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OSSZEFOGLALAS

A kutatomunka soran meghataroztuk 35 Oszibuza hajtas és 35 buzaszem szelén- és
szarazanyag-tartalmat. A megfelelden elokészitett minta szelentartalmat a kialakult piaz-
szelenol — komplex  spektrofluorimetrids — (Agepjeszes=380  nm,  Aemisszis=519  nm)
meghatarozasaval meértiik. Megallapitottuk, hogy a buza hajtis a bizaszem
szeléntartalma kozott a korrelacios koefficiens értéke P=0,05 szinten 0,36, ami egy
kozepes dsszefiiggésre utal. A buza hajtas 100% szarazanyagra szamolt szeléntartalma
és a buza dsszesszelén-tartalma kozotti Gsszefiiggés szintén kozepesen szoros, a
korrelacio koefficiens érteke P=0,02 szinten 0,40. Ezt kovetden mértiik 44 db biizaszem
szelentartalmat, valamint szeleno-metionin-tartalmat ioncserés oszlopkromatografiaval
és nagyhatékonysagu folyadékkromatografiaval, és szamoltuk abbol a szerveszelén-
tartalmat. Megallapitottuk, hogy rendkiviil szoros az dsszefiigges a buiza szeléntartalma,
szeleno-metionin-tartalma és szeleno-metioninbol szamolt szervesszelén-tartalma kozétt
(a korrelacios koefficiensek értéeke P=0,01 szinten 0,92 és 0,99 kézott). A buza hajtas
szeleno-metionin-tartalma és a buza szeleno-metionin-tartalma kozti osszefiiggeést igen
gvengenek (r=0,23) talaltuk.

(Kulcsszavak: szelén, buza hajtas, szelén-meghatarozas, szeleno-metionin, szeleno
metionin meghatarozas, szervesszelén-tartalom)
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In the course of the research we determined selenium and dry-matter content of 35
winter wheat shoots and 35 wheat seeds. The selenium content of the preparation plant
probes was measured by spectrofluorimetric determination (Aexcitaion=380 nm,
Lemission=319 nm) of the resulted piaz-selenol complex. It was established that between
the selenium content of the wheat shoots and wheat seed the correlation coefficient was
0.36 at p=0.05 level which indicates a medium close association. Similarly, there was a
medium close association between selenium content of the wheat shoots calculated on
dry-matter basis and total selenium content of the wheat seeds, with a correlation
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coefficient of 0.40 at p=0.02 level. After we determined the selenium as well as the
seleno-methionine content of 44 winter wheat seeds samples by ion exchange column
chromatography and high performance liquid chromatography, the organic selenium
content was calculated. Very close correlation was established between selenium,
seleno-methionine, and organic selenium content calculated from seleno-methionine
content (the correlation coefficient was between 0.92 and 0.99 at p=0.01 level). The
correlation between the seleno-methionine content of wheat shoots and seeds was very
low (r=0.23).

(Keywords: selenium, wheat shoot, selenium determination by spectrofluorimertry)

BEVEZETES

1930 koril a szelént még toxikus elemnek tekintették, de 1943-ban mar kimutattdk
jelenlétének esszencialis mivoltat az él6 szervezetben, mivel az talaltak, hogy
lecsokkenti a daganatos megbetegedések szamat (Clayton és Bauman, 1949; Nelson és
mtsai., 1943; Schwarz és Foltz, 1957).

1966-ban a szelén antikarcinogén hatasat publikaltdk (Shamberger és Rudolph,
1966), de ekkor még a taplalék dsszes szeléntartalmardl tettek emlitést. Az utdbbi idoben
az analitikai modszerek érzékenységének javulasaval kideritették a szelén fontos élettani
hatasat, mert antioxidansként a tokoferolokkal egyiitt részt vesz a metabolizmusban,
segit bizonyos daganatos betegségek gyogyitdsaban, s6t megeldzésében, és segiti
meglrizni a sejthartydk épségét. A glutation-peroxidaz szeléntartalmi enzim a
peroxidbonté reakcid katalizalasaval védi a telitetlen lipideket (Cser és Sziklainé, 1998).

Eurdpa orszagaiban a termelt élelmiszerek rendkiviil szelénhianyosak. A napi
étkezések soran szervezetiinkbe jutd szeléntartalom (0,05-0,10 mg) nem jelentds (Cser
és Sziklainé, 1998). A romaniai (Serdaru és mtsai., 2003) és a magyarorszagi talajok
(Combs, 2005) is rendkiviil szegények szelénben, ezért a ndvényi eredetil
¢élelmiszerekkel a szervezet szelénsziikségletét nem lehet kielégiteni. Az élelmiszerek
szelénnel torténd potlasa szinte elengedhetetlen a modern taplalkozastudomany szerint
(Reilly, 1998). A novények szeléntartalmat legnagyobb mennyiségben a talaj (Terry és
mtsai., 2000) ezen belill a talajbdl felvehetd, és nem az Osszes szeléntartalom szabja
meg. A szelenid €s az elemi szelén a talajbol alig veheto fel, mig a szelenit és a szelenat
felszivodasa lényegesen hatékonyabb. A szelenat szinte teljes mértékben fel tud
szivodni, de a fehérjébe torténd beépiilése eldtt jelentds része a vizelettel kiiiriil; a
szelenitnek viszont csak mintegy 50%-a képes felszivodni, de felszivodott mennyisége
jobban hasznosul (Bendhal és Gammelgaard, 2004).

