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RAZINA BIOGENIH ELEMENATA I TESKIH METALA U
JEZGRI BAJAMA U EKOLOSKIM UVJETIMA DALMACIJE
(HRVATSKA) - ORGANSKI UZGOJ

THE LEVEL OF BIOGENIC ELEMENTS AND HEAVY METALS
IN THE ALMOND KERNEL IN THE ECOLOGICAL CONDITIONS
OF DALMATIA (CROATIA) - ORGANIC FARMING

A. Vrsaljko

SAZETAK

Jezgra bajama, kao i drugi oraSasti plodovi sadrzi znatne razine biogenih
elemenata neophodnih za ljudsko zdravlje. U ekoloskim uvjetima Ravnih kotara
provedena su istraZivanja razina devet biogenih elemenata (N, P, K, Ca, Mg,
Mn, Zn, Cu i Fe) i tri teSka metala (As, Cd i Pb). Temeljem rezultata
istrazivanja, razine biogenih elemenata su u suglasju s istrazivanjima u glavnim
proizvodnim podru¢jima u svijetu, osim za P i Fe, kojih su razine u naSem
proizvodnom podrucju znacajno viSe. Glede teskih metala, razine Cd i Pb su
ispod tocke detekcije, a As niZza no u ostalim proizvodnim podruc¢jima. Kod
razina odredenih biogenih elemenata i teSkih metala dolazi do izrazaja genetska
specificnost usvajanja istih. Dobiveni rezultati nam potvrduju da se jezgra
bajama iz proizvodnog podrucja Ravnih kotara odlikuje visokim sadrzajem
biogenih elemenata i zanemarivom razinom teskih metala. Istrazivanja dodatno
pridonosi boljoj valorizaciji jezgre bajama proizvedenih u ekoloskim uvjetima
Ravnih kotara, cjenovnoj stimulaciji za proizvodace i zdravstvenoj dobrobiti za
konzumente.

Kljuéne rijeci: bajam, biogeni elementi, teSki metali

ABSTRACT

The almond kernel, like other nuts, contains significant levels of biogenic
elements necessary for human health. In the ecological conditions of Ravni
kotari, research was carried out on the levels of nine biogenic elements (N, P, K,
Ca, Mg, Mn, Zn, Cu and Fe) and three heavy metals (As, Cd and Pb). Based on
the research results, the levels of biogenic elements are in agreement with
research in the main production areas in the world, except for P and Fe, the
levels of which are significantly higher in our production area. Regarding heavy
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metals, the levels of Cd and Pb are below the detection point, and As is lower
than in other production areas. At the levels of certain biogenic elements and
heavy metals, the genetic specificity of their adoption comes to the fore. The
obtained results confirm that the kernel of almond from the production area of
Ravni kotari is characterized by a high content of biogenic elements and a
negligible level of heavy metals. Research additionally contributes to the better
valorization of the almond kernel produced in the ecological conditions of
Ravni kotari, price stimulation for producers and health benefits for consumers.

Key words: almond, biogenic elements, heavy metals

UvOoD

Bajami su od davnina poznati kao izvor esencijalnih nutrijenata, traZzeni kao
zdrava hrana i sve popularniji medu potroSa¢ima i proizvodacima. Brojne
studije o kemijskom sastavu jezgre bajama, odnosno ulozi makro i mikro
nutrijenata su pokazale da plodovi bajama i opéenito oraSasti plodovi imaju
brojne hranjive sastojke kao Sto su masne kiseline, lipidi, aminokiseline,
proteini, ugljikohidrati, vitamini, minerali, odnosno sekundarni metaboliti. Vise
¢imbenika utjece na kvalitetu i nutritivnu blagodat bajama, ukljuéujuéi genetske
i okoliSne ¢imbenike. Ova istrazivanja su provedena kako bi se naglasila
vaznost bajama kao zdrave hrane i izvora korisnih biogenih elemenata za
ljudsko zdravlje. Valja naglasiti organski uzgoj i dobrobiti za pojedine organe
ljudi, odnosno jacCanje imuniteta istih. Stoga se bajam moze svrstati u
funkcionalnu hranu koja je danas sve viSe trazena, u odnosu na farmaceutske
pripravke.

