmah iznad plamenika. Fino raspršivanje čvrste čestice koje tim postupkom nastaju nošene su u područje u sredini plamena, najtopliji dio plamena, u kojem iz čvrstih čestica nastaju plinoviti atomi. U tom području se pobuđuju atomski spektri. Temperatura plamena je važna za efikasnost atomizacije (temperatura plamena treba osigurati maksimalnu atomizaciju i minimalnu ionizaciju uzorka) i kreće se od 1850 do 2800°C. Povišenje temperature utječe na povećanu učinkovitost atomizacije, a time i na osjetljivost metode. 

Apsorpcija zračenja vanjskog izvora nekom atomskom vrstom u plamenu očituje se u nizu vrlo uskih maksimuma, koje su rezultat prijelaza elektrona iz osnovnog stanja i jedno od pobuđenih stanja. Valna duljina apsorbirane linije je jednaka valnoj duljini emitiranoj pri povratku elektrona u osnovno stanje. Mjeri se broj nepobuđenih atoma koji je razmjeran koncentraciji elementa u otopini. Budući da samo atomi u osnovnom stanju daju odziv, atomizator mora osigurati maksimalnu atomizaciju uzorka, a da pobuđivanje atoma (ionizacija) bude minimalno (vidi [6] ).

PAAS se sastoji od:

· Izvora zračenja

· Plamena atomizacija uzorka

· Monokromatora

· Detektora

· Zapisnog uređaja

Tijek  analize uzorka kroz plamenu tehniku:

· tablica za sve kemijske elemente koji se mogu dobiti se nalazi na ekranu

· ukucava se željeni element

· lampa se zagrijava

· podešavanje energije

· zadaje se program

· kalibracija po jednoj točki – standard npr. Fe 5 μg/ml

· uključi se plamen

· očitanje slijepe probe

· kalibracija drugim standardom – promjena

· standard za kalibriranje – očitanje (ABS – 0,180)

· mjerenje

· 3x  mjerenje uzorka

AAS je najšire primjenjivana tehnika za određivanje minerala u najrazličitijim vrstama uzorka.

Plamen je najpogodniji i najreproduktivniji za atomizaciju, ali je najmanje efikasan.

Samo 0,1% ukupne mase uzorka se atomizira u plamenu, a maksimalno 10% se unese u plamen. Pored toga za analizu jednog elementa poterbno je raspršiti nekoliko mililitara uzorka.

Zbog toga su razvijeni elektrotermički atomizatori.
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Plamena tehnika - FAAS

Grafitna li elektrotermička atomska apsorpcijska spektroskopija                                        Ova vrsta atomizatora predstavlja mini peć a efikasnost atomizacije je oko 100%, tako da to povećava osjetljivost odnosno smanjuje granicu detekcije više od 100 puta. Postoje različite konstrukcije elektrotermičkih atomizatora i mogu biti u obliku cijevi, štapića, kivete i napravljene su od grafita presvučenog pirolitičkim grafitom koji se zagrijava pomoću električne struje. 

Uzorak se ručno ili automatski postavlja u atomizator, gdje prvo isparava otapalo na temperaturi od 100 oC nekoliko sekundi, a zatim se zagrijavanje nastavlja na 500-1400 oC čime se razaraju organske supstance. Na kraju se uzorak brzo termički atomizira na visokoj temperaturi (do 3000 oC), (vidi  [6]) .
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Grafitna tehnika – GFAAS

Plamenom tehnikom se određuju mg/l dok kod grafitne tehnike je to μg/l. Minerali i elementi u tragovima koji se određuju (mogu odrediti) plamenom tehnikom su: Cu, Zn, Fe, Mn, Ca, Mg, Na, K. Minerali i elementi u tragovima koji se određuju (mogu odrediti) grafitnom tehnikom su: Cu, Zn, Cd, Cr, Ni, Pb, Hg, As, Fe, Mn, Al, Co, Se, Mo.

9. Prilozi  

PRIMJER REZLTATA ANALIZE GRAFITNE ATOMSKE APSORPCIJSKE SPEKTROMETRIJE 

10. Pravilnici

Svrha određivanja minerala u prehrambenim proizvodima je dobivanje zdravstveno ispravnog proizvoda koji sadrži, u granicama, dopuštenu količinu minerala, elemenata u tragovima i toksičnih minerala koje su propisane prema Pravilniku o toksinima, metalima, metaloidima, te drugim štetnim tvarima koje se mogu nalaziti u hrani (»Narodne novine«, broj 117/03, 130/03 i 48/04),  (vidi  [5]) . Prema količini minerala u nekom proizvodu može se odrediti kvaliteta, biološka vrijednost namirnice te mogućnost kontaminacije. Primjer  najveće dopuštene količine  ( NDK ) željeza ( tablica 3.) i cinka ( tablica 4 )u nekim prehrambenim proizvodima iz Pravilnika o toksinima, metalima, metaloidima , te drugim štetnim tvarima koje se mogu nalaziti u hrani      ( tablica 3 ).


