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1. Osszefoglalas

Mivel szdmos vizsgalat, illetve elemzés utal arra, hogy az esszencialis és a nem
létfontossagu mikroelemek egészséges szervezeten bellli koncentracio-eloszlasa
jelentds eltérést mutat, ez atényfelhasznalhat6 az adott mikroelem biol6giai szerepének
tisztazasara. A létfontossagu elemeknél sziik a koncentraciétartomany, az eloszlas
normal eloszlasu, nem esszencialis elemeknél a tartomany tag, az eloszlas lognormal.
Avizsgalt retekmintdkban mért Ni-tartalom elemzése alapjan azt a kovetkeztetés lehet
levonni, hogy a magasabb rend( névények szamara a Ni nem esszencialis. Referencia
mikroelemként a Zn szolgalt, ez vitan felul létfontossagu elem, s eloszlasa szlk
koncentraciétartoméanyt, egyértelmiden normal eloszlast mutatott. Az élelmiszerek
nyomelemtartalméanak vizsgélata tehat komolyan segithet a kérdéses mikroelemek
biokémiai szerepének tisztdzdsaban. Az ember szdmara azonban a nikkel esszencialis
mikroelem, a dolgozat néhéany élelmiszer Ni-tartalmarol is tajékoztat. Ni-hiany normalis,
kiegyensulyozott taplalkozas esetén nem fordul el6, a napi igény nikkelbél legfeljebb

0,1 mg-ra becsilheté.
2. Bevezetés

Az Elelmiszervizsgéalati Kdzlemények 2013/3 sza-
maban ,Mikroelemek esszencialitasa és az élelmi-
szervizsgalat” cimmel részletes elemzést kozoéltem
a mikroelem illetve a nyomelem fogalmarol, a mik-
roelemek élettani szerep szerinti csoportositasarol,
az alkalmazhat6 analitikai eljarasokrél és a létfontos-
sagu, illetve a nem esszencialis mikroelemek kon-
centracio-eloszlasardl [1]- A kutatok megallapitottak,
hogy egészséges egyedeknél - legyen az novény,
allat vagy ember - az egyes mikroelemek eloszlasa
igen nagy kulénbségeket mutat a testszévetekben.
Esszencialis elemeknél az eloszlas sziik tartomanyu,
a mért adatok szamtani és mértani atlagértéke kdzott
nagyon kicsi az eltérés [2], [3], [4], [5], [6]. Ugyan-
akkor a nem létfontossagu mikroelemek esetében a
koncentraciotartomany nagyon széles is lehet, és a
koncentracié-értékek aritmetikai, valamint geometriai
atlaga kozo6tt nagy lehet az eltérés.

A korabbi cikkben [1] Magyarorszag tobb terméte-
riletérél szarmazo6 retekmintak Li-, Sr- és Zn- tartal-
manak vizsgalatarél, valamint a mért koncentraciok
eloszlas-vizsgalatar6l szamoltam be. Megallapithaté
volt, hogy a cink - lényegében referenciaelemként
szerepelt a biokémiai szerep eloszlason alapul6 vizs-
galatat tekintve - természetesen létfontossagu, azaz
szlik koncentracié-tartomanyt mutatott, s hasonlo
volt a helyzet a stroncium esetében is. Ugyanakkor
a litium vonatkozasaban ellentétes volt a megfigye-
Iés. Ez az elem nagy koncentraciétartomanyban volt
jelen a vizsgalt retekmintdkban, és nagy volt az elté-
rés a litium koncentraci6értékei mértani és szamtani
atlaga kozott. Ebbél kévetkez6en a ndvényben nincs

mechanizmus, tehat az elem nem esszencialis.

