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Szelénnel dusitott étkezési esirdk szelénspecidcios vizsgalata

Bédi Eva — Andrési David — Kovacs Béla
Debreceni Egyetem Mezégazdaség-, Elelmiszertudoményi és Kdmyezetgazdélkoddsi Kar,
Elelmiszertudoményi Intézet, Debrecen
bodieva@agr.unideb.hu

OSSZEFOGLALAS

Jelen kisérletiinkben szelénnel dusitott borsé- és biizacsirdkat dllitottunk eld. Kutatémunkdnk sordn a csirdk dsszes szeléntartalmdnak
meghatdrozasdn kivil célkitizésiink volt a csirdkban jelenléve szelénmaodosulatok elvdlasztasa is.

Az élelmiszerek kiilnbézd szelén (Se) médosulatainak analitikai vizsgdlata elsésorban azért indokolt, mert tudomdnyos kutatdsok szerint,
szelénhidnyos tapldlkozds esetén a szelén valamennyi médosulata hasznos, az éppen kielégitd szintet elérd szelénelldtotisdgtol kezdve azon-
ban jelentds eltérések figyelhetdk meg egyes modosulatok szervezetre gyakorolt kedvezd hatdsai kézétt. Kiilonbség van a modosulatok biolo-
giai hozzdférhetéségében, hasznosuldsdban, felhalmozéddsdban, toxicitdsaban, a kutatdsok azonban a legfobb eltérést a szelén rikellenes
hatdsdaval kapcsolatban mutattak ki.

Kisérletiinkben a szelént ndtrium-szelenit, illetve ndtrium-szelendt formdjéban alkalmaziuk és a esirdztatdashoz felhaszndlt oldatok kon-
centrdcigja 10 mg/dm® volt. A kontroll kezelés desztilldlt vizen valo csirdztatast foglalt magaban.

A csiraminték dsszes szelénkoncentrdcidjat azok mikrohulldmii roncsoldsdt kéveten induktiv csatoldst plazma témegspektrométerrel
(ICP-MS) hatdroztuk meg. A szelénmddosulatok elvalasztdsdhoz sziikséges minta-elékészités sordn kiilonbézd extrakcids oldoszereket [0,1 M
és 0,2 M HCI; illetve 10 mM citromsav puffer (pH 5,0)] alkalmaztunk, és arra a kérdésre kerestiik a valaszt, hogy a felhaszndlt extrakcios
oldészerek kiziil melyik eredményez legnagyobb szelén kinyerési hatdsfokot. A csiramintdk extraktumainak szelénspecidcids vizsgdlatdt nagy-
hatékonysdgti folyadékkromatogrdfiaval (HPLC), anioncseréld oszlopon térténd elvdlasztssal végeztiik el, a szelénmddosulatok detektdldsat
 pedig ICP-MS késziilék segitségével oldottuk meg.

Kisérleti eredményeinket kiértékelve megdllapitottuk, hogy a esirdztatasndl alkalmazott szervetlen szelénformdk jelentds része dtalakult
szerves szelénvegyiiletekké. A biiza- és borsécsirdk egyes szelén médosulatainak mennyiségében eltéréseket figyeltiink meg és a mérési ered-
ményeink arra is rdmutatnak, hogy a csirdk szelén felvétele, és szelén médosulatainak a megoszldsa a csivdztatdsndl alkalmazott szelénfor-
matol is fligg.

Ezen kiviil a mérésnél kapott kromatogramokbdl az is nyilvanvalévd valt, hogy minta-elékészitésnél alkalmazott extrakcios eljdrdsok kozil
szerves szelénformdk esetében citromsav kivondszerrel végzett extrakcié a leghatdsosabb.

Kulesszavak: borsé- és buzacsirdk, szelén modosulatok
SUMMARY

In this present study, we prepared selenium-enriched pea and wheat sprouts. During our research we aimed not only to measure the total
selenium content of the sprouts but to identify different selenium species.

