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1. BEVEZET£S £S C£LKITţZ£SEK 
  

 A zºlds®gfogyaszt§s ºsztºnz®s®re egyre nagyobb figyelmet ford²tanak napjainkban mind 

a fejlett, mind a fejlŖdŖ orsz§gokban. B§r e mºgºtt elt®rŖ okok h¼z·dnak, az elŖbbiekben a 

t¼lzott energiafogyaszt§s m®rs®kl®se ®s a zºlds®gf®l®kben jelen l®vŖ rostanyagok, tov§bb§ a 

l¼gos k®mhat§s¼ §sv§nyi s·k em®szt®st elŖseg²tŖ ®rt®kes beltartalmi ®rt®kei miatt, az 

ut·bbiakban az alult§pl§lt, illetve egyoldal¼an t§pl§lt lakoss§g vitaminnal ®s §sv§nyi s·val val· 

ell§t§sa c®lj§b·l.  

A fejlett orsz§gokban manaps§g egyre hangs¼lyosabb szerepet kap az eg®szs®ges, term®szetes 

alapanyagokb·l k®sz¿lŖ, mesters®ges ²zes²tŖ- ®s sz²nezŖanyagokt·l mentes ®trend, ²gy az 

eg®szs®gtudatos ®letm·dot folytat· lakoss§g sz§m§ra egyre jelentŖsebb® v§lt, hogy ®trendj¿ket 

v§ltozatosan alak²ts§k ki. B§r a c®kla nem tartozik az §ltal§nosan kedvelt zºlds®gf®l®khez, 

sz§mos pozit²v t§pl§lkoz§s-®lettani tulajdons§gainak kºszºnhetŖen egyre sŤrŤbben 

tal§lkozhatunk vele. JelentŖs k§lium ®s magn®zium tartalma mell® alacsony n§trium 

koncentr§ci· t§rsul, amely j·t®konyan hat az emberi szervezet ionh§ztart§s§ra. A benne l®vŖ 

betacianinok csºkkentik az oxidat²v stresszt ®s a szabad gyºkºk k§ros hat§sait, antibakteri§lis 

®s v²rusellenes tulajdons§gokkal rendelkeznek, g§tolj§k a r§kos sejtek szaporod§s§t ®s r®szt 

vesznek a sz²v- ®s ®rrendszeri betegs®gek megelŖz®s®ben. Maga a nºv®ny szinte mindenhol 

elŖfordulhat, mivel kºnnyen termeszthetŖ ®s a kap§l§son, ritk²t§son k²v¿l nem ig®nyel tov§bbi 

gondoskod§st.  

Haz§nkban a feldolgoz·ipar a c®kla nyersanyagb·l elsŖsorban savany¼s§got ®s l® 

alapanyagot §ll²t elŖ. Emellett sz§mos ®lelmiszerben haszn§lnak sz§r²tott ®s koncentr§lt 

c®klalevet a piros sz²n intenzit§s§nak nºvel®se c®lj§b·l, mint term®szetes sz²nez®k. A b®bi®telt 

gy§rt· c®gek elŖszeretettel t§rs²tj§k a c®kl§t m§s zºlds®ggel, gy¿mºlccsel vagy h¼ssal. Ez 

esetben a gy§rt·nak nagyfok¼ figyelmet kell ford²tania az alapanyag minŖs®g®re, mivel a c®kla 

nitrit-, nitr§t tartalma meglehetŖsen magas lehet, mely kev®sb® kezelhetŖ a fiatal, fejlŖdŖ 

szervezet sz§m§ra. Tov§bb§, c®kl§t tartalmaz· ®trend kieg®sz²tŖ tablett§k ®s szirupok szint®n 

ismertek a piacon.  

Az eddig felsoroltak mellett ²g®retes megold§snak tŤnik a c®kla sz§r²tm§nyk®nt tºrt®nŖ 

fogyaszt§sa, mivel a sz§r²t§s az egyik legŖsibb tart·s²t§si elj§r§s, mellyel az ®lelmiszerek 

eltarthat·s§ga k®miai anyagok hozz§ad§sa n®lk¿l nºvelhetŖ.  Jelenleg a boltok polcain 

fellelhetŖ snack t²pus¼ c®klak®sz²tm®nyek nagy r®sze l®g§rammal sz§r²tott, illetve nºv®nyi 

olajban s¿tºtt term®kek. Azonban a k¿lºnbºzŖ ®lelmiszer-feldolgoz§si technol·gi§k 

fejlŖd®s®nek kºszºnhetŖen a jelentŖs beltartalmi- ®s ®rz®kszervi vesztes®geket eredm®nyezŖ 
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hagyom§nyos sz§r²t§si technol·gi§k kiv§lt§s§nak ²g®retes lehetŖs®gei a k²m®letes, kombin§lt 

sz§r²t§si m·dszerek, mint a mikrohull§m¼ v§kuumsz§r²t§s. Jelenlegi ismereteink alapj§n az 

ezzel a viszonylag ¼jnak sz§m²t· sz§r²t§si elj§r§ssal k®sz¿lt term®kek Magyarorsz§gon m®g 

nincsenek kereskedelmi forgalomban. Azonban egyre ®l®nk¿lŖ ®rdeklŖd®s ºvezi, melyet a 

hagyom§nyos sz§r²t§si elj§r§sokn§l rºvidebb sz§r²t§si idŖ ®s a k®szterm®kek speci§lis, 

fogyaszt·bar§t §llom§nya ®s megjelen®se indokol.  A fogyaszt·i kutat§sok eredm®nyei 

jellemzŖen azt mutatj§k, hogy a sz§r²tm§nyok eset®ben a fogyaszt·k jobban kedvelik a laza, 

ropog·s §llag¼ term®keket. 

Doktori munk§m sor§n h§rom c®klafajta (Beta vulgaris L.: ôAlto F1ô, ôCylindraô, 

ôDetroitô) termeszt®s®re ker¿lt sor a Szent Istv§n Egyetem, Kert®szettudom§nyi Kar, K²s®rleti 

¦zem ®s Tangazdas§g kezeletlen ®s p®tis·val kezelt talaj§ban egym§st kºvetŖ k®t ®vben. Az 

§ltalam termesztett mint§k a k²s®rleti munk§m nyersanyag§ul szolg§ltak. 

 

C®lkitŤz®seim az eddigiekben eml²tettek alapj§n a kºvetkezŖk voltak: 

 

ü h§rom k¿lºnbºzŖ c®klafajta (Beta vulgaris L.:ôAlto F1ô, ôCylindraô, ôDetroitô) 

beltartalmi saj§toss§gainak vizsg§lata kezeletlen, illetve termeszt®s¿k sor§n 

mŤtr§gy§val (p®tis·: amm·nium-nitr§t, 27% nitrog®n, 7% kalciumoxid, 5% 

magn®ziumoxid) kezelt egyedek szerinti bont§sban, 

  

ü a vizsg§lt beltartalmi komponensek a h§mozott c®klatest h§rom r®sz®nek (felsŖ-, 

kºz®psŖ- ®s als· r®sz) elk¿lºn²t®s®vel, illetve a h®j r®szben k¿lºn-k¿lºn tºrt®nŖ 

meghat§roz§sa annak ®rdek®ben, hogy egyes param®terek c®klatesten bel¿li 

megoszl§s§ra f®ny der¿ljºn, mely inform§ci· k¿lºnºs tekintettel fontos lehet a 

gy·gy§szati felhaszn§l§s§nak ter¿let®n, 

 

ü k¿lºnbºzŖ sz§r²t§si technol·gi§k (atmoszf®rikus-, v§kuum- ®s mikrohull§m¼ 

v§kuumsz§r²t§s) ºsszehasonl²t§sa az §ltalam vizsg§lt c®klafajt§k (Beta Vulgaris L.:ôAlto 

F1ô, ôCylindraô, ôDetroitô) eset®ben a beltartalmi param®tereik v§ltoz§sa alapj§n, 

k¿lºnºs tekintettel a mikrohull§m¼ v§kuumsz§r²t§si technol·gia, mint k²m®letes 

dehidrat§ci·s m·dszer saj§toss§gainak felt®rk®pez®se.  
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2. IRODALMI ĆTTEKINT£S 
 

2.1. A c®kla §ltal§nos jellemz®se 

 

 A c®kla irodalmi §ttekint®se sor§n bemutatom a rendszertani besorol§s§t, sz§rmaz§s§t, 

nºv®nytani jellemzŖit.  Tov§bb§, rºviden ismertetem termeszt®si saj§toss§gait, ®rt®kes 

beltartalmi ®rt®keit, t§panyagtartalm§t, fogyaszt§s§val kapcsolatos n®h§ny tudnival·t ®s a 

k¿lºnbºzŖ feldolgoz§si lehetŖs®geit. 

 

2.1.1. Rendszertani besorol§sa, sz§rmaz§sa  

 

A c®kla (Beta vulgaris L. ssp. esculenta convar. crassa provar. conditiva) a z§rvatermŖk 

tºrzs®be tartozik, azon bel¿l a Caryophyllidae aloszt§ly, Caryophillanae fŖrend, 

Libatopvir§g¼ak (Chenopodiales) rend, Libatopf®l®k (Chenopodiaceae) csal§d tagja (BĆLINT 

®s H¥HN, 2001). Termesztett nºv®nyeink kºz¿l rokon a cukorr®p§val, a takarm§nyr®p§val ®s a 

m§ngolddal. Ezek az alfajok egym§s kºzºtt kºnnyen keresztezhetŖek, elsŖsorban az®rt, mert 

idegenterm®keny¿lŖk ®s sz®lporozta nºv®nyek, ²gy a vetŖmagtermeszt®sn®l erre fokozott 

figyelmet kell ford²tani (KOVĆCS, 2011). 

A c®kl§t m§r az ·korban ismert®k ®s termesztett®k feh®r, valamint vºrºs v§ltozat§t 

egyar§nt. Az ºsszes ma termesztett r®pafajt§nak, ²gy a c®kl§nak is, a Beta maritima az Ŗsalakja, 

mely a Fºldkºzi-tenger kºrny®k®rŖl sz§rmaztathat· (TAKĆCSN£, 2011). Ez a faj, a tengeri r®pa 

ŖsidŖk ·ta megtal§lhat· Eur·pa ®s £szak-Afrika partvid®k®n, a Kºzel-Keleten ®s Ćzsia egyes 

r®szein. A tengeri r®pa leveleit val·sz²nŤleg m§r az·ta gyŤjtºtt®k, ami·ta az emberek elŖszºr 

elkezdtek k²s®rletezni az ehetŖ zºld nºv®nyi r®szekkel. M§r Kr.e. 1000-tŖl haszn§lt§k az itt ®lŖ 

n®pek, a R·mai Birodalomban a level®t ®telk®nt, m²g a gyºker®t gy·gyszerk®nt alkalmazt§k 

(NINFALI  ®s ANGELINO, 2013). Azonban a gum·k hasznos²that·s§g§t csak k®sŖbb fedezt®k 

fel. A tengeri r®p§t elŖszºr a Fºldkºzi-tenger keleti r®sz®n ®s a Kºzel-Keleten h§zias²tott§k 

(NOTTHINGAM, 2004). K®sŖbb legfŖk®ppen Indi§ban v§lt n®pszerŤv®, ahol nem csak a 

t§pl§lkoz§stanilag fontos tulajdons§gait haszn§lt§k ki, hanem gy·gy²t· c®lokra is gyakran 

alkalmazt§k. A gºrºgºk ®s r·maiak szic²liai r®pa n®ven ismert®k ®s fogyasztott§k.  

Haz§nkban a vºrºs, s§rga ®s feh®r v§ltozata terjedt el a 17. sz§zadban, §m a modern, 

nemes²tett c®klar®pafajt§k csak a 19-20. sz§zadban v§ltak igaz§n ismertt® ®s gyakran 

fogyasztott§ (KAPĆS, 1996).  
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2.1.2. Nºv®nytani jellemz®se 

 

A c®kla k®t®ves nºv®ny, az elsŖ ®vben r®patestet ®s tŖlev®lr·zs§t fejleszt, majd a t®li 

nyugalmi idŖszak ut§n a kºvetkezŖ ®vben jelenik meg a magsz§r ®s a vir§g, majd a mag. A 

csupasz, egyszerŤ, f®nyes levelek a sºt®tzºldtŖl eg®szen a sºt®tvºrºsig nagyon v§ltozatos 

sz²nŤek lehetnek. A lev®lny®l hossza ®s sz²nanyag tartalma a termesztett fajt§t·l jelentŖsen f¿gg. 

A v®konyabb, sºt®tlila lev®lny®l a kisebb lombozat¼ fajt§kn§l figyelhetŖ meg, m²g a hosszabb 

levelŤ nºv®nyek lev®lnyele vastagabb ®s narancss§rg§s sz²nŤ, lil§s cs²kokkal. A szºgletes, 

el§gaz· l§gysz§r a m§sodik ®vben fejlŖdik, melyen gomolyos f¿rtvir§gzat helyezkedik el 

(HODOSSI et al., 2010). Az ºt szirommal rendelkezŖ vir§gai kicsik (KEZI ®s SUMATHY, 

2014), k®tivar¼ak, azonban a porz· elŖbb ®rik, mint a bibe, ²gy idegenbeporz·k, azaz a 

megterm®keny²t®s a sz®l illetve a rovarok §ltal tºrt®nik. Term®se gomolyb·l §ll· csalmatok. Egy 

gomolyban 2-3 db mag tal§lhat·, amelyek apr·k ®s fekete sz²nŤek. A magok cs²r§z· 

k®pess®g¿ket 3-4 ®vig, kedvezŖ kºr¿lm®nyek kºzºtt ak§r 8-10 ®vig is megŖrzik. A c®kla 

ezermagtºmege fajt§t·l f¿ggŖen 13-22 g (HODOSSI et al., 2010). 

Talajba hatol· kar·gyºk®rrel rendelkezik, amelynek oldal§n tal§lhat·k a sŤrŤn 

elhelyezkedŖ, 1-2 cm hossz¼s§g¼ v®kony oldalgyºkerek. Leggyakrabban fogyasztott r®sze a 

r®patest, amely alakja szerint hengeres, gºmbºlyŤ ®s lapos csoportokba sorolhat·. A gºmbºlyŤ 

fajt§kat csak v®kony kar·gyºk®r rºgz²ti a talajhoz, ²gy betakar²t§sn§l ezeket r®szes²tik elŖnyben, 

mert kevesebb talajszennyezŖd®ssel ®s s®r¿l®smentesen oldhat· meg a betakar²t§s. A teny®szidŖ 

v®g®re a r®patest egyharmada a fºld felett tal§lhat·, ²gy g®ppel ®s k®zzel is kºnnyen elv®gezhetŖ 

a felszed®s. A r®patestet m§sodlagos vastagod§s jellemzi. Az idŖsebb nºv®nyek gyºker®nek 

keresztmetszet®n a fa- ®s h§ncselemek koncentrikus kºrºket alkotnak, amelyek kºzºtt 

kambiumz·na helyezkedik el (1. k®p). A gyŤrŤk l§that·s§g§t az okozza, hogy a h§ncsr®sz 

sejtjeinek a legmagasabb a c®kl§ra jellemzŖ vºrºs sz²nanyag tartalma (KOVĆCS, 2011). 

 

 

1. k®p: M§sodlagos vastagod§s okozta gyŤrŤrendszer (Saj§t felv®tel) 
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2.1.3. ¥kol·giai ig®nyei 

 

A c®kla sz®lsŖs®ges talajt²pusokon, mint a homokos, szikes ®s a kºves talajon nem 

termeszthetŖ. A legjobb minŖs®gŤ ®s mennyis®gŤ c®kla a v§lyog-, homokos v§lyog- ®s 

humuszos homoktalajokr·l takar²that· be. A gyakori ºntºz®s talajelmos·d§st okoz a laza, 

homokos talaj eset®n, melynek hat§s§ra a r®patest talpgyºkere megerŖsºdik, ami rontja a 

betakar²tott c®kla minŖs®g®t ®s megnehez²ti a tiszt²t§s§t is. A nºv®ny termeszt®s®hez az optim§lis 

talaj k®mhat§s 6,5-7,5 pH ®rt®k kºzºtt van (BALĆZS, 2004). A c®klamagok elvet®s®t kºvetŖen 

ny§ron 75-90 nap, m²g t®len 100-120 nap m¼lva tºrt®nik a betakar²t§s (YASHWANT, 2015). 

A c®kla a kºzepes v²zig®nyŤ nºv®nyek kºz® sorolhat·. A cs²r§z§s sor§n ®s a nºv®ny 

kezdeti fejlŖd®si szakasz§ban nagyobb mennyis®gŤ, folyamatos talajnedvess®get ig®nyel, amely 

az egyenletes kel®s (homog®n §llom§ny) ®s kezdeti fejlŖd®s miatt fontos. Ezt az idŖszakot 

lesz§m²tva a tºbbi gyºk®rzºlds®ghez k®pest a c®kla v²zhi§nyra kev®sb® ®rz®keny. 

F®nyig®ny tekintet®ben a c®kla kºzepes ig®nyŤ zºlds®gf®le. Gyeng®bb, sz·rt f®nyben is j·l 

fejlŖdik, de ilyenkor a r®patest sz²nanyag- valamint cukortartalma kevesebb. A c®kla a 

hossz¼nappalos nºv®nyek kºz® sorolhat·, azaz 12-14 ·ra vagy enn®l hosszabb nappalok v§ltj§k 

ki a vir§gz§st, azonban vannak naphossz¼s§g ir§nt kºzºmbºs v§ltozatai is.  

A c®kla kºzepes hŖig®nyŤ, amely a fejlŖd®s sor§n jelentŖs m®rt®kben ingadozik. A 

Markov-Haen-tºrv®ny szerint a c®kla sz§m§ra az optim§lis hŖm®rs®klet 19 ÁC. A cs²r§z§s m§r 5-

6 ÁC-on megindul, de 25-26 ÁC-on leggyorsabb a kel®s (BALĆZS, 2004). Az alacsonyabb 

hŖm®rs®klet elŖseg²ti a m®lyvºrºs pigmentek kialakul§s§t (YASWANT, 2015). Fiatal korban 

leg®rz®kenyebb a hidegre, a teny®szidŖ alatt azonban az optim§lisn§l j·val magasabb ®s 

alacsonyabb hŖm®rs®kleten is j·l fejlŖdik. Ha sok§ig alacsony hŖm®rs®kletnek van kit®ve, m§r 

az elsŖ ®vben magsz§rat hoz ®s a r®patest kialakul§s§ban zavar jelentkezik. Fagy®rz®kenys®g®bŖl 

ad·d·an a fagyok elŖtt be kell takar²tani. 

Ahogy minden m§s nºv®ny, ¼gy a c®kla is meghat§rozott t§panyagig®nnyel rendelkezik. 

Ennek ismeret®ben meg§llap²that·, hogy mely mŤtr§gya ®s milyen mennyis®gben tºrt®nŖ 

alkalmaz§s§val ®rhetŖ el a legjobb minŖs®gŤ term®ny. A c®kla a foszforra ®s nitrog®nre 

vonatkoz·an a kºzepes t§panyagig®nyŤ zºlds®gf®l®k kºz® sorolhat·, viszont k§liumb·l nagyobb 

mennyis®gre van sz¿ks®ge a fejlŖd®se sor§n. Egy tonna term®nyre sz§m²tva a c®kla fajlagos 

t§panyagig®nye az eml²tett makrot§pelemekbŖl a kºvetkezŖk®ppen alakul: 2,4 kg nitrog®n, 1,4 

kg foszfor ®s 6 kg k§lium sz¿ks®ges a termeszt®s sor§n a k²v§nt minŖs®gŤ zºlds®g 

termeszt®s®hez (BALĆZS, 2004). A nitrog®n mennyis®g®nek adagol§s§ra fokozott figyelmet 

kell ford²tani, mert t¼ladagol§sa eset®n a r®patest minŖs®ge romlik az§ltal, hogy a nitr§t-
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felhalmoz·d§s gyeng®bb t§rolhat·s§got, valamint sz²n- ®s sz§razanyag tartalom csºkken®st 

eredm®nyez. Emellett a nºv®ny betegs®gekkel szembeni ellen§ll·s§ga is csºkken 

nitrog®nfºlºsleg hat§s§ra. A nyomelemek kºz¿l a mang§nhi§nyra k¿lºnºsen ®rz®keny 

(HODOSSI et al., 2010). 

 A 1. t§bl§zat a c®kla ®s m§s zºlds®gek egyes mikroelemekre vonatkoz· ig®ny®t mutatja, 

melybŖl l§that·, hogy az egyes gyºk®rzºlds®gek mikroelem preferenci§ja elt®r egym§st·l, 

emellett m§s zºlds®gfajok ig®nyeivel sem hozhat· p§rhuzamba. Egy®rtelmŤen meg§llap²that·, 

hogy a c®kla mikroelem ig®nye a t§bl§zatban szereplŖ tºbbi zºlds®ghez k®pest magasabb, mivel 

a felt¿ntetett ºt elembŖl h§rom ir§nt (B, Cu, Mn) magas, a m§sik kettŖ ir§nt (Mo, Zn) kºzepes az 

ig®nye (BALĆZS, 1994). 

 

1. t§bl§zat: Egyes zºlds®gfajok mikroelem ig®nye (BALĆZS, 1994 nyom§n) 

  B·r (B) R®z (Cu) Mang§n 

(Mn) 

Molibd®n 

(Mo) 

Zink ( Zn) 

c®kla nagyon nagyon nagyon kºzepesen kºzepesen 

s§rgar®pa kºzepesen nagyon kºzepesen nem nem 

petrezselyem nem kºzepesen nem nem nem 

zeller nagyon kºzepesen kºzepesen nem nem 

zºldbab nem nem nagyon kºzepesen nagyon 

hagyma nem nagyon nagyon nem kºzepesen 

  

A nºv®nyek t§panyagig®ny®nek kiel®g²t®s®re haszn§lhat· szerves- ®s mŤtr§gya egyar§nt. 

A c®kla eset®ben a szerves mŤtr§gya alkalmaz§sa nem aj§nlott, mivel friss ist§ll·tr§gya hat§s§ra 

t¼lfejlett, deform§lt, kellemetlen ²zŤ term®nyt kapunk (HĆJAS, 1976).  

