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Elelmiszerek asvanyi anyag tartalma -
Aluminium az élelmiszerekben
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1. DSSZEFOGLALAS

Kéziratom targya az aluminium, amely a névényekben - bar nem esszencialis elem
- jelentés mennyiségben fordulhat el6. A teacserje pl. kifejezetten Al-gyijté névény.
A noévények Al-tartalma jelentésen fliigg a talaj pH-értékétél, er6sen savas talajokon
jelentés lehet atalajviz Al-tartalma s ez P-hianyt eredményezhet. A taplalékkal felvett Al
mennyisége déntden fliigg a fogyasztott névényi és allati termékek aranyatol. Az allati
eredeti élelmiszerek Al-koncentracidja az aluminium-vegyiiletek rossz felszivéodasi
jellemzéi miatt jelentésen kisebb, igy példaul a tejbe is csak nagyon kevés aluminium
valasztodik ki. A makroelemeket kdévetéen az aluminium az a fémes mikroelem, ami
tébbnyire a legnagyobb mennyiségben keril az emberi szervezetbe, kb. 30-50 mg
naponta. A tulzott Al-felvétel kilonb6z6 egészségiigyi rendellenességek forrasa
lehet, s 6sszefligghet pl. az Alzheimer-koér kialakulasaval, az idéskori demenciaval
is (az aluminium-felvétel és az Alzheimer-kor 6sszefliiggését szamos szakirodalmi
forras vitatja; a Szerk.).
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2. Bevezetés

Az asvanyi anyagok témakodrét ismertetd cikksorozat el6z6 részének témaja [1] a toxikus nyomelemnek
tekinthetd az ozmium volt. Ez a kézirat a bioldgiai jelentéséggel nem rendelkezé nyomelem az aluminiummal
foglalkozik. Bizonyos tekintetben kérdéses lehet, hogy egyaltalan létezik-e olyan elem, amelynek nincsen
bioldgiai jelentésége. A ,hatar” a bioldgiai jelentéséggel rendelkezd és nem rendelkezd elemek kodz6tt nem
éles, hiszen Paracelsus (1493-1541) 6ta kdztudott, hogy elvileg minden anyag — igy minden minden mikroelem
esetében is — toxikus lehet, s a hatas mértéke csupan annak koncentraciétdl illetve felvett mennyiségétdl fligg.

Pais [2] az aluminumot a részleges bioldgiai hatasu mikroelemek kbzé sorolja. Szerinte a biolégiai hatassal
nem rendelkezd mikroelemek kozoétt Iényegében azok a mikroelemek targyalhatok, amelyek az emberi
szervezet szamara valdszinlleg nem létfontossaguak nincs ismert bioldgiai funkcidjuk, ugyanakkor a
koncentracidjuk vagy nagyon kicsi — s ennek kdvetkeztében gyakorlatilag nincs kimutathat6 bioldgiai-élettani
hatasuk — vagy a koncentraciéjuk ugyan nem alacsony, de a kérdéses mikroelem (ill. vegytiletei) csak nagyon
gyengén toxikus hatasuak, azaz csak extrém nagy mennyiségek esetén jelentkezik a mérgezd vagy a fiziologiai
folyamatokat gatlé, egészségkarositd hatds. Eppen a rendelkezésre &ll6 ismeretek korlataibdl adédéan —
pl. az alkalmazott analitikai méréstechnikak kimutatasi ill. kvantitativ meghatarozasi hataraibol adéddan
— nem kizart, hogy a kés6bbiekben esetleg néhany olyan nyomelemrdl is bizonyitott lesz a létfontossag,
amelyet ma ebbe a csoportba sorolunk [3]. Mivel az esszencialitas esetében lIényegében arrdl van szé, hogy
az adott nyomelem bizonyos enzimek alkotorésze vagy aktivatora, a nagyon kis koncentracidban el&forduld
elemeket tekintve a bizonyitas nem kdnnyd feladat, f6leg akkor nem, ha az adott elem természetes viszonyok
mellett az élettani szikségletet mindig elérd koncentracidban fordul eld a kdrnyezetben, s ezaltal hianytinet
nem jelentkezik. A hatarérték elvileg akar sejtenként egy atom is lehet, hiszen lehet, hogy a kérdéses sejtben
(mint az él6 anyag anatémiai és funkcionalis egysége) csak egy olyan élettanilag sziikséges molekula van,
aminek alkotorésze a kérdéses elem egy atomja. Ez pedig a mez8gazdasagi termékek, élelmiszerek esetében
a mikroelem-analitikdban altalaban megszokott ppm (mg/kg) ill. ppb (ng/g) szinteknél akar nagysagrendekkel
kisebb eléfordulasi aranyt is jelenthet.