A szervetlen szelénvegyiiletek mellett a ndvényekben jelentds mennyiségben
el6fordulnak a szeleno-aminosavak vagy azok szarmazékai is. A novényi eredetii
¢élelmiszerek szeleno-metionint, az allati eredetiick pedig szeleno-metionint és szeleno-
ciszteint is tartalmaznak. A szeleno-metionin a ndvényekben keletkezik a talaj
szeléntartalmabol, amit az allatok szeleno-cisztinné tudnak konvertalni. 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
formajaban van jelen. Tudomasunk szerint Romaniaban, kiillondsen Székelyf6ldon nem
vizsgaltdk a buza és a buzandvény Osszesszelén-, szeleno-metionin-, valamint szerves
szeléntartalmat, ezért célul tliztik ki a kiilonbozo talajtipusokon termett buiza hajtas és
buza szeléntartalmanak szeleno-metionin-tartalmanak és szeleno-metioninbol szamolt
szervesszelén-tartalmanak  meghatarozasat, és  Osszefliggések  keresését ezen
komponensek kozott. Végsé célunk kideriteni, hogy Székelyfold lakossaga milyen
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mértékben jarul hozza a szervezet szelénsziikségletének kielégitéséhez a legfontosabb
népélelmezési cikknek szamitd buzabdl késziilt kenyér révén. Ebben a cikkben a buza
hajtas és a buzaszem 0Osszes szeléntartalmaval, szeleno-metionin-tartalmaval, illetve
szervesszelén-tartalmaval ~ foglalkozunk, valamint e  komponensek  kozotti
Osszefiiggéseket elemezziik.

ANYAG ES MODSZER

Vizsgalt mintak

A kutatomunka soran meghataroztuk 35 buza hajtis és 35 buzaszem szdrazanyag- és
szeléntartalmat, majd egy masik kisérletben 44 blizaszem szarazanyag-, sszesszelén-,
szeleno-metionin- és szervesszelén-tartalmat. A buzandvényeket a [. tabldzat szerinti
talajtipusokrol gytijtottiik be. Osszesen tehat 79 kiilénbozd helyrdl szarmazé bizandvény
114 mintajat analizaltuk kisérleteink soran. Talajtipusonként 6sszesen tehat mintegy 7—8
mintat analizaltunk.

1. tablazat

A vizsgalt talajtipusok

Talaj tipusa (3) Jelolése (2) Jellemzok (4)

Fiatal, fejletlen, diagnosztikai szint nélkiili
. o, ; ASen
nyers Ontéstalaj
Nyers 0ntéstalaj — kimosodott glejes talaj ASen-gc

Nyers ontéstalaj — glejes talaj - er6sen Gyengén fejlett, szelvény
nedves, tartds vizhatasnak kitett - vizhatas | ASgc nélkiili talajok
(hidromorf) talaj Homokos, kavicsos, glacialis
Foldes kopar talaj - mészkdlepedékes RSka iiledék
KasztapOZJ om talaj (kis szervesanyag KZti Gesztenyebarna sztyepptalaj-
termelés, kevés humusz) .
: o : valtozat

Kasztanozjom gesztenyeszini talaj KZmr
Mészké felhalmozodasos csernozjom — Szerves anyagban gazdag

i . CZkal-kZ . A
gesztenyeszinii talaj sztyepptalaj, jellegzetessége a
Feliileten mészlepedékes csernozjom — Crkarkz 30-70 cm mélységben

,-

gesztenyeszind talaj
Tipusos csernozjom (kevés szerves

megjelend mészlepedék.
A mész szarazabb id6szakok-

maradvany — Ca-gazdag talajképzé kdzet CZu ban szeudomicéliumok
Karbonatos csernozjom talaj - talajvizes Czka-fru |formajaban a szerkezeti
Mészké felhalmozodasos csernozjom talaj - Crka-e elemek (morzsdk) feliiletén

erozio altal lepusztult kivalik.

Table 1: The investigated soil types
Soil types(1), Mark of soil types(2), Soil type(3), Soil characteristics(4)
A mintavétel soran GPS-el bemértilk a szarmazasi helyet, és iigyeltiink arra, hogy a

blizaszem mintakat az aratasi iddszak kezdetén ugyan onnan vegyiik, ahol a buiza hajtas
mintavétele tortént a megel6z6 dsszel. A buza hajtas mintakat a talatol mért 10—15 cm-es
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nagysagban vettiik, azokat kézzel kihuztuk, a gyokérrdl a talajt folydvizben lemostuk, a
gyOkér és a zoldrész talalkozésa felett 0,5 cm-rel a blizandvényt elvagtuk, és csak a zold
részt hasznaltuk analizisre. A z6ld bizanévényt azonnal laboratériumba szallitottuk, és
ott —25 °C-on tartottuk a kémiai analizisre torténd el6készitésig.