 Fontos, hogy a nºv®ny k®miai, biol·giai, fizikai szennyezetts®ge a lehetŖ legalacsonyabb 

legyen a pozit²v hat§sainak ®rv®nyes²t®se ®rdek®ben. Ezek kºz¿l a k®miai szennyezetts®g 

vesz®lye k¿lºnºsen kiemelendŖ a c®kl§n§l, mivel gyºk®rzºlds®g l®v®n nagy mennyis®gben 

akkumul§l·dhatnak benne a mŤtr§gy§k, gombaºlŖ szerek (peszticidek) maradv§nyai. Ami az®rt 

k¿lºnºsen vesz®lyes, mert az emberi szervezet a felvett anyagot a ki¿r²t®s helyett §t is alak²thatja 

(sokszor olyan anyagg§, ami vesz®lyesebb, mint az eredeti hat·anyag volt), vagy rakt§rozhatja. 

Az ²gy felhalmoz·dott illetve §talak²tott k§ros anyagok ak§r ®vekkel k®sŖbb allergi§s reakci·kat, 

immunzavarokat, g®nmut§ci·t, esetleg r§kkeltŖ hat§st fejthetnek ki (GYARAKY ®s KOVĆCS, 

1996). 

 Mivel a gyºk®rzºlds®gf®l®k eset®ben, ²gy a c®kl§n§l is a legink§bb elŖfordul· k®miai 

szennyezŖd®s a nitrit- ®s a nitr§t felhalmoz·d§s, ez®rt arra kell tºrekedni, hogy ezek tartalma a 

lehetŖ legkevesebb legyen. A mŤtr§gy§b·l felvett szervetlen nitrog®n - amelynek tºbbs®ge nem 
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®p¿l be a szºvetekbe - nitrit ®s nitr§t form§j§ban jelentŖs mennyis®gben akkumul§l·dhat a 

nºv®nyekben. A felhalmoz·d§s m®rt®k®t sz§mos faktor befoly§solhatja, p®ld§ul a termeszt®s 

sor§n a sal§ta nitr§t tartalma magasabb lehet, ha kevesebb napf®nyt vagy molibd®nt ®s vasat kap, 

melyek esszenci§lis mikrot§panyagok (MARSCHER, 1999).  

 

 2.1.4. Termeszt®si adatai 

 

JellemzŖen a szabadfºldi zºlds®gtermeszt®snek r®sze a c®klatermeszt®s is. A szabadfºldi 

termeszt®s h§tr§nya a hajtat§sos m·dszerrel szemben, hogy ebben az esetben az idŖj§r§s 

viszontags§gai ellen nem lehet hat§sosan ®s rendszeresen v®dekezni (BALĆZS, 2004). 

A c®kla fogyaszt§s§nak az ®szak-eur·pai orsz§gokban van hagyom§nya, ez®rt ott 

nagyobb mennyis®gben is termesztik. Az eur·pai c®klatermeszt®si adatok eg®szen 2009-ig (909 

ezer tonna) emelkedŖ tendenci§t mutattak, majd a 2010 ®vi visszaes®st (780 ezer tonna) 

kºvetŖen ism®t emelkedni kezdett a mennyis®ge (FRUITVEB, 2013). 

Haz§nkban a c®klatermeszt®s az elm¼lt ®vekben folyamatosan nºvekedett, mely 

legink§bb rendk²v¿l elŖnyºs ®trendi hat§sainak kºszºnhetŖ valamint, hogy kiv§l·an 

beilleszthetŖ a vet®sforg·ba. Azonban a gyºk®rzºlds®g-termeszt®st Magyarorsz§gon fŖk®nt 

h§rom faj - a s§rgar®pa, a gyºk®rpetrezselyem ®s a gum·s zeller - hat§rozza meg, ezek mellett 

pedig a c®kla ®s a pasztin§k kisebb vet®ster¿lettel rendelkezik. A c®kl§t termeszthetik elŖ-, fŖ- 

®s m§sodvetem®nyk®nt is. A rºvid teny®szidŖ ®s az Ŗszi szabad feldolgoz· kapacit§s miatt 

Magyarorsz§gon elsŖsorban m§sodvetem®nyk®nt ¿ltetik ®s a megtermelt mennyis®g szinte 

teljes eg®sz®ben feldolgoz§sra ker¿l. 

A Magyar Zºlds®g-Gy¿mºlcs Szakmakºzi Szervezet adatai alapj§n haz§nkban a c®kla 

vet®ster¿lete a 2010-2016 kºzºtti idŖszakban §tlagosan ®vente 320 hekt§r volt, amely 2012-tŖl 

dinamikus nºveked®st mutat. 2016-ban m§r 450 hekt§r termeszt®si ter¿lettel rendelkezett, mely a 

2011-es adatokhoz k®pest 95,57% nºveked®st jelent (1/a. §bra).  Feh®r, s§rga ®s vºrºs 

r®patestsz²nŤ fajt§t egyar§nt termesztenek, de csak a legut·bbit sz§mottevŖ mennyis®gben 

(FRUITVEB, 2016). A feldolgoz·ipar az intenz²v vºrºs, egyºntetŤ belsŖ sz²nŤ, valamint a 

magas sz§razanyag tartalm¼ alapanyagot ig®nyli, amely a megfelelŖ fajta kiv§laszt§s§val ®s 

helyes agrotechnik§val ®rhetŖ el (KOVĆCS, 2011). 

A 1/b. §br§n l§that·, hogy a c®klatermeszt®s termel®si volumene Magyarorsz§gon 2011-tŖl 

folyamatos nºveked®st mutat, mely a 2010-es ®vi ®rt®khez (8,9 ezer t) k®pest 82 %-os 

emelked®st jelent 2016-ra (FRUITVEB, 2016). 
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1. §bra: C®klatermeszt®s ter¿leti adatai (a) ®s termel®si adatai (b) Magyarorsz§gon  

(Forr§s: FRUITVEB, 2016) 
 

Magyarorsz§gon kedveltnek sz§m²t a hengeres fajt§k kºz¿l az ôAlto F1ô, a ôB²borhengerô, 

a ôCylindraô, az ôEgyiptomi laposô, a gºmbºlyŤ fajt§k kºz¿l a ôB²borgºmbô, a ôDetroitô ®s a 

ôBord·ô. A 2. t§bl§zat tartalmazza az §ltalam vizsg§lt c®klafajt§k fŖbb jellemzŖit. 

 

2. t§bl§zat: ôAlto F1ô, ôCylindraô ®s ôDetroitô c®klafajt§k jellemzŖi (HĆJAS, 1976 nyom§n) 

Vizsg§lt c®klafajt§k JellemzŖik 

ôAlto F1ô - intenz²v, m®lyvºrºs sz²nŤ, gyŤrŤmentes r®patest 

- nagy termŖk®pess®gŤ hibrid fajta, ez®rt ipari c®lra kiv§l·an 

alkalmas 

ôCylindraô - bŖtermŖ fajta, alkalmas korai ®s m§sodvet®sre is.  

- lombja erŖs, sz²ne kºz®pzºld, pirosas elsz²nezŖd®ssel.  

- H¼sa sºt®tvºrºs sz²nŤ, zsenge ®s ®desk®s ²zŤ 

ôDetroitô - zºldes-pirosas levelŤ, kis lomb¼ fajta.  

- kiss® szºgletes gºmb alak¼ term®se lil§svºrºs sz²nŤ, 

feh®rgyŤrŤss®gre hajlamos  

- a legrºvidebb teny®szidejŤ c®klafajta, fŖ- ®s m§sodvet®sben 

egyar§nt termeszthetŖ  

- term®shozama kºzepes, konzervipari feldolgoz§sra j·l 

alkalmazhat· 

 

A feldolgoz·iparban a hengeres c®klafajt§k a legelterjedtebbek, mivel ezek h§moz§sa, 

tiszt²t§sa, szeletel®se, kock§z§sa kºnnyebb ®s kevesebb hullad®kkal j§r. Ennek ellen®re a 

gºmbºlyŤ ®s lapos fajt§k feldolgoz§s§ra is tal§lhatunk p®ld§t. Az alak mellett term®szetesen a 

fajta megfelelŖ sz²ne is alapvetŖ kºvetelm®ny a gy§rt·sorra ker¿l®skor. Tov§bb§, fontos 

szempont, hogy a c®kla h¼sa feh®r gyŤrŤzºtts®gtŖl mentes legyen. A darabolhat· fajt§k mellett 

0 

2 

4 

6 

8 

10 

12 

14 

16 

18 

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 

T
e
r
m
e
l
®
s
i
 
v
o
l
u
m
e
n

 (
e

z
e

r 
to

n
n

a
) 

0 

50 

100 

150 

200 

250 

300 

350 

400 

450 

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 

V
e
t
®
s
t
e
r
¿
l
e
t
 
(
h
e
k
t
§
r
)

 
a b 

10.14751/SZIE.2019.028



Babinszki-Sz®kely D·ra  PhD ®rtekez®s 

16 
 

feldolgoznak olyan c®kl§t is, amely a sŤrŤ vet®sbŖl fakad·an kisebb r®patestet ad, ²gy egyben, 

v§g§s n®lk¿l ker¿l feldolgoz§sra (ERD£LYI, 2005). 

A fogyaszt·k egyre ink§bb keresik az ºkol·giai gazd§lkod§sb·l sz§rmaz· ®lelmiszereket, 

ahol a termeszt®si folyamat az emberi eg®szs®gre ®s a kºrnyezetre n®zve is biztons§gosabb. 

Kutat§sok bizony²tott§k, hogy az ºkol·giai gazd§lkod§sb·l sz§rmaz· c®kla sz§razanyag, C-

vitamin ®s betanin tartalma magasabb, mint a hagyom§nyos gazd§lkod§sban termesztett 

nºv®nyek® (KAZIMIERCZAK , 2014). 

A c®kl§t sokan a fºldes ²ze miatt nem fogyasztj§k sz²vesen. A gyºk®rtest®nek jellegzetes 

²z®®rt felelŖs vegy¿letet, a geozmint a c®kla gyºkereivel szimbi·zisban ®lŖ mikroorganizmusok 

termelik. Ezen vegy¿let k®pzŖd®se elker¿lhetŖ, illetve csºkkenthetŖ, ha a c®kl§t sz§razabb 

talaj§llapotban, min®l kevesebb szennyezŖd®ssel takar²tj§k be, valamint a t§rol§s 97 %-os relat²v 

p§ratartalm¼ ®s 3-4ÁC-os t§rol· helyis®gben tºrt®nik (TAKĆCSN£, 1997).  

 

 

2.1.6. Beltartalmi ®rt®kei 

 

KedvezŖ ®trendi- ®s gy·gyhat§s§t a vºrºs sz²nanyag- (betacianinok), a magas vitamin- (C, 

B), §sv§nyianyag- ®s rosttartalm§nak kºszºnheti. ¥sszet®tel®nek vizsg§lata felgyorsult, mi·ta 

antitumor hat§s§ra f®ny der¿lt, mellyel kapcsolatban sz§mos kutat§st v®geztek vil§gszerte 

(BALĆZS, 1994). A c®kla feldolgoz§sa ®s a belŖl¿k k®sz¿lt term®kek fogyaszt§sa rohamosan 

megnºvekedett, mi·ta felismert®k, hogy rendk²v¿l gazdag antioxid§ns forr§s (CHHIKARA et 

al., 2019). 

 

T§panyagtartalma 

 

Sz§mos tanulm§ny sz§mol be arr·l, hogy a friss c®kla t§panyagtartalm§t a fajta, a 

termeszt®si- ®s betakar²t§si kºr¿lm®nyek egyar§nt befoly§solj§k (CHHIKARA et al., 2019). A 3. 

t§bl§zat alapj§n meg§llap²that·, hogy a c®kla j· sz®nhidr§t ®s feh®rje forr§s. Mivel zs²rokat alig, 

koleszterolt pedig egy§ltal§n nem tartalmaz, ez®rt alacsony kal·ria bevitelt eredm®nyez. Tºbbek 

kºzºtt ez®rt is j·l beilleszthetŖ fogy·k¼r§s ®trendbe. A viszonylag magas sz®nhidr§t- ®s 

cukortartalma se befoly§solja ezt, mivel kºnnyen felhaszn§lhat· cukortartalm§t a szervezet 

rºgtºn energi§v§ alak²tja (NOTTINGHAM, 2004). A cukortartalom tekintet®ben elŖnyºs 

tulajdons§gnak sz§m²t a sportol·k szemszºg®bŖl, hogy a legnagyobb mennyis®gben szachar·zt 

tartalmaz, mivel sz§mukra elŖnyºs, ha alacsony frukt·z ®s magas szachar·z koncentr§ci·t 

10.14751/SZIE.2019.028



Babinszki-Sz®kely D·ra  PhD ®rtekez®s 

17 
 

fogyasztanak, nºvelve ezzel a fizikai terhelhetŖs®g¿ket (BAVEC et al., 2010; MURRAY et al., 

1989). JelentŖs mennyis®gŤ szachar·z tartalmat igazol WRUSS ®s munkat§rsai (2015) §ltal 

v®gzett tanulm§ny is, amelyben h®t, n®pszerŤnek sz§m²t· c®klafajta cukortartalm§t vizsg§lt§k. A 

vizsg§lt c®klafajt§ §tlagos cukortartalma 77,5 g/l volt, mely 94,8%-ban szachar·zt, 3,3%-ban 

gl¿k·zt ®s kevesebb, mint 1,9%-ban gy¿mºlcscukrot tartalmazott. 

 

3. t§bl§zat: A c®kla energia ºsszetevŖi 100 g-ra vonatkoztatva 

Energia ºsszetevŖk RODLER, 2005 NEELWARNE , 2013 

Feh®rje  1,3 g 1,61 g 

Zs²r  0,1 g 0,17 g 

Sz®nhidr§t  5,9 g 9,56 g 

Energia tartalom  130/31 KJ/kcal 45 kcal 

Hamutartalom g 0,9 g - 

V²ztartalom g 90,9 g - 

Rost - 2,8 g 

 

A c®kla jelentŖs mennyis®gben tartalmaz esszenci§lis ®s nem esszenci§lis aminosavakat (4. 

t§bl§zat). 

 

4. t§bl§zat: A c®kl§ban elŖfordul· egyes aminosavak mennyis®ge (NEMZER et al., 2011) 

Aminosav Mennyis®g 

mg/100 g 

Aminosav Mennyis®g 

mg/100 g 

triptof§n 0,019 cisztin 0,019 

izoleucetin 0,048 arginin 0,042 

leucetin 0,068 hisztidin 0,021 

lizin 0,058 alanin 0,060 

treonin 0,047 glutaminsav 0,428 

metionin 0,018 glicin 0,031 

fenilalanin 0,046 prolin 0,042 

tirozin 0,038 aszparaginsav 0,116 

valin 0,056 szerin 0,059 
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Makroelemek 

 

A c®kl§ban nagy mennyis®gben megtal§lhat·k a f®mes makroelemek, vagyis a k§lium, 

n§trium, magn®zium ®s a kalcium (5. t§bl§zat). A magn®zium sz§mos sz®nhidr§t anyagcser®t ®s 

aminosav szint®zist kataliz§l· enzim aktiv§tora, a k§liummal antagonista, a foszforral pedig 

szinergens kapcsolatban van (VENKATESAN ®s JAYANESH, 2010). A mikroelemek kºz¿l a 

legnagyobb mennyis®gben vasat tartalmaz, melynek az oxig®n megkºt®s®ben, sz§ll²t§s§ban ®s 

t§rol§s§ban van kulcsszerepe (PAIS, 2000). 

 

5. t§bl§zat: A c®kla §sv§nyianyag-tartalma 100 g-ra vonatkoztatva 

Ćsv§nyi 

anyagok 

RODLER, 2005 NEELWARNE, 2013 YASHWANT, 2015 

Foszfor 0,087 mg - 38 mg 

Kalcium 35 mg 16 mg 16 mg 

K§lium 260 mg 325 mg 305 mg 

Magn®zium 87 mg 23 mg 23 mg 

N§trium 98 mg 78 mg 77 mg 

Cink 0,337 mg 0,075 mg 0,35 mg 

Mang§n 0,540 mg 0,329 mg - 

Nikkel  0,052 mg - - 

R®z 0,087 mg 0,35 mg - 

Vas 0,60 mg 0,80 mg 0,79 mg 

 

CSIKKELN£ ®s munkat§rsai (2001) meg§llap²tott§k, hogy a c®klanºv®nyen bel¿l a 

k¿lºnbºzŖ r®szek mikroelem tartalma jelentŖsen elt®rŖ. ¥sszess®g®ben elmondhat·, hogy 

§ltal§ban a lev®lnek a legnagyobb az §sv§nyianyag-tartalma, enn®l m§r l®nyegesen kevesebb a 

r®patest h®jnak ®s a r®patest h¼snak. M²g a lev®lnek a kalcium tartalma 156 mg/100 g, addig a 

r®patest h®j r®sz®ben 21 mg/100 g ®s a r®patest h¼s§ban 10 mg/100 g ez az ®rt®k. A k§lium, 

n§trium ®s magn®zium koncentr§ci· is j·val nagyobb a c®kla level®ben, mint a testben. Ezzel 

szemben a foszfor tartalom tekintet®ben elmondhat·, hogy a r®patest h®j r®sze (66 mg/100 g) ®s 

a r®patest h¼s r®sze (49 mg/100 g) nagyobb koncentr§ci·ban tartalmazza, mint a lev®l (37 

mg/100 g). A mikroelemek kºz¿l a vas, r®z, mang§n ®s cink tartalom eset®n is igaz, hogy a 

legnagyobb mennyis®gben a lev®lben fordul elŖ. 
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A c®kl§ban jelentŖs m®rt®kben kimutathat· C-, B1-, B2-, B6-vitamin ®s folsav (6. 

t§bl§zat). 

 

6. t§bl§zat: A c®kla vitamin tartalma 100 g-ra vonatkoztatva 

Vitaminok  RODLER, 2005 NEELWARNE, 2013 YASHWANT, 2015 

Aszkorbinsav (C)  13 mg 4,9 mg 3,6 mg 

Tiamin (B1)  25 Õg 31 Õg 0,31 mg 

Riboflavin (B2)  35 Õg 0,057 mg 0,27 mg 

Pantot®nsav  - 0,155 mg 0,145 mg 

Piridoxin (B6)  0,07 mg 0,067 mg 0,067 mg 

Folsav  73 Õg 109 ɛg 80 Õg 

Retinol (A)  0 Õg 33 IU 2 Õg 

Karotin  0 20 ɛg - 

Kalciferol (D)  0 Õg - - 

Tokoferol (E)  - 0,04 mg - 

Biotin  5,0 Õg - - 

 

2.1.7. Reduk§l· tulajdons§ggal rendelkezŖ vegy¿letei ®s egy®b bioakt²v komponensei 

 

Mivel a szakirodalomban egyar§nt haszn§latos az antioxid§ns kapacit§ssal b²r·- illetve a 

reduk§l· tulajdons§ggokkal rendelkezŖ vegy¿letek elnevez®s, ²gy a dolgozatomban mindk®t 

kifejez®st haszn§lom. Az antioxid§nsok az oxid§land· molekul§hoz k®pest kis koncentr§ci·ban 

vannak jelen a rendszerben, de jelentŖsen lass²tj§k vagy teljesen g§tolj§k annak oxid§ci·j§t. 

Reduk§l· hat§ssal rendelkeznek, ez§ltal k®pesek ºnmaguk oxid§l·dni m§s molekul§k helyett, 

illetve az oxid§lt term®keket §t tudj§k alak²tani nem toxikus vegy¿letekk®, teh§t m§sodrendŤ 

antioxid§nsk®nt funkcion§lnak (HEGEDţS ®s STEFANOVITSN£, 2012). 

A c®klal® fogyaszt§sa meglehetŖsen elŖnyºs, mivel nagy mennyis®gben tartalmaz 

antioxid§nsokat ®s egy®b bioakt²v komponenseket (KAZIMIERCZAK et al., 2014). A c®kla 

tartalmaz betalainokat (GULDIKEN et al., 2016), aszkorbinsavat (CLIFFORD et al., 2015), 

karotinoidokat (DIAS et al, 2009; NINFALI ®s ANGELINO, 2013; REBECCA et al., 2014), 

polifenolokat, flavonoidokat, szaponinokat (ATAMANOVA et al., 2005; MROCZEK et al., 

2012) ®s nagy mennyis®gben nitr§tot (LIDDER ®s WEBB, 2013; VĆLI et al., 2007) (2. §bra). 

N®h§ny bioakt²v komponens kis mennyis®gben fordul elŖ benne, mint a glicerin, a betanin 

(ZWART et al., 2003) ®s a folsav (JASTREBOVA et al., 2003). 
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2. §bra: Bioakt²v komponensek a c®kl§ban (Forr§s: CHHIKARA et al., 2019) 

 

Fenolos vegy¿letek 

 

 A c®kl§nak jelentŖs a fenolsav ®s a flavonoid tartalma. KATHIRAVAN ®s munkat§rsai 

(2014) §ltal v®gzett tanulm§ny sor§n a c®kl§ban 50-60 Õmol/g sz.a. fenolsav tartalmat 

detekt§ltak. NEMZER ®s munkat§rsai (2011) rendk²v¿l instabil fenol komponenseket izol§ltak a 

c®kla h®j r®sz®bŖl, melyek 5,5, 6,6-tetrahidroxi-3,3-biinndolyl ®s az 5,6-dihidroxi-indol-

karbonsav dimerje voltak. Tov§bb§ k®t fenol amidot ï N-transz-feruloyltyramine ®a N-transz-

feruloylhomovanillylamine ï detekt§ltak a c®kla magfal§ban. MARAIE ®s munkat§rsai (2014) 

arr·l sz§moltak be, hogy a c®kla jelentŖs mennyis®gben tartalmaz hidroxi-benzoesav ®s 

hidroxikinnaminsav sz§rmaz®kokat, melyek  kºz® tartozik az epikatechin, katechin-hidr§t, rutin,  

p-kumarin, k§v®sav, prolin ®s a monoterp®n dehidro-vomifoliol. VASCONCELLOS ®s 

munkat§rsai (2016) ºsszehasonl²tott§k a c®klal®, a c®klachips, a c®klapor ®s a s¿lt c®kla teljes 

fenol tartalm§t. K²s®rlet¿k sor§n arra jutottak, hogy a c®klal® (3,67 GSE mg/g) ®s a s¿lt c®kla 

(2,79 GSE mg/g) magasabb teljes polifenol tartalommal rendelkezett, mint a c®klachips (0,75 

GSE mg/g) ®s a c®klapor, de a legalacsonyabb ®rt®ket a nyers c®klagyºk®rben detekt§ltak. 

