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Funkcionalis élelmiszerek elGallitasa étkezési csirakbol molibdénnel, illetve
szelén kezeléssel
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Osszefoglalés

Az elpuilt évtizedekben szamos tanulmdny szamolt be arrdl, hogy a csivik eleget tesgnek a modern
tapldlkozdstudomany teljes értékil élelmiszer eldivasanak, gy ag étkezési csirik fogyasztasinak kiemelt
szerepiik lebet az, egészségiink fenntartdsdaban, és bizonyos betegségek megelizésében is.

Kisérleteinkben a csiraztatishoz bio bizdt (Triticum aestivnm) és  zoldborsét (Pisum  sativum)
haszgndltunk fel.

Kutatdsunk céljaként a kivetked kérdésekre kerestiik a vilas3t:

*  Milyen koncentracidban képesek a csirik felvenni a vizsgalt elemeket (Se és Mo), hogyha nivekvd
koncentracidjii Mo (molibdendt), valamint Se (szelenit, s3elendt) oldatokkal kezeljiik?

o Jelentkezik-e eltérés a bizacsiva (egyszikii) és a 20ldborsd csira (kétszikit) molibdén és szelén
koncentracidjaban, hiszen a két novénytipus tapanyagfelvételében jelentds kiilonbségek vannak?

* A uirdkbil a napi ajanlott mennyiséget (15 g) elfogyastva, hiny sgazalékban tudjuk fedezni
molibdén vagy szelén sziikségletiinket, ha a csirdkat e két mikroelemmel kiilon-kiilin kezeljiik?

*  Hogyan viltozik az dsszesivaszdm, a coliformszdm, valamint a3, élesti- és penészgombaszam a
magvak dgtatdsa elott, a 12 dras aztatist kivetden, valamint a csirdgtatds egyes napjain?

Kisérleteink  eredményeként megallapitottuk, hogy a molibdén illetve a szelén kezelések hatdsosnak
bizonyultak a biza- és borsicsirik esetében. Molibdén kezelésnél a borsdesirdndl tapasztaltunk intengivebb
novekedést. Szelenit, illetve szelendt kezelés esetéhen pedig arra a kivetkeztetésre jutotinnk, ag egysziki
(biiza) novények szdmdra a szelenit, a kétsziki (borsd) novények sgamdra a szelendt a_jobban hasznosuld
szelénforma.

Mifkrobioldgiai vizgsgalataink arra hivtik fel a figyelmiinket, hogy a magvak d3tatisinak és
esirdgtatdsanak koriilmeényei (himérséklet, vizaktivitis, pH), valamint a csivik magas tipanyagtartalma
idedlis koriilményeket teremtenek a mikroorganizmusok felszaporoddsibog. A csirik magas mikrobaszima
Elelmisgerromlast és e3zel dsszefiigad ételmérgezést okoghat, igy a szakirodalmakban szerepld javaslatokkal
dsszhangban arra a megdllapitisra jutottnnk, hogy a csiraztatas elott a magvakat mindenképpen fontos olyan
kegeléseknek aldvetnz, melyek segitségével a kdrokozdk elimindlbatok.

Kulcsszavak: molibdén, szelenit, szelendt, mikrobioldgia, biza- és borsd csira

Bevezetés

Az utoébbi évtizedekben taplalkozasi szokasaink jelentésen megvaltoztak.
Jellemz6 lett, hogy rendszertelenil taplalkozunk a felgyorsult életritmus miatt. Tény,
hogy az elfogyasztott élelmiszereink tapanyagban szegényebbek, és ennek
eredményeként szervezetink hatékony muikodéséhez szitkséges mikroelemek
felvétele a népesség jelent6s hanyadanal alacsonyabb, mint a taplalkozasi
szakemberek 4ltal ajanlott napi sziikséglet. A mikroelemhidny kovetkezményeivel
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nap, mint nap szembesiliink, az un. civiliziciés betegségek elterjedése révén
(cukorbaj, magas vérnyomas, csontritkulas, elhizas).

Ezen negativ iranyd tendenciak megfigyelése inditotta arra a taplalkozaskutato
szakembereket, hogy megnévelt mikroelemtartalmu specialis  élelmiszereket,
ugynevezett funkciondlis élelmiszercket fejlesszenek ki, hogy megel6zhetek
legyenek a taplalkozasi egyensuly zavaraibol szarmazdé betegségek (Hegdezky és
Vereczkey 2000).

Szakirodalmi attekintés

Bar a kisérleteik alapjan elkészilt szakirodalmakban meglehet6sen kevés adat
talalhat6 az étkezési csiranévények elemekkel torténdé dusitasardl, a rendelkezésre
allé kutatasi eredmények azt igazoljak, hogy az étkezési csirak kilonb6z6 elemekkel
torténd kezelése kivalo lehetéséget nyujthat szervezetink mikroelem szitkségletének
fedezéséhez. A kovetkez6kben e tanulmanyok koziil kivanunk néhanyat ismertetni.
Hsu et al. (2008) tobb mint 80 mikroelemet tartalmazé vizes oldatban csiraztattak
hajdina magvakat. Megallapitottak, hogy a hajdina csirdk kival6 alanyok a mikroelem
felvétel szempontjabdl. Szignifikins névekedést elsésorban Cu, Zn, Se, Mn és Fe
esetében mutattak ki. Hasonlé eredményekre jutottak Lin et al. (2007), akik szintén
hajdina magvakat csiraztattak. Kestwal et al. (2011) kutatébmunkajuk soran kaposzta,
brokkoli és retek csirakat termesztettek és vizsgaltak. Kisérletiikben a csirakat
natrium-tioszulfattal kezelték a gliikozinolat tartalmuk novelése érdekében, ugyanis
ez a vegyllet kéntartalmaboél adédoéan antioxidans tulajdonsaggal rendelkezik.
Vizsgalatuk alapjan igazoltak, hogy a kén hatékonyan beépiil a csirdkba, {gy érdemes
a csfrakat natrium-tioszulfattal kezelni.

Lintschinger et al. (1997) baza, hajdina és libatop csirakat dusitottak nyomelemekkel
(Li, V, Cr, Fe, Mn, Co, Cu, Zn, Sr, Mo, As és Se) a csirak biolégiai értékének
novelése érdekében. Kutatémunkdjuk arra mutat ra, hogy az alkalmazott csirak
kozil leginkabb a libatopcsira alkalmas elemdusitasra, és ezt koveti csokkend
sorrendben a hajdina- és a buzacsira. Legnagyobb koncentraci6-névekedést a Co, a
Sr és a Li esetében mutattak ki.

Az étkezési csirak elemekkel torténé kezelését és ezaltal funkcionalis bioélelmiszer
eléallitasat a hatékony elemfelvételi mechanizmusukon kivil egyéb tényezSk is
indokoljak.

Az egyik legfontosabb tényez6 a kovetkezs: A csirakat Osszehasonlitva a
gabonamagvakkal megallapithat6, hogy a benntik talalhaté nyomelemek lényegesen
nagyobb hatasfokkal hasznosulnak a szervezetinkben. A magvak egyes 6sszetevoi,
példaul a fitinsav és a csersav csOkkentik az asvanyi anyagok felszivodasat, igy annak
ellenére, hogy a magok nagy mennyiségben tartalmaznak asvanyi anyagokat,
elfogyasztasukkal csak ennek téredékét juttatjuk be a szervezetiinkbe (Harmuth-
Hoene 1987; Fretzdorf 1993). Viszont Oluyemisi Latunde-Dada (1991), Vidal-1 alverde
(1994) és Udayasekbara (1995) kutatdsai mind az a tényt erésitik meg, hogyha
kicsiraztatjuk a magvakat, az asvanyianyag-veszteség jelentéktelen mértékd lesz,
mivel a csirazas alatt folyamatosan felbomlanak a nyomelemek és a fitinsav, illetve a
csersav kozotti kotések.

A csirak elemekkel torténé kezelése mellett szél az is, hogy a szamunkra
nélkilézhetetlen makro- és mikroelemeket szerves kotésben, tgynevezett kelatok
formajaban tartalmazzak. A szerves kotés jelentéségét az alabbi tény emeli ki: A



legtobb asvanyi sékban talalhaté nyomelemeket a szervezetiink csak csekély
mértékben képes felvenni, viszont ha élelmiszereinkben szerves kétésben vannak
jelen, a felvétel sokkal nagyobb aranya (DelWayne Ashmead 1991).

A csirdk dusitasa mellett sz6l6 harmadik érvként megemlithetd, hogy a csira mar
o6nmagaban is kivalé taplalék, igy dusitisukkal nemcsak mikroelem sziikségletiinket
tudjuk fedezni, hanem egyéb értékes tapanyagokhoz juttathatjuk szervezetiinket
(Marton 2010).

