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Az elmilt években egyre tobb ismeretanyagot publikdltak (pl.
Schwartz és Foltz, 1957; Rotruck és mkts., 1973) a szelén esszencidlis
szerepér6l az emberi szervezetben, és szdmos szelénfiiggd szindroma
keriilt napvildgra. Epidemiologiai tanulmédnyok szerint a rdk nagyobb
kockadzata Osszefiigg az alacsonyabb szelénstdatusszal. Ezen kiviil
Osszefliggés valdszinlsithetd az emberi szérum szeléntartalma €és a
kardiovaszkuldris megbetegedések, valamint a szivroham
el6forduldasanak kockdzata kozott (Salonen és mkts., 1982; Kok és mkts.,
1989; Korpela és mkts., 1989; Oster, 1987). A szelén antioxiddns
szerepére 1990-ben deriilt igazdn fény (Stadtman, 1990) a szelenoenzim
glutationperoxiddz klasszikus és néhdny kozelmultban felfedezett
formajan keresztiil. Ezeket a felismeréseket is figyelembe véve
szelénbevitel tekintetében nemzetkozileg elfogadottak a National
Research Council 4dltal kiadott RDA-értékek (recommended daily-dietary
allowances), amelyek férfiak esetében 70, ndk esetében 55 pg napi
szelénbevitelt tartanak sziikségesnek.

A vilag kiilonb6zd régidiban a szelén geokémiai eloszldsa nem
egyenletes, ami akar toxikus mennyiségl is lehet mint példdul Kina és
az Egyesiilt Allamok néhdny térségében. Eurépdban, az eddigi ismeretek
szerint fO0ként Skandindvidban, Németorszdgban és Skdécidban azonban
inkdbb a szelénhidny domindl (Oster, 1989; Barclay and MacPherson,
1992). A skot talaj szeléntartalmdnak hozzaférhetGsége igen alacsony a
geoldgiai anyag savas természetébdl kovetkezden (Berrow és Ure,
1989), amit tovabb sulyosbit az alacsony hémérséklet és a gyakori esd.
A talaj alacsony szeléntartalma nyomon kovethetd a helyi
élelmiszertermékek egész sordban, ami a lakosok csokkent
szelénszintjéhez vezet (MacPherson és mkts., 1994). Feltételezhetd,
hogy a magyarorszagi lakossag szelénelldtottsaga és az élelmiszerek
szeléntartalma hasonléan alakul.
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A tanulméany készételek szeléntartalmanak meghatdrozasat tlzte ki
els6dleges céljaként, vdlaszt keresve azonban arra a kérdésre is, hogy
vajon ezen ¢€s ehhez hasonlé ételek fogyasztdéinak (tobbségben a
fiatalabb generdcié) nagyobb-e a kockdzata szelénhidnyos d4llapot
kialakuldsdra mint a lakossdg tobbi csoportjdnak. Kiilon figyelmet
forditottunk a vegetaridnus ételek szeléntartalmdnak meghatarozasara,
hogy biztonsaggal megallapithassuk, vajon az & diétdjuk valdban
hidnyosnak mondhat6-e néhdny mikroelem vonatkozdsdban, amirél mar
tobb szerzd (Abdulla és mkts., 1981; Draper és mkts., 1993) beszdmolt.

Vizsgalati mintak

Osszesen 109 gyorsétkeztetésben kindlt és kereskedelmi forgalomban
talalhat6 készételt vasaroltunk kiilonb6zd druhdzlancokban Dél-
Skoéciaban és Anglidban, amelyek koziil 35 — Magyarorszagon is
forgalmazott vagy hasonlithaté Osszetételi — termék szeléntartalomra
vonatkoz6 vizsgdlati eredményét ismertetjiik. Tobb alkalommal
ugyanolyan készételt szereztiink be annak megdllapitdsdra, hogy a
szelénkoncentracié ugyanattél a gyart6tél szidrmazo, de kiilonbozo
id6pontban gyartott termékekben (pl. sajtos €s paradicsomos pizza)
mennyire tér el. Tobb alkalommal védsdaroltunk hasonl6 terméket is, hogy
Osszehasonlithassuk a kiilonb6z6 gyarték azonos vagy hasonld
termékeinek (pl. hagymds maj) szeléntartalmat. A vizsgdlati modszert a
kozleménysorozat I. része tartalmazza.