A kalaszokbol gumikesztyiis kézzel a buzaszemet kipergettiik, majd a pelyva és a
toklasz részek eltavolitisa utan a szemeket nylon tasakokban, hiitdszekrényben +5 °C-on
taroltuk az analizisek megkezdéséig.

Szarazanyag-tartalom meghatarozas
A szarazanyag-tartalom meghatarozédsa soran mind a hajtds mind a szem esetében 10 g
mintdt mértiink be egy bemérdedénybe, majd szaritészekrényben 60 °C-on
tomegallandosagig szaritottuk. Ezt kovetden a mintakat nyitott edényekben egy éjszakan
at allni hagytuk, majd lemértiik a tomegiiket. A 1égszaraz mintakat kalapacsos daralon
lisztfinomsagura  6roltik, majd a kapott Orlemény szarazanyag-tartalmat
szaritoszekrényben a vonatkozd6 Roman Szabvany (STAS 9682-2-74) szerint 105 °C-on
tomegallandosagig szaritottuk, majd kiszamoltuk a szarazanyag-tartalmat.

A megfeleld6 modon megszaritott €s lisztfinomsagura daralt buza hajtas mintakat
200 um lyukbdségili szitan engedtiik at, majd a szitan fennmarado részt addig daraltuk,
amig 100%-a nem esett at a 200 pm-es szitan. Az igy eldkészitett mintakbol végeztiik el
az analiziseket.

Szeléntartalom meghatarozasa nedves roncsolast kovetéen fluorimetriasan

Nedves roncsolassal elkészitettiik a minta oldatat, majd a savas oldatot 2,3-diamino-
naftalinnal (DAN) reagaltattuk. A kialakult piazszelenol komplexet fluorimetridsan
mértink (Agerjesztes=380 NM, Aemisszio =519 nm).

Roncsolas kiralyvizzel

(A roncsolas soran alkalmazott modszereket az irodalmi ajanlasok és a
laboratériumunkban tobb évtized alatt Osszegylilt tapasztalat alapjan alakitottuk
adottsagainkhoz). Az el6készitett mintankbol 1 mg-os pontossaggal 3 g mintat mértiink be
egy 250 cm’-es csiszolatos gomblombikba, majd hozzaadtunk 0,5-1,0 cm® desztillalt vizet.
Az atnedvesedés utan, allandé kevergetés kozben 21 cm’ 12 M sésav-oldatot, majd
arra, hogy a felhabzast elkertiljiik. A gdmblombikhoz egy folyadékhiit6t csatlakoztattunk,
amelyhez csiszolatos kapcsolattal egy adszorpcios berendezést kapcsoltunk, és 15 cm® 0,5
utdn a mintat, a sdsavat és a salétromsavat szobahOmérsékleten, 16 Oran keresztiil
nyugalomban hagytuk azért, hogy a szerves anyag lassan eloxidalédjon. A 16 ora
varakozasi id6 utan (altalaban masnap reggel) addig melegitettiik, amig a berendezésben az
olddszer g6zok refluxalni nem kezdtek, majd a reflux megindulasat kdvetéen a rendszert 2
oran at ezen a homérsékleten tartottuk. Az adszorpcids edényke tartalmat a lombik
tartalmahoz 6ntdttiik, és mind az adszorpciés edénykét, mind a folyadékhiitét 10 cm® 0,5
moél/dm’ salétromsav-oldattal atoblitettik. Ezt koveten hagytuk, hogy a reakcidedényben
az oldhatatlan részek leiilepedjenek, majd a relativ liledékmentes feliiluszot szlirdpapirral
egy 100 cm’-es mérélombikba sziirtiik. Hagytuk, hogy az 6sszes oldat sziirédjon le, majd
az oldhatatlan iiledéket par cm® 0,5 mol/dm’-es salétromsav-oldattal atoblitettik. Az igy
kapott oldat alkalmas a szeléntartalom meghatarozasara.
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A piazszelenol-komplex kialakitasa és a mérés

Az elroncsolt oldathoz 5 c¢m® maszkirozo oldatot adtunk, majd a pH-t ammoénium-
hidroxid-oldattal 2,0-re allitottuk be. Hozzdadtunk 5 cm® DAN-oladatot, és 2 Oran at
sotétben allni hagytuk. A komplex kialakulasa utan az oldatot desztillalt vizzel
razotdlesérbe dtmostuk, és 2x5 cm’ ciklohexannal 2—2 percig extrahaltuk, majd a szerves
fazisokat egyesitettiik. A szerves fazist vakoldattal szemben 20 percen beliil
fluorimetridltuk (Ageriesstes=380 NM, Acmisszie=519 nm).

Kalibracios gérbe

0,2; 0,4; 0,6; 08; és 1,0 cm’® szelén standardoldatot 100 cm’-es f6z6poharba
pipettaztunk, majd desztillalt vizzel 50 cm’-re toltottiik fel. (A tovabbiakban a mintahoz
hasonléan jarunk el.) A 10 cm’ ssztérfogata szerves fazisban a szelén koncentracioja
0,2; 0,4; 0,6; 0,8; és 1,0 ug/cm’.