A magvak csirdzasakor a benntk talalhaté enzimek aktivalédnak, melynek
eredményeként a poliszacharidok részben oligo- és monoszacharidokka, a zsirok
szabad zsirsavakka, a fehérjék pedig oligopeptidekké és szabad aminosavakka
bomlanak le. Ezek a lebonté folyamatok az emésztés szempontjabol egy
ugynevezett eléemésztést jelentenek szamunkra, {gy szervezetiink kénnyebben tudja
ezeket hasznositani (Sangronis és Machado 2007; Mbithi-Mwikya et al. 2000).

Kutatomunkank soran a csirdk szelénnel, illetve molibdénnel torténé dusitasaval
foglalkoztunk. A kezeléshez sziikséges mikroelemek kivalasztasanal azt a tényt
vettik  figyelembe, hogy a mindennapi élelmiszereink fogyasztasival a
szervezetinkbe juttathaté szelén mennyisége csekély. Ennek kévetkeztében a
szelénhiany szamos eurdpai orszag, koztilk Magyarorszag lakossagat is érinti (Bogye ef
al. 1998).  Altalinossagban elmondhaté, hogy a névényi nyersanyagok
szeléntartalmat leginkabb a termdétalaj szelénellatottsaga szabja meg (Terry et al.
2000). A magyarorszagi talajok azonban szelénben meglehet6sen szegények, igy a
névényi eredetl termékekbdl szarmazo szelénpdtlas csak téredéke a szitkségesnek.

Itt fontosnak tartjuk megjegyezni, hogy a magasabb szeléntartalmu talajoknal
sem garantalt a névényi nyersanyagok magas szeléntartalma, ugyanis a szelén
mobilitasat a talajban szamos tényez6 befolyasolja. Ilyen faktor a talaj hémérséklete,
viztartalma, szerves anyag tartalma, az évszaki jellemzdk, illetve a talajban lejatszodo
mikrobialis tevékenységek is (S &inner 1999). Ezenkivil azt sem hagyhatjuk figyelmen
kivil, hogy az élelmiszeripari és konyhatechnolégiai feldolgozas soran a
nyersanyagok szeléntartalmaban jelent6s csokkenés kovetkezhet be, igy a belSluk
készitett élelmiszerek fogyasztasaval a szervezetink eredeti szeléntartalmuknak
gyakran mar csak a téredékéhez juthat hozza. Bzt a tényt erSsiti meg Bankbofer
(1994) kutatasa is. A teljes blzaszem 6rlésekor 50%-os szelén veszteséget mutatott
ki. Szamitasai alapjan a buzaszem kiilsé rétegét eltavolitva 75%-os, f6zéskor 45%-
os, mig a fehér liszt ipari el6allitisakor a teljes szeléntartalom 80%-os cs6kkenésésel
kell szamolni. Gergely és Komtraszti (1998) kozleménye alapjan konyhatechnikai
eljarasok soran 0-44%-os szelénveszteség varhat6. A gomba f6zésénél példaul 44%-
0s, a sertés- és marhahuisok esetében 9-14%-os veszteséget allapitottak meg.

A szelénhiany 6nmagaban altalaban nem okoz megbetegedést, de kézvetlen vagy
kézvetett médon, a szelénhidny szamos betegség kialakulasaban vagy korképének
sulyosbodasaban jatszhat szerepet, mint példaul a feln6ttkori cukorbetegség,
sziirkehalyog, cisztas fibrézis, agyérkatasztréfa, vastagbél fekélyesedés, kilonféle
raktipusok, valamint sziv- és érrendszeri betegségek (Navarrd-Alarcon és Ldpeg
Martinez 2000).

Viszont szamos tanulmany szamol be arrél, hogy a szelénpétlds csokkenti
bizonyos betegségek kialakulasanak valoszinlségét, és néveli szervezetiink
ellenalloképességét. Példaul kielégité szelénpotlas esetén kisebb mértékd a
daganatos betegségek el6fordulasa (prosztata- és tidérak, gastrointestinalis
tumorok), csékken a neutrofil-aktivitas és megemelkedik a monocita kemoattraktins



protein koncentracidja idés korban, fokozodik a védelem a hepatitis B-virus- (HBV-
) fert6zés kovetkeztében 1étrejové hepatomaval (majrak) szemben, a spermiumok
motilitasa (mozgékonysig) névekedést mutat, valamint csdkken az UV fény hatasara
létrejovs lipidperoxidacié (Beck és Levander 1997; Thilly et al. 1993). A szelén
jelent6ségét az a tény is kiemeli, hogy a szelén hatastalanitja a nehézfémek (Cd, Hg)
mérgez6 hatasat a szervezetinkben (Sasakura és Suzuki 1998). Azonban a
legjelent6sebb kutatasok a szelén rakmegel6z6 hatasara fokuszalnak (Combs és Gray
1998).

A szelén mellett a molibdén is 1étfontossagu nyomelem a szervezetiink szamara.
A molibdén fontos alkotéja tébbek kozott a xantin-oxidaznak, amely a hugysav-
termelésben jatszik szerepet, az aldehid-oxiddznak, amely az alkohol-anyagcsere
kulcsenzime, valamint a szulfit-oxidaznak (Reily 1991; Van Gennip et al. 1994).
Kolesarova et al. (2011) kutatasai igazoljak, hogy a molibdén jelenléte a sejtek
mikodéséhez is nélkilozhetetlen. A fogak egészségi dllapotara is hatassal van,
beépil a fogzomancba és kielégit6 ellatottsag esetén csokkenti a fogszuvasodas
veszélyét (Curzon et al. 1971). Bzenkivil kimutattak, hogy a molibdén bevitele t6bb
rakos elvaltozas kezelésében is pozitfv hatast eredményezett (IVan Rensburg et al.
1985).

A molibdénhidny elsésorban parentalisan taplalt betegeknél jelentkezik. Ebben
az esetben csékken a szulfit-oxiddz aktivitasa, aminek eredményeként a betegeknél
légzésgyorsulas, fokozott szivverés 1ép fel, és a molibdén hianya farkasvaksigot,
valamint kémat is okozhat (Gray et al. 1990; Johnson et al. 1991; Yoshida 2006).
Kisérletinkben a csirdk molibdénnel, illetve szelénnel torténd dusitisa mellett
mikrobiolégiai vizsgalatokat is végeztink. Ezt azért tartottuk fontosnak, mert a
csiraztatassal a baktériumok szama is novekszik. Mivel a magvakat el6szoér tSbb
oran keresztil aztatjuk vizben, majd ezt kévetéen meleg, és nedves koérnyezetben
csiraztatjuk  3-7  napon  keresztil, idealis feltételeket  biztositunk a
mikroorganizmusok szamara a szaporodashoz. Szamuk a csirdzds folyaman
exponencialisan névekszik (NACMCEF 1999).

Példaul Ghandi és Matthews (2003) és Pefias et al. (2008) kutatomunkajuk soran azt
tapasztaltak, hogy mar a magvak mikrobiolégiai terheltsége is magas, altalaban 10°-
100 tke g (telepképzs egység gl), de a csirdztatds koézben ezeknek a
mikroorganizmusoknak a szima még tovabb emelkedhet, elérheti akar a 108-101" tke
glesiraszamot is. Hasonl6 eredményekre jutott Patterson és Woodburn (1980), valamint
Prokopowich és Blank (1991) aerob baktériumok csiraszamanak megallapitasakor
lucerna- és mungodbabcsira esetén. E magas mikrobaszam felel6s a csirdk rovid
minbségmeglrzési idejéért és az ezzel Gsszefiggd ételmérgezésekért (Robertson et al.

2002).
Anyag és modszer
Magvak csiragtatisa és elemtartalmuk meghatirozasa

Kisérleteinkben a csirdztatishoz biotermesztésbSl — szirmazd, kereskedelmi
forgalomban kaphaté buazat (Triticum  aestivum) és z0ldborsot  (Pisum  sativum)
hasznaltunk fel. T6bb tényez6 is indokolta, hogy a csiraztatashoz ezeket a magvakat
valasztottuk. A csiraztatott magvak kozil a biza és a borsé kiemelkedd biologiai és
élvezeti értékkel rendelkezik, valamint a csiraztatisuk is egyszerGbb az aprébb



magvakhoz viszonyitva. A kivalasztott magvakkal végzett kisérlet arra is lehet6séget
adott, hogy megtudhassuk, jelentkezik-e eltérés az egyszikt (buza) és a kétszika
(z6ldborso6) csirdk molibdén és szelén koncentraciéjaban, hiszen az egy- és kétszika
névények tapanyagfelvételében szamos kilénbség van.