Statisztikai elemzés

A 109 élelmiszer szelénkoncentrdcidjanak statisztikai elemzését a
Minitab 7 és Excel 4.0 programok segitségével végeztik el. A jelen
kozleményben ismertetett 35 adatsor kiilon statisztikai feldolgozésara
nem keriilt sor. Az 0sszes mintdra a kovetkezG statisztikai mérdszdmokat
taldltuk (1. tdbldazat), melyek bizonyos korldtokkal a bemutatdsra keriild
35 mintdra 1s érvényesnek tekinthetdek.

Eredmények

A teljes tanulmdny keretében vizsgalt 109 készételt 11 kiilonb6zd
csoportba soroltuk be, aszerint hogy mi volt az alapanyaga, azaz f6
Osszetevdje: csirke-, bardny-, marha-, ill. sertéshids, hal, tojds,
tejtermék, zoldségfélék, belsGség, gomba vagy tészta. Szamos terméket
két csoportba kellett besorolni, példdaul a vegetaridnus lasagna, amely
mind a tésztafélék, mind a zoldségfélék kategoridba keriilt. Egy maésik
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hasonlé példa a marha- és sertéshdst tartalmazd virslifélék. A 11
termékcsoport dtlagos szelénkoncentrdcidjat az 1. 4bra mutatja be.

1. tablazat: A 109 vizsgalt készétel fobb statisztikai paraméterei

A vizsgalt Atlagos Megbiz- Median
termékek Darabszam | szelénkon- hatésdgi szelénkon-
alapar}yag (n) centracio tartomény centracio
szerint (ng/g) (ng/g)
Csirkehus 17 0,089 0,008 0,082
Béardanyhus 3 0,035 0,003 0,035
Marhahus 30 0,047 0,006 0,040
Sertéshis 12 0,061 0,008 0,058
Tojas 6 0,065 0,009 0,072
Hal 8 0,127 0,030 0,096
Z0ldségfélék 20 0,059 0,023 0,021
Belsdség 2 0,103 0,017 0,103
Gomba 14 0,190 0,037 0,238
Tészta 16 0,076 0,028 0,033
Tejtermék 1 0,026 - 0,026

Mivel az 0Osszes vizsgdlt termék tobbsége Magyarorszdgon még
ismeretlen indiai eredetd vagy angol-skdt specialitds, amely nevének
pontos forditdsa is komoly nehézségekbe iitkdzik, ezért e kozleményben
csak a Magyarorszdgon 1is forgalomban
gyorsétkeztetésben kindlt és mélyhidtott készételek szelénkoncentrdacigjat
ismertetjiik. A fenti csoportositds 35 élelmiszerre nem volt
alkalmazhato, mert arra a csoportonkénti termékszam nem elegendd.

mar 1évs, 1ll. kozismert

Ami az adagok nagysdgat illeti, irodalmi adatokra (Thomson és
Robinson, 1990) hagyatkoztunk, ill. a gyartok jelolt adatait hasznaltuk,
amennyiben pl. megjelolték, hogy a vdsarolt kiszerelés hany személy
szamara elegendd.

A 35 vizsgélt termék szdrazanyagtartalmdt, a szdraz, ill. a friss
minta szelénkoncentrdcidjat, valamint az egy adagban taldlhato
szelénmennyiséget a 2. tablazat tartalmazza.
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1. abra: A vizsgélt 11 termékcsoport atlagos szelénkoncentracidja

Megbeszélés

Az eredmények alapjan megdllapithatd, hogy a vizsgdlt készételek
szelénkoncentrdacidja igen széles tartomdnyban ingadozik. Kiolvashato
tovabba az is, hogy még az azonos gyartétél szarmazd, de kiilonbozd
id6pontban  gyéartott termékek (sajtos és paradicsomos pizza,
csiperkegomba stb.) esetében jelentds ingadozds mutathaté ki a
szelénkoncentraciot illetéen, de a szarazanyagtartalom vonatkozédsdban
is. Kiilonb6zd gyarték esetében (pl. hagymds madj: eldallité A 0,120 és

7 2

eléallit6 B 0,086 pg/g) pedig a kiilonbségek még nagyobbak.

