Correlations study between the selenium content of wheat grass (Triticum aestivum
L.) and wheat seeds grown on different soil types
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OSSZEFOGLALAS

A kutatomunka sordn meghatdroztuk 35 biizafii és 35 biizamag szelén- és szdrazanyagtartalmdt. A megfeleléen eldkészitett minta
szeléntartalmdt a kialakult piaz-szelenol komplex spektrofluorimetrids (Agerjeszes =380 nm, Aemisszic =519 nm) meghatdrozdsdval mértiik.
Megdllapitottuk, hogy a biizafii és a biizamag szeléntartalma kozott a korreldcios koefficiens értéke p=0,05 szinten 0,36, ami egy kozepes
osszefiiggésre utal. A biizafii szdrazanyagra szdmolt szeléntartalma és a biiza dsszesszelén-tartalma kozotti dsszefiiggés szintén kozepesen
szoros, a korreldcio koefficiens értéke p=0,02 szinten 0,40.

SUMMARY

In the course of the research we determined selenium and dry-matter content of 35 wheat grasses and 35 wheat seeds. The selenium
content of the preparation plant samples was measured by spectrofluorimetric determination (Aeciaion =380 nm, Aemission=519 nm) of the
resulted piaz-selenol complex. It was established that between the selenium content of the wheat grass and wheat seed the correlation
coefficient was 0.36 at p=0.05 level which indicates a medium close correlation. Similarly, there was a medium close correlation between
selenium content of the wheat grass calculated on dry-matter basis and total selenium content of the wheat, with a correlation coefficient of
0.40 at p=0.02 level.

1. BEVEZETES

1930 koriil a szelént még toxikus elemnek tekintették, de 1943-ban mdr kimutattdk jelenlétének esszencidlis
mivoltét az €16 szervezetben, hogy lecsokkenti a daganatos megbetegedések szdmdt (Clayton és Bauman, 1949;
Nelson és mtsai., 1943; Schwarz és Foltz, 1957).

1966-ban a szelén antikarcinogén hatdsat publikaltdk (Shamberger és Rudolph, 1966), de ekkor még a
taplalék osszes szeléntartalmdrdl tettek emlitést. Az utébbi idoben az analitikai médszerek érzékenységének
javuldsdval kideritették fontos €lettani hatdsdt, hogy antioxiddnsként a tokoferolokkal egyiitt részt vesz a
metabolizmusban, segit bizonyos daganatos betegségek gyodgyitdsdban, sét megelézésében, segiti megdrizni a
sejthartydk épségét. A glutation-peroxiddz a peroxidbont6 reakeid katalizdldsdval védi a telitetlen lipideket (Cser
és Sziklainé, 1998).

Eurépa orszdgaiban a termelt élelmiszerek rendkiviil szelénhidnyosak. A napi étkezések sordn
szervezetiinkbe juté szeléntartalom (0,05—-0,10 mg) nem jelentds (Cser és Sziklainé, 1998). A romdniai (Serdaru
és mtsai., 2003) és a magyarorszdgi talajok (Combs, 2005) is rendkiviil szegények szelénben, ezért a novényi
eredetii élelmiszerekkel a szervezet szelénsziikségletét nem lehet kielégiteni. Az élelmiszerek szelénnel torténd
pétlasa szinte elengedhetetlen a modern téplalkozdstudomdny szerint (Reilly, 1998).

A novények szeléntartalmat legnagyobb mennyiségben a talaj (Terry és mtsai., 2000) ezen beliil a talajbol
felvehetd, €s nem az Osszes szeléntartalma szabja meg. A szelenid és az elemi szelén a talajbdl alig vehetd fel,
mig a szelenit €s a szelenat felszivoddsa 1ényegesen hatékonyabb. A szelenat szinte teljes mértékben fel tud
szivédni, de a fehérjébe torténd beépiilés eldtt jelentds része a vizelettel kiiiriil; a szelenitnek viszont csak
mintegy 50%-a képes felszivodni, de felszivédott mennyisége jobban hasznosul (Bendhal és Gammelgaard,
2004).

