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1. Osszefoglalas

Az élelmiszer- és taplalkozastudomanyi kutatas és gyakorlat napjainkban mind na-
gyobb hangsiilyt fektet az alapélelmiszernek szamité 6szi buzaszem kémiai 6sszeté-
telére ugy a szerves, mint a szervetlen makro- és mikro-komponenseket illetéen. Ez a
figyelem tobb tényez6 hatasanak eredménye, amelyek koziil feltétleniil ki kell emelni
a muszeres analitikai lehetéségek (HPLC, HPLC-MS, ICP-OES, ICP-MS) bdviilését, to-
vabba a termesztéstechnoldgiahoz szorosan kapcsolodo, gyakran valtozo tényezdket
(fajtak, hibridek, n6vényvédelem, miitragyazas, idGjarasi széls6ségek gyakorisaga) is.
Ennek eredményeként az elmult két évtizedben a kutatok figyelme egyre jobban arra a
kérdésre iranyult, hogy az intenziv agrotechnika és az uj fajtak genetikai adottsagai ko-
vetkeztében megvaltozik-e a ndévényi termések és benne a buza kémiai, illetve a takar-
manyozasi, taplalkozas-élettani minésége. Szandékom az volt, hogy dolgozatomban
megnyugtato valaszt adjak a rendelkezésére allé nagyszamu és kiilonb6z6 kisérletek-
bdl (tartamkisérletekbdl) szarmazo mintak elemzési adatai alapjan a felvet6dott kérdé-
sekre, amelyek koziil kiemelkedden fontos kérdés, hogy az elmult szaz évben miként
alakult az alap taplalékokhoz tartozé 6szi buza asvanyianyag-tartalma. E célbdl olyan
mintakat hasznaltam fel, amelyeket hazank kiilonb6z6 helyein archivaltak, és azokat a
legkorszeriibb mérési eljarasokkal analizaltak.

Az asvanyianyag-tartalom ugyanis az a minéségi mutaté, amelyet megbizhatéan le-
het a hosszu tavu hatasok (targyazas, miitragyazas, névényvédelem, SO2 kibocsatas,
légkori atomrobbantasok, tragyaféleségek kiséréelemei, klimavaltozas, fajtavaltasok)
becslésére és értelmezésére hasznalni ugy, hogy az archivalt mintakban legkevésbé
valtozik. A vizsgalatok kiterjedtek a foszforra, kaliumra, kalciumra, magnéziumra, vas-
ra, manganra, cinkre, rézre és a stronciumra is.

A kapott eredmények hozzasegithetik a kutatokat és a téma irant érdekl6dd, taplalko-
zastudomannyal foglalkoz6 gyakorlati szakembereket, hogy realis képet alkothassa-
nak a kérnyezeti tényez6k és az agrotechnika a gabonafélék dsszetételére gyakorolt
hatasarol.

2. Bevezetés ményeket az akkoriban elismert, a tudomanyagat

meghatarozé kutatok [1] [2] [3] koézolték. Az 1970-es
Hazankban mar az 1950-es évek végén elkezddéd- évek elején az intenziv agrotechnika alkalmazasaval
tek azok a kutatdsok, amelyek a termesztett névé- tobbek kdzdtt Debrecenben is megindultak az ilyen
nyek asvanyianyag-tartalmaban bedllé valtozasokat iranyu kutatasok [4]. Az eredmények kozlése kap-
szandékoztak kovetni. Az els@, témankat érint6 ered- csan figyelemre méltd, Sarkadi megjegyzése ,Meg

1 Debreceni Egyetem Taplalkozastudomanyi Intézet
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kell emlitenem, hogy a szakirodalom egy része — elsé-
sorban az alapkutatdsokkal foglalkozd kézlemények,
de kilféldén djabban néhany gyakorlati célu kiad-
vanyban is — a tdpanyagokat nem oxidokban, hanem
elemekben fejezik ki (P: P205 = 2,29; K: K20=1,2).
Sajnos ez a kettdsség is okozhat félreértéseket” [5].
Ez a meglatas azért fontos, mert a buza asvanyi ele-
meirdl az elsé Osszeallitds hazankban 1942-ben je-
lent meg, ebben az eredményeket nem elemi meny-
nyiségre, hanem oxidokra adta meg a szerzé [6]. Ma-
gara a szemtermésre vonatkozéan akkoriban tovabbi
adatok nem jelentek meg, és kevés Németorszagbol
szarmazd adatot kdzoltek a kllonb6zé lisztek (buza,
kukorica) asvanyi anyag tartalmardl [7].

A hazai kutatasi lehetéségek bévilésével az MTA Ta-
lajtani és Agrokémiai Kutaté Intézetben (MTA TAKI),
és a Debreceni Agrartudomanyi Egyetemen (DATE)
jelentés kutatdmunka kezd6dott a gabonafélék as-
vanyianyag-tartalmanak vizsgdlatara. Ennek ered-
ményeként a kutatok megallapitottak, hogy az as-
vanyianyag-tartalom lényegesen nem valtozott [8],
[9], [10]. A hazai adatbazis béviilését jelentette, hogy
fajta-0sszehasonlitasi eredményeket kdzoltek mar-
tonvasari kutatok [11], [12]. Ezzel egyidejlileg azok a
kidlfoldi kutatok, akiknek szant6foldi kutatasi kisérleti,
a mintak archivalasanak lehetéségei, valamint anali-
tikai vizsgalati lehet8ségei biztositottak voltak, Ujabb
és Ujabb adatokat kézoltek az dsvanyianyag-tartalom
valtozasaval kapcsolatban.