Scientifical researches show why the analytical examination of different selenium (Se) species is necessary: consumption of all kind of
e-species is useful for a person who suffers in selenium deficit, while there is significant difference between effects of different Se-species on
erson, in whose body the Se-level is just satisfactory. Biological availability, capitalization, accumulation, toxicity of Se-species are different,
ut the main difference was manifested in the anti-cancer effect of selenium.
During our research selenium was used in form of sodium selenite and sodium selenate, the concentration of the solutions used for germination
10 mg dm’. Control treatment meant germination in distilled water. Total selenium content of sprout samples was measured after microwave
estion by inductively coupled plasma mass spectrometry (ICP-MS). Different extraction solvents were applied during sample preparation in

to separate different Se-species (0.1 M and 0.2 M HCl or 10 mM citric acid buffer). We wanted the following question to be answered:
ich extraction solvent resulted the best extraction efficiency? Selenium speciation analysis of sprout sample extracts was performed by high
ance liquid chromatography with anion exchange column, detection of selenium species was performed by ICP-MS.

ating our experimental results we have been found that significant amount of selenium of inorganic forms used during germination
ormed into organic selenium compounds. There was difference between the amount of Se-species in pea and wheat sprouts and selenium
e and repartition of selenium species were depended on Se-form used during germination.
addition the chromatogram analysis made us clear as well, that the citric acid solvent proved to be the most effective extraction solvent
g sample preparation int he view of organic Se species.

Keywords: pea and wheat sprouts, selenium species

BEVEZETES Belleville, 1988), eldsegiti az agy mitkodését (Whanger,
2001), illetve hatastalanitja a nehézfémek (Cd, Hg)
A szelén biolégiai szerepe az elmult évtizedek ku- mérgezd hatasat a szervezetiinkben (Sasakura és Suzuki,
tatdsai alapjan jelentdsen felértékel6dott. Szamos kuta- 1998). Navarré-Alarcon és Lopez Martinez (2000)
tis igazolja, hogy csokkenti a sziv- és érrendszeri megallapitasai szerint kozvetlen vagy kozvetett mo-
megbetegedések kialakulasat (Rayman, 2000; Stranges don, de a szelénhidny szdmos betegség kialakulasaban
et al., 2006), erésiti immunrendszeriinket (Dubois és vagy kérképének sulyosbodédséban jtszhat szerepet,
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mint példéul a felnéttkori cukorbetegség, sziirkehalyog,
cisztas fibrozis, agyérkatasztrofa, vastagbél fekélyese-
dés, kiilonféle raktipusok, valamint sziv- és érrendsze-
ri betegségek. A szelén ezen kiviil egyik legkiemelke-
d6bb jellegzetessége, hogy antioxidans tulajdonsaggal
rendelkezd enzimek alkotdjaként hatékonyan részt
vesz a szabad gyokok semlegesitésében, igy jelentds
mértékben csokkentheti a rak kialakuldsanak kockaza-

tit (Herbert et al., 1996).

A szelén fent emlitett kedvez6 élettani hatasai, illet-
ve az a tény, hogy a mindennapi élelmiszereink csekely
szeléntartalommal rendelkeznek (Reilly, 1998), szamos
kutatét inditott arra, hogy szelénnel dusitott élelmisze-
reket, igynevezett funkcionalis élelmiszereket hozzon
\étre, ezaltal is novelve az emberek Se ellatasat. Szelén-
nel dasitott 4llati eredetii élelmiszerek kozott szerepelt
példaul a csirkehus (Surai, 2000), illetve a tojéas (Surai
és Sparks, 2001), mig a megnévelt szeléntartalma no-
vényi eredetil élelmiszerckre példaként hozhato fel a
képoszta, a hagyma ¢s a szoja (Maneetong et al., 2013;
Shah et al., 2004; Chan et al., 2009). A speciéciés iro-
dalomban ezen kiviil szdmos tanulmény jelent meg,
amely komposzton termesztett csiperkegomba (Gergely
et al., 2004), illetve élesztd (Schrauzer, 2000) szelén-
dusitasaval foglalkozott.

Azonban e funkcionalis élelmiszerek esetében min-
denképpen fontos volt feltérképezni azt, hogy a szelént
milyen kémiai forméban tartalmazzik, ugyanis jelentds
kiilonbségek figyelhetdk meg az egyes szelénmodosu-
latok kézott. Kiilonbség van az egyes méodosulatok bio-
l6giai hozzaférhet6ségében, hasznosulaséban, felhal-
mozo6déaséban, toxicitasaban, valamint antikarcinogén
hat4saban (Whanger et al., 2000).