PREGLED LITERATURE

Voce, a posebice oraSasti plodovi zauzimaju posebno mjesto u ljudskoj
prehrani jer sadrze vazne bioloSke molekule kao §to su proteini (esencijalne
aminokiseline), lipidi (esencijalne masne kiseline), ugljikohidrati, polifenoli,
vitamini, vlakna, tokoferoli, fitosteroli, biogeni elementi i drugi spojevi
neophodni za ljudsko zdravlje (Cherfi, et al., 2014.; Dreher. Et al., 1996.;
Kornsteiner, et al., 2005.; Venkatachalam and Sathe, 2006.; Pelman, et al.,
2012.; Li, et al., 2012.; Liu, et al., 2013.; Arpadjan, et al., 2013.). Konzumacija
bajama pozitivno djeluje na zdravstveno stanje, tako da smanjuje ucestalost
koronarnih bolesti srca i sadrzaj kolesterola u krvi, regulira krvni tlak i ima
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antikancerogeni u¢inak (Feldman, 2002.; Hu, 2003.). Jezgra bajama se smatra
dobrim izvorom biogenih elemenata kao S§to su kalcij, magnezij, fosfor,
kalij, cink, bakar i mangan (Roduskin, et al., 2008.; Richardson, et al., 2009.;
Grundy, Lapsley & Ellis, 2016.; Beltran Sanahuja, et al., 2021.). Mineralna
komponenta (pepeo) u jezgri bajama se krece oko 3% suhe tvari (Schirra, et al.,
1994.; Saura et al., 1988.; Vrsaljko, 1988.; Ozcan, et al., 2011.; Drogoudi, et al.,
2012.; Yada et al., 2013.; Roncero, et al., 2020.). Ove vrijednosti mogu
varirati ovisno o istrazivanjima izmedu 2,3 % (Yada, et al., 2013.) i 5,0 %
(Moodley, et al., 2007.). No, razina mineralnih elemenata je osjetno niza od
sadrzaja pepela (oko 60 %), ako izuzmemo kisik s kojim su u razli¢itim
spojevima (Saura, et al, 1998.). Razina svih minerala, isklju¢uju¢i dusik varira
od 51,3 % do 55,2.% ukupnog sadrzaja pepela (Esteban, 1985.). Mineralni
sastav je u najvecoj mjeri pod utjecajem genetske varijabilnosti, geografskog
podrijetla i zone uzgoja (Saura-Calixto and Canellas, 1982.), pri ¢emu su K i P
predominantni elementi i ¢ine preko 70 % mineralne frakcije ne racunajuci
dusik. Agregacija makronutrijenata, ne racunajuci dusik, kre¢e se u rasponu od
98,0 % do 98,7 % ukupnih minerala (Prats, 2000.). Osnovni mikrobiogeni
elementi i elementi u tragovima koji se nalaze u jezgri bajama su natrij, klor,
zeljezo, bakar, mangan i cink, pri ¢emu se istiCe visoka razina zeljeza i cinka
(Ozcan, et al.,, 2011.; Aslantas et al., 2001.). Opcenito gledano, razina
koncentracija P i Fe raste od zametanja ploda prema zriobi (Vrsaljko, 1998.;
Schira, 1994.) dok razine, Ca, Mg, Mn, Zn i Cu imaju blagu tendenciju pada.
Vecina znanstvenih istrazivanja pruza podatke o glavnim makroelementima:
K, P, Cai Mg, kao i mikroelementima Na, Fe, Cu, Zn i Mn (Yada, et al., 2013.).
Gotovo sve te mineralne spojeve koji se nalaze u biljnim tkivima biljke
dobivaju iz tla, vode i koriStenih gnojiva, stoga je logi¢no da odredene
varijabilnosti u sadrzaju biogenih elemenata u bajamima ovise o zemljopisnom
podrijetlu, tlu, vremenskim uvjetima i agrotehnici (Piscopo, et al., 2010.). Jako
vazan ¢imbenik koji treba imati na umu pri tumacenju mineralnih komponenti
je stupanj zrelosti, posebice kada se radi o Ca, Zn i Fe (Amorello, et al. 2016.;
Schirra, et al., 1994.). Makrobiogeni elementi K, Mg, P, a posebice Ca variraju
medu genotipovima (Drogoudi et al. 2013.; Prats-Moya, et al., 1997.) Ayadi i
sur. (2006.) u svojim istrazivanjima nisu pronasli znacajne razlike na razinama
Mg, P i K, ali jesu kod Ca izmedu nekih kultivara i lokalnih genotipova.