Az eredmény kiszamitdsa
A kalibracios gorbe 0,2-1,0 pg/cm’ tartoményban linedris. A minta szeléntartalma a
kovetkez6 képlettel szamolhatd:

_ bemért anyag mennyisége

extrahalooldat térfogata M

ahol: C,s a mért koncentracio, ;Lg/cm3 )
C a minta szeléntartalma, pg/g.

A szeleno-metionin-tartalom meghatarozasa

A szeleno-metionin  meghatdrozasa  ioncserés  oszlopkromatografiaval — és
nagyhatékonysagu folyadékkromatografiaval

A szeleno-metionint INGOS AAA ioncserés oszlopkromatografia elvén miikodo
aminosav-analizatorral Mdndoki és mtsai. (2007a,b) leirdsa alapjan végeztik el. Az
aminosav-analizatorral torténd méréssel parhuzamosan a szelenometionint HITACHI
LaChrom nagyhatékonysagi folyadékkromatograffal, oszlop el6tti o-ftalaldehid—2-
merkapto-etanollal végzett szarmazékképzéssel is meghataroztuk (Mdndoki és mtsai.,
2008). A szerves szeléntartalmat a szeleno-metionin mennyiségébdl annak
molekulatdmege és a kén atomtomege alapjan szamitottuk.

Statisztikai analizis
Az adatokbol a Micro Cal Origin programcsomaggal végeztiik el a statisztikai
analiziseket, melynek soran linedris regresszio szamitast végeztiink.

EREDMENY ES KOVETKEZTETES

A buza hajtas és blizaszem szeléntartalmat a 2. tablazat tartalmazza. A szeléntartalmat
mind az eredeti anyagban, mind a szarazanyagban megadjuk. Mivel a buzafiivek
szarazanyaga atlagosan 20%-ot tett ki, ezért a 100% szarazanyagban kozolt
szeléntartalom mintegy OtszOrdse az eredeti anyag szeléntartalmanak. A buzaszem
mintaknal viszont jelentéktelen a kiilonbség a két érték kozott, hisz a szem szarazanyag-
tartalma 90% kortili.
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2. tablazat
A buza hajtas és buzaszem szeléntartalma
Buza hajtas (1) Buzaszem (2)
Mi Szaraz- Szeléntartalom (4) (ng/kg) Szeléntartalom (4)
inta % 100% széraz-
jele (7) anyag (%) Eredeti szaraz-| 100% szaraz- | Szarazanyag (%) o Szaraz
@ anyagban (5) | anyagban (6) ) anyagban
(mg/kg) (6)
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 8,7 524 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 22,4 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 shoots and wheat seeds

Wheat shoot(1), Wheat seeds(2), Dry matter %(3), Selenium content (ug/kg)(4), Original
dry matter content %(5), 100% dry matter(6), Sample(7)
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Az adatokbol a Micro Cal Origin programcsomaggal elvégzett statisztikai analizisek
eredményeit az 1. és a 2. abrdk tartalmazzak.

1. abra

Linearis regresszié a buza hajtas eredeti szarazanyagra és 100% szarazanyagra
szamitott dsszes Se-tartalma kozott

0,14

012

0,10

0,08 -

0,06 -

0,04

A blzafl 0sszes Se-tartalma (100% szarazanyagra szamolva) mg/kg

1 l 1 l 1 l 1 l
0,005 0,010 0,015 0,020 0,025

A blzaf(i 6sszes Se-tartalma (eredeti szarazanyagra szamolva) mg/kg

Figure 1: Correlation between the original dry matter content of wheat shoot and total
Se content related to 100% dry matter

Az 1. dbra a buza hajtas eredeti szarazanyagra és 100% szarazanyagra szamitott dsszes
szeléntartalma kozti Osszefliggést mutatja. A 35 darab vizsgilat eredményeként a
korrelacios koefficiens értékét P<0,001 szinten 0,92-nek mértik. Ez a rendkiviil szoros
Osszefiiggés nem meglepd, hisz ugyanarrél az adatsorrol van szo, melyben a
hibalehetdséget egyediil a szarazanyag-tartalom meghatarozas hordozza.

A 2. abra a buza hajtas eredeti szarazanyagra szamolt 6sszes szeléntartalma és a biza
ugyancsak eredeti szarazanyagra szamolt Osszes szeléntartalma kozotti Osszefiiggést
mutatja. A 35 mérés analizise alapjan a korrelacios koefficiens értéke P<0,1 szinten 0,36,
ami egy kdzepesen szoros Osszefliggésre utal a buza hajtas eredeti szarazanyagra szamolt
Osszes szeléntartalma és a buza Osszes szeléntartalma kozott. A buza hajtas 100%
szarazanyagra szamolt szeléntartalma és a buiza Osszes szeléntartalma kozotti osszefiiggés
szintén kdzepesen szoros, hisz a korrelacio koefficiens értéke P<0,1 szinten 0,40.