A szervetlen szelénvegyiiletek mellett a novényekben jelent6s mennyiségben el6fordulnak a szeleno-
aminosavak vagy azok szdrmazékai is. A novényi eredetli élelmiszerek foként szeleno-metionint, az allati
eredetliek pedig szeleno-metionint és szeleno-ciszteint is tartalmaznak. A szeleno-metionin a novényekben
keletkezik a talaj szeléntartalmabol, amit az dllatok szeleno-cisztinné tudnak konvertdlni. A szeleno-metionin



mintegy 90%-ban képes a szervezetben aktiv formava alakulni (Dumont és mtsai., 2004). Az emberi taplalékban
a szelén foként szelenit és szeleno-metionin formdjaban van jelen.

A kutatdsunk célja vizsgdlni a kenyér, a buza és a buzandvény szeléntartalmat, amelyek sordn el6szor
kiilonb6z6 roméniai talajokon termesztett buzafi mintdk szeléntartalmat elemeztiik, és probaltunk osszefiiggést
kimutatni a biza és a buzafii szeléntartalma kozott.

2. ANYAG ES MODSZER

2.1. A vizsgalt mintak

A kutatomunka sordn meghatdroztuk 35 bizafii és 35 blzamag szdrazanyag- és szeléntartalmit. A
buzandvényeket a 1. tdblazat szerinti talajtipusokrél (a Roman talajosztalyozasi rendszer szerint) gytjtottiik be.

1. tabldzat
A vizsgilt talajtipusok
TALAJTIPUSOK (1)
rf;ﬁ{;“z;)s Talajtipus (3) Jellemzék (4)

1 ASen Fiatal, fejletlen, diagnosztikai szint nélkiili
nyers Ontéstalaj

2 ASen-gc Nyers ontéstalaj — kimosddott glejes talaj

3 ASgc Nyers oOntéstalaj — glejes talaj - erdsen | Gyengén fejlett, szelvény nélkiili talajok
nedves, tartés vizhatdsnak kitett - vizhatdsi | Homokos, kavicsos, glacidlis iiledék
(hidromorf) talaj

4 | RSka Foldes kopdr talaj - mészkdlepedékes

5 KZti Kasztanozjom talaj (kis szervesanyag | Gesztenyebarna sztyepptalaj-valtozat
termelés, kevés humusz)

6 KZmr Kasztanozjom gesztenyeszini talaj

7 CZka,-kz Mészké felhalmozdéddsos csernozjom — | Szerves anyagban gazdag sztyepptalaj,
gesztenyeszini talaj jellegzetessége a 30-70 cm mélységben

8 CZka,-kz Feliileten mészlepedékes csernozjom — | megjelend mészlepedék.
gesztenyeszini talaj A mész szdrazabb iddszakokban

9 | CZt Tipusos  csernozjom  (kevés  szerves | szeudomicéliumok formdjaban a
maradvdny — Ca-gazdag talajképzd kézet szerkezeti elemek (morzsdk) feliiletén
kb. 1% humusz) kivalik

10 | CZka-fru Karbondtos csernozjom talaj - talajvizes

11 | CZka-e Mészkd felhalmozéddsos csernozjom talaj -
er6zio altal lepusztult

Table 1: The investigated soil types
Soil types (1), mark of soil types (2), soil type (3), soil characteristics (4)

A mintavétel soran GPS-szel bemértiik a szdrmazasi helyet és tigyeltiink arra, hogy a bizamag mintdkat az
aratasi iddszak kezdetén ugyanonnan vegyiik, ahol a buzafli mintavétele tortént a megel6z6 Osszel. A buzafti
mintdkat a talajbdl kézzel kihuztuk, a gyokérrdl a talajt folyévizben lemostuk, a gyokér és a zoldrész taldlkozasa
felett 0,5 cm-rel a bizanovényt elvagtuk és csak a zold részt haszndltuk analizisre. A z6ld bizanovényt azonnal
laboratériumba szllitottuk és ott —25 °C-on tartottuk a kémiai analizissel térténd el6készitésig.