1. tabldzat. Az 8szi buza dsvanyi anyag-tartalma (irodalmi adatok)
Table 1. Mineral content of winter wheat (literature data)

(1)

elem jele és mértékegysége / Element symbol and measurement unit

@)

Forras / Source P K Ca Mg Fe
(9/kg-1) (mg/kg-1)
PIIRONEN et
al., 2009 [27] 2.2-91 2.8-7.3 100-800 | 200-2200 15-102 40-90 1-14 16-163
[ﬁ;\”’ 19 £ 4.4 480 1520 33 40 6 46
LOCKHART
& NESHEIM, S R Sl 1600 34 49 7 100
1978 [29]
LANG, 1961 4.3 5.3 700
[30] 1400 - - - -
SARKADI, 1960 2.8 8.3 - ) ) ) ) )
(1]
KUTHY, 1961 3.3 5.1 ) ) ) ) ) )
(3]
'[é']“DAR’ e el £l 300 1400 26 28 3 30
BALINT et al.,
2001 [12] - - 513 1178 33 - 7 35
E?]DLER’ ALY 3.0 14 390 200 31 _ 4 32
2. tablazat. Mintak szarmazdsi helye
Table 2. Sources of samples
mintaszam .
hely / Source Number of samples évek / Years
DATE HajduszoboszIéi Kisérleti Telepe évi 208 minta 1974-1982
HajduszoboszId Experimental Site of DATE 208 samples per year
DE AGTC Latéképi Kisérleti Telepe évi 360 minta 1983-2010
Latokép Experimental Site of DE AGTC 360 samples per year
a Fajtakisérleti allomasok telepei évi 150 minta 1995-2006
Variety Experimental Station Sites 150 samples per year
OMTK kisérletek évi 220 minta 1985-2008
OMTK experiments 220 samples per year
MGSZH (volt OMMI) 3 minta 1909-1936
MGSZH (former OMMI) 3 samples
a Magyar Mez8gazdasagi Muzeum Pannonhalmi GyUjteménye [22] [23] 1 minta 1839
Pannonhalma Collection of the Museum of Hungarian Agriculture [22] [23] 1 sample
a Magyar Mez6gazdasagi Muzeum Buza fajta Gydjteménye 19 minta 1965-1967
Wheat variety collection of the Museum of Hungarian Agriculture 19 samples
Nyiregyhazi Kutatdintézetbdl szarmazé minta (utan termesztett) 19 minta 2015
Samples from the Nyiregyhdza Research Institute (post-cultivated) 19 samples
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Ezek kozil kiemelkedik az 1843-ban alapitott rotham-
stedi kisérleti hely (Rothamsted Research) feldolgo-
zasi mintaibdl sziletett eredmények kdzlése, amelyek
szerint 1965-ig nem valtozott a mintak asvanyi elem
tartalma majd, a révidszaru buza fajtak elterjedésével
egyes elemek (Cu, Mg, Zn) mennyisége napjainkra
15-25 %-kal csdkkent [13]. A bio és az intenziv ter-
mesztéssel kapott termések 6sszehasonlitasa soran
megallapitottak, hogy bio technoldgiaval termesztett
buza asvanyianyag-tartalma a magasabb kiléndsen
az 6si fajtak, fajok termesztése esetén [14].

Az eltérd okoldgiai kdrzetekben termesztett fajtakrol
k6zolt adatok szerint szignifikdns kilénbség van a
kilénb6z8 kenyérbuza genotipusok vas- és cinktar-
talma kozo6tt, de nincs ilyen kilénbség a szeléntar-
talomban [15]. Svédorszagi tartamkisérletek adatai
szerint a légszennyezés csbkkenése azt eredmé-
nyezte, hogy a buzamintak dlom- és kadmium-tar-
talma szignifikdnsan csokkent, mikdzben az NPK
mltragyazasra tartamhatasként a réz és vas tartalom
alacsonyabb lett [16], ugyanakkor ezzel ellenkezé
maodon a nitrogéntragyazas hatasara a vas-, a cink-
és a réztartalom névekedésérdl szamoltak be [17]. A
hazai és a nemzetk6zi adatok 6sszehasonlitasat az 1.
tablazat tartalmazza, amelyben a relevans eredmé-
nyeket egységes mértékegységgel mutatom be.