A jelen dolgozat a nikkelre, mint a vascsoportba tar-
tozé nehézfém mikroelemre vonatkozéan kdzol mé-
rési adatokat retekmintak esetében, tovabba néhany
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élelmiszer Ni-tartalmarél tajékoztat. Megemlitem,
hogy a magasabb rend( allatok (pl. emIés6k) és ter-
mészetesen az ember esetében a nikkel Iétfontossa-
gl nyomelem, erre vonatkozé bizonyité adatok a 70-
es évek Ota ismertek [7], [8], [9], [10]. N6vényeknél
viszont a nikkel esszencialis mivoltat nem bizonyitot-

tak, illetve vitatjak [11], [12].
3. Anyag és modszer

Kisérleteink soran kilénb6z6 hazai terileteken term-
esztett, kilénb6z6 évjaratl, egészséges, emberi fo-
gyasztasra alkalmas retekmintak (Raphanus sativus)
vizsgalatara kerilt sor. Az elhamvasztassal kapott
hamumintdkban az asvanyi (elemi kémiai) 6sszeté-
telt mértik. Bar a nagyszamiu minta vizsgalata so-
ran tobbféle analitikai technika (langfotometria, AAS,
REA) alkalmazasara keriilt sor, az e dolgozatban tar-
gyalni kivant elemekre (Ni, Zn) vonatkoz6 méréseknél
ICP-AES (Inductive Coupled Plasma - Atomic Emis-
sion Spectrometry) volt a mérési eljards. A megha-
tarozasokat az Elelmiszertudomanyi Kar Alkalmazott
Kémia tanszékének munkatarsai végezték.

A nikkel esetében tehat az volt a kérdés, hogy kon-
esszencialis vagy nem esszencialis elemnek tekint-
hetd a nikkel a retek (s &ltaldban a magasabb rend(
ndvények) esetében.

A cink természetesen kétséget kizardan létfontossagu,
mind a névények, mind pedig az allatok (és emberek)
szamara. Nyilvanvalo, hogy az egészséges élelmiszer-
névények vizsgalata - a kérdéses mikroelem koncent-
racio-eloszlasa - alapjan csak az esetleges névényfizio-
I6giai szereprdl lehet informaciot gy(ijteni. Ha a vizsgalat
targya az elemek allat- és huméanélettani szerepe lenne,
akkor allati eredet(i mintak - pl. sertésizom - mérése,
illetve az adott nyomelemre vonatkozé koncentracio-el-
oszlas tanulmanyozasa volna a feladat.

A koncentracid-eloszlas vizsgalata soran lényeges,
hogy csak olyan mintak szerepeljenek a vizsgalat
anyagaban, ahol az esetleges toxicitasi tinetek - je-
len esetben a fitotoxikussagra utalé tinetek - nem
jelentkeztek, tehat az adott él6lény (jelen esetben
a retek novény) egészséges legyen. Hiszen a sza-
balyozé mechanizmus csak adott kiils6 koncentra-
ci6-tartomanyban képes hatékonyan mikddni, ma-
gas szintl kontaminacié esetén meérgezés, majd az
él6lény pusztuldsa kovetkezik be.

4. Az eredmények értékelése

A nikkelre és a cinkre vonatkozé mérési adatokat az
1. t4blazat tartalmazza. A Zn itt mint referencia mik-
roelem szolgal, vagyis azt hivatott bizonyitani, hogy
az eloszlasa a varakozasainknak megfelel, igy a re-
tekben mérhet6 koncentracidja az esszencialis ele-
meknek megfelel6 normél eloszlast kdveti. A nikkel
mikroelem esetében pedig éppen az eloszlas jellegé-
bél (normal vagy inkabb lognormal koncentracio-el-
oszlas) kivanunk kodvetkeztetni annak |étfontossagara
vagy annak hianyara. Azt kell tehat elddnteni, hogy
a nikkel esetében novényfizioldgiai szempontbol esz-
szencidlis vagy nem esszencialis mikroelemmel al-
lunk-e szemben.

Az 1. tdblazat mérési adatai alapjan megallapithato,
hogy a Ni esetében meglehetésen nagy a mért kon-
centracio-tartomany, a legkisebb és a legnagyobb
érték koézott nagysagrendnyi kilénbség van. Ebbdl
addédbéan a geometriai atlag Iényegesen kisebb, mint
a szamtani, ami mar el6revetiti azt, hogy az elosz-
las nem normal s az elem nem esszenciélis. A mérési
adatok 38 %-a kivil esett azon a tartomanyon, ami
a szamtani atlaghoz tartozé f=2,00 faktorral jellemez-
het6 intervallumot reprezentalja. A nagyon nagy biz-
tonsaggal létfontossagunak tekinthetd elemre jellem-
z6 f=1,58 faktorral jellemezhet6 tartomanyba pedig
az adatok 75 %-a nem Kkerilt be. Nagyon valoszin(,

