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Jelen kisérl
mikrobioldgiai allapotukat hatdroztuk meg. A kezeléshez sziikséges mikroelem kivdlasztasdndl azt a tényt vettiik figyelembe, hogy a minden-

isi csirdkat allitottunk eld, amelyeknek az dsszes antioxiddns aktivitdsat vizsgaltuk, illetve

napi élelmiszereink fogy isaval a szer jinkbe juttathaté szelén nyisége csekély.

Kutatomunkank sordn arra kerestiik a valaszt, hogy a csirdknal alkalmazott névekvé koncentracicjii szelénkezelés hatdssal van-e a csirdk
eredeti antioxiddns kapacitdsara, amely elsésorban a csirdk magas vitamiy Imanak koszonhetd. Ezen kiviil fc k tartottuk, hogy mikro-
biolégiai vizsgalatok bgezziink, ugyanis a csirdztatas koriilményei (hémérséklet, pH) idedlis kinyezetet ter k a mikoorgani: k
zaporoddsdhoz. [gy célkitiizésiink volt annak meghatdrozasa, hogy az alkal) t szelén koncentrdciok hogyan befolyasoljdk a csirdk dsszcsi-
raszamat, koliformszamat, illettve a Staphylococcus aureus-ok szdmit.

A csirdak vizoldhato és zsiroldhato antioxidans kapacitasat PHOTOCHEM kemilumiy g gitségével hatdaroztuk meg, mikrobioldgiai
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Kisérleti eredményeinket kiértékelve megdllapitottuk, hogy névekvé koncentrdcidji szel.

vizoldhaté antioxiddns kapacitasdra volt hatdssal. A buzacsirdk vizoldhaté antioxiddns kapacitdsa jéval meghaladta a borsécsirdaban mért ér-

joval magasabb C-vitamintartalmat mértiink, amely koztudattan a biizacsi-

it, illetve szelendt kezelés elssorban a csirdk

sh,

tékeket, ami dsszefiiggésben lehet azzal, hogy a buzacsirdk
rak egyik legfontosabb antioxiddns tulajdonsdggal rendelkezd vegyiilete.
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giai vizsg eredményeinkbdl arra a ki sre k, hogy buizacsirdk esetében a legnagyobb koncentrdcidjii sze-
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van j bb mikrobaszaporodast gatlé hatdsa, borsdcsirdk esetében viszont a kéliform- és sszcsiraszam
dencidat, bar a kezeléseknél kapott értékek mindkét esetben a kontroll értékek alatt voltak.
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Kulcsszavak: étkezési csirdk, antioxiddans aktivitds, szelén, mikrobiolégia
SUMMARY

In this present study, we prepared selenium-enriched food sprouts, where the antioxidant capacity was analysed, we also determined their
microbiological status. We took into account the fact, we choose micronutrients to our treatment, that selenium can be delivered to the body
by a small amount with the most widely consumed food.

We focused during our research to determine that the increasing concentrations of selenium treatment, in which we used sprouts, knowing
fully well that it has an impact on aboriginal antioxidant capacity of sprouts, which is mainly due to high vitamin content of sprouts.

Furthermore, we think it is important to make microbiological analysis, because germination conditi or e. le temperature, pH,
P 8! ). & p /4 P

all this will create an ideal environment for the growth of microorganisms. So we had goal to determine, how the used selenium concentration
affect the total plate count, coliform bacteria count and Staphylococcus aureus count of sprouts.

We determined the aboriginal water-soluble and lipid-soluble antioxidant capacity of sprout with the PHOTOCHEM chemiluminometer
and we applied pour plate technique for the mapping of the mycrobiological state of sprouts.
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or tr is primarily water-soluble

Experi | results are e
antioxidant capacity of sprouts was affected. The water-soluble antioxidant capacity of wheat sprout was much higher than the measured

we state that increasing concentrations of

values in pea sprout, this may be linked to what we measured. That is much higher ascorbic acid content in case of wheat sprout, which is well
known as one of the most important antioxidant properties compounds of wheat sprout.
We conclude from the results of the microbiological, that the highest concentrations of selenite or sele o has a relative significant

anti-microbial effect in case of wheat sprouts. Coliform and total plate count showed no clear decreasing tendency, although the values of

treatments in both cases obtained were below the control values.