Egyes szerz8k konkrét értéket adnak meg, masok
elég széles tartomanyban jeldlik meg a kildonbdzé
elemek koncentraciéjat. A megbizhatd elsé hazai
adatok az 1960-as évek elejérdl szarmaznak, sajnos
csak négy elemre vannak mérési eredmények (P,
K, Ca, Mg), de azok megfelel§ egyezést mutatnak
a nemzetkdzi kutatasi eredmények kdzott publikalt,
mas forrasokbdl szarmazé adatokkal. Kadar Imre
munkassaganak eredményeként allnak rendelkezés-
re 8 elemrdl vizsgalati adatok a 90-es évek végérdl, és
ezek az eredmények j6 egyezést mutatnak a vilagiro-
dalmi adatokkal [8] . Rodler Imre konyvében taplal-
kozas-élettani adatokhoz juthatunk, de munkajaban
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ugy a kaliumtartalomra mint a magnéziumtartalomra
vonatkozo értékek alacsonyak. Mangantartalomra
vonatkoztatva nem kozolt mérési eredményeket [31]
. Avilag kiilénb6z6 régidibdl szarmazo észibluza-min-
tak cink tartalmardl kdzolt adatok 21,9 és 38,5 mg/kg
kozott valtoztak: Németorszagban 26,3-38,5 Dania-
ban és Svédorszagban 28,0 Finnorszagban 32,6 az
USA-ban 21,9-27, Torékorszagban 22,0 és Indidban
26,0 mg/kg [18]. Ezek a mennyiségek lényegesen
kisebb kilénbségeket jeleznek, mint amit az egyes
szamu tablazatban Piironen et al. kozoltek [27] . Nap-
jaink egyik éget6 problémaja az éghajlatvaltozas és
kilénosen a légkor ndvekvd széndioxid-tartalmanak
hatasa a C3 termések és a maghuvelyesek cink- és
vastartalmara [19], hiszen ez a cs6kkenés tébb mil-
liard ember alapélelmiszerének elemtartalom-valto-
zasat (csokkenését) eredményezi, ami néveli az alul-
taplaltsagot. Hazankban 2013-ban tdbb névényfajra
vonatkoztatva kozoltek adatokat az asvanyi elemek
csOkkenésérdl 1942-t6l 2005-ig [20]. Ebben az §szi
bluza asvanyianyag-tartalmanak 50 %-os cstkkené-
sérdl irnak, de a forrast csak egy godolléi forrasbdl
szarmazo abraban nevezik meg [21].

Az esetenként egymasnak ellentmondd eredmények
és az ezzel egyltt jard — elsésorban a taplalkozas
élettani szempontokat figyelembe vevé - dramai
csOkkenésnek a médiaban térténd hangsulyozasa
miatt dontdttiink ugy, hogy részben a Magyarorsza-
gon is a rendelkezésre all6 mintaanyag egységes
elemzésével (mliszer, modszer) vizsgalatokat folyta-
tunk, és a kapott mérési eredményeket a korabban
ezrével mért mintak adataival dsszevetve értékeljuk
ki. Nalunk ugyanis rendelkezésre alltak mindazon fel-
tételek, amelyek az elemtartalom meghatarozasahoz
alapvetden szikségesek. Ezek a kovetkezék: meg-
bizhaté mintaanyag akar toébb évtizedre is visszame-
ndleg (archivalas), elemenkénti értékelés és interpre-
tacio, tobb tényezd hatdsanak a figyelembevétele, le-
hetbleg egységes mddszer, egy idében végrehajtott
mérés.
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3. Anyag és modszer

A vizsgalatba vont mintak tobb kisérleti helyrdl, vala-
mint gyljteménybdl szarmaztak, amelyeket a 2. tab-
lazatban |athatunk.

Ezek a szemmintak egyrészt agrotechnikai kisérletek-
bdl szarmaztak, ahol déntéen a mitragyazas hatasat
vizsgaltuk kulonbozé talajtipusokon, vagy a kildn-

b6z6 fajtak terméseredményeit értékelték mas-mas
terméhelyeken. Az ,6reg mintaanyag” (1839-1936)
esetében ilyen hattér-informacidk nem alltak rendel-
kezésemre. A mintak jellemzésére csak az egyszer(
megnevezeés (,aestivum”) vagy — mint az 1965-68-as
mintaknal — a mintavétel helye (tajfajtak?) volt ismert.

Az 1974 utani kisérletekbdl tdbb ezer magmintat
elemeztink, mig a tdbb évtizedes koru —-1974 el6t-

3. tabldzat. Az &szi buizaszem makro- és mikroelemtartalma 1974 és 2004 kézétt mért adatok
Table 3. Macro- and microelement contents of winter wheat grain, date from 1974-2004

(1)

Elem jele és mértékegysége / Element symbol and measurement unit

(1) P K Ca Mg Zn Mn Cu Fe
Fajta / Variety (g/kg-1) (mg/kg-1)
Jubilejnaja 50
(1974 -1978) 2,8 3,0 371 895 25,3 32,0 3,0 42,0
Mv 8 (1980-1983) 2,9 3,4 334 887 16,7 31,6 3,5 36,5
Mv 23
(1993-1996) 4,0 4,4 363 1423 25,8 43,3 5,4 45,0
Jubilejnaja 50
(2003) 2,9 3,3 431 963 22,1 29,5 3,5 43,4
Jubilejnaja 50
(2004) 3,8 3,0 403 1019 22,8 37,9 3,7 45,4
GK-Kalasz (2004) 4.1 2,9 368 1052 21,4 38,0 3,6 49,9
Lupus (2004) 4.1 2,8 433 1166 21,0 38,4 3,6 46,2
5000
4500
4000
3500
3000
2500
-
g
2
g: 000
1500
1000
500
0
Kompolt Nagyhdrcsok Putnok Karcag Iregszemcse
B K-tartalom / K content I P-tartalom / P content

ti — mintak szama korlatozott volt. A kis mennyiségu
mintak esetében legtébbszdr mikro roncsolast kellett
alkalmaznunk. A mintak apritasat, homogenizalasat
Retsch Sk-1 illetve Sk-3 tipusu készllékkel végez-
tik el. Az asvanyi anyagok vizsgalatahoz kezdetben
hamvasztasos feltarasos moédszert [24], késébb ned-
ves roncsolasos eljarast (salétromsav/hidrogén-pe-
roxid eleggyel) alkalmaztunk [25]. Az elemtartalom
mérésekhez, 1974 és 1988 kdzott atomabszorpcids
spektrofotométert (SP 90; PYE UNICAM Ltd., UK),
majd induktiv csatoldsu plazma optikai emisszids
spektrométert (LABTAM 8440; LABTAM Ltd., Auszt-
ralia, illetve 1998-t61 OPTIMA 3300 DV; Perkin-Elmer
Ltd., USA), valamint ICP-MS késziiléket (XSeries
I; ThermoFisher Scientific Inc., Waltham, MA USA)

hasznaltunk. Megjegyzem, hogy a foszfortartalmat
1988-ig nem nagymliszeres technikaval, hanem mo-
libdo-vanadatos spektrofométeres maddszerrel hata-
roztuk meg [26].