Néhany készételben az elbzetes szamitdsoknak megfeleld szelén-
koncentrdaciot taldltuk, pl. a pizzaféleségekben. Amint arra a
bevezet6ben méar utaltunk, a skot gabona szelénkoncentrdcidja igen
csekély, ezért a tészta alapanyagu termékek, mint pl. a pizza a
varakozdsnak megfelel6en 4ltaldban nem tartalmaztak szdmottevd
mennyiségli szelént. Ugyanakkor a belséségek a rendelkezésre allo
irodalmi adatokhoz (Souci-Fachmann-Kraut, 1990) képest kisebb
szeléntartalmuak voltak (0,120 és 0,086pg/g), mig a csiperke €és a turds-
parajos tortellini sokkal nagyobb szelénkoncentrdciéval rendelkezett.
Mivel a tej és tejtermékek nem tartalmaznak szdmottevd mennyiségi
szelént (Thomson és Robinson, 1990; ill. sajat mérések, 1994) a
szelénforrds nem lehetett a turd, csak a paraj, hiszen a majdnem
ugyanolyan o6sszetételd fokhagymads tortellini kozel egy nagysdgrenddel
kevesebb szelént tartalmazott.
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2. tablazat: Gyorsétkeztetésben kinalt készételek

szelénkoncentracidja (ug/g)

Szaraz- | Se szaraz- | Qe friss Se-
anyag- | anyagtar- | ninta mennyi-
Készétel megnevezése tart);l(g)m tal%n%ban mzr:ltgz;lg))a n ség/adyag

(g/kg) (ng/g) (ng)
Sajtos paradicsomos pizza 630 0,042 0,026 5,2
Sajtos paradicsomos pizza 576 0,039 0,022 4,0
Pepperoni pizza 578 0,070 0,040 12,0
Pepperoni pizza 547 0,072 0,039 8,6
Chili pizza 489 0,035 0,017 3,4
BK Flamer (Burgerking) 485 0,143 0,069 8,3
Hamburger (Burgerking) 669 0,086 0,058 7,0
Bacon Double Cheeseburger 654 0,142 0,093 11,2
(Burgerking)
Siilt burgonya (Burgerking) 671 0,023 0,015 1,5
Whopper (Burgerking) 509 0,127 0,065 7,8
Hagymads maj 245 0,489 0,120 14,4
Hagymads maj 263 0,327 0,086 12,0
Virslik 535 0,144 0,077 15,4
Orias virslik 596 0,130 0,077 15,4
Pasta bolognese 273 0,052 0,014 2,8
Lasagna 296 0,170 0,050 10,0
Mélyen toltott lasagna 282 0,076 0,021 6,3
Lasagna 266 0,089 0,024 7,2
Vegetaridnus lasagna 274 0,044 0,012 3,6
Tuards-parajos tortellini 657 0,494 0,325 97,5
Turds-parajos tortellini 649 0,595 0,386 115,8
Fokhagymads tortellini 688 0,066 0,045 9,0
Siilt hal siilt krumplival 455 0,158 0,072 21,6
Lazac dobozban 309 1,026 0,317 6,3
Filet-o-Fish (McDonald’s) 521 0,345 0,180 27,0
Cheeseburger (McDonald’s) 586 0,199 0,177 20,5
Hamburger (McDonald’s) 529 0,180 0,095 19,0
McChicken Sandwich 518 0,196 0,102 15,3
(McDonald’'s)
Fé&tt csirke 304 0,455 0,138 27,6
Siilt csirke 368 0,367 0,135 27,0
Réntott gombafejek 431 0,644 0,278 55,6
fokhagymads mértédssal
Gombdas marhaszelet 602 0,120 0,072 21,6
Gombas ravioli 228 0,119 0,027 8,1
Csiperkegomba 72 3,624 0,261 26,1
Csiperkegomba 80 2,973 0,238 23,8
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A hal is j6 szelénforrdsnak tlnik, mint ahogy az a 2. tdbldzatban
lathat6é (Lazac dobozban, Filet-o-Fish). A "Réntott hal siilt krumplival”
Nagy-Britannidban szinte nemzeti eledelnek szamité készétel viszonylag
csekély szelénkoncentracidjaért valdszintleg a siilt burgonya a felelds,
hiszen dnmagdban majdnem elenyészd a szelénkoncentracidja (0,015ug/g).
A burgonya kis szeléntartalma szintén azzal magyardzhatd, hogy a skot
talaj szeléntartalma igen csekély, valamint alig hozzaférhetd a novények
szamara. Ezek koziil kivétel lehet néhany gombafaj, bar a tanulmény
keretében vizsgdlt termékekben taldlhaté gomba nagy valdszintséggel
tenyésztett gomba és nem szabadon termd. Jogos az a kérdés, hogy miért
olyan magas a szelénkoncentrdciéja, vajon szelénpétolt talajon
termesztették a gombdt? Ez kevéssé valdszind, hiszen a szelén
jelent6sége a tdpldlkozasban Skdécidban sem keriilt még a kodztudatba.
Inkédbb az latszik valdszinlinek, hogy a talajban jelen 1év6 szelént a
gomba valamilyen még ismeretlen specifikus transzportrendszerrel
jobban magahoz tudja venni, mint a burgonya vagy mas zoldségfajtdk. A
gombdnak ez a bizonyos elemekre nézve fokozott akkumuldcids
képességét a csernobili atomer6mid katasztrofajaval kapcsolatban is
leirtdk (pl. Smith és mkts., 1993), amikor is a gombdkban lényegesen
magasabb radioaktiv céziumkoncentrdcidokat figyeltek meg. Ez a
hipotézis arra vonatkozéan 1is érdekes lehet, hogy genetikai
manipulacidval taldn a tobbi zoldségféle is jobb szeléndusitdéva tehetd.