Keywords: food sprouts, antioxidant capacity, selenium, microbiology

BEVEZETES hézfémek (Cd, Hg) mérgez6 hatasat a szervezetiinkben
(Sasakura és Suzuki, 1998). Navarr6-Alarcon és Lopez

A szelén szervezetiink nélkiilozhetetlen nyom- Martinez (2000) megallapitasai szerint kozvetlen vagy
eleme. Szamos kutatas igazolja, hogy csokkenti a sziv- kozvetett modon, de a szelénhiany szamos betegség ki-
¢és érrendszeri megbetegedések kialakulésat, erdsiti im- alakulasaban vagy korképének sulyosbodasaban jatsz-
munrendszeriinket (Combs ¢és Gray, 1998), elésegiti az hat szerepet, mint példaul a felnéttkori cukorbetegség,
agy miikodését (Whanger, 2001), hatastalanitja a ne- sziirkehdlyog, cisztas fibrozis, agyérkatasztrofa, vas-
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tagbél fekélyesedés, kiilonféle raktipusok, valamint
sziv- és érrendszeri betegségek.

Ezen kiviil a szelén egyik legkiemelkeddbb jelleg-
zetessége, hogy a szervezet antioxidans védelmében is
részt vesz, ugyanis az antioxidans halozatban fontos
feladatokat ellaté enzimek alkotdja (Herbert et al.,
1996). A legismertebb ezek koziil az antioxidans hatasa
glutation-peroxiddz enzim (GPx), amely minden sej-
tiinkben megtalalhat6. Ez az enzim hidrogén-peroxid-
dal, valamint mas kéros hatasu lipid- és foszfolipid
hidroxidokkal reagalva hatastalanitja az azokbol kép-
z6dott karos szabadgyokoket és egyéb reaktiv oxigén
vegyiileteket (Al-Kunania et al., 2001), illetve a DNS
karosodast és a metabolikusan aktiv karcinogének ki-
alakulasat is meggatolja (Karag et al., 1998). Meister és
Anderson (1983) munkéja ravilagit arra, hogy az enzim
miikodését nemcesak a redukalt glutation mennyisége,
hanem a szervezet aktudlis szelén ellatottsaga is meg-
hatérozza, vagyis szelén hianyaban az enzim miikodése
zavart szenved.

ANYAG ES MODSZER
Magvak csiraztatasa

A vizsgélatokhoz buza (Triticum aestivum L.) és
zoldborsé (Pisum sativum L.) csirakat éllitottunk el6,
raztattunk. A szelént natrium-szelenit (Na,SeO5-5H,0)
(Fluka, Buchs, Svajc) és natrium-szelenat (Na,SeOy)
(Sigma-Aldrich, Steinheim, Németorszag) formajaban,
ioncserélt vizben feloldva alkalmaztuk. A kétféle sze-
lénmédosulatot tartalmazo oldatok elkészitéséhez a
sziikséges koncentraciot szelénre vonatkoztatva sza-
moltuk ki. Az oldatok toménysége 0,1; 1; 10 mg/dm?
volt és a kontrollkezelés desztillalt vizen valo csirazta-
tast foglalt magaban. A csiraztatas buzacsira esetében
5 napig, zoldborsoé csiranal 4 napig tartott.

Csirak antioxidans aktivitisainak meghatirozisa

Az antioxidans aktivitas vizsgalatahoz a csirdkat le-
fagyasztottuk, liofileztiik, poritottuk, majd a mintakbol
pendorf csdvekben. A vizoldhaté antioxidans aktivitas
(Antioxidant capacity of water soluble ACW) megha-
tarozasanal az oldatkészitéshez desztillalt vizet, a zsir-
oldhaténal (Antioxidant capacity of lipid soluble ACL)
pedig metanolt hasznaltunk fel. Az igy el6készitett
mintat 10 percig 2000 U/min fordulatszamon ,,2-16
Sartorius” (Sigma) tipust laboratériumi centrifugan
centrifugéltuk. A mérések elvégzéséhez az ily moédon
kapott szlirlet feliiluszojat hasznaltuk fel.