 A flavonoidok a biol·giailag akt²v komponensek kºz® tartoznak, mivel kiv§l· 

antioxid§ns potenci§llal ®s sz§mos eg®szs®gre gyakorolt pozit²v hat§ssal rendelkeznek 

(CHHIKARA et al., 2019). A flavonoidokra a C6-C3-C6 alapv§z jellemzŖ. Az alapszerkezet 

rendk²v¿l nagysz§m¼ v§ltozatoss§got biztos²t, jelenleg 4000-f®le k¿lºnbºzŖ szerkezetŤ 
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flavanoidot tartunk sz§mon. A flavonoidok antioxid§ns tulajdons§gainak m®rt®ke alapvetŖen az 

adott molekula szekezet®tŖl f¿gg, ®s az antioxid§ns hat§serŖss®ge szoros ®s pozit²v ºsszef¿gg®st 

mutat a hidroliz§ci· m®rt®k®vel (HEGEDţS ®s STEFANOVITSN£, 2012). A flavonoidok 

magasabb rendŤ nºv®nyekben fordulnak elŖ, m§sodlagos anyagcsereterm®kek, melyek a 

nºv®nyek sz§r§nak, level®nek, vir§g§nak, term®s®nek sz²nez®s®®rt felelŖsek. A flavonoidok 

sokf®le sz²nt eredm®nyezhetnek, mint p®ld§ul s§rga, narancs, piros, ibolya, k®k, azonban egy 

r®sz¿k sz²ntelen (GASZTONYI, 1979). Sz§mos vizsg§lat bizony²totta m§r, hogy a c®kla jelentŖs 

mennyis®gŤ flavonoid vegy¿letet tartalmaz. Tºbbek kºzºtt megtal§lhat· benne a katechin, az 

epicatechin, a rutin, a betagarin, ®s a betavulgarin. VULIC ®s munkat§rsai (2014) arr·l sz§moltak 

be, hogy a c®kl§ban tal§lhat· flavonoidok fŖ csoportja kºz® tartozik a betagarin, a betavulgarin, a 

cochiophilin A, a dihidroizoramnetin. 

 A szaponinok olyan bioakt²v vegy¿letek, amelyeket a nºv®nyek termelnek a k·rokoz·k ®s 

a nºv®nyevŖk ellen. A kor§bbi vizsg§latok szerint tizenegy triterp®n-szaponin tal§lhat· a 

c®kl§ban. A szaponinok mindegyike oleanolsav sz§rmaz®kokat tartalmazott. A betovulgarozidok 

I., II., III., IV., VI., VII., VIII. szaponinokat azonos²tott§k a gyºk®rbŖl, m²g a betavulgarozidok I, 

II, III, IV, V, IX ®s X szaponinokat a levelekben detekt§ltak (MROCZEK et al., 2012; LIM, 

2016). MIKOLAJCZYK-BATOR ®s munkat§rsai (2016) arr·l is besz§moltak, hogy 26 triterp®n-

szaponin jelenl®t®t mutatt§k ki a c®kl§ban, melybŖl 17 triterp®n-szaponint nem izol§ltak 

kor§bban c®kl§ban ®s 7 triterp®n-szaponint pedig ¼j vegy¿letk®nt azonos²tottak. 

 

Betalainok 

 

A betalainok magasabb rendŤ nºv®nyek pigmentjei, nitrog®ntartalm¼ ®s v²zoldhat· 

vegy¿letek, a Caryophyllales rendbe tartoz· nºv®nyekben tal§lhat·ak meg (TARNAV¥LGYI, 

2009). Az ebbe a rendbe tartoz· csal§dok kºz¿l t²zet azonos²tottak ¼gy, mint betalain termelŖ. A 

Chenopodiaceae csal§d, vagyis a Beta vulgaris csal§dja is ezek kºz® tartozik. A n®v a c®kla latin 

nev®bŖl ered (Beta vulgaris), ugyanis ez volt az elsŖ nºv®ny, amelybŖl azonos²tott§k Ŗket. A 

betalainokat §ltal§nosan jellemzŖ szerkezet¿k szerint oszt§lyozz§k (3. §bra). ¥sszesen 70 

betalaint ismer¿nk, melyek alapv§za a diazo-heptametin. A betalainok k®t alcsoportra 

oszthat·ak: a betacianin-vegy¿letekre, amelyek a vºrºses, iboly§s sz²nt adj§k, ®s a 

betaxantinokra, amelyek a s§rg§s sz²nek®rt felelŖsek (DELGADO-VARGAS et al., 2000). A 

betalainok alapvegy¿lete, a diazo-heptametin szerkezeti rezonanci§ja eredm®nyezi a sz²n®t. 

Ennek megfelelŖen k¿lºnbºzethetj¿k meg a fent eml²tett k®t nagyobb csoportot (CSAPč ®s 

CSAPčN£, 2003). A nºv®nyekben jelenl®vŖ betacianinek kºz® tartozik a betanin, az izobetanin, 
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a protetanin ®s a neobetanin, a betaxantinok kºz® pedig a vulgaxantin, a miraxantin, a 

portulaxantin ®s az indikaxantin sorolhat·ak (SALISBURY ®s ROSS, 1991). A nºv®nyfiziol·gia 

bizonytalan a betalainok nºv®nyekben betºltºtt szerep¿kkel kapcsolatban, azonban KIMLER 

(1975) tanulm§ny§ban gombaºlŖ tulajdons§g§r·l sz§mol be.  

 

3. §bra: A betalain rezonancia strukt¼r§ja [A] , a betacianin [B] ®s a  betaxantin [C] 

§ltal§nos strukt¼r§ja (Forr§s: FRANCISCO ®s PAREDES-LOPEZ, 2003)  
 

A kezdetekben a betalainokat Ănitrog®nes antocianinoknakò nevezt®k, azonban k®sŖbb 

kider¿lt, hogy helytelen volt szerkezeti hasonl·s§got felt®telezni a sz²nanyagok kºzºtt 

(LAWRENCE et al., 1939).  Mind a betalainok, mind az antocianinok v²zold®kony pigmentek, 

amelyek a nºv®nyi sejtek vaku·lumaiban tal§lhat·k. Azonban a betalainok szerkezetileg ®s 

k®miailag teljesen ellent®tesek az antocianinokkal, ®s nem tal§ltak arra bizony²t®kot, hogy 

ugyanabban a nºv®nyben egyar§nt elŖforduln§nak. Minden betalain egy glikozid cukorb·l ®s 

sz²nes r®szbŖl §ll (3. §bra). A szint®zis¿ket a f®ny elŖseg²ti (STAFFORD, 1994). A betalainok 

stabilit§s§t befoly§sol· t®nyezŖket a 4. §bra tartalmazza. 
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4. §bra: A betalainok stabiltit§s§t befoly§sol· hat§sok (Forr§s: CHHIKARA et al., 2019) 

 

Minden sz²nanyag csoportot R1-N-R2 r®szek jellemeznek. Tºbb mint 50 betalaint ²rtak le 

ugyanazzal az alapszerkezettel. A betalainokat m§r a 20. sz§zad ·ta haszn§lj§k ®telsz²nez®kk®nt. 

Kezdetben a betalain tartalm¼ alkºrmºs nºv®nyt haszn§lt§k, mellyel a vºrºsbor sz²n®t tudt§k 

ut§nozni (DELGADO-VARGAS et al, 2000).  

A c®kl§ban a legnagyobb mennyis®gben megtal§lhat· betalain vegy¿let a betanin (5. §bra), 

mely a betacianinok m§sodlagos metabolitja. A rakt§roz· gyºk®rben tal§lhat·, ahol ak§r a 

0,5g/kg koncentr§ci·t is el®rheti a mennyis®ge (STRACK et al., 2003). A betaninon k²v¿l 

izomerje is megtal§lhat· a nºv®ny sz²nanyagai kºzºtt. Ez a vegy¿let az izobetanin, a k®t anyag 

egy¿ttesen pedig a sz²nanyagok ak§r 88-93%-§t is kiteheti (GASZTONYI et al., 2001; LIU et al., 

2008). KUJALA ®s munkat§rsai (2002) §ltal HPLC m·dszerrel vizsg§lt n®gy c®klafajta eset®ben 

a detekt§lt vulgaxantin I ®s II 1,4Ñ0,3 mg/g sz.a ®s 4,3Ñ0,4 mg/g sz.a; betanin 7,6Ñ0,1 mg/g sz.a 

®s 2,9Ñ0,2 mg/g sz.a, izobetanin 0,02Ñ0,01  ®s 3,1Ñ0,1 mg/g sz.a kºzºtti ®rt®keket vett fel. 

 

5. §bra: Betanin szerkezeti §br§ja (Forr§s: CHHIKARA et al., 2019) 
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A c®kla sz²nanyagai koncentr§tum form§j§ban el®rhetŖek, mint term®szetes sz²nez®k, 

melyet jellemzŖen v§kuumbep§rl§ssal vagy porlasztva sz§r²t§ssal §ll²tanak elŖ. A sz²nanyagok 

k®miai leboml§s§t befoly§solja a hŖkezel®s idŖtartama ®s hŖm®rs®klete tov§bb§ a term®k pH-ja 

®s v²zaktivit§sa (NEMZER et al., 2011). Erjeszt®s®vel nagyj§b·l 75 %-os betacianin tartalom 

ŖrizhetŖ meg az§ltal, hogy a pH-t kºr¿lbel¿l 4-re csºkkent. Ezzel a savas kºzeggel elker¿lhetŖ a 

hŖkezel®si elj§r§s antioxid§ns kapacit§st csºkkentŖ negat²v hat§sa (KUSZNIEREWICZ et al., 

2008). 

 

Karotinoidok 

 

A karotinoidok a fitok®miai anyagok egy csoportja, amelyek k¿lºnbºzŖ gy¿mºlcsºk ®s 

zºlds®gek sz²n®®rt felelŖsek. A c®kl§ban jelen l®vŖ karotinoidok antioxid§nsk®nt, 

antikarcinog®nk®nt ®s immunerŖs²tŖk®nt is funkcion§lnak a v®delmi szerep mellett, tov§bb§ 

mutagenezist g§tl· aktivit§st tulajdon²tanak nekik, mely k®pes csºkkenti a r§k kialakul§s§nak 

kock§zat§t (SARDANA et al., 2018). A c®kla levelek ɓ-karotint ®s xantofillokat tartalmaznak, 

mint p®ld§ul a lutein (CHHIKARA et al, 2019). REBECCA ®s munkat§rsai (2014) 1,9 mg/100 g 

karotint mutattak ki a c®kl§ban. 

 

2.1.8. Nitr§t-, nitrit  tartalma 

 

 A nitr§tok alapvetŖen nem toxikusak az emberi szervezetbe ker¿lve, azonban ha ki¿r¿l®s¿k 

lelassul, nitritt® alakulhatnak. Ahhoz, hogy a nitrog®n k®pes legyen a nºv®ny szºveti elemeibe 

be®p¿lni, ®s ne a szºvetekben halmoz·djon fel, a megfelelŖ, elfogadott szerek elŖ²r§sszerŤ 

alkalmaz§sa mellett az is fontos, hogy a nºv®ny sz§m§ra  kedvezŖ idŖj§r§si viszonyok 

(megfelelŖ hŖm®rs®kleti ®s f®nyviszonyok) kºzºtt fejlŖdjºn.  

A nitritek tºbbek kºzºtt az®rt vesz®lyesek, mert a v®rben tal§lhat· mioglobinhoz vagy 

hemoglobinhoz kºtŖdve methemoglobin®mi§t okozhatnak, vagyis g§tolj§k a v®r 

oxig®nsz§ll²t§s§t, ®s ²gy az izmok oxig®n-ell§t§s§t. Ezen folyamat sor§n a k®t®rt®kŤ vas 

molekul§k a nitr·zamin oxid§l· hat§sa r®v®n h§rom vegy®rt®kŤv® v§lnak, ®s ²gy nem k®pesek az 

oxig®n megkºt®s®re (SZIGETI, 2010a). Ezt az §llapotot k®kv®rŤs®gnek is nevezz¿k, t¿netei a 

n®vbŖl ad·d·an k®k¿l®s, f§radts§g, gyenges®g, fejf§j§s, zavarts§g. A t¿netek kºz¿l a k®ks®g az 

elsŖ jel (kb. 15%-os szintn®l), a tºbbi t¿net csak akkor jelenik meg, ha a methemoglobin 

magasabb szintet ®r el. S¼lyos esetben, 70%-os szint kºrny®k®n hal§lt is okozhat a betegs®g.  

A nitrit ®s nitr§t elsŖsorban a zºlds®gf®l®kkel ®s az iv·v²zzel jut be az emberi szerveztbe. A 

201/2001.  Korm§nyrendelet alapj§n az iv·v²zre vontkoz· hat§r®rt®k a nitrit eset®ben 0,5 mg/l, a 
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nitr§t eset®ben 50 mg/l. M²g az iv·vizekbe ker¿lŖ nitr§tok mikrobiol·giai ¼ton nitritekk® 

reduk§l·dhatnak, addig a nºv®nyekben elŖfordul· nitr·z-inhibitorok megakad§lyozz§k ezt a 

folyamatot, vagyis a nºv®nyi ®lelmiszerek nitr§t tartalma v§ltozatlanul juthat be a belŖl¿k 

k®sz²tett ®lelmiszerekbe. Ezzel szemben az egyes nºv®nyi k®sz²tm®nyek nitrit tartalma a t§rol§si 

kºr¿lm®nyektŖl f¿ggŖen (fŖk®nt magasabb hŖm®rs®klet hat§s§ra) sz§mottevŖen emelkedhet 

(SZIGETI, 2010b). ST£GERN£ ®s munkat§rsai (2007) §ltal v®gzett k²s®rlet sor§n am²g a r®pal® 

nitr§t tartalma hŤtºtt t§rol§s sor§n alig volt m®rhetŖ, addig szobahŖm®rs®kleten tarott mint§k 

eset®ben 24 ·r§n bel¿l 60 mg/kg nitrit-koncentr§ci·t mutattak ki.  

 A N£BIH Kºzlem®nye (2015) szerint minden ®v Ŗszi-t®li, kora tavaszi idŖszak§ban 

elŖfordul, hogy s¼lyos, cianotikus t¿netekkel j§r· nitr§t m®rgez®ssel, ®letvesz®lyes §llapotban 

k·rh§zba ker¿l egy-egy csecsemŖ. CsecsemŖkn®l a nitr§t m®rgez®st sok esetben a h§zi k®sz²t®sŤ 

s§rgar®pa ®s c®kla p¿r®ben 1-2 napos t§rol§s alatt feld¼sul· nitr§t jelenl®te okozza.  A nitr§t 

m®rgez®s felnŖttekn®l nagyon ritka, azonban a nyolc h·naposn§l fiatalabb csecsemŖk 

rendk²v¿l vesz®lyeztetettek, mivel szervezet¿kben m®g fejletlen a nitr§t lebont· enzim,  amely 

csak h§rom ®ves korra alakul ki teljes m®rt®kben. Az ®lelmiszerekben elŖfordul· egyes 

szennyezŖ anyagok felsŖ hat§r®rt®keinek meghat§roz§s§r·l sz·l· 1881/2006/EK rendeletben 

az ®lelmiszeripar §ltal elŖ§ll²tott b®bi®telek eset®ben 200 mg/kg nitr§t hat§r®rt®k ker¿lt 

fel§ll²t§sra. A jogszab§lyban leveles zºlds®gekre (sal§ta, spen·t) meg§llap²tott hat§r®rt®kek 2000 

®s 4500 mg/kg kºzºtt vannak, c®kl§ra azonban nincs k¿lºn hat§r®rt®k. 

 A nitrit karcinog®n hat§sair·l m§r 1977-ben FINE ®s munkat§rsai is ²rtak, amelyet azzal 

hoztak ºsszef¿gg®sbe, hogy a nitritbŖl szekunder vagy tercier aminokkal reag§lva nitr·zaminok 

keletkeznek. Eddig kºzel 100 nitr·zamin (6. §bra) t²pus¼ vegy¿letet azonos²tottak, azonban csak 

80 kºz¿l¿k a bizony²tottan r§kkeltŖ hat§s¼. A nitr·zaminok exog®n ®s endog®n ¼ton is 

bejuthatnak az emberi szervezetbe. Exog®n ¼ton tºbbnyire f¿stºl®ssel tart·s²tott h¼sterm®kek 

fogyaszt§s§val ker¿lhet¿nk vel¿k kapcsolatba, m®g endog®n keletkez®s¿k m§r a sz§jban elindul, 

ahol a ny§l bakt®riumai az ®lelmiszer nitr§t tartalm§t nitritt® reduk§lj§k, a gyomor savas 

kºrnyezet®ben pedig befejezŖdik az aminok nitr·z·vegy¿letekk® val· §talakul§sa. A 

nitr·zaminok erŖs m®rgek, melyek az ºrºk²tŖanyag (DNS) szerkezet®t t§madj§k meg, ²gy m§r 

kis koncentr§ci·ban is karcinog®n hat§s¼ak. Mennyis®g¿k csºkkent®se antioxid§ns adagol§ssal, 

mŤtr§gya megfelelŖ m®rt®kŤ adagol§s§val, illetve h¼sfeldolgoz§s sor§n csºkkentett nitrit- ®s 

nitr§t adagol§ssal ®rhetŖ el (CSAPč ®s CSAPčN£, 2003).  
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A Joint FAO/WHO Expert Comittee On Food Additives (JECFA) a nitr·zaminok toxicit§s§t 

kºzvetve a nitr§tok ®s nitritek m®rgezŖs®g®n kereszt¿l adta meg azok hal§los d·zis§ban:  

 NO
3-

 = 0 - 3,7 mg/ttkg, hal§los d·zis: 8 - 15 g (80kg-os felnŖtt emberre) 

 NO
2-

 = 0 - 0,07 mg/ttkg, hal§los d·zis: 0,18 - 2,5 g (80kg-os felnŖtt emberre) 

Ez®rt ®rdemes az emberi szervezet exog®n ®s endog®n nitr·zaminterhel®s®t alacsony szinten 

tartani (SZIGETI, 2010b). 

 

6. §bra: Nitr·zaminok k®pzŖd®se (Forr§s: CSAPč ®s CSAPčN£, 2003)  
 

7. t§bl§zat: N®h§ny zºlds®gf®le nitr§t-tartalma (ST£GERN£ et al., 2007 nyom§n) 

NO3 mg/kg Zºlds®gf®le 

0 ï 200 Sp§rga, Burgonya, Kelbimb·, Zºldbors·, 

Paprika, Paradicsom 

200 ï 500 Vºrºshagyma, Uborka, Brokkoli, Karfiol 

500 ï 1000 S§rgar®pa, Kelk§poszta, Fejes k§poszta, 

Vºrºsk§poszta 

1000 ï 2000 Zeller, Petrezselyem, Karal§b® 

2000 ï 2500 Sal§taf®l®k, Paraj, C®kla, Retek 

 

 A 7. t§bl§zat adataib·l l§that·, hogy a sal§taf®l®k ®s gyºk®rzºlds®gek tartalmazz§k a 

legtºbb nitr§tot, vagyis kifejezetten elŖnyºs ®lettani hat§sokkal b²r· c®kla egy¼ttal az egyik 

legnagyobb nitr§t forr§sk®nt szerepel az ®trend¿nkben. WRUSS ®s munkat§rsai (2015) 16 

kereskedelmi forgalomban is kaphat· c®klal® ®s n®gy c®klapor nitr§t tartalm§t vizsg§lt§k, 

melynek sor§n az eredm®nyek nagy v§ltozatoss§got mutattak sz®les tartom§nyban (0,01-2,4 

mg/l).  Mindezek t¿kr®ben neh®z eldºnteni, hogy a c®kla rendszeres fogyaszt§sa val·ban 

eg®szs®gesnek mondhat· ®tkez®si szok§s-e (FARKAS et al., 2010).  

 A c®kla nagy mennyis®gŤ nitr§tiont (NO
3-
) tartalmaz, LIDDER ®s WEBB (2013) §ltal 

vizsg§lt mint§k §tlagosan 1459 mg/kg mennyis®get tartalmaztak. Az ®rt®kek sz®les sk§l§n 

mozogtak (644 mg/kg ®s 1800 mg/kg kºzºtt). A frissen pr®selt c®kla nitrit tartalma 

elhanyagolhat·nak bizonyult, azonban a bakteri§lis nitr§t redukt§z enzim hat§s§ra ez az ®rt®k 

n®h§ny nap alatt csaknem 600 mg/l-re nŖtt.  

 Sz§mos kutat§s vizsg§lta, hogyan lehetne a nitr§t felhalmoz·d§st csºkkenteni k¿lºnbºzŖ 

nºv®nyi kult¼r§kkal (pl.: vesszŖs kºles: Panicum vigratum), vagy elt§vol²tani p®ld§ul 
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borzh²n§rral (Ceratophyllum demersum) (LARSON, 2001). MAROUȃEK ®s munkat§rsai (2017) 

a c®klatermeszt®s sor§n talajjav²t·k®nt haszn§lhat· biosz®nnel (biochar) m·dos²tott mŤtr§gya 

hat§s§t vizsg§lt§k, mely nagy mennyis®gben tartalmazott n§trium s·t.  Ennek eredm®nyek®nt 

nagyobb lett a talaj v²zvisszatart§sa, valamint §sv§nyi nitrog®n §talakul§s§hoz vezetett, 

csºkkentve ezzel a nitr§t koncentr§ci·t a c®kl§ban. A k²s®rlet alapj§n ez a mechanizmus 28%-kal 

csºkkentette a nitr§t bevitelt. Ugyanakkor tºbb tanulm§ny a nitr§t tartalom eg®szs®gre gyakorolt 

kedvezŖ hat§s§r·l is ²r. Ha a nitr§t r®szlegesen §talakul nitrog®n-monoxidd§, akkor ®rt§g²t· 

hat§st fejthet ki, mely a v®rnyom§s csºkken®s®hez vezet. A nitrog®n-monoxid az ereket bel¿lrŖl 

bor²t· egyr®tegŤ h§mban keletkezik, ahonnan §tdiffund§l az ®rrendszer fal§nak izmaiba, ®s 

ellaz²tja Ŗket. Ez§ltal csºkkenti a sz²v- ®s ®rrendszeri megbeteged®sek, infarktus kialakul§s§t. 