A kaldszokbdl gumikesztylit haszndlva a bizamagot kipergettiik, majd a pelyva és a tokldsz részek
eltdvolitdsa utdn a magokat nylon tasakokban, hiitészekrényben +5 °C-on téroltuk az analizisek megkezdéséig.

2.2. Szarazanyagtartalom meghatarozas

Mivel a szeléntartalmat a kiilonb6z6 szdrazanyagtartalmd mintdkndl csak szdrazanyagra vonatkoztatva lehet
Osszehasonlitani és értékelni, ezért elvégeztiik a buza fimintak szarazanyagtartalmdnak meghatdrozasit. Ennek
sordan 10 g mintdt mértiink be egy bemérdedénybe, majd szaritészekrényben 60 °C-on tomegdllandésigig
szaritottuk. Ezt kovetéen a mintdkat nyitott edényekben egy éjszakdn 4t allni hagytuk, majd lemértiik a
tomegiiket. A 1égszdraz mintdkat kalapdcsos dardlén lisztfinomsdgira Oroltik, majd a kapott Orlemény




szdrazanyagtartalmat szaritészekrényben a vonatkoz6 Romdn Szabvany (STAS 9682-2-74) szerint 105 °C-on
tomegéllanddsagig szdritottuk, majd kiszdmoltuk a szdrazanyagtartalmat.

A megfelel6 médon megszdritott és lisztfinomsagura dardlt bizafti mintdkat 200 pum lyukbdségii szitdn
engedtiik at, majd a szitdn fennmarad6 részt, addig daréltuk, amig 100%-a 4t nem esett 4t a 200 pm-es szitdn. Az
igy elokészitett mintdkat a kovetkezd roncsolasoknak vetettiik ala.

2.3. Szeléntartalom meghatarozasa nedves roncsolast kovetéen fluorimetriasan

Roncsolas kiralyvizzel

Az elBkészitett mintankbél 1 mg-os pontossaggal 3 g mintit mértiink be egy 250 cm’-es csiszolatos
gomblombikba, majd hozzdadtunk 0,5-1,0 cm® desztilldlt vizet. Az dtnedvesedés utdn, alland6 kevergetés
kézben 21 cm’ 12 mélos sésav-oldatot, majd cseppenként 7 cm® 15,8 mél/dm’ koncentrdciéji salétromsav-
oldatot adtunk hozzd {iigyelve arra, hogy a felhabzast elkeriiljik. A gomblombikhoz egy folyadékhtitot
csatlakoztattunk, amelyhez csiszolatos kapcsolattal egy adszorpciGs berendezést kapcsoltunk, és 15 cm’® 0,5
mél/dm’ koncentracijii salétromsav-oldatot adtunk hozza. A rendszer 6sszekapcsoldsa utdn a mintét, a sésavat
és a salétromsavat szobahOmérsékleten, 16 6rdn keresztiil nyugalomban hagytuk azért, hogy a szerves anyag
lassan oxiddlédjon el. A 16 6ra varakozdsi id6 utdn (4ltaldban mdsnap reggel) lassan addig melegitettiik, amig a
berendezésben az olddszer gézok refluxdlni nem kezdtek, majd a reflux meginduldsat koveten a rendszert 2
6rdn 4t ezen a hdmérsékleten tartottuk. Az adszorpcids edényke tartalmdt a lombik tartalmdhoz ontottiik, és mind
az adszorpci6s edénykét, mind a folyadékhiitét 10 cm’ 0,5 mél/dm’ salétromsav-oldattal atoblitettiik. Ezt
kovetéen hagytuk, hogy a reakcié edényben az oldhatatlan részek letilepedjenek, majd a relativ iiledékmentes
feltildszot szlirOpapirral egy 100 cm’-es mérSlombikba sziirtiik. Hagytuk, hogy az 6sszes oldat sziirédjon le,
majd az oldhatatlan iiledéket par em® 0,5 mél/dm’-es salétromsav-oldattal 4tdblitettiik. Az igy kapott oldat
alkalmas a szeléntartalom meghatdrozasara.