Az antioxidans kapacitas mérését egy kozelmult-
ban kifejlesztett, Popov és Lewin (1999) kutatdsan ala-
pulé PHOTOCHEM késziilék segitségével végeztiik
el. APHOTOCHEM a fotokemilumineszcencia mod-
szerét alkalmazza, melynek alapvet6 jellemzdje, hogy
a molekulak UV fénnyel gerjesztédnek, melynek hata-
sara a szabadgyokos reakciok, mintegy ezerszer gyor-
sabban lejatszodnak, mint normal koriilmények kozott.
A gerjesztés hatasara a vizsgalati elegyhez kiilséleg
hozzaadott fotokémiai érzékenyité komponensb6l szu-
peroxid anionok szabadulnak fel, amelyek a minta an-

tioxidans aktivitasa vegyiileteinek aranyaban elimina-
l6dnak. A maradék szuperoxid anionok ezt kdvetden
reagéalnak a mintahoz adott specifikus szuperoxid anion
fotokémiai detektor vegyiilettel, melynek kovetkezté-
ben fotonok emittalédnak. A miiszer ezt a specifikus,
fotokémiai reakcio altal kibocsatott un. kemiluminesz-
cenciat méri, azaz kozvetett modon a mintaban 1évo
antioxidans kapacitast hatarozza meg.

A folyamat soran generalt mérészignal regisztralo-
dik. A vizoldhat6 antioxidansok esetében a kapott gor-
be els6 derivaltja altal meghatarozott inflexios ponthoz
hiizott érinté x tengelymetszete adja a minta antioxi-
dansainak mennyiségét aszkorbinsavra vonatkoztatva.
A zsiroldhaté antioxidansok esetében pedig a kapott
gorbe alatti teriilet integraltja adja meg a minta antioxi-

Csirak C és E-vitamin tartalmanak vizsgalata

A csirdk C-vitamin tartalmanak meghatarozaséhoz
sziikséges mintel6készitést Gyémant és Kandra (2006)
altal meghatarozott modon végeztiik el. A kapott olda-
tokbol a C-vitamin mennyiségét fotometriasan hatéroz-
tuk meg 496 nm hullamhosszon. A meghatarozasnél a
C-vitamin redukalo tulajdonsagat hasznaltuk fel, amely
soran a Fe(III) ionokbol ekvivalens mennyiségii Fe(II)
ionok keletkeznek, melyek szines komplexet képeznek
az a,0-dipiridil reagenssel.

A csirdk tokoferol tartalmanak megallapitaséhoz a
mérést nagyhatékonysagu folyadékkromatografidval
(HPLC) végeztiink el. A meghatarozashoz hexanos ki-
oldast alkalmaztunk, majd a mintankat 1 6ran at tarto
kevertetést kovetden sziirtiik és beparoltuk.

Mikrobiologiai vizsgalatok

A csirdk osszcsiraszamanak vizsgalatédhoz az MSZ
EN ISO 4833:2003 szabvanynak megfeleléen TGE
(tripton-gliikoz-¢leszté) agar taptalajt hasznaltunk. Az
inkubélas aerob koriilmények kozott 30 °C homérsek-
leten, 72+3 6ra id6tartamig tartott. A csirak coliform-
szaméanak meghatarozasahoz Colinstant taptalajt
hasznaltunk az ISO 4832:2006 szabvanynak megfele-
16en. Az inkubalas 30 °C hémérsékleten, 24+2 6ra ido-
tartamig aerob koriilmények kozott tortént. A csirdk
Staphylococcus aureus szamanak meghatarozasa az
MSZ EN ISO 6888-1 (2000) nemzetkozi szabvany
alapjan tortént, tojassarga és tellurit emulzidval kiegé-
szitett Baird-Parker agaron. Az inkubalas 37 °C hdmér-
sékleten, 4842 ora idotartamig tartott aerob koriilmé-
nyek kozott.