3. Az aluminium élettani szerepe

Az aluminium a féldkéregben a legnagyobb aranyban (7,5 %) eléforduld fém, az oxigén s a szilicium utan
a leggyakoribb elem. Legnagyobb része aluminiumszilikat asvanyokban (pl. andaluzit) és féldpatokban
(pl. ortoklasz) taldlhatd, de ismertek oxidos (pl. korund) és hidroxidos (pl. hidrargillit) asvanyai is. A bauxit
egyébként nem asvany, hanem Uledékes kézet, ami féleg bohmitet és hidrargillitet tartalmaz. Az aluminium a
talajokban 0,2-20 % gyakorisaggal fordul el6, atlagos koncentracioja a tengervizben 0,002 mg/liter, a felszini
édesvizekben pedig 0,3 mg/liter [4, 5].

Bar a bioldgiai eredetl anyagokban (féként ndvényekben) az Al viszonylag nagy koncentracidban fordul elé,
biolégiai funkcioja — jelenlegi ismereteink szerint — nincs. Mez8gazdasagi szempontbdl azonban — a névények
tapanyagellatottsaga, els6sorban P-ellatottsaga oldalardl nézve dontd jelentéségl elem. Az aluminium
valoszinileg nem létfontossagu elem, élettani-bioldgiai funkciodja nincs, ill. nem ismert. Ennek K&ros [6] szerint
f6 oka az, hogy az aluminium fizioldgias kémhatasu rendszerekben (kb. pH=7) k&z6tt nem ionos allapotu, mar
sokkal alacsonyabb pH-n az aluminium hidroxo-polimerek formajaban kicsapodik az oldatbdl, s mivel ezt a
csapadékot a komplexképzdk legnagyobb része nem tudja feloldani, ezért az aluminium nem tud oldatba
kerilni. Az aluminium redox reakcidkban nem vesz részt, vizes oldatban csak +3 oxidacios allapotban lehet
jelen. Ebbdl az kdvetkezik, hogy az aluminium sem metalloenzimek, sem fémaktivalta enzimek komponense
nem lehet, s mobilis ionként sem szerepelhet. Az éI8 szervezetekben jelentds mennyiségben megtaldlhaté
oldhatatlan foszfatok alkotorészévé sem valhatott, hiszen erre a szerepre a bioldgiai evollcioé a biolégiai
rendszerek szamara sokkal kénnyebben hozzaférheté kalciumot valasztotta ki.

Az utébbi 2-3 évtizedben szamos tudomanyos publikécié foglalkozik az aluminium kémiai-biokémai szerepével
a taplaléklancban, a kélcsdnhatasokkal (elsésorban fluor és foszfor vonatkozasaban), az esetleges toxikus
hatasok kérdésével, a kérnyezetszennyezés, az aluminium-felhasznalas s a taplalékkal és egyéb uton (pl.
gyogyszerek) bevitt aluminium jelentéségével, bioldgiai szerepével, hasznosuldsaval, negativ kihatasaval.
Egyes szerz6k ugy vélik, hogy optimalis koncentracidoban az aluminiumnak stimulativ szerepe is van ill. lehet.
Ugy vélem sok kérdés nem csupan megvalaszoldsra, de talan még felvetésre is var.

Vannak szakemberek, akik Ujabban inkabb a vitatott élettani fontossagu elemek kdzé soroljak az aluminiumot,
nem vetve el teljesen az esszencialitas lehetéségét sem, utalva azonban arra, hogy legfeljebb csak nagyon
kis koncentracioban szlikséges elem, s ezért hianytlinetek fellépése nem varhatd. A tdl sok aluminium
azonban biztos, hogy megzavarja a szervezet Ca-, P- és F-anyagcseréjét is. Pl. a fluor s az aluminium kozotti
antagonizmus kovetkeztében a fluor kiegészités csdkkenti az aluminium koncentracidjat s esetleges karos
hatasat és forditva.
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4. Aluminiumforgalom az emberi szervezetben

Vegyes étrend mellett a napi Al-felvétel kb. 10-35 mg, az emberi testben 1évé aluminium mennyisége pedig
tébbnyire 50-120 mg kdzotti érték, s ez idésebb korban altalaban ndvekszik [7]. Mas adatok [8] szerint a
70 kg-os atlagember testében akar 1,0 g kordli is lehet a tarolt Al mennyisége, s a napi felvétel pedig elérheti
a 80 mg-ot is. A szerz6k donté tébbsége szerint egyébként 5 és 150 mg kdzotti az a tartomany, ami a napi
Al-felvételt jelenti, ugyanakkor élelmiszerekbdl egyes hazai mérések [9] szerint csupan 0,3 és 19,4 mg kozotti
értékek adodtak. Természetesen az aluminium nem csupan a szilard élelmiszerekbdl, hanem italokbdl,
gyogyszerekbdl is szarmazhat, s6t egy kisebb része belégzéssel jut a tlidén keresztlil a szervezetbe.