A magvak csirdztatasat, valamint a mintak el6készitését és mérését a Debreceni
Egyetem, Agrar- és Gazdalkodastudomanyok Centruma, Elelmiszertudomanyi,
Minéségbiztositasi és Mikrobiologiai Intézetében végeztiik el.

Csiraztatas el6tt eltavolitottuk a torott és repedt magvakat, majd mindegyik
edénybe 20-20 g magot mértink be. A bemért magvakat 12 6ran keresztiil aztattuk,
igy a magvak az eredeti méretiik t&bbszorésére duzzadtak.

Az alkalmazott 4ztaté oldatokat hdrom csoportra kilonithetjik el: molibdént,
illetve kétféle szelénmoddosulatot, szelenitet és szelendtot tartalmazé oldat. A
molibdént ammoénium-paramolibdenat [(NH4)sMo702.4 H2O] (Sigma-Aldrich,
Steinheim, Németorszag), a szelént natrium-szelenit (NaxSeOs.5 H2O) (Fluka,
Buchs, Svijc) és  natrium-szelenait (NaxSeO,)  (Sigma-Aldrich,  Steinheim,
Németorszag) formajaban, csapvizben feloldva alkalmaztuk. A kétféle
szelénmoédosulatot tartalmazé oldatok elkészitéséhez a szitkséges koncentraciot
szelénre vonatkoztatva szamoltuk ki. A kisérletben molibdén esetén 0,01; 0,1; 1 uM
(0,96; 9,6 és 96 pug dm3) molibdén, szelenit esetén 0,1; 1; 10 mg dm> szelén,
szelenat esetén pedig 0,1; 1 mg dm szelén koncentraciét, tovabba kontroll kezelést
(csapviz) alkalmaztunk.

A csiraztatdsndl arra is odafigyeltiink, hogy biztositsuk a buzak és a z6ldborsok
csirdztatisdhoz az idealis 20 °C csirdzasi hémérsékletet. A csitdk Oblitését naponta
kétszer megismételtik, fgy elkeriltik a magvak kiszaradasat, illetve a felileti
nyalkaképzédést. A csirak  elemtartalom szempontjabdl torténé  vizsgalatara
buzacsiranal a csiraztatas 5. napjan, a z6ldborsénal a 4. napon kerilt sor. Az 1 uM
molibdén és az 1 mg dm™ szelenit, illetve szelenat oldaton nevelt csirakbdl viszont
naponta 3-3 g atlagmintat vettiink, hogy nyomon koévethessiik, hogyan valtoznak a
koncentraciok a csirazas egyes napjain. A csirdk a kiértékeléskor 3,5 (£1,0) cm-es
csirartiggyel és 3,5 (+1,0) cm-es gyokérkezdeménnyel rendelkeztek.

A csirakat MEMMERT UIM 400 tipusu szaritészekrényben 105 °C-on
tomegallanddsagig  szarftottuk. A tOomegallandésagig — szaritott  mintakat
szobahémérsékletre torténd visszahdlésik utin analitikai mérlegen (OHAUS)
mértik le.

Szaritészekrényben torténd szaritas és homogenizalast kévetéen a Kovdes et al.
(1996) altal kidolgozott HNO;-H202-0s nedves roncsoldsos mintael6késztési
modszert alkalmaztuk. A megfelel6en el6készitett minta bemért tomege 1 g (£ 0,01
g volt. A mintdkhoz 10 cm?® HNOs-at (65 m/m%, Scharlau Chemie,
Spanyolorszag) adtunk és 60 °C hémérsékleten 45 percen keresztiil elroncsoltuk. A
féroncsolas elétt 3 cm? 30%-o0s HzOz-ot (Darmstadt, Merck, Németorszag)
adagoltunk hozza, majd az elektromos blokkroncsoléban 90 percig 120 °C-on
tartottuk a roncsolmanyt. Ezt kévet6en, amikor a leroncsolt minta lehdlt, a
roncsolmanyt 50 cmd3-re egészitettik ki desztillalt vizzel és FILTRAK 388-as
szlrépapiron keresztil szdrtik. A mintdk feltardsanal roncsolasi vakprobat is
készitettink.

Az elemtartalmi méréseket egy OPTIMA 3300 DV tipusu induktiv csatolasu
plazma optikai emisszids spektrométerrel ICP-OES) (Kovdcs et al. 1998), illetve egy
X7-es tipust, Thermo FElemental gyartmanya induktiv csatolasi plazma



tomegspektrométerrel (ICP-MS) végeztik. A  poliatomos zavaré hatisok
kikiiszobolésére az utébbi miszernél CCT idzemmoédot (7% Hz+93% He)
alkalmaztunk. A csirak kémiai Osszetételére vonatkozé paramétereket minden
esetben a minta szarazanyagtartalmara vonatkoztatva adtuk meg. Kisérletiinket
buzacsira esetében hiarom, borsdcsira esetében két ismétlésben végeztiik el.

Mikrobioldgiai vigsgilatok

Mikrobiolégiai vizsgalataink sorin az Osszcsiraszamot, a coliformszamot,
valamint az éleszté- és penészgombaszamot hataroztuk meg a buzaszemek aztatasa
elott, a 12 o6ras aztatast kOvetSen, valamint a csirdztatds egyes napjain. A
buzaszemek csirdztatisa ebben a kisérletinkben 3 napig tartott. A mintdk
el6készitésében az MSZ EN ISO 6887-1:2000 szabvany nydjtott szamunkra
utmutatdst. A csirak Osszcsiraszamanak vizsgalatahoz az MSZ EN ISO 4833:2003
szabvanynak megfeleléen TGE (tripton-glikdz-éleszt6) agar taptalajt hasznaltunk.
A taptalaj Osszetevéit az 1. ftdblizatban foglaltuk 6ssze. Az inkubalas aerob
korialmények koézott 30 °C hémérsékleten, 72+3 6ra idStartamig tartott.

1. tablazat. A TGE agar tdptalay isszetétele

Enzimesen emésztett kazein 50¢g
ElesztSkivonat 25¢g
Glikoz 10¢g
Agar 100 ¢g
Viz 1000 cm3

A csirak coliformszamanak meghatarozasaihoz VRBL (Violet Red Bile Lactose)
agar taptalajt hasznaltunk az ISO 4832:2006 szabvanynak megfeleléen. Az inkubalas
30 °C hémérsékleten, 24*2 6ra idétartamig aerob kériilmények kozott tortént. A
taptalaj 6sszetételét a 2. tablazatban tintettik fel.

2. tablazat. A VVRBL agar tdptalaj dss3etétele

Enzimesen emésztett kazein 70¢g
ElesztSkivonat 30¢g
Lakt6z 10,0 g
NaCl 50¢g
Epesé 15¢
Neutralvoros 0,03 ¢
Kiristalyibolya 0,002 g
Agar 150 ¢

Viz 1000 cm3




A csirak éleszt6- és penészgombaszamanak vizsgalatdhoz az MSZ ISO
7954:1999 szabvanyt kovetve éleszt6-glikdz-chloramphenicol agar  tdptalajt
alkalmaztunk, amelynek Osszetevéit a 3. tiblazatban ismertetjik. Vizsgalatunknal az
inkubalas aerob kéralmények kozott tortént 25 °C hémérsékleten, 3-5 napig tartott.

3. tablazat. Az éleszri-gliikdz-chloramphenicol agar taptalay dsszetétele

Elesztékivonat 50¢g
Glikéz 200 g
Chloramphenicol 0,1g
Agar 130¢g
Viz 1000 cm3

A szabvanyokban meghatarozott inkubalasi id6 elteltével a lemezeken kifejlédott
telepeket megszamoltuk. Azokat a Petri-csészéket vettik figyelembe, melyeknél a
telepek szama 15 és 300 kozott volt.

Statiszgtikai modszer

Az eredmények statisztikai kiértékelésére GraphPad Prism 3.02 statisztikai
programot alkalmaztunk. A paraméterek és az egyes tényez6k kozotti Gsszefuggés
statisztikai vizsgalatahoz egytényez8s varianciaanalizist és Tukey-tesztet hasznaltunk.
5%:-o0s P-érték alatt tekintettitk a probakat szignifikansnak.

Eredmények és értékelésiik
Csirdk elemtartalminak vigsgdlata

Kisérletinkben buza- és borsocsirdk molibdén koncentraciéjanak valtozasat
kovettik nyomon névekvé koncentracioju molibdén kezeléseknél. A kontroll
kezelés kézonséges csapvizen valo csiraztatast foglalt magaban.