Tablica 3. Najveće dopuštene količine željeza u nekim prehrambenim proizvodima

	 
	Naziv hrane 
	NDK

(mg/kg   ili mg/l )

	6.1.
	Alkohol
	2,0

	6.2.
	Samonikle i uzgojene gljive u metalnoj ambalaži
	50,0

	6.3.
	Likeri
	2,0

	6.4.
	Med
	10,0

	6.5.
	Proizvodi od mesa goveda, ovaca, svinja, peradi i iznutrica u metalnoj ambalaži
	100,0

	6.6.
	Ocat
	5,0

	6.7.
	Rakija i žestoka pića
	   0,5

	6.8.
	Riblji proizvodi u metalnoj ambalaži
	100,0

	6.9.
	Sok od voća i povrća, koncentrirani sok, voćni sirup i baza citrus (razrijeđeni) u metalnoj ambalaži
	5,0

	6.10.
	Vino
	5,0

	6.11.
	Voće i proizvodi od voća u metalnoj ambalaži
	20,0


Tablica4. Najveće dopuštene količine cinka u nekim prehrambenim proizvodima

11. Zaključak

Minerali su esencijalne tvari za organizam i moraju se trajno unositi izvana. U prehrani je nužno voditi računa o uravnoteženom unosu minerala u organizam, kako bi se spriječile moguće bolesti.
Za vitalnost organizma jako je važna uravnotežena prehrana. Upravo hrana ''upravlja'' našom fizičkom i mentalnom aktivnosti. Jedno od najvažnijih pitanja koje se u današnje vrijeme postavlja je i ono koje se odnosi na to možemo li konzumiranje zdrave hrane namiriti tijelo svim potrebnim vitaminima i mineralima. Na žalost, odgovor je više negativan nego pozitivan. Sve se više konzumira  bijeli šećer te bijelo brašno koji nemaju u sebi nikakve pozitivne sastojke, dapače više djeluju negativno. Za „siromaštvo“ u namirnicama nisu krivi samo proizvođači jer se i tijekom skladištenja te prerade hrane izgubi većina vitamina i minerala.
Za određivanje udjela minerala u nekim prehrambenim proizvodima, tj. koliko je neka namirnica bogata određenim mineralima koristimo atomsku apsorpcijsku spektroskopiju. Također neki minerali ( metali ) u namirnicama mogu se nalaziti u visokim koncentracijama, te time sami po sebi mogu biti toksični za zdravlje ljudi. Da bi spriječili izlazak takve namirnice na tržište provodimo analizu hrane atomskom apsorpcijskom spektroskopijom.  
Raznovrsna prehrana te dodaci prehrani će nam pomoći kako bi opskrbili organizam svim korisnim mineralima, koji su jako važni za normalno funkcioniranje našeg organizma. Često ne vodimo računa o tome što jedemo i prehrana se zna svoditi na konstantno ponavljanje konzumiranja istih namirnica što nikako nije dobro. Stoga potrebno je paziti na svoje zdravlje, jesti u manjim količinama, češće i raznovrsnije namirnice.
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BIOLOŠKE TVARI�
 GUBICI IZRAŽENI U POSTOCIMA�
�



Kalcij�
              - 60%�
�
Magnezij�
              - 85%�
�
Kalij�
              - 77%�
�
Selen�
              - 75% �
�
Cink�
              - 78%�
�
Željezo�
              -76%�
�
Krom�
              -80%�
�
Mangan�
              -86%�
�
Bakar�
              -68%�
�
Molibden�
              -50%�
�
Balastne tvari�
              -80%�
�



 �
Naziv hrane �
NDK


(mg/kg   ili mg/l )�
�
8.1.�
Alkohol�
10,0�
�
8.2.�
Samonikle i uzgojene gljive u metalnoj ambalaži�
50,0�
�
8.3.�
Likeri�
30,0�
�
8.4.�
Ulja i masti biljnog i životinjskog porijekla, margarin i margarinski namazi �
1,5�
�
8.4.1�
Nerafinirana ulja, masti i riblje ulje�
5,0�
�
8.4.2.�
Kakao maslac�
2,0�
�
8.5.�
Med�
20,0�
�
8.6.�
Ocat�
10,0�
�
8.7.�
Povrće i proizvodi od povrća u metalnoj ambalaži�
20,0�
�
8.8.�
Riblji  proizvodi u metalnoj ambalaži �
30,0�
�
8.9.�
Voće i proizvodi od voća u metalnoj ambalaži�
30,0�
�
8.10.�
Sok od voća i povrća, koncentrirani sok, voćni sirup i baza citrus (razrijeđeni) u metalnoj ambalaži�
15,0�
�
8.11.�
Vino crno�
20,0�
�
8.11.1.�
Vino ružičasto�
15,0�
�
8.11.2.�
Vino bijelo�
10,0�
�
8.12.�
Rakija i žestoka pića�
 10,0�
�
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