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KIVONAT

A szelén létfontossagl az ¢l6lények szamara. Az emberben tobb
mint huszonotféle szeleno-protein talalhatd. Kedvezd ¢lettani hatdsa
miatt a kereskedelemben nagy valasztékban jelentek meg szeléntartalmt
készitmények. Munkank célja olyan nagy szeléntartalmu termesztett
csiperke eldallitasa, mely alkalmas lehet szelénhidnyos taplalkozasunk
kiegészitésére.  Tanulményoztuk a  gomba  szelénfelvételének
mechanizmusat kilonbozé szelénformak esetén, kiillonboz6 fazisu
komposztokon és a hatdsokat a gomba termésmennyiségére. A savas
feltarassal késziilt mintdkat ICP-OES modszerrel hatdroztuk meg.
Gombatermesztési kisérleteinket a Sampinyon Kft. (Madriakalnok)

székhelyén végeztiik.

ABSTRACT

The selenium is essential for human and animals. There are
twenty-five different selenoproteins in the human. There are great variety
of pharmaceutical products and foods which contain selenium in
consequence of well-known favourable property of its. Our aim was to
produce selenium rich cultivated champion which suitable to complete
the selenium deficiency in nutrition. We studied the take up selenium
element by cultivated champion on different phase of compost and the
effect of different selenium forms to the yield of mushroom. The acidic
fractured samples was analysed by using ICP-OES instrument. We made

our experiences on the seat of Sampinyon Kft (Mariakalnok) company.
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BEVEZETES

1. BEVEZETES

A szelént Berzelius mar 1817-ben felfedezte, de az élettani
szerepével kapcsolatos intenziv kutatasok csak a mult szazad kozepén
kezdddtek, amikor is bizonyitottd valt, hogy a kezdetben méregnek,
rakkelté anyagnak mindsitett elem valdjaban létfontossagti az allatok
szamara.

Az elmult néhany évtizedben a szelén ¢élettani szerepének
tisztazasa keriilt a mikroelem-kutatas kdzéppontjadba. Van Vleet 1984-
ben kisérleteivel bizonyitotta, hogy a szelént szeleno-cisztein formaban
tartalmazé glutation-peroxidaz az E-vitaminnal egylitt a vorosvértesteket,
az izom- ¢és majsejteket védi a vérben zsirokbdl és szerves savakbol
keletkezd karos peroxidok hatdsatol. A szelén és az E-vitamin egymads
szinergistai. A szelén bevitele enyhitheti az E-vitamin hidnyat
(Gavrilovic, Matesic (1984). Criqui és munkatarsai 1992-ben csirazo
magvak intenziven o0sztddd sejtjeiben vizsgaltdk a glutation-peroxidaz
képzddését, és kisérleteikkel igazoltdk, hogy a szeleno-cisztein nem a
transzlaciot kovetd kénnel torténd kicserélddés kovetkezménye, hanem
egy ujabb, genetikailag kodolt aminosav-féleség.

Da Silva ¢és Williams 1993-ban végzett kutatasi eredményei
valoszintisitik, hogy a szelént mar az alacsony fejlédési fokon 4ll6 sejtek

is felhasznaltak az anyagcseréjiik soran. A szelenitek (SeOs;®") szabad
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BEVEZETES

peroxid gyOkok hatasara alakulnak szelenatokka (SeO.?”), melyek a
szulfat anyagcsere utjdn jutnak a sejtekbe. A szelént a novények a
talajbol, mig az allatok a novényi taplalékokbol és a vizbol veszik fel. A
ndvényekben elsdsorban fehérjékhez kototten fordul eld.

Peterson ¢és Bennett (1984) vizsgalataik alapjan az elsddleges
szelénfelhalmozok kozé -melyek 1000 pg/g szelént is képesek
felhalmozni- sorolja a pillangdsokat és a kalapos gombdkat. Sajat
vizsgélataink is igazoljak a fentieket. A termesztett csiperke
szeléntartalma a natrium-szelenittel végzett kisérleteink soran 250 mg/kg
komposzt szelénkoncentracid értéknél megkozelitdleg 1000 mg/kg-nak
adodott (Szederkényi és munkatarsai, 1997). Peterson és Bennett (1984)
a mar emlitett kozleményében megallapitdsai szerint a legtobb
termesztett gabonaféle szeléntartalma 30 pg/g korili érték. Sajat
vizsgélataink sordn a buza-gombacsira szeléntartalmat 34,5 ug/g-nak
talaltuk (T6aso6, Schmidt, Fodor, 1993).

A Fold egyes részeinek szelénellatottsiga  kiilonbozo.
Magyarorszagé kozepesnek mondhatd, viszont a somogyi ¢és zalai
teriileteké kifejezetten alacsony. Napi 20-120 ug szelén mar elegendd a
hianytiinetek elkertiléséhez. A FAO/WHO ajanlasa alapjan 1 pg/testsuly
kg szelén bevitele ajanlott (Oster, 1996).

Szamos publikacié jelent meg az emberi taplalékok
szeléntartalméanak vizsgalataval kapcsolatban. T6bbek kozott a burgonya
¢és az arpa (Giessel-Nielsen, 1984), a kaposzta és a paradicsom (Kajfosz,
1982) ¢és szamos gombafaj (Vetter, 1990) szeléntartalmat vizsgaltak.
Vetter jelentdés szelén mennyiséget mért kiilonbozo vadon termd

gombakban.
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BEVEZETES

A kiilonféle szelénformak élettani szerepét ¢és analitikajat
tanulmanyozta Dernovics (2003).

A szakirodalomban nagyszamu vizsgalat foglalkozik a kiilonféle
szelénformak (szelenit(SelV), szelenat(SeVI), szeleno-metionin, szeleno-
cisztein  hasznosuldsanak, feldusuldsanak, ¢lettani  szerepének
tisztazasaval.

A kereskedelemben nagy valasztékban jelentek meg a
szeléntartalmi  gyogyszerek (Magyar  Gyodgyszerkonyv, 1992),
gyogyszernek nem mindsiild gyogyhatasu készitmények, szeléntartalmu
¢lelmiszerek és étrend-kiegészitok (Magyar Kozlony, 2004).

A gombdk azon tulajdonsidga, hogy a kornyezetiikben talalhato
mikroelemeket jelentds mértékben képesek termdtestiikben feldusitani,
lehetéséget ad arra, hogy az emberi taplalkozas szempontjabdl fontos, a
sziikséges szintnél alacsonyabb koncentracioban eléforduld elemek
potlasat -sziikség esetén a szelén bevitelét- részben a segitségiikkel
oldjuk meg. A vildgon az egyik legnagyobb mennyiségben termesztett
gomba, a termesztett csiperke (Agaricus bisporus), alkalmasnak tiinik
arra, hogy magas szeléntartalmu ¢élelmiszerként, étrend-kiegészitoként
vagy gyogyhatdsi készitményként jelenjen meg a mar emlitett

kinalatban.
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BEVEZETES

Az értekezés célkitiizései:

Munkankban célul tOztik ki olyan nagy szeléntartalmu
termesztett  csiperke  eldallitasat, mely ¢élelmiszerként, étrend-
kiegészitoként, vagy gyogyhatast készitményként alkalmas lehet az
emberek szdmara szelénhianyuk csdkkentésére.

Kisérleteink soran a kdvetkezd kérdésekre kerestiik a valaszt:

» Hogyan valtozik a termesztett csiperke szeléntartalma a komposzt

» Hogyan valtozik a termesztett csiperke szeléntartalma a
kiilonb6z6 szelénformék (Se(IV) és Se(VI)) alkalmazésa esetén?

» A kiilonb6z0 szelénformak hogyan hatnak a gomba
termésmennyiségére? Milyen szelénkoncentracio hat kedvezden
¢s toxikusan a termésmennyiségre?

» A termesztés ideje alatt hogyan alakul a szelén kiillonb6z6
formainak felvétele kiillonbozo fazisu komposztokon?

» Hat-¢ a szelénkezelés a termesztés dinamikajara?

» Milyen felhasznalasi modja lehet a szelénnel dusitott termesztett

csiperkének?
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ANYAG ES MODSZER

2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A szelénrol altalaban

A szelén a periodusos rendszer hatodik oszlopanak 34-es
rendszamt eleme. A holdrdl (gorogil selene) kapta nevét. A szelén a
viszonylag ritka elemek kozé tartozik. A foldkéregbeli gyakorisag
sorrendjében a hatvanhatodik, megkdzelitdleg 0,05 p/g koncentracidoban
van jelen.

A szelénnek legaldbb nyolc szerkezetileg kiilonb6z6 allotrop
modosulata, és hat stabilis izotopja van. Vegyiileteiben leggyakrabban —
2, +4, +6 oxidacios allapotban fordul eld. Evente megkozelitéleg 2000
tonnat allitanak eld. Elemi 4allapotdban és vegyiileteiben {iivegek,
muanyagok, festékek eldallitasara, tintdk, lakkok szinezésre is
hasznalatos. Elemi 4llapotban, hasznositva a  fotoelektromos
tulajdonsagat,  fénymdasolé6  berendezésekben ¢és  félvezetdkben
alkalmazzak. Fémotvozoként és gumigyartasi  segédanyagként is
hasznositjak. A szelén sok tulajdonsdga -az ugyancsak a periodusos
rendszer hatodik oszlopaban taldlhat6- kénhez hasonld. A szelén
konnyebben redukalddik, mint a kén. Hasonldan a kénhez, oxidjai vizzel

reagalnak, és szelénessavat vagy szelénsavat hoznak létre. lonsugaruk
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ANYAG ES MODSZER

nagyon hasonld (1,84 nm ¢és 1,98 nm) ezért kiilonbozé viselkedésiik
ellenére is konnyen helyettesithetik egymast biologiai rendszerekben.

A szelén biologiailag azért is lehet aktiv, mert sokféle oxidacios
szammal rendelkezik, elektront konnyen donal ¢és akceptal.
Aminosavakhoz konnyen kotddik, igy biokémiai folyamatokba
bekapcsolddhat. Lugos talajban a szelén vizoldhatd szelenat forméban
talalhato, s igy a ndvényekbe konnyen beépiil. Savas talajban szelenitként
vas- ¢és aluminium-oxidokhoz kotott allapotu, ¢és alig oldodik.

(Greenwood, Earnshaw, 1999).

2.2. Szelén a talaj-novény rendszerben

A talajok szelén-tartalma rendkiviil tag hatarok kozott valtozik. A
talajok atlagos szelén-tartalmat Girling (1984) 0,1-0,2 ng/g-nak méri, de
allitdsa szerint a szelénben gazdag talajokban 30-300 pg/g szelénnel is
szamolni lehet. Combs ¢s munkatarsai (1984) a talajok szelén-tartalmat
vizsgalva az elobb emlitett szerzé eredményeinél még nagyobb
eltéréseket tapasztaltak. Méréseik alapjan a talajok szelén-tartalma 0,1
ug/g értéktol 1000 pg/g értékig valtozik. Muvelt talaj felszinén a normal
értek 0,1-2,0 pg/g, a tipikus 0,4 pg/g.

A legtobb mag és a flivek szelénbdl ritkan tartalmaznak 30 pg/g-
nal tobbet, az atlagos érték 0,05-1,0 pg/g. A szelenat-szelén hasonloan a
szeleno-metionin-szelénhez jobban felszivodik, mint a szelenit-szelén.

A ndvények a szelént szelenat (SeO,4”), vagy szelenit (SeOs>) jonként

veszik fel. A szelenat felvételét a SO4> kompetitiv ton gatolja. A
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novényi szarazanyag atlagos szelén tartalma 0,01 és 1,0 pg/g kozott
valtozik. Kis koncentracioban kedvezden hat a keresztesvirdguakra. A
szelént akkumulalé novények koziil az Astralagus (4zsiai novény, mely
gumiszerii valadékot termel) kapott legnagyobb figyelmet.

Megallapitottak, hogy a toxikus foszfatkoncentracionak kitett
novények szelén jelenlétében kevesebb foszfatot vettek fel és ezért
novekedésiik serkentddott. Nagyobb koncentracidban a szelén
novekedési zavart, klorozist okozhat. Ebben a tekintetben a ndvények
jelentdsen kiilonboznek egymastol. Ennek oka a méregtelenitd
mechanizmusuk kiilonbségében rejlik. A szelenat-ionok nem csak a
felvételben versengenek a szulfat-ionokkal, hanem abban is, hogy a
kénasszimilacié kiilonb6zd enzimeivel is reakcidba léphetnek. Ennek
kovetkeztében szelén szarmazékok képzddhetnek egyes aminosavakbol:
szeleno-cisztein, abbdl pedig szeleno-metionin. Ezek a szelént nem
akkumulal6 novényekben proteidekbe épiilhetnek be, amelyek vagy nem,
vagy sokkal kevésbé funkcidoképesek, mint a kéntartalmti megfeleldik.

A szelén felvételének csokkentése, illetve kizdrdsa e novények
szamara igen fontos. A szelén-felhalmoz6 ndvények masként
védekeznek. Nem képzddik benniik szeleno-metionin, hanem fehérjékbe
be nem ¢épiild szarmazékot, szeleno-metilciszteint képeznek szeleno-
ciszteinbdl. Végiil pedig szeleno-metioninbdl képzddhet dimetil-szelenid
is, amely illékony és a gazcsere nyilasokon at tavozhat. (Lang, 2002).