A molibdénnel kezelt csirak vizsgalatainak az eredményét a 4. tdblizatban
foglaltuk 6ssze. A borsocsira esetében az egyes kezeléseknél mért molibdén
koncentraci6 jol lathatéan névekvé tendenciat mutat. A tizszeres és a szdzszoros
kezelés kozotti koncentracié névekedésének intenzitdsa nagyobb volt, mint az
egyszeres ¢és tizszeres kezelésnél. Buzacsira esetében szintén novekedést
figyelhettink meg az egyes kezeléseknél, bar a ndévekedés tteme elmaradt a
borsécsiraétol.

A csirak molibdén koncentracidjat statisztikailag elemezve, a borsécsiranal nem
tapasztaltunk szignifikans (p>0,05) kilonbséget, viszont szignifikins (p<0,05)
kialénbséget figyeltiink meg a buzacsiranal a kontroll és a szazszoros, az egyszetes €s
a szazszoros, valamint a tizszeres és a szazszoros kezelések kozott.



4. tablazat. Molibdént tartalmazd oldaton nevelt 4 napos borsdesira és 5 napos biizacsira Mo
koncentrdcidgia (mg kg') kontroll, 1x Mo (0,01 uM), 10x Mo, 100x Mo kezelések esetén (borsdesirandl
n=2; biizacsirandl n=3)

Mo-koncentracié (atlagtszoras) (2)

Mo-kezelések (1)

Borsocsira (3) Buzacsira (4)
Kontroll (5) 1,18 £ 0,30 1,90 £ 0,04
1x Mo 1,56 ¥ 0,09 2,14 £ 0,09
10x Mo 3,19 £ 0,28 2,26 £ 0,09
100x Mo 10,3 ¥ 4,82 3,75 £ 0,83

Kisérletinket egy masik aspektusbdl is elvégeztik. Napokra lebontva vizsgaltuk,
hogy az 1,00 uM-os koncentraciéju oldaton nevelt csirdkban hogyan valtozott a
molibdén koncentracié. A kapott eredményeinket az 7. dbra reprezentdlja. A
buzacsira esetében szamunkra is meglepé eredményeket kaptunk, ugyanis az 1-4.
napok ko6zott az egységnyi tomeghez viszonyitott molibdén koncentracié csokkent
és novekedést csak a csirdztatds utolsé napjan figyeltink meg. Az 7. dbra alapjan az
is megallapithat6, hogy a borsécsiranal — a buzacsiraval ellentétben — a molibdén
koncentraciok a csiraztatis egyes napjain folyamatosan ndvekedtek. A ndévekedés
mértéke az 1-2. nap kozott rendkivill minimalis volt, viszont a 2-4. nap kézoétt mar
egy intenzivebb koncentracié-névekedést tapasztaltunk.
buzacsira eredményeink statisztikai elemzése sordn, a csirdztatas egyes napjai kézott
nem tapasztaltunk szignifikans (p>0,05) kilonbséget.
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Obuzacsira (3)
10 +—

Oborsocsira (4)

Mo-koncenteicis (1) (mg k')

Ceirizasiids (nap) (2)

1. @bra: 1 M molibdént tartalmaz6 oldaton nevelt borsécesira és buizacsira Mo
koncentracidja (mg kg') a csirdzasi id6 figgvényében (borsocsiranal n=2; buzacsiranal n=3)

Kisérletiinkben a molibdén koncentracié mellett a szelén koncentraciévaltozasat
is megvizsgaltuk névekvé koncentracioju szelenit, illetve szelenat kezelések esetén.
Mérési eredményeinket az 5-6. tablizatokban 16gzitettik.

Az 5. tablizathdl kitnik, hogy a csapvizen nevelt borso- és buzacsirak csak
csekély szelén koncentracioval rendelkeztek, viszont az egyes szelenit-kezelések
hatasara jelentésen megemelkedett a szelén koncentraciéjuk. Ez a névekedés a
buzacsira esetében szembetlinébb volt, hiszen a kontroll kezelés mérési eredményét
Osszehasonlitva a  szazszoros kezelés eredményével, 187-szeres novekedést
figyelhettiink meg.

Feltételezéseink szerint a borsé és a buzacsira szelénfelvételében azért
tapasztaltunk eltérést, mert a két novénytipus tapanyagfelvételében jelentSs
kilénbségek vannak.

Az eredmények statisztikai elemzése soran szignifikins (p<0,05) kiilénbséget
fedeztiink fel az egyes kezelések kozott. Az 5. tiblizatban a borsécsira és a buzacsira
esetében is csak a kontroll és az egyszeres kezelés értékei nem kilénboznek
szignifikansan (p>0,05) egymastol.



5. tablazat: Szelenitet tartalmazd oldaton nevelt 4 napos borsdcsira és 5 napos bizacsira Se (mg kg')
koncentrdcidja kontroll,
1x Se (0,1 mg dni?), 10x Se, 100x Se kezelések esetén (borsdesirandl n=2; bizacsivdndl n=3)

Szelenit- Se-koncentracio (atlagtszoéras) (2)
kezelések (1) Borsocsira (3) Blzacsira (4)
Kontroll (5) 0,251 + 0,078 0,319 # 0,070
1x Se 0553 40,062  1,50%0,04
10x Se 4,92 4+ 0,48 7,00 + 1,84
100x Se 23+ 2 59,7+ 3,7

A 6. tdblizat alapjan megallapithatjuk, hogy a szelenat-kezelések hatasira a
borsé- és  buzacsirdk szelén tartalma szintén emelkedett a koncentricié
figgvényében, de a ndévekedésik intenzitasaban itt is eltérés figyelheté meg. A
buzacsira csak csekély mértékben vett fel szelént az oldatbdl, a tizszeres kezelés is
csak  2,5-szeres szelén koncentrici6 novekedést eredményezett az egyszeres
kezeléshez viszonyitva. A borsécsiranal ez az érték tdbb mint 8,5-szeres volt.
Hasonl6 eredményekre jutottak Lintschinger ef al. (1997) buazacsirak szelenattal
torténé kezelése soran. Az altaluk elkészitett szelenat oldatok koncentracioi
megegyeztek a kisérletiinkben alkalmazottakkal, viszont 6k a mi kisérletinktdl
eltéren 3 napig csiraztattdk a magvakat. Megallapitottak, hogy csirakban a
szelénkoncentricié a kontroll (csapviz), illetve a 0,1 mg dm™ kezelésnél 0,3 mg kg!
érték alatt volt, az 1 mg dm3-es kezelésnél viszont 1,7 mg kg'-ra emelkedett. A
kisérletiinkben ezek az értékek az aldbbiak voltak: 0,319; 1,69; és 4,30 mg kg!. Mivel
az altalunk mért szelén koncentraciok mindkét kezelés esetében meghaladtak a
Lintschinger et al. (1997) altal publikélt értékeket, megallapithatjuk, hogy érdemes az 5.
nap végéig folytatni a csiraztatast, a csirak emelkedettebb szelén koncentraciojanak
elérése érdekében.

6. tablazat: Szelendtot tartalmazd oldaton nevelt 4 napos borsdesiva és 5 napos biizacsira Se (mg kg')
koncentrdcidja kontroll,
15 Se (0,1mg dnr?), 10x Se kezelések esetén (borsdcsivandl n=2; bizacsirindl n=3)

Szelenét- Se-koncentracio (atlag+szoéras) (2)
kezelések (1) Borsoécsira (3) Blizacsira (4)
Kontroll (5) 0,251 +# 0,078 0,319 40,070
1x Se 2,25 4 0,27 1,69 40,15
10x Se 19,3 + 3,54 4,30 0,64

A kisérletiink végzése kozben a szelenit- és szelenat-kezelések esetében is
fontosnak tartottuk annak vizsgilatat, hogy hogyan viltoznak a szelén
koncentraciok a csirdzds egyes napjain, ezért az 1 mg dm szelenit, illetve szelenat
oldaton nevelt csirakboél naponként vettiink mintat. Vizsgalati eredményeinket 2 2-3.
dabrik szemléltetik. Mivel a sziklevelek szamat tekintve kilénb6z6 csirdk szerepeltek



a kisérletben, varhat6 volt, hogy az 1 mg dm szelenittel és szelendttal vald kezelésre
is masként reagalnak a molibdénnel valé kezeléseknél tapasztaltakhoz hasonléan.

A 2. dbrin 6l lathatd, hogy a borsécsira egyenletes titemben vette fel a szelenitet
a 2. és a 3. nap folyaman, mig a 4. napon nem valtozott lényegesen a koncentraciéja.
A buzacsira kezdetben alig reagilt a szelenittel valé kezelésre, majd az 5. nap
exponencialisan nétt a szelén koncentracidja, ami azzal magyarazhato, hogy a csirdk
gyokérfelilete jelentés mértékben megnétt, igy felvevéképessége t6bbszordsére
emelkedett.