1 tablazat Retekmintak Ni- és Zn-tartalma 10-6g/g hamu
Table 1Ni- and Zn-content ofradish samples 10~eg/g ash

Jellemz6 / Parameter

Mért minimum
Measured minimum concentration

Mért maximum

Measured maximum concentration

Aritmetikai atlag (xa

Arithmetical mean (xa)

Szorés (SD)

Standard deviation (SD)

Geometriai atlag (x)

Geometrical mean (xg)

A geometriai és aritmetikai atlag aranya (Xg/x3
Ratio of geometrical and arithmetical means (xjxJ
f = 2.0 (logf = 0.3) faktorhoz tartoz6 tartomany
Range, belonging to f= 2.0 (logf = 0.3)

f =1.58 (logf = 0.2) faktorhoz tartoz6 tartomany
Range, belonging to f =1.58 (logf = 0.2)

Ni Zn

8.77 119.96
108.01 393.61
58.72 224.19
42.61 82.07
39.62 211.15
0.674 0.941

29.35- 117.42 112.09-448.38

37.16-92.77 141.89-354.22
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1. Abstract

Because many investigations proved, that the concen-
tration-distribution of essential and non-essential micro
elements within the healthy organisms shows significant
difference, this fact can be used for clarification of the bio-
logical role of the given elements. In case of essential ele-
ments the concentration-range is narrow, the distribution
is normal, in case of non-essential elements the interval is
wide, the distribution is lognormal. Based on the meas-
urements of Ni content of radish samples the conclusion
was the following: for higher plants the nickel is not essen-
tial. As a reference element Zn was used, which is defi-
nitely an essential element, and to the measurements the
concentration range was narrow, the distribution normal.
So, the trace element investigation of different foodstuffs
can really help for determination of biochemical role of mi-
cro elements. However for human beings Ni is essential,
in the paper information is given about the Ni-content of
some foodstuffs, as well. In case of normal, well-balanced
nutrition there is no risk of Ni-deficiency, the daily Ni-need
is maximum 0.1 mg.

2. Introduction

In the 2013/3 issue of the Journal of Food Investiga-
tion - Essentiality of trace elements and food investiga-
tions - detailed analysis was given about the concept of
trace and micro elements, classification of trace elements,
based on the physiological role, analytical techniques for
determination of trace elements and the concentration-
distribution of essential and non-essential microelements
(1. It was established, that the distribution of the various
microelements in case of healthy organisms - for plants,
animals and human beings, as well - shows huge differ-
ences in the tissues. In case of essential elements the
concentration-range is narrow, the difference between the
arithmetical and geometrical means is small [2], [3], [4],
[5], [6]- However in case of non-essential microelements
the range can be really huge, the difference between arith-
metical and geometrical means is significant.

biochemical role, Ni-requirement, radish,

The former paper [1] was dealing with investigation of Li-,
Sr- and Zn-contents of radish samples (representing dif-
ferent agricultural lands in Hungary) and distribution-anal-
ysis of the measured concentrations. We could establish,
that Zn - this was measured as a reference element, con-
cerning the investigation of the biochemical role, based
on the distribution - is of course biologically necessary
element, so the concentration range was narrow. The situ-
ation was similar in case of Sr, as well. However for Li the
conclusion was on the contrary, the range was wide, the
difference between arithmetical average and geometrical
mean was significant, so there is no control mechanism
for concentration-regulation, the element should be taken
as non-essential.

This paper informs about the measurement data for nickel
(heavy metal trace element, belonging to the iron group) in
case of radish samples and information is given about the
Ni-content of some foodstuffs. Let me mention, that for
higher animals (e.g. mammals) and of course for human
beings nickel is an essential microelement, known since

the 70-ies [7], [8], [9], [10]. But for plants the essentiality
is not proven resp. the position is controversial [11], [12].