Sz4mos kutatds igazolja, hogy a szelén antikarci-
nogén hatasat elsésorban szerves médosulatain keresz-
tiil fejti ki (szelenometionin, szelenocisztein, szeleno-
metil-szelenocisztein), jelenlegi ismereteink szerint
azonban gy tiinik, hogy a szeleno-metil-szelenocisz-
tein, illetve a y-glutamil-szeleno-metil szelenocisztein
antikarcinogén hatésa szignifikansan nagyobb barmely
mas szerves szelénmédosulathoz viszonyitva (Ip et al.,

2000; Whanger, 2002).
ANYAG ES MODSZER
Magvak csirdztatisa

Kisérleteinkben a csiraztatashoz biotermesztésbdl
szarmazo, kereskedelmi forgalomban kaphat6 buzat
(Triticum aestivum) és zdldborsot (Pisum sativum)
hasznaltunk fel. Tébb tényezd is indokolta, hogy a csi-
raztatdshoz ezeket a magvakat vélasztottuk. A csirzta-
tott magvak koziil a biza és a borsé kiemelkedd bio-
16giai és élvezeti értékkel rendelkezik, valamint a csi-
raztatasuk is egyszeriibb az aprobb magvakhoz viszo-
nyitva,

Csiraztatas elott eltavolitottuk a torott és repedt
magvakat, majd mindegyik edénybe 20-20 g magot
mértiink be. A bemért magvakat 12 6ran keresztiil 4z-
tattuk, igy a magvak az eredeti méretiik tobbszordsére
duzzadtak.

A magvak csirdztatasa sordn a szelént natrium-sze-
lenit (Na,SeO5 5H,0) (Fluka, Buchs, Svéjc), illetve

natrium-szelenat (Na,SeO,) (Sigma-Aldrich, Steinheim.
Németorszag) formédjiban, ioncserélt vizben feloldvz
alkalmaztuk és a csirdztatashoz felhasznalt oldatck
koncentracidja 10 mg/dm? volt. A kétféle szelénmode-
sulatot tartalmazé oldatok elkészitéséhez a sziikscm=s
koncentraci6t szelénre vonatkoztatva szamoltuk ki. &
kontrollkezelés kisérletiinkben desztillalt vizen valo
csiraztatast foglalt magéban. A csirdztatdsndl arra is
odafigyeltiink, hogy biztositsuk a buzdk és a zéldbor-
s6k csiraztatisdhoz az idealis 20 °C csirdzdsi h6mér-
sékletet. A csirak oblitését naponta kétszer megismé-
teltiik, igy elkeriiltiik a magvak kiszdradasat, illetve a
feliileti nyalkaképzodést.

A csiraztatds buizacsirak esetében 5 napig, zold-
borsé csirdknal 4 napig tartott. A csirak a kiértekeléskor
3,5 (+1,0) cm-es csirarliggyel és 3,5 (+1,0) cm-es gyoker-
kezdeménnyel rendelkeztek.

A magvak csiraztatdsat, valamint a mintik el8ké-
szitését és mérését a Debreceni Egyetem Elelmiszer-
tudomanyi, Mindségbiztositsi és Mikrobiolégiai Inté-
zetében végeztiik el. Az alkalmazott minta-el6készitést
és a méréseket minden esetben hérom ismétlésben haj-
tottuk végre. u

Borso- és biizacsirdk dsszes szelén koncentraci6ja-
nak meghatarozasa

A borsd- és bizacsirak dsszes szelénkoncentracio-
janak meghatdrozasahoz a mintikat mikrohullimmal
elésegitett nagynyomast roncsoldsnak vetettiik ala,
melyet Milestone Start D tipusti mikrohullami roncso-
16 késziilékkel végeztiink.