A 2. dbra mérési eredményeit statisztikailag elemezve a kovetkezé megallapitisra
jutottunk: az 1 mg kg! koncentriciéju szelenittel kezelt borsécsira esetében
szignifikans (p<<0,05) kilénbség van az 1. nap és a 3. nap, illetve az 1. nap és a 4.
nap kozott. Az 1 mg kg! koncentraciéja szelenittel-kezelt buzacsira esetén az 1. és
az 5. nap, a 2. és az 5. nap, a 3. és az 5. nap és a 4. és az 5. nap értékei kozott
tapasztaltunk szignifikins (p<<0,05) eltérést.
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2. abra. 1 mg dpr? sgelenitet tartalmazd oldaton nevelt bizgacsira és borsdesira Se-koncentracidia (mg
kg!) a esirdzdsi idd fiiggvényében (biizacsirandl n=3; borsdesirdndl n=2)

A 3. dbra azt mutatja, hogy a szelenattal kezelt borsocsira esetén a felvétel
szempontjabdl hatasosabb ez a szelénmddosulat, hiszen a 4. nap végére majdnem
négyszer annyi szelenatot vett fel a borsocsira, mint szelenitet. A szelenat-felvétel a
2. nap alig valtozott, a 3. és 4. nap viszont ugrasszerlen megnovekedett.



1 mg kg' koncentricidju szelenattal kezelt borsocsira koncentracioit
statisztikailag elemezve az 1. és a 4. nap, illetve a 2. és a 4. nap koz6tt tapasztaltunk
buzacsira esetén pedig szignifikans (p<0,05) kulénbséget fedezhettiink fel az 1. és az
5.nap, a 2. és az 5. nap, a 3. és az 5. nap, valamint a 4. és az 5. nap értékei kozott.
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Ceirdzésiidd (nap) (2)

3. abra. 7 mg dnr? sgelendtot tartalmazd oldaton nevelt borsdesiva és biizacsira Se-koncentracidja (mg
kg') a esivazdsi idd fiiggvényében (borsdesirdndl n=2; bizacsirandl n=3)

Meérési eredményeink gyakorlati alkalmazdsa

Az egyes szakirodalmak szerint a csirakb6l a napi fogyasztisra ajanlott
mennyiség két-harom evOkanalnyi, ami kb. 15 g-nak felel meg. Ezzel az értékkel
szamolva hataroztuk meg a névekvé molibdén, illetve szelén koncentraciéval kezelt
bors6- és buzacsirak esetén, hogy e mennyiség molibdén, illetve szelén tartalma
hany szazalékban fedezi a napi ajanlott molibdén- és szelénsziikségletiinket.
Eredményeinket a 7-9. tiblizatokban foglaltuk Gssze.

A szamitasnal A Magyar Elelwiszerkinyy  1-1-90/496  szimii  eldirasiban
megtalalhato, a felnéttek szamara ajanlott napi molibdén és szelén sziikségletiinkre
(RDA) vonatkozé értékeket vettiik figyelembe. A Magyar Elelmiszerkinyy (2001)
molibdén esetében 50 pg/nap, szelén esetében pedig 55 pg/nap értékben hatirozza



meg azt a mennyiséget, amelyet jol felszivodo formaban, egy egészséges embernek
magahoz kell vennie.

Az értékek meghatarozasanal tekintettel voltunk arra is, hogy a csirak altal a
szervezetiinkbe bevitt molibdén, illetve szelén nem hasznosul 100%-ban. Kulféldi
szerz8k altal irt szakirodalmakat tanulmanyozva megtudhattuk, hogy a
szervezetiinkben a bevitt szerves kotésti molibdénnek és szelénnek megkézelitéleg
80%:-a szivédik fel (Navarro-Alarcin és Cabrera-17igue 2008; Rayman et al. 2008; Reilly
1991).

Viszont ez is csak egy megkozelité érték, mivel e két elem hasznosulasat
szervezetinkben tébb tényezé is meghatarozza. A fogyaszté egészségi allapota,
kora, neme étrendje példaul hatassal van a hasznosuldsuk aranyara, valamint szelén
esetében a szelénmodosulatok megoszlasa is. Példaul a szervezetbe juttatott szelenit
mennyiségének kb. csak a fele szivodik fel, de ha mar a szervezet felvette, akkor a
szelénnek ez a formaja jobban tud hasznosulni, mint a szelenat. A szelenat human
biologiai felvehetésége csupan 25% a szelenithez képest. Az élelmiszerekben
leggyakrabban a szelén egyik szerves formaja, a szelenometionin (SeMet) fordul el6,
amely megkdzelitéleg 90%-ban képes metabolizalodni (Gamez 1998; Kobayashi 2001,
Food and Nutrition Board 2000).

A 7. tdblizathan reprezentilt értékek alapjan elmondhat6, hogyha a
borsészemeket 1 pM-os molibdénnel kezelt oldaton csirdztatjuk, mar 15¢g
borsécsira  elfogyasztisa tobb  mint haromnegyedét fedezi napi molibdén
sziikségletiinknek.

7. tablazat. Napi fogyasztisra ajanlott csiramennyiség (15 g) Mo-tartalma (ug) és Mo-tartalmdinak
napi siikséglethes, viszonyitott aranya (%o) a kontroll, 1x Mo (0,01 uM), 10x Mo, 100x Mo kezelések

fiiggvényében
Molibdén- 15 g csira 15 g csira Mo-tartalmanak
) Mo-tartalma (ng) (2) napi sziikséglethez
kezelések (1) szaraz anyagra nedves tdmegre  viszonyitott aranya (%) (5)
szamolt (3) szamolt (4)

Borsocsira (4)

Kontroll (6) 17,7 4,90 7,84
1x Mo 234 6,48 10,4
10x Mo 47.8 13,2 21,2
100x Mo 155 42,8 68,5
Buzacsira (6)
Kontroll (6) 28,5 8,92 14,3
1x Mo 32,1 10,0 16,1
10x Mo 33,9 10,6 17
100x Mo 56,3 17,6 28,2

A 7. tablizatbol az is nyilvanvaléva valt szamunkra, hogy a buzacsirdkat érdemes
a kisérletinkben alkalmazott legnagyobb molibdén koncentraciéja (1 uM) oldattal
kezelni, ugyanis ez a kezelés eredményezett jelentésebb molibdén felvételt a
csitakban. FEzekbdl a napi ajanlott mennyiséget elfogyasztva, napi molibdén
sziikségletiink megkozelitén 30%-at tudjuk fedezni. Fontosnak tartjuk tovabba



megjegyezni, hogy a kontroll csiranévények molibdén koncentricidja lényegesen
alacsonyabb volt, mint az oldatokkal kezelteké. Mivel ezekbdl irrealis mennyiség
elfogyasztasa volna szlkséges, indokolt lehet a molibdén-tartalmia oldatokon
torténd csiraztatas.

Viszont a csirdztatds soran a szamunkra legmegfelel6bb molibdén-kezelés
megvalasztasanal mindenképpen sziikséges figyelembe venniink, hogy mis
élelmiszerek révén mennyi molibdént juttatunk be szervezetinkbe. Példaul a
htvelyesek és teljes ki6rlést lisztbdl készilt barna kenyér fogyasztisa jelentSs
molibdénnel latja el szervezetiinket. Oroszorszagban példaul a napi molibdén-
felvétel kb. 70-80%-a cerealidkbél szarmazik. A kevesebb kenyeret fogyasztd
népeknél ez az arany viszont lényegesen kevesebb. Az allati belséségek — kilénésen
a maj — szintén magas molibdén tartalommal rendelkeznek ($zabd et al. 1987).

Az 8. tdblizathan 1évé adatok segitenck megbecsiilni, hogy az ajanlott borsé- és
buzacsira bevitel esetén milyen szelenit-koncentracidéval érdemes kezelni a csirat,
szem el6tt tartva a napi szelénsziikségletiinket.