A szilard élelmiszerekbdl és az italokbdl a makroelemeket kdvetéen a legnagyobb mennyiségben az
aluminium és a szilicium jut az emberi tdpcsatorndba. igy — néhany mas elemmel (pl. brém, bér, esetleg vas,
cink) egyttt — az aluminium akar a mezoelemek csoportjaba is sorolhatd lenne, hiszen el6fordulasi aranya
az élelmiszerekben jelentésen (nagysagrendileg ill. akar tébb nagysagrenddel is) meghaladhatja a legtobb

taplalékot fogyaszt-e a kérdéses egyén.

Az aluminium kilénb6z8 vegytiletei, s6i az emberi szervezet szamara gyakorlatilag nem mérgezéek, ami azzal
fligg 6ssze, hogy az emésztécsatornabdl csak kis mértékben szivodnak fel, s ezaltal déntéen a széklettel
Urlinek. A vizelettel 0rtlé aluminium mennyisége csak 0,1 mg/liter kordli érték. Az aluminium gyenge
oldhatésaga tette lehetévé az aluminiumbdl készilt edények, technoldgiai berendezések élelmiszeripari,
konyhatechnikai alkalmazasat. Azt azonban célszer( figyelembe venni, hogy pl. az aluminium-ionok éppugy
katalizaljadk a kérdéses élelmiszerben lévé C-vitamin tartalom lebomldsat, mint pl. a rézionok. Kivaléan
alkalmas az aluminium alufélia készitésére is, s igy alkalmas a legkllénbdz8bb élelmiszerek csomagolasara.

Azinhalacio kdvetkeztében aszervezetbe jutd aluminium egy része atiidében raktarozodik, ezzel magyarazhato,
hogy az életkor el6rehaladasaval a tiidészévetek Al-koncentracioja nd. A felvett aluminium egy része azonban
felszivadik, az aluminiummal exponalt dolgozok vizeletében mérheté Al-tartalmak 2-3-szorosan meghaladtak
a kontrol személyeknél mért értékeket. A tidén kivil a csont, a maj s a Iép tartalmaz jelentésebb mennyiség(i
aluminiumot, s jol ismert tény, hogy az életkor el6rehaladtaval az agyallomanyban is né az Al koncentracidja.
Vesebetegeknél — a csokkent vesefunkcid miatt — igen jelent8s lehet az egyes szervekben az aluminium-
depozicié. Az Al-terhelés egyébként masodlagos foszforhianyt is el6idézhet [10].

5. Elelmiszerek aluminium tartalma

A klldénb6z8 mez8gazdasagi termékek, élelmiszeripari nyersanyagok és készételek Al-tartalmardl béséges
irodalmi adatok allnak rendelkezésre [11. 12, 13, 14, 15, 16, 17]. Magyarorszagon a korabbi OETI
(Orszagos Elelmiszer- és Taplalkozastudomanyi Intézet) s a TAKI (Talajtani és Agrokémiai Tudomanyos
Intézet) szakemberei végeztek szamos vizsgalatot s jelentettek meg tdbb kdzleményt, illetve konferencia-
beszamolét. Elelmiszerekben az aluminiumra nem hataroztak meg hatarértékeket, az egyes élelmiszerek
kozott — eredet, foldrajzi kdrnyezet stb. fliggvényében — szamottevd eltérések mutathatok ki. A rendkivl
széles koncentracidtartomany is arra utal, hogy valészinlileg nem esszencialis mikroelemrdl van sz, hiszen
ugyanazon egészseéges novényi vagy allati szévet (termék) aluminium-tartalma jelentékenyen kilénbézhet,
tébb nagysagrend eltérés is lehet.