Osim §to su oraSasti plodovi bogati izvor biogenih elemenata, na Zalost
vocke akumuliraju i teSke metale u jestivim 1 nejestivim dijelovima, te mogu
uzrokovati razli¢ite disfunkcije kod ljudi (Jarup, et al., 2003.). U tom smislu
informacije o koncentraciji teSkih metala u voc¢u, kao i njihov nutritivni unos
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kljuéni su za procjenu zdravstvenog rizika za ljude (Roba, et al., 2017.). Gotovo
polovicu prosjecnog unosa Pb, Cd i Hg (Yang, et al., 2007.) uzimamo putem
hrane biljnog podrijetla (voce, povrCe i zitarice), stoga su vegetarijanci kroz
pojacanu konzumaciju voca i povréa najvise pogodeni. Prijasnja, ali i recentna
istrazivanja pokazuju da ih korijen i nadzemni dio voc¢aka akumuliraju u malim
koncentracijama u odnosu na tlo. lako prelaze u nadzemni dio biljaka, brojne
studije su potvrdile da se prvenstveno nakupljaju u korijenu (Kushwaha, et al.,
2018.; Pourrut, et al., 2011.). Opcenito, translokacija iz korijena u nadzemne
dijelove biljaka ovisi o vise egzogenih i endogenih ¢imbenika, kao §to su tip tla
i njegova oneciscenost, klimatski uvjeti, agrotehnika i genetska specifi¢nost
vrsta prema usvajanju (bioakumulacija).

Teski metali kao §to su olovo (Pb), kadmij (Cd) i arsen (As) se nalaze
u pedosferi, iz koje ga apoplast biljnog korijenja apsorbira. Nakon apsorpcije
se kreCu prema jestivim/nejestivim dijelovima biljke, ulaze u trofi¢ki lanac i
ugrozavaju ljudsko zdravlje (Ahmad, et al., 2020.; Alsafran, 2021.).
Akumuliraju se u ljudskom tijelu putem biomagnifikacije i postaju velika
prijetnja (Sarwar, et al., 2010.; Rehman, et al., 2017.; Ramadan and Al-Ashkar,
2007.). Teski metali dolaze u nasa tla razlic¢itim antropogenim djelovanjem,
ponajprije ustaljenom uporabom mineralnih gnojiva i pesticida (Usman, et al.,
2019.), stoga su FAO/ WHO (2018.) limitirali gornje dopustene granice u
orasastim plodovima.