Megallapitottuk, hogy a mintdk szérazanyagtartalma 16,3 ¢és 22,6% kozott
valtozott. A szeléntartalom az eredeti szarazanyagban 7,7-25,0 pg/kg koriil alakult,
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atlagosan 14,76 ug/kg volt. A legalacsonyabb szeléntartalmat a P13-as mintanal (7,7
pg/kg), a legnagyobbat pedig a P3-as mintanal mértiik (25,0 pg/kg). 100% szarazanyagra
atszamolva a legnagyobb szeléntartalmat a P3-as mintanal mértiik 126,3 pg/kg-mal, és
nagyon hasonld szeléntartalmat tudtunk kimutatni az igen alacsony szarazanyag-tartalmu
P11 minta esetében 122,4 pg/kg-mal. A legalacsonyabb szeléntartalmat a P13-as minta
esetében mértiik 37,4 pg/kg-mal, ami a relativ magas szarazanyag-tartalomnak (20,6%),
és az eredeti szarazanyagban is rendkiviil alacsony szeléntartalomnak kdszonhetd. A
kovetkezo legalacsonyabb érték a P24-es mintanal volt 47,6 pg/kg-mal, melyet a P30-as
minta kovetett 48,0 pg/kg-mal. 100% szarazanyagra szamolva az altalunk vizsgalt buza
hajtas mintak atlagosan 77,65 pg/kg szelént tartalmaztak.

2. abra

Linearis regresszié a buiza hajtas eredeti szarazanyagra szamolt 6sszes Se-tartalma
és a buza osszes Se-tartalma kozott
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Figure 2: Correlation between the total Se content related to original dry matter of the
wheat shoot and the total Se conten tof the wheat

A Dbuza hajtds mintdk szeleno-metionin-tartalmanak mérési eredményeit is a 3.
tablazatban foglaltuk 6ssze. A tablazatban mind az eredeti szarazanyagra, mind a 100%
szarazanyagra megadtuk az eredményeket. A 3. tablazat a buza hajtas szeleno-metionin-
tartalmabol szamolt szerveszelén-tartalmat is mutatja pg/kg értékekben, eredeti
szarazanyag-tartalomra és 100% szarazanyag-tartalomra szamolva.
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3. tablazat

A buza hajtias SeMet-tartalma és SeMet-bdl szamolt szervesszelén-tartalma

Minta | Szaraz- |Szeleno-metionin|Szeleno-metionin| Szerves szelén | Szerves szelén
jele | anyag ng/kg (3) ng/kg (4) ng/kg (5) ng/kg (6)
[€)) % (2) | eredeti sz.a.-ban | 100% sz.a.-ban | eredeti sz.a.-ban | 100% sz.a.-ban
Pl 21,9 25,8 117,8 10,4 47,5
P2 18,1 22,1 122,1 8,9 47,3
P3 19,8 35,5 178,3 14,3 72,2
P4 19,1 17,1 89,5 6,9 36,1
P5 19,3 19,9 103,1 8,0 41,6
P6 20,0 18,1 90,5 7,3 36,5
P7 18,3 24,6 134,4 9,9 54,1
P8 20,2 23,9 118,3 9,6 47,5
P9 17,1 18,9 110,5 7,6 44,4
P10 19,3 22,1 114,5 8,9 46,1
P11 15,6 31,3 200,6 12,6 80,8
P12 16,3 23,6 144,8 9,5 58,3
P13 20,6 13,9 67,5 5,6 27,2
P14 20,2 16,9 83,7 6,8 33,7
P15 22,6 21,6 95,6 8,7 38,5
P16 22,1 19,9 90,0 8,0 36,2
P17 19,7 21,9 111,2 8,8 44,7
P18 20,4 26,3 128,9 10,6 52,0
P19 18,9 23,9 126,5 9,6 50,8
P20 18,0 20,4 113,3 8,2 45,6
P21 17,0 20,9 122,9 8,4 49,4
P22 19,6 22,9 116,8 9,2 46,9
P23 20,4 19,6 96,1 7,9 38,7
P24 18,9 15,9 84,1 6,4 33,9
P25 16,8 23,4 139,3 9,4 56,0
P26 18,2 21,1 115,9 8,5 46,7
P27 15,9 20,6 129,6 8,3 52,2
P28 21,5 23,9 111,2 9,6 44,7
P29 20,9 27,6 132,1 11,1 53,1
P30 20,0 18,9 94,5 7,6 38,0
P31 16,6 15,7 94,6 6,3 38,0
P32 18,4 18,4 100,0 7.4 40,2
P33 21,0 16,9 80,5 6,8 32,4
P34 22,4 26,3 117,4 10,6 47,3
P35 17,6 24,4 138,6 9,8 55,7