Pozit²v hat§st fejt ki a gyomorfek®lyben, veseel®gtelens®gben, vagy anyagcserezavarban 

szenvedŖ betegek kºr®ben is (BUTLER, 2015; HABERMEYER et al., 2015).  A Washington 

University School of Medicine 2015-ºs tanulm§nya a t§pl§lkoz§ssal felvett nitr§t felv®tel hat§s§t 

vizsg§lta. ElŖszºr v®geztek olyan k²s®rleteket, amelyekkel azt pr·b§lt§k bizony²tani, hogy a 

nitr§t pozit²v hat§ssal van sportol§s sor§n az izmokra. A kutat§s sor§n arra a meg§llap²t§sra 

jutottak, hogy az ®tkez®ssel bevitt nitr§t nºveli a mozg§s sor§n ig®nybevett izmok erej®t. B§r ez a 

hat§s nagyon kicsi, m®gis relev§ns volt a sportol·k sz§m§ra a klinikai esetekben (COGGAN et 

al., 2015). A felhalmoz·d§s azonban az®rt jelenthet probl®m§t, mert a nºv®nyekben tal§lhat· 

nitr·z-inhibitorok megakad§lyozz§k az §talakul§sukat, ²gy a nitr§t v§ltozatlanul jut be az emberi 

szervezetbe az elfogyasztott t§pl§l®kon kereszt¿l (SZIGETI, 2010b). Ezek a nitritek ®s nitr§tok 

nitrog®n-oxidokk§ alakulnak a szervezetben, ami kulcsfontoss§g¼ a v®rnyom§s szab§lyoz§s§ban. 

Egy k²s®rletben a diasztol®s ®s az elsŖdleges art®ri§s v®rnyom§st csºkkentette azon szem®lyek 

eset®ben, akik h§rom napig v²zben oldott nitr§ts·kat kaptak a placebo csoporthoz k®pest. 

(LARSEN et al., 2006). Egy m§sik esetben a szervezet oxig®nhasznos²t§s§t m®rt®k, ®s arra a 

meg§llap²t§sra jutottak, hogy jobban teljes²tett®k a nagy intenzit§s¼ testmozg§st a k²s®rletben 

r®sztvevŖ szem®lyek akkor, amikor a nitr§ts·t nagy mennyis®gben tartalmaz· c®klalevet 

fogyasztott§k, szemben a placebo vagy az alacsony nitr§t-tartalm¼ l® bevitel®n®l (BAILEY et al., 

2009). 

 Egyes vizsg§latok azonban ºsszef¿gg®st mutattak ki a depresszi· ®s a v®rplazma nitrog®n-

oxid magas koncentr§ci·ja kºzºtt (SUZUKI et al., 2001). Bizonyos kºr¿lm®nyek kºzºtt endog®n 

nitroz§l§s fordulhat elŖ, ²gy nem z§rhat· ki, hogy egyes nitr§tok r§kkeltŖ hat§s¼ak lehetnek, 

vagyis megnºvelhetik a r§k kialakul§s§nak kock§zat§t. A nitrit/nitr§t bevitelnek egyar§nt 

lehetnek pozit²v ®s negat²v hat§sai is. Ahhoz azonban, hogy teljes m®rt®kben meg®rthess¿k a 

nitr§tban, nitritben gazdag di®ta elŖny®t illetve h§tr§ny§t, fontos minden r®szletre kiterjedŖ 
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tanulm§nyokat k®sz²teni, mely k²s®rleteket elsŖsorban embereken sz¿ks®ges elv®gezni 

(HABERMEYER et al., 2015). 

2.1.9. T§pl§lkoz§s-®lettani hat§sai  

 

Sz§mos kutat· §ltal v®gzett farmakol·giai vizsg§latok eredm®nyei azt igazolj§k, hogy a 

c®kla hat®konyan ®s elŖnyºsen alkalmazhat· k¿lºnbºzŖ betegs®gek kezel®s®ben (CHHIKARA 

et al, 2019). A c®kl§ban nagy mennyis®gben megtal§lhat· betacianinok fell®pnek az oxidat²v 

stressz ®s a szabad gyºkºk k§ros hat§sai ellen, antibakteri§lis ®s v²rusellenes tulajdons§gokkal 

rendelkeznek, g§tolj§k a r§kos sejtek szaporod§s§t ®s r®szt vesznek a sz²v- ®s ®rrendszeri 

betegs®gek megelŖz®s®ben (KAPADIA ®s RAO 2013; KAZIMIERCZAK et al., 2014). Mivel a 

c®kla az emberi szervezetre sz§mos pozit²v hat§st gyakorl· tulajdons§ggal rendelkezik, ²gy 

gy·gynºv®nyk®nt is ismertt® v§lt. A c®kla tºbbek kºzºtt a kor§bban eml²tetteken k²v¿l 

gyullad§scsºkkentŖ ®s m§jv®dŖ hat§ssal is rendelkezik (SLAVOV et al., 2013). A n®pi 

gy·gy§szatban betºltºtt szerepe nagy jelentŖs®ggel b²r. A zºlds®g magvaib·l k®sz¿lt fŖzetet az 

intesztin§lis ®s genit§lis tumorok kezel®s®re alkalmazt§k. Đgy v®lt®k, a zºlds®g h¼s§b·l k®sz¿lt 

l® seg²ts®get ny¼jt a tumorok, a leuk®mia vagy a r§k m§s fajt§ival szembeni k¿zdelemben. A l® 

n®h§ny ºsszetevŖje kºz¿l a betacianinok fontos szerepet j§tszanak a r§kos sejtek 

anyagcser®j®nek g§tl§s§ban. Emellett m®g jelen van az aminok k®t nagyon fontos komponense: a 

kolin ®s annak oxid§lt form§ja, a betain, amelyek hi§ny§ban a k²s®rleti eredm®nyek azt mutatt§k, 

az egerek test®ben nagyobb val·sz²nŤs®ggel k®pzŖdhet tumor (DUKE, 1983). VĆLI ®s 

munkat§rsai (2007) kutat§si sor§n vizsg§lt§k a c®kla bioakt²v anyagainak m§jv®dŖ tulajdons§gait 

a patk§ny ischaemia-reperf¼zi·s k§rosod§s modellj®ben. A t§pl§l§s eredm®nyek®ppen a m§j 

glob§lis param®terei ®s enzimatikus antioxid§nsok (glutation-peroxid§z ®s szuperoxid-

diszmut§z) szignifik§nsan nºvekedtek, ami a kezel®s pozit²v hat§s§t jelezte. Az eredm®nyekbŖl 

l§that·, hogy a term®szetes antioxid§nsban gazdag ®trend pozit²v hat§st gyakorol a redox 

homeoszt§zisra a m§j ischaemia-reperf¼zi·s k§rosod§sa sor§n. 

A betanin nevŤ sz²nanyag elsŖsorban nyirokrendszeri daganat g§tl·, ugyanakkor 

v®rnyom§scsºkkentŖ hat§sa is ismert. Tumorg§tl· hat§s§nak bizony²t§sa Ferenczi S§ndornak 

kºszºnhetŖ, aki 1961-ben §llatk²s®rletek sor§n felfedezte, hogy a betanin sz²nanyag fell®p a 

r§kos sejtekkel szemben. A p§cienseinek azt tan§csolta, hogy fogyasszanak napi 1liter kipr®selt 

c®klalevet 3 h·napig, ami nem csak a r§kos sejtekkel szemben l®p fel, de a v®rk®pet is jav²tja. 

Ferenczi mellett Rudolf Breuss term®szetgy·gy§sz is javasolta a c®kla, burgonya, zeller, retek, 

s§rgar®pa lev®nek fogyaszt§s§t 2,5-3 liter mennyis®gben. Felfedezte, hogy ez a l®bºjtk¼ra a 

tumoros sejtek visszaszor²t§s§t seg²ti (VERES, 2005). NYIRĆDY ®s munkat§rsai (2010) 
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hormonrezisztens ®s metasztatikus prosztatar§kos, taxan-kemoter§pi§ban r®szes¿lŖ betegek 

®letminŖs®g®nek jav²t§sa ®rdek®ben kereskedelmi forgalomb·l sz§rmaz· term®szetes 

c®klakesz²tm®nyt adtak egy h·napon §t 2Ĭ10 g d·zisban 24 betegnek. Eredm®nyeik azt mutatt§k, 

hogy a betegek dºntŖ tºbbs®g®re a c®kla kedvezŖ hat§st gyakorolt, ®s a tumoros betegekre 

jellemzŖ szignifik§nsan magas Zn- ®s szabadprotoporfirin-szintek csºkkentek, valamint a 

transzmetilez®si folyamatok felgyorsultak. 

A c®kla fogyaszt§sa a magas betanin tartalm§b·l ad·d·an beeturia-t (vºrºs vizelet) ®s 

vºrºs ¿r¿l®ket okozhat olyan emberekben, akik k®ptelenek lebontani (ESCRIBANO et al., 1998; 

FRANK et al., 2005). Az ®lelmiszeripar ®rdeklŖd®se a betalainok fel® nŖtt, mivel v®delmet 

ny¼jthatnak az alacsony sŤrŤs®gŤ lipoproteinek oxid§ci·j§val szemben (TESORIERE et al., 

2004).  

A c®kla is antioxid§ns aranyb§ny§nak sz§m²t, mint sok m§s sz²nes zºlds®g (SINGH ®s 

HATHAN, 2014; GULDIKEN et al., 2016). FIDELIS et al. (2017) kimutatt§k, hogy a c®klal® 

(5,45 pH, 9 ÁBrix) nagyobb mennyis®gŤ ºsszfenol- (1169 mg GSE/l), flavonoid- (925 mg 

katechin-ekvivalens/l) ®s pigment tartalommal (854 mg/l) rendelkezik mint a citrusf®l®k, a s§rga 

passi· gy¿mºlcs, az alma ®s az §fonya, mely azt is eredm®nyezi, hogy antioxid§ns profilja  (325 

mg ASE/l) jobbnak sz§m²t n§luk. WOOTTON-BEARD ®s RYAN (2011) meg§llap²tott§k, hogy 

betanin ®s aglyconebetanidinje rendk²v¿l magas antioxid§ns aktivit§ssal rendelkeznek, melyek 

eredm®nyesnek bizonyultak a lipidperoxid§ci· megelŖz®s®ben (KATHIRAVAN et al., 2014).  

A c®kla sz§mos bioakt²v vegy¿letet tartalmaz, melynek eredm®nyek®nt term®szetes 

antian®mi§s, gyullad§scsºkkentŖ, antihipertenz²v, r§kellenes, l§zcsillap²t·, antibakteri§lis, 

m®regtelen²tŖ ®s vizelethajt· tulajdons§gokkal rendelkezik (HOBBS, et al, 2013; LIDDER ®s 

WEBB, 2013), emellett serkenti az immunrendszert, a vese- ®s m§jv®delmet (MIRAJ, 2016). 

SLAVOV ®s munkat§rsai (2013) igazolt§k, hogy a t¿dŖ- ®s bŖrr§k kemoprevenci·j§ban a 

betalain pigmentek szerepet j§tszanak, valamint g§tolj§k a k¿lºnbºzŖ hum§n tumorsejtek 

sejtprolifer§ci·j§t. IGLESIAS ®s munkat§rsai (2015) szint®n a r§kellenes hat§sukat igazolt§k, 

tov§bb§ enyh®n csºkkentik a gyullad§sos reakci·t ®s modul§lj§k az immunv§laszt.  

A c®kl§ban jelen l®vŖ nitr§tok k®pesek csºkkenteni a v®rnyom§st, v®denek az iszk®mi§s 

reperf¼zi·s k§rok ®s a mitokondri§lis funkci·k modul§ci·ja ellen (SATYANAND et al., 2014), 

valamint  csºkkentik a rossz koleszterin mennyis®g®t (GULDIKEN et al., 2016). NINFALI ®s 

ANGELINO (2013) szint®n besz§mol a c®kla extraktumok v®rnyom§scsºkkentŖ hat§s§r·l ®s 

hipoglik®mi§s aktivit§s§s§r·l. MONTEIRO ®s AZEVEDO (2010) tanulm§ny§ban olvashat·, 

hogy a c®kla rendszeres fogyaszt§sa csºkkenti a gyullad§s es®ly®t (az ºsztºnºs reakci·t, 
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bele®rtve a fertŖz®st, erythem§t, ºd®m§t, traum§t, l§zat ®s a f§jdalom §ltal okozott 

sejtk§rosod§st).  

A c®kla eg®szs®ges t§pl§l®k az eg®sz em®sztŖrendszer sz§m§ra. A v²z, melyben c®kl§t 

fŖztek, alkalmazhat· bŖrfertŖz®sek, pattan§sok ®s fek®lyek kezel®s®re (GAMAL et al., 2014). A 

c®klal® elŖseg²ti a v®r tisztul§s§t, regener§lja ®s ¼jraaktiv§lja a vºrºsv®rsejteket, ®s friss oxig®nt 

szolg§ltat a szervezetnek (COLES ®s CLIFTON, 2012). A c®kla r®ztartalma elŖseg²ti a benne 

l®vŖ vas felsz²v·d§st. A c®kla alkalmazhat· l§z ®s sz®kreked®s kezel®s®re is (YASHWANT, 

2015).  

 

2.1.10. Feldolgoz§sa ®s a feldolgoz§s hat§sai a biol·giailag akt²v komponensekre 

 

A c®kla  ®lelmiszerk®nt tºrt®nŖ felhaszn§l§s§t sz§mos kutat· ®s az ®lelmiszeripar egyar§nt 

vizsg§lta sz²n®nek, ²z®nek ®s t§panyag§nak uralkod· hat§sa miatt. A c®kl§t vil§gszerte 

fogyasztj§k, m®g Kelet-Eur·p§ban a c®kla leves form§j§ban n®pszerŤ, addig D®l-Amerik§ban a 

p§colt c®kla sz§m²t hagyom§nyos ®telnek. Napjainkban a c®kla nagy r®sz®t savany¼s§g 

elŖ§ll²t§s§ra haszn§lj§k fel, m²g egy kisebb r®szbŖl levet gy§rtanak (YASHWANT, 2015).  

Haz§nkban a feldolgoz·ipar a c®kla nyersanyagb·l elsŖsorban tart·s²tott savany¼s§got ®s 

l® alapanyagot §ll²t elŖ, ritk§bban c®klasŤr²tm®nyt ®s c®klaport, amiket k®sŖbb sz²nezŖanyagk®nt 

hasznos²tanak. A hengeres r®patestŤ c®kl§b·l szeletelt, m²g a gºmbºlyŤekbŖl kock§zott term®ket 

k®sz²tenek. B®bi c®klak®nt a gºmbºlyŤ fajt§kat konzerv§lj§k. Tºbb eur·pai orsz§gban a c®kla 

zsenge leveleibŖl levest, fŖzel®ket ®s sal§t§kat k®sz²tenek (KOVĆCS, 2011). Nagy antioxid§ns 

tartalma miatt a konzervipari term®keken k²v¿l tºbbf®le k®sz²tm®ny elŖ§ll²t§s§ra haszn§lj§k. Ma 

m§r egyre tºbb gy§rt· c®g term®kek®nt jelenik meg a c®klal®, amely bio zºlds®gbŖl k®sz¿lt 

v§ltozatban is el®rhetŖ. (K HK¥NEN et al., 1999). 

A c®kla alkalmas a szintetikus sz²nez®kek helyettes²t®s®re (SLAVOV et al., 2013), ®s 

v§lhat ezzel marketing eszkºzz® az ®lelmiszeriparban (YADAV et al., 2014). Ennek oka, hogy a 

szintetikus sz²nez®kek negat²v hat§ssal lehetnek az emberi eg®szs®gre, allergi§t okozhatnak, 

illetve hossz¼ t§v¼ fogyaszt§suk r§kkeltŖ hat§ssal b²rhat (PANGHAL et al., 2018). Sz§mos 

®lelmiszerben haszn§lnak sz§r²tott ®s koncentr§lt c®klalevet is a piros sz²n intenzit§s§nak 

nºvel®se c®lj§b·l. Ilyen term®kek p®ld§ul a j®gkr®mek, lekv§rok, desszertek, 

paradicsomsŤr²tm®nyek, italok ®s tejterm®kek (KALETA ®s GčRNICKI, 2010). Friss c®kl§t, 

c®klaport vagy extrah§lt pigmenteket haszn§lnak a levesekhez, m§rt§sokhoz, ®dess®gekhez, 

fagylaltokhoz ®s reggeli gabonaf®l®khez (SINGH ®s HATHAN, 2014; SRUTHI et al., 2014).  A 

v§laszt§s nagyban f¿gg a gy§rt§stechnol·gi§t·l, viszont nem csak a seg®danyag halmaz§llapota, 

10.14751/SZIE.2019.028



Babinszki-Sz®kely D·ra  PhD ®rtekez®s 

31 
 

hanem a hŖ®rz®kenys®ge miatt is. HŖ hat§s§ra sz²ne barn§sra v§ltozik (AGRAWAL, 2013), §m 

ennek ellen®re is elŖfordul hŖkezelt, majd hŤtve t§rolt italokban, desszertekben, j®gkr®mekben, 

tejterm®kekben, cukr§szati term®kekben (CHAPMAN, 2011). 

A feldolgoz§si m·dszerek jelentŖs hat§st gyakorolnak az antioxid§ns aktivit§sra, a 

fitokemik§li§k hozz§f®rhetŖs®g®re. Egyes feldolgoz§si m·dok, mint a mikrohull§m¼ 

v§kuumsz§r²t§s, erjeszt®s ®s sug§rz§s, fokozz§k az antioxid§ns kapacit§st ®s a pigmentek 

stabiliz§l§s§t, mikºzben a konvekt²v sz§r²t§s csºkkenti a sz²nmegtart§st (LATORRE et al., 2010; 

GOKHALE ®s LELE, 2011).  VASCONCELLOS ®s munkat§rsai (2016) c®klachips (95,70%), 

c®klapor (95,31%), fŖtt c®kla (85,79%) ®s c®klal® (80,48%) ºsszes antioxid§ns aktivit§s§t 

vizsg§lt§k. Eredm®nyeik szerint szignifik§ns k¿lºnbs®g nem alakult ki a c®klachips ®s c®klapor 

antioxid§ns aktivit§sa kºzºtt, valamint ezekben magasabb ®rt®keket detekt§ltak, mint a fŖtt 

c®kl§ban ®s a c®klal®ben. PIETRZKOWSKI ®s THRESHER (2008) §ltal kidolgozott 

folyad®kkromatogr§fi§s elj§r§ssal a c®klapor betalain tartalm§t tudt§k nºvelni az§ltal, hogy m®g 

a sz§r²t§s elŖtt a c®klalevet §tengedt®k egy szilikag®l oszlopon. ĉgy ak§r 45 m/m %-os betalain 

koncentr§ci· is el®rhetŖ. NEMZER ®s munkat§rsai (2011) meg§llap²tott§k, hogy ezzel az ¼j 

technol·gi§val elŖ§ll²tott magasabb betalain tartalm¼ c®klapor C-vitamin tartalma 615 mg/100 g, 

am²g a hagyom§nyos m·dszerrel, sz§r²t·szekr®nyben elŖ§ll²tott c®klapor eset®n ez az ®rt®k 

mindºssze 1-7 mg/100 g. 

A t®nyezŖk, melyek befoly§solj§k az antioxid§nsok vagy betalainok stabilit§s§t, a 

t§rol§s pH, hŖm®rs®klet, v²zaktivit§s, oxig®n, f®mek ®s ionsug§rz§s (WOOTTON-BEARD et al., 

2011; GULDIKEN et al., 2016). A betalainok optim§lis stabilit§sa 3-7 kºzºtt pH tartom§nyban 

®rhetŖ el, mely azt sugallja, hogy savas ®lelmiszer-k®sz²tm®nyekben ®rdemes alkalmazni. Teh§t 

a betalainok stabilak 5-ºs pH-val rendelkezŖ ®lelmiszerekben, m®g a pH 3 alatti term®kekben a 

betanin sz²ne iboly§ra, 7-es pH ®rt®k fºlºtt k®kre v§ltozik a hosszabb hull§mhossz miatt 

(WOOTTON-BEARD et al., 2011). A betanin l¼gos kºrnyezetben degrad§l·dik, az aldimin 

hidrol²zis®vel ferulinsavat k®pez egy amino csoporttal. A betanin leboml§sa a pH 3-on 

h§romszor magasabb, mint a pH 5-n®l fluoreszk§l· f®ny alatt. Đgy tal§lt§k, hogy a betalain 

stabilabb volt pH 5,5 ®s 5,8 kºzºtt oxig®n jelenl®t®ben. Anaerob kºr¿lm®nyek kºzºtt a betalain 

4-5 pH ®rt®kn®l bizonyult stabilnak (MANCHALI et al., 2013, RAVICHANDRAN et al., 2014; 

PACIULLI et al., 2016). 

A v²zaktivit§s szab§lyozza a biok®miai konverzi· m®rt®k®t ®s befoly§solja a betanin 

stabilit§st szab§lyozva, az aldimin kºt®s has²t§s§nak a v²zf¿ggŖ hidrolitikus reakci·j§t. A 

v²zaktivit§s csºkken®s (0,63 alatt) k¿lºnbºzŖ kezel®si elj§r§sok sor§n, mint p®ld§ul a sz§r²t§s ®s 

bep§rl§s, fokozza a betalainok stabilit§s§t (KEARSLEY ®s KATSABOXAKIS, 1980). A 
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v²zaktivit§s nºveked®se 0,32-tŖl 0,75-ig nºveli a betalain degrad§ci· m®rt®k®t. Azonban a 

kapszul§zott c®kla pigment eset®ben a betanin legnagyobb m®rt®kŤ degrad§ci·ja 0,64 

vizaktivit§si ®rt®ken fordul elŖ (SERRIS ®s BILIADERIS, 2001).  

A hŖm®rs®klet szint®n befoly§solja a betalainok stabilit§s§t. A hŖm®rs®klet nºveked®se 

betalain degrad§ci·t eredm®nyez. A termikus leboml§st azonban a hŖm®rs®kleti tartom§ny, a 

meleg²t®s m®rt®ke, az oxig®n jelenl®te, ®s a pigment koncentr§ci·ja szint®n befoly§solja 

(HERBACH et al., 2006). 