8. tablazat. Napi fogyasztdsra ajanlott csivamennyiség (15 g) Se-tartalma (ug) és Se-tartalmdnak napi
sgiikséglethe, viszonyitott ardnya (%o) a kontroll, 15 Se (0,1 mg dm?), 10x Se, 100x Se kezelések
Jigavényében, a Se-t szelenit-kezelésként alkalmazva

Szelenit- 15 g csira 15 g csira Se-tartalmanak
Se-tartalma (pg) (2) napi sziikséglethez
kezelések (1) szaraz anyagra nedves tdmegre  viszonyitott aranya (%) (5)
szamolt (3) szamolt (4)

Borsoécsira (4)

Kontroll (6) 3,77 1,04 1,52
1x Se 8,30 2,30 3,34
10x Se 74,0 20,5 29,8

100x Se 345 95,6 139
Buzacsira (6)

Kontroll (6) 4,79 1,50 2,18
1x Se 22,4 7,03 10,2
10x Se 105 32,9 47,8

100x Se 896 280 408

Borsé csiraztatasanal a tizszeres szelenit-kezelést javasoljuk, mert a szdzszoros
kezelés mar meghaladna a napi szelénsziikségletiinket Buzacsiranal az 1 mg dm-3-es
mennyisége tovabbi tizszeresére valtozna, akkor a napi szelénsziikségletiink 408%-at
tenné ki, amely mar kozeliti a toxikus mennyiséget.

A 9. tiblazatban szerepld értékek arra mutatnak ra, hogy a bazacsirakat célszerd a
kisérletiinkben alkalmazott legnagyobb szelenat-koncentraciéju oldattal (1 mg dm-)
kezelni, ugyanis ez a kezelés eredményezett jelentésebb szelénfelvételt a csirakban.
Ezekbdl az ajanlott mennyiséget elfogyasztva, napi szelénsziikségletiink 30%-at
fedezhetjuk. A 9. tdblizat alapjan az is megallapithatd, hogy egy kiegyensulyozott,
valtozatos étrendet kévets személynek viszont elegendé lehet a 0,1 mg dm3-es



szelenat-kezelést alkalmaznia a borsé csirdztatisa soran, ez a kezelés ugyanis 14%-
ban fedezné a napi szelénsziikségletet.

A tablazatbol az is kitnik, hogy a kontroll kezelést csirdk szelén tartalmanak
napi szikségletiinkhéz viszonyitott aranya rendkiviil alacsony (3-5%), igy kiilénésen
a szelénhianyos teriileteken él6knek javasoljuk a szelenatot tartalmazé oldaton
torténd csiraztatast. Ezenkivil vegetaridanus személyeknek is hasznos lehet a
szelenittel, illetve szelenattal dusitott csirak fogyasztisa, mivel féként a hazai
eléallitasa  zo6ldségek és gytimolesok szelén koncentracidja rendkivil alacsony,
Takdes (2001) feljegyzése szerint 0,01 pug/g. A husokban, halakban, kagylokban ez az
érték sokkal nagyobb, 0,3 ng/g. Az édllat belséségek kozul kilondsen a maj, a vese
szelén koncentracioja magas.

9. tablazat. Napi fogyasztdsra ajanlott csiramennyiség (15 g) Se-tartalma (ug) és Se-tartalmanak napi
sziikséglethez viszonyitott ardnya (%o) a kontroll, 1x Se (0,1 mg dnr?), 10x Se kezelések fiiggvényében, a
Se-t szelendt-kezelésként alkalmazva

Szelenat- 15 g csira 15 g csira Se-tartalmanak
) Se-tartalma (ng) (2) napi sziikséglethez
kezelések (1) szaraz anyagra nedves tdmegre  viszonyitott aranya (%) (5)
szamolt (3) szamolt (4)

Borsocsira (4)

Kontroll (6) 3,77 1,04 1,52
1x Se 33,8 9,35 13,6
10x Se 290 80,2 117

Buzacsira (6)

Kontroll (6) 4,79 1,50 2,18
1x Se 253 7,93 11,5
10x Se 64,5 20,2 29,4

Mindezek mellett fontosnak tartjuk még megjegyezni, hogy egyes esetekben
viszont szitkséges lehet, hogy a szelénbdl a napi szelénsziikségletiinket meghalado
mennyiséget vigylink be a szervezetiinkbe. Példaul kutatasok igazoljak, hogy a szelén
akkor hasznalhaté fel rak megel6zésére, illetve kezelésére, ha biztositjuk, hogy a
szervezetinkben az atlagos taplalkozasi szintet meghaladé mennyiségben legyen
jelen (Clark et al. 1996; Bonelli et al. 1998).

Mikrobioldgiai vizsgalatok eredmeényei

Mikrobiologiai vizsgalataink sorin az Osszcsiraszamot, a coliformszamot,
valamint az éleszt6- és penészgombaszamot hataroztuk meg a magvak dztatasa el6tt,
a 12 6ras aztatast kovetden, valamint a csiraztatis egyes napjain. Eredményeinket a
4. dbra szemlélteti.
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4. abra. Az dssgesiraszdm, a coliformszdm, valamint az, éles3td- és penésggombaszdm viltozdsa a csirazds
sordn (logio tke g')

A 4. dbra adatai szerint a buzaszem Osszcsiraszama 4,9 logio tke g! volt. Az
aztatast kovetSen ez az érték tobb mint tizszeresére (1 logyo tke g!) emelkedett meg.
A csiraztatds soran az Osszcsiraszam naprol napra nétt, viszont a ndvekedés
intenzitasaban eltérést fedeztiink fel. A legnagyobb névekedést az dztatast kdvetd
24. 6raban tapasztaltuk. A magvak Aztatisatol a csiraztatis befejezéséig Gsszesen
3 logio tke g! névekedést allapitottunk meg, amely 6sszhangban van mas szerzék
megfigyeléseivel. Példaul Piernas és Guirand (1997) rizs csiraztatasa soran 2,3 logio tke
gty Weiss és Hammes (2003) buzaszem csirdztatisa soran 2,3 logio tke gl, Andrews et
al. (1982) lucerna csiraztatas soran 3,0 logio tke g! névekedést jegyzett fel.

Az eredmények statisztikai elemzése soran az figyelheté meg, hogy a szemek és
az dztatds utani szemek Gsszcsiraszama szignifikansan kulénbézik (p<0,05) a tobbi
minta Osszcsiraszamatél. Az 1., 2. és 3. napos csirdk 6sszcsiraszama viszont nem
kalénbézik szignifikinsan (p>0,05) egymastol.

A 4. dbra adatai alapjan az is megallapithato, hogy a csiraztatas koértlményei
(hémérséklet, vizaktivitas, pH) valamint a csirak magas tdpanyagtartalma a coliform
baktérium szaporodasanak is kedvez. A coliform mennyisége a buzaszem aztatasa
alatt névekedett a legintenzivebben, hiszen ebben az idéintervallumban 3,9 logio tke
glr6l 6,0 logio tke gl-ra emelkedett. E névekedés intenzitdsit Osszevetve az
Osszesiraszamnal tapasztaltakkal megallapithatjuk, hogy aztatas soran a coliform
baktériumok szamanak az emelkedése nagyobb mértékd volt, mint amit az
Osszcsiraszam esetén tapasztaltunk.



A 4. dbrdbol azt is megtudhatjuk, hogy az 1-3. napok k6zott a coliformszamban
mar csak kismértékd névekedés kovetkezett be. A szamuk 2 nap alatt csupan 0,5
logio tke g'-mal emelkedett meg. A csiraztatas befejezésekor 7,4 logiy tke g
coliformszamot dllapitottunk meg, amely 6sszhangban van Gabriel et al. (2007)
feljegyzéseivel. Gabriel et al. (2007) a Fulop-szigeteken 25 kilénb6z6 piactol
szarmaz6é mungdbabesira  mintat  értékelt mikrobiolégiai  szempontbdl. A
vizsgalatabol kiderilt, hogy a csirdk coliformszama 5,11-8,33 logio tke g! kozott
valtozott.

Az eredmények statisztikai elemzése soran a coliformszam esetében ugyanazt
tapasztaltuk, mint az Gsszcsiraszam esetén. A szemek és az aztatds utani szemek
coliform baktérium szama szignifikinsan (p<0,05) kisebb, mint a t6bbi minta
esetében. Az 1., 2. és 3. napos csirak coliformszama nem kiilénbozik szignifikinsan
(p>0,05) egymastol.

A 4. dbran a csirazas soran bekévetkez6 éleszt6- és penészgombaszam valtozasat
is feltintettitk. Az éleszt6- és penészgomba esetében az aztatas idintervallumaban
csak mérsékeltebb, mig az aztatast koévetben a csirdztatds 2. napjaig egy
meglehetésen intenziv ndvekedést tapasztaltunk. A csiraztatas 2-3. napja kozott
viszont az éleszt6- és penészgombaszam mar csak 0,1 logio tke g!-mal emelkedett, a
coliformszamhoz és az Gsszcsiraszamhoz hasonléan.

Az eredmények statisztikai elemzése soran szignifikans kilénbség (p<0,05)
figyelheté meg a buzaszem, valamint az dztatds utani szem és az 1., 2. és 3. napos
csirak, valamint az 1. és a 3. napos csirak éleszt6- és penészgombaszama kozott.