A mintakbél ezredgramm pontosséggal 1 g-ot mér-
tiink be az egyes teflon bombdakba, majd a bemért min-
takhoz 8 cm® cc. HNO;-at (65 m/m%, Scharlau Chemie,
Spanyolorszag) adtunk. A mintdkat 10 perc felfiitést
kovetden 10 percen keresztiil 180 “C-on roncsoltuk. Ezt
kivetben, amikor a leroncsolt minta lehiilt, a roncsol-
ményt ionmentes vizzel 50 cm®-es centrifugacsévekbe
mostuk 4t, majd ionmentes vizzel 25 cm®-re egészitet-
tiik ki.

A kész mintak Se tartalmat egy X7-es tipusi,
Thermo Elemental gyirtmanyu induktiv csatoldsi
plazma tomegspektrométerrel (ICP-MS) hatéroztuk
meg, amely beéllitdsi és mérési paraméterei megegyez-
nek Puskdas-Preszner és Kovécs (2009) altal alkalma-
zott spektrométerrel.

Borsé- és buizacsirak szelén médosulatainak elva-
lasztdsa

A csirdk szelén moédosulatainak elvalasztasihoz
sziikséges mintael6készitést Cuderman et al. (2010),
illetve Montes Bayén et al. (2005) publikécitja alapjan
végeztik el.

A homogenizélt nyers borso- és blizacsirakbol 0,6 g-
ot mértiink be 10 cm’-es centrifugacsovekbe, majd
megfeleld extrahdloszerekbol 2,5 cm?-t adtunk hozza.
A mintael6készités soran extrakcios oldészerként 0,1 M
és 0,2 M HC+; illetve 10 mM citromsav puffert (pH 5,0)
alkalmaztunk. Az igy elokészitett mintédkat 24 6ran ke-
resztiil, 37 °C-on inkubaltuk, majd ezt kvetden 30 per-
cen keresztiil 6000/min fordulatszamon Sigma 3K30
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tipusi laboratériumi centrifugan centrifugaltuk. Az extrak-
ci6 utdn a centrifugaldssal kapott feliliszokat elvélasz-
tottuk az iiledéktdl és higitasukat kovetden 0,45 pm
porusatmérdjti fecskenddsziirén sziirtitk at. Az el6b-
biek szerint nyert extraktumokbél a szelénformék el-
vélasztisat nagyhatékonysagi folyadékkromatografia-
val (HPLC), HAMILTON PRP-X anioncser¢ld oszlo-
pon torténd elvalasztéssal végeztik el, a szelénmddo-
sulatok detektalasat pedig ICP-MS késziilék segitsége-
vel oldottuk meg. A vivéfolyadék 5,0 pH-ju citromsav
volt.

Kutatémunkénk soran a csirak egyes Se modosula-
tainak mennyiségi meghatarozasan kiviil fontosnak tar-
tottuk annak megallapitasat is, hogy a minta-elokészi-
tés soran felhasznalt extrakcios olddszerek koziil me-
lyik eredményez legnagyobb szelén kinyerési hatésfo-
kot. A kinyerési hatasfok kiszdmitdsindl a buza- és
borsécsirdk dsszes Se mennyiségét vettiik alapul.

EREDMENYEK
Bors6- és biizacsirak dsszes szelén koncentraciéja

A bliza és borsécsirak dsszes Se koncentréciojat az
1. tabldzatban foglaltuk &ssze. Ezek az eredmények ar-
ra mutatnak r4, hogy a kezeléseknél alkalmazott szer-
vetlen szelenit és szelenat jol felvehetd szelénformanak
bizonyult a csirandvények szdméra, azonban mindkét
csirandvény esetében azt tapasztaltuk, hogy szelenat
kezelés esetén az Osszes Se koncentraciojuk magasabb
volt. Véleményiink szerint ezek az eredmények dssze-
figgésben vannak azzal a ténnyel, hogy a szelenat kony-
nyebben szallitédik a novényi szovetekben, mint a
szelenit. Ezen kiviil a tablazat eredményeibdl az is

szembetiinévé valik, hogy a két ndvényfaj eltérd szelén-
akkumullo képességgel rendelkezik, ugyanis szelenit
és szelenat kezelés esetében is a buzacsirdknal kozel
kétszeres Se-koncentraci6 értékeket kaptunk.