A sz²nanyagok oxid§l·dnak ®s degrad§l·dnak f®ny jelenl®t®ben. Ford²tott ar§nyoss§g van 

a 2200-4400 lux tartom§nyban esŖ f®nyintenzit§s ®s a betalain stabilit§sa kºzºtt. Az ultraviola ®s 

l§that· tartom§nyba esŖ f®ny elnyel®se gerjeszti a betalain kromofor elektronjait, mely nagyobb 

reaktivit§st vagy alacsonyabb molekulaaktiv§l§si energi§t induk§l. A f®ny hat§sa azonban 

anaerob kºr¿lm®nyek kºzºtt elhanyagolhat· (MANCHALI et al., 2013; RAVICHANDRAN et 

al., 2014; PACIULLI et al., 2016). 

Azonos²tottak n®h§ny f®mkationt, mely elŖseg²ti vagy felgyors²tja a betanin degrad§ci·t, 

mint a vas, r®z, ·n ®s alum²nium stb. Egy tanulm§ny szerint a c®klal® kev®sb® ®rz®keny a 

f®mionokra, mert  f®mkomplexk®pzŖk tal§lhat·ak benne. Kimutatt§k, hogy a kel§tk®pzŖ szerek 

(citromsav ®s EDTA) stabiliz§lj§k a betanint a f®m §ltal kataliz§lt degrad§ci·val szemben 

(MANCHALI et al., 2013; PACIULLI et al., 2016; RAVICHANDRAN et al., 2014). 

 

2.2. Sz§r²t§s  

 

A sz§r²t§snak, mint v²zelvon§sos tart·s²t§snak a l®nyege, hogy elvonj§k a 

mikroorganizmusok sz§m§ra n®lk¿lºzhetetlen v²zmennyis®get (BURITS ®s BERKI, 1974). A 

zºlds®gekben ®s a gy¿mºlcsºkben l®vŖ 80-90%-os v²ztartalom kiv§l· t§ptalaj a k¿lºnbºzŖ 

mikroorganizmusok, p®ld§ul a pen®szgomb§k ®s a bakt®riumok sz§m§ra. A szaporod§suk 

norm§l hŖm®rs®kleten is erjed®shez ®s rothad§shoz vezet (ERD£LYI, 2004).  

Ha a levegŖ p§ratartalma nagyobb, mint az ®lelmiszer®, akkor vizet vesz fel, ®s a term®k 

visszanedvesedik. A rehidrat§lhat·s§g tºbb szempontb·l is fontos. Egyr®szt mivel a 

mikroorganizmusok v²z jelenl®t®ben gyorsan szaporodnak. A legnagyobb v²zig®nye a 

bakt®riumoknak van, mivel 0,91-n®l kisebb vizaktivit§s (aw) ®rt®ken m§r nagyon nehezen 

szaporodnak. Az ®lesztŖgomb§k aw= 0,88, a pen®szgomb§k pedig aw=0,80 alatt m§r nem tudnak 

szaporodni (SZENES ®s OLĆH, 1991). M§sr®szt a sz§r²tott term®k tov§bbi feldolgoz§sa miatt is 

jelentŖs a visszanedvesed®s. A pudingok, desszertek, m¿zlik, alapanyagait fŖleg sz§r²tott por 

form§j§ban t§rolj§k a tov§bbi feldolgoz§sig. A t§rol§s sor§n fontos, hogy ne nedvesedjen vissza 
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a term®k, azonban a feldolgoz§s sor§n alapvetŖ ig®ny, hogy gyorsan visszakapja eredeti 

nedvess®gtartalm§t. A visszanedves²t®s sor§n azonban a sz§r²tott anyag nem k®pes az eredeti 

nedvess®gtartalm§t visszanyerni. Ennek oka, hogy a hŖm®rs®klet ®s a nedvess®g §raml§s§nak 

hat§s§ra a sejtfalak roncsol·dnak ®s zsugorodnak. A visszanedves²t®s m®rt®k®t befoly§solj§k a 

sz§r²t§s param®terei, ®s a sejtek szºveti tulajdons§gai (SEREMTE et al., 2016). 

2.2.1. Sz§r²t§si m·dok csoportos²t§sa 

 

A k¿lºnbºzŖ sz§r²t·berendez®sek k®t nagy csoportba oszthat·ak, az egyik az alacsonyabb 

nyom§son mŤkºdŖ v§kuumsz§r²t·k, a m§sik pedig az atmoszf®rikus nyom§son ¿zemelŖ sz§r²t·k 

(BURITS ®s BERKI, 1974). 

Tov§bbi csoportokat k¿lºnbºztethet¿nk meg a kºt®si energi§k felszabad²t§s§hoz ®s a 

f§zisv§ltoz§si hŖhºz befektetett energia jellege szerint. Ez alapj§n konvekci·s, vagyis meleg 

levegŖvel mŤkºdŖ-, kontakt (fŤtºtt fel¿let) -, hŖsug§rz§ssal mŤkºdŖ-, kombin§lt hŖkºzl®ssel 

mŤkºdŖ-, dielektromos- ®s gerjeszt®ses (mikrohull§m¼) sz§r²t·k ismertek (BARTA ®s 

K¥RMENDY, 2007). 

A sz§r²t·berendez®sek oszt§lyozhat·ak m®g mŤkºd®s¿k (szakaszos vagy folyamatos), 

sz§r²t·kºzeg¿k (levegŖ, levegŖelegy vagy t¼lhev²tett gŖz, esetleg folyad®k), sz§r²t·kºzeg¿k 

§raml§sa (term®szetes, mesters®ges), sz§r²t·kºzeg¿k mozg§sir§nya (egyen-, ellen-, 

kereszt§ram¼) ®s a sz§r²t·kamra-konstrukci·ja (kamr§s, alag¼t, szekr®nyes stb.) alapj§n 

(GINZBURG, 1976). 

 A sz§r²t§s a legfontosabb tart·s²t§si elj§r§s sokf®le ®lelmiszer sz§m§ra p®ld§ul magvak 

vagy zºlds®gek eset®ben. A sz§r²tott ®lelmiszerek egyik legfontosabb minŖs®gi param®tere a 

nedvess®gtartalom. Ezt alacsony szinten kell tartani, hogy g§tolja a mikroorganizmusok ®s a 

pen®szgomb§k nºveked®s®t (PU ®s SUN, 2015). A nedvess®g elt§vol²t§s§val teh§t 

minimaliz§lhat·ak a vizes kºzeget ig®nylŖ roml§si folyamatok kialakul§sai. A sz§r²t§s jelentŖs 

tºmeg ®s t®rfogat csºkken®st eredm®nyez, ami m®rs®keli a csomagol§s, t§rol§s ®s sz§ll²t§s 

kºlts®g®t, illetve lehetŖv® teszi a szobahŖm®rs®kleten tºrt®nŖ biztons§gos t§rol§st 

(JAYARAMAN, et al., 1995). Az ®lelmiszerekre jellemzŖ tulajdons§g a v²zaktivit§s, aminek 

jelentŖs befoly§sa van a sz§r²tott ®lelmiszerek stabilit§s§ra. A magas v²zaktivit§s rºvidebb 

eltarthat·s§got eredm®nyez, ami a kedvezŖtlen biok®miai v§ltoz§soknak ®s a 

mikroorganizmusok szaporod§s§nak kºszºnhetŖ. Ahhoz, hogy ezeket visszaszor²tsuk a 

v²zaktivit§snak 0,6 alattinak kell lennie a sz§r²tm§nyokban (BARBOSA-CĆNOVAS, et al., 

2007). 
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Atmoszferikus sz§r²t§s 

 

A sz§r²t§s atmoszf®rikus vagy ehhez kºzeli nyom§son zajlik. Ezek kºz¿l a 

sz§r²t§stechnik§ban ®s az ®lelmiszeriparban is a legkedveltebb a konvekci·s sz§r²t·k. A 

hŖkºzl®st felmeleg²tett g§z v®gzi, amelynek sz§r²t·kºzegk®nt a hŖ§tad§son k²v¿l a nedvess®g 

felv®tel is a feladata. A sz§r²t·kºzeg §ltal§ban meleg levegŖ, de alkalmaznak magas 

hŖm®rs®kletŤ g§z ïlevegŖ elegyet, vagy fŤtŖanyagok ®g®sterm®keit is. A sz§r²t§st befoly§solja a 

sz§r²t· kºzeg hŖm®rs®klete, nedvess®g tartalma ®s §raml§s§nak sebess®ge (GINZBURG, 1976). 

Ez a t²pus¼ sz§r²t§s Ŗsi tart·s²t§si m·d, ahol a forr· levegŖ folyamatos §ramoltat§s§val 

elp§rologtatjuk a nedvess®get. A sz§r²tott term®k eltarthat·s§ga nºvekszik, de beltartalmi 

minŖs®ge jelentŖsen csºkken az eredeti term®khez k®pest (RATTI, 2001).  

 

V§kuumsz§r²t§s 

 

A v§kuumsz§r²t§s egy alternat²v m·dszer az olyan hŖ®rz®keny anyagok sz§m§ra, mint a 

zºlds®gek ®s gy¿mºlcsºk. Mivel alacsony nyom§son, l®gritka kºzegben a konvekci·s hŖ§tad§s 

nem val·s²that· meg, ²gy v§kuumban kontakt ¼ton tºrt®nik a sz§r²t§s (GIRI ®s PARSAD, 2007). 

V§kuumban a v²z a l®gritk²t§s ®rt®k®tŖl f¿ggŖen 100ÁC-n§l alacsonyabb hŖm®rs®kleten (36-

60ÁC-on) is forr§sba jºn. Ennek kºvetkezt®ben az atmoszf®rikus nyom§son tºrt®nŖ sz§r²t§shoz 

k®pest a term®k minŖs®ge jelentŖsen jav²that·. V§kuumsz§r²t§ssal kis v²ztartalm¼ (2,5-3,5%), 

§ltal§ban gy¿mºlcs sz§r²tm§nyokat k®sz²tenek. Ezek a sz§r²tm§nyok erŖsen higroszk·posak kis 

v²ztartalmuk miatt, ez®rt a megfelelŖ csomagol§s kiv§laszt§sa alapvetŖ fontoss§g¼. 

Hagyom§nyos kºr¿lm®nyek kºzºtt olyan v§kuumot ®rdemes alkalmazni, melyn®l a v²z 

forr§spontja 0ÁC-n§l nagyobb, ²gy a v²z a p§rolg§s sor§n foly®konyb·l gŖz§llapotba ker¿l. 

H§tr§nya azonban, hogy a darabos term®kek, az atmoszf®rikus nyom§son tºrt®nŖ sz§r²t§shoz 

hasonl·an, zsugorodnak (BURITS ®s BERKI, 1974). 

Az ut·bbi idŖben egyre tºbb fejleszt®s ir§nyul a sz§r²t§si energia felhaszn§l§s§nak 

csºkkent®s®re, illetve a term®k minŖs®g®nek jav²t§s§ra a sz§r²t§si idŖtartam ®s a hŖm®rs®klet 

csºkkent®s®vel (CHOU ®s CHUA, 2001). P®ld§ul, norm§l v§kuumsz§r²t§s helyett ultrahangos 

v§kuumsz§r²t§st alkalmazva a sz§r²t§si idŖ 41-53%-kal csºkkenthetŖ, m®rs®kelve ezzel az 

energiafelhaszn§l§st. Mindemellett a kombin§lt sz§r²t§si m·dok t¼lnyom·r®szt jobb minŖs®gŤ 

term®ket ny¼jtanak, vagyis intenz²vebb sz²nŤ, kellemesebb szerkezetŤ, jobb rehidrat§lhat·s§gi 

tulajdons§g¼ ®s magasabb bioakt²v kompones tartalm¼ term®ket kapunk, mintha kiz§r·lag 

v§kuummal tºrt®nne a sz§r²t§s (ZING-GANG et al., 2016).  
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Mikrohull§m¼ sz§r²t§s 

 

A 300 MHz - 300 GHz frekvenciatartom§nyban 1 m - 1 mm hull§mhossz¼ 

elektrom§gneses sug§rz§st mikrohull§mnak nevezz¿k (POZAR, 2005). MegfigyelhetŖ, ha a 

mikrohull§m bejut az anyag szerkezet®be, a hŖm®rs®klete nºveked®snek indul. A mikrohull§m¼ 

hŖtermel®st az a kºlcsºnhat§s okozza, amellyel az elektrom§gneses energia egy r®sze hŖ 

form§j§ban eloszlik. Az a mechanizmus, amely alatt az energia eloszlik, f¿gg az anyag 

szerkezet®tŖl ®s a hull§m frekvenci§j§t·l. Az ®lelmiszerek belsej®ben olyan belsŖ gŖznyom§st 

eredm®nyez, amely a nedvess®get a term®kbŖl elt§vol²tja. Ez jelentŖs csºkken®st eredm®nyez a 

sz§r²t§si idŖben, ami pedig jav²tja a term®kminŖs®get. A mikrohull§m¼ sz§r²t§s technol·gi§j§nak 

tov§bbfejleszt®se, valamint a mikrohull§m¼ sz§r²t§s jobb szimul§ci·j§nak seg²ts®g®vel ²g®retes 

sz§r²t§si m·dszerk®nt jelenhet meg az ®lelmiszeriparban (FENG et al., 2012).  

 

2.2.2. Mikrohull§m¼ v§kuumsz§r²t§s, mint kombin§lt sz§r²t§stechnol·gia  

 

 A mikrohull§m¼ v§kuumsz§r²t§s (MV) olyan k²m®letes, kombin§lt sz§r²t§si elj§r§s, mely 

sor§n az ®lelmiszerekbŖl a v²z gyorsan ®s hat®konyan tud t§vozni. A MV  technol·gia legfŖbb 

jellemzŖje a hagyom§nyos sz§r²t§si m·dokhoz k®pest a gyorsabb sz§rad§si sebess®g, amelyet a 

v§kuumban k®pzŖdŖ v²zgŖz gyors t§voz§sa eredm®nyez. A sz§r²tand· anyag rºvid ideig ®s 

relat²v alacsony hŖm®rs®kleten sz§rad a mikrohull§mok §ltali intenz²v meleg²t®s ®s a v§kuum 

§ltal keltett alacsony forr§spontnak kºszºnhetŖen, amely t§pl§lkoz§studom§nyi szempontb·l az 

eg®szs®gre j·t®kony hat§ssal b²r· anyagok nagym®rt®kŤ megŖrz®s®t seg²ti elŖ (SCAMAN ®s 

DURANCE, 2005). A belsŖ expanz²v erŖnek kºszºnhetŖen a folyamat kºzben a nyersanyagban 

tal§lhat· nedvess®gtartalom pillanatszerŤen gŖzz® alakul, amely felpuffasztja a term®ket. A 

nedvess®gtartalom gyors elt§voz§sa ut§n a term®k kihŤlve megkem®nyedik, ®s szivacsos ropog·s 

§llagot vesz fel. Kor§bbi kutat§sok eredm®nyeibŖl l§that·, hogy ez a fogyaszt·k sz§m§ra 

rendk²v¿l vonz· ®rz®kszervi tulajdons§g (SZţCS et al., 2015). A technol·gia tov§bbi nagy 

elŖnye, hogy a term®k elŖ§ll²t§s§hoz semmilyen adal®kanyagra vagy seg®danyagra nincs 

sz¿ks®g, valamint megfelelŖ csomagol§sban hossz¼ ideig eltarthat·k (FERENCZI et al., 2010). 

 A mikrohull§m¼ sz§r²t· berendez®sek (7. §bra) fejleszt®se folyamatos, ¼jszerŤ mŤszaki 

megold§sok alkalmaz§s§t rejti mag§ban, mivel az energetikai hat§sfok nºvel®se mellett a 

koronakis¿l®s jelens®g®nek visszaszor²t§sa egyar§nt c®l. Koronakis¿l®srŖl akkor besz®l¿nk, ha 

alacsony l®gnyom§son, de magas relat²v p§ratartalom mellett, a mikrohull§m¼ sug§rz§s §ltal 

keltett fesz¿lts®g gradiens meghalad egy bizonyos hat§r®rt®ket. Ez egyr®szt energia-
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ingadoz§sokat okoz a rendszerben, m§sr®szt lok§lis hŖm®rs®kleti ugr§st is l®trehoz, amely 

hat§s§ra meg®ghet a kezelendŖ anyag. A koronakis¿l®s ellen k®t v®dekez®si m·d ismert. Az 

egyik a v§kuum erŖss®g®nek csºkkent®se, vagyis az abszol¼t nyom§s emel®se. Ilyen 

kºr¿lm®nyek kºzºtt azonban kev®sb® puffadt term®k keletkezik, mivel ez ºsszef¿gg®sben van a 

term®k strukt¼r§j§val. A m§sik lehetŖs®g pedig a relat²v p§ratartalom elt§vol²t§sa a l®gt®rbŖl. A 

mikrohull§m¼ v§kuumsz§r²tott mint§k meg®ghetnek a t¼lzott energia bevitel mellett 

koronakis¿l®s jelens®g n®lk¿l is. A meg®g®s ellen hat®konyan v®dekezni a t®r vagy a mint§k 

nagym®rt®kŤ homogenit§s§val lehet. A homogenit§s nºvel®s®re a mint§k mozgat§sa k®zenfekvŖ 

megold§st jelent. Az irodalomban nem tal§lhat· a mint§k mozgat§s§t c®lz· k²s®rlet a forg· 

t§lc§k, illetve a k¿lºnbºzŖ t§lc§k egym§shoz viszony²tott helyzet®nek v§ltoztat§s§n k²v¿l 

(FERENCZI et al., 2010).  

 

 

 

7. §bra: Mikrohull§m¼ v§kuumsz§r²t· berendez®s v§zlatos rajza  

(Forr§s: FERENCZI et al., 2011) 

 

L®g§rammal kombin§lt mikrohull§m¼ v§kuumsz§r²t§s  

 

 A kutat·k ®s fejlesztŖk keresik azokat a mŤveleti kombin§ci·kat, amelyek a sz§r²t§si 

folyamat v®gsŖ szakasz§ban a kºtºtt v²z kºnny²tett elt§voz§s§nak MV m·dszer®t j·l 

kihaszn§lj§k, mivel a mikrohull§m¼ v§kuumsz§r²t§s sz§mos elŖnye mellett jelentŖs kºlts®g- ®s 

beruh§z§s tºbbletet, valamint kapacit§s korl§tozotts§got is jelenhet. Ezt ¼gy ®rik el, hogy a teljes 

sz§r²t§si folyamat hat®konys§g§t jav²tj§k a sz§r²t§si folyamat kezdet®n v®gzett k¿lºnbºzŖ 

sz§r²t§si m·dszerekkel a minŖs®gi elŖnyºk megtart§sa mellett. A lehets®ges kombin§ci·k kºz¿l 

az atmoszferikus elŖsz§r²t§si m·dszer tŤnik az egyik legc®lszerŤbb megold§snak a sz§r²t§si 

folyamat kezdet®n a szabad v²z elt§vol²t§s§ra (FERENCZI at al., 2010). BĉRč ®s munkat§rsai 

(1994) meg§llap²tott§k, hogy a sz§r²tand· gy¿mºlcsºk, zºlds®gek eset®n l®tezik egy kritikus 

sz§razanyag-tartalom, mely pontig, ha a Ăszabadò v²ztartalmat hagyom§nyos, konvekci·s ¼ton 

t§vol²tj§k el, ez a term®k minŖs®gi jellemzŖit nem befoly§solja. Viszont ha az ilyen sz§r²t§s 

sor§n az adszorpci·s vagy k®miai kºt®sŤ vizet is elt§vol²tj§k, az minŖs®groml§shoz vezet, amit 

1: v§kuumkamra 

2: mintatart· t§lca 

3: magnetronok 

4: csŖkºteges hŖcser®lŖ 

5: kondenzed®ny 

6: v§kuumszivatty¼ 

7: keringetŖ szivatty¼ 

8: kompresszor 
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felt®tlen¿l ®rdemes elker¿lni. EbbŖl ad·dik, hogy a konvekci·s sz§r²t§st csak a szabad kºt®sŤ v²z 

elt§vol²t§s§ra szabad ®s ®rdemes haszn§lni. Felismert®k tov§bb§ azt is, hogy a sz§r²tand· 

term®kek szerkezete nem k§rosodik, ha a mikrohull§m¼ energiakºzl®s sor§n megfelelŖ hŤt®ssel a 

term®k hŖm®rs®klet®t a sz§r²t§si folyamat sor§n nem engedik a term®kre jellemzŖ kritikus 

hŖm®rs®klet fºl® emelkedni.  

 

 

 

2.2.3. A mikrohull§m¼ v§kuumsz§r²t§s (MV) jellemzŖi 

 

 Miut§n a dolgozatban ez a sz§r²t§si m·d is szerepel, ez®rt r®szletsebben ismertetem. A 

sz§r²t§si technol·gi§kat a sz§r²t§si sebess®g, a term®k minŖs®g ®s a gazdas§goss§gi szempontok 

szerint jellemezhetj¿k. 

 

Sz§r²t§si sebess®g 

 

 A mikrohull§m ®s a v§kuum egy¿ttes haszn§lata jelentŖsen gyorsabb sz§rad§st eredm®nyez 

szil§rd halmaz§llapot¼ ®lelmiszerek eset®ben m§s sz§r²t§si m·dszerekhez k®pest. SCAMAN ®s 

DURANCE (2005) h§rom k¿lºnbºzŖ sz§r²t§si m·dszerrel 3 mm-es r®paszeletek sz§r²t§s§t 

val·s²totta meg. A folyamat 9,9%-os sz§razanyagtartalom el®r®s®hez a fagyasztva sz§r²t§ssal 3 

napig, a l®g§ram¼ sz§r²t§ssal 8 ·r§ig, m²g a mikrohull§m¼ v§kuumsz§r²t§s m·dszer®vel 33 

percig tartott. A mikrohull§m¼ v§kuumsz§r²t§s folyamata h§rom fŖ peri·dusra oszthat·.  

1. A folyamat kezdet®n a mikrohull§m¼ sug§rz§s szinte teljes m®rt®kben hŖenergi§v§ alakul §t, 

vagyis a minta folyamatosan melegszik. A meleged®s eg®szen a v²z forr§spontj§ig tart, melyet a 

v§kuum nagys§ga hat§roz meg. A p§rolg§s ez alatt az idŖ alatt elhanyagolhat·. A l®g§ram¼ 

sz§r²t§ssal ºsszevetve ez a szakasz rendk²v¿l gyors ¿temŤ.  

