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ZMENY OBSAHU SELENU POCAS KONZERVARENSKEHO SPRACOVANIA
ZELENINY
CHANGES IN SELENIUM CONTENT DURING CANNING OF VEGET ABLES

Ondrej Hegeds, Alzbeta Hegeldova, Silvia Jakabova, Magdaléna ValSikova, Andrea
Vargova, Tomas Toth

ABSTRACT

The aim of this study was to follow the changesétenium content in selected vegetable
species (garden pea, white cabbage and tomatoyvédratgrown on selenium treated and un-
treated soils, and from mass production canningnelogy without selenium enrichment
during the vegetable processing and storing of yctsd The changes of selenium content in
garden pea were evaluated after canning in sallepicn comparison to selenium content
before processing. Cans with samples were openédammonth intervals and subjected to
analysis. The results showed that selenium wasaparéxtracted from grains to salt pickle,
but the majority of its content (77%) still remaihé grains. Evaluation of changes in
selenium content during fermentation of white cajghas well as after its heat sterilisation in
sour-sweet pickle showed that the majority of telement remains in solid fraction of
cabbage and approximately 11 — 14 % got extractedidkle. The changes of selenium
content in tomato processing were evaluated in tompareé. The results indicated that the
main selenium fraction was present in tomato sdedsease of concentration of tomato juice
proportionally enhanced selenium content (4.9 fdlagrefore, tomato pureé and its products
are relatively rich source of selenium.

Key words: selenium enrichment, vegetable processing, canrt@eghnology, heat
sterilisation, selenium content

uvoD

Biologicka hodnota vypestovanych lipowhospodarskych produktov zavisi od kvalitativheho
stavu pestovatskych substratov — péd. V pédach pritomné biogdmky sa transferuju do
rastliny atym do potravového tiazca. V rade biogénnych prvkov malrme vyznamné
postavenie selén, ktory vplyva na zdrakielskej populécie. V mnohych krajinach Europy,
vratane Slovenska, je denny prijem selénimianizky, 30-40ug za d& (Mosnatkova et al.,
2003. Zo Sstatistickych udajov, vychadzajucich z konZaie potravin, vyplyva, Ze priemerny
prilem selénu na Slovensku je priblizne 38 pg za, de v porovnani s odpo&anymi
hodnotami WHO (50 - 200 pg zaijeredstavuje nedosta&twe mnozstvo.

Hladina selénu Yudskom organizme je zavisla od jeho obsahu v systpéda — rastlina
(Baj¢an et al., 2001; Vollmannova et al., 2005Pre Studium spravania sa selénu v systéme
poda — rastlina je potrebné poZnadastnosti tohto stopového prvku Zadiska r6znych
pddnych charakteristikDucsay et al., 2006

Selén sa nachadza v Sirokej Skale bezne dostugrotcavin. Potraviny prirodzene obsahuju
len organické zléeniny selénu, jeho anorganické &ainy sa dostavaju do potravin ako
vyzivove doplnky alebo kontaminanty. Sledovanimathsselénu v réznych pozivatinach sa
zaoberalo mnoho autorov. Porovnaweg/sledky pochadzajluce sa z réznych oblasti sweta |
obtiazne, lebo obsah selénu v nich je funkciou Ieme potravinového druhu, ale najma
moznosti vstupu selénu do jednotlivych potravirki&@oide o potraviny rastlinného p6évodu,
je to vprvom rade otazka koncentracie selénu topatd’skom substrate, a poKiade

0 potraviny ziv@iSneho pdévodu, je to otdzka obsahu selénu v polaeeat. Analyzou stavu
obsahu selénu v poZivatinach na Slovensku sa z#oberekdko autorskych kolektivov
(Mad’ari¢ a Kadrabova, 1998; Leng et al., 2003; Kotgovska, 2003; Hegeds et al.,
2005aa i.).
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Nakd’ko selén ako prvok pritomny v pozivatinach, sa ee@ni poas spracovania ako
mnohé bioaktivne ztieniny, ktorych dinok je viazany na ich chemicka Struktdru, ostava
v pozivatinach ndialej a bude manad’alej biologicku aktivitu.

Ciel'om préce bolo sledovameny obsahu selénu vo vybranych zeleninovychattulfhrach
zahradny, kapusta hlavkova a plody ¢iakov) pestovanych na péde fortifikovane] a
nefortifikovanej selénanom sodnym, resp. tkeeyrobnej technoldgie bez selenizacie pody
v procese ich technologického spracovania a kodrenskej Upravy.