A piaz-szelenol komplex kialakitasa és a mérés

Az elroncsolt oldathoz 5 cm® maszkirozé oldatot adtunk, majd a pH-t amménia-oldattal 2,0-re allitottuk be.
Hozzdadtunk 5 cm® DAN-oladatot, és 2 6rdn 4t sotétben allni hagytuk. A komplex kialakuldsa utdn az oldatot
desztillalt vizzel razétolcsérbe atmostuk, és 2x5 cm’ ciklohexdnnal 2-2 percig extrahdltuk. Végiil a szerves
fazisokat egyesitettilk. A szerves fazist vakoldattal szemben 20 percen beliil mértiikk fluorimetridsan (Agegesses
=380 nm, Aemisszio =319 nm).

Kalibracios gorbe

0,2; 0,4; 0,6; 0,8 és 1,0 cm’ szelén standardoldatot 100 cm’-es fézOpoharba pipettaztunk, és desztillalt vizzel
50 cm’-re toltsttiik fel. (A tovabbiakban a mintdhoz hasonléan jérunk el.) A 10 cm® Sssztérfogatd szerves
fazisban a szelén koncentraciéja 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; és 1,0 ug/cm3.

Az eredmény kiszamitasa
A kalibréci6s gorbe 0,2—1,0 pg/cm’ tartoményban linedris.
A minta szeléntartalma a kovetkez6 képlettel szamolhaté:
bemért anyag mennyisége

C: R N CM
extrahdléoldat mennyisége

Cyr a mért koncentrécio, pg/cm’
C a minta szeléntartalma, pg/g

Az adatokbdl a Micro Cal Origin programcsomaggal végeztiik el a statisztikai analiziseket.

3. EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

A 35 darab buizafti és buzamag szeléntartalmat a 2. tdblazat tartalmazza. A szeléntartalmat mind az eredeti
szdrazanyagban, mind a 100% szarazanyagban megadjuk. Mivel a buzafiivek szdrazanyaga atlagosan 20%-ot
tett ki, ezért a 100% szdrazanyagban kozolt szeléntartalom mintegy Otszorose az eredeti szdrazanyag
szeléntartalmanak. A buzamag mintdkndl viszont jelentéktelen a kiilonbség a két szdrazanyagra szamolt érték
kozott, hisz a szarazanyagok is kozel dllnak egymashoz.



A buzafii és bizamag szeléntartalma

2. tabldzat

Buzafi (1) Buizamag (2)
Minta Szeléntartalom (4)
jele (7) Széarazanyag . (ng/kg) Széarazanyag Szeléntartalom
(3) (%) Eredeti 100% 3) (%) (4) (mg/ke)
szdrazanyagban szdrazanyagban
5 0
Pl 21,9 16,7 76,3 90,3 0,142
P2 18,1 14,0 77,3 89,9 0,084
P3 19,8 25,0 126,3 90,2 0,007
P4 19,1 13,0 68,1 90,4 0,014
P5 19,3 13,4 69,4 91,2 0,149
P6 20,0 12,1 60,5 90,6 0,115
P7 18,3 17,4 95,1 90,6 0,129
P8 20,2 15,8 78,2 90,4 0,142
P9 17,1 13,1 76,6 91,1 0,122
P10 19,3 14,9 77,2 90,9 0,014
P11 15,6 19,1 122,4 90,6 0,068
P12 16,3 17,3 106,1 90,1 0,021
P13 20,6 7,7 37,4 90,4 0,139
P14 20,2 9,7 48,0 90,9 0,095
P15 22,6 16,2 71,7 90,0 0,047
P16 22,1 13,3 60,2 90,1 0,046
P17 19,7 13,7 69,5 90,6 0,120
P18 20,4 19,6 96,1 90,7 0,184
P19 18,9 19,8 104,8 90,0 0,065
P20 18,0 15,3 85,0 91,2 0,096
P21 17,0 14,4 84,7 90,6 0,047
P22 19,6 17,8 90.8 90,8 0,079
P23 20,4 14,0 68,6 91,0 0,079
P24 18,9 9,0 47,6 90,4 0,063
P25 16,8 17,4 103,6 90,0 0,055
P26 18,2 14,1 77,5 90,0 0,047
P27 15,9 14,3 89,9 91,0 0,096
P28 21,5 19,4 90,2 90,8 0,152
P29 20,9 23,0 110,0 90,1 0,104
P30 20,0 9,6 48.0 90,7 0,160
P31 16,6 8,7 52,4 90,0 0,031
P32 18,4 10,7 58,2 90,6 0,047
P33 21,0 11,1 52,9 90,5 0,037
P34 224 20,1 89,7 90,2 0,041
P35 17,6 18,4 104,5 90,0 0,037