A méréseket a DATE és jogutddja MUiszerkdzpont-
jaban végeztik el. A kézolt adatok szarazanyag-tar-
talomra vonatkoznak. A mérések pontossaganak el-
lenérzéséhez BCR CRM 189 jel6lési (European Re-
ference Material) hiteles buzamintat (teljes érlemény)
hasznaltunk, és részt vettliink hazai és nemzetkozi
(MTA TAKI, WESSLING Hungary Kft., Wageningeni
Egyetem, WEPAL Program) kérmérésekben is. A sta-
tisztikai értékelést az SPSS 22.0 programmal végez-
tuk el.

4. tabldzat. Az 6szi buzaszem makro- és mikroelemtartalma 1839 és 2004 kézott
Table 4. Macro- and microelement contents of winter wheat grain between 1839 and 2004

@
Elem jele és mértékegysége / Element symbol and measurement unit

1. dbra. Azonos buzafajta kalium- és foszfortartalma eltérd kisérleti helyeken
Figure 1. Potassium and phosphorus contents of identical wheat varieties at different experimental sites
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Kompolt Nagyhoércsdk

(mg/kg-1)
1839 (a) Atlag / Average 4 4 338 | 1403 28 50 5 34 1195
(b) Széras / Standard deviation 0 0 55 103 7 6 3 3 156
1909 (a) Atlag / Average 5 4 290 | 1440 43 34 10 50 1643
(b) Szoras / Standard deviation 0 0 71 77 1 3 2 2 93
1919 (a) Atlag / Average 4 4 360 | 1477 33 38 6 51 1737
(b) Szoras / Standard deviation 1 1 34 121 5 2 0 10 281
1936 (a) Atlag / Average 3 4 334 1130 20 28 3 30 1248
(b) Széras / Standard deviation 0 0 77 83 3 2 0 3 47
o965 | \@) Atlag/ Average 3 3 307 | 1210 | 27 37 5 24 | 1210
(b) Szoras / Standard deviation 1 0 55 118 7 5 1 5 137
2004 (a) Atlag / Average 4 3 498 | 1162 24 37 4 51 1696
(b) Széras / Standard deviation 1 0 57 97 9 8 1 6 154
1400
1200 I I I {
1000 I
800
iy
<
oo
€

600

400

200 I
0

M Ca-tartalom / Ca content

Putnok Karcag Iregszemcse

Mg-tartalom / Mg content

2. dbra. Azonos buzafajta kalcium- és magnéziumtartalma eltérd kisérleti helyeken
Figure 2. Calcium and magnesium contents of identical wheat varieties at different experimental sites
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4. Eredmények

Mérési eredményeinket fajtak szerint csoportositva
az 1974-2004 kozotti idészakra a 3. tablazatban |at-
haté adatokat kaptuk.

A bemutatott fajtak foszfortartalmanak atlaga 2,8 és
4,0 g/kg ko6z6tti, mig a kalium tartalom 2,8 és 4,4 g/kg
kozott valtozott a vizsgalt id6szakban. A kalcium
esetén az értékek 334 és 433 mg/kg, a magnézium-
nal 887-1423 mg/kg, mig a cinknél 16,7-25,8 mg/kg,
a mangannal 31,6-43,3 kodzottinek adodtak. A réz-
tartalom 3,0 és 5,4 mg/kg kozott valtozott, mig a
vastartalomnal 36,5-45,9 mg/kg értékeket kaptunk.
Figyelemre méltd, hogy az egyébként kdzepes liszt-
mindséggel rendelkez6 [34] Mv23-as fajta a foszfor,
a kdlium, a magnézium, a mangan, a cink és a réz
elemeket illetéen a legmagasabb értékeket mutatta.
Jol szemlélteti az adott fajta évjarat altal valtozé 6sz-
szetételét a mar hosszu ideje vizsgalt Jubilejnaja 50
fajta makro elem tartalmaban (P, K) megmutatkozé
hatas. Egy adott fajta (Mv Csardas) kiilénb6z6 termé-
helyeken mért foszfor, kalium, kalcium és magnézi-
um adatait foglaltam Ossze az 1. és 2. dbrakon, ahol
ugyannak a fajtanak az eredményeit lathatjuk. Ezaltal
megitélhetd az adott évjaratban a terméhely hatésa.
Az el6z6ek Osszegzéseként pedig megallapithato,
hogy a mérési eredmények kozott nem talaltunk szél-
s@séges értékeket.

A kozel 170 évet atoleld idészakbdl szarmazé mintak
elemzésébdl szarmazé adatokat a 4. tablazatban
foglaltam 6ssze, ahol a kéntartalmat is feltlintettem
a mérési eredmények szérasaval egylitt. Egyértelm(
valtozas, azaz csOkkenés a cink-, a magnézium- és
a vastartalomnal figyelheté meg. A kalciumtartalom
pedig ndvekedett, amivel a stronciumtartalom is nétt.
A megallapithatd tendenciakat j6l szemlélteti az ugy-
nevezett trendvonalas abrazolas, amely a cinknél és
a vasnal az 3. abran lathato. Ezek az adatok ugyan-
azt a tendenciat mutatjak, amit Fan és munkatarsai a
rothamstedi tartamkisérleti anyagok vizsgalati ered-
ményei alapjan kozoltek [13].