A szabvanyokban meghatarozott inkubalasi id6 el-
teltével a lemezeken kifejlodott telepeket megszamol-
tuk. Azokat a Petri-csészéket vettiik figyelembe, me-
lyeknél a telepek szama 15 és 300 kzott volt.

Statisztikai modszer

Az eredmények statisztikai kiértékelésére Graph-
Pad Prism 3.02 statisztikai programot alkalmaztunk. A
paraméterek és az egyes tényezok kozotti osszefiiggés
statisztikai vizsgalatdhoz egytényez6s varianciaanali-
zist és Tukey-tesztet hasznaltunk. 5%-os P-érték alatt
tekintettiik a probakat szignifikansnak.
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EREDMENYEK alapjan az is megallapithato, hogy a buzacsirdk viz-
oldhaté antioxidans kapacitasa joval nagyobb, mint a
Csirak vizoldhato és zsiroldhaté antioxidans aktivi- borsocsiraké.

tasa, illetve C-vitamin és tokoferol tartalmuk Feltételezésiink szerint ez a kiilonbség azzal magya-
razhaté, hogy a buzacsirakban sokkal magasabb C-vi-

A csirdk vizoldhat6 antioxidans aktivitdsat az 1. tamin értékeket mértiink, ahogyan azt a 2. tablazat is
tabldzat szemlélteti. A szamértékek azt mutatjak, hogy illusztralja. Véleményiink szerint valosziniileg e magas
a szelenit, illetve szelenat kezelés nagysagrendileg ha- C-vitamin tartalomnak, mint vizoldhaté antioxidans-
sonlo értékeket eredményezett a csirak antioxidans tu- nak koszonhetd, hogy a biizacsiraban mért antioxidans

lajdonsagi vegyiileteinek koncentraciojaban. Azonban kapacitas a borsocsira¢hoz viszonyitva lényegesen na-
mig a szelenit kezelés jelentés novekedést valtott ki az gyobb.

antioxidans kapacitisban mindkét csirandvénynél, ad- A zsiroldhaté antioxidéans aktivitds mérésénél azt
dig a szelenat kezelés esetében azt tapasztaltuk, hogy tapasztaltuk, hogy sem a szelenit, sem a szelenat keze-
az antioxidansok mennyisége csak az 1 mg/dm?’-es ke- 1és nem befolyasolta szamottevéen a csirdkban a zsir-

zelésig nétt, és a legnagyobb kezelésnél visszaesett, bar oldhaté antioxidans tulajdonsagu vegyiiletek mennyi-
még mindig meghaladta a kontroll értéket. A tablazat ségét (3. tablazat).

1. tablazat
Szelenitet, illetve szelenatot tartalmazé oldaton nevelt 4 napos borsécsira és 5 napos bizacsira vizoldhaté
antioxidéns kapacitdsa (ng/mg szarazanyag) kontroll; 0,15 1 és 10 mg/dm’ Se kezelések esetén (n=3)

Kezelések(l) Borsécsirdk antioxiddns aktivitisa ACW(2) Biizacsirdk antioxidédns aktivitisa ACW(3)
Szelenit kezelésnél(4) Szelenit kezelésnél(5) Szelenit kezelésnél(4) Szelenit kezelésnél(5)
Kontroll(6) 0,101 = 0,001 0,101 + 0,001 6,42 + 0,08 6,42 + 084
0,1 0,238 + 0,014 0,201 + 0,119 6,24 + 0,60 7325+ 30,61
1 0,235 + 0,022 0,287 + 0,032 7052 2028 9,838+ .1,99
10 0,327 %2 10,131 0,200 + 0,006 723 + 0,63 9,30 + 0,61

Table 1: In case of control; 0,1; 1; 10 mg dm? Se treatments, the water-soluble antioxidant capacity of the 4 days old pea sprout and 5

days old wheat sprout grown on a solution containing selenite or sel (ug mg"' dry mass) (n=3)
Treatments(1), Antioxidant capacity of pea sprouts ACW(2), Antioxidant capacity of wheat sprouts ACW(3), At selenite treatment(4), At
selenate treatment(5), Control(6)