Kovetkeztetések és javaslatok

Molibdénnel kezelt csirak esetében megallapitottuk, hogy azokon a teriileteken,
ahol a természetes molibdénforrasok fogyasztasaval (pl.: teljes ki6rlés gabonafélék,
huvelyesek, zeller, cékla, foghagyma) nem biztosithaté az ember szamara a
sziikséges napi molibdén-bevitel, érdemes lehet a csirakat molibdénnel dusitani.
Mivel a borséesiranal intenzivebb koncentracionévekedést tapasztaltunk, mint a
buzacsiranal, ezért a két névény kozil a nagyobb molibdén-bevitel szempontjabol
inkabb a borsécsira molibdénnel t6rténé dusitasat javasoljuk.

A szelenit- és szelenatkezelések hatdsara a csirdk szelén koncentracidja szintén
emelkedett, de feltételezhetéen a két névénytipus eltéré  tapanyagfelvételi
mechanizmusibdl adédodan, a két szelénmodosulat felvételének intenzitisiaban
eltérést tapasztaltunk. Az ugyanolyan koncentriciéju szelenit, illetve szelenat
kezelések soran, a buzacsirdk a szelenitbdl, a borsécsirdak viszont a szelenatbdl
vettek fel t6bb szelént. Ebb6l arra a kévetkeztetésre jutottunk, hogy az egyszikd
névények szamara a szelenit, a kétszikd névények szamara viszont a szelenat a
jobban hasznosul6 szelénforma, amit érdemes figyelembe venni csiraztatasnal.

Mikrobiologiai vizsgalati eredményeinket tanulmanyozva azt a konklaziot
vontuk le, hogy a magvak aztatdsinak, valamint csiraztatdsinak korilményei (pH,
hémeérséklet, paratartalom) igen kedvezének tlntek a mezofil aerob és a coliform
baktériumok, tovabba az éleszt6- és penészgombak szaporodasahoz egyarant. Mivel
a csirak magas mikrobiolégiai szennyezettsége csokkenti a csirak minéségmegbrzési
idejét és épségét, a mikrobioldgiai terheltségét kontrollalni kell annak érdekében,
hogy a kontamindcié esélye csékkenjen. A jovében  élelmiszerbiztonsagi



szempontbdl pedig mindenképpen fontos olyan technolégiak kidolgozasa, mely
csOkkenti a mikrobidlis kontaminaciét, tobbek kozott azért is, mert a kontaminalt
magvak lehetnek az elsédleges forrdsai a csirandvények fogyasztasabdl szarmazé
megbetegedéseknek. A szakirodalomban szereplé javaslatokkal 6sszhangban arra a
megallapitasra jutottunk, hogy a csiraztatas el6tt a magvakat mindenképpen fontos
olyan kezelésnek alavetni, melyek segitségével a kérokozok eliminalhaték.

Koszonetnyilvanitas

A publikicié elkészitését a TAMOP 4.2.1./B-09/1/KONV 2010-0007 és a
TAMOP-4.2.2/B-10/1-2010-0024 szamu projekt timogatta.

A projekt az Eurépai Unié tamogatisaval, az Eurdpai Szocidlis Alap
tarsfinanszirozasaval valosult meg.

IRODALOM

Andrews, W. H. —Mislivec, P. B. —Wilson, C. R. —Bruce, 1. R. —Polema, P. 1.. —Gibson, R.
—Trucksess M. W. —Young K: 1982. Microbial hazards associated with bean
sprouting. Journal of Association of Official Analytical Chemists. 65: 241-248.

Bankhofer H: 1994. Bio-szelén. Golden Book Kiad6. Budapest.

Beck, M. A. —Levander, O. A. : 1997. Effects of nutritional antioxidants and other
dietary constituents on coxsackievirus-induced myocarditis. In Coxsackie B
Virases, Vol. 223, pp. 81-96.

Bogye, G. —Alfthan, G. —Machay, T. —Zubovics, L.: 1998. Enteral yeast-selenium
supplementation in preterm infants. Archives of Disease in Childhood Fetal and
Neonatal Edition. 78: F225-F226.

Bonelli, 1. —Camorino, A. —Reavelli, P. —Missale, G. —Brugzi, P. —Aste H.: 1998.
Reduction of the incidence of metachronous adenomas of the large bowel by
means of antioxidants. 91-94. In: Palmieri, Y. (eds.): Proceedings of the 6th
International ~ Selenium Tellurium Development Association. Scottsdale,
Arizona.

Clark, 1. C. =Combs, JR. G. F. =Turbbull, B. W. —=Slate, E. H. —Chalker, D. K. — Chow,
J. =Davis, L. 8. —Glover, R. A. —Grabam, G. F. —Gross, E. G. —Krongrad, A. —Lesher,
JR J. L. —Park, H. K. —Sanders, JR. B. B. —Smith, C. L. —Taylor, ]. R.: 1996. Effects
of selenium supplementation for cancer prevention in patients with carcinoma
of the skin. A randomized controlled trial. Nutritional Prevention of Cancer
Study Group, The Journal of the American Medical Association, 276:1957-1963.

Combs, G. F. =Gray, W. P.: 1998. Chemopreventive agents: selenium. Pharmacology
and Therapeutics, 79:179-192.

Curzon, M. E. ]J. —Kubota, J. —Bibby, B. G.: 1971. Environmental Effects of
Molybdenum on Caries. Journal of Dental Research. 50: 74-77.

DeWayne Ashmead, H.: 1991. Comparative intestinal absorption and subsequent
metabolism of metal amino acid chelates and inorganic metal salts. In:
Subramanian, K. S. —Iyengar, G. 1. —Ofkamoto, K.: Biological trace element research
multidisciplinary perspectives. Washington D. C.: American Chemical Society.
pp. 306-319.



Food and Nutrition Board, Institute of Medicine (Szerk.).: 2000. Dietary reference intakes
for vitamin C, vitamin E, selenium, and carotenoids. Washington D. C.:
National Academy of Sciences Press.

Fretzdorf, B.: 1993. Phytinsacure in Getreidendhrmitteln und Backwaren. AID
Verbraucherdienst 38: 3-12.

Gabriel, A. A. —Berja, M. C. —Estrada, A. P. —Lopez, M. A. —Nery, . B. = illaflor, E.
B.: 2007. Microbiology of retail mung bean sprouts vended in public markets of
National Capital Region, Philippines. Food Control. 18: 1307-1313.

Gergely A. —Kontraszti M.: 1998. Szelénbevitel élelmiszerekkel. In: Cser M. A. —Sziklai
-Ldszlo 1. (Szerk.): A szelén szerepe a kornyezetben és egészségvédelemben. Frag
Bt., Budapest.

Ghandi, M. —Matthews, K. R.: 2003. Efficacy of chlorine and calcinated calcium
treatment of alfalfa seeds and sprouts to eliminate Salwonnella. International
Journal of Food Microbiology. 87: 301-306.

Gimez, M. M. —Gasparic, T. —Palacios, M. A. —Camara, C: 1998. Determination of five
selenijum compounds in urine by liquid chromatography with focused
microwave assisted digestion and hydride generation-atomic absorption
spectrometric detection. Analitica Chemica Acta. 374: 241-251.

Gray, R. G. F. —Green, A. —Basu, S. N. —Constantine, G. —Condie, R. G. —Dorche, C. —
Vianey-Liaud, C.: 1990. Antenatal diagnosis of molybdenum cofactor deficiency.
American Journal of Obstetrics and Gynecology. 163: 1203—-1204.

Harmmuth-Hoene, A. E.: 1987. Dietary fiber and the bioavailability of essential trace
elements, a controversial topic. In: Braetter, P. —Schrammel, P. (Eds). Trace
element analyticalchemistry in medicine and biology. Berlin. Walter de Gruyter.
pp. 107-126.

Hegiezky J. —Vereczkey G: 2000. Mikroelemek szerepe a funkcionalis élelmiszerek
eléallitasaban. Az MTA Elelmiszertudomanyi Komplex Bizottsaga a Magyar
Elelmezésipari Tudoményos egyesiilet és a Kézponti Elelmiszeripari Kutaté
Intézet altal a 300. Tudomdinyos Kollokviumon elhangzé el6adasok révid
kivonata. 273. fizet. Kézponti élelmiszeripari Kutaté Intézet. Budapest.

Hsu, C. K. —Chiang, B. H. —Chen, Y. S. =Yang, |. H. —Lin, C. L.: 2008. Improving the
antioxidant activity of buckwheat (Fagopyrum tataricm Gaertn) sprout with trace
element water. Food Chemistry. 108: 633—641.