Table 3: Seleno-methionine and organic selenium content calculated from

seleno.methionine content of wheat shoot

Sample(1), Dry matter %(2), Seleno-methionine content int he original dry matter(3),
Seleno-methionine content in the dry matter(4), Organic selenium content in the original
dry matter(5), Organic selenium content in the dry matter(6)
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A buza hajtds mintdk szeleno-metionin-tartalma eredeti (20% koriili) szarazanyagra
szamolva 14 és 27 ng/kg kozott alakult. A legalacsonyabb szeleno-metionin-tartalmu a
13. szam® minta volt 13,9 pg/kg-mal, mig a legmagasabb értéket a 3. szami mintanal
mértiik 35,5 pg/kg-mal. Ennek megfeleléen 100% szarazanyagra vetitve a legmagasabb
szeleno-metionin-tartalmat ugyancsak a 3. szamu mintanal mértiik 178,3 pg/kg-mal, mig
a legalacsonyabb a 13. szdmu minta szeleno-metionin-tartalma volt 67,5 pg/kg-mal. A
szerves szeléntartalom 5,6, illetve 14,3 pg/kg kozott valtozott az eredeti, és 27,2 és 72,2
pg/kg kozott a 100% szarazanyagban szamolva.

A 3. abra a buza hajtas eredeti szarazanyagra szamolt 0sszes szeléntartalma ¢és a
buiza szeleno-metioninbdl szamolt szeléntartalma kdzotti dsszefliggést mutatja. 35 minta
analizise alapjan a korrelacios koefficiens értékét P<0,1 szinten 0,34-nek mértiik, ami
egy kozepes szoros Osszefliggést jelent.

3. abra

Linearis regresszié a buiza hajtas eredeti szarazanyagra szamolt 6sszes Se-tartalma
és a buza SeMet-bdl szamolt Se-tartalma kozott
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Figure 3: Correlation between the total selenium content related to original dry matter
of the wheat shoot and the organic selenium content of the wheat calculated from seleno-
methionine content
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A 4. abra a buza hajtas 100% szarazanyagra szamolt Osszes szeléntartalma és a biza
Osszes szeléntartalma kozotti Osszefliggést mutatja. 35 mérés analizisének
eredményeként a korrelacios koefficiens értékét P<0,1 szinten 0,40-nek mértiik, ami egy
kozepesen szoros Gsszefliggésre utal.

Az 5. abra a buza hajtas 100% szarazanyagra szamolt dsszes szeléntartalma és a
bliza szeleno-metioninbol szamolt szeléntartalma kozotti 0sszefliggést mutatja. 35 minta
analizisének eredményeként a korrelacios koefficiens értéke P<0,1 szinten 0,40359 volt,
ami ugyancsak egy kdzepesen szoros dsszefiiggésre mutat.

4. abra 5. abra
Linedris regresszi6 Linedris regresszié
a buza hajtas 100% szarazanyagra a buza hajtas 100% szarazanyagra
szamolt 0sszes Se-tartalma szamolt 0sszes Se-tartalma
és a buiza osszes Se-tartalma kozott és a buza SeMet-bol szamolt
Se-tartalma kozott
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Figure 4: Correlation between the total Figure 5: Correlation between the total
selenium content related to dry matter of selenium content related to dry matter of
the wheat shoot and the total selenium the wheat shoot and the organic selenium
content of the wheat content of the wheat calculated from
seleno-methionine content

A bulza hajtas elemzése mellett elvégeztilk 44 db-ra kiegészitett blizamintdk szeleno-
metionin-tartalmanak analizisét is. A buzamintak szeleno-metionin-tartalmat mg/kg-ban
a 4. tablazat tartalmazza, és ugyanez a tablazat tartalmazza a blizak szeleno-metioninbodl
szamolt szeléntartalmat ugyancsak mg/kg egységben kifejezve.

A buzaszem esetében a legkisebb szeleno-metionin-tartalmat a 43. mintanal mértiik
0,097 mg/kg-mal, a legnagyobbat pedig a 30. mintanal 0,306 mg/kg-mal. Ennek
megfelelden a legalacsonyabb szerves szeléntartalom 0,0039 mg/kg, a legnagyobb pedig
0,123 mg/kg volt.
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4. tablazat

A buzaszem SeMet-tartalma és és SeMet-bol szamolt szervesszelén-tartalma

A minta jele Szarazanyag % Szeleno-metionin Szerveszelén-tartalom
M @ mg/kg (3) mg/kg (4)
1. 90,3 0,241 0,097
2. 89,9 0,147 0,059
3. 90,2 0,0122 0,0049
4. 90,4 0,030 0,012
5. 91,2 0,258 0,104
6. 90,6 0,221 0,089
7. 90,6 0,241 0,097
8. 90,4 0,253 0,102
9. 91,1 0,211 0,085
10. 90,9 0,0244 0,0098
11. 90,6 0,132 0,053
12. 90,1 0,042 0,017
13. 90,4 0,236 0,095
14. 90,9 0,176 0,071
15. 90,0 0,082 0,033
16. 90,1 0,092 0,037
17. 90,6 0,221 0,089
18. 90,7 0,268 0,108
19. 90,0 0,122 0,049
20. 91,2 0,181 0,073
21. 90,6 0,080 0,032
22. 90,8 0,144 0,058
23. 91,0 0,152 0,061
24. 90,4 0,122 0,049
25. 90,0 0,109 0,044
26. 90,0 0,089 0,036
27. 91,0 0,167 0,067
28. 90,8 0,276 0,111
29. 90,1 0,189 0,076
30. 90,7 0,306 0,123
31 90,0 0,072 0,029
32. 90,6 0,082 0,033
33. 90,5 0,072 0,029
34. 90,0 0,067 0,027
35. 90,9 0,147 0,059
36. 90,2 0,236 0,095
37. 90,3 0,159 0,064
38. 90,5 0,065 0,026
39. 90,4 0,176 0,071
40. 91,0 0,114 0,046
41. 90,6 0,072 0,029
42. 90,4 0,169 0,068
43. 90,0 0,0097 0,0039
44. 90,5 0,166 0,067