Prema podatcima Agencije za zaStitu okoliSa Sjedinjenih Americkih Drzava
(United States Environmental Protection Agency, USEPA) i Agencije za
otrovne tvari i registar bolesti (Agency for Toxic Substances and Disease
2020.). Glede bioakumulacije olova, ona zapocinje kada Pb ude u korijen putem
apoplasta u ksilemske tokove unutarnjeg endoderma. Tijekom transporta,
negativno nabijene molekule u stani¢noj stijenki, poput pektina, mogu
imobilizirati ione Pb, kao i nakupljanje ili taloZzenje netopljivih soli Pb u
plazmatskoj membrani. Poznato je da Pb moZze biti zarobljeno/vezano na
Casparijevu pojasu u endodermu, te se tako dobar dio vezanog Pb moze izluéiti
iz biljke simplasti¢nim transportom (Kushwaha, et al., 2018.; Vrsaljko, 2023.).
Relevantna recentna istrazivanja (Saadaoui et al., 2020.; Nitu, et. et al., 2019.;
Verma & Dubey, 2003.) potvrduju da je primarno nakupljanje najotrovnijeg
metala Pb u korijenu, dok neki autori (Aydin, and Pakyiirek, 2020.; Khan et al.
2008.) potvrduju da se Pb u nadzemnim dijelovima biljaka ve¢inom nakuplja u
liS¢u, a manje u plodovima (Nitu et al., 2019.). Oni su takoder utvrdili da
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koeficijent prijenosa Pb iz tla i korijena u nadzemne dijelove biljaka, za razliku
od ostalih teskih metala ima jako nisku vrijednost, kao i postupno smanjenje
koeficijenta prijenosa Pb u plod i sjemenku na kraju vegetacije. Tako primjerice
Cd ima vecéu sposobnost prijenosa iz tla u biljke i do 50 puta u odnosu na Pb
(Chang, et al., 2014.). Kod nekih voénih vrsta su istrazivane koncentracije
teskih metala u plodovima (Sattar, et al., 1989.; Kaya, 2010.; Murti¢, et al.,
2014.; Vrsaljko, 2015.; Aydin, and Pakyiirek, 2020.; Einolghozati, et al., 2022.).
Medu inima, razine Pb u jezgri bajama su istrazivali Mahmoud i Yasin (2016.),
dok su Momchilova i suradnici (2016.) uz to istrazivali i korelacije razina Pb
izmedu dijelova ploda i lista.

Kadmij biljka lakSe usvaja i prenosi u razliite organe biljaka (Jarvis et
al., 1976.). Istrazivanja o usvajanju Cd iz tla (Cautler and Reins, 1974.) su
pokazala da se radi o pasivnoj difuziji Cd u stanice korijena, nakon njegove
adsorbcije na negativno mjesto u stanicnoj stijenki, gdje moze istisnuti
Ca®™, Zn*", Mg”" (Donnans free space) ili moZe biti kelatiziran. Uz Cadmijev
ion biljke u manjoj mjeri usvajaju, CdSO, i CdCI' (Ueno et al. 2004.).
Koncentracija Cd i Zn u biljkama, u ovisnosti je s koncentracijom Cd i Zn
u tlima, te kemijskim i fiziCkim svojstvima supstrata (Van Bruwaene et al.,
1984., Chao et al., 2014.). Pojedine biljne vrste izloZzene sli¢nim vanjskim
koncentracijama Cd razlikuju se u primanju i/ili unutarnjoj distribuciji Cd
(Florijin and Van Beusichen, 1993., Ma et al., 2005., Lu et al., 2008.). Razlika
Cd distribucije moze biti rezultat razlike u kapacitetu zadrzavanja apsorbiranog
Cd u korijenu 1/ili varijacije opskrbljenosti ksilema, odnosno Cd retranslokacije
u floem (Lu et al., 2008.). Isto tako Cd se slabo premjesta iz lis¢a u sjemenke,
koje se koriste u ishrani ljudi (Sankaran et al., 2008.; Vrsaljko, et a., 2015.).

Arsen je prisutan u okoliSu u razli¢itim kemijskim oblicima, obi¢no kao
trovalentni arsenit (As™) i peterovalentni arsenat (As” ), prvenstveno u tlu i
podzemnim vodama (Smith, et al., 1992.; Irgolic, 1994; Zeng, et al., 2005.).
Arsen (As) se koristio u pesticidima (npr. kalcijev arsenat, olovni arsenat,
bakrov arsenat) koji su se primjenjivali u voénjacima, a buduci se As vrlo sporo
ispire iz tla, kumulativno oneciscenje tala i danas traje (Hood, 2006; Schooley,
et al., 2008.). Stupanj kontaminacije plodova ovisi o koncentraciji arsena u tlu.
Zbog relativno visoke topljivosti arsena u vodi lisnati i korjenasti dijelovi
pokazuju vece razine As, dok u nekim sluajevima moze uzrokovati i
2015.). Medu rijetkima koji su istrazivali arsen u jezgri bajama su Moodlley et
al. (2007.) i utvrdili razinu od 0.013 + 0.004 do 0.024 + 0.002 pg g™
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MATERIJAL I METODE