Borso- és biizacsirdk szelén médosulatainak kon-
centracioja

Borsocsirak szelenittel torténd kezelése esetében
azt tapasztaltuk, hogy a felhasznélt szelenit nem alakult
4t szelenatta a csirakban, hiszen a szelendt koncentra-
ci6 mindegyik mintaeldkészitésnél a kimutatasi hatar-
érték alatt volt. A szelenittel dasitott borsocsirdk azon-
ban a szervetlen szelenit mellett szerves szelénmédo-
sulatokat is tartalmaztak, ahogyan azt a 2. tdbldzat is
igazolja.

A tablazatbol az is kitiinik, hogy a kiilonbdzd ex-
trakcios modszerekkel minden esetben 5 szerves szelén-
moédosulat jelenlétét tudtuk igazolni a mintakban,
amelyek koziil eddig a szeleno-metionint (SeMet) sike-
riilt azonositanunk. A tobbi szerves szelénmodosulat
beazonositasa tovabbi vizsgélataink targyat fogja ké-
pezni.

A 2. tdbldzatban feltiintetett szerves és szervetlen
Se vegyiiletek koncentrécié értékeit a 3. tablazatban
Bsszesitettiik, amelybdl jol ltszik, hogy a citromsavval
végzett extrakeid hatékonyabb a szerves Se vegyliletek
kioldaséban, mint a 0,1 és a 0,2 M HCI. A szervetlen
szelenit kioldésaban viszont a 0,2 M HCl-val értiink el
legjobb eredményt. A 3. tdbldzatban az extrakcidk ha-
tasfokait is ismertettiik, amely alapjan a kiilénboz0 ex-
rahdl6 eljarasok koziil a citromsavval végzett extrakeid
bizonyult legeredményesebbnek.

1. tablazat

Borsé- és buizacsirak dsszes szelén koncentriciéja (mg/kg) kontroll, 10 mg/dm? szelenit, illetve szelendt kezelés esetén (n=3)

Kezelések(1) Borséesirik Se koncentréci6ja (mg/kg)(2) Biizacsirdk Se koncentrécidja (mg/kg)(3)
Kontroll(4) 0,069 £0,011 0,089 £ 0,014
Szelenit(5) 6,25 +£0,31 12,4+0,3
Szelen4t(6) 7,75 +£0,22 13,1+0,3

Table 1: Total selenium concentration (mg kg) of pea and wheat sprouts in case of control, 10 mg dm selenite and 10 mg dm” selenate

treatments (n=3)

Treatments(1), Se concentration of pea sprouts (mg kg')(2), Se concentration of wheat sprouts (mg kg')(3), Control(4), Selenite(5), Selenate(6)

2. tablazat

Szelenittel disitott borséesirik szerves és szervetlen szelén médosulatainak koncentricidja (pg/kg) 0,1 M és 0,2 M HCI,
illetve 10 mM citromsav extrakciés oldészer alkalmazisa esetén (n=3)

Extrakcids Szerves Se médosulatok (ng/kg)(2) Szervetlen Se médosulatok (ug/kg)(3)

oldészer(1) 1: g, 3. 4, 5 Szelenit(4) Szelen4t(S)
0,1 M HC1 11,6404 44,746,4 302+1 2,90+1,05 46,7+0,2 6918 KH>
0,2 M HCl1 5,79+0,51 22,8+0,6 70,5104 1,44+0,15 9,72+2,89 723435 KH>
Citromsav(6) 3,44+£287 87,3339 25543 299+16 119433 571421 KH.>

K_H.=kimutatési hatdr, 5. szerves Se-modosulat=SeMet

Table 2: Concentration (ug kg'') of organic and inorganic selenium species in selenite-enriched pea sprouts when 0.1 M and 0.2 M HCI

or 10 mM citric acid as extraction solvents were applied (n=3)

Extraction solvent(1), Organic Se species (ug kg™")(2), Inorganic Se species(ug kg")(3), Selenite(4), Selenate(5), Citric acid(6), Note: LOD=limit

of detection, 5. organic selenium species=SeMet
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3. tabldzat
Szelenittel disitott borséesirdk dsszes szerves és szervetlen szelén tartalma (ng/kg) 0,1 M és 0,2 M HCl,
illetve 10 mM citromsav extrakcids oldészer alkalmazdsa esetén (n=3)