Uj eredménynek  szdmit a  paraj lényegesen  nagyobb
szelénkoncentracidja. Erre vonatkozéan azonban még tovdabbi
megerdsité vizsgdlatokra van sziikség annak megdllapitdsdra, hogy
valoban méar nativ 4llapotban 1is ilyen nagy értékeket mutat-e a
vonatkoz6 szelénkoncentrdcid. (Paraj nativ formdban ugyanis Ské6cidban
nem volt hozzaférhetd.) A csiperke esetében ez bizonyitottnak tekinthetd
(lasd 2. téablazat). Erdekes, hogy a 109 élelmiszer ko6ziil mads,
Magyarorszdgon nem kaphatéo gombafajtdk (Oyster(osztriga) €s Shii-
Take) igen kis szeléntartalmiak voltak (0,022 és 0,080ug/g). Ez a
megfigyelés arra is enged kovetkeztetni, hogy a mérési eredmények
ismeretében nem minden gombafajta képes a szelén akkumuldldsara. A
gombds ravioli és gombds marhaszelet kisebb szelénkoncentricidja
(0,027 és 0,072ung/g) nem mond ellent az elébbi megéllapitdsoknak,
mivel mindkét készétel igen kevés gombat tartalmazott.

A csirkehus szintén viszonylag jOo szelénforrdsnak tekinthetd, tobbet
tartalmaz mint a marha-, ill. sertéshis alapanyagud készételek, de
kevesebbet mint a gomba, hal vagy paraj. A parajon és a gombdn
tilmenden vizsgdlt vegetaridnus készételek szelént szamottevd
mennyiségben nem tartalmaztak és valdszinilleg csak csekély mértékben
jarulnak hozz4 az ajanlott napi szelénbevitelhez. A virslifélék Nagy-
Britannidban marha- és sertéshisbdl késziilnek, szelénkoncentrdacidjuk:
0,077ng/g, viszonylag csekély.
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Kovetkeztetések

Valamennyi vizsgdlati eredmény mérlegelése alapjdn ¢és a
szakirodalmat tanulmédnyozva (pl. Thomson és Robinson, 1990) a
termékek szeléntartalmukat illetGen feltehet6en a kdovetkezd csoportokba
sorolhatdk:

o igen szeléndus élelmiszerek/termékek, melyek szeléntartalma: >20ug/100g
(pl. csiperkegomba, gombds, ill. parajos termékek, lazac dobozban);

o szeléndus élelmiszerek/termékek, melyek szeléntartalma: 10-20ug/100g
(pl. halkészitmények, csirke, méj);

o kozepes szeléntartalmi élelmiszerek/termékek, melyek szeléntartalma:
3-10ug/100g (pl. a marhahus-, ill. sertéshusalapu termékek zome);

o szelénszegény termékek/termékek, melyek szeléntertalma: <3ug/100g
(pl. a vegetaridnus készételek tobbsége).