Abuereish és Lahram (1987) a Jordan folyd volgyének vidékén a
talaj és novények szeléntartalmat hatidroztdk meg. A hiivelyesek, a
fufélek és keresztesviragl novények tartalmazzédk méréseik szerint a

legmagasabb szelénértékeket.
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Gupta ¢és munkatarsai (1983) a lombtragyaként alkalmazott szelén
hatdsat vizsgaltdk a lucerna, a réti komodcesin és az arpa termésére €s
szelén-tartalmara. A kisérletben 1, 2 ¢és 4 kg szelént hasznaltak
hektaronként a permettragyaban és 16-37 % kozé es6 termés-csokkenést
regisztraltak. A kezelések nagyobb része a ndvényekben toxikus
szelénkoncentracidt eredményezett. A hdrom ndévény koziil a szovetek
szelén tartalma a réti komodcsin esetében volt legnagyobb. Ugyanez a
kutatocsoport hasonld kozleményt jelentett meg (1983) arrdl, hogy a
lucerna és az angolperje magjainak szelénkezelése jelent6sen segiti a
novények szeléntartalmanak novekedését. Tapasztalataik szerint a
natrium-szelenittel torténd magkezelés —hektaronként 50-200 g szelént
szamitva- nagyon kedvez6 eredményeket ad.

A szelén mezOgazdasagi jelentdségérdl irtak osszefoglald cikket
Gupta ¢és Watkinson (1985). Megallapitottdk, hogy ugyanazon
talajtipuson a szeléngyiijté novények (példaul keresztesvirdguak)
lényegesen magasabb szeléntartalmat mutattak, mint a szelént nem-
gyljté novények. Az elobbiekben néha 2 %-t is elérhet a szeléntartalom
anélkiil, hogy ndvényi toxikussag jelentkezne, viszont az ilyen
szeléntartalom mar veszélyes lehet az allatokra és emberekre.

Gissel-Nielsen ¢és munkatarsai (1984) nagyobb 0Osszefoglald
tanulmanyt irtak a szelén szerepérdl a talajokban és a ndvényekben,
illetéleg annak hatasarol az allati és emberi taplalkozasban. Mintegy 300
kozleményrél készitettek attekintést, €s az alabbi kovetkeztetésekre
jutottak: a szelénhidny Iényegesen gyakoribb a Foldon, mint a
szelénfelesleg; a gabonafélék és a takarmanyok kivanatos szeléntartalma

a szarazanyagra szamitva 0,05-2,0 mg/kg. A szelénhidnyt akar a talajba

Toaso Gyula doktori (PhD) dolgozat 13



ANYAG ES MODSZER

juttatott, akar lombtragyaként alkalmazott, akar a magok kezelésére
hasznalt szelénvegyliletekkel lehet korrigélni. Lényeges és egyben nyitott
kérdésnek tekintik a szelén felvételét a kilonbozé formakbol, tovabba
azt, hogy mas tapelemek hogyan hatnak a szelén felvehetoségére.

Sima ¢és Gissel-Nielsen (1985) arrol irnak, hogy arpanal és
burgonyanal a szelenit-, illetéleg szelenat-oldatokkal végzett
lombtragyazas nem javitotta ugyan a termés-mennyiséget, illetleg a
szarazanyag-tartalmat, de a szelenat-forma -mas mikroelemekkel (Mn, B,
Cu, Zn, Mo, Co, Mg) egylitt adagolva- javitotta a novények, illetdleg a
termés szeléntartalmat. A szelén alkalmazésanak fels korlatjanak az 50
g Se/ha értéket tartjak.

Lengyelorszag fogyaszthatd gombdinak szeléntartalmat vizsgalta
Borowska és  Koper (1986). Huszonhat eltérd  fajtabol
kettdszazdtvenketté mintat vizsgaltak és a Boletus edulis fajtdban talaltak
magas: 16,6 ng/g szelénértéket. A Finnorszagbol és Svajcbol szarmazo
mintdk szeléntartalmat is 0sszehasonlitottdk az azonos fajtaju, lengyel
gombamintakkal és atlagosan 2-3-szor nagyobb szeléntartalmat taldltak a
lengyel gombakban.

Chortyk ¢és munkatarsai (1984) szelénnel dusitott talajon
vizsgaltdk a dohanyndvény novekedését. Tapasztalataik szerint a
lombtragyazas sokszorosan eredményesebb, mint a talajhoz adagolt
szelénvegyiilet. Cigarettafiist elemzésével bizonyitottak, hogy a felvett
szelénnek kozel 50 %-a megtalalhaté a dohanyfiistben. Ugy gondoljak,
hogy a magasabb szeléntartalom csdkkenti a dohdnyzas okozta egészség-

karositast.
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Yokota ¢és munkatarsai (1988) megallapitottadk, hogy a
Chlamydomonas reinhardtii nevii zold alga kulturdban a natrium-szelenit
hatasara megsziinik az aszkorbat-peroxidaz enzim aktivitdsa és megnd a
glutation-peroxiddz  aktivitdsa. A  kisérlet alapjdn arra a
végkovetkeztetésre jutottak, hogy az alga zavartalan életmitkodéseihez
szelénre van sziikség.

Yasumoto ¢és munkatdrsai (1988) az atlagos szeléntartalmi
szOjabab fehérjéinek Osszetételét vizsgaltak proteolitikus enzimes
hidrolizis utan. Dializalhat6 szelén valt szabadda, amely a vizsgalatok
szerint szeleno-metioninnak bizonyult. Ez volt az els6 kutatas, amely igy
mutatott ki szeleno-metionint.

Frausto da Silva és Williams (1993) szeleno-ciszteint mutattak ki
a kukorica és biza mag hidrolizatumban, szeleno-cisztin-etanolt pedig a
vOroshere ¢€s hagyma extraktumban. Dimetil-szelenidet talaltak az

Astralagus novényben és magjaban (szelénfelhalmozo).

2. 3. A szelén szerepe az allatok életében

A szelénnel kapcsolatos vizsgalodasok kideritették, hogy
valoszinlileg mar az alacsony fejlodési fokon allo, primitiv sejtek is
felhasznaltak anyagcseréjiikben szelént. A szabad peroxid gyokok az
evolucié folyaman a szeleniteket szelenatta alakitottdk. Nem minden
szelenittel torténhetett ez igy, hiszen a fém-szelenitek nagy része vizben
oldhatatlan. Az igy képzddott szelenat a szulfat anyagcsere utjain jutott a

sejtekbe (Ornes és munkatarsai, 1991), ahol enzimekhez kapcsolddva
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oxigénszallitasi kozpontként funkcionalt tovabb. Igy kiszoritotta a
molibdént a sejtbdl, ezért az a sejten kiviili térben kezdett
oxigénszallitoként miikodni. A kiillonbség a molibdén és szelén kozott a
kapcsolat kialakitasaban volt. A szelént a DNS altal kodolt aminosav, a
metionin vette fel és szeleno-metioninnd alakult. A DNS-kodolta szelén
tartalmii. aminosav viszont nem a transzlacié wutdni véltozasok
kovetkezménye, és nem is a kénnel torténd kicserélhetdség eredménye
(Da Silva, Williams, 1993).

Criqui és munkatarsai 1992-ben stressz alatt 4116 névényi mezofil
sejtekben, merisztéma sejtekben €s csirazdé magvak intenziven osztodo
sejtieiben vizsgaltdk a glutation-peroxidazt (GSHP), melynek aktiv
centrumat szelén alkotja szeleno-cisztein formajaban. A dohanyban
ismert a glutation-peroxidaz termelésért felelds génszakasz, melyben a
szeleno-ciszteint nem a cisztein esetében univerzalis TGT vagy TGC
triplet kodolja, hanem TGA. Egérsejt klonokban is ugyanezt talaltak: a
szeleno-cisztein termelésért a TGA triplet felel. Kétséget kizardan
sikertilt tehat igazolniuk, hogy a szeleno-cisztein egy ujabb, genetikailag
kodolt aminosav és nem a ,,természet szesz¢élyének” eredménye.

A szelén felvételét vizsgaltdk csirke-kisérletben Laws ¢és
munkatarsai (1986). Azt talaltdk, hogy a natrium-szelenitbdl jobb volt a
szelénfelvétel, mint a szeleno-metionbdl. A tytkok altal termelt tojasok
sargajaban magas volt a szeléntartalom, de a fehérjerész kevés szelént
tartalmazott.

A szelén hidnya is karos. Schwarz ¢és Foltz 1957-ben
bizonyitottdk be eldszor, hogy a patkdnyokban a majzsugor

szelénadagolassal megsziintethetd. Rovidesen az is kidertlt, hogy juhok
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és tehenek izomsorvadasa, amely Oregon allamban (USA) és Uj-
Z¢landban fordult eld, szelénhidnyra vezethetd vissza. Hasonlo esetek a
skandinav allamokban is eléfordultak.

Csirkéken bizonyitottak be eldszor, hogy a szelén biologiai hatasa
az E-vitamin hatasadval kapcsolatos. A szelén a novekedéshez ¢és a
szaporodashoz sziikséges tapelem, és segit az E-vitaminnal kapcsolatos
betegségek megakadéalyozasaban. Kideriilt, hogy a szelénterapia elényds
a baranyok, borjak és csikok ,,fehér izom betegsége” valamint a sertések
majgyulladésa esetében. (Pais, 1980).

A szelénhiany 1j oldalat mutatta be kiilonb6zé haziallatok
esetében Szlics (1984). A téli etetési periodusban az 4llatok
takarmanydnak ,,peroxid-szdma” magas volt, az ennek nyoman fellépd
oxidativ stresszt lehetett kivédeni szelénadagolassal.

Sani és munkatarsai (1988) olyan specifikus fehérjéket talaltak
patkdnyok szdveteiben, amelyek a szelén-megkotésére alkalmasak.
Olyan szérum-albumin bizonyult eredményesnek a kotés és a transzport
szempontjabol, amelynek moltomege mintegy 68 000 dalton. Ez a kotési
hely a szelenit-format részesiti eldnyben a szelenattal szemben. A
szelenit-kotd helyek a szeleno-cisztein szdmara megfelelébbek, mint a
szeleno-metionin szamara.

Néhany szelénvegyiilet vagy szeléntartalmii enzim eléfordulasat
mutattdk ki Frausto da Silva és Williams (1993); szeleno-metionint a
kutyamajban és birka gyapju hidrolizdtumban, szeleno-ciszteint a
glutation-peroxidazban, szeleno-cisztein-liazt a sertésmajban.

Natrium-szelenit és natrium-szelenat voltak a hetvenes években

takarmany adalékként eldszor engedélyezett szelén vegyiiletek. Azonban
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a szervetlen szelén nem biztositja azokat a kedvezd hatdsokat a napi
sulygyarapodasban,  szaporodasbioldgidban,  energiaellatottsagban,
ellenalloképességben, melyeket csak a szerves szelén (szeleno-metionin)
képes biztositani.

A szelén az ¢élelmiszerlancba a szerves formajaban 1ép be. A
szant6foldi ndvények és a szdlastakarméanyok a szelént a talajbol veszik
fel és elsdsorban L(+)-szeleno-metioninna alakitjak. A szelén e formdban
talalhat6 az élesztoben is (Schrauzer, 2004).

Mézes (2004) szerves szelén kiegészitdt (Sel-Plex, Alltech)
alkalmazott baromfi etetési kisérleteiben, €s vizsgélatai alapjan arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy a hazai élelmiszerfogyasztasban jelentds
hanyadot képviseld étkezési tyuktojas, valamint baromfihus szelén
tartalma megfeleld készitménnyel végzett kiegészitéssel jelentds
mértékben megnovelhetd. Ennek eredményeképpen a hazai lakossag
szelén ellatottsaga ezen a mddon javithato.

Sarudi és munkatarsai (2004) natrium-szelenittel illetve szelénes
¢lesztovel végeztek baromfi etetési kisérleteket. Tapasztalataik szerint
mindkét esetben jelentésen megndtt a tojasok szeléntartalma és nem
tapasztaltak szignifikans eltérést a tojas szeléntartalmaban a szervetlen és
szerves kotésli szelén alkalmazasa esetén.

Lengyel és munkatarsai (2004) ugyancsak azt tapasztaltak
japanfiirj etetési kisérleteikben, hogy a takarméanyba bevitt szervetlen

szelén hatdsara jelentésen megnovekedett a tojas szeléntartalma.
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2.4. A szelén szerepe az ember életében

Az emberi szervezetbe a szelén a kovetkez6 utakon juthat be:
1. Légutakon keresztiil.
2. BOron at (csak bizonyos vegyliletei, mint a szelenitek vagy a
szelén-oxi-klorid).
3. 3.A gyomor-bél rendszerbdl (a vékonybélbdl kdénnyen
felszivodik).

Az emberi taplalkozasban a napi szelénfelvétel 6-220 pg kozott
valtozik (Peterson, Bennett, 1984). A felszivodasi rata fiigg a szelén
formajatol: a szeleno-metioninbol 75 %, taplalékbol (hal) 66 %,
szelenitbol 48 %. A felszivodas gyorsasaga tekintetében forditott a
helyzet: a szervetlen vegyiiletekbdl gyors, a szervesbdl lasst. fgy az
azonos tomegben bevitt szelén lehet toxikus vagy lassan felszivodva
kevésbé toxikus. A felndtt emberi szervezet becsiilt 3-15 mg
szeléntartalma fOként a vesében, mdjban, Iépben, hasnyalmirigyben,
herében, szivizomban raktarozodik. A WHO human biolégiai anyagok
vizsgalatan alapul6 referenciaértékei: teljes vér 90-130, szérum 75-120,
anyatej 10-25 pg/l, m4j 250-400, haj 500-1100 pg/kg és a vizelet 25-50
ug/nap.