Voénjak/The orchard. Za navedena istrazivanja je odabran bajamik starosti
12 godina, u punom rodu i u kojem se provode potrebne agrotehnicke mjere u
skladu s nacelima organske poljoprivrede. U bajamiku u kojem se nalazi vise
sorata, odabrane su dvije gospodarsko-bioloski najvaznije Ferragnes i Ferraduel
koje su cijepljene na podlozi GF677. Istovremeno je u istrazivanje ukljucen
sjemenjak bajama (tradicijski nacin uzgoja).

Predmet istraZivanja/Research subject. Istrazivani su biogeni elementi i
teski metali. Od biogenih elemenata istrazivani su dusik (N), fosfor (P), kalij
(K), kalcij (Ca), Magnezij (Mg), Mangan (Mn), Cink (Zn), bakar (Cu) i Zeljezo
(Fe). Od teskih metala istrazivani su arsen (As), kadmij (Cd) i olovo (Pb).

Vrijeme i nacin uzimanja uzoraka/Sampling manner. IstraZivanja su
provedena u 2022. godini, a uzorci uzimani u optimalnoj zrelosti (koncem
kolovoza). Uzimalo se pet uzoraka za svaku sortu i sjmenjak. Svaki uzorak je
obuhvacao 10 stabala, §to je ukupno 20 stabala u nasadu i 10 stabala sjemenjaka
(10 genotipova). Stabla su odabrana slucajnim odabirom. Uzorci su prirodno
prosuseni i ¢uvani na temperaturi od -20 °C do analize.

Analiza uzoraka/Sample analysis. Prije analize su uzorci biljnog materijala
osueni do konstantne teZine na temperaturi od 105 °C, nakon &ega su
samljeveni u fine Cestice mikronske veli¢ine. Samljeveni uzorci biljnog
materijala (1 g ) spaljeni su mokrim postupkom prema relevantnoj metodi u
smjesi HNO;/HF/HCIO, a zatim odcitani elementi na Atomic Absorption
Spectrophotometry (PU 9100 X AAS). Metode koje su koristene: RU-MET-
008; PB -223/ICP/ ed. I; RU-MET-062/ed. III; RU-MET-113/ed. 1.

Statisticka analiza/Statistical analysis. Svi su podaci statisti¢ki analizirani
pomocu SPSS paketa (verzija 11.5.).

REZULTATI ISTRAZIVANJA I RASPRAVA

Istrazivanja su obuhvatila devet biogenih elemenata, odnosno 3 teSka metala
kod navedenih kultivara, a rezultati su komparirani s rezultatima iz
najznacajnijih proizvodnih podruéja u svijetu.
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Razine biogenih elemenata u jezgri bajama

Rezultati istrazivanja (Tablica 1) biogenih elemenata u jezgri bajama su uz
neznatne varijacije u okvirima davnijih i recentnih istrazivanja u svijetu
(Barbera et al., 1984.; Esteban, 1985.; Saura et al., 1988.; Schira et al., 1994.;
Prats, 2000.; Aslantas, 2001.; Moodley,et al., 2007.; Ozcan et al., 2011.;
Dragoudi et al., 2012.; Yada et al., 2013.; Sudhakar et al., 2018.; Simsek et al.,
2018.; Barreco et al., 2020.) i kod nas (Vrsaljko, 2015. i 2023.).