Extrakcids (sszes szerves Osszes szervetlen (sszes szerves és szervetlen Kinyerési

oldészer(1) Se-tartalom (pg/kg)(2) Se-tartalom (pg/kg)(3) Se-tartalom (ng/kg)(4) hatésfok (%)(5)
0,1 M HCI 407 (37,0%) 691 (63,0%) 1098 28,3
0,2 M HCI 110 (13,2%) 723 (86,8%) 833 21,9
Citromsav(6) 763 (57,2%) 571 (42,8%) 1334 35,0

Table 3: Total organic and inorganic selenium content (ug kg'') of selenite-enriched pea sprouts when 0.1 M and 0.2 M HCl or 10 mM

citric acid as extraction solvents were applied (n=3)
Extraction solvent(1), Total organic selenium content (g kg*)(2), Total inorganic selenium content (ng ke)(3), Total organic and inorganic

selenium content (pg kg*)(4), Extraction efficiency (%)(5), Citric acid(6)

Szelenattal dusitott borsocsirdk szelén specidcios Szelenittel dusitott buzacsirak esetében az alkal-
vizsgalatanak eredményeit a 4-5. tdbldzatban foglal- mazott extrakci6s oldoszerekkel szintén 5 szerves €s 2
tuk Gssze. A szamadatok az mutatjak, hogy a felhasz- szervetlen Se médosulatot tudtunk kimutatni a mintdk-
nalt szelenat mindéssze 1-8%-ban alakult at szerves ban. A buzacsirakban viszont a szelenit 96-99%-ban
szelén modosulatokka a csirdkban, igy szelénnel dusitott szerves szelén vegyiiletekké alakult at, amely lényege-
borsocsirik eléallitasa soran érdemesebb szelenitet alkal- sen magasabb a borséesirdk esetében tapasztalt érté-
mazni, a nagyobb szerves Se tartalom elérés érdekében. keknél (13-57%) (6-7. tablazay).

4. tablazat

Szelenattal diisitott borséesirdk szerves és szervetlen szelén médosulatainak koncentriciéja (ng/kg) 0,1 M és 0,2 M HCI,
illetve 10 mM citromsav extrakeiés oldészer alkalmazdsa esetén (n=3)

Extrakcids Szerves Se médosulatok (pg/kg)(2) Szervetlen Se médosulatok (ug/kg)(3)

oldészer(1) L 2. 3. 4. 5. Szelenit(4) Szelenét(5)
0,1 M HCl1 5,38£0,41  18,5£13,1 20,9+0,81 8,76+0,6 36,9+3,3 3164214 3369+184
0,2 M HCl 1,15£1,13  1,14£1,16 3,540,1 2,49+2 85 6,01£0,6 357+4 3848426
Citromsav(6) 5,3540,6 41,2+2,5 20,9+3,3 54,510 19348 312+10 346686

Megjegyzés: 5. szerves Se-médosulat=SeMet

Table 4: Concentration (ug kg'') of organic and inorganic selenium species in selenate
or 10 mM citric acid as extraction solvents were applied (n=3)
Extraction solvent(1), Organic Se species (ug kg"')(2), Inorganic Se species(pg kg')(3), Selenite(4), Selenate(5), Citric acid(6), Note: 5. organic

selenium species=SeMet

_enriched pea sprouts when 0.1 M and 0.2 M HCI

5. tablazat
Szelenattal diisitott borsesirdk dsszes szerves és szervetlen szelén tartalma (ug/kg) 0,1 M és 0,2 M HCI,
illetve 10 mM citromsav extrakciés oldészer alkalmazisa esetén (n=3)
Extrakcids (Osszes szerves Osszes szervetlen Osszes szerves és szervetlen Kinyerési
oldészer(1) Se-tartalom (ug/kg)(2) Se-tartalom (ug/kg)(3) Se-tartalom (pg/kg)(4) hatasfok (%)(5)
0,1 M HCl1 90,4 (2,4%) 3685 (97,6%) 3776 80,0
0,2 M HCl 14,3 (0,3%) 4205 (99,7%) 4219 88,3
Citromsav(6) 311,0 (7,6%) 3772 (92,4%) 4083 86,5
and 0.2 M HCl or 10 mM