Eredményeim szerint a mangantartalom esetében
kismértékl csdkkenés figyelhetd meg, amely ellen-
tétes a korabbi, Magyarorszagon mért eredmények
tendencigjaval [33].

A 4. abran lathato, hogy a kalciumtartalom értékeiben
noévekedés figyelheté meg, ami arra utal, hogy talajaink
a termesztett fajtak szamara elegendé kalcium kész-
lettel rendelkeznek. Ugyanakkor arra is fel kell hivni a
figyelmet, hogy a szoros kalcium-stroncium kdlcsénha-
tas [34] miatt a stronciumtartalom is emelkedett a min-
takban az 5. abra tanUsaga szerint. Ez olyan esetekben
lehet figyelemre érdemes, ahol a husfogyasztas sokkal
nagyobb mértékdl, mint amilyet a taplalkozastudomany
szakemberei javasolnak, mivel ott az emberek csonto-
zataban a kalcium-stroncium arany alacsony [35].
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3. abra. Cink- és vastartalom valtozdsa 1839 és 2004 kézott
Figure 3. Changes in the zinc and iron contents between 1839 and 2004
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4. abra. A kalcium-koncentrdcio valtozdsa 1839 és 2004 kézott
Figure 4. Changes in the calcium concentration between 1839 and 2004
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5. dbra. A stroncium-koncentracio valtozasa 1839 és 2004 kézétt
Figure 5. Changes in the strontium concentration between 1839 and 2004
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Az értékelés finomitasahoz sikerllt tovabbi mintak
elemzési adatait is figyelembe venni. Ezen eredmé-
nyek kiilénlegességét az adja, hogy a Magyar Mezé-
gazdasagi Muzeumbdl kapott 12 buzaminta azokbal
az évekbdl (1965-1968) szarmazik, amikor még nem
folyt az intenziv agrotechnika alkalmazasa. Ezek te-
hat igy a klasszikus fajtakat képviselik, és nem a r6-
vid szaru fajtékat. Ugyanakkor a Debreceni Egyetem
Nyiregyhazi Kutaté Intézetébdl megkaptam ugyan-
azon fajtak utan-termesztett mintait 2015-bél. Ezzel
az dsszehasonlité elemzés szinte teljes lett, bar az
azonos mikrodkoldgiai helyzetet értelemszerliien nem
lehetett biztositani. A mérési eredményeket az 5.
tablazat tartalmazza. Az adatokbdl a kdvetkez6 ten-
denciak allapithatok meg az elmult 6tven évre: a kal-
cium mennyisége mintegy 6%-al, a mangan tartalom
9,5%-al, a vas tartalom 26%-al, a natrium mennyisé-

ge 17%-al, a kéntartalom 19%-al és a cink mennyi-
sége 12%-al nétt. A magnézium-, a foszfor- valamint
a réztartalom gyakorlatilag nem valtozott.

A kénnél tapasztalhatd ndvekedés annak kdvetkez-
ménye, hogy a nitrogén-, azaz fehérjetartalom is sza-
mottevéen nétt. Ismerve a szoros nitrogén-kén kap-
csolatot ez a jelenség nem meglepd [36].

Hazai régi és Uj nemesitésl buzak (tébbek kozott Ban-
kuati 1201, GK Tiszatdj, Mv Suba) is szerepeltek a Zhao
et al. 2009-ben elvégzett és kozolt vizsgalatsorozat-
ban is, amelyet a Healthgrain cim( eurdpai uniés pro-
jektben biztositottak a programban részt vevé marton-
vasari kutatok [15]. Az eredményeket az altalam kdzolt
adatokkal 0sszevetve nincs szamottevd eltérés a ki-
[6nb6z6 intenzitasu fajtak vas- és a cinktartalmaban.

5. tabldzat. Azonos buzafajtak elemzési (mg/kg) adatai (2016)
Table 5. Analytical data of identical wheat varieties (mg/kg) (2016)

Elemek Muzeumi mintak 1965-1967
Museum samples 1965-1967

Element

Utantermesztett mintak (2015)
Post-cultivated samples (2015)

B 1,5 0,35 1,2 0,21
Ca 307,3 55,32 326,6 41,66
Cu 5,0 0,67 4,5 0,66
Fe 24,0 5,14 30,3 3,50

K 3,4 0,34 3,2 0,2
Mg 1210,8 118,42 1250,7 151,26
Mn 36,8 4,95 40,3 5,27
Na 68,8 10,66 80,5 15,48
Ni 0,5 0,29 0,4 0,28

P 3443,2 487,90 3589,7 362,93
S 1210,5 137,78 1440,5 143,43
Zn 27,4 7,62 30,8 5,44

Akép illusztracis / Picture is for illustration only
. S | Foto/Photo: Shutterstock
" -~
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A harom gyakran vizsgalt és kozolt foszfor, kalium és
kalcium elemekre vonatkozé adataink 6sszehason-
litva a Dworak altal 1942-ben k&zolt (P 3,49 g/kg™,
K 4,25 g/kg™, Ca 355 mg/kg') adatokkal nem igazol-
jak azokat az allitdsokat, amelyek szerint felére csok-
kent volna az asvanyianyag-tartalom az &szi buza
szemtermésében.

Az ,Uj tapanyagtablazat” cim( kényvben [38] javaslom
a kalium-, a magnézium- és a manganadatok kijavitasat
a mai kisérleti és vizsgalati eredmények alapjan.