Tablica 1. Razina sadrZaja elemenata u jezgri sorti Ferragnes, Ferraduel i Sjemenjaka

(mg/kg suhe tvari)
Table 1 Levels of element content in kernel for variety Ferragnes, Ferraduel and Seedling
(mg/kg dry weight)
Sorta - Variety
Element
Ferragnes Ferraduel Sjemenjak/Seedling

N 3.68+0.042 3.70+0.052 3.80+0.054

P 960+1.11 780+1.41%* 970+1.51

K 817+2.26 860+2.25* 960+3.36**

Ca 228+0.49 215+0.38* 229+0.49

Mg 250+0.36 241+0.12%* 246+0.26

Mn 0.89+0.06 0.90+0.05 0.80+0.06*

Zn 3.04+0.41 2.98+0.21 3.61+0.40*

Cu 2.20+0.013 1.940.012 0,021+0.013

Fe 8.00+0.53 7.34£0.43* 7.7+0.38

Dusik (N). Razine dusika u jezgri bajama je u suglasju s razinama u drugim
europskim podrucjima, kao i u Kaliforniji, odnosno Indiji i Juznoj Africi. Medu
kultivarima nema znacajnog odstupanja.

Fosfor (P). Glede razine fosfora dobiveni rezultati, odnosno razine fosfora
se krecu blizu 1g na 100 grama suhe tvari, §to je neSto viSe u odnosu na
rezultate u proizvodnom podrucju Turske (Ozcan et al., 2011.) i znatno vise u
odnosu na ostala proizvodna podrucja u Europi, Kaliforniji i Indiji (Barbera et
al., 1984.; Esteban, 1985.; Saura et al., 1988.; Schira et al., 1994.; Prats, 2000.;
Aslantas, 2001.; Moodley,et al., 2007.; Dragoudi et al., 2012.; Yada et al.,
2013.; Sudhakar et al., 2018.; Simsek et al., 2018.) i znatno vi$e razine u odnosu
na primjerice Italiju (300 mg/100 g). Unutar 2 kultivara i genotipa sjemenjaka
znacajno nizu razinu ima sorta Ferraduel.
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Kalij (K). Razina kalija se kre¢e oko 900 mg/100 g, $to je u suglasju s
ostalim proizvodnim podrucjima, pri ¢emu odskace proizvodno podrucje Turske
(Aslantas, et al., 2001.; Ozcan, et al., 2011.). Unutar analiziranih genotipova
znacajno vecu koncentraciju ima sjemenjak bajama.

Kalcij (Ca). Razina kalcija slijedi razine kalija, tako da su viSe razine u
proizvodnom podrucju Turske, a u relacijama ostalih proizvodnih podrucja
(Barreco et al., 2020.). Medu genotipovima nesSto znacajnije je odstupanje
kultivara Ferraduel (niZa razina).

Magnezij (Mg). Glede razina magnezija, rezultati pokazuju da se nalaze
unutar rezultata kultivara u ostalim proizvodnim podruc¢jima (Esteban, 1985.;
Saura et al., 1988.; Prats, 2000.; Aslantas, 2001.; Moodley,et al., 2007.; Ozcan
et al., 2011.; Dragoudi et al., 2012; Yada et al., 2013.; Simsek et al., 2018.;
Barreco et al., 2020.), osim u proizvodnom podrucju Italije, gdje je znatno
manja razina (Barbera et aal., 1984.). Unutar genotipova, znacajnija razlika je
kod sorte Ferraduel (manja razina).

Mangan (Mn). Razina mangana kod istrazivanih genotipova je niza (oko
0.9 mg/100 g) u odnosu na ostala proizvodna podrucja u svijetu (Barreco et al.,
2020.), dok medu genotipovima znatnije odstupa sjemenjak (niZa razina).

Cink (Zn). Razina cinka u odnosu na ostala proizvodna podrucja se krec¢e u
okviru rezultata u ostalim proizvodnim podrucjima, s time da znatno odstupa u
odnosu na Tursku i Italiju (Barbera et al., 1984.; Aslantas et al., 2001.; Simsek
et al., 2018.). Unutar genotipova znacajnija viSa razina je kod sjemenjaka.