Table 5: Total organic and inorganic selenium content (ig kg) of selenate-enriched pea sprouts when 0.1 M

citric acid as extraction solvents were applied (n=3)
Extraction solvent(1), Total organic selenium content (ug kg')(2), Total inorganic selenium content (ug kg)(3),
selenium content (ug kg')(4), Extraction efficiency (%)(5), Citric acid(6)

Total organic and inorganic

6. tablazat
Szelenittel disitott bizacsirik szerves és szervetlen szelén médosulatainak koncentraciéja (ug/kg) 0,1 M és 0,2 M HCI,
illetve 10 mM citromsav extrakci6s oldészer alkalmazisa esetén (n=3)

Extrakcids Szerves Se modosulatok (pg/kg)(2) Szervetlen Se médosulatok (pg/kg)(3)

oldészer(1) I 2 3. 4, 5: Szelenit(4) Szelenét(5)
0,1 M HCI 52,6+2,2 40,8+4,7 602+62 3,79+0,15 18,1£3,2 2,3740,21 2,640,3
0,2M HCI 41,6+7,4 43,0£9,3 46626 13,40+2,78 3,304 16,243,1 2,2240,82
Citromsav(6) 38,7+3,3 160+7 524+2 14544 364422 2,85+1,08 4,44+1,34

Megjegyzés: 5. szerves Se-modosulat=SeMet

Table 6: Concentration (ug kg™') of organic and inorganic selenium species in selenite
or 10 mM citric acid as extraction solvents were applied (n=3)
Extraction solvent(1), Organic Se species (ug kg')(2), Inorganic Se species(pg kg)(3), Selenite(4), Selenate(5), Citric acid(6), Note: 5. organic

selenium species=SeMet

-enriched wheat sprouts when 0.1 M and 0.2 M HCI
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7. tdbldzat
Szelenittel diisitott biizacsirdk dsszes szerves és szervetlen szelén tartalma (pg/kg) 0,1 M és 0,2 M HCI,
illetve 10 mM citromsav extrakci6s oldészer alkalmazasa esetén (n=3)

Extrakcids Osszes szerves (sszes szervetlen (sszes szerves és szervetlen Kinyerési

oldészer(1) Se-tartalom (ug/kg)(2) Se-tartalom (pg/kg)(3) Se-tartalom (pg/kg)(4) hatdsfok (%)(5)
0,1 M HCI 717 (99,3%) 4,97 (0,7%) 722 10,0
0,2 M HCl 567 (96,9%) 18,39 (3,1%) 585 7.8
Citromsav(6) 1232 (99,4%) 7,29 (0,6%) 1240 16,6

Table 7: Total organic and inorganic selenium content (ug kg'') of selenite-enriched wheat sprouts when 0.1 M and 0.2 M HCl or 10 mM
citric acid as extraction solvents were applied (n=3)
Extraction solvent(1), Total organic selenium content (ug kg')(2), Total inorganic selenium content (ug kg)(3), Total organic and inorganic
selenium content (g kg')(4), Extraction efficiency (%)(5), Citric acid(6)

A 7. tdblazatbél ezen kiviil az is megéllapithatd, A 8-9. tabldzatok a szelenattal kezelt buzacsirak
hogy a minta-eldkészitésnél alkalmazott extrakcids ol- mérési eredményeit tartalmazza. A harom alkalmazott
dészerek hatékonysdgaban jelentds kiilonbségek van- extrakcids eljaras kozil a 0,1 és 0,2 M HCI eseteben
nak. A borsécsiraknal kapott eredményekkel 6sszhang- azt tapasztaltuk, hogy a szelenat nem alakult at szerves
ban buzacsirdk esetében szintén azt tapasztaltuk, hogy szelénmodosulatokka a csirdkban. A citromsavval vég-
a szerves Se vegyiiletek kimutatasaban a citromsavval zett extrakcid viszont meglepden magas szerves Se
érhetiink el legjobb eredményeket, ez viszont a szer- koncentraci6t mutat, melynek okat csak tovabbi kisér-
vetlen Se-vegyiiletek extrakcidjanal kevésbé hatékony, letek sordn tudjuk meghatérozni.
mint a 0,2 M HCL