A ndvények ill. névényi eredetl élelmiszerek Al-tartalma tébbnyire jelentésen meghaladja az allati eredetd
élelmiszerekét. Er6sen savas a kdrnyezetben, pH=4 korlli érték esetén a talajvizben akar 1 mg/liter feletti Al-
koncentracio is el6fordulhat. A talaj magas aluminium-koncentracioja a névények esetében klorozist okozhat.
A fokozott Al-felvétel karos hatasa dontéen az okozott P-hiannyal magyarazhaté. Er6sen savanyu talajokon
az aluminium kedvezétlen hatdsa P-trdgyazassal megszintethet6. Egyes — un. savtlrd névények — igen
nagymeértékben akkumulaljak az aluminiumot, s a szarazanyag-tartalomra vetitett Al-tartalom meghaladhatja
a 0.1 %-otis. llyen névény pl. a teacserje.

A novényeknél az Al elsdsorban a vegetativ részekben fordul el6, mozgékony Al-ban gazdag szubtrépusi és
trépusi savanyu talajok esetében igen magas Al-tartalmak mérheték tea, kavé, ananasz kultirakban. Lasztity
kozlése [18] szerint a hazai arpa szemtermés atlagos Al-tartalma 3,1 mg/kg volt (a szalmaban mért atlagérték
27,9 mg/kg, tehat nagysagrendi kilénbség), a kdles esetében 4,6 mg/kg volt a szemben s 197 mg/kg a szalmaban
az atlagosan mért Al-tartalom. A zdldségfélék, f6zelékfélék esetében a gabonaszemekben mérheténél jéval
magasabb Al-koncentracidk is regisztralhatok, az eltérd foldrajzi és talajtani viszonyok fliggvényében a
10 mg/kg tartomanytdél akar nagysagtrenddel magasabb értékek is.

A rossz abszorpcié matt az dllati eredetd élelmiszerek Al-tartalma tébbnyire jéval kisebb, nagysagrendileg
altalaban a mg/kg tartomanyba esik. A tehéntejben egyes szerzdk csak 0.1 mg/liter, masok 1 mg/liter feletti
mért Al-tartalomrdl szamolnak be, Pais szerint az atlagérték 0,5 mg/liter kordili [2]. Igy a tejtermékek kifejezetten
alacsony Al-tartalmu élelmiszernek tekinthetdk, s tébbnyire alacsony a halakban mérheté Al-tartalom is.
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Szamos élelmiszer (pl. egyes sajtok, sutéporok, fagyasztott tésztak, stutéporral kevert lisztes készitmények,
savanyitott zéldségek) aluminiumot is tartalmazé adalékanyagok felhasznalasaval készul.

Az emberi szervezetbe jutd aluminium egy része — nem a meghatarozé mennyiség — az ivovizbdél szarmazik.
WHO ajanlas szerint 0,05 mg/liter a kivanatos hatarérték, a megengedheté pedig 0,2 mg/liter, de ennél az
ivévizben gyakran jéval magasabb a mérhetd Al-koncentracio. Al-tartalyban tarolt szikviz esetében pedig
jelentésen magasabb értékek is el6fordulnak.

A tul sok aluminium bevitele természetesen kedvez8tlen hatasokat is eredményezhet az ember szervezetében.
Esetenként azonban nem az élelmiszerekkel bevitt Al mennyisége a dénté, hanem a gyodgyaszati céllal (pl.
gyomorsavtultengés ellen) felhasznalt és a szervezetbe juté aluminium. Megemlitendd, hogy vesebetegeknél a
szérum magas foszfattartalmanak csékkentésére nagy dézisban alkalmaznak aluminiumot [19]. A tlirhetének
itélt napi Al-felvétel egyébként Takacs szerint kb. 1 mg/testtémeg-kg, ugyanakkor az EFSA (European Food
Safety Authortity) ennél joval kisebb értéket, hetimaximum 1 mg/kg testtdmeg értéket tekinti biztonsagosnak.

Id&sebb korban kiléndsen kell Ggyelni az aluminium-bevitel csbkkentésére, hiszen a magas Al-koncentracio
zavarokat okozhat a vesefunkcidkban, idegrendszeri zavarokat is eredményezhet, tovdbba az Alzheimer
betegség is valdszinlleg 6sszefliigg az agysejtek magasabb Al-tartalmaval (az aluminium-felvétel és az
Alzheimer-kor dsszefliggését szamos szakirodalmi forras vitatja; a Szerk.). A veszélyt elsésorban a nagyobb
mennyiségben alkalmazott, aluminiumhidroxid tartalmu gyomorsav-tompiték felhasznalasa jelenti. Kildonb6zd
kelatképzbk egyébkén sikeresen alkalmazhatdk az aluminium beépllés csdkkentésére.
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