2. A kºvetkezŖ szakasz maga a sz§rad§s. A minta hŖm®rs®klete hozz§vetŖlegesen §lland· 

®rt®ken marad, mialatt a sug§rz§s energi§ja a v²z elp§rologtat§s§ra ford²t·dik. A mikrohull§m¼ 

v§kuumsz§r²t§s sor§n a sz§rad§si sebess®g minim§lisan vagy egy§ltal§n nem csºkken, m²g a 

l®g§ram¼ sz§r²t§s folyam§n folyamatosan csºkken az ®rt®ke.  

3. BefejezŖ szakasz a sz§r²tott term®kek hŤt®se, melynek hat§s§ra megszil§rdul a term®k 

szerkezete. 

SONG ®s munkat§rsai (2009) k²s®rletei sor§n ezzel ellent®tes eredm®nyeket kaptak, mivel a 

burgonya szeletek mikrohull§m¼ v§kuumsz§r²t§sa alatt nem volt §lland· sz§rad§si szakasz, 
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vagyis a sz§rad§s ¿teme folyamatosan csºkkent az idŖ elŖrehaladt§val. MITRA ®s MEDA 

(2009) j·sta bogy·k sz§r²t§s§t val·s²totta meg kombin§lt mikrohull§m¼ v§kuumsz§r²t§ssal. A 

sz§r²tand· mint§k nedvess®gtartalm§t 20% al§ csºkkentett®k, melynek sor§n azt tapasztalt§k, 

hogy a mint§k mennyis®g®t megnºvelve a v®gsŖ nedvess®gtartalom megnŖtt, a besug§rzott 

energia nºvel®s®vel pedig lecsºkkent, ami egyet jelent a gyorsabb sz§r²t§ssal. PAPPAS ®s 

munkat§rsai (1999) szint®n erre az eredm®nyre jutottak avok§d·, gomba ®s szam·ca sz§r²t§sa 

sor§n. A mikrohull§m¼ energi§t 425 W-r·l 850 W-ra emelve a sz§rad§si sebess®g megnŖtt. 

SONG ®s munkat§rsai (2009) hasonl·an azt tapasztalt§k, hogy a mikrohull§m¼ energia 

nºvel®s®vel rºvidebb idŖ sz¿ks®ges az adott sz§razanyagtartalom el®r®s®hez. 140 W-os energia 

mellett 30 perc ut§n 45% volt a burgonyaszeletek nedvess®gtartalma, 340 W-n§l pedig 30 perc 

ut§n m§r kevesebb, mint 5% nedvess®gtartalmat m®rtek. Az eredm®nyekbŖl egy®rtelmŤen 

l§that·, hogy a besug§rzott mikrohull§m¼ energia nºvel®se gyors²tja a sz§rad§s sebess®g®t. A 

sz§r²t§si idŖ tetszŖlegesen be§ll²that· a mikrohull§m¼ besug§rz§s energi§ja ®s az elt§vol²tand· 

nedvess®g mennyis®g®nek ar§nyos v§ltoztat§s§val.  

 

Term®k minŖs®gre gyakorolt hat§sa 

 

A mikrohull§m¼ v§kuumsz§r²t§s seg²ts®g®vel kedvelt, ropog·s §llag¼ term®k hozhat· l®tre, 

amely olyan m·don jºn l®tre, hogy a kezelŖt®ri nyom§s hirtelen csºkken®se a sz§r²tand· 

anyagban l®vŖ nedvess®g t¼lhev¿l®s®t okozza, ®s a gyors p§rolg§snak kºszºnhetŖen gŖznyom§s 

keletkezik a szºvet belsej®ben. A szºvetekben tal§lhat· v²zgŖz nyom§sa nagyobb, mint a kezelŖ 

t®rben l®vŖ nyom§s, ²gy megakad§lyozza a belsŖ szerkezet ºsszees®s®t a v²zgŖz szºvetbŖl 

tºrt®nŖ t§voz§s§t kºvetŖen. A szivacsos strukt¼ra nagyr®szben megmarad, puffasztott, tºr®keny 

sz§raz term®ket eredm®nyezve, ha a sz§raz szºvet ki tud hŤlni ®s megkem®nyedik, mielŖtt a 

v§kuumot elengedn®nk. Szint®n nºvelheti a puffad§s m®rt®k®t a kamra nyom§s§nak, vagy a 

mikrohull§m¼ energi§nak periodikus v§ltoztat§sa. SHAM ®s munkat§rsai (2001) a ropog·ss§got 

nºvelŖ t®nyezŖk kºz¿l a sz§r²t§s alatt alkalmazott nyom§st emelt®k ki, miszerint kisebb nyom§s 

jobb ropog·ss§got eredm®nyez. GIRI ®s PRASAD (2007) l®g§rammal ®s k¿lºnbºzŖ 

nyom§sokon mikrohull§m¼ v§kuummal sz§r²tott gomb§k szerkezet®t hasonl²tott§k ºssze 

elektronmikroszk·ppal. A l®g§rammal sz§r²tott mint§k tºmºr, m²g a mikrohull§m¼ v§kuummal 

sz§r²tottak por·zus szerkezetet mutattak. A puffad§s m®rt®ke a v§kuum®rt®k nagys§g§val 

mutatott ºsszef¿gg®st. A mikrohull§m¼ v§kuumsz§r²t§s tov§bbi nagy elŖnye a hagyom§nyos 

l®g§ram¼ sz§r²t§ssal szemben, hogy az ®lelmiszerek beltartalmi ºsszetevŖit, biol·giailag akt²v 

komponenseit kev®sb® csºkkenti. Az aromaanyagok sz§r²t§s sor§n bekºvetkezŖ csºkken®s®t k®t 
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t®nyezŖ befoly§solja: az alacsony sz§r²t§si hŖm®rs®klet kedvez az aromaanyagok megtart§s§nak, 

m²g a v§kuum a v²zhez hasonl·an az arom§k gŖznyom§s§t is nºveli, elŖseg²tve ezzel a 

t§voz§sukat.  

A mikrohull§m¼ v§kuumsz§r²t§s rºvid²ti a sz§rad§si idŖt, mely az®rt fontos, mert a magas 

hŖm®rs®klet ®s a hossz¼ sz§rad§si idŖ barn²tja, sºt®t²ti a v®gterm®ket ®s negat²v hat§ssal van a 

biol·giailag ®rt®kes komponensek mennyis®g®re (CHUA et al., 2000; MARFIL  et al., 2008). 

 

 

 

Gazdas§goss§goss§gi t®nyezŖk 

 

 A sz§r²t§si elj§r§sok ºsszes kºlts®ge a beruh§z§si-, ¿zemeltet®si- ®s energiakºlts®gekbŖl 

tevŖdik ºssze, valamint az energiafelhaszn§l§s hat§sfok§t·l f¿gg. B§r nagym®retŤ, ipari 

mikrohull§m¼ v§kuumsz§r²t· k®sz¿l®kekrŖl ilyen tekintetben kev®s adat §ll a rendelkez®sre, de a 

tapasztalatok alapj§n ¿zemeltet®si- ®s energiakºlts®ge nagyobb, mint a l®g§ram¼ sz§r²t·k®. 

Vagyis mŤkºd®s®hez tºbb elektromos energia sz¿ks®ges, viszont a felhaszn§lt energia nagyobb 

hat§sfokkal tud hasznosulni, fŖleg a sz§r²t§si folyamat utols· szakasz§ban (BONDARUK et al., 

2007). A sz§r²t§s hat®konys§g§t jelentŖsen befoly§solja az alkalmazott kamranyom§s ®s az 

energiasŤrŤs®g. Az energiasŤrŤs®g ®s az alkalmazott nyom§s ®rt®kek eset®ben valamennyi 

szempontot figyelembe v®ve meghat§rozhat· egy optimum pont. A korai fejleszt®sek ellen®re a 

mikrohull§m¼ v§kuumsz§r²t§s ipari szintŤ alkalmaz§sa m®g nagyon korl§tozott, ami feltehetŖen 

a magas beruh§z§si kºlts®gekkel indokolhat·. A g®pgy§rt§s ®l®nk¿l®s®t, a technol·gia 

¼jra®led®s®t hozta mag§val az elm¼lt ®vekben a magnetronok §r§nak csºkken®se, valamint a 

rºvid sz§r²t§si idŖ ®s energia hat®konys§g (FERENCZI et al., 2010). 

 

Mikrohull§m¼ v§kuumsz§r²t§ssal dehidrat§lt term®kek  

 

 DURANCE ®s WANG (2002) laborat·riumi m®retŤ l®g§ram¼ ®s 20 kW-os mikrohull§m¼ 

v§kuumsz§r²t· berendez®st hasonl²tott ºssze az elp§rologtatott v²z tºmeg®hez viszony²tott 

fajlagos energiafelhaszn§l§s alapj§n, melyhez 93% nedvess®gtartalm¼ paradicsom mint§kat 

haszn§ltak alapanyagk®nt. Mindk®t technol·gi§t k¿lºn-k¿lºn ®s k¿lºnbºzŖ kombin§ci·kban is 

elemezt®k. A mikrohull§m¼ v§kuumsz§r²t§s fajlagos energiafelhaszn§l§sa kedvezŖbbnek 

bizonyult a l®g§ram¼ sz§r²t§sn§l, de a levegŖ ®s az elektromoss§g §r§t is belekalkul§lva, 

leggazdas§gosabbnak az a kombin§lt m·dszer bizonyult, amelyben l®g§rammal elt§vol²tott§k a 

kezdeti nedvess®gtartalom 70%-§t, majd a mŤveletet mikrohull§m¼ v§kuumsz§r²t§ssal fejezt®k 
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be. CUI ®s munkat§rsai (2003) fokhagyma szeleteket sz§r²tottak l®g§ram¼ ®s mikrohull§m¼ 

v§kuumsz§r²t§s kombin§ci·j§val, azonban ford²tott sorrendben. A fokhagyma szeleteket 

mikrohull§m¼ v§kuumsz§r²t§ssal 10% nedvess®gtartalomig, majd l®g§rammal 45ÁC-on 5% alatti 

nedvess®gtartalomig sz§r²tottak. Ez a megold§s nem bizonyult t¼l gazdas§gosnak, mivel a 

l®g§ram¼ sz§r²t§s hat§sfoka kis nedvess®gtartalom mellett alacsony, valamint az ®g®si jelens®g 

elker¿l®se a magnetronok teljes²tm®ny®nek folyamatos csºkkent®s®vel ®rhetŖ el. 

Att·l f¿ggŖen, hogy milyen sz§r²t§si m·dot alkalmazunk, k¿lºnbºzŖ m®rt®kben csºkken a 

v²zaktivit§s, ami min®l alacsonyabb, ann§l elŖnyºsebb. Azonban hat§ssal van az 

ºsszfenoltartalomra, sz²nanyag tartalomra ®s antioxid§ns kapacit§sra, mely ®rt®kek pedig min®l 

kisebb m®rt®kben v§ltoznak, ann§l jobb lesz a sz§r²tm§ny minŖs®ge. Fagyasztva sz§r²t§ssal 

alacsonyabb v²zaktivit§si ®rt®k mellett jobb beltartalmi param®terek ®rhetŖek el, mint a 

v§kuumsz§r²t§sn§l, konvekt²v sz§r²t§sn§l, mikrohull§m¼ sz§r²t§sn§l vagy a konvekt²v-v§kuum-

mikrohull§m kombin§ci·j§n§l vagy a v§kuum-mikrohull§m egy¿ttes alkalmaz§s§n§l. 

Ugyanakkor a konvekt²v-v§kuum-mikrohull§m kombin§ci·n§l is el®rhetŖek hasonl·an j· 

®rt®kek, aminek tov§bbi elŖnye, hogy j·val gazdas§gosabb (SAMOTICHA, et al., 2016). 
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3.ANYAGOK £S MčDSZEREK 
 

3.1.K²s®rletek helysz²nei 

 

A c®klatermeszt®s a Szent Istv§n Egyetem, Kert®szettudom§nyi Kar, K²s®rleti ¦zem ®s 

Tangazdas§g ter¿let®n val·sult meg 2014-ben ®s 2015-ben (2. k®p).  

 

 

2. k®p: 2015-ben termesztett c®kla vet®ster¿lete a K²s®rleti ¦zem ®s Tangazdas§g ter¿let®n 

(Forr§s: Saj§t felv®tel) 
 

A betakar²t§st kºvetŖen a c®kla feldolgoz§s§t a SZIE, £lelmiszertudom§nyi Kar, 

Konzervtechnol·giai Tansz®k®nek Csomagol§stechnol·giai Tan¿zem®ben v®geztem el. A 

k²s®rlet sor§n az analitikai m®r®sek t¼lnyom· r®sze a SZIE, £TK, Konzervtechnol·giai Tansz®k 

Laborat·riumban tºrt®nt. Az §sv§nyianyag-tartalom meghat§roz§s§ra a SZIE, £TK, Alkalmazott 

K®mia Tansz®k®n ker¿lt sor, m®g az ®rz®kszervi vizsg§latok helysz²n®¿l a SZIE, £TK, 

Ćrukezel®s ®s £rz®kszervi MinŖs²t®s Tansz®k szolg§lt. 

 

3.2. Felhaszn§lt nºv®nyi anyagok 

 

Munk§m sor§n alapanyagk®nt h§rom, §ltalam termesztett c®klafajta szolg§lt, melyek az 

ôAlto F1ô, ôCylindraô ®s ôDetroitô voltak (3. k®p).  A termŖtalaj kezel®s®re felhaszn§lt mŤtr§gya a 

Genezis gy§rtm§ny¼ p®tis· volt, melyet a gy§rt· §ltal aj§nlott mennyis®gben alkalmaztam (50 

dkg/10 m
2
). A p®tis· ºsszet®tele a kºvetkezŖ volt: 

¶ amm·nium-nitr§t, dolomitliszt 

¶ 27% nitrog®n 

¶ 7% kalciumoxid 

¶ 5% magn®ziumoxid 
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Mindk®t ®vben az ôAlto F1ô, ôCylindraô ®s ôDetroitô c®klavetŖmagokat §prilis elej®n 

vettem el. C®klafajt§nk®nt a vet®ster¿let fele mŤtr§gy§s kezel®sben r®szes¿lt, a m§sik fele pedig 

semmif®le kezel®st nem kapott. A term®st j¼lius v®g®n takar²tottam be mindk®t ®vj§rat eset®ben. 

A termeszt®si idŖszak alatt a kºz®phŖm®rs®kletek (M4. 1-4. §bra) kºzºtt jelentŖs elt®r®s nem 

volt az ®vj§ratok kºzºtt (EUMET, 2014 ®s 2015), a csapad®k mennyis®ge pedig ºntºz®ssel 

kompenz§l§sra ker¿lt. A k²s®rletek lefolytat§s§ra begyŤjtºtt c®klatºvek betakar²t§sa a 

termŖter¿let random m·don kiv§lasztott 10 k¿lºnbºzŖ pontj§r·l tºrt®nt. 

 

 

   

3. k®p: A 2015-ben termesztett h§rom c®klafajta betakar²t§s ut§n 

 

A betakar²t§st, tiszt²t§st ®s h§moz§st kºvetŖen mindk®t ®vj§rat eset®ben, mindh§rom 

c®klafajta kezelt ®s kezeletlen mint§it egym§st·l elk¿lºn²tve a c®klatesteket h§rom r®szre 

osztottam, ²gy a h®jjal egy¿tt n®gy r®szt k¿lºn kezelve vizsg§ltam a nyers c®kl§k beltartalmi 

param®tereit.  Ezek alapj§n teh§t a vizsg§lt nºv®nyi r®szek kºz® tartozott a c®klagyºk®r als·- 

(A), kºz®psŖ- (K), felsŖ- (F) ®s h®j (H) r®sze. Az egym§st·l elszepar§lt r®szeket felapr²tottam, 

tasakokba helyeztem ®s -18ÁC-os hŤtŖszekr®nyben t§roltam a beltartalmi vizsg§latok kezdet®ig. 

A sz§r²t§si k²s®rletek alapanyagak®nt a 2015-ºs termeszt®sŤ kezeletlen mint§k szolg§ltak, 

mivel ennek sor§n az egyes sz§r²t§si m·dok ®s a vizsg§lt c®klafajt§kra gyakorolt hat§sunk 

vizsg§lat§ra ker¿lt sor. A sz§r²t§si k²s®rletekhez a c®klatesteket 2 mm-es szeletekre v§gtam fel ®s 

a tov§bbi feldolgoz§sig szint®n -18ÁC-os hŤtŖszekr®nyben t§roltam.  

 

 

 

ôAltoF1ô ôClindraô ôDetroitô 

ôjjjtt 
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3.3. Nyers mint§k vizsg§lati m·dszerei 

 

3.3.1.Morfol·giai  

 

A morfol·giai vizsg§lat elv®gz®se sor§n minden fajta est®ben 10 db c®klatŖ param®ter®t 

m®rtem, melyek §tlag®rt®kei szolg§ltak eredm®ny¿l. A m®r®s sor§n meghat§roz§sra ker¿lt az 

egyes c®klafajt§k level®nek hossza (cm), valamint a r®patest hosszm®rete (cm) ®s tºmege (g).  

 

3.3.2. V²zoldhat· sz§razanyagtartalom  

 

A v²zoldhat· sz§razanyagtartalom m®r®s®hez a Bizotts§g 558/93 EGK rendelet 

mell®klet®ben tal§lhat· m·dszert alkalmazva ATAGO DBX-55 t²pus¼ digit§lis refraktom®terrel 

Brix%-ban (g/100g) hat§roztam meg az ®rt®keket. Minden mint§b·l ºt p§rhuzamos m®r®st 

v®geztem. 

 

3.3.3. ¥sszes sz§razanyagtartalom  

 

 Az ºsszes sz§razanyagtartalom meghat§roz§sa az MSZ 4220:1980 szabv§ny szerint tºrt®nt 

h§rom p§rhuzamosan elŖk®sz²tett mint§b·l.  

 

3.3.4. V²zaktivit§s  

 

A c®klamint§k v²zaktivit§s§t LabMASTER-aw t²pus¼ k®sz¿l®k seg²ts®g®vel hat§roztam 

meg. A k®sz¿l®k m®r®si tartom§nya: 0,03-1,00. Minden mint§b·l ºt p§rhuzamos m®r®st 

v®geztem. 

 

3.3.5. Sz²nkoordin§t§k 

 

A pr®selt mint§k sz²nkoordin§ta ®rt®keit Konica Minolta-CR-400 k®zi digit§lis 

sz²nm®rŖvel hat§roztam meg. A k®sz¿l®k kijelzŖj®n a CIELAB sz²ningert®r ºsszetevŖinek (L*, 

a*, b*) ®rt®kei olvashat·k le. Az L* a sz²n vil§goss§gi t®nyezŖje (0-100 kºzºtti ®rt®k) 

megmutatja, hogy a megvil§g²t· f®ny h§ny sz§zal®k§t veri vissza a vizsg§lt minta. A vºrºs sz²n 

jelenl®t®t az a* pozit²v ®rt®ke, m²g a zºld sz²n jelenl®t®t az a* negat²v ®rt®ke jelzi. A b* ®rt®k 

pozit²v ir§nya s§rga, m²g a negat²v ir§ny k®k sz²n§rnyalatot jelºl. A vizsg§land· minta 

param®tereinek v§ltoz§s§t, vagy adott sz²nmint§t·l val· elt®r®s®t a k®t sz²npont kºzºtti t®rbeli 

t§vols§ggal, a teljes sz²nk¿lºnbs®ggel (æE
*
) lehet jellemezni. A æE

*
-t a 
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ЎὉᶻ ЍЎὒz Ўὥz Ўὦz  k®pletalapj§n sz§m²that· ki, az eredm®nyek pedig a 8. t§bl§zat 

alapj§n ®rt®kelhetŖek (BACKHAUSE et al., 1998). 

 

8. t§bl§zat: Teljes sz²nk¿lºnbs®g ®rt®kel®se (BACKHAUSE et al., 1998 nyom§n) 

æE
*
ab 0 é 0,5 0,5 é 1,5 1,5 é 3,0 3,0 é 6,0 6,0 é12,0 

szemmel a 

k¿lºnbs®g 

nem 

®szrevehetŖ 

alig 

®szrevehetŖ 

®szrevehetŖ j·l l§that· nagy 

 

3.3.6. Nitrit -, nitr§t tartalom  

 

A m®r®seket MERCK RQflexÈ plus ReflectoquantÈ mŤszeren v®geztem. A mŤszerhez 

tesztcs²kok tartoznak, melyek tºbb mint 20 param®ter m®r®s®t teszik lehetŖv®. MŤkºd®si elve a 

koncentr§ci· m®r®s®n alapul, kalibr§l§sa egy speci§lis vonalk·dos cs²k seg²ts®g®vel tºrt®nik. A 

m·dszer a reflektometria elvein alapul, az elsz²nezŖdºtt pap²rcs²k meghat§rozott hull§mhossz¼ 

®s intenzit§s¼ f®nyt nyel el. Min®l nagyobb a koncentr§ci·, ann§l erŖsebben sz²nezŖdik el a 

tesztcs²k, vagyis a vizsg§land· mint§ban a keresett anyag koncentr§ci·ja az adszorbe§lt f®nybŖl 

kisz§m²that·. Minden mint§b·l h§rom p§rhuzamos m®r®st v®geztem, melyek §tlag§t haszn§ltam 

fel az eredm®nyek ®rt®kel®s®hez. 