A szelén a glutation-peroxidaz (GSHP) enzim része, és annak
aktivitadsaban nélkiilozhetetlen. Az enzim a vérben (plazma, szérum,
vorosvértest, trombocitdk) és szovetekben megtaldlhat6. Hatasa
tobbiranyq, de jellemzo6 tulajdonsaga az oxidacids folyamatok gatlasa. E
tekintetben erdsiti az E-vitamin ilyen jellegii aktivitasat. A szelén, mint a

GSHP része véd az oxidativ stresszhatdsokkal szemben akar tigy, hogy a
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H,0, bomlasat katalizalja, akar ugy, hogy a lipid-hidroperoxidok
leépiilését elésegiti. Igy gatolja (megszakitja) a szabad gyokok oxidativ
reakcidit. Szdmos vizsgéalat bizonyitotta, hogy szoros dozis-hatés
Osszefliggés 1étezik a felvett szelén és GSHP-aktivitasa kozott. Mas
adatok szerint nem csak a szelén befolyasolja a GSHP-aktivitasat. Ha
metionint adtak alacsony szeléntartalmu étrendhez, akkor is
szignifikansan emelkedett a GSHP-aktivitas. Megfigyelték, hogy azokon
a teriileteken, ahol kevés a szelénbevitel, metionin adagolasara a szelén
bioaktivitdisa megemelkedett. Az emberben a szeléntdl fiiggetlen GSHP-
szintetizal6 mechanizmus miikddik, viszont a pro-GSHP csak akkor valik
aktivva, ha szelénnel kapcsolddik.

Az bizonyitott, hogy a szelénhidny és szeléntobblet egyarant
valamilyen kovetkezménnyel jar az €l szervezetek milkddésében. A
szelénhianyos vagy csekély szeléntartalmi kornyezetben ¢lok ismert
betegsége a Keshan- ¢és Kashin-Beck kor.

1. Keshan-kor: bizonyos teriileteken jelentkezd betegség (Kina,
Keshan tartomany). A betegség foleg a gyerekeket érinti, és
szezonalis jellemzokkel bir (télen északon, nydron délen van
tobb eset). A szivmiikodés elégtelensége jellemzi az akut
eseteket. A betegség szelénhidnnyal magyardzhatd. Natrium-
szelenit-adagolassal (0,5 mg/hét az 1-5 éveseknek, 1 mg/hét a 6-
9 éveseknek) a betegség felszamolhatova valt.

2. Kashin-Beck-kor: bizonyos teriileteken jelentkezd iziileti
megbetegedés (Kelet-Szibéria, Eszak-Kina és Korea). Jellemzdje
a tartds elfajulas a végtagiziiletekben ¢és a gerincben. A

csontfejlodés zavart, rovidebbek a kéz- és labujjak, extrém
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esetben torpendveés, deformalt iziiletek is el6fordulhatnak. Ahol

natrium-szelenit-tablettdkat ~ adagoltak  az 1-10  éves

gyermekeknek (heti 0,5, 1, 2 mg), ott a megbetegedés 42-rdl 4

%-ra csokkent a 3-10 évesek korcsoportjaban. A szelén koroki

szerepét a kutatok elismerik, a szelén adagoldsa pedig

eredményes terapidnak bizonyult. Mas kutatok szerint f6 ok a

taplalékkal felvett extrém mértékli fosztat (Kashin-Beck), amely

eléri a normal érték 3-5-szorosét. E teoriat latszik bizonyitani,

hogy a foszfatbevitel csokkentésével parhuzamosan csokken a

betegség mértéke.

A rakbetegségek ¢és a kornyezet (taplalék) alacsony
szeléntartalmanak  Osszefiiggését szamos kutatd  vizsgalta. Az
eredmények nem egybehangzoak, bar tobben megalapozottnak tartjak
azt, hogy az alacsony szelénfelvétel (nyilvan évtizedeken at) nagy
rakmortalitassal tarsul. Szelénhidny okozhatja a latasélesség romlast,
miutan szelén-adagolasra a retina latasérzékenysége no.

A szeléntobblet kovetkezményei is  széles  spektrumot
képviselnek. Két kozismertebb korkép: a kergekor é€s az Un. ,,alkéli
betegség” jelzi a szelénmérgezést. Az extrém doézisok véletlen
alkalmazésa a szelénmérgezésre jellemzd tlineteket, haj- és koromhullast
eredményez.

Az emberben a szeléntdl fiiggetlen GSHPx-szintetizal6 mechanizmus
mitkddik. A proto-GSHPx viszont csak akkor valik aktivva, amikor
szelénnel kapcsolodik. Az élesztégombaban a szelén valoszinlileg
kovalens kotésben van az aminosavval (-2 oxidacids allapotban), igy igen

bioaktiv. Az ¢lesztdgomba szeléntartalmu (SeO,) taptalajon nd, a fonalak
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a szelént beépitik a testilkbe, ezutdn a fonalakat 0Osszegytjtik,
hidrolizaljak és poritjdk. A szerves szelén mint szeleno-metionin, a
szelénben gazdag gabona és a szelén-élesztégomba a legbioaktivabb
formak.

A mikroelemek egymassal és/vagy bizonyos szerves
vegyliletekkel kolesonhatdsban vannak, bioldgiai hatdsukat erdsitik vagy
gatoljak (szinergistdk, antagonistdk). E-vitaminnal egyiitt a szelén
fokozott védelmet nyujt a széntetraklorid mérgezéssel szemben. A szelén
gatolja tobb nehézfém (higany, arzén, kadmium, kobalt) toxikus hatasat.
(Takécs, 2001).

A Keshan-korrdl a felfedezése utan csak hossza id6 utan deriilt ki,
hogy a szelénhidny csak kozvetett okozdja volt a betegségnek. Valojaban
a koérokozo egy olyan virus volt, melynek sejten beliili szaporodasat a
szelén gatolja (Levander, Beck 1997).

A taplalkozastudoméany  évekig a  szelén antioxiddns
tulajdonségaira sziikitette le figyelmét. A jelenlegi RDA (Recommended
Daily Allovance), vagyis a hivatalosan megallapitott napi szelén
sziikséglet kizarolag a glutation-peroxidaz aktivitas telitésé¢hez sziikséges
mennyiségen alapulnak. Nagyobb mennyiségli szelén sziikséges a tobbi
szeleno-enzim telitéséhez ¢és méregtelenitd funkcidinak teljes mértékii
kihasznaladsahoz. Tehat a jelenleg javasolt napi szelén bevitel nem felel
meg az optimalis egészségi allapothoz ¢és maximalis ellenallo
képességhez sziikséges szelén mennyiségnek (Schrauzer, 2004).

A szelén annyira fontos az emlds sejtek szamara, hogy kodoltan
benne van minden emlds genomjaban. Az emberi genomban huszondt

szelenoprotein van kédolva. (Kryukov és munkatérsai, 2003).
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A szelén nélkiilozhetetlentil fontos az ember szamara. Alapvetden
sziikséges alkotdja szamos anyagcsere folyamatnak. Tobbek kozott a
pajzsmirigy-hormon anyagcsere folyamatnak, az antioxidans rendszernek
¢s az immun rendszernek (Brown, Arthur, 2001).

Dubois ¢és Belleville (1988) attekintd cikket irtak a szelén
szerepérél az emberi szervezetben. Megemlitik, hogy hatasara az
immunrendszer megerdsodik, tovabba a megfeleld szelénszint
biztositasaval néhdny fém mérgezd hatasat csokkenteni lehet.

Kay és munkatarsai (1986) az emberi vér T faldsejtjeinek
képzddését ¢és a szelén kozotti kapcsolatot vizsgaltdk in  vitro.
Megitélésiik szerint a szelén szignifikdnsan pozitiv hatast fejt ki és a
daganatok elleni kemo-immunoterapiaban is komoly szerepe lehet.

A szelén kedvezd és karos hatasairdl irtak cikket Koller és Exon
(1986). Ebben felsoroljak mindazokat az enzimeket, amelyekben a szelén
kedvezd élettani hatast fejthet ki, de azt is emlitik, hogy a szelénhatdsnak
sok részlete még nincs egyértelmiien tisztdzva €s 400 ng/g érték folott
toxikus tlinetekkel, szelenozissal kell szdmolnunk. A szelén sziikséges
mennyisége ¢€s toxikus adagja kozott nagyon kicsi a kiilonbség. A napi
sziikségletnek néhanyszoros bevitele mar mérgezési tiineteket
eredményez. Kozel 10 mg/testsuly kg f616tt halalos a szelén bevitele €16
szervezetbe (Olson, 1986).

Tobben beszamolnak a szelén rak megel6z6 vagy éppenséggel
tumorellenes hatdsarol, a szelén és a szivinfarktus kapcsolatardl (Watson,
Leonard 1986), (Popadiuk et al. 1986), (Thiegele et. al. 1989).

A szelénhiannyal kapcsolatos megfigyeléseikrdl adtak attekintést

Néve és munkatarsai (1985). Megallapitottak, hogy a husok, a tengeri
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eredet ételek és a diofélék gazdagok szelénben, de a gyiimolcsok ¢€s a
zoldségek altalaban szegények. Néhany orszag lakoinak atlagos szelén-
felvételét -uM/nap- egységben az aldbbiak szerint adtdk meg: Kina=
0,14, Svédorszag= 0,29-0,57, Belgium= 0,63-0,76, Amerikai Egyesiilt
Allamok= 0,76-2,79.

Atfogd 6sszefoglald dolgozatot irt a szelén szerepérél az emberi
taplalkozasban Levander (1987). Részletesen targyalja a Keshan-
betegség, Kashin-Beck betegség, a daganatos betegségek, valamint az
érrendszeri betegségek kapcsolatat a szelén-ellatottsaggal. A kronikus
betegségek gyogyitdsaban vald szereprél a szakemberek ,hivokre” és
»ellenzOkre” oszthatok. A szerzd a szelén hasznossaganak ad lényegesen
nagyobb esélyt.

Casey (1988) ,,szelenofilia” cimmel targyalja kiilonbozo, szelén-
hiannyal magyarazott betegségek kezelésének tapasztalatait és arra a
végsO kovetkeztetésre jut, hogy bar az allatkisérletek a daganatos
betegségek elleni kedvezd hatast bizonyitjdk, a Keshan-betegség
kivételével egyetlen esetben sincs dontd bizonyiték az ember kezében a
szelén orvostudomanyi alkalmazasanak atiitd sikerérol.

Shennan (1988) érdekes és fontos kdzleményében azt vizsgilta,
hogy a szelenat- és a szulfat-anionok felvétele a méhlepény
membranjdban hogyan fligg Ossze. A tetraéderes szerkezetli anionok,
mint a kromat, a molibdat, a wolframat és elsGsorban a szulfat inhibitor
hatdst mutat a szelenat felvételére, az utdbbi esetében a versengd gatlast
is megallapitotta.

A szelén potlasra leggyakrabban alkalmazott szelénnel dusitott

¢lesztd szeleno-metionin tartalma a fehérjék bomlasi és épitd
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folyamataiba keriil, ebbdl adddoan szelén dusulds johet létre, mely
altaldban nemkivanatos, masrészt a rakellenes hatds nem érvényesiil
(Besser et al, 1993).

A szelén(IV) és szelén(VI) sok hatasainak Osszehasonlitasaval
kapcsolatban Kobayashi ¢s munkatarsai (2001) arra a kovetkeztetésre
jutottak, hogy a szervetlen szelén(IV) sot tartalmaz6 készitmények esetén
szoveti felhalmozdédas nem alakul ki, azonban ennek a szelén
modosulatnak a felvételénél reaktiv oxigéngyokot tartalmazo molekulak
keletkezhetnek, amely a szelenitet a tobbi moddosulathoz képest
toxikusabba teszik. A szelenat bevitele nem valt ki a masik szervetlen
moédosulathoz  hasonld  negativ  hatasokat, azonban biologiai
felvehetdsége csupan 25 %-os a szelén (IV)-hez képest, és egy része

valtozatlan forméaban azonnal kiliriil a vizeleten keresztul.
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2.5. A gomba, mint lehetséges szelénforras

Korunk téplalkozasi szokasai mindinkabb az egészséges, értékes
beltartalommal bird élelmiszerek fogyasztasat helyezik eldtérbe. Ebbe a
képbe viszonylag jol beleillenek a gombabdl késziilt taplalékok. Nagy
nedvességtartalmuk mellett viszonylag sok fehérjét tartalmaznak. A
csiperkegomba szarazanyag-tartalmanak 22-24 %-a fehérje. A gombak
Osszes aminosav tartalmuk 25-35 %-at szabad aminosavak és kisebb
peptidek képezik, ami lényegesen noveli az értékesiilés hatékonysagat.
Mindezek mellett az Osszes esszencidlis aminosavat is biztositjak
szamunkra. A gombak lipidtartalma 1-20 % lehet. Tartalmaznak még
jelentés  mennyiségli  ergoszterint  és  ergoszterolt,  tovabba
szfingolipideket is. Szénhidrattartalmuk a szarazanyaguk 51-83 %-a,
ebbdl 3-32 % rost (Gasztonyi, Lasztity, 1993).

Téplalkozas-¢élettani szempontbdl nem egyértelmii megitélés ala
esik a gomba OsszetevOinek, beltartalmi értékeinek biologiai
hozzatérhetdsége. Az emberi szervezet csak attételesen, a bélflora
bizonyos baktériumai 4altal képes emészteni a részben kitinbdl és
(hemi)cellulozbol 4ll6 gombasejtfalat, és igy gatolt a tobbi Osszetevd
felvehetdsége (Dernovics, 2003).