Table 5: The seleno-methionine- and the organic selenium content of the wheat
calculated from seleno-methionine content

Sample(1), Dry matter%(2), Seleno-methionine content(3), Organic selenium contet(4)
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A 6. dbra a buza Osszes szeléntartalma és a szeleno-metioninbdl szamolt szeléntartalma
kozotti Osszefliggést mutatja. A szamitast a szeleno-metionin molekulatomegének
ismeretében végeztiik. 44 minta analizisének eredményeképpen a korrelacios koefficiens
értéke P<0,001 szinten 0,99, ami rendkiviil szoros Osszefliggésre utal. A rendkiviil
szoros Osszefiiggés varhatd volt, hisz a szeleno-metioninban jelen levé szelén az Gsszes
szeléntartalomnak része, és mivel a buzak hasonl6 idében, fejlettségi allapotban keriiltek
betakaritasra, a két érték kozott az dsszefliggés rendkiviil szoros kell, hogy legyen.

6. abra 7. abra
Linedris regresszi6 Linedris regresszié a buza hajtas eredeti
a buza dsszes Se-tartalma szarazanyagra szamolt 6sszes Se-tartalma
és a SeMet-bol szamolt és a buza hajtas SeMet- és SeMet-bél
Se-tartalma kozott szamolt Se-tartalma kozott
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Figure 6: Correlation between the total Figure 7: Correlation between the total

selenium content of the wheat and the selenium content related to dry matter of

organic selenium content of the wheat the wheat shoot and the seleno.methionine-

calculated from seleno-methionine content — and organic selenium content of the wheat
shoot calculated from seleno-methionine
content

A 7. dbra a blza hajtas eredeti szarazanyagra szamolt dsszes szeléntartalma és a buza
hajtas szeleno-metionin-tartalma, valamint a szeleno-metioninbdl szamolt szeléntartalma
kozti Osszefiiggést mutatja be. A 35 minta analizisét elvégezve a szeleno-metionin-
tartalom esetében a korrelacidés koefficiens értéke P<0,001 szinten 0,92 volt, ami
rendkiviil szoros Osszefiiggésre mutat ra. A szeleno-metionin-tartalombol szamolt
szeléntartalom esetében 35 minta mérési eredményét analizalva a korrelacios koefficiens
értéke P<0,001 szinten 0,92 volt, ami rendkiviil szoros dsszefliggésre utal.

A 8. abra a buza hajtas 100% szérazanyagra szdmolt Osszes szeléntartalma és a
blza hajtas szeleno-metionin, valamint a szeleno-metioninbol szamolt szeléntartalma
kozotti Osszefliggést mutatja. A 35 minta analizisének eredményeképpen a szeleno-
metionin-tartalom esetén a korrelacios koefficiens értéke P<0,001 szinten 0,92 volt, ami
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rendkiviil szoros Osszefiiggésre utal. A szeleno-metioninbol szamolt szeléntartalom
esetében ugyancsak 35 minta analizisét kovetéen a korrelacios koefficiens értékét

P<0,001 szinten 0,92-nek szamoltuk.
8. abra

Linearis regresszié a buza hajtas
100% szarazanyagra szamolt 6sszes
Se-tartalma és a bliza hajtas SeMet-

és SeMet-bol szamolt Se-tartalma

9. abra

Linearis regresszié
a biza SeMet-tartalma és a buza hajtas
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Figure 8: Correlation between the total Figure 9: Correlation between the seleno-
selenium content related to dry matter of methionine content of wheat and the
the wheat shoot and the seleno- seleno-methionine content related to
methionone- and organic selenium content original dry matter of the wheat shoot

of the wheat shoot calculated from seleno-

methionine content

A 9. abra a blza szeleno-metionin-tartalma és a biza hajtds eredeti szarazanyagra
szamitott szeleno-metionin-tartalma kozotti  Osszefiiggést mutatja. A 35 minta
analizisének eredményeként a korrelacios koefficiens értéke P<0,5 szinten 0,23 volt, ami
gyenge Osszefliggést mutat.

A 10. abra a blza szeleno-metionin-tartalma €s a buza hajtas 100% szarazanyagra
szamitott szeleno-metionin-tartalma kozotti Osszefiiggést mutatja. A 35 minta
analizisének eredményeként a korrelacios koefficiens értéke P<0,5 szinten 0,27 volt.