MATERIAL A METODIKA

Realizacia vyskumu sa uskdtola v pd’nych podmienkach pestovania vybranych druhov
zelenin na pozemkoch VUZ v Novych Zamkoch ana memeh zmluvného realizatora
Vitazel and Company, s.r.0. v Marcelovej. Realiagaiebehla jednak sledovanim transferu
selénu z fortifikovanej pédy do konzumnydasti pestovanych rastlin, jednak foliarnou
aplikaciou selénu na pestované rastliny.

Fortifikacia péd selénom v p&nych podmienkach

Na zabezp&nie zvySeného transferu selénu z fortifikovanejypfeho obsah sa aplikoval do
upraveného pddneho substratu vo forme kryStalickedlénanu sodného zamieSaného do
priemyselného hnojiva pouzivaného na zakladné hiej@®otrebné mnoZzstvo priemyselného
hnojiva sa ufila pod’a vSeobecne prijatych zasad pre jednotlivé zeledimouhy Horinka,
2002. Poda klasifikacie pbéd z Iladiska obsahu seléndVélls, 1967, jeho aplikovanymi
pridavkami sa dosiahla arave stredne zasobenych pod selénom.
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Tabulka 1 Charakteristika p6dneho substrat@mpgch pokusov

Zakladné pbdne charakteristiky
Lokalita Nové Zamky
Typ pddy CernozenCM
Subtyp CernozenternicovaCM¢
Druh pbdy Pies@nato-hlinita
pH/kai 7,30
Se[mg.kg'] 0,049
P [mg.kg’] 91,0
K [mg.kg'] 107,0
Mg [mg.kg’] 114,0
Lokalita Marcelova
Typ pody CernozenCM
Subtyp CernozenternicovaCM¢
Druh pody Pies@nato-hlinita
pH/ ¢y 7,21
Se[mg.kg'] 0,020
P [mg.kg’] 112,0
K [mg.kgY] 85,0
Mg [mg.kd’] 95,0

Do pd’nych pokusov sa zaradili zeleninové druhy:

— Hrach zdhradnyRisum sativuni.) — odroda Oskar, pre ¥Meovyrobu. Krajina povodu:
Ceska republika. V SR registrovand od roku 1994mveskora odroda, vhodna na
priamy konzum a priemyselné spracovanie.

— Kapusta Brassica oleracea var. capitatd.. alba) — odroda Ramada F1, pre
vel'kovyrobu. Krajina pévodu: Holandsko. V SR registina od roku 1999. Neskora,
vhodna na dlhodobé skladovanie a priemyselné spaac®.

— Ragiak (Solanum lycopersicuiin.) — odroda Pavlina pre Kevyrobu. Krajina povodu:
Ceska republika. V SR registrovana od roku 2002.ckéwa odroda, vhodna na
priemyselné spracovanie a priamy konzum.

Pd’né pokusy vyZadovali celkovu plochu 1,4 ha.

Pd’né pestovanie sa zabezpe z predpestovanych priesad diakov a kapusty hlavkove,.
Hrach zahradny sa pestoval z priameho vysevu. Maigaciu pdd so zakladnym hnojivom
NPK sa rovhomerne zmieSal selénan sodny v mnodstwéedenych v talikdch 2 az 4.
Patas pestovania sa vykonavalo oSetrovanie rastlinilade s beznymi pestovéiskymi
postupmi.

Vzorky sa pripravili rovnako z kontrolnej plochyak plochy po aplikacii selénanu sodného.
Hrach zahradny

Hrach zahradny bol vysievany v polovici aprila. émie a selenizicia pody sa uskunita
pod’a tabuiky 2.
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TaburPka 2 Hnojenie a selenizacia proych pokusov s hrachom zahradnym

Pestovatéska PoZiadavka Potreba hnojiva Jedrlotkove Se na 1 kg hnojiva
plocha mnozstvo Se
(m? [mgésdey']kgl [kg-ha']| [g.m? |[kg/250 nf] | [mg.m? | [g Se] | [g NaSeQl
150,0 0,5 600 60 9,0 90 1,5 3,59
Celkova potreba selénu na pouzité hnojivoi3,5 32,30
Kontrola
150,0 - | e00| 60| 90 - -] -

Cerstva a konzervovana porovnavajica vzorka hraehodebrala z Mikovyroby, priamo
z vyrobnej linky konzervarenského zavodu Novofsicto. Nové Zamky.