Stijve (1977) vadon termd gombak nyolcvanhidrom fajtajanak
szeléntartalmat  vizsgéilta. A gombdk  szdrazanyag-tartalmara
vonatkoztatva 0,012-20 mg/kg kozotti értékeket mért. Legnagyobb

szeléntartalma volt a Boletus edulis példanyainak. A gomba részeit
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vizsgéalva megallapitotta, hogy a tonk kevesebb szelént tartalmazott, mint
a kalap.

A vadon termd gombdk azon tulajdonsdguk miatt, hogy a
kornyezetilkben megtaldlhatd fémionokat akar szazszoros dusitési
faktorral is képesek felvenni, ¢lelmiszer-biztonsagi kockézatot is
jelenthetnek (Récz és munkatérsai, 2000a).

A brazil-dioban és a gombdkban 1évé szelén felvehetOségét
vizsgaltdk patkany-kisérletekben Chansler és munkatarsai (1986). A
gomba (Boletus edulis) szelén-tartalma nagyon nehezen vehetd fel. Az
eredményeket fontosnak tartjdk az ember szelén-ellatasa szempontjabol
is.

Mutanen (1986) Finnorszagban fiatal finn ndknek viszonylag
magas szeléntartalmi gombat (Boletus edulis) adott 4 héten keresztiil: a
gomba Osszesen 150 ug szelénnek felelt meg. Az eritrocitdk Se-tartalma
26 %-kal magasabb lett, bar a vér-plazma szeléntartalma alig nétt.
Megallapitasai szerint a gomba azért nem jo szelén-forras, mert a szelén
nagy része nincsen fehérjéhez kotve.

Mattila és munkatarsai (2001) az Agaricus valtozatok
szeléntartalmat magasnak talaltak (1-3 mg/kg). A Pleurotus ostreatusban
(laskagomba) huszadannyit ¢és a Lentinus edodesben (Shii-take)
nyolcvanad részt taldlt, mint a szelénben gazdag Agaricus valtozatokban.
A ndk és férfiak szdmara a szelén napi kivdnatos adagja 55 és 70 pg
(National Research Council, 1989), igy 100 g Agaricus bisporus
elfogyasztasa 46-58%-ban kielégithetné a napi sziikségletet.

Az éltaluk mért szelénszint megegyezett Piepponen ¢és

munkatéarsai (1983) adataival az Agaricus bisporus és a Lentinus edodes
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tekintetében. Haldimann ¢s munkatarsai (1995) szintén magasabb
szeléntartalmat mértek az Agaricus bisporusban, mint a Pleurotus
ostreatusnal.

Bar taplalkozas-élettani szempontbol a gomba 0Osszeteviinek,
illetve a gomba szeléntartalménak hasznosulasat tobb kutatd is csak
viszonylag alacsony értékiinek tartja, a szelénnel dusitott gomba patkény
kisérletekben tumorképzddést gatlo hatidst mutatott, melynek mértéke
Osszevethetd volt a parhuzamos vizsgélatok sordn a szervetlen szelénsé
altal elért hatashoz (Spolar és munkatarsai, 1999).

Van Elteren és munkatarsai (1998) radioaktiv szelén- és cézium
sokkal tanulméanyoztak e két elem beépiilését a termesztett csiperkébe.
Igazoltak, hogy a szelén, felvétele utdn molekuldkba épiil be. A gomba
tonkjébdl négy, a kalapbol 6t kiilonbozé molekulatdmegii, szeléntartalmu
sejtalkotot mutattak ki.

Vetter (1993) kiilonb6z6 vadon termd gombafajtdk szelén-
tartalmat vizsgalta és hasonlitotta dssze.

Récz és munkatarsai (2000b) kiilonboz0 toxikus fémek és szelén
felvételét tanulmanyoztak termesztett csiperkével.

Dernovics (2003) dolgozataban a kiilonbozd [étfontossagh
¢és/vagy toxikus elemekkel kapcsolatban attekintést nyujt tobbek kozott a
szelén kiilonbozé formainak szerepérél és analitikai meghatarozasi
lehetOségeirdl, a modosulat analitika fobb kérdéseirdl. Tobbek kozott a
szelénnel dusitott termesztett csiperkében taldlhato  kiilonb6zd
szelénformdkat tanulmanyozta. A kiilonb6z6 kinyerési modszerek
alkalmazéasa alapjan a gomba szervetlen szelén-modosulataranya -a

szakirodalmi utaldsokhoz képest- viszonylag nagy, 34-40 % kozottinek
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adodott, melybdl a szerzd arra kovetkeztet, hogy a gomba a felvett
szelént nem teljes mértékben vonta be az anyagcsere-folyamataiba. Az
ioncserélt vizzel + pepszines bontassal + legvéglil tripszines kezeléssel
sikertilt elérnie a legnagyobb, 75%-os értéket. A szerzd, a kinyert szelén
mennyiségét, a minta teljes feltarasaval kapott, ICP-OES technikaval
meghatarozott szelén mennyiségéhez viszonyitotta. A szakirodalmi
adatokndl  joval ~magasabb mértékben kinyert szelénformak
magyarazataul a szerzé a szaritds és Orlés szerepét is feltételezi és
megjegyzi, hogy ,,...az ¢élelmiszeripar nem csak frissen, hanem szaritott
gombaporként is felhasznalja ezt az alapanyagot, tehat az esetleg szelén-
dusitott gombabol késziilt por, mint funkciondlis élelmiszer-kiegészitd
minden bizonnyal nagyobb mennyiségli szelén felvételét teszi majd

lehetové.”

2.7. Lehetoségek a szelén meghatarozasara

Az analitikai modszerek ¢és eszkozok mult szdzad kozepén
bekovetkezett ugrasszeri fejlédése tette lehetdvé a mikroelemek élettani
szerepének tisztazasat, az ¢él0 folyamatokban jatszott szerepiik
megismerését. E folyamatnak koszonheti a szelén is az elmult néhany
évtizedben tapasztalhat6 kiemelt figyelmet.

A szelén fotometrids meghatarozasi lehetdségei utan (Upor és
munkatarsai, 1978) 10j korszakot nyitott (a szelén és mas elemek
vonatkozasaban is) egy Uj moddszer, az atomabszorpcios spektrometria
(AAS) -mely Walsh nevéhez flizodik- kidolgozasa (Price, 1977). A

szelén langban torténd atomabszorpcids vizsgalata esetén kevés zavard
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hatds tapasztalhatdo ¢és a kimutatasi hatar is jo, de az igazan nagy
elorelépést a szelén (és arzén) analitikdjdban az elektrotermikus
gerjesztésli grafitkemencén ¢és a hidridképzésen alapuld eljardsok
jelentették (Fleming, Taylor, 1978).

Uj lehetéséget jelentett a szelén meghatarozasara (is) egy 0
termikus sugarforras, az induktiv csatolasi plazma (ICP) megalkotésa.
Az induktiv csatoldsu plazma optikai emissziés modszer (ICP-OES)
megkozelitleg nyolcvan elem meghatirozdsara alkalmas a plazmaban
keletkezd gerjesztett szabad atomok és ionok altal létrehozott fény
emisszi® felhasznaldsaval. Az ICP-OES kimutatdsi hatarai 4ltaldban
hasonléak vagy kissé jobbak, mint a lang-AAS mddszeré, de j6 néhany
elem esetében az ICP-OES mddszeré sokkal kedvezdbbek. Az ICP-MS
(az induktiv csatolast plazma Osszekapcsolva egy igen érzékeny
detektorral, a tomeg spektrométerrel) mddszer megkdzelitéleg harom

nagysagrenddel jobb kimutatasi hatarral rendelkezik, mint az ICP-OES.

2.8. Emberi fogyasztasra szant szeléntartalmu készitmények

Az emberi fogyasztasra ajanlott szeléntartalmu készitményeket
négy  csoportba  soroltdk  (Magyar Kozlony, 56  2004).
Megkiilonboztetiink: szeléntartalmu gyogyszereket (példaul: Materna
szelénnel filmtabletta, Multivitamin-25 filmtabletta, Centrum Junior A-Z
tabletta (Vademex, 2004) (Magyar Gyodgyszerkonyv, 1992),
gyogyszernek nem mindsilld gyogyhatasu készitményeket (példaul:
Actival Max, Actival Senior tabletta, Basica, Béres csonterdsitd

filmtabletta, Béres Flu-Vit filmtabletta, E-vitamin, szelén, cink tabletta,
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Humet-R szirup, Selen Plus tabletta, Selenor tabletta, Multi-Prevent
(Pharmindex, 2003)), étrend-kiegészitoket (példaul: Bio-Szelenium 50,
SelenoPrecise (Pharmindex, 2003)) és szelénnel dusitott élemiszereket
(példaul: szelénnel dusitott liszt, szelénes élesztovel készitett kenyér,

szelénnel dusitott tojas).
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3. ANYAG ES MODSZER

A Nyugat-Magyarorszdgi  Egyetem  Mezdgazdasdg-  ¢és
Elelmiszertudoméanyi Kar Kémia Tanszékén inditott kutatasaink keretein
beliil kerestiink valaszt a termesztett csiperke (Agaricus bisporus)

szeléntartalma novelésének lehetdségeire.

3.1. A csiperkegomba (Agaricus bisporus) termesztése

A vizsgalatainkhoz sziikséges gomba (Agaricus bisporus)
termesztését a Sampinyon Kft. székhelyén, Mariakalnokon végeztiik.
A gombatermesztéshez sziikséges komposztot a Sampinyon Kft.

komposzt eldallito iizemébdl kaptuk.
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1. éabra

A Sampinyon Kft. komposztiizemének egy részletete

Vizsgélatainkhoz masodik ¢és harmadik fazisi komposztot
hasznaltunk. A harmadik fazisi komposzt a masodik fazisu komposzt
(hokezelt) gombacsiraval torténd Dbeoltasaval és  16-18  napos
atszovetésével , keletkezik”. Zsakos termesztést alkalmaztunk.

A komposzt gombacsiraval torténd beoltdsat és bekeverését

kézzel végeztiik.
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2. abra

A komposzt elokészitése a gombacsira bekeveréséhez

A munkaasztalon 15 kg komposztot teritettiink szét, melyhez 150
ml Ital Spawn gombacsirdt adtunk. A becsirdzott komposztot
Osszekevertliik €s polietilén zsdkokba toltottiik. Kisérleteink szdmara
minden esetben kiilon termesztd helyiséget kaptunk. A helyiség flitését és
paratartalmanak Dbedllitasit a gombatermesztd iizemben szokasos

feltételekkel biztositottak szamunkra.
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3. 4dbra

A micéliummal atsz6tt komposzt

Az igy eldallitott (masodik fazist) komposztra az atszovetés utan

(16-18 nap) helyeztiik fel az lizem altal is hasznalt takarofoldet.
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4. abra

A micéliummal atsz6tt komposztra takar6fold keriilt

A takarofold felhelyezése utan egy héttel tortént a ,,borzolas”. A
termdtestek az 6todik héten jelentek meg, melyeket két-harom héten
keresztiil folyamatosan szedtiink, igazodva a gombaiizemben szokéasos

munkarendhez.
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3.2. A komposzt szelénnel torténo dusitasa

A kimért mennyiségli komposztot a munkaasztalon szétteritettiik
¢s a gombacsira hozziaddsa utan a megfeleld6 mennyiségli (natrium-
szelenit vagy  natrium-szelenat) oldatot finom  porlasztdssal
rapermeteztiik, majd homogenizaltuk és betoltottiik a zsdkba.

A kipermetezett oldat szelénkoncentraciéja 10 000 mg/dm’ volt.
Azért hasznaltunk ilyen toménységli oldatot, hogy a lehetd legkevesebb
folyadékot adjuk a komposzthoz, de a kipermetezés is még egyenletes
teritést eredményezzen. A kiilonb6zé mennyiségli szelénoldatok
kipermetezése utdn a kevesebb térfogati oldatot kapott komposztokra
még annyi vizet permeteztiink, hogy a kijuttatott folyadékmennyiség
minden esetben azonos legyen. Legalabb harom, de legtobbszor négy-o6t
parhuzamos kisérletet végeztiink.

A tobb év ota folyd munkank soran tobbféle komposzt szelén-
koncentracioval (5 mg/kg, 10 mg/kg, 40 mg/kg, 50 mg/kg, 60 mg/kg, 100
mg/kg, 250 mg/kg, 500 mg/kg) végeztiink kisérleteket.

3.3 A gomba termésmennyiségének meghatarozasa

Megkozelitéleg ot héttel a komposzt gombacsiraval tortént

beoltasa utdn megjelentek a termétestek.
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5. dbra

A termdtestek képzddése
A gombakat sziikség szerint, altalaban egy-két naponta szedtiik. A

kiilonb6z6 napokon szedett gombdékat kiilon gyljtottik, tomegiiket

azonnal lemértiik és a tovabbi feldolgozas céljara szeleteltiik, szaritottuk.
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3.4. A gombamintak elokészitése mikroelem-vizsgalatokhoz

A levegén szaritott gombamintakat 105 C°-on tomegallandosagig
szaritottuk, majd mozsarban porra tortiik, atszitdltuk és beldlik a
sziikséges mennyiséget (1-2,5 g) analitikai mérlegen bemértiik. A
gombaporhoz 50 ¢cm’ 65 %-os Carlo Erba gyartméanyl salétromsav
oldatot adtunk. A roncsoldst masnap kezdtikk. Az elegyhez sziikség
szerint Reanal gyartmanyt 30 %-os H,O; oldatot is adtunk. A felhasznalt
vegyszerekbdl hattér oldatot is készitettiink. A mintakat feltoltés utan
5500 fordulat/perc fordulatszdm mellett 10 percig centrifugaltuk. A
standard oldataink 1000 pg/ml koncentraciojit BDH (England)
torzsoldatok voltak.