Az 5. tablazatban a blza és a buza hajtas szelén-, szeleno-metionin- és szeleno-
metioninbdl szamolt szervesszelén-tartalma kozotti 0sszefiiggéseket foglaltuk 6ssze.

Legszorosabb Osszefiiggést a bliza hajtas eredeti és 100%-ra szamolt szeléntartalma
kozott, valamint a buzaszem €s a buza hajtas szeléntartalma és szeleno-metioninbol
szamolt szeléntartalma kozott kaptuk. Ezen esetekben a korrelacios koefficiens értéke
0,92 és 0,99 kozott valtozott. Lényegesen lazabb Osszefiiggést kaptunk a biiza és a buza
hajtas kozotti adatokat elemezve, melyek soran a korrelacios koefficiens értéke 0,34 és
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0,40 kozott alakult. Igen laza Osszefiiggést kaptunk akkor, amikor a buza szeleno-
metionin-tartalmat hasonlitottuk a btiza hajtas eredeti és 100% szarazanyagra szamolt
szeléntartalmahoz, ugyanis ekkor a korrelacios koefficiens értéke 0,22 és 0,27 kozott
alakult.

Kisérleteink soran nem volt célunk a talaj elemzése; a talatipusokat csak azért
adtuk meg, hogy bizonyitsuk mintdink sokféleségét. A célt, miszerint elemezziik az
Osszefliggést a buza hajtas és a buza szem szeléntartalma kozott csak részben sikeriilt
elérni, hisz a kapcsolatot kdzepesnek talaltuk. Igen szoros volt a kapcsolat viszont a
buzaszem Osszeszelén és szervesszelén tartalma kozott, tehat a szervesszelén tartalom az
Osszesszelén tartalom alapjan becsiilhetd. Nem mondhat6 ez el a buza hajtas esetében,
ahol a két szelénforma kozotti Osszefiiggés rendkiviil laza, ezért az Osszesszelén
tartalombol a szervesszelén tartalmat nem lehet becsiilni.

10. abra

Linedris regresszié a buza SeMet-tartalma és a buza hajtas 100% szarazanyagra
szamolt SeMet tartalma kozott
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Figure 10: Correlation between the seleno-methionine content of wheat and the seleno-
methionine content related to dry matter of the wheat shoot
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5. tablazat

Osszefiiggés a biza és a buiza hajtas szelén, szeleno-metionin és szeleno-metioninbol
szamolt szervesszelén-tartalom kozott.
(A korrelacios koefficiensek 6sszefoglalo tablazata)

Komponensek (1) P% r
Bugza hajtas eredeti szarazanyagra szamolt szeléntartalom — Btiza hajtas 0,001 0,92
100% szarazanyagra szamolt szeléntartalom
Buza hajtés eredeti szarazanyagra szamolt szeléntartalom — Buiza eredeti 0,1 0,36
szarazanyagra szamolt szeléntartalom
Buiza hajtas100% szarazanyagra szamolt szeléntartalom — Bliza eredeti 0,1 0,40
szdrazanyagra szamolt szeléntartalom
Buza hajtés eredeti szarazanyagra szamolt szeléntartalom — Buza Se-Met- 0,1 0,34
bol szamolt szeléntartalom
Buza hajtas 100% szarazanyagra szamolt szeléntartalom — Buza Se-Met- 0,05 0,40
bol szamolt szeléntartalom
Buza eredeti szdrazanyagra szamolt szeléntartalom — Btiza Se-Met-bol 0,001 0,99
szamolt szeléntartalom
Buza hajtés eredeti szarazanyagra szamolt szeléntartalom — Buza hajtas 0,001 0,92
Se-Met-tartalom
Buza hajtés eredeti szarazanyagra szamolt szeléntartalom — Buza hajtas 0,001 0,92
Se-Met-bol szamolt szeléntartalom
Buza hajtas 100% szarazanyagra szamolt szeléntartalom — Buza hajtas 0,001 0,92
Se-Met-tartalom
Buza hajtas 100% szarazanyagra szamolt szeléntartalom — Buza hajtas 0,001 0,92
Se-Met-bol szamolt szeléntartalom
Buza Se-Met tartalom — Biiza hajtas eredeti szarazanyagra szamolt Se- 0,5 0,22
Met-tartalom
Buiza Se-Met tartalom — Buiza hajtas 100% szarazanyagra szamolt Se- 0,5 0,27
Met-tartalom

Table 5: Correlation between the selenium-, seleno-methionine- organic selenium
content calculated from seleno-methionine content content of wheat and wheat shoot

Components (1)
KOSZONETNYILVANITAS

A szerzOk halas koszonetiiket fejezik ki a Sapientia Alapitvany Kutatdsi Programok
Intézete anyagi tamogatasaért. Koszonetiiket fejezik ki ezentul dr. Kazinczy Gabriella
egyetemi docensnek, dr. Dér Ferenc egyetemi docensnek értékes tanacsaikért, valamint a
SAPIENTIA EMTE Csikszeredai Kar Elelmiszer-tudoményi Tanszék és a Kaposvari
Egyetem Allattudoményi Kar Kémiai-Biokémiai Tanszék azon dolgozoinak, akik
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