Erdekes kovetkeztetésekre juthatunk a készételek szeléntartalma és
Osszetétele, valamint a Souci-Fachmann-Kraut (1990) é&ltal megadott
nyersanyagok szelénkoncentrdci6-adatai kozotti O0sszehasonlités
esetében. Ha a készételek nagy szelénkoncentrdciéju alapanyagokbol
késziiltek, akkor a legtobb esetben a késztermék is kedvezd
szelénkoncentrdcioju  volt.  Forditott esetben  pedig, csekély
lehetséges egy-egy késztermék szelénkoncentracidojat biztonsdgosan
elére jelezni, mivel a készétel szelénkoncentrdcidjat az adalékanyagok
felfelé vagy lefelé sokszor igen jelentds mértékben moddositottak (3.
tablazat).

Y

alapanyag sajat mérési és irodalmi adatai

Szelén koncentracid (png/100g)
i 1

Alapanyag Mérési adat Ir(()gﬁg?élg%lt
Lazac 31,7 26 (20-34)
Csirkemell 13,8 11,6 (10,6-12,5)
Sertésméj 8,6-12 58 (39-89)
Burgonya 1,5 (4-20)
Marhahus 1,4-6,5 3

1) Souci-Fachmann-Kraut (1990)

A vizsgélt termékskdldt elemezve  Osszefoglaléd  jelleggel
megéllapithat6, hogy szelén nagyobb mennyiségben csiperkegombdban,
parajban, halban, bels6ségekben és csirkehidsban taldlhat6. Marha-, ill.
sertéshis dltaldban kevesebb szelént tartalmaz. Pizzdk és tésztafélék
jelent6s mértékben nem jarulnak hozz4d a szelénbevitel fokozasdhoz.
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Vegetaridnusok, akik gombdt wvagy parajt naponta fogyasztanak,
valészintleg elkeriilhetik a szelénhidnyos allapotot.
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Elelmiszerek szeléntartalméanak meghatdrozasa és
szintfelmérése II. Gyors étkeztetésben kinalt készételek
szeléntartalma Skéciaban
Molndr Jeannette és Allan MacPherson

Egy 109 termék vizsgdlati adatait tartalmazo tanulmdnybol bemutatott 35
gyorsétkeztetésben kindlt készételben, koztiikk 12 vegetaridnus készitményben
meghatdrozott szeléntartalmat elemeztiik. A készételek féleg DéEl-Skociabal
szarmaztak, de néhdny angol készételt is bevontunk a vizsgdlatokba. Az
eredmények szerint a csiperkegomba, paraj, hal, belsGségek €s csirkehts
tartalmaz szelént nagyobb mennyiségben. Marha-, ill. sertéshis altaldban
kevesebb szelént tartalmazott. Vegetaridnusok, akik elegendd mennyiségl
gombit €és parajt fogyasztanak, valdszintleg elkeriilhetik a szelénhidnyos
allapotot.

Determination of Selenium Content and Survey of its
Level in Foods II. Selenium Concentrations of Fast and
Convenience Foods in Scotland
Molndr, J. and MacPherson, A.

As part of an extended study with 109 analysed products the selenium
concentration of 35 fast and convenience foods, among which 12 vegetarian
products were discussed. The foods were mainly purchased in Southern
Scotland but some were obtained in England. The results indicated
considerable amounts of selenium in mushrooms, spinach, fish, offals and
chicken based products. Beef and pork were generally found to contain less
selenium. It can be concluded that vegetarians consuming sufficient amounts of
spinach and mushrooms seem not to be at risk of a selenium deficiency.

Bestimmung und Erfassung des Selengehaltes von
Lebensmitteln II. Selengehalt von in Schnellgaststiitten
angebotenen Fertiggerichten in Schottland
Molndr, J. und MacPherson, A.

Verfasser diskutieren den Selengehalt von 35 in Schnellgaststidtten angebotenen
Fertiggerichten und darunter in 12 Gerichten fiir Vegetarier auf der Grundlage
einer die Untersuchungsdaten von 109 Produkten enthaltenden Studie. Die
Fertiggerichte stammten hauptsidchlich aus Siidschottland, aber auch einige
englische Produkte wurden in die Untersuchungen einbezogen. Gemill den
Untersuchungsergebnissen enthalten Champignon, Spinat, Fisch, Innereien und
Gefliigel Selen in groeren Mengen, Rind- bzw. Schweinefleisch dagegen im
allgemeinen weniger. Vegetarier, die geniigend Pilze und Spinat verzehren,
konnen wahrscheinlich einen Selenmangel vermeiden.
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