3. Material and method

Edible radish (Raphanus sativus) samples, -cultivated
in different years and representing different agricultural
lands of Hungary were sampled and measured for miner-
als from the ash samples. Although during the investiga-
tion of huge number of samples various analytical tech-
niques (flame photometry, AAS, XRF) were used, however
for the determination of Ni and Zn content ICP-AES meth-
od was applied. The measurements were carried out at
the Department of Applied Chemistry of the Food Science
Faculty.

So the question was the following: what can prove the
concentration distribution, essential or non-essential el-
ement is Ni for radish (and higher plants)? Of course
no question about the biological importance of zinc,
it is essential for plants, animals and human beings, as
well. It is evident, that the investigation of healthy edible
food-plants - based on the concentration-distribution of
the given microelement - informs only about the plant-
physiological role. If the study deals with animal and hu-
man physiological role, it is necessary to investigate the
concentration-distribution of samples of animal origin, like
e.g. pig muscle.

It is highly important to investigate only samples, origi-
nated from healthy, edible organisms (in this case radish)
without toxic (phytotoxic) symptoms. The reason is that
the regulatory mechanism can work effectively only in an
acceptable concentration range of the external environ-
ment, in case of high level contamination toxicosis and
later death of the organism is the fate.

4. Results and evaluation

Table 1shows the data for Ni and Zn. Zn is here a refer-
ence element, its has to prove, that the concentration-dis-
tribution is to the rule, showing normal distribution, cor-
responding the typical distribution of essential elements.
In case of nickel the distribution - normal or lognormal
one - should inform about the essential or non-essentai
character. So we have to answer the question: is nickel an
essential or non-essential element for plants?

Based on the data of table 1 we can establish that the
measured concentration-range for Ni is rather wide, there
is one order of magnitude difference between the smallest
and the biggest walues. So the geometrical mean is sig-
nificantly less than the arithmetical one, proving that the
distribution is not normal and the element is not essential.
38 % of the measured values were out of the range, rep-
resented by factor f=2 to the arithmetical mean. If we take
f=1.58, characteristic with very high probability of the es-
sential character, the ratio of data, out of the range is 75
%. So if not negligable part of the data are out even the
rather wide concentration range, characterized by factor
logf=0.3, there is no regulatory mechanism of the concen-
tration, the distribution is lognormal and there is no impor-
tant biological role, there is no essentiality.

Summarizing which was written it seems to be clear, that
the investigation of concentration-distribution of samples
of biological origin (agricultural products, foodstuffs) can
help in clarification of the biological and biochemical role
of the microelements.

5. Nickel content of foodstuffs

Although the daily nickel-intake for humans is in general
less than 1 mg, even this amount is much over the Ni-
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ha a mért értékek jelent6s része a log f=0,3, azaz
meglehet6sen széles tartomanyon is kivil esik, ak-
kor nem valdszin(i, hogy a ndévényben létezik az adott
mikroelemre vonatkoz6 szabalyozé mechanizmus. A
nikkel koncentracio- eloszlasa lognormal, igy nagy
valészinlséggel allithatd, hogy bioldgiai szerepe nin-
csen, s nem létfontossagu elem.

A fentieket 6sszegezve megalapozott az a feltéte-
lezés, hogy a kulonbdz6 eredetli biologiai mintak
(n6vényi és allati eredeti mez6gazdasagi termékek,
élelmiszerek) adott mikroelemre vonatkoz6 koncent-
racio-eloszlasanak vizsgalata segitséget nydjthat az
adott elem bioldgiai ill. biokémiai szerepének tiszta-
zasahoz.

5. Elelmiszerek nikkeltartalma

Az emberi szervezetbe juté nikkel napi mennyisége
tébbnyire 1 mg alatti, amely béven fedezi a szervezet
nikkelsziikségletét [13]. A feln6tt emberi szervezet
napi Ni-igénye ugyanis 0,02-0,10 mg koz6tti értékre
becsilhetd, igy - extrém taplalkozasi szokasoktol el-
tekintve - a nikkel hianyaval nem kell szamolni.