A m®r®shez haszn§lt eszkºzºk: 

¶ RQflexÈ plus m®rŖmŤszer 

¶ ReflectoquantÈ tesztcs²kok 

¶ Kalibr§ci·s vonalk·d 

Tesztcs²kok: 

¶ NO3 - m®r®s®re alkalmas: 5-225 mg/l 

¶ NO2 - m®r®s®re alkalmas: 0,5-25,0 mg/l 

 

 

 

3.3.7. Betacianin-, betaxantin tartalom 

A sz²nanyagtartalom meghat§roz§s§hoz STINTZING ®s munkat§rsai (2005) illetve 

CASTELLAR ®s munkat§rsai (2003) §ltal kidolgozott m·dszert vettem alapul. A vizsg§lat sor§n 

a betaxantin tartalomn§l 484 nm, a betacianin tartalom eset®n pedig 535nm-en detekt§ltam a 

mint§k f®nyelnyel®s®t. A 2 ref%-ra hig²tott mint§k abszorbanci§j§t Hitachi U-2900 
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spektrofotom®terrel hat§roztam meg. Az ºt p§rhuzamos minta eredm®nyeket az al§bbi k®plet 

alapj§n sz§m²tottam ki: 

C koncentr§ci· (mg/l) 

Abs abszorbancia 

Ms molekulas¼ly 

(Betaxantin molekulas¼lya: 308 g/mol, Betacianin molekulas¼lya: 550 g/mol) 

ⱦ extinkci·s koefficiens 

 (Betaxantin: 48 000 1/mol*cm, Betacianin: 60 000 1/mol*cm) 

l k¿vetta sz®less®ge (1 cm) 

H hig²t§s 

Az eredm®nyeket mg/l-ben kaptam meg, melyet sz§razanyagtartalomra tºrt®nŖ §tsz§m²t§s ut§n 

mg/g sz.a m®rt®kegys®gben adtam meg. 

 

3.3.8. Antioxid§ns kapacit§s m®r®se 

 

A mint§k antioxid§ns kapacit§s§t BENZIE ®s STRAIN (1966) §ltal kifejlesztett Ferric 

Reducing Ability of Plasma (FRAP) m·dszerrel hat§roztam meg, melynek alapja, hogy az 

antioxid§ns hat§s¼ vegy¿letek a ferri-ionokat (Fe
3+

) ferro-ionokk§ (Fe
2+

) reduk§lj§k. Ebben a 

form§ban alacsony pH-n komplexet k®pez a tripiridil-triazinnal (TPTZ), a k®pzŖdºtt term®k 

(ferro-tripiridiltriazin) intenz²v k®k sz²ne miatt fotometri§san m®rhetŖ (593 nm-en). A m®r®seket 

Hitachi U-2900 spektrofotom®teren v®geztem el. A ki®rt®kel®st az aszkorbinsav kalibr§ci·s 

gºrbe seg²ts®g®vel v®geztem, ®s az ºt p§rhuzamos m®r®s eredm®ny®t Õg ASE/ml-ben kaptam 

meg, melyet sz§razanyagtartalomra tºrt®nŖ §tsz§m²t§s ut§n aszkorbinsav Õg ASE/g sz.a 

m®rt®kegys®gben adtam meg. 

 

3.3.9. ¥sszes polifenol tartalom m®r®se 

 

SINGLETON ®s ROSSI (1965) m·dszere alapj§n v®geztem az ºsszes polifenol tartalom 

meghat§roz§s§t. Az oldatok abszorbanci§j§t 765 nm-en Hitachi U-2900 spektrofotom®teren 

m®rtem meg Folin-Ciocaltens reagens seg²ts®g®vel. Galluszsavb·l k®sz¿lt kalibr§ci·s gºrbe 

seg²ts®g®vel az ºt p§rhuzamos m®r®s eredm®ny®t mg GSE/l-ben kaptam meg, melyet 

C=Abs*H*Ms*(
1000

ⱦ
*l) 
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sz§razanyagtartalomra tºrt®nŖ §tsz§m²t§s ut§n mg GSE/g sz.a m®rt®kegys®gben adtam meg.  

 

3.3.10. Aszkorbinsav (C-vitamin) tartalom meghat§roz§sa 

 

Az aszkorbinsav tartalom meghat§roz§sa nagy teljes²tm®nyŤ folyad®kkromatogr§fi§s 

(HPLC) k®sz¿l®kkel tºrt®nt (MAERE, 1988). 

A m®r®sek Shimadzu gy§rtm§ny¼, nagy teljes²tm®nyŤ folyad®kkromatogr§fi§s (HPLC) 

k®sz¿l®kkel val·sultak meg. A HPLC berendez®s egy gradiens szivatty¼b·l (LC-10), egy UV-

Vis detektorb·l (SDP-10A), egy g§ztalan²t·b·l (DGU-20A9), egy oszlop termoszt§tos egys®gbŖl 

(CTO-10A), egy vez®rlŖegys®gbŖl (CBM-20A) §ll. LC Solution Software sz§m²t·g®pes szoftver 

szolg§lt az adatok feldolgoz§s§ra ®s elemz®s®re. A vizsg§lat§hoz ford²tott f§zis¼ C18 oszlopot 

(Supelco, 250 * 4,6 mm i.d., 5 ɛm) alkalmaztam, mely 40ÁC-on mŤkºdik optim§lisan. A 

kromatogramok rºgz²t®s®hez sz¿ks®ges idŖ 5 perc, m®g az injekt§lt t®rfogat mindegyik minta 

eset®ben 20 ɛl, az §raml§si sebess®g pedig 1,5 ml/perc volt. A vizsg§lat sor§n h§rom p§rhuzamos 

m®r®st v®geztem. Az adatok feldolgoz§s§ra ®s elemz®s®re LC Solution Software szolg§lt. Az ºt 

p§rhuzamos m®r®s eredm®ny®t mg/l-ben kaptam meg, melyet sz§razanyagtartalomra tºrt®nŖ 

§tsz§m²t§s ut§n mg/100 g sz.a m®rt®kegys®gben adtam meg. 

 

3.3.11. Ćsv§nyianyag-tartalom meghat§roz§sa 

 

A mint§k §sv§nyi elemtartalm§nak meghat§roz§sa Perkin Elmer Optima 8000 ICP-OES 

k®sz¿l®kkel tºrt®nt, mely sor§n a 9. t§bl§zatban szereplŖ param®tereket mellett: 

  

9. t§bl§zat: Az §sv§nyianyag-tartalom meghat§roz§sa sor§n be§ll²tott param®terek 

Param®terek £rt®kek 

plazmag§z §raml§si sebess®ge 15 L/min 

porlaszt·g§z §raml§si sebess®ge 0,6 L/min 

mintabet§pl§l§s sebess®ge 1,5 mL/min 

plazma teljes²tm®nye 1300 W 

 

A mint§k m®r®se elŖtt multielemes Merck standard oldatokkal k¿lsŖ kalibr§ci·t k®sz²tettem, 

melyn®l vak oldatk®nt 10%-os sal®tromsav tartalm¼ ioncsr®lt v²z szolg§lt. 

A mintaelŖk®sz²t®s az MSZ EN 13805:2002 szabv§ny (£lelmiszerek. Nyomelemek 

meghat§roz§sa. Nyom§s alatti felt§r§s) szerint tºrt®nt, a m®r®st pedig EPA Method 
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6010C:2007 (INDUCTIVELY COUPLED PLASMA-ATOMIC EMISSION 

SPECTROMETRY) szerint v®geztem le. A vizsg§lat sor§n meghat§roz§sra a c®klamint§k ker¿lt 

a k§lcium-, k§lium-, magn®zium-, n§trium-, r®z-, vas-, mang§n-, foszfor- ®s cink tartalma. 

A h§rom p§rhuzamos m®r®s eredm®ny®t mg/l-ben kaptam meg, melyet 

sz§razanyagtartalomra tºrt®nŖ §tsz§m²t§s ut§n mg/100 g sz.a m®rt®kegys®gben adtam meg. 

 

3.4. Alkalmazott sz§r²t§si m·dok 

  

A sz§r²t§s alapanyag§ul a 2 mm vastags§g¼ra v§gott c®klaszeletek szolg§ltak, melyeket a 

sz§r²t§s elŖtt egyforma, 1*1 cm-es n®gyzet alak¼ darabokra szeleteltem, annak ®rdek®ben, hogy a 

beltartalmi vizsg§latok eredm®nyeinek ºsszevet®se sor§n az inhomog®n term®km®retbŖl fakad· 

elt®r®seket kiz§rjam.  

 

3.4.1.A sz§r²t§s folyamata 

 

A szakirodalom kutat§si eredm®nyei egy®rtelmŤen r§mutattak arra, hogy a mikrohull§m¼ 

v§kuumsz§r²t§s m·dszert elŖsz§r²t§ssal c®lszerŤ kombin§lni, mivel a t¼l magas kezdeti 

nedvess®gtartalom az ®gett r®szek ar§ny§t jelentŖsen nºveli, valamint a legkedvezŖbb 

term®k§llag ®s a gazdas§gosabb elŖ§ll²t§s elŖsz§r²t§ssal ®rhetŖ el (FERENCZI et al., 2011). 

Mindezek t¿kr®ben a mint§kat elŖsz§r²tottam kºr¿lbel¿l 30% nedvess®g tartalomig, majd az 

ut·sz§r²t§s megkezd®se elŖtt egy napig pihentettem a mint§kat a sz§rad§st kºvetkezt®ben 

megkem®nyedŖ fel¿let ®s a nedves r®sz kºzºtti nedvess®gtartalom k¿lºnbs®g kiegyenl²t®se 

®rdek®ben. A k²s®rlet sor§n az al§bbiakban szereplŖ n®gyf®le sz§r²t§si m·dszert alkalmaztam. A 

10. t§bl§zat tartalamaz a k¿lºnbºzŖ sz§r²t§si m·dok jelºl®s®re vonatkoz· k·dokat. 

 

Atmoszf®rikus ®s v§kuumsz§r²t§s kombin§l§sa 

 

A 30%-os nedvess®gtartalommal rendelkezŖ elŖsz§r²tott mint§kat 60 perces 60 ÁC-on tºrt®nŖ 

l®g§ram¼ sz§r²t§ssal ®rtem el, majd h§rom elt®rŖ hŖm®rs®kletŤ v§kuum ut·sz§r²t§st v®geztem 40 

ÁC, 50 ÁC ®s 60 ÁC-on, a 60 ÁC-os atmoszf®rikus ut·sz§r²t§s mellett (10. t§bl§zat).  
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Atmoszf®rikus ®s mikrohull§m¼ v§kuumsz§r²t§s kombin§l§sa 

 

A 30%-os nedvess®gtartalommal rendelkezŖ elŖsz§r²tott mint§kat 90 perces 40ÁC-on, 60 perces 

60ÁC-on ®s 45 perces 80ÁC-on tºrt®nŖ l®g§ram¼ sz§r²t§ssal ®rtem el, majd mikrohull§m¼ 

ut·sz§r²t§st v®geztem (10. t§bl§zat).  

 

10. t§bl§zat: Alkalmazott sz§r²t§si m·dok 

Sz§r²t§si m·dok Jelºl®s  

                   Atmoszf®rikus sz§r²t§s (10 m/m%)  A60ÁC  

ElŖsz§r²t§s (30 m/m%-os 

nedvess®gtartalomig)  

Ut·sz§r²t§s (10 m/m%)  

60 perc atmoszf®rikus sz§r²t§s 60ÁC-on  40ÁC-os v§kuum sz§r²t§s  V40ÁC  

60 perc atmoszf®rikus sz§r²t§s 60ÁC-on  50ÁC-os v§kuum sz§r²t§s  V50ÁC  

60 perc atmoszf®rikus sz§r²t§s 60ÁC-on  60 ÁC-os v§kuum sz§r²t§s  V60ÁC  

90 perc atmoszf®rikus sz§r²t§s 40ÁC-on  mikrohull§m¼ sz§r²t§s (10 perc 

300W+3perc 600W)  

MV40ÁC  

60 perc atmoszf®rikus sz§r²t§s 60ÁC-on  mikrohull§m¼ sz§r²t§s (10 perc 

300W+3perc 600W)  

MV60ÁC  

45 perc atmoszf®rikus sz§r²t§s 80ÁC-on  mikrohull§m¼ sz§r²t§s (10 perc 

300W+3perc 600W)  

MV80ÁC  

 

A sz§r²t§shoz haszn§lt berendez®sek ®s folyamant monitoroz§sa 

 

A sz§r²tand· mint§kat 45, 60 ®s 90 percig elŖsz§r²tottam atmoszf®rikus nyom§son LP-322 t²pus¼ 

sz§r²t· szekr®nyben (4. k®p) 80ÁC, 60ÁC illetve 40ÁC-on. A mint§k az elŖsz§r²t§s ut§n 

MEMMERT-VO t²pus¼ v§kuumsz§r²t·ban (5. k®p) 60ÁC, 50ÁC ®s 40ÁC-on, illetve LABOTRON 

mikrohull§m¼ sz§r²t·ban (6. k®p) 10 percig 300W-on, majd 3 percig 600W-on sz§r²tva ®rt®k el a 

10% alatti nedvess®gtartalmat.  
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4. k®p: LP-322 t²pus¼ sz§r²t· szekr®ny 

(Saj§t forr§s) 

 

 

5. k®p: MEMMERT -VO t²pus¼ 

v§kuumsz§r²t· (Saj§t forr§s) 

  

 

6. k®p: LABOTRON mikrohull§m¼ sz§r²t·szekr®ny 

(Saj§t forr§s) 

 

A mintav®telez®s az elŖsz§r²t§s sor§n f®l·r§nk®nt, a v§kuummal v®gzett ut·sz§r²t§s sor§n 

15 percenk®nt, a mikrohull§m¼ v§kuumsz§r²t§s alkalmaz§sa eset®n 10 perc, majd 3 perc ut§n 

tºrt®nt. A mintav®telt kºvetŖen a mint§k nedvess®gtartalm§t, illetve a v²zaktivit§s§t 

monitoroztam. A sz§r²t§s befejez®se ut§n a mint§kat l®gmentesen f·li§ba csomagoltam ®s 

exszik§torban t§roltam a tov§bbi vizsg§latok kezdet®ig. 
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3.5. Sz§r²tm§nyok vizsg§lata  

 

3.5.1. MintaelŖk®sz²t®s 

 

A sz§r²tm§nyok beltartalmi jellemzŖinek vizsg§lat§hoz elŖszºr extraktumokat k®sz²tettem, 

ez®rt laborat·riumi turmixg®pben felapr²tottam a mint§kat, majd 2 g-ot kim®rtem belŖl¿k 

t§ram®rlegen. Az extrah§l· oldatot 60% v²zbŖl, 39,9% metanolb·l ®s 0,1% koncentr§lt s·savb·l 

k®sz²tettem el, melybŖl 20 ml-et adagoltam az elŖzŖleg kim®rt mint§khoz, majd egy ·r§t §llni 

hagytam. Ez idŖ alatt §told·dtak az ®rt®kes komponensek a vizes f§zisba, melyet centrifug§l§ssal 

(5000 1/min ï 10 percig, 20ÁC-on), majd automata pipetta seg²ts®g®vel elv§lasztottam a szil§rd 

f§zist·l ®s a tiszta fel¿l¼sz·kb·l tºrt®ntek a m®r®sek.  

 

3.5.2. Beltartalmi param®terek 

 

 A sz§r²tm§nyok vizsg§lata sor§n meghat§roz§sra ker¿ltek azok sz²nkoordin§t§i, betacianin-

, betaxantin- ®s ºsszes polifenol tartalma, antioxid§ns kapacit§sa a 3.3 fejezetben ismertetett 

m·dszerek szerint, tov§bb§ a mikrohull§m¼ v§kuumsz§r²tott mint§kban egyes fenolsavak 

mennyis®gi detekt§l§sa is a k²s®rlet r®sz®t k®pezte.   

 

 Egyes fenolsavak mennyis®gi meghat§roz§sa 

 

A vizsg§latban bevont fenolsavak (klorog®nsav, rutin, hidroxi-fah®jsav, querecetin) 

mennyis®gi meghat§roz§sa HPLC m·dszerrel tºrt®nt. Eluensk®nt az ĂAò pump§hoz 2% ecetsav 

oldatot, a ĂBò pump§hoz 2% ecetsav ®s acetonitril 30:70 ar§ny¼ kever®k®t haszn§ltam. A minta 

elŖk®sz²t®se sor§n 0,5 ml c®klalevet 9,5 ml 20% metanolban kevertem, majd redŖs- ®s 

mikroszŤrŖn §tszŤrtem. Minden esetben h§rom p§rhuzamos m®r®st v®geztem. A flavonoid 

tartalom meghat§roz§s§t Shimadzu HPLC k®sz¿l®kkel v®geztem. A flavonoidok HPLC-

vizsg§lat§hoz ford²tott f§zis¼ C18 oszlopot haszn§ltam.  A kromatogramok rºgz²t®s®hez 

sz¿ks®ges idŖ 40 percet vett ig®nybe. Az injekt§lt t®rfogat mindegyik mint§hoz 20 ɛl, az 

§raml§si sebess®g 1,5 ml/min volt (SZ£KELY et al., 2014). A kapott cs¼csok beazonos²t§s§hoz 

®s mennyis®gi meghat§roz§s§hoz klorog®nsav, rutin, hidroxi-fah®jsav ®s quercetin standardok 

ker¿ltek felhaszn§l§sra, ®s az eredm®nyek megad§sa mg/g sz.a m®rt®kegys®gben tºrt®nt.  
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3.5.3 Ćllom§nyprofil anal²zis  

 

A c®klasz§r²tm§nyok §llom§nym®r®se Brookfield LFRA Texture Analyzer berendez®ssel 

(7. ®s 8. k®p), az adatok rºgz²t®se ®s ki®rt®kel®se pedig Texture ProLite programmal tºrt®nt. A 

mŤszer a m®r®s sor§n azt hat§rozza meg, hogy mekkora terhel®s sz¿ks®ges ahhoz, hogy az 

egyenletes sebess®ggel mozgatott pr·batest behatoljon, majd kiemelkedjen a mint§b·l. A m®r®s 

akkor kezdŖdik, amikor a pr·batestre hat· terhel®s el®ri a 4 g-ot. A m®r®s 1 percig tart, mely 

sor§n a berendez®s 0,01 m§sodpercenk®nt vesz fel adatokat. Minden mint§val 5 p§rhuzamos 

m®r®st v®geztem.  

 

7. k®p: Brookfield LFRA Texture Analyzer  

(Saj§t felv®tel) 

 

8. k®p: TA9-46 mm, D, 30Á-os tŤfej  

(Saj§t felv®tel) 
 

A m®r®shez alkalmazott m®r®si m·dszer a kºvetkezŖ volt:  

¶ §llom§nyprofil k®t harap§si ciklussal,  

¶ m®r®si sebess®g (Target speed): 2 mm/s,  

¶ behatol§si m®lys®g (Target value): 4 mm,  

¶ pr·batest: TA9-46 mm, D, 30Á-os tŤfej (Clear Perspex) 
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A m®r®s sor§n az §llom§nyprofilt vettem fel (terhel®s az idŖben) (8. §bra), mely alapj§n a 

kºvetkezŖ param®tereket hat§roztam meg: 

 

 

8. §bra: Az §llom§nyprofil jellemzŖ diagramja ®s a meghat§rozhat· param®terek 

(Forr§s: Szab·-N·tin, 2016) 

 

ü Kem®nys®g (hardness) (g): az elsŖ harap§si ciklus sor§n a maxim§lis deform§l· erŖ.  

ü Adh®zi· (adhesiveness) (gs): az elsŖ harap§si ciklus ut§ni a z®rus erŖ alatti negat²v ir§ny¼ 

gºrbe  ter¿lete. Az a munka, amely a m®rŖfej mint§b·l val· elt§vol²t§s§hoz sz¿ks®ges.  

ü Koh®zi· (cohesiveness) (dimenzi· n®lk¿li): az alaktart·ss§g m®rt®ke, a profilon l§that· 

k®t cs¼cs gºrbe alatti ter¿leteinek ar§ny§t fejezi ki (C=Ad2/Ad1).  

ü Gumiss§g (guminess) (g): kalkul§lt param®ter, a kem®ny®g ®s a koh®zi· szorzata.  

ü Rugalmass§g (springiness) (mm): azt mutatja meg, hogy a r§g§s k¿lºnbºzŖ szakaszaiban 

a vizsg§land· term®k milyen m®rt®kben nyeri vissza eredeti alakj§t. 

ü R§g·ss§g (chewiness) (gmm): kalkul§lt param®ter, a gumiss§g ®s a rugalmass§g szorzata. 

 

3.5.4. £rz®kszervi vizsg§lat  

 

A c®klasz§r²tm§nyok ®rz®kszervi vizsg§lata sor§n elsŖ kºrben pontoz§sos m·dszert 

alkalmaztam, hogy ºsszehasonl²tsam az egyes sz§r²t§si m·dok fogyaszt·i kedvelts®g®t. Ezen 

vizsg§lat alkalm§val 15 b²r§l· k·stolta a c®klasz§r²tm§nyokat. A b²r§l·knak ®rt®kelni¿k kellett a 

sz§r²tm§nyok k¿llem®t (max. 5 pont), sz²n®t (max. 5 pont), §llom§ny§t (max. 5 pont) ®s ²z®t 

(max. 5 pont). A b²r§lati lapot az M2. 1. t§bl§zat tartalmazza. A dehidrat§lt mint§k ®rz®kszervi 

vizsg§lata alapj§n meghat§roztam azt a sz§r²t§si m·dot, mellyel a b²r·k v®lem®nye szerint 

legink§bb kedvelt term®ket kaptam.  
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Az ®rz®kszeri b²r§lat folytat§sak®nt profilanal²zist v®geztem, hogy a h§rom c®klafajta 

sz§r²tm§nyk®nt tºrt®nŖ feldolgoz§s§nak saj§toss§g§t felt®rk®pezzem a kor§bban legjobbnak ²t®lt 

sz§r²t§si m·ddal dehidrat§lt mint§k eset®ben. A szakirodalom szerint a profilelemz®s az egyik 

leg§tfog·bb ®s leg®rz®kenyebb ®rz®kszervi vizsg§lat. Ennek fŖ elŖnye, hogy ºsszehasonl²tja a 

tesztmint§kat az ®rz®kszervi jellemzŖik teljes le²r§s§val (SIPOS, 2011). Az ®rz®kszervi tesztek a 

Szent Istv§n Egyetem £lelmiszertudom§nyi Kar§nak £rz®kszervi Laborat·rium§ban ker¿ltek 

elv®gz®sre. Az adatok a Budapesti MŤszaki Egyetem ®s a Szent Istv§n Egyetem £rz®kszervi 

Laborat·riuma §ltal kidolgozott ProfiSens szoftverrel ºsszegyŤjt®sre ®s ki®rt®kel®sre ker¿ltek 

(KčKAI et al., 2003). Az elektronikus adatlap nem struktur§lt vonalsk§l§t ®s megjegyz®smezŖt 

tartalmazott. A tesztek meg®rt®s®hez ®s elv®gz®s®hez a b²r§l·k az ®rt®kelŖ szoftver ®s a sk§l§k 

haszn§lat§r·l k®pz®st kaptak. A profilanal²zis b²r§lati lapj§t az M2. 2. t§bl§zat tartalmazza.  A 

vizsg§lat 14 b²r§l·val val·sult meg.  