Rajéiak

Predpestované priesady sa vysadili na planovanichplov polovici méja. Hnojenie
a selenizacia pody sa uskénda poda tabuiky 3.

Tabulka 3 Hnojenie a selenizacia froych pokusov s réjakom

Pestovatdska Poziadavka Potreba hnojiva Jeerotkove Se na 1 kg hnojiva
plocha mnozstvo Se
mg Se.k¢ - ) :
[m?] [ gﬁdy] ¢ [kg.ha'l [9.m?] |[kg/150 nf] |  [mg.m? | [g Se] | [g NaSeQ]
150,0 1,0 1200 120 18,0 180 1,5 3,59
Celkova potreba selénu na pouZzité hnojivo27,0 64,61
Kontrola
150,0 - 1200 120 18,0 - - -
Kapusta

Predpestované priesady sa vysadili na planovanthple polovici maja. Selenizacia pddy

prebehla poth tabuiky 4.

Tabulka 4 Hnojenie a selenizacia froych pokusov s kapustou

Pestovatéska Poziadavka Potreba hnojiva Jedrlotkove Se na 1 kg hnojiva

plocha mnozstvo Se

mg Se.k¢ " . i
[m?] [ gﬁdy] ¢ [kg.ha']| [g.m?] |kg/150 nf] |  [mg.m? | [gSe] | [g NaSeQ]
150,0 1,0 1200 120 18,0 180 1,% 3,59
Celkova potreba selénu na pouzité hnojivo27,0 64,61

Kontrola

150,0 - 1200 120 18,0 - - -

Spracovanie pouzitych zeleninovych druhov
Proces konzervovania a skladovania hotovych vyrebkol sledovany na zeleninovych
druhoch hrachu zahradného, kapusty hlavkovej aoploaiakov.
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Hrach z&hradny- Po dozreti Urody do technologickej zrelosti salaboratorne pokusy
pozbieralo asi 5 kg vyluskanych hrachovyéeh z kontrolnej plochy, z plochy fortifikovanej
selénom, resp. z Vkkovyrobnej technologie bez selenizacie pody. Poatdozirody hrachu
zéhradného do technologickej zrelosti sa vyluskaaéhové zrna tak z kontrolnej plochy ako
z plochy fortifikovanej selénanom sodnym, pouZi dalSie spracovanieCas’ pozbieranej
arody sa pouzila na stanovenie obsahu prijatélmseglas’ sa zakonzervovala na sledovanie
zmien obsahu p@as konzervéného procesu. Zmeny obsahu selénu v konzervovamachun
boli sledované po jeho tepelnej konzervacii v stanealeve vzhadom na jeho pbévodny
obsah v surovom hrachu. Sterilizacia sa usinita v autoklave pri teplote 12C po dobu 30
min. Vzorky hrachu boli konzervované v skleny€adiach obsahu 720 ml. Po konzervacii sa
vzorky otvarali k analyzam po dvojmeé&sam skladovani.

Kapusta— HIlavky sa zbierali na konci vegeéte&ho obdobia. Na analyzy sa pripravila
homogenizovana zmes z piatich hlavok vzdy pre jeatmalyzovanu vzorku. Hlavky kapusty
sa po vykrojeni hlabu krajali na jemné rezy a pmiegani so dwu v mnozstve 2 % na
hmotnos kapusty sa ulozila do drevenych sudov na kvasdétveprebehnuti kvasenia (15
dni) sa odobrala priemerna vzorka v mnozstve 2&gmalyzy. Vzorky sa pripravili rovnako
z kontrolnej plochy ako z plochy fortifikovanej éanom sodnym.

Sterilizovana kapusta sa pripravila z nakrgjangjusty v sladkokyslom néaleve v sklenych
frasiach obsahu 720 ml. Sterilizacia prebehla ptote@B0°C po dobu 35 min. Pomer tuhého
podielu a gavy bol 9 :1.

Ragiak — Dozreté plody ré&jn sa zbierali na analyzy v polovici zberove] sezdak

z kontrolnej ako aj z plochy fortifikovanej seléomam sodnym. Z pozbieranej arody
homogenizaciou celych plodov bez oddelenia Supggnaien sa pripravila priemerna vzorka,
ktorA sa pouzila na stanovenie obsahu prijatéhéngel Zmeny obsahu selénu ¢pe
konzervarenského spracovania¢hajsa sledovali na priklade vyroby diaoveho pretlaku.
Vzorky na analyzy sa odoberali z vyrobnej linky aljy raginového pretlaku. Na analyzy sa
odobrala pbévodna surovina ¢&) pouZzitych na spracovanie, odstranené semengkg,sSu
vylisovana gava a hotovy réjnovy pretlak. Refraktometricka suSina poévodngwy bola 5,4
%, zahusteného pretlaku 35,1 %.