A komposztmintdk el0készitését a mikroelem-vizsgéalathoz
salétromsavas extrakcioval végeztiik (Todso, 1985). Az oldatokat mérés

elott szirtik.

3.5. Az oldatok mikroelem-tartalmanak meghatarozasa

A gombdékban taldlhatd kiilonb6zd szelénformak meghatdrozasa
késObbi  vizsgalataink részét fogja képezni. Jelen vizsgalati
sorozatunkban a mintdk 0sszes szeléntartalmanak meghatarozasat tiztiik
ki célul. E célra megfelelt az ICP-OES modszer alkalmazasa.

A fenti médon elékészitett mintak vizsgalatat Jobin-Yvon 24 ICP-
OES késziilekkel végeztiik. A mérés fontosabb paraméterei a kdvetkezok
voltak. Méréseinkhez livegbdl késziilt koncentrikus C1 tipusi Meinhard-
féle porlasztd késziiléket hasznaltunk. Az altalunk hasznalt porlasztasi

sebesség 0,4 1/ min, az ehhez tartoz6 nyomas 3 bar volt. Az RF-generator
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frekvenciaja: 40, 68 MHz, teljesitménye: 1000 W. A plazmagaz adramlasi
sebessége 12 1/min, a burkologdz adramlasi sebessége 0,2 I/min volt. A

porlasztogaz sebessége 0,35 I/min a mintabevitel: 1,5 ml/min volt.

3.7. A statisztikai értékelés soran alkalmazott modszerek

A kisérletek értékeléséhez és az abrak készitéséhez az Excel 97
tablazatkezeld programot hasznaltuk fel. Kisérleteinkhez négy- illetve
otismétléses véletlen blokk elrendezést alkalmaztunk. A kiértékelést
egytényez0s varianciaanalizissel végeztiik. Szignifikans kiilonbséget 95

%-0s megbizhatdsagi szinten vettiink figyelembe (Svab, 1981).
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Gombatermesztési kisérleteinket tobb mint tiz éve folytatjuk
Mariakalnokon a Sampinyon Kft. altal biztositott koriilmények kozott. A
tarsasag tobb mint hiisz éve termesztett csiperke, a gombatermesztéshez
sziikséges komposzt ¢és néhany ¢éve gombakonzerv eldallitasaval
foglalkozik. Terveztiikk, hogy emberi fogyasztds céljabol egy magas
szeléntartalmu ¢€lelmiszert, magas szeléntartalmt termesztett csiperkét
allitunk el6. A gomba szeléntartalmdnak novelése céljabol végzett
kezdeti kisérleteink eredményeinek értékelése sordn wjabb és ujabb
kérdésekre kivantuk a valaszt megismerni, ezért az egymast kdovetd
kisérletek soran folyamatosan valtoztattuk a kisérletek koriilményeit,
bovitettiik a vizsgalt paraméterek szamat. Jelen dolgozat az elmault
iddszak kérdéseit és valaszait foglalja 6ssze. Az alabbiakban kisérleteink

¢s eredményeink idérendben kovetik egymast.

41. A gomba szeléntartalmanak valtozasa a komposzt

Kezdeti kisérleteink soran célul tiiztiik ki annak tanulmanyozésat,
hogyan valtozik a termesztett csiperke szeléntartalma, ha a termesztd
kozeg, a komposzt szeléntartalmat megnoveljiik. E vizsgalatainkhoz
masodik fazist komposztot €s natrium-szelenit-oldatot hasznéltunk.
Megvizsgaltuk a termesztésre szolgaldé komposzt, a gombacsira, a

kezeletlen komposzton termesztett gomba d&svanyianyag-tartalmat és

41
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természetesen a szelénnel dusitott komposzton termesztett gombak

szeléntartalmat is.

1. tablazat

A komposzt dsvanyianyag-tartalma (mg/kg)

Elem Db Atlag Szoras CV% Minimum | Maximum
Al 3 890 67,3 7,4 808 966,5
B 3 13,6 2,7 19,7 11,3 17,4
Ba 3 49,7 6,7 13,5 42,5 58,7
Ca 3 32300 2162 6,6 29800 35100
Cd 3 1,0 1,14 112,0 0,170 2,6
Co 3 1,3 0,26 19,9 1,03 1,6
Cr 3 7,2 2,47 34,5 4,96 10,6
Cu 3 31,0 5,44 17,5 25,9 38,6
Fe 3 857 70,3 8,2 784 952
K 3 16000 3242 20,2 13000 20500
Li 3 2,1 0,35 16,6 1,7 2,5
Mg 3 4800 984 20,5 3,8 6,1
Mn 3 186 47,86 25,7 148 254
Na 3 1950 349 17,8 1650 2440
Ni 3 4,3 1,09 25,5 33 5,8
P 3 6350 905 14,2 5360 7540
Se 3 >0,02
Si 3 8,1 2,20 27,0 5,0 10,1
Sr 3 132 12,6 9,5 122 150
Ti 3 0,8 0,17 20,4 0,6 0,98
\Y 3 4.4 0,91 20,5 3,6 5,7
Zn 3 80,5 33,24 41,2 54 127
A tablazatban szerepld CV% jeldlést a varidcios koefficiens

roviditéseként hasznaltam (CV% = szoras/atlag x 100).

A Sampinyon Kft. a gombatermesztéshez sziikséges komposztot

maga allitja eld tyuktragya, szalma, Ilotragya, karbamid és gipsz

felhasznalasaval.

A komposzt

termesztés

szempontjabol

fontos

jellemzdinek vizsgalatat a Duna-Komposzt Kft. (Budapest) végzi.
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Altalaban a kovetkezd paramétereket vizsgaljak: pH, nedvességtartalom,
ammoniatartalom, Osszes nitrogéntartalom, szervesanyag-tartalom,
hamutartalom és szén-nitrogén ardny. A sikeres termesztés egyik feltétele
a komposzt optimalis tdpanyagtartamanak és megfeleld kémiai
jellemzdinek biztositdsa. Mindezeken til az egyik legfontosabb feltétele
az eredményes gombatermesztésnek, az hogy a komposztban csak a
termesztendd gomba szamara sziikséges mikroszervezetek maradjanak
¢lve. Kiilonféle alacsonyabb rendli gombék ¢letben maradasa a komposzt
eldallitdsa soran vagy kés6bbi megjelenésiik jelentésen csokkentheti a
termeszthetd gomba mennyiségét. A 2. tablazat egy az Aaltalunk is

felhasznalt komposzt fobb jellemzdit tartalmazza.

2. tablazat
A komposzt tdpanyagtartalmanak vizsgalati eredményei

(Duna-Komposzt Kft.)

Laboratériumi mérési eredmények

3. fazis 2. fazis 1. fazis

pH 5,81 6,97 7,87
Nedvesség % 65,6 73 72,9
NH; % - - 0,604
Osszes N % 2,33 2.4 1,46
Szerves a % 72 76 79
Hamu % 28 24 21
C/N 15,45 15,83 27,65
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3. tablazat

A gombacsira asvanyianyag-tartalma (mg/kg)

Elem Db Atlag Szoras CV% | Minimum | Maximum
Al 3 14,7 1,28 8,7 13,8 16,6
B 3 1,55 0,01 5,3 1,46 1,66
Ba 3 2,79 0,19 6,7 2,53 2,96
Ca 3 3630 1956 53,9 971 5620
Cr 3 1,30 0,29 22,6 1,01 1,71
Cu 3 3,41 0,48 13,9 2,97 4,08
Fe 3 25,9 4,78 18,4 19,6 31,1
K 3 4690 443 9,4 4070 5087
Mg 3 947 79,99 8.4 834 1010
Mn 3 35,4 2,696 7,6 31,7 38,1
Mo 3 0,36 0,07 18,3 0,27 0,42
Na 3 26,8 5,65 21,6 18,9 314
Ni 3 0,29 0,06 22,2 0,23 0,38
P 3 3160 290 9,1 2750 3390
Se 3 34,5 9,11 26,4 22,0 43,4
Si 3 15,8 1,63 10,3 13,5 17,4
Sr 3 5,25 0,19 3,7 4,99 5,45
Ti 3 0,19 0,02 8,5 0,18 0,23
Zn 3 27,2 6,33 23,2 20,2 35,5
A gombatermesztéshez sziikséges oltdéanyagot altalaban

buzaszemeken szaporitjak. Ennek kovetkeztében a vizsgalt gombacsira

asvanyianyag-tartalma és ezen beliil a szeléntartalma -a varakozasoknak

megfelelden- hasonlonak adddott az irodalmi hivatkozasokban szerepld

gabona magvak asvanyianyag-tartalmaval és szeléntartalmaval (Peterson,

Bennett 1984).

Todso Gyula doktori (PhD) dolgozat
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A termesztett csiperke asvanyianyag-tartalma

4. tablazat

Elem mg/kg
1. Al 21,4
2.B 13,0
3.Ba 6,80
4. Ca 668
5.Cd 0,31
6. Co 0,09
7. Cr 17,7
8. Cu 36,2
9. Fe 101
10. Hg 5,77
11.K 29700
12.Li 0,13
13. Mg 10000
14. Mn 11,4
15. Na 630
16. Ni 4,55
17.P 12100
18. Pb 0,67
19. Se 2,81
20. Si 14,6
21. Sr 3,18
22.Ti 2,24
23.V 0,14
24.7Zn 79,8

Todso Gyula doktori (PhD) dolgozat
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A 4. tablazat a kezeletlen komposzton termesztett gombak
asvanyianyag-tartalmat mutatja. Az értékek igazoljdk a gombdk azon
ismert tulajdonsadgat, hogy a kornyezetikben talalhatdo elemeket
viszonylag nagy mennyiségben épitik szervezetiikbe, dusitjak (Vetter,
2001) (Van Elteren, 1998) (Mattila, 2001).

Az 6. é4bran lathaté, hogy a komposzthoz adagolt szelénbdl
(natrium-szelenit) a gombdk jelentds mennyiséget akkumulaltak. A
komposzt szelénkoncentracidjanak novekedésével nétt a gombak
szeléntartalma is. A gombdkban a szelénbdl a komposzt
szinten szignifikansan befolyésoltdk a gomba szeléntartalmat (SzDso, -

217,22 mg/kg) (Toaso6 és munkatarsai, 1994).

450+

400

350+

300

250+

200+

150+

A gomba Se-tartalma mg/k¢

100+

50+

Kontroll 10 mg/kg Se 50 mg/kg Se
Akomposzt Se-koncentracidja mg/kg

6. abra
A gomba szeléntartalmdnak valtozasa a komposzt

crer
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42. A gomba szeléntartalmanak valtozasa a komposzt

erer

koncentraciotartomanyban

Az el6zd fejezetben szerepld kisérleti eredmények ismeretében
kovetkezd vizsgalatunk megtervezése soran ujabb célokat tliztiink ki. Az
el6zéekhez hasonldan vizsgalatainkhoz mdésodik fazisi komposztot
alkalmaztunk és a komposzt szeléntartalmat ugyancsak natrium-szelenit-
oldat alkalmazéasaval valtoztattuk. Az el6zd kisérlethez képest tobbféle
komposzt szeléntartalmat allitottunk be (0 mg/kg, 10 mg/kg, 50 mg/kg,
100 mg/kg és 500 mg/kg). Ujabb kisérletiinkkel vélaszt kivantunk kapni
arra a kérdésre, hogy milyen mértékben novelhetd6 a gomba

crer

ugyancsak valaszt kivantunk kapni arra a kérdésre is, hogy a komposzt
szelénkoncentraciojanak  novelése  hatassal lesz-e a  gomba
termésmennyiségére. Ugyancsak sziikségesnek tartottuk a gomba
szamara toxikus szelénkoncentracid meghatarozasat, ezért terveztiik be a

crer

kisérletet.
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A gomba Se-tartalma mg/kg
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A komposzt Se-koncentracioja mg/kg

7. dbra
A gomba szeléntartalménak valtozésa a komposzt

crer

crer

novelésével tovabb tudtuk novelni a gomba szeléntartalmat, kdzel 1000
mg/kg értékre. A kezelések hatdsara bekovetkezd szeléntartalom-
valtozast P= 5 %-o0s szignifikancia szinten tudtuk bizonyitani, SzDsy,:
126,5 mg/kg. Eredményiink megegyezik Peterson és Bennett (1984)
vizsgalataival. Kutatasaik alapjan kozlik, hogy az elsddleges
szelénfelhalmozdk, melyek kozé a kalapos gombakat és a pillangdsokat
soroljak, 1000 pg/g szelént is képesek felhalmozni. A 10 mg/kg és 50
megkozelitéleg azonos volt az el6zd kisérletben kapott értékekkel (6.

abra).
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A 8. abran a gomba termésmennyisége lathaté a kiillonbozo
komposzt  szelénkoncentraciok  fiiggvényében. A komposzt
szelénkoncentracidja hatdssal volt a gomba termésmennyiségére. Az 500
mg/kg szeléntartalmu komposzton termétest nem képzodott, a komposzt

atszovodése is csak korlatozott mértékben tortént meg.