Az élelmiszerekbdl az emberi szervezetbe jutd nikkel
mennyisége tobbnyire 0,3-0,6 mg/nap korili érték
[14]. Hazai élelmiszereink Ni-tartalmarél részletes
adatok allnak rendelkezésre [15]. Néhany élelmiszer
atlagosnak tekinthet6 Ni-tartalmardl a 2. tablazat ta-
jékoztat. A napi Ni-szikségletet fedezd§ mennyiség
szamitasakor 0,1 mg élettani igényt vettem alapul,
amely valésziniileg egy tulbiztositott érték.

Az élelmiszerek dént6 tébbsége 0,1-0,2 mg/kg kon-
centracidban tartalmaz nikkelt. lde sorolhaté a gyu-
molcsok dontd tébbsége, a zoldség- és f6zelékfélék
jelent8s része, a sit6ipari termékek nagy része és a
legtobb allati eredetl élelmiszer (tej, tojas) is. A bar-

na kenyér illetve a teljes ki6rlési lisztbdl készilt ke-

nyér Ni-koncentraciéja meghaladja az atlagot, bar itt
hangsulyozni kell, hogy ez nem jelent feltétlenil na-
gyobb mérvii Ni-felszivédast, hiszen a korpaban 1év§
fitat a nikkelt is megkéoti.

A zoldségfélékben, bels6ségekben szegény, sok
cukrot, zsirt, olajat, fehérkenyeret tartalmazé étrend
esetén a napi Ni-felvétel akar 0,1 mg-nal is kevesebb
lehet.

5.1. Nikkelben gazdag élelmiszerek

Tobbnyire minden élelmiszer tartalmaz nem elhanya-
golhatdé mennyiség(i nikkelt, s az ipari teriletek (nik-
kelkohaszati, nikkelfeldolgozé Uzemek) kozelében
termelt névények Ni-koncentracidja 2-3-szorosa is
lehet az emissziébnak nem Kkitett teriileteken termelt
novényekhez képest. A névények, ill. névényi erede-
tl élelmiszerek Ni-tartalma természetesen szamotte-
vBen fugg a terméhely geoldgiai illetve a talajviszo-
nyaitol is. Ezek a tények is arra utalnak, hogy nagy a
valészinldsége annak, hogy a nikkel a névények sz4-
mara nem esszencialis mikroelem. Egyazon a fajon
és fajtan belll ugyanis - egészséges, toxicitasi tiine-
teket nem mutat6é névények esetében - a Ni-tartalom
tekintetében nagy eltérések lehetnek.

Az dllati eredetld élelmiszerek kozil csak a majnak
és a vesének nagy a Ni-tartalma, de emlitésre mélto,
hogy egyes kagyléfélékben (pl. osztriga) és tengeri
eredet(i élelmiszerekben, halakban (pl. hering) is fel-
dusulhat ez a fém. Nikkelben gazdag élelmiszereket
fogyasztva a napi Ni-bevitel akar tobb mg is lehet.
Altalaban megallapithaté, hogy a ndévényi eredet
élelmiszerekbél tobbnyire tobb nikkel jut az emberi
szervezetbe, mint f6leg az allati eredetl termékek fo-
gyasztasanal.

A tulzott - élettani szempontb6l mar toxikus hatast
kivaltd - Ni-bevitel a gyakorlatban nem fordul el6,

2. tblazat Magyarorszagi élelmiszerek atlagos Ni-tartalma
Table 2 Average Ni-content of Hungarian foodstuffs

Ni-tartalom / Ni-content

Elelmiszer
Foodstuff

mg/100 g

Ehetd anyag
edible material

Kajszibarack / Apricot 0.013
Meggy / Sour cherry 0.011
Ribiszke / Raspberry 0.053
Szaraz bab / Dry bean 0.350
Spendt / Spinach 0.033
Retek/ Radish 0.019
Fehér kenyér/ White bread 0.018
Tej/ Milk 0.012

Tojas /Egg 0.019
Sertéshuis / Pork 0.022
Marhamaj / Liver (cattle) 0.028

A napi szikségletet

mg/kg fedez6 r]l"lfenr:jyiség (9)
. Amount of food, coverin
Szévazanyag the daily need (¢)
0.98 770
0.78 910
3.46 190
4.17 29
4.85 300
3.80 530
0.27 560
1.02 830
0.70 530
0.51 450
0.97 360

Elelmiszervizsgalati kdzlemények - 2015. LXI. évf. 3. szam



requirement [13]. The daily Ni-need is estimated between
0.02 and 0.10 mg, so - not speaking about extreme nutri-
tion habits - there is no risk of Ni-deficiency.