Mineralizacia rastlinnych vzoriek

Mineralizacia rastlinnych vzoriek sa uskéda v mineralizénych autoklavoch ZA-1.
Mineralizacia trvala 2 h pri 14%C za pridavku 1 ml deionizovanej vody, 2 miQ4 a 5 ml
HNO;, Ziskané roztoky sa doplinili deionizovanou vodow28anl.

Stanovenie celkového obsahu selénu metédou ET-AAS

Stanovenie celkového obsahu selénu v rastlinnonemaltsa uskuténilo modifikovanou
metodou elektrotermickej atomizacie (ET-AAS) so ideeovou korekciou pozadia na
spektrometri SpectrAA240. Podmienky merania bofitagené pokh autorovHegedis et al.
(2008).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Z vysledkov analyz sledovanych zelenin (tab. 5)lymen, Ze po fortifikacii pdd selénom sa
dosahuje vyrazné zvySenie jeho obsahu v konzurerdj jednotlivych zelenin. Vysledky
transferu selénu z fortifikovanej pédy vijpgch podmienkach koreSponduju s vysledkami
veget&nych nadobovych pokusov v chranenych priestorbldgédis et al. 2005a,h Obsah
selénu v plodoch je pravdepodobne ovplyvneny appmiogou semien v analyzovanych
vzorkach, ktoré kumulujua selén vo svojich bielkcah.

Vysledky pdnych pokusov ukazuju intenzivhu kumulaciu selénbrachu zdhradnom
a hlavkovej kapuste.
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Tabulka 5 Potencidlna moznéglosiahnutia Urody zeleniny s vysokym obsahom selén

Druh zelenin Obsah Seqmg kg ] Zvysenie
y A B (nasobok)
Raginy 0,026 0,66 25
Hrach zahradny 0,009 5,76 636
Kapusta hlavkova 0,051 2,58 50

A — slrasny stav bez fortifikacie pdd seléndn; potencialne dosiahnuieé vysledky po selenizacii
pod.

Z tabu’ky 5 vyplyva, Ze skimané zeleninové druhy do poplfkavany selén nekumuluju
rovnakou intenzitou. Kym hrach zahradny vykazujé@mvieintenzivnu kumuléciu selénu,
plodova zelenina vykazuje nizSiu kumulaciu {nay). V pripade hrachu zahradného na
pri¢ine je pravdepodobne vysoky obsah bielkovin, kdensako konkuretny prvok nahradza
siru v sirnych aminokyselinach. V pripade kapusbohatenej o selén, metabolizovanie
selénu vedie k tvorbe selénometylselénocysteini@énemetylselénocystein selenooxidu a
selénometioninu, zatigpodiel selénocystinu a selénopeptidov je zanetina(&ager, 2005
Vysoka kumulaca selénu, podobne ako v naSich vigstddg bola pozorovana aj v repke
(Brassica junceal.) po pridani selénanu sodného do pddy v mnoZ&veng Se.kg
(Banuelos et al., 1997 Analyzou suSiny sa zistilo, Ze obsah selénulergeh ¢astiach sa
pohyboval od 407 do 769 mg Sekag koncentracia Wmého selénometioninu bola v
rozmedzi od 97 do 958 mg:kgOkrem uvedeného je nutné poznanteri v rastlinnych
castiach, cez ktoré vedu hlavné cesty prisunu Zalaaj inych ibnov pritomnych v pédnom
roztoku), je kumulacia i6nov vyrazne vyssia.

Na zaklade vysledkov z poych pokusov s roznymi zeleninovymi druhmi sa dastatové,
Ze selenizacia pbéd sa javi akeininy prostriedok na zabezfmnie selénom obohatenych
potravin na baze zeleniny.

Zmeny obsahu selénu péas konzervarenského spracovania surovin

Oblag’ dynamiky zmien obsahu selénu v réznych konzengkwgrh surovinach g@as ich
spracovania, Upravy, vratane skladovania nie jskgmana. R&as tychto technologickych
krokov je mozné ¢akava nie len zmeny celkového obsahu, ale aj zmeny rforzékenin
selénu. V obsahu zmien v podstate moze prévdiitok celkového obsahu selénu a to najma
technologickou Upravou surovin, ako je odstkanie neziaducichéasti, ktoré mozu
obsahové vyznamné mnoZstvo selénu, ale aj vylihovanifepspracovania a v samotnom
hotovom vyrobku.