A termés mennyisége g
NSSSS SN

Kontroll 10 mg/kg 50 mg/kg 100 mg/kg 500 mg/kg

A komposzt Se-koncentracidja mg/kg

8. abra
A gomba termésmennyiségének valtozasa a komposzt

crer

A 8. é4bran lathatd, hogy a tobbféle szelénkoncentracidju
komposzt koziil a legnagyobb termésmennyiséget a 10 mg/kg
szeléntartalmu komposzt biztositotta. E termésmennyiség szignifikansan
kiilonbozott a kontroll zsdkokon termesztettektdl. A fenti vizsgalatok
valoszinlsitették azt, hogy a komposzt szeléntartalma befolyasolja a
képz6d6 gomba termésmennyiségét is. A 8. abran lathat6é, hogy

alacsonyabb komposzt szelén-koncentracioknal (10 mg/kg, 50 mg/kg) a
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kontrollhoz képest a gomba termésmennyisége novekszik, majd nagyobb
koncentracional (100 mg/kg) csokkenni kezd, majd 500 mg/kg szelén-
koncentracional pedig nullara zuhan. A 8. abra alapjan gy tiinik, hogy
az optimalis komposzt szelénkoncentracié a termésmennyiség

szempontjabol (a natrium-szelenit alkalmazasa esetén) 0-50 mg/kg

crcr

mért termésmennyiségek kozott P=10 %-os szignifikancia szinten
talaltunk kiilonbséget, SzDso,: 261,26 g (Szederkényi és munkatarsai,
1997).

4.3. A gomba szeléntartalmanak és termésmennyiségének valtozasa a

kiilonb6z6 szelénformak alkalmazasa esetén
Ujabb kisérletiinkben Ossze kivantuk hasonlitani a kiilonbozd
szelénformak, pontosabban a szelenit(IV) és szelenat(VI)-ionok hatasat a
gomba szeléntartalmara és a gomba termésmennyiségére. Tanulmanyozni
kivantuk tovabbra is a komposzt szelénkoncentraciéja €s a gomba
szeléntartalma kozotti kapcsolatot mindkét szelénforma esetén és
tanulmanyozni kivantuk a kiilonb6z6 komposzt szelénkoncentracid
hatasat a gomba termésmennyiségére a kiilonbozo szelénformak esetén.
El6z06 kisérletlink tapasztalatai alapjan a komposzt szelénkoncentracioit a
kovetkezd értékekre allitottuk be mindkét szelénforma esetén: 0 mg/kg,
10 mg/kg, 50 mg/kg, 100 mg/kg és 250 mg/kg. Eddigi kisérleteinkben
nem szerepelt a 250 mg/kg komposzt szelénkoncentracid. Ezen érték
beallitasdval pontositani kivantuk a gomba szdmara toxikus
szelénkoncentracié értékét. A termésmennyiség kedvezd alakulasara a
natrium-szelenit alkalmazdsanil ebben az esetben mar nem
szamithattunk, hiszen ahogy azt a 8. abran lattuk, mar 100 mg/kg
50
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komposzt szelénkoncentracié esetén is kisebb termésmennyiséget

kaptunk a kontrollétol.

1400+ 1249
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A gomba t Se-tartalma mg/kg

2001 35 798

Kontroll 5 mg/kg 10 50 100 250
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

A komposzt Se-koncentracidja mg/kg

. abra.

A gomba sZelénta1rtalrgnaia;lbale(l valtozéasa a komposzt
szelénkoncentraciojanak fliiggvényében natrium-szelenit alkalmazasa
soran

A 9. abran -mely a natrium-szelenit hatasat mutatja- lathato, hogy
a gomba szeléntartalma a komposzt ndvekvd szeléntartalmaval nd. A
legnagyobb szelénkoncentracioju zsdkon termd gomba
szelénkoncentracioja meghaladja az 1200 mg/kg értéket. A
szeléntartalom novekedésének mértéke -a kisebb
koncentraciotartomanyokndl mért ndvekedéshez képest- csokken a 250
mg/kg szeléntartalmi komposzton termett gombak esetében. Feltehetden
azért, mert ez a szelénkoncentracié a gomba szdmdra mar toxikus. E

feltételezésiinket erdsiti az is, hogy a csokkenés egybe esik azzal a
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komposzt szeléntartalom értékkel, melyen a termdé gomba mennyisége is

csokkenni kezd (11. abra). A 100 mg/kg szeléntartalmli és a kisebb

c sy

tizszeresére dusitjak a komposzt szeléntartalmat.

300~ ot 282

250+

200+

150

100+

A gomba Se-tartalma mg/kg

50+

kontroll 5 10 50 100 250
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

A komposzt Se-koncentracidja mg/kg

10. abra.
A gomba szeléntartalméanak valtozéasa a komposzt

crer

soran

Az 10. abran -mely a natrium-szelenat hatasat mutatja a gomba
szeléntartalmanak novekedésére- lathatd, hogy a gomba szeléntartalma a
komposzt novekvd szeléntartalmaval ebben az esetben is nd. A
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novekedés mértéke jelen esetben (Se(VI)) azonban joval kisebb, mint az
termett gomba szelénkoncentracidja is alig haladja meg a 250 mg/kg
értéket szemben a 8. abran lathatd Se(IV) kezelésli komposzt esetén, ahol
a gomba szeléntartalma az 1200 mg/kg értéket is talhaladja. A gomba
szelénkoncentracio novekedésének mértéke hasonloan az elézdekhez (9.
abra) ugyancsak lecsokken a 100 mg/kg komposzt szelénkoncentracid

folott annak ellenére, hogy a gomba szelénkoncentracidja csak kozel

crer

crer

gombdk megkozelitéleg két-haromszorosara dusitottdk a komposzt
szeléntartalmat.

Korabbi kisérletiinkben, melynél a komposzt szeléntartalmat
natrium-szelenittel valtoztattunk, mar megfigyelhettiik, hogy a komposzt
szeléntartalma  bizonyos hatdrok kozott kedvezden hatott a
termésmennyiségre (13. abra). Jelen kisérletiinkben valaszt kerestiink
arra is, hogy a kiilonb6z6 szelénformak (Se(IV) és Se(VI)) alkalmazasa
hogyan befolydsolja a gomba termésmennyiségét. Eredményeink a 11.,
12. és 13. 4abran lathatok. Az dabrdkon lathaté, hogy a kisebb
kontrollhoz képest nétt. A szelenit-ionok alkalmazasa esetén a termés
maximuma alacsonyabb komposzt szelénkoncentracional taldlhato (10
mg/kg), mint a szelenat-kezelés esetében (50 mg/kg). Az altalunk
vizsgalt két szelénforma kiilonb6zd élettani hatdsaira tobb kutatod is
ramutatott. Nem feltételezhetjiilk, hogy a gomba termésmennyisége

szempontjabol barmely esetben -akar a szelenit, akér a szelenat ionok
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esetében- az optimalis koncentraciot jelentené a 10 mg/kg illetve 50
mg/kg szelénkoncentracio. A 9. és 10. abran szerepld, legnagyobb
termésmennyiséget biztositd komposzt szelénkoncentracio értékek
feltehetdleg nem a gomba szdmara éppen optimalis értéket jelentik,
hanem annak csak a kozelségére utalnak. Az eddigi kisérleteink soran
beallitott komposzt szelénkoncentracid értékek nem tették lehetdvé a
termésmennyiség szempontjabol optimalis koncentracié érték pontos
megallapitasat. Ezen értékek kozelebbi meghatirozasara késobb tettiink

kisérletet.

3114 3007

A termés mennyisége g
NN NN NN\

Kontroll 10 mg/kg 50 mg/kg 100 mg/kg 250 mg/kg

A komposzt Se-koncentracidja mg/kg

11. dbra
A gomba termésmennyiségének valtozasa a komposzt
szelénkoncentraciojanak fliiggvényében natrium-szelenit alkalmazasa
soran
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Téasé Gyula doktori (PhD) dolgozat

soran

55



EREDMENYEK ES ERTEKELESUK
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13. abra.
A gomba termésmennyiségének valtozasa a komposzt

crcr

szelenat alkalmazasa soran

A 11., 12. és 13. abrakbol lathatd, hogy mindkét szelénforma
bizonyos koncentraciotartomanyban kedvezéen hat a gomba
termésmennyiségére, noveli azt (To6as6 ¢€s munkatarsai, 2004). A
szelénnek a keresztes virdguiak fejlodésére gyakorolt kedvezd hatasarol
mar Lang is beszamolt (2002).

Ugyanakkor az abrdkbol az is lathatd, hogy bizonyos
szelénkoncentracid folott (a Se(IV)-ionok esetében alacsonyabb értéknél,
mint a Se(VI)-ionoknal) a gomba termésmennyisége csokkenni kezd €s a
termésmennyiség még a kontroll termésmennyiségéhez képest is kisebb

lesz. A szelenit kezelés hatdsara a terméseredmények kozott nem volt
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szignifikans kiilonbség. A szelenat kezelés hatasdra a gomba
termésmennyiségében P= 5 %-o0s szinten szignifikans kiilonbség adodott,
SzDsy, = 305 g A szelendt és szelenit kezelések hatdsanak
Osszehasonlitdsakor a két kezelés kozott P= 5 % szinten ugyancsak
szignifikans a termésmennyiségek kozotti kiilonbség, az SzDso, = 329 g.
A kontrollhoz képest legnagyobb termésndvekedést a natrium-szelenat
alkalmazaséaval tudtuk elérni. Ezen eredménylink tovébbi elemzése és
ellendrzése a gombatermesztés termelékenységi szempontjai miatt is

indokolt.

44. A legnagyobb termésmennyiségét biztosito komposzt

szelénkoncentraciojanak meghatarozasa Kiilonb6zo fazisa
komposztokon natrium-szelenat alkalmazasaval
Kovetkez6 kisérletiinkben tanulmanyozni kivantuk a legnagyobb
termésnovekedést biztositd 50 mg/kg szeléntartalmi komposzt kézvetlen
kornyezetében taldlhaté (40 mg/kg, 60 mg/kg) koncentracidértekek
alkalmazasa esetén kaphatd termésmennyiség értékét. A gomba
termésmennyiség szdmdara optimalis komposzt szelénkoncentracio
meghatarozdsa volt a célunk. Kisérleteinket az 50 mg/kg komposzt
szelénkoncentracional legnagyobb termésndvekedést eldidézd natrium-
szelenattal((Se(VI)) végeztilk. A fenti célok vizsgalatat ugyancsak

tanulmanyozni kivantuk masodik és harmadik fazisu komposzton.
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14 . abra
A gomba termésmennyiségének valtozasa a komposzt
szelénkoncentraciojanak fliggvényében natrium-szelenat alkalmazéasa
soran harmadik fazist komposzton
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15. abra
A gomba termésmennyiségének valtozasa a komposzt

crer

soran masodik fazisi komposzton

Eredményeink a 14. és 15. abran lathatok. A masodik fazisu
komposzton termesztett gombak termésmennyiségei kozott P= 10 %-os
szinten volt szignifikans kiilonbség, az SzDs,, = 266 g. A harmadik
fazisi komposzton termesztett gombdk termésmennyiségei kozott a
kiilonbség nem volt szignifikdns. Mind a mdasodik, mind a harmadik
fazisi komposzton tendencidgjaban ndétt a termés mennyisége a
kontrollhoz képest, azonban a mar korabban is kedvezének ismert 50
mg/kg komposzt szelénkoncentracio értéktdl pontosabban nem lehetett

egyértelmiien a gomba szdmara kedvezébb koncentracioértéket
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megallapitani. Feltételezhetjiik egyrészt azt, hogy azért nem tudjuk az
optimalis érték pontos helyét a kisérleteinkkel meghatdrozni, mert a
komposztnak -minden alapos homogenizalasi kisérlet ellenére is-
megmarad a viszonylag nagy inhomogenitasa, masrészt a sziikségszeriien
kistérfogati szelénoldat kijuttatasat sem lehet a legnagyobb igyekezet
ellenére sem tokéletesen egyenletesen megoldani. E kisérletiink
kiértékelése sordn azt is figyelembe kell venni, hogy a masodik és
harmadik fazist komposzt kozott mindségi kiilonbség is eléfordulhatott.
A kétféle fazisu komposztot egy iddben hasznaltuk fel, melybdl
kovetkezik, hogy a kiilonb6z6é fazisi komposztok keletkezési idejében
megkozelitbleg 16-18  napos  eltérés volt, ezaltal mas-mas
tdpanyagtartalommal ¢és tulajdonsagokkal birhattak. Az abszolut
termésmennyiség-értékek ezért térhettek el, mely azonban nem
zavarhatja az eredmények értékelését a kiillonbozo fazisi komposztok
esetében. A legnagyobb kiilonbséget a kontroll és a kezelt komposztokon
termett gombdk termésmennyiségében a masodik fazisu komposzt
esetében tapasztaltuk a kontroll komposztokon ¢és a 40 mg/kg
szelénkoncentracioji komposztokon termett gombak

termésmennyiségében.