5. Koévetkeztetések

A vizsgalatok elvégzésével és az adatok kozzétételé-
vel szandékom volt valaszt adni a napjainkban egyre
gyakrabban felmerilé kérdésre: az elmult tdbb mint
150 évben milyen mértékben valtozott az észi buza-
szem (aestivum) &svanyianyag-tartalma mindazon
tényezdk hatdsara, amelyek ezen idészak alatt ezt az
alapélelmiszer-alapanyagnak szamit6 szemtermést
érték. A dontéen ICP-OES és ICP-MS technikaval
végzett vizsgalatok eredményeik szerint az 8szi bu-
zaszem asvanyianyag-tartalma lényegesen nem val-
tozott.

Vizsgalataim megerdsitik azokat a hasonlé kulféldi
eredményeket, amelyek szerint a tébb mint egy év-
szazad alatt 15-25 %-kal csdkkent a cink-, a vas- és
a magnézium-tartalom. Kiléndsen igaz ez a rovi-
debb szaru intenziv fajtak kdztermesztésbe vonasa
utan betakaritott gabonak 6sszetételére. A kalcium-
tartalom viszont napjainkban lényegesen magasabb,
mint a hagyomanyos fajtak termesztése esetén volt,
és ezzel parhuzamosan a stronciumtartalom is na-
gyobb. A foszfor- és kaliumtartalomban elsésorban
a hazankban hangoztatott nagymértékli — 50%-os
— csOkkenés az elvégzett vizsgalatok szerint nem
igazolodott be. Eredményeim alapjan indokolt az
,Uj tdpanyagtablazat” ciml konyvben [38] a buzara
vonatkoz6 kalium-, magnézium- és mangantartalom-
ra vonatkozé adatokat korrigalni a taplalkozastudo-
manyi oktatasi, kutatasi és szaktanacsadasi tevé-
kenység végzéséhez sziikséges adatforrasok adatai-
nak helyesbitése érdekében.
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1. Summary

Today, more and more emphasis is placed by food and nutrition research and practice
on the chemical composition of winter wheat, which is considered a staple food, both
in terms of organic and inorganic macro- and microcomponents. This attention is the
result of several factors, of which should be highlighted the expansion of the possi-
bilities in instrumental analysis (HPLC, HPLC-MS, ICP-OES, ICP-MS), as well as the
often changing factors closely related to cultivation technology (varieties, hybrid, plant
protection, fertilization, frequency of weather extremes). As a result, over the past two
decades, researchers have been focusing more and more on the question whether the
chemical, as well as the feedstock and nutritional physiology quality of crops, including
wheat, changed because of intensive agrotechnics and the genetic capabilities of the
new varieties. My intention was to provide satisfying answers, based on the analytical
data of the large number of samples coming from different experiments (long-term ex-
periments), to the questions that had been raised, one of the most important of which is
the question how the mineral content of winter wheat, a staple food, had changed over
the last hundred years. To this end, | used samples that had been archived at different
locations of Hungary and analyzed using state-of-the-art measurement methods.

Mineral content is the quality indicator that can be used reliably to estimate and interp-
ret long-term effects (fertilization, plant protection, SO2 emission, atmospheric nuclear
explosions, accompanying elements of fertilizers, climate change, switching varieties),
because it changes very little in archived samples. Phosphorus, potassium, calcium,
magnesium, iron, manganese, zinc, copper and strontium were included in the analy-
ses.

The results obtained can help researchers and practical experts of nutritional science
interested in the topic to form a realistic picture about the effect of environmental fac-
tors and agrotechnics on the composition of cereals.

2. Introduction as well [4]. Noteworthy is Sarkadi’s remark on the

communication of the results. ,,/t should be noted that

In Hungary, research intended to follow the changes
in the mineral contents of the cultivated plants start-
ed already in the late 1950s. The first results related
to our topic were published by the then recognized
researchers of the discipline [1] [2] [3]. In the early
1970s, with the advent of the use of intensive agro-
technics, such research was launched in Debrecen

some of the literature — primarily publications on ba-
sic research, but recently some practical publications
abroad as well — expresses nutrients not as oxides
but as the elements (P: P205 = 2.29; K: K20=1.2).
Unfortunately, this duality can lead to misunderstand-
ings” [8]. This observation is important, because the
first compilation of the mineral elements of wheat

' University of Debrecen, Institute of Nutritional Science
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was published in Hungary in 1942, and in this, re-
sults were expressed not as the elemental quantities,
but as the oxides by the author [6]. At that time, no
further data were published for the grain yield itself,
and little data from Germany was reported about the
mineral content of different flours (wheat, corn) [7].

With the expansion of research opportunities in
Hungary, significant research began at the Institute
for Soil Sciences and Agricultural Chemistry of the
Hungarian Academy of Sciences (MTA TAKI) and at
the Agricultural University of Debrecen (DATE) to in-
vestigate the mineral contents of cereals. As a result,
researchers found that there had been no significant
change in the mineral content [8], [9], [10]. Expan-
sion of the Hungarian database was indicated by the
fact that variety comparison results were published
by Martonvasar researchers [11], [12]. At the same
time, newer data on changes in the mineral content
were published by foreign researchers who had at
their disposal field research experimental and sam-
ple archiving capabilities, as well as analytical testing
capabilities.