2. tablazat
Szelenitet. illetve szelendtot tartalmazé oldaton nevelt 4 napos borsécsira és 5 napos bizacsira C-vitamin tartalma (mg/100 g)
kontroll; 0,1; 1 és 10 mg/dm® Se kezelések esetén (n=3)
Borséesirdk C-vitamin tartalma(2) Biizacsirdk C-vitamin tartalma(3)
Kezelések(1)
Szelenit kezelésnél(4) Szelendt kezelésnél(5) Szelenit kezelésnél(4) Szelenét kezelésnél(5)

Kontroll(6) 940 + 63 9240 + 6,3 251 £0027 251512527
0,1 679 + 26,7 106 + 50 451 + 87 534K x 36
1 89,1 + 37,8 141 + 137 572 4 1 50 312822116
10 936 + 194 93.6F£56,7 259 + 64 5308+%:2

Table 2: In case of control; 0,1; 1; 10 mg dm* Se treatments, the ascorbic acid content of the 4 days old pea sprout and 5 days old wheat
sprout grown on a solution containing selenite or selenate (mg 100 g"') (n=3)
Treatments( 1), Ascorbic acid content of pea sprouts(2), Ascorbic acid content of wheat sprouts(3), At selenite treatment(4), At selenate treatment(5),

Control(6)
; 3. tablazat
Szelenitet, illetve szelenatot tartalmazé oldaton nevelt 4 napos borsécsira és 5 napos biizacsira zsiroldhaté
antioxidéns kapacitdsa (ng/mg szarazanyag) kontroll; 0,15 1 és 10 mg/dm® Se kezelések esetén (n=3)
¢ o Borsdcsirdk antioxiddns aktivitdsa ACL(2) Blzacsirik antioxiddns aktivitdsa ACL(3)
ey 1) Szelenit kezelésnél(4) Szelenat kezelésnél(5) Szelenit kezelésnél(4) Szelenit kezelésnél(5)
Kontroll(6) 1,75 + 0,14 178444 0,14 1,03 £ 0,08 1,03 + 0,08
0,1 1393 %:80,13 1,435:k.2 0,13 1,22 + 0,09 101018
1 145 + 0,07 168 20,23 1,16 + 0,04 12358 % .°0,03
10 147" £70,28 1SS 0,17 1:03%°3%0,11 1,18 + 0,09

Table 3: In case of control; 0,1; 1; 10 mg dm’* Se treatments, the lipid-soluble antioxidant capacity of the 4 days old pea sprout and 5 days
| old wheat sprout grown on a solution containing selenite or selenate (ug mg' dry mass) (n=3)

Treatments(1), Antioxidant capacity of pea sprouts ACL(2), Antioxidant capacity of wheat sprouts ACL(3), At selenite treatment(4), At selenate
treatment(5), Control(6)
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A 3. tabldzat alapjén az is megallapithato, hogy a
borsocsiranal mért értékek néhany tizeddel meghalad-
tak a buzacsirik esetében megallapitott antioxidans ak-
tivitast. Feltételezésiink szerint ez az eredmény a esirak
eltérd tokoferol izomerjeivel hozhato dsszefliggésbe.
A csirak tokoferol kromatogramjain (1-2. dbra) ugyan-
is megéllapithat6, hogy buzacsiraban elsdsorban az a-
izomer halmozédik fel, amely mellett megjelent a

kromatogrammon a szerkezeti analgja, a tokotrienol
is; mig a borsdcsiraban egyértelmiien a y-forma jelen-
léte dominal. Mivel a y-izomernek a kémia szerkeze-
téb61 adodon nagyobb az antioxidans aktivitésa (Dietrich
et al., 2006), ez magyarazattal szolgal arra, hogy bor-
séesiranal mért antioxidans értékek miért haladtak meg
néhany tizeddel a buzacsirdk esetében megallapitott
antioxidans aktivitast.