Nakd’ko jedla ¢ag’ jednotlivych zelenin z anatomickéhdiadiska nie je homogénna, ani
latkové zloZenie v jednotlivychiastiach (vratane obsahu selénu) nebude rovnomerné.
Z uvedeného dbvodu sa v kapuste hlavkovej stanawldoZzenie selénu v celej hlavke,

v hlibe a v hlavke bez hlubu, kym v dagch v celom plode, v semenach a v Supkacltigod
nizSie uvedenej talbky 6.
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Tabulka 6 RozloZenie obsahu selénu v rdznyelstiach vybranych zeleninovych druhov

P.L. Rastlinna ¢ast’ obsah Se SusSina
[mg.kg’] [%]

cela kapusta 0,045 7,64

Kapusta vykrojeny hlab 0,055 7,85
hlavka bez hldbu 0,043 7,65

rajcinova $ava 0,026 7,13

Raginy Supky 0,087 33,8
semena 0,384 28,7

Vysledky ukazuju, Ze v hlube je priblizne o 20 %wiselénu ako v hlavke kapusty je
pochopiténé vzitadom na skutnog’, Ze je to vlastne hlavna cesta prisunu Zivin. Vyss
obsah selénu v hlibe mézeastane ovplyvnt' jeho celkovy obsah v hotovom vyrobku,
nakd’ko tato ¢ag’ hlavky sa p®as niektorych konzervarenskych technologickych vipra
vykrojuje (sterilizovana kapusta a pod.), v inyel, mapr. v surovine pre kvasenie.

V plodoch rafiakov je rozloZenie selénu vyraznejSie. Supky obgapriblizne 3,4 —kréat viac
selénu ako vylisovanatdva, semena az 15-krat viac. Rozdiel v obsahu seletychto
rastlinnychcastiach je vysvetlitiné jednak vySSou suSinou Supky a semien, jedna&imys
obsahom bielkovin v semenach (29,0 % oproti 0,98/ %ave), kde sa selén viaze na
aminokyseliny bielkovin. Tietocasti ragin (semena a Supky) fams konzervarenského
spracovania hlavnych gapovych vyrobkov (rajinova §ava, pretlak, k&up) sa odstiauju,
atym celkovy obsah selénu v hotovych vyrobkochnjgSi, ako predpoklada analyza
suroviny.

Samotny proces konzervovania a skladovania hotovyecbbkov bol sledovany na priklade
hrachu zahradného, kapusty hlavkovej dimajV praci sa sledovali mozné zmeny obsahu
selénu v pokusnych zeleninach.

Zmeny obsahu selénu v konzervovanom hrachu balogkné po jeho tepelnej konzervacii
v slanom néleve, vfadom na jeho pdvodny obsah pred spracovanim. Akagmy material
sluzil hrach zahradny z pokusov reafimého vystupu pestovany na pbde oSetrenegj
i neoSetrenej selénanom sodnym, resp.lkaxgrrobnej technolégie bez selenizacie pédy. Po
konzervacii sa vzorky otvarali k analyzam po dvaggateom skladovani (tab. 7).

Tabulka 7 Zmeny obsahu selénu ¢&s konzervarenského spracovania hrachu zahradného

Povod vzoriek variant analyzovana vzorka Obsah_ls ©
[mg.kg]
hrachcerstvy 0,0074
Kontrola tuhy podiel v konzerve 0,0047
. - nalev po konzervacii 0,0023
Realiz&ny vystup hrachc¢erstvy 5,89
Selenizovany tuhy podiel v konzerve 5,68
nalev po konzervacii 1,35
hrach¢erstvy 0,0044
Vyrobna prax Bez selenizacie géthy podiel v konzerve 0,0032
nalev po konzervacii 0,0019
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Vysledky analyz poukazuju naastainé vyextrahovanie selénu ztnzhrachu do nalevu, ale
podstatnacas’ (77 %) ostava nbalej v zrndch. Znamena to, Zedkesa konzumuje len
samotné zrno hrachu, podstatia&’ vyprodukovaného selénu sa aj v takomto pripadtdas
do organizmu.

V dalSom experimente sa sledovali zmeny obsahu sefias mli€gneho kvasenia
hlavkovej kapusty. Vysledky analyz su uvedené witké 8.