Of these, publication of the results of the process-
ing samples of the Rothamsted experimental site,
established in 1843, stands out, according to which
there had been no change in the mineral content of
the samples up to 1965, and then, with the spread
of short-stemmed wheat varieties, the amount of
certain elements (Cu, Mg, Zn) decreased by 15-25%
by today [13]. When comparing crops obtained via
organic and intensive farming, it was found that the
mineral content of wheat grown using organic tech-
nology was higher, especially when growing ancient
varieties and species [14].

According to data published about varieties grown in
different ecological environments, there was a signifi-
cant difference between the iron and zinc contents of
different bread wheat genotypes, but no such differ-
ence was observed in the case of selenium [15]. Ac-
cording to the data of long-term experiments in Swe-
den, a decrease in air pollution resulted in a signifi-
cant decrease of the lead and cadmium contents of
wheat samples, while the copper and iron contents
decreased as the effect of NPK fertilization [16], how-
ever, as the effect of nitrogen fertilization, an increase
in the iron, zinc and copper contents were reported
[17]. Comparison of domestic and international data
is shown in Table 1, in which relevant results are pre-
sented with uniform units of measurement.

For the concentrations of the different elements, spe-
cific values are given by certain authors, while other
indicate fairly wide ranges. The first reliable domes-
tic data come from the early 1960s, unfortunately,
analytical results are only available for four elements
(P, K, Ca, Mg), but they are in good agreement with
data from other sources, published among interna-
tional research results. As a result of the work of Imre
Kadar, there are analytical results available for 8 ele-

ments from the late 1990s, and these results show
good agreement with international literature data [8].
From the book of Imre Rodler, nutrition physiological
data can be obtained, but both the results for potas-
sium content and magnesium content are low in his
work. There were no manganese content measure-
ment results published [31]. Data on the zinc con-
tents of winter wheat samples from different regions
of the world ranged from 21.9 to 38.5 mg/kg: 26.3-
38.5 mg/kg in Germany, 28.0 mg/kg in Denmark and
Sweden, 32.6 mg/kg in Finland, 21.9-27 mg/kg in the
USA, 22.0 mg/kg in Turkey and 26.0 mg/kg in India
[18]. These quantities indicate significantly smaller
differences than the ones published by Piironan et al.
in Table 1 [27]. One of the major problems of today
is the effect of climate change and, in particular, the
increasing carbon dioxide content of the atmosphere
on the zinc and iron contents of C3 and pulse crops
[19], since this decrease results in the change (de-
crease) of the element content of the staple foods
of billions of people, thus increasing malnutrition. In
Hungary, data on the decrease in the element con-
tents of several plants from 1942 to 2005 were pub-
lished in 2013 [20]. In this work, a 50% decrease
in the mineral content of winter wheat is reported,
but the source is only referred to as a figure from a
Godollé source [21].

Because of the occasionally contradictory results
and because of the stressing of the accompanying
dramatic decrease in the media, taking into consid-
eration mainly nutrition physiological aspects, we
decided to perform analyses partly by the uniform
testing (instrument, method) of the sample material
available in Hungary, and to evaluate the measure-
ment results obtained by comparing them to the
data of the thousands of samples analyzed earlier.
This was decided because we had all the conditions
available to us which were essential for the deter-
mination of element content. These are as follows:
reliable sample material going back for decades (ar-
chiving), evaluation and interpretation element by el-
ement, taking into account of several factors, prefer-
ably a uniform method, measurements carried out at
the same time.

3. Materials and methods

The samples included in the study came from several
experimental sites and collections, which are shown
in Table 2.

These grain samples either came from agrotechni-
cal experiments, where the effect of fertilization on
different soil types was mainly investigated, or the
crop yields of different varieties in different growing
areas were evaluated. In the case of the ,,old sample
material” (1839-1936) there was no such background
information available. To characterize the samples,
only a simple designation (,aestivum”) or — as for the
1965-68 samples — the sampling location (regional
varieties?) was known.

Journal of Food Investigation - Vol. 63, 2017 No. 2
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From the experiments after 1974, several thousands
of grain samples have been analyzed, while the num-
ber of samples several decades old — from before
1974 — was limited. In the case of small sample quan-
tities, usually micro-digestion had to be used. Cutting
and homogenization of the samples were performed
using Retsch Sk-1 and Sk-3 instruments. For the
analysis of minerals, an incineration digestion meth-
od was used initially [24], while later a wet digestion
procedure was applied (using a mixture of nitric acid
and hydrogen peroxide) [25]. For the determination of
element content, between 1974 and 1988, an atomic
absorption spectrophotometer (SP 90; PYE UNICAM
Ltd., UK) was used, then inductively coupled plas-
ma optical emission spectrometers (LABTAM 8440;
LABTAM Ltd., Australia, and, from 1998, OPTIMA
3300 DV; Perkin-Elmer Ltd., USA), as well as an ICP-
MS instrument (XSeries I; ThermoFisher Scientific
Inc., Waltham, MA USA). It should be noted that until
1998, the phosphorus content was measured not by
using large instrument techniques, but by the molyb-
dovanadate spectrophotometric method [26].

Measurements were performed at the instrument
center of DATE and its successor. The data pub-
lished are on a dry matter basis. To check the ac-
curacy of the measurements, certified wheat sample
BCR CRM 189 (International Atomic Energy Agency)
was used (whole meal), and we also participated in
domestic and international (MTA TAKI, WESSLING
Hungary Kft.) proficiency testing schemes. Statistical
evaluations were performed using the program SPSS
22.0.

4. Results

When measurement results for the 1974-2004 period
are grouped by the varieties, the data in Table 3 were
obtained.