1. dbra: Borsocesirik HPLC kromatogramja
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Figure 1: HPLC chromatogram of pea sprouts
Absorbance (AU)(1), Retention time (min)(2)

2. dbra: Bazacsirdk HPLC kromatogramja
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Figure 2: HPLC chromatogram of wheat sprouts
Absorbance (AU)(1), Retention time (min)(2)

A borsocsirakon végzett mikrobiologia vizsgalatok
eredményeit a 4. tabldzat szemlélteti. A tablazat alap-
jan megallapithat6, hogy a kezelések hatdsara némi in-
gadozés megfigyelhetd ugyan a koliform- és dsszesira-
szam tekintetében, de a szignifikans csokkenest koli-
formszam esetén csak a kontroll és 10 mg/dm’ szelenit

Csirak mikrobiologiai vizsgalatainak eredményei

Mikrobiologia vizsgalataink soran megallapitottuk,
hogy Staphylococcus aureus sem kontroll, sem a kezelt
mintakban nem volt jelen.

N Gl R I SIS SRR S PR A e
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kezelés, illetve Osszcsiraszam esetén csak a kontroll és
a 0,1 mg/dm’ szelenat kezelések kozott tudtunk kimu-
tatni.

A biizacsirdkon végzett mikrobiologia vizsgalata-
ink eredményeit az 5. tabldzatban foglaltuk 6ssze. Bi-
zacsirak esetén, koliformszam meghatarozasanal azt
tapasztaltuk, hogy hatasos volt a kezelés, ugyanis a leg-
magasabb koncentracioju szelenit kezelés kozel 50%-

os, a legmagasabb koncentracidju szelenat kezelés
megkozelitdleg 70%-os koliformszam csokkenést
eredményezett a kontroll bizacsirdkhoz viszonyitva.
()sszesiraszam esetében szintén a 10 mg/dm’ Se keze-
1és bizonyult leghatasosabbnak, hiszen a kéliform-
szamhoz hasonléan a mikrobaszdm ezeknél a kezelé-
seknél volt a legkisebb.

4. tablazat
Szelenitet, illetve szelenitot tartal 6 oldaton nevelt borsécsirik koliformszama (10° TKE/g) és dsszesiraszama (10° TKE/g)
kontroll; 0,15 1 és 10 mg/dm* Se kezelések esetén
et ety Kéliformszam(2) Osszcsiraszam(3)
Szelenit kezelésnél(4) Szelendt kezelésnél(5) Szelenit kezel 1(4) Szelenit kezelésnél(5)

Kontroll(6) 9400 + 566 9400 + 566 302* " £'172 302" £ 172
0,1 4600" + 849 2900 + 1556 133" =783 36° £ 20
1 4700 + 1838 6850" + 3040 124" + 74 100 + 28
10 1450 + 636 4700° + 3253 120" + 69 55% i 7

Table 4: In case of control; 0,1; 1; 10 mg dm” Se

7, 7

days old pea sprout grown on a ion ¢

or

treatments, coliform count (10° CFU g") and total plate count (10° CFU g") of the 4
i lenate (n=3)

Treatments(1), Coliform count(2), Total plate count(3), At selenite treatment(4), At selenate treatment(5), Control(6)

5. tablazat
Szelenitet, illetve szelendtot tartal 6 oldaton nevelt buzacsirak kéliformszama (10° TKE/g) és osszesiraszama (10° TKE/g)
Kkontroll; 0,15 1 é 10 mg/dm’ Se kezelések esetén
Kéliformszam(2) Osszesiraszdm(3)
Kezelések(1) ;
Szelenit kezelésnél(4) Szel kezelésnél(5) Szelenit kezelésnél(4) Szel kezelésnél(5)
Kontroll(6) 423" + 288 423 + 288 1653" + 145 1653" + 145
0,1 37,7+ 154 98" + 41,6 1913* + 1294 828" + 698
1 38" + 14,6 58,7 + 269 2443 + 929 1193* + 634
10 232" + 14,6 13,9° + 59 157° + 99 521* £ 82

Table 5: In case of control; 0,1; 1; 10 mg dm? Se treatments,

Tt /,

coliform count (10° CFU g") and total plate count (10° CFU g") of the 5

days old wheat sprout grown on a ion ¢ or

(n=3)

Treatments(1), Coliform count(2), Total plate count(3), At selenite treatment(4), At selenate treatment(5), Control(6)
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