 

3.5.5. Rehidrat§ci·s r§ta 

 

A visszanedves²t®s vizsg§lat sor§n a sz§r²tott c®klamint§kb·l ·ra¿vegre megkºzel²tŖleg 5 

g-ot kim®rtem, majd elŖzŖleg 100 ml vizzel megtºltºtt fŖzŖpoharakba helyeztem Ŗket. 10 perc 

eltelt®vel leszŤrtem ®s ezt kºvetŖen t§ram®rlegen ism®t visszam®rtem a m§r rehidrat§lt mint§k 

tºmeg®t. A v²zfelvevŖ k®pess®gi mutat·, vagy rehidrat§ci·s r§ta (RR) a rehidrat§lt term®k 

tºmeg®nek (Wr) ®s a sz§raz term®k tºmeg®nek (Wd) h§nyadosa (SEREMET et al., 2016).  

ὙὙ
7Ò

7Ä
 

 

3.6. Statisztikai adatelemz®s 

 

 Az eredm®nyeim statisztikai elemz®st SPSS Statistisc v20 statisztika programmal 

val·s²tottam meg.  

A variancia-anal²zis felt®tele az, hogy a hibatagok norm§lis eloszl§s¼ak legyenek, ²gy azokban 

az esetekben, melyekben ez nem teljes¿l, a megfelelŖ m·dszer seg²ts®g®vel az adatok 

megkºzel²tŖleg norm§liss§ transzform§lhat·ak. Az egyik ilyen, legn®pszerŤbb ®s leggyakrabban 

haszn§lt transzform§ci·, az ¼n. Box-Cox-transzform§ci· (BOX ®s COX, 1964), amelynek 

eredeti k®plete az al§bbiakban l§that·:  

ώ
ὼ ρ

ʇ
   ÈÁ  ʇ π

ÌÏÇὼ        ÈÁ ʇ π
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L®nyeg®ben a ɚ>0 megkºt®ssel el®rhetj¿k, hogy a transzform§ci·nk rel§ci·-invari§ns legyen, 

azaz ez a transzform§ci· az ®rt®keket megv§ltoztatja, de a kºzºtt¿k l®vŖ sorrendet nem.  

 

Ezut§n az adatok norm§l eloszl§sa lehetŖv® tette az egyfaktoros varianciaanal²zis (ANOVA - 

analysis of variance) alkalmaz§s§t.  

A sz·r§shomogenit§s vizsg§lata Levene-teszt seg²ts®g®vel val·sult meg, a csoportok kºzºtti 

p§ronk®nti vizsg§latot Tuckey teszttel hajtottam v®gre sz·r§shomogenit§s eset®ben, ellenkezŖ 

esetben Games-Howell teszttel vizsg§ltam a szignifik§ns k¿lºnbs®geket.  

A t§bl§zatokban ®s az §br§kon szereplŖ ®rt®kek a m®r®si eredm®nyek §tlaga ®s sz·r§sa (X Ñ SD). 

A statisztikai t§bl§zatokban a k¿lºnbºzŖ betŤvel jelºlt ®rt®kek azt mutatj§k, hogy az adott minta 

szignifik§nsan elt®r a m§sik betŤvel jelºlt mint§t·l p < 0,05 val·sz²nŤs®gi szinten.  
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4.KĉS£RLETI EREDM£NYEK £S KI£RT£KEL£S¦K 
 

4.1. Nyers c®klamint§k eredm®nyei 

 

4.1.1. Morfol·gia 

 

A morfol·giai vizsg§latok sor§n ºsszehasonl²tottam a 2014-ben ®s 2015-ben termesztett 

c®klafajt§kat a r®patest hossza ®s tºmege, valamint a sz§rlev®l hossza alapj§n.  

A sz§rlev®l hossz§t illetŖen (9. §bra) a 2015-ºs mint§k §tlagosan nagyobb m®rettel ( ╔ 27,66 

cm) rendelkeztek, mint a 2014-es mint§k ( ╔ 23,48 cm). A 2015-ºs mint§kn§l a kezel®s hat§s§ra 

mindh§rom fajta eset®ben nagyobb sz§rlev®l fejlŖdºtt. Ez a tendencia a 2014-es mint§kn§l is 

megmutatkozik az ôAlto F1ô kiv®tel®vel, ebben az esetben ugyanis 10 db c®klatŖ §tlag 

sz§rhossza 19,65 cm volt, szemben a kezeletlen mint§k 22,05 cm-es sz§rhossz §tlag§val. Az 

®vj§ratok kºzºtt szignifik§ns k¿lºnbs®g alakult ki (p=0,0166), a kezel®s hat§s§ra azonban ez 

nem figyelhetŖ meg (M3. 1. t§bl§zat). 

 

 

9. §bra: A vizsg§lt c®klafajt§k sz§rlev®l hossza (cm) 
 

A r®patest hossz§t illetŖen a m®r®si eredm®nyekbŖl l§that· (10. §bra), hogy mindk®t 

®vj§rat eset®ben a v§rtaknak megfelelŖen a kezelt mint§k testhossza nagyobb ®rt®keket vett fel. 

Tov§bb§ meg§llap²that·, hogy a kezel®s hat§s§t figyelmen k²v¿l hagyva 2015-ben termesztett 

mint§k r®patest hossz §tlaga ( ╔ 15,08 cm) kisebbnek bizonyult, mint az elŖzŖ ®vben termesztett 

c®kl§k r®patesthossz §tlaga ( ╔ 18,93 cm). Azonban szignifik§ns k¿lºnbs®g nem volt sem az 

®vj§ratok kºzºtt, sem pedig a kezelt ®s kezeletlen egyedek kºzºtt (M3. 1. t§bl§zat). 
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10. §bra: A vizsg§lt c®klafajt§k r®patest hossza 
 

Az ôAlto F1ô tºmege a legkisebb a h§rom fajta kºz¿l, k¿rºlbel¿l a fele a m§sik k®t minta 

tºmeg®nek. Az egyes fajt§k adatait §tlagolva a ôDetroitô tºmege a legnagyobb (254,37 g), a 

Cylindr§® 244,12 g, m²g az ôAlto F1ô fajt§n§l 133,75 g. A 10 db c®klatŖ testtºmeg®nek §tlag§b·l 

sz§m²tott c®klatest tºmege a kezelt mint§k eset®ben nagyobb ®rt®keket vett fel, b§r ez a 

k¿lºnbs®g eg®szen eleny®szŖnek mondhat· az ôAlto F1ô eset®ben (11. §bra). A r®patest 

hossz§hoz hasonl·an a 2015-ben termesztett mint§k kisebb tºmegŤek ( ╔ 191,75 g), mint a 2014-

es mint§k (  ╔ 229,75 g). Szignifik§ns k¿lºnbs®g sem az ®vj§ratok kºzºtt, sem a kezel®s hat§s§ra 

nem alakult ki (M3. 1. t§bl§zat). 

 

 
11. §bra: A vizsg§lt c®klafajt§k r®patest tºmege 
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A r®patest hossz§t ®s tºmeg®t illetŖen a 2014-es mint§k ®rt®kei bizonyultak kedvezŖbbnek, m²g a 

sz§rlev®l hossza eset®ben ezzel ellent®tes tendencia figyelhetŖ meg. A kezel®s hat§sait vizsg§lva 

az esetek tºbbs®g®ben a kezelt mint§k vettek fel t¼lnyom· r®sz®ben nagyobb ®rt®keket, viszont a 

r®patestek tºmeg®t elemezve l§that·, hogy jelentŖs k¿lºnbs®g alakult ki a kezelt ®s kezeletlen 

mint§k ®rt®kei kºzºtt a ôCylindraô ®s a ôDetroitô eset®ben, m²g az ôAlto F1ô eset®ben 

elhanyagolhat· az elt®r®s. A r®patest hossza ®s tºmege eset®ben nincs szignifik§ns k¿lºnbs®g 

sem az ®vj§ratok, sem a kezel®s tekintet®ben.  

 

4.1.2. V²zoldhat·- ®s ºsszes sz§razanyagtartalom  

 

A tov§bbiakban a nyers c®klamint§k vizsg§lati eredm®nyeinek bemutat§sa nemcsak 

®vj§rat, fajta ®s kezel®s szerinti megoszt§sban, hanem a c®klatest n®gy r®sz®nek (felsŖ- (F), 

kºz®psŖ- (K), als·- (A) ®s h®j (H) r®sz) elk¿lºn²t®se szerint is tºrt®nik.  

A v²zoldhat· sz§razanyagtartalom eset®ben az eredm®nyek v§ltozatosan alakultak, de 

tºbbnyire a h®j-, illetve a felsŖ r®sz v²zoldhat· sz§razanyagtartalma bizonyult nagyobbnak (12. 

®s 13. §bra). A c®klafajt§k v²zoldhat· sz§razanyagtartalm§nak §tlag§t ®rt®kelve elmondhat·, 

hogy a ôCylindraô mint§k rendelkeztek a legnagyobb ®rt®kkel (11,28 %) szemben az ôAlto F1ô 

(9,55 %) ®s ôDetroitô (8,00 %) mint§k eredm®nyeivel. MegfigyelhetŖ, hogy az esetek t¼lnyom· 

r®sz®ben a 2014-es termeszt®sŤ mint§k rendelkeztek nagyobb v²zoldhat· 

sz§razanyagtartalommal ®s az ®vj§ratok kºzºtt szignifik§ns k¿lºnbs®g l®pett fel (p=0,0007). A 

2014-es termeszt®sŤ mint§k §tlagosan 10,63 %, m²g 2015-ºs c®klafajt§k §tagosan 8,60 % 

v²zoldaht· sz§razanyagtartalommal rendelkeztek. Azonban a kezel®s hat§s§ra jelentŖs k¿lºnbs®g 

nem alakult ki sem a 2014-es (p= 0,1091), sem a 2015-ºs (p= 0,9438) mint§k eset®ben. 
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12. §bra: A 2014-ben termeszett c®klafajt§k v²zoldhat· sz§razanyagtartalma 
 

 
13. §bra: A 2015-ben termeszett c®klafajt§k v²zoldhat· sz§razanyagtartalma 

 

Az ºsszes sz§razanyagtartalom vonatkoz§s§ban az eredm®nyeket ºsszevetve 

meg§llap²that·, hogy minden esetben a h®j r®sz ºsszes sz§razanyagtartalma volt a legnagyobb 

(14. ®s 15. §bra). Az ôAlto F1ô eset®ben minim§lis k¿lºnbs®g alakult ki a kezel®s hat§s§ra 

mindk®t ®vj§rat eset®ben. A 2015-ºs mint§k ºsszes sz§razanyagtartalma §tlagosan mindºssze 

7,71%-kal bizonyult kisebbnek, mint a 2014-es mint§k®. A ôCylindraô eset®ben a 2014-es 

mint§kn§l jelentŖs k¿lºnbs®g alakult ki, mivel a kezeletlen mint§k ºsszes sz§razanyagtartalma 

34,45%-kal magasabb volt, mint a kezelt mint§k®. Ezzel szemben a 2015-ºs ôCylindraô 

mint§kn§l eleny®szŖ k¿lºnbs®g fedezhetŖ fel a kezelt ®s a kezeletlen mint§k kºzºtt. Az ®vj§ratok 

kºzºtt a legnagyobb k¿lºnbs®g a ôDetroitô eset®ben figyelhetŖ meg, melyn®l a 2015-ºs mint§k 

ºsszes sz§razanyagtartalma minden esetben j·val alacsonyabb volt ( ╔ 11,61 %), szemben a 2014-
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es mint§k sz§razanyagtartalm§val ( ╔ 16,22 %), mely tºbb mint 28%-os k¿lºnbs®get jelent. A 

2014-ben termszetett c®klafajt§k §tlagosan 15,12 %, m²g a 2015-ben termesztettek §tlagosan 

13,53 % ºsszes sz§razanyagtartalommal rendelkeztek, mely szignifik§ns k¿lºnbs®get (p=0,006) 

jelent. 

A kezel®s hat§s§ra szignifik§ns k¿lºnbs®get (p = 0,0181) a ôDetroitô mint§ban figyeltem 

meg. A kezelt mint§k ºsszes sz§razanyagtartalm§nak §tlaga 14,73%, m²g a kezeletlen mint§k 

eset®ben 16,74%. SORENSEN (1999) arr·l sz§molt be, hogy a megnºvekedett nitrog®n adagol§s 

csºkkenti a sz§razanyagtartalmat, de m§s vizsg§latok ilyen ºsszef¿gg®st nem muttak ki (PETEK 

et al., 2012).  

 

 

14. §bra: A 2014-es termeszt®sŤ c®klafajt§k ºsszes sz§razanyagtartalma 
 

 

15. §bra: A 2015-ºs termeszt®sŤ c®klafajt§k sz§razanyagtartalma 
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A v²zoldhat· sz§razanyagtartalom vizsg§lata sor§n tºbbnyire a h®j- illetve a felsŖ r®sz mutatta a 

legnagyobb ®rt®keket, m²g az ºsszes sz§razanyagtartalomn§l minden esetben a h®j r®sz 

rendelkezett a legnagyobb ®rt®kekkel. Mindk®t sz§razanyag tartalomn§l az ®vj§ratok kºzºtt 

szignifik§ns k¿lºnbs®g l®pett fel, azonban a kezel®s hat§s§ra ilyen m®rt®kŤ elt®r®s egyik ®vj§rat 

eset®n sem alakult ki. 

 

4.1.3 Sz²nkoordin§t§k 

 

A c®klatest egyes r®szeinek sz²nkoordin§ta ®rt®kei kºzºtt mark§ns k¿lºnbs®g nem 

figyelhetŖ meg (11. t§bl§zat). Az a* ®rt®keket megvizsg§lva l§that·, hogy a 2015-ºs mint§k ( ╔ 

2,24) 23,39 %-kal magasabb ®rt®keket vettek fel, mint 2015-ºs termeszt®sŤek ( ╔ 1,81).  A 2014-

es termeszt®sŤ c®klafajt§k eset®ben a kezeletlen mint§k a* ®rt®ke §tlagosan 48,56 %-kal 

magasabbnak bizonyult, mint a kezelt egyedek®. Ezzel ellent®tben a 2015-ºs mint§k §tlagosan 

9,29%-kal alacsonyabb ®rt®kekkel rendelkeztek a kezeletlenekhez k®pest. A b* ®rt®keket 

elemezve meg§llap²that·, hogy a 2014-es mint§k j·val nagyobb ®rt®kekkel rendelkeztek ( ╔ 0,83) 

a 2015-ºs mint§khoz k®pest ( ╔ 0,40), mely 51,52%-os k¿lºnbs®get jelent az ®vj§ratok kºzºtt.  

Mindk®t ®vj§ratn§l a kezel®s hat§s§ra sz§mottevŖ k¿lºnbs®g nem figyelhetŖ meg a b* 

eset®ben. A L* ®rt®keket illetŖen egyik ®vj§ratn§l sem alakult ki jelentŖs k¿lºnbs®g, viszont az 

®vj§ratok kºzºtt mark§ns elt®r®s figyelhetŖ meg, mivel a 2015-ºs mint§k L* ®rt®kei ( ╔  28,79) 

§tlagosan 50,78 %-kal magasabb ®rt®keket vettek fel, mint a 2014-es mint§k ( ╔ 19,09). Az 

®vj§ratok kºzºtt szignifik§ns k¿lºnbs®g l®pett fel mindh§rom sz²nkoordin§ta eset®ben, m²g a 

kezel®s hat§s§ra ilyen m®rt®kŤ k¿lºnbs®g egyetlen esetben sem alakult ki (M3. 2. t§bl§zat). 
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11. t§bl§zat: 2014-es ®s 2015-ºs termeszt®sŤ c®klamint§k sz²nkoordin§ta ®rt®kei 

   2014 2015 

   L*  a* b* L*  a* b* 

   X ÑSD X ÑSD X ÑSD X ÑSD X ÑSD X ÑSD 

ôA
lt
o

 F
1
ô K

e
z
e

lt 

F 18,38 0,76 1,15 0,06 0,94 0,01 30,05 3,76 2,11 0,71 0,43 0,38 

K 18,42 2,89 0,80 0,06 0,84 0,03 29,99 3,71 1,88 0,09 0,57 0,37 

A 18,43 1,79 1,11 0,02 0,87 0,03 29,60 4,62 2,00 0,19 0,59 0,14 

H 22,88 3,04 1,41 0,07 0,26 0,06 28,69 2,66 2,37 0,92 0,68 0,87 

K
e

z
e

le
tl
e

n F 18,67 0,58 1,35 0,05 0,90 0,05 30,26 5,92 3,25 1,58 0,74 0,21 

K 18,92 1,79 0,82 0,01 0,74 0,006 28,58 4,957 2,04 0,919 0,660 0,668 

A 22,33 2,29 2,90 0,046 0,337 0,006 30,16 6,185 2,05 1,10 0,547 0,476 

H 18,48 0,87 0,66 0,10 0,78 0,07 29,55 5,86 2,32 0,229 0,497 0,293 

ôC
y
lin

d
ra
ô K
e

z
e

lt 

F 19,02 2,57 1,76 0,07 0,88 0,03 28,31 2,896 1,947 0,61 0,177 0,525 

K 18,31 0,87 1,03 0,11 0,88 0,05 27,56 4,42 2,25 0,42 0,427 0,257 

A 17,97 1,36 0,78 0,08 0,75 0,05 29,20 1,72 2,20 0,67 0,52 0,16 

H 18,28 0,50 1,14 0,04 0,98 0,03 29,06 3,09 2,86 0,98 0,57 0,05 

K
e

z
e

le
tl
e

n F 19,81 1,79 2,38 0,06 0,66 0,02 27,20 4,71 1,92 0,04 0,57 0,41 

K 19,34 1,26 2,90 0,04 1,05 0,04 28,56 4,56 1,64 0,53 0,29 0,47 

A 18,62 2,68 1,76 0,11 0,63 0,04 29,00 5,03 1,28 0,62 0,30 0,26 

H 19,49 0,50 3,78 0,10 1,32 0,10 30,12 4,27 1,46 0,30 0,20 0,24 

ôD
e

tr
o

it
ô K

e
z
e

lt 

F 18,59 4,51 2,32 0,05 0,95 0,04 26,33 4,62 3,48 3,00 0,58 0,67 

K 18,65 1,27 2,79 0,06 1,06 0,13 28,55 1,63 3,29 0,18 0,40 0,11 

A 19,72 3,86 1,75 0,12 0,54 0,22 29,11 2,74 2,17 0,55 -0,03 0,05 

H 18,38 0,76 1,46 0,05 0,67 0,04 27,23 3,53 1,59 0,52 0,07 0,34 

K
e

z
e

le
tl
e

n F 19,00 1,27 2,06 0,10 0,83 0,10 28,26 3,50 3,04 0,93 0,33 0,36 

K 19,17 3,06 4,13 0,26 1,37 0,01 28,96 3,91 2,72 0,75 0,18 0,09 

A 18,94 3,49 1,60 0,05 0,72 0,12 27,99 3,55 1,31 0,69 0,15 0,15 

H 18,43 0,76 1,67 0,04 0,85 0,03 28,55 4,24 2,50 0,71 0,18 0,24 

 

A c®klamint§k sz²nkoordin§ta ®rt®kei jelentŖs k¿lºnbs®get nem mutattak a c®klatest egyes 

r®szeiben, valamint a kezel®s hat§s§ra sem alakult ki sz§mottevŖ k¿lºnbs®g egyik ®vj§rat 

eset®ben sem, viszont az ®vj§ratok kºzºtt szignifik§ns k¿lºnbs®g fedezhetŖ fel mindh§rom 

sz²nkoordin§ta ®rt®kn®l. 

 

4.1.4. Betacianin- ®s betaxantin tartal om 

 

A betacianin tartalom vizsg§lata sor§n kapott erem®nyek (16. ®s 17. §bra) alapj§n 

meg§llap²that·, hogy mindk®t ®vj§ratn§l az ºsszes minta eset®ben a h®j r®sz betacianin tartalma 

bizonyult a legnagyobbnak. KUJALA ®s munkat§rsai (2000) valamint SLATNAR ®s 

munkat§rsai (2015) kutat§si eredm®nyei arr·l sz§molnak be, hogy a c®kla h®j r®sz®ben magasabb 

10.14751/SZIE.2019.028



Babinszki-Sz®kely D·ra  PhD ®rtekez®s 

62 
 

koncentr§ci·ban van jelen a betacianin, mint a h¼s r®szben. SAWICKI ®s munkat§rsai (2016) a 

c®kla gyŤrŤiben vizsg§lta a beltartalmi param®terek alakul§s§t, melynek sor§n arra a 

kºvetkeztet®sre jutottak, hogy a c®kla belsej®tŖl kifel® haladva a betacianin tartalom nºvekedett 

®s legnagyobb mennyis®gben a h®j r®szben mutatt§k ki. Ez a jelens®g arra vezethetŖ vissza, hogy 

a f®nynek ®s a megnºvekedett hŖm®rs®kletnek val· kitetts®g egyes betalainok §talak²t§s§t 

okozhatja. WYBRANIEC ®s MIZRAHI (2005) tanulm§nyukban szint®n arra a kºvetkeztet®sre 

jutottak, hogy megnºvekedett hŖm®rs®klet hozz§j§rul a betalainok transzform§ci·j§hoz.  

A vizsg§lt c®klafaj§k betacianin tartalm§nak elemz®se sor§n l§that·, hogy mindk®t ®vj§rat 

eset®ben a ôCylindraô fajta rendelkezett a legnagyobb ®rt®kkel (3,17 mg/g sz.a), m²g a ôDetroitô a 

legalacsonyabbal (2,58 mg/g sz.a). Az ®vj§ratok (p=0,0071) igen, m²g a kezel®s hat§s§ra 

szignifik§ns k¿lºnbs®g nem alakult ki (M3. 3. t§bl§zat).  

 

 

16. §bra: 2014-es termeszt®sŤ c®klamint§k betacianin tartalma 
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17. §bra: 2015-ºs termeszt®sŤ c®klamint§k betacianin