Tabulka 8 Zmeny obsahu selénu {@&s konzervarenského spracovania kapusty

Obsah Se Smerodajna
Analyzovana vzorka [mg.kg!] odchylka
Kvasena kapusta
cerstva kapusta 0,059 0,0048
kvasend kapusta 0,047 0,0035
Stava z kvasenej kapusty 0,008 0,0010
Sterilizovana kapusta
cerstva kapusta selenizovana 2,59 0,749
tuhy podiel konzervy 2,14 0,364
Stava z konzervy 1,62 0,416

Z vysledkov analyz vyplyva, Ze tkey podiel obsahu selénu ostava aj po kvaseni wtuho
podieli kapusty a priblizne 11 az 14 % povodnéheabin sa dostava do vzniknutépey.
Podobné vysledky sa zistili po tepelnej sterilizdapusty v sladkokyslom naleve, kde
koncentracia selénu ¥ave oproti tuhému podielu je vyznamna, alel'aztom na maly podiel
Stavy k tuhému podielu (1:9) znamena, Ze jeho poastas’ ostava v tuhom podieli.

Zmeny obsahu selénu ¢as konzervarenského spracovani&imsa sledovali na priklade
vyroby raginového pretlaku (tab. 9).

Tabulka 9 Zmeny obsahu selénu §as konzervarenského spracovanidirgj

Rastlinna ¢ast’ obsah Se | smerodajna RS
[mg.kg}] odchylka

rajciny pred spracovanim 0,031 0,004 4,56

rajcinova $ava 0,026 0,009 4,55

Supky 0,087 0,017 -

semena 0,384 0,116 -

rajcinovy pretlak 0,151 0,098 29,6

Vysvetlivky RS — refraktometricka susina

Z vysledkov analyz jednotlivyctasti ragin vyplyva, Ze najviac selénu obsahuju semena. Ich
odstraiovanim sa odstrani aj vyznaméeag’ v plodoch pritomného selénu. Po zahustéawyg

sa podla atakdvania umerne zvySoval aj obsah selénu v pretkkunie Uplne v tom pomere
ako bola gava zahustena. Refraktometricka suSina pretlakeabastenim zvysila 6,5-krat,
pricom obsah selénu 4,9-krat. Tato skumgt’™ m6ze by zapréinena prave odstii@vanim
semien a Supky, ktoré su na selén bohatSie akotsandava plodov. Ak berieme vSetky
zistené skuténosti okolo vyroby rajnovej ¥avy do Gvahy, mbéZeme konStatGyaze
rajcinovy pretlak a z neho vyrobené produkty, naprigktivne nizkym koncentraciam selénu
v samotnych r&nach su bohatym zdrojom selénu.
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ZAVER

Analyzou zelenin, pestovanych na pédach fortifikoxdn selénom v gmych podmienkach
sa zistilo, Ze dochadza k vyraznému zvySovaniu labsalénu v konzumnyatastiach oproti
kontrole. Ukazalo sa, Ze r6zne zeleninové druhyimagdielnu schopndskumulova’ selén
v konzumnychkastiach.

Po konzervacii in hrachu zahradného vysledky analyz poukazuju diastainé
vyextrahovanie selénu zdrzhrachu do nalevu, gom podstatn&ag’ selénu (77 %) ostava
nadalej v zrnach.

Podobné vysledky sa ziskali aj v pokusoch s kvasdmpustou. Vysoky podiel obsahu
selénu ostava aj po kvaseni v tuhom podieli kapastyiblizne 11 az 14 % pdvodného
obsahu sa dostava do vzniknutég\gy.

Raginy po selenizacii p6d nedosahuju tak vyznamnu Kéaoiu selénu ako hrach zahradny
a kapusta. VzZtadom na to, Ze vyznamny podiel tzv. priemyselnyajiim sa pouziva na
vyrobu raginového pretlaku, ktory sa vyraba zahustenim, tgmigom koncentruje aj obsah
seléenu. Na zaklade toho mézeme konStatov® rafinovy pretlak a z neho vyrobené
produkty, napriek relativne nizkym koncentraciamérse v samotnych répach, su bohatym
zdrojom selénu.

Z vysledkov rieSenia vyplyva, Ze fortifikacia pothoesubstratu jedinnd a nenarmé forma
obohatenia pozivatin rastlinného poévodu selénompra¢i prezentované vysledky
demonstruju praktické moznosti biofortifikacie tastych pozivatin selénom, ddipljuc
doterajSie teoretické a praktické poznatky z obkgptonomickej biofortifikacie.
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