4.5. A termésmennyiség valtozasa natrium-szelenat hatasara
kiilonbo6z6 fazisi komposztokon

Kisérleteinkben a kiilonb6zé fazisi komposztok alkalmazasa
soran arra a kérdésre kerestiink valaszt, hogy a gomba szelénfelvétele

szempontjabol jelent-e kiilonbséget az, hogy novekedésének melyik
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szakaszaban lesz szamara hozzaférhetd a szelén. A szelenit- és szelenat-
ionok kedvezd illetve kedvezdtlen hatdsat a gomba élettevékenységére,
termésmennyiségére az el6zé kisérleteinkben mar lathattuk. Ebbdl
kovetkezden nem lehet az mellékes, hogy a szelén-ionok akar kedvezd,
akar kedvezoOtlen hatdsa a gomba (micélium) életének hosszabb vagy
rovidebb iddszakaban tud érvényesiilni. Nem meglepd tehat, hogy a
hatasok, mint ahogy az el6z6 fejezetben is lathattuk, a mésodik fazisu (az
atszovetés ,,nulla” pillanatatol kezd6dd) komposzt esetén tudnak jobban
érvényesiilni. A kovetkezd kisérletben azonos eredetli és ebbdl
kovetkezOen nagy valdsziniiséggel kozel azonos mindségli komposztot
hasznaltunk fel annak eldontésére, hogy a kiilonbozé fazisa
komposztokon  hogyan hat a  natrium-szelenat Se(VI) a
termésndvekedésre a mar kordbban kapott optimalis 50 mg/kg komposzt
szelénkoncentracio esetén. Egyuttal tanulmanyozni kivantuk -a mar
korabban natrium-szelenittel Se(IV) elvégzett- az 500 mg/kg
szelenat Se(VI) esetében. E kisérletet masodik fazisi komposzt
alkalmazasaval allitottuk be, mert korabban a natrium-szelenittel Se(IV)

is hasonloan végeztiik ezt a vizsgalatot.
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crer

soran masodik fazisti komposzton

A 16. és 17. abran lathatd, hogy tendencidjaban mind a masodik,
mind a harmadik fazisi komposzt esetén az 50 mg/kg komposzt
szelénkoncentracié értéknél nétt a gomba termésmennyisége a
kontrollhoz képest. Kiilon érdekessége a kisérletnek, hogy az 500 mg/kg

A termésmennyiség megkozelitdleg a kontroll komposztokon
képzddottek felével egyezett meg. Az igy elddllitott gomba
szeléntartalma 356 mg/kg-nak adodott. Ez az érték alig magasabb a
korabbi kisérleteinkben (5.4bra) 250 mg/kg szeléntartalmua(VI)
komposzton termett gomba szeléntartalmanal. Feltehetd — erre utal a

kontrollhoz  képest jelentés terméscsokkenés is — ez a
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szelénkoncentracio(VI) mar erésen toxikus a gomba szamara.
Osszehasonlitasképpen meg kell azonban emliteni (4.2. fejezet, 9. abra),
hogy natrium-szelenit alkalmazasanal az 500 mg/kg komposzt
szelénkoncentracid esetén még a komposzt atszovodése is csak rendkiviil
korlatozott mértékben valosul meg és termétest egyaltalan nem képzodik.
A szelenit-ionok toxikussaga a gomba szamdra tehat joval nagyobb a
szelenat-ionokhoz képest.

Hasonlo kovetkeztetésekre jutott Kobayashi munkatarsaival
(2001) a szelén(IV) és szelén(VI) sok allatokon végzett Osszehasonlitd
vizsgélataiban. Megallapitottak, hogy a szervetlen szelén(IV) sot
tartalmazé készitmények esetén szoveti felhalmozodds nem alakul ki,
azonban a szelenit-ionok felvételénél reaktiv oxigéngyokot tartalmazd
molekulak keletkezhetnek, amely a szelenitet a szelenathoz képest
toxikusabba teszik. A szelenat-ionok bevitele nem valt ki a masik
szervetlen médosulathoz hasonld negativ hatdsokat, azonban bioldgiai
felvehetdsége csupan 25 %-os a szelenit-ionokhoz képest, és egy része
véltozatlan formaban azonnal kiiiriil a vizeleten keresztiil. Erdekes, hogy
a gombaval kapcsolatban hasonlo eredményekre jutottunk.

Abszolit mennyiségben -hasonléan az elézéekhez- a harmadik
fazisi komposzton kisebb kiilonbség adodott a kezelt és a kontroll
zsakon képzodott gombak termésmennyiségében, mint a masodik fazist
komposzt esetében. A tapasztalatok tovabbi tanulmanyozast igényelnek.
Feltételezhetd, hogy a szelén -mint ahogy azt mar fentebb is kifejtettem-
hatasat akkor tudja nagyobb mértékben érvényesiteni, ha a micélium

kifejlodésének kezdeti szakaszdban mar jelen van és hozzaférhetd.
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4.6. A mikroelemek felvételének idébeli tanulmanyozasa a termesztés
soran

Tanulmanyoztuk a gomba asvanyianyag-felvételének dinamik4jat.
Arra voltunk kivancsiak, hogy a termdtestek képzddése soran, mely
tizemi korilmények kozott 17-22 napig tart, valtozik-e a gombak
asvanyianyag-tartalma, illetve szeléntartalma a termesztés soran a
kiilonb6zé napokon képz6dd termdtestek esetében. Vizsgaltuk a
szeléntartalom valtozasadt a termesztés sordn a natrium-szelenit és

natrium-szelenat esetében is.
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A szeléntartalom alakuldsa a termesztés soran (natrium-szelenat) 250
mg/kg
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A 18. és 19. abran lathatd, hogy a gombdk szeléntartalma a
termesztés tobb mint két hete alatt nem valtozik, pontosabban kozel
azonos értékl, viszonylag kis szoérasértékkel jellemezheté mind a
natrium-szelenit, mind a natrium-szelenat alkalmazasa esetén. A
termdtestek Osszetételének nem tal jelentds kiillonbsége adodhat tobbek
kozott a komposztok inhomogenitasabol is. Barmilyen alapos legyen is a
komposzt alapanyagainak Osszekeverése, a mikroszervezetek, igy a
gomba micéliumok szamdara is a tapanyagfelvétel soran kiilonbségek
adédhatnak a komposzt kiilonb6z0 teriiletein. A  komposzt
inhomogenitdsabol adodo eltéréseket csokkentheti az, hogy az
egészségesen fejlodé micéliumok a komposzt teljes tomegét egyenletesen
atszovik. A termdtestek képzddéséhez sziikséges 4asvanyi anyagok,
tapanyagok a gombafonalakon keresztiil kiilonb6z6 irdnybol, kiilonb6zo
helyekrél érkeznek, ezzel is hozzdjarulva a termdtestekben az
asvanyianyag-tartalom kiegyenlitddéséhez.

A kiilonboz6 szelénformak felvételének idobeli
tanulmanyozasanak sziikségessége kisérletsorozatombol kovetkezett.
Ugyanakkor a szelénen kiviil egy olyan elemet is szandékoztam a
vizsgélataimhoz  valasztani, melynek koncentracigja mind a
komposztban, mind a gombaban nagysagrendekkel nagyobb a szelénnél.

E célra megfelelt a magnézium.
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A gomba szamara kozel optimalis, 50 mg/kg szeléntartalmu
(natrium-szelenit és natrium-szelenat) komposzton termesztett gombak
magnéziumtartalmanak valtozdsadt is megvizsgaltuk a termesztés
kiilonboz6 idejében keletkezett gombak esetében. A 20. és 21. abran a
kiilonbozé 1d6pontokban begylijtott termdtestek magnéziumtartalma
lathat6. Hasonléan a 18. és 19. 4bran lathaté szeléntartalom-
valtozasokhoz a gombdk magnéziumtartalma is kozel 4llandonak
tekinthetd a termesztés soran mind a natrium-szelenit, mind a natrium-
szelenat alkalmazasa esetén. A mintdk kozotti kismértékii szordsra
feltehetéen a fentebb emlitettek adnak magyardzatot. Tovabbi
vizsgalatokat igényel annak eldontése, hogy a  komposzt
hogyan hat mas elemek felvételére. A gombdk magnéziumtartalma
magasabbnak adddott Seeger és Beckert (1979) vizsgalati eredményeinél,

melyeket vadon termd gombakon végeztek.

4.7. A szelénkezelés hatasanak elemzése a termesztés dinamikajara

Gombatermesztési kisérleteinkben a termétestek szedése soran
azonnal lemértiik a tomegiiket és feljegyeztiik a szedés idejét. Adataink
birtokdban elemeztiik, hogy a komposzt szeléntartalmanak valtozasa
hatassal van-e a letermesztés dinamikdjara, idejére. Egy fentebb mar
emlitett  kisérletben a gombdk szeléntartalmdnak  valtozésat
tanulmanyoztuk natrium-szelenit és natrium-szelenat hatasara kiilonb6zo
szeléntartalmiu komposztokon. Az elemzésre kivalasztott komposzt

szelénkoncentracio-értékei mindkét szelénforma esetén a kovetkezok
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voltak: 0 mg/kg, 50 mg/kg, 250 mg/kg. Harom ,kitiintetett” (kontroll,

optimalis, toxikus) szeléntartalmu komposzton termd gombak adatait

valasztottuk ki elemezésre.
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A termésmennyiség valtozasa a termesztés soran natrium-szelenit
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A termésmennyiség valtozasa a termesztés soran natrium-szelenat
alkalmazasa esetén

A 22. ¢és 23. abran lathatd, hogy a kezelések bizonyithaté moédon
nem befolyasoltak a termdtestek képzddésének idejét sem a natrium-
szelenit, sem a natrium-szelenat esetében. A kontroll és kezelt
komposzton termé gombdk fejlddése az id6ben nem mutatott

azonosithat6 kiilonbséget.
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4.8. A szelénnel dusitott termesztett csiperke felhasznalasanak
lehetéségei

Eredeti szandékunk szerint, kisérleteinkkel azt kivantuk
megvizsgalni, hogy a termesztett csiperke alkalmas lehet-e arra, hogy egy
Uj, magas szeléntartalmu €lelmiszerként a boltokban megjelenjen és igy a
fogyasztok szdmara egy Ujabb szelénforrast biztositson. A fenti vizsgalati
eredmények megerdsitik azt a mar korabban is bizonyitott megallapitast,
hogy a gombdk a kornyezetiikkben taldlhatdé 4svanyi anyagokat, igy a
szelént is jelentés mértékben képesek szervezetiikben feldusitani. Fenti
eredményeink alapjan megallapithatd, hogy a termesztett csiperke
lehet arra, hogy magas szeléntartalmi élelmiszerként a piacon
megjelenjen. Az optimalis termésmennyiség és a magas gomba
szeléntartalom kivansagainak kézosen megfelelve a 10 mg/kg—50 mg/kg
szeléntartalmi komposzton termesztett gomba lehet alkalmas a fenti
célokra, attol fiiggden, hogy natrium-szelenittel Se(IV) vagy natrium-
szelenattal Se(VI) kivanjuk a gomba szeléntartalmat megnovelni.
Mindkét esetben megkozelitdleg 100 mg/kg szeléntartalmu gombara
szamithatunk. A legnagyobb szeléntartalmti gomba (1200 mg/kg) a 250
mg/kg Se(IV)-tartalmii komposzton képzddott, azonban a komposzt ilyen
értékll szeléntartalma mellett a termés mennyisége mar jelentOsen
csokkent a kontrollhoz képest, ezért ennek alkalmazasa a termelékenység
szempontjabol nem lenne célszerli. A szelén kiillonb6zd formdinak a
gombaba torténd beépiilésérdél Dernovics (2003) Mutanenhez hasonloan

megallapit a, (0] a Szelenne 0z¢C - 0-a Szervetlen
(1986) megallapitia, hogy lénnek kozel 34-40 % 1
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formaban nyerheté ki. E megallapitasbol feltételezhetd, hogy a gomba
34-40 %-ban ,meglrzi” a szadmara biztositott szelénformat. Ebbdl a
feltételezésbol viszont arra kovetkeztethetiink, hogy a gombat
elfogyasztdé ember szamara is kozel egyharmad ardnyban a gomba
szamara biztositott szelénforma all rendelkezésre. Természetesen nem
lehet megfeledkezni a gombaban nem szervetlen formédban raktarozodo,
feltehetdleg fehérjéhez kotott, szelénformakrél (60-65 %) sem.
Ugyancsak ismert, hogy az ¢lesztdgombdk a szdmukra biztositott
szervetlen szelént szeleno-metioninnd alakitjdk. Kobayashi és
munkatérsai (2001) -ahogy ezt mar fentebb is emlitettem- kutatasai a
szelén(IV)- és szelén(VI)-ionok eltérd €lettani szerepét, eltérd beépiilését
hangsulyozzak.

A megfeleld szelénforma kivalasztasa sordn -egy magas
szeléntartalmu gomba eldallitdsa céljabol- a fenti szempontokat is
mérlegelni  kell. Ugyancsak meg kell vizsgalni, hogy a
termesztéstechnoldogia be nem tartdsa vagy kiilonféle mulasztasok
eldallitasat. Kisérleti eredményeink igazoljak, hogy a gomba szamara
toxikus komposzt szelénkoncentracié alkalmazédsa esetén, rendkiviil
alacsony termésképzodés mellett, legfeljebb 1000-2000 mg/kg
szeléntartalmil gombat lehet eldallitani.