Table 2: Selenium content of wheat grass and wheat seeds

Wheat grass (1), wheat seeds (2), dry matter % (3), selenium content (ug/kg) (4), original dry matter content % (5), 100% dry matter (6),

sample (7)

Az adatokbdl a Micro Cal Origin programcsomaggal elvégzett a statisztikai analizisek eredményeit a

kovetkez0 dbrak tartalmazzak.




1. dbra

Linedris regresszi6 a blzafl eredeti szarazanyagra és
100% szarazanyagra szamitott dsszes Se-tartalma kdzott
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Figure 1: Correlation between the total selenium content of wheat grass related to original dry matter content and dry matter

Az 1. dbra a buzafli eredeti szdrazanyagra és 100% szdrazanyagra szamitott Osszes szelén-tartalma kozti
Osszefiiggést mutatja. A 35 darab vizsgdlat eredményeként a korreldciés koefficiens értékét P<0,001 szinten
0,92-nek mértitkk. Ez a rendkiviil szoros Osszefliggés nem meglepd, hisz ugyanarrél az adatsorrél van szd,
melyben a hibalehetdséget egyediil a szarazanyag-tartalom meghatarozas hordozza.

2. dbra

Linedris regresszi6 a buzafl eredeti szarazanyagra szamolt
0dsszes Se-tartaima és a biiza dsszes Se-tartalma kdzott
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Figure 2: Correlation between the total Se content related to original dry matter of the wheat grass and the total Se conten tof the wheat

A 2. dbra a buzafli eredeti szdrazanyagra szdmolt Osszesszelén-tartalma és a buza ugyancsak eredeti
szdrazanyagra szdmolt Osszesszelén-tartalma kozotti Osszefiiggést mutatja. A 35 mérés analizise alapjdn a
korreldciés koefficiens értéke P = 0,05 szinten 0,36, ami egy kozepesen szoros Osszefiiggésre utal a buzafti
eredeti szarazanyagra szamolt Osszesszelén-tartalma és a buza Osszesszelén-tartalma kozott.

A kutatémunkdnk sordn meghataroztuk tehdt 35 buzafli €s 35 blizamag szeléntartalmat, és mindkét esetben
meghatdroztuk a szdrazanyagtartalmat is. Az adatok statisztikai analizise sordn megdllapitottuk, hogy a buzafii
és a buzamag szeléntartalma kozott a korrelacids koefficiens értéke P=0,05 szinten 0,36, ami egy kodzepesen
szoros Osszefiiggésre utal a buzafli eredeti szdrazanyagra szdmolt Osszesszelén-tartalma és a biiza 6sszesszelén-
tartalma kozott. A buzafti 100% szarazanyagra szamolt szeléntartalma és a biiza Osszesszelén-tartalma kozotti
Osszefiiggés szintén kozepesen szoros, hisz a korrelacié koefficiens értéke P=0,02 szinten 0,40.
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