Bakar (Cu). Glede razina bakra, rezultati pokazuju da se nalaze o okviru
rezultata kultivara u ostalim proizvodnim podrucjima, no negdje su znacajnije
nize razine, kao npr. U Italiji (Schira et al., 1994.; Ozcan et al., 2011.; Yada et
al., 2013.).

Zeljezo (Fe). Razina Zeljeza je znatno visa u odnosu na ostale kultivare
(Barreco et al., 2020), odnosno proizvodnja podruc¢ja. To mozemo potkrijepiti s
tipom tla crvenica (Terra rossa), koje sadrzi velike koncentracije zeljeznih
spojeva. Unutar kultivara znacajnije manje razine ima kultivar Ferraduel.
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Razine teskih metala u jezgri bajama

Istrazivanja su se protegnula i na 3 teSka metala, pri ¢emu je iznad tocke
detekcije samo arsen (As). Iako su neki teski metali poput kobalta, bakra,
kroma, mangana i nikla potrebni ljudima u malim omjerima, drugi mogu biti
kancerogeni ili toksi¢ni, odnosno mogu djelovati na sredi$nji Ziv€ani sustav
(mangan, ziva, olovo, arsen), bubrege ili jetru (Ziva, olovo, kadmij, bakar), ili
pak kozu, kosti ili zube (nikal, kadmij, bakar, krom).

Tablica 2. Razina sadrZaja teSkih metala u jezgri sorti Ferragnes, Ferraduel i Sjemenjaka
(mg/kg suhe tvari)

Table 2 Levels of heavy metal content in kernel for variety Ferragnes, Ferraduel and
Seedling (mg/kg dry weight)

Sorta - Variety
Element - - -
Ferragnes Ferraduel Sjemenjak/Seedling
As 0,043+0.002** 0,051+0.001 0,052+0.003
Cd <0,025 <0,025 <0,025
Pb <0,025 <0,025 <0,025

Arsen (As). Unutar 2 kultivara i genotipa sjemenjaka zna¢ajno nizu razinu
ima sorta Ferragnes. Glede arsena u jezgri bajama imamo jako malo
istrazivanja. Medu rijetkima su Moodlley et al. (2007.), kod kojih je nadena niza
koncentracija ovog toksi¢nog elementa.

Glede kadmija (Cd) i olova (Pb), njihove razine u jezgri bajama su ispod
tocke detekcije.

ZAKLIUCAK

Temeljem istrazivanja devet makro i mikro elemenata i tri teSka metala

moze se zakljuciti:

e Razina biogenih elemenata N, K, Ca, Mg, Mn, Zn i Cu kod istrazivanih
kultivara i lokalnog genotipa je u suglasju s ostalim proizvodnim
podru¢jima i kultivarima, dok se odlikuju znatno viSim razinama P i Fe.

e Unutra kultivara i1 lokalnog genotipa dolazi do izrazaja genetska
specificnost u razinama P (znac¢ajno niZu razinu ima lokalni genotip), K
(znacajno vecu razinu ima lokalni genotip), Ca (znacajno manju razinu
ima kultivar Ferraduel), Mg (znacajno nizu razinu ima kultivar
Ferraduel), Mn (znacajno manju razinu ima lokalni genotip), Zn
(znacajno vecu razinu ima lokalni genotip) i Fe (znacajno manju razinu
ima kultivar Ferraduel).
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teski metali Cd 1 Pb su ispod razine detekcije u jezgri bajama, dok je
razina As u naSem proizvodnom podrucju niza u odnosu na ostala
proizvodna podru¢ja. Unutar istrazivanih kultivara i lokalnog genotipa
znacajno nizu razinu ima Kultivar Ferragnes, $to je znakovit plus jer je to
vode¢i kultivar u suvremenima nasadima (50 do 70 % i vise).

Zakljuéno, po istrazivanim parametrima jezgra bajama iz proizvodnog
podrucja Dalmacije se moze (i mora) deklarirati kao vrsna funkcionalna hrana.
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