Vizsgalatainkat tomegallandosagig szaritott gombakkal végeztiik.
A frissen szedett és étkezési célra felhasznalt gombék szirazanyag-
tartalma megkozelitdleg 10 %. Tehat 1000 mg szelén megkozelitdleg 10
kg nyers gombaban fordulna eld. Az ember napi szelénsziikséglete

megkozelitéleg 50-100 pg. Ez a mennyiség a fenti tulajdonsagti gomba
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0,5-1 g-jaban taldlhato. Tehat a termesztett csiperke magas
szeléntartalmt  élelmiszerként torténd alkalmazasa esetén a nem
eldirasszeriien miikodd termesztés kovetkeztében fennall egy esetleges
szelénmérgezés lehetdsége is. Kozel 50-100 mg {616tt haldlos a szelén
bevitele €16 szervezetbe (Olson, 1986). A magas szeléntartalmu
termesztett csiperke felhaszndldsanak lehetséges modjat jelentdsen
befolyasolja, hogy a tobbféle lehetdség koziil melyik médon kivanjuk az
ember szdmara biztositani. A szelénnel dusitott gomba, mint lehetséges
szelénforras az ember szamara elképzelhetd élelmiszerként, étrend-
kiegészitoként, gydgyhatasti készitményként vagy gyogyszerként. A
kiilonb6z6 felhaszndlasi lehetdségek mas-mds formdaban igénylik a
gomba feldolgozasat. A szelénnel dusitott gomba eredeti formajaban
alkalmas a szokasos konyhai eljarastechnikakkal a fogyasztasra. Az erre
a célra eldallitott gombak elkiilonitése a  hagyomdnyosan
termesztettektél, a szelénnel dusitott gombak szeléntartalméanak
megbizhatd vizsgéalata komoly feladatot és nagy koltségeket jelentene
egy gombatermesztd lizem szamara. A gombat eldallitok szamara a
szelén valamelyik formajanak termésnoveld hatasa lehet igazan érdekes.
Ebben az esetben a gomba szokésostdl eltéréen magas szeléntartalma
miatt (100-200 mg/kg) a termék a hagyomanyosan termesztett gombatol
mindenkép  eltér6, kiilon  elbanast  igényelne.  Legnagyobb
termésnovekedést natrium-szelenattal értiink el. E szelénforma (Se((V1))
alkalmazéasa a termesztés soran kisebb veszélyt jelentene a Se(IV)
alkalmazasdhoz képest, mert egy a termesztés soran elkdvetett
technologiai fegyelmezetlenség esetén is a gomba szeléntartalma csak

harmad-negyedannyi lehetne, mint a masik szelénforma(Se(IV))
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alkalmazasa esetén, bar ez az érték is messze a toxikus hatarérték felett
lenne. Konnyebben kezelhetévé valhat a magas szeléntartalmi gomba
konzerv formaban, bar ebben az esetben sem lehetne lemondani a
megbizhatd laboratoriumi szeléntartalom-vizsgalatokrol. E kivanalmak
nem lennének  konnyen teljesithetok.  Termesztéstechnologiai,
jovedelmezdségi és mindségbiztositasi szempontok alapjan valoszintinek
latszik az, hogy a magas szeléntartalmii termesztett csiperke csak
gombapor formdjaban lehet hasznosithato. Ebbdl kovetkezden
gyogyszerként, gydgyhatast készitményként, étrend-kiegészitoként vagy
¢lelmiszerként (fliszerként) lehet vele szamolni. A magas szeléntartalmu
gomba gombapor forméjaban valik megbizhatéan kezelhetdvé,
keletkezzen az barmilyen szeléntartalmii gombabdl is.

A gomba mar légszaraz allapotban is jol porithatod, O6rolhetd.
Laboratoriumi mozsarban is kivant méretiire tudtuk poritani. A gombapor
jol homogenizalhatd, szeléntartalma a kivant értékre ,,beallithat6”. Fontos
megjegyezni, hogy a gombaporbol a gomba szeléntartalmanak nagyobb
hasznosuldsa feltételezhetd. Dernovics (2003) kutatdsai is ezt a
feltételezést erdsitik: ,,...az élelmiszeripar nem csak frissen, hanem
szaritott gombaporként is felhasznalja ezt az alapanyagot, tehat az esetleg
szelén-dusitott gombabol késziilt por, mint funkcionalis élelmiszer-
kiegészité minden bizonnyal nagyobb mennyiségli szelén felvételét teszi

majd lehetéve.”
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A jelenleg emberi fogyasztisra ajanlott szelénkészitmények
tablettanként 10-100 pg szelént tartalmaznak szervetlen szelén vagy
¢lesztégombaban feldusitott szeleno-metionin formajaban. A gombapor
szabalyozhatova valik. Kiilonb6zd szeléntartalmt tablettakat allitottunk

elo.
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1.

5. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

A termesztett csiperke szeléntartalma jelentésen nodvelhetd a

crer

A termesztett csiperke szeléntartalmdnak novelésére mind a
szelenit(Se(IV))-ionok, mind a  szelenat(Se(VI))-ionok

alkalmasak.

crer

torténd novelése nagyobb szeléntartalmi gomba eldallitasat teszi
lehetové, mint a natrium-szelenat alkalmazasa. Natrium-szelenit
alkalmazaséaval (komposzt szelénkoncentracid: 250 mg/kg) tobb
mint 1200 mg/kg, natrium-szelenat alkalmazisaval (komposzt
szelénkoncentracio: 500 mg/kg) megkdzelitéleg 360 mg/kg

szeléntartalm gombat tudtunk eldallitani.

A komposzt szelénkoncentracidja mindkét szelénforma esetén
hatassal volt a gomba termésmennyiségére. A szelenit(Se(IV))-
ionok megkozelitdleg 10 mg/kg komposzt szelénkoncentracid
esetén, a szelenat(Se(VI))-ionok megkozelitéleg 50 mg/kg

komposzt szelénkoncentracié estén adtdk a legtobb termést. A
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legnagyobb termésmennyiség nodvekedést natrium-szelenattal

értiik el.

5. A komposzt szelénkoncentracidja mindkét szelénforma esetén
bizonyos érték f6lott toxikus volt a gombara. A szelenit (Se(I1V))-
ionok kisebb koncentracidé értéknél, 10-50 mg/kg komposzt
szelénkoncentraciotol, mig a szelenat (Se(VI))-ionok 50-100
mg/kg komposzt szelénkoncentraciotdl valnak toxikussa. 500
mg/kg komposzt szelénkoncentracional a szelenit(Se(I'V))-ionok
esetében mar termoétest nem is képzdédik, mig a szelenat(Se(VI))-
ionok esetében a kontrollhoz képest megkdzelitdleg fele

mennyiségli képzddik.

6. Kiilonbozd szelénforméak termésmennyiségre gyakorolt hatasat
kiilonb6zé fazisi komposztokon is tanulméanyoztuk. Azt
tapasztaltuk, hogy mind a szelenit(Se(IV))-ionok, mind a
szelenat(Se(VI))-ionok hatdsa jobban érvényesiill a masodik

fazisu komposzt esetén.

7. Vizsgalatainkkal igazoltuk, hogy a termesztés ideje alatt sem a
szelén-tartalma, sem a magnézium-tartalma nem valtozott a
gombaknak.

8. A  komposzt szelénkoncentracidjdnak  novelése  egyik
szelénforma esetén sem volt hatdssal a termdtestképzdodés
dinamikajara.
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9. A magas szelén-tartalmu termesztett csiperke szaritds utan jol
porithatd, a gombapor szelén-tartalma a kivant értékre

,.beallithato”.
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Az analitikai modszerek fejlddése lehetové tette, hogy az ¢€lo
szervezetekben csak nagyon kis koncentracidban jelen 1évoé elemek
¢lettani szerepe, kivanatos ¢és nem kivanatos hatasaik tisztazasra
keriiljenek. A szelén élettani szerepével kapcsolatos intenziv kutatasok a
mult szdzad kozepén kezdddtek, amikor is bizonyitotta valt, hogy ez az
elem is létfontossagu az ¢€l6lények szdmara. A szelént szeleno-cisztein
formaban tartalmazé glutation-peroxiddz az E-vitaminnal egyiitt véd a
peroxidok karos hatdsatol. Az emberben huszonétféle szeleno-protein
talalhatd. A szelént a novények a talajbol, mig az allatok a ndvényi
taplalékokbol és a vizbdl veszik fel. A ndvényekben elsdsorban

fehérjékhez kototten fordul elo.

A szelén ismertté valt kedvezd élettani hatdsainak kovetkeztében
a kereskedelemben nagy valasztékban jelentek meg szeléntartalmu
gyogyszerek, gyogyszernek nem mindsiilé gyogyhatasu készitmények,

étrend-kiegészitdk €s szeléntartalmu élelmiszerek.

A gombdk azon tulajdonsaga, hogy a kdrnyezetiikben talalhatod
mikroelemeket jelentés mértékben képesek termdtestiikben feldusitani,

lehetdséget ad arra, hogy az emberi taplalkozas szempontjabol fontos, a
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sziikséges szintnél alacsonyabb koncentracioban eléforduld elemek
potlasat -sziikség esetén a szelén bevitelét- részben a segitségiikkel
oldjuk meg. A vilagon a legnagyobb mennyiségben termesztett gomba, a
termesztett csiperke (Agaricus bisporus) alkalmasnak tlinik arra, hogy
magas szeléntartalmu készitményként jelenjen meg a mar emlitett

kinalatban.

Munkédnkban célul thztik ki olyan nagy szeléntartalmu
termesztett csiperke eldallitasat, mely alkalmas lehet szelénhidnyos
taplalkozasunk kiegészitésére. Tovabba tanulmanyozni kivantuk a
termesztett csiperke szelénfelvételének mechanizmusat kiillonbozé fazisa
komposztokon ¢és a kiilonb6z6 szelénformék hatdsat a gomba

termésmennyiségére.

Gombatermesztési kisérleteink feltételeit a Sampinyon Kft.
(Mériakalnok) biztositotta. Kisérleteinket a tarsasag altal eldallitott
komposzton, zsdkos termesztéssel a tarsasag székhelyén végeztik. A
komposzt szeléntartalménak novelésére natrium-szelenit és natrium-
szelenat oldatot hasznéltunk. A termesztett gombak mennyiségét mértiik,
szedésiik idejét feljegyeztiikk. A vizsgalatra szant mintdkat salétromsav-
hidrogénperoxid eleggyel roncsoltuk. A szelén ¢és mas elemek

meghatarozasahoz ICP-OES technikat alkalmaztunk.
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Vizsgélataink alapjan a kovetkezd fobb megallapitasok tehetdk:

A komposzt mindkét szelénformaval (Se(IV), Se(VI)) torténd
dusitasa jelentdsen befolyasolta a termesztett csiperke szeléntartalmat, a

szeléntartalom szabdlyosan ¢és jelentdsen emelkedett.

A gombak szeléntartalma azonos komposzt szelénkoncentraciot
alkalmazva natrium-szelenit hatdsara két-haromszor magasabb volt, mint

natrium-szelenat esetén.

A komposzt 10 mg/kg-os (Se(IV)), illetve 50 mg/kg-os (Se(VI))

szelénkoncentracidja mellett a gomba termésmennyisége nott.

A szelénformatdl fiiggden a komposzt 50 mg/kg (Se(IV)), illetve
100 mg/kg (Se(VI)) feletti szelénkoncentracidja terméscsokkenést
eredményezett. A Se(IV) ionok kisebb koncentracidoban toxikusak a

gombara, mint a Se(VI) ionok.

A gomba szeléntartalma &llandonak tekinthetd a letermesztés

soran.

A gomba miar légszaraz allapotban is jol aprithato. Beldle
homogén gombapor allithaté el6. A gombapor szelénkoncentracioja jol

beallithato.
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7. SUMMARY

The development of analytical methods made possible that the
biological role and desirable and undesirable influence of very little
concentration elements became clear. Research connected to the
physiological role of selenium began in the midst of last century, when it
was justified that this element is one of the essential elements for the
human and animals. The glutathione-peroxidase that contains selenium in
seleno-cystein form and vitamin-E collective defend against the harmful
effect of peroxide. There are twenty-five different selenoproteins in the
human. The plants picked up the selenium from the soil, while the
animals from the plant food and water. Principally protein-bounded form

occurred the selenium in the plants.

There are great variety of medicine, pharmaceutical products,
dietary accessories and foods which contain selenium in consequence of

well-known favourable property of its.

An important biological quality of mushrooms that they are able
to take up and accumulate different minerals from their environment.
This feature makes them suitable for the elimination of certain mineral

deficiencies occurring in nutrition. One of such important element is
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selenium. The cultivated champion (Agaricus bisporus) is the biggest
volume cultivated mushroom all over the world. This champion seems to

become a suitable selenium rich foodstuff in the above-mentioned

supply.

Our aim was to produce selenium rich cultivated champion which
suitable to complete the selenium deficiency in nutrition. We studied the
take up selenium element by cultivated champion on different phase of
compost and the effect of different selenium forms to the yield of

mushroom.

The condition to champion experiences was guarantee by
Sampinyon Kft (Mariakalnok). We made our experiences on the seat of
company. The company made the compost. We use the plastic bag
cultivation method. To increase of the selenium content was used the
sodium-selenite and sodium-selenate solution. The yield of mushroom
was measured and the time of gathering was noted. The samples was
fractured by mix of nitric acid- hydrogen-peroxide. The selenium and

other elements content was analysed by using ICP-OES instrument.
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Our conclusions:

Selenium enrichment of the compost both selenium form Se(IV),
Se(VI) influences significantly the selenium content of cultivated
champignon. The selenium content increased regularly and significantly.

The selenium content of mushroom was two and three times

larger using of Se(IV), than using of Se(VI).
The highest yield was measured in the case of the 10 mg/kg

(Se(IV)) and 50 mg/kg (Se(VI)) selenium treatment.

Depends of form of selenium when the compost contain higher than 50
mg/kg Se(IV) and 100 mg/kg (Se(VI)) selenium it resulted decreasing in
the yield. The Se(IV) ions toxic for the mushroom lower concentration

than the Se(VI) ions.

The selenium content is near constant in the time of cultivation.
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