As a rule the daily Ni-intake from foodstuffs is 0.3-0.6 mg
[14]. We have detailed information concerning the Ni-
content of various Hungarian foodstuffs [15]. In table 2
you can find data about the average Ni-content of some
foodstuffs. Calculating the amount of foodstuffs, covering
the daily requirement from nickel 0.1 mg was taken into
account as the Ni-need, which can be overestimated.

Most foodstuffs contain nickel in 0.1-0.2 mg/kg concen-
tration. For example dominant part of fruits and vegeta-
bles, significant ratio of bakery products, and the most of
animal origin foodstuffs (milk, egg). Ni-content of brown
bread and whole-wheat products is over the average, al-
though it should be emphasized, that it does not mean
in all cases higher Ni-uptake, because of high absorption
capacity of phytates also for nickel in the bran.

Let me mention that in case of diet, containing small
amount of vegetables and internal organs, but rich in sug-
ar, fat, oil, white bread the daily Ni-intake can be even less
than 0.1 mg.

6. Foodstuffs rich in nickel

O*EL.

In general all foodstuffs contain Ni in not negligable
amount, the plants, cultivated near the industrial areas
(e.g. Ni-metallurgy, Ni-producing factories) can have 2-3 \L
times higher Ni-content than the plants, grown up on
territories without industrial emissions. The Ni-content
of plants and foodstuffs of plant origin depends signifi-
cantly of course on the geological and soil conditions, as t
well. Also these facts prove with high probability that Ni is

not essential for the plants. Because - in case of healthy

plants, without phytotoxic symptoms - <

within the same species and varieties the Ni-content can
be really very varied.

From foodstuffs of plant origin the legume crops are in Z
general very rich in nickel, for dried legumes the Ni-con-

tent can be even 3-5 mg/kg dry material. As a rule the

leafy vegetables show also Ni-concentrations, above the

typical values, from cereals oat has the highest measure.

Ni-content in tea is very high, the traditional tea drinks

made from leaves of tea plants contain high amount also

from manganese and fluorine. From fruits raspberry, from
vegetables sorrel and red beet contain significant amount

of nickel.

From foodstuffs of animal origin only liver and kidney have
high Ni-content, however we should mention that in see
food (e.g. oyster) and fishes (e.g. herring) Ni can be accu-
mulated in high concentration. If we eat Ni-rich foodstuffs,
the daily Ni-intake can be even as a few mg. Generally
speaking that the intake of Ni from foodstuffs of plant ori-
gin is higher than from foodstuffs of animal origin.

Ni-toxicity in the everyday practice is not possible, Ni from
the daily diet is not cumulated in the human organism [16].
Of course in higher concentration Ni is also toxic, but the
threshold value of toxicity in foodstuffs - approximately
10 mg/kg - is significantly different from the ones of other
heavy metal trace elements. Concerning the toxicity there
is a limit value of Ni-content in margarines, because by
hardening of vegetable oil (hydrogenation) Ni-catalysator
is applied. Still | mention, that even - relatively rather rare
- also nickel-allergy occurs.

N
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s a tapcsatornan keresztil a szervezetbe jutd nik-
kel nem kumulalédik [16]. Természetesen nagyobb
koncentracidoban a nikkel is mérgezd, de toxikussa-
gi kiiszobértéke - kb. 10 mg/kg - jelent6sen eltér a
tobbi nehézfém tipusud mikroelem toxicitasatol. Rész-
ben a mérgezdség kérdésével fligg 6ssze az is, hogy
margarinokban a nikkeltartalomra hatarérték van
érvényben, mert a névényi olajok keményitésénél, a
régebbi technolégiakban az olajok hidrogénezésnél
nikkel-katalizatort alkalmaztak. Megemlitem, hogy -
viszonylag ritkan -nikkelallergia is el6fordul az em-
berek kdzott.
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