8. tdbldzat

Szelendttal disitott bizacsirik szerves és szervetlen szelén médosulatainak koncentrdcidja (ng/kg) 0,1 M és 0,2 M HCl,
illetve 10 mM citromsav extrakci6s oldészer alkalmazisa esetén (n=3)

Extrakcits Szerves Se médosulatok (ug/kg)(2) Szervetlen Se médosulatok (pg/kg)(3)

oldészer(1) 1. 2. 3: 4. 5. Szelenit(4) Szelendt(5)
0,1 M HCI 90,3x16,4  58,74229 66,6+25,9 4,543,6 68,8+13,5 126433 4601774
0,2M HClI 48,6%1,2 48,9+3,8 29,0+3,2  576+0,56  76,5%259 147+14 272846
Citromsav(6) 62,7£3,8 243%11,2 79,4+10,9 215+16 541457 21847 159466

Megjegyzés: 5. szerves Se-modosulat=SeMet

Table 8: Concentration (ug kg') of organic and inorganic selenium species in selenate-enriched wheat sprouts when 0.1 M and 0.2 M HCI
or 10 mM citric acid as extraction solvents were applied (n=3)
Extraction solvent(1), Organic Se species (ug kg')(2), Inorganic Se species(pg kg')(3), Selenite(4), Selenate(5), Citric acid(6), Note: 5. organic
selenium species=SeMet

9. tdbldzat
Szelenattal disitott biizacsirdk sszes szerves és szervetlen szelén tartalma (ug/kg) 0,1 M és 0,2 M HCI,
illetve 10 mM citromsav extrakci6s oldészer alkalmazdsa esetén (n=3)

Extrakciés Osszes szerves Osszes szervetlen Osszes szerves és szervetlen Kinyerési

oldészer(1) Se-tartalom (pg/kg)(2) Se-tartalom (ug/kg)(3) Se-tartalom (pg/kg)(4) hatdsfok (%)(5)
0,1 M HCI 290 (5,8%) 4727 (94,2%) 5017 64,3
0,2 M HCl1 209 (6,8%) 2874 (93,2%) 3083 394
Citromsav(6) 1141 (75,2%) 377 (24,8%) 1518 19,4

Megjegyzés: 5. szerves Se-mddosulat=SeMet

Table 9: Total organic and inorganic selenium content (ug kg*) of selenate-enriched pea sprouts when 0.1 M and 0.2 M HCl or 10 mM
citric acid as extraction solvents were applied (n=3)
Extraction solvent(1), Total organic selenium content (ug kg')(2), Total inorganic selenium content (ug kg')(3), Total organic and inorganic
selenium content (ug kg™ )(4), Extraction efficiency (%)(5), Citric acid(6), Note: 5. organic selenium species=SeMet

KOVETKEZTETESEK gyobb ardnyban alakitotték 4t szerves szelénvegyiile-

tekké, mint a szelendtot, ezért véleményiink szerint

Kisérleti eredményeinket kiértékelve megallapitot-  szelénnel disitott csirdk eléallitisa soran célszeriibb

tuk, hogy a borsé- és buzacsirak a csirdztatisnél alkal- szelenitet alkalmazni, a nagyobb szerves Se tartalom
mazott szervetlen szelénformak jelentds részét szerves elérés érdekében.

szelénvegyiiletekké alakitottdk at, azonban szelenittel, Kutatasi eredményeink ezen kiviil arra is rimutat-

illetve szelenattal dusitott csirdk szervetlen és szerves tak, hogy mintaeldkészitésnél alkalmazott extrakcios
Se médosulatainak aranyéban jelentds eltérést figyel- oldészerek hatékonysagaban jelentds kiilonbségek van-
tiink meg. Mivel a borsé- és blizacsirdk a szelenitet na- nak. Mivel a sésavval végzett extrakcio a szervetlen
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médosulatok feltarasdban volt eredményesen alkal-
mazhaté, a citromsavval végzett extrakci6 pedig foként
a szerves Se-modosulatok kioldasat segitette eld, igy

véleményiink szerint ezeknek az oldoszereket célszer(i

lenne mintael8készités sordn egyiittesen alkalmazni, a
nagyobb Se kinyerési hatasfok elérése érdekében.
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