The average phosphorus content of the varieties
presented were between 2.8 and 4.0 g/kg, while
the potassium content varied between 2.8 and 4.4
g/kg during the period investigated. In the case of
calcium, values were between 334 and 433 mg/kg,
for magnesium, they were between 887 and 1423
mg/kg, for zinc, between 16.7 and 25.8 mg/kg, and
for manganese, between 31.6 and 43.3 mg/kg. Cop-
per contents varied between 3.0 and 5.4 mg/kg,
while for iron, values in the range of 36.5-45.9 mg/
kg were obtained. It is noteworthy that the Mv23 va-
riety, having only a medium flour quality [34] had the
highest values for the elements of phosphorus, po-
tassium, magnesium, manganese, zinc and copper.
The changes from year to year in the composition
of a given variety are well illustrated by the macroe-
lement (P, K) content of the Jubilejnaja 50 variety,
which has been studied for a long time. Phosphorus,
potassium, calcium and magnesium data of a given
variety (Mv Csardas), measured at different growing
sites, are summarized in Figures 1 and 2, where the
results of the same variety are shown. This way, the
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effect of the growing site on a certain year’s crop can
be evaluated. As a summary of the above it can be
concluded that there no extreme values were found
among the measurement results.

Data from the analysis of samples from a period
spanning nearly 170 years are summarized in Ta-
ble 4, where the sulfur content was also included,
together with the standard deviation of the results. A
clear change, i.e., a decrease can be observed in the
case of the zinc, magnesium and iron contents. The
calcium content increased, and with it the strontium
content increased as well. The observed tendencies
can be illustrated well by using the so-called trend
line representation, which is shown in Figure 3 for
zinc and iron. These data show the same trend which
was reported by Fan et al., based on the test results
of the Rothamsted long-term experiments [13].

According to my results, a slight decrease could be
observed in the case of the manganese content,
which is opposite to the trend of the results meas-
ured earlier in Hungary [33].

Figure 4 shows that an increase can be observed in
the calcium content values, suggesting that our soils
have sufficient calcium stocks for the cultivated vari-
eties. At the same time, it should be pointed out that,
due to the close calcium-strontium interaction [34],
the strontium contents of the samples increased as
well, as shown by Figure 5. This could be noteworthy
in cases where meat consumption is much greater
than what is recommended by nutrition scientists,
because here the calcium to strontium ratio is low in
the bones of humans [35].

To refine the evaluation, we managed to take into ac-
count the analytical results of further samples. The
special nature of these results originates from the
fact that the 12 wheat samples, obtained from the
Museum of Hungarian Agriculture, are from those
years (1965-1968) when intensive agrotechnics were
not yet used. Thus, these represent the classical va-
rieties, and not the short-stemmed varieties. At the
same time, post-cultivated samples of the same vari-
eties from 2015 were obtained from the Nyiregyhaza
Research Institute of the University of Debrecen. This
way, the comparative analysis became almost com-
plete, although, of course, identical microecological
conditions could not be ensured. Measurement re-
sults are shown in Table 5. From the data, the follow-
ing trends can be identified for the last fifty years: the
amounts of calcium, manganese, iron, sodium, sulfur
and zinc increased by 6%, 9.5%, 26%, 17%, 19%
and 12%, respectively. Magnesium, phosphorus and
copper contents remained practically the same.

The increase in the sulfur content is due to the signifi-
cant increase in the nitrogen content, i.e., the amount
of proteins. This phenomenon is not surprising, in
view of the close nitrogen-sulfur relationship [36].

Domestic old and new wheat breeds (Bankuti 1201,
GK Tiszataj, Mv Suba, among others), provided by
the Martonvasar researchers participating in the Eu-
ropean Union project titled Healthgrain, were also in-
cluded in the series of tests performed and published
by Zhao et al. in 2009 [15]. By comparing the results
to the data presented by me, no significant difference
could be found in the iron and zinc contents of varie-
ties of different intensities.

When comparing our results with those of Dworak,
published in 1942, regarding phosphorus, potassium
and calcium, three elements that are analyzed often
(P 3,49 g/kg™, K 4,25 g/kg™, Ca 355 mg/kg™), allega-
tions that the mineral contents in the grains of winter
wheat had halved could not be substantiated.

It is recommended that data for potassium, magne-
sium and manganese are corrected in the book ti-
tled “Uj tdpanyagtablazat® (New Nutrition Table) [38],
based on today’s experimental and test results.

5. Conclusions

By carrying out the analyses and publishing the data,
| intended to answer the question that has become
more and more common these days: to what extent
did the mineral content of the grain of winter wheat
(aestivum) change over the last 150 plus years, due
to all of the factors impacting the grain of this staple
food raw material over this period. According to the
analysis, performed mainly using ICP-OES and ICP-
MS techniques, the mineral content of the grain of
winter wheat has not changed significantly.

My analyses confirmed those similar foreign results,
according to which zinc, iron and magnesium con-
tents have decreased by 15 to 25% over more than a
century. This is especially true for the composition of
cereals harvested after the inclusion in public cultiva-
tion of shorter stem intensive varieties. On the other
hand, the calcium content is significantly higher today,
than it was in the case of the cultivation of traditional
varieties, and at the same time, the strontium content
is higher as well. The major decrease (50%) in phos-
phorus and potassium content, an idea mainly propa-
gated in Hungary, was not confirmed by the analyses
performed. Based on my results, it is justified to cor-
rect the data for potassium, magnesium and manga-
nese for wheat in the book titled “Uj tdpanyagtablazat*
(New Nutrition Table) [38], to correct the data in the
sources required to perform nutrition science educa-
tion, research and consulting activities.
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