Jobnson, |. L. —Rajagopalan, K. V. —Lanman, ]. T. —Schutgens, R. B. H. —van Gennip, A.
H —Sorensen, P. —Applegarth, D. A.: 1991. Prenatal diagnosis of molybdenum
cofactor deficiency by assay of sulphite oxidase activity in chorionic villus
samples. Journal of Inherited Metabolic Disease. 14: 932-945.

Kestwal, R. M. —Lin, |. C. —Bagal-Kestwal, D. —Chiang, B. H.: 2011. Glucosinolates
fortification of cruciferous sprouts by sulphur supplementation during
cultivation to enhance anti-cancer activity. Food Chemistry. 126: 1164—1171.

Kobayashz, Y. —Ogra, Y. —Suzuki, K. T.: 2001. Speciation and metabolism of selenium
injected with 82Se-enriched selenite and selenate in rats. Journal of
Chromatography B: Biomedical Sciences and Applications. 760: 73-81.

Kolesarova, A. —Capcarova, M. —Sirotkin, A. 1. —Medvedova, M. —Kalafova, A. —Filjpejova,
T. —Kovacik, ].: 2011. In vitro assessment of molybdenum-induced secretory
activity, proliferation and apoptosis of porcine ovarian granulosa cells. Journal
of Environmental Science and Health. Part A: Toxic/Hazardous Substances and
Environmental Engineering. 46(2): 170-175.



Kovdcs, B. —Ddniel, P. —Gydri, Z. —Loch, . =Prokisch, J.: 1998. Studies on Parameters of
Inductively Coupled Plasma Spectrometer. Communications in Soil Science and
Plant Analysis. 29(11-14): 2035-2054.

Kovics, B. —=Gydri, Z. —Prokisch, J. —Loch, ]. —Dadniel, P.: 1996. A study of plant sample
preparation and inductively coupled plasma emission spectrometry parameters.
Communications in Soil Science and Plant Analysis. 27(5-8): 1177-1198.

Lintschinger, J. —Fuchs, N. —Moser, H. —Jdger, R. —Hlebeina, T. —Markolin, G. —Gossler,
W.: 1997. Uptake of various trace elements during germination of wheat,
buckwheat and quinoa. Plant Foods for Human Nutrition. Kluwer Academic
Publishers. Printed in the Netherlands. 50: 223-237.

Lin, C. L. —Chen, Y. S. —Yang, |. H. —Chiang, B. H. —Hsu, C. K.: 2007. Trace element
water improves the antioxidant activity of buckwheat (Faggpyrum esculentum
Moench). Journal of Agriculture and Food Chemistry. 55: 8934-8940.

Magyar Elelmiszerkonyv: 2001, 1-1-90/496  szamua  eléiras. Az élelmiszerek
tapértékének jeldlése. Modositott kiadas.

Mdrton, M. —Mandokz, Zs. —Csapd-Kiss, Zs. —Csapd, J.: 2010. The role of sprouts in
human nutrition. A review. Acta Universitatis Sapientiae. Alimentaria. 3: 81-117.

Mbithi-Mwikya, S. —V'an Camp, ]. —=Yiru, Y. —Hunyghebaert, A.: 2000. Nutrient and
Antinutrient Changes in Finger Millet (Eleusine coracan) During Sprouting.
Lebensmittel-Wissenschaft und- Technologie. 33: 9-14.

NACMCE (National Advisory Committee on Microbiological Criteria for Foods): 1999.
Microbiological safety evaluations and recommendations on sprouted seeds.
International Journal of Food Microbiology. 52: 123—153.

Navarro-Alarcon, M. —Cabrera-1igue, C.: 2008. Selenium in food and the human body:
A review. The Science of the Total Environment. 400: 115-141.

Navarro-Alarcon, M. —Ldpez-Martinez, M. C.: 2008. Essentiality of selenium in the
human body: relationship with different diseases. The Science of the Total
Environment. 249: 347-371.

Oluyemisi Latunde-Dada, G.: 1991. Some physical properties of ten soyabean vatieties
and effects of processing on iron levels and availability. Food Chemistry. 42: 89-
98.

Patterson, ]. E. —Woodburn, M. ].: 1980. Klebsiella and other bacteria on alfalfa and
bean sprouts at the retail level. Journal of Food Science. 45: 492-495.

Pesias, E. —Gdmez, R. —Frias, J. =V idal-V alverde, C.: 2008 Application of high pressure
treatment on alfalfa (Medicago sativa) and mung bean (VVigna radiata) seeds to
enhance the microbial safety of their sprouts. Food Control. 19: 698-705.

Piernas, V. —Guirand, J. P.: 1997. Disinfection of rice seeds prior to sprouting.
Journal of Food Science, 62: 611-615.

Prokopowich, D. —Blank, G.: 1991. Microbiological evaluation of vegetable sprouts
and seeds. Journal of Food Protection. 54: 560-562.

Rayman, M. P. —Infante, H. G. —Sargent, M.: 2008. Food-chain selenium and human
health: spotlight on speciation. British Journal of Nutrition. 100: 238—-253.

Reilly, C. 1991. Metal contamination of food. Elsevier Science Publisher Ltd. pp.
225-229.

Robertson, L. ]. —Jobannesen, G. S. —Gjerde, B. K. —Loncarevic, S: 2002. Microbiological
analysis of seed sprouts in Norway. International Journal of Food Microbiology.
75: 119-126.



Sangronis, E. —Machado, C. ].: 2007. Influence of germination on the nutritional
quality of Phaseolus vulgaris and Cajanus cajan. Learning with Technologies. 40:
116-120.

Sasaknra, C. —Suznki, K. T.: 1998. Biological interaction between transition metals
(Ag, Cd and Hg), selenide/sulfide and selenoprotein P. Journal of Inorganic
Biochemistry. 71(3-4): 159-162.

Skinner, C. P.: 1999. Environmental Chemistry of Selenium. Soil Science Society of
America Journal. 164: 70-72.

Szabd S. A. —Regiusné M. A. —Gyiri D. —Szentmibdlyi S.: 1987. Mikroelemek a
mez6gazdasagban 1. (Esszencidlis mikroelemek). Mez6gazdasagi Kiado,
Budapest.

Takdes S.: 1991. Kornyezet, ember, mikroelemek. Triorg Kft., Budapest.

Terry, N. —Zayed, A. M. —Desouza, M. P. —Tarun, A. S.: 2000. Selenium in higher
plants. Annual Review of Plant Physiology and Plant Molecular Biology. 51:
401-432.

Thilly, C. H. —Swennen, B. —Bourdonx, P. —Ntambue, K. —Morenoreyes, R. —Gillies, |. —
Vanderpas, ]. B.: 1993. The Epidemiology of Iodine-Deficiency Disorders in
Relation to Goitrogenic Factors and Thyroid-Stimulating-Hormone Regulation.
American Journal of Clinical Nutrition. 57(2): S267-S270.

Udayasekbara Rao, P: 1995. Effect of germination on tannin, mineral and trace
element composition of groundnut varieties. Journal of the American Oil
Chemists' Society. 72: 477-480.

Van Gennip, A. H. —Abeling, N. G. =Stroomer, A. E. M. —Overmars, H. —Bakfker, H. D.:
1994. The detection of molybdenum cofactor deficiency: Clinical
symptomatology and urinary metabolite profile. Journal of Inherited Metabolic
Disease. 17: 142-145.

Van Rensburg, S. J. —Hall, ]. M. —du Bruyn, D. B.: 1985. Effects of various dietary

staples on esophageal carcinogenesis induced in rats by subcutaneously

administered Nnitrosomethylbenzylamine. Journal of the National Cancer Institute.

75: 561-566.

Vidal-Valverde, C. —Frias, . —Estrella, 1. —Gorospe, M. ]. —Ruiz, R. —Bacon, J: 1994.
Effect of processing on some antinutritional factors of lentils. Journal
Agricultural and Food Chemistry. 42: 2291-2295.

Weiss, A. —Hammes, W. P.: 2003. Thermal seed treatment to improve the food safety
status of sprouts. Journal of Applied Botany. 77: 152—-155.

Yoshida, M. —Hattori, H —O’ta, S. —Yoshihara, K. —Kodama, N. —Yoshitake, Y. —
Nishimuta, M.: 2006. Molybdenum balance in healthy young Japanese women.
Journal of Trace Elements in Medicine and Biology. 20: 245-252.

Szabvanyok:

ISO 4832:2006 Microbiology of food and animal feeding stuffs - Horizontal method
for the enumeration of coliforms — Colony-count technique.

MSZ EN ISO 4833:2003 Flelmiszerek és takarmanyok mikrobiologiaja.
Horizontalis médszer a mikroorganizmusok szamlalasdhoz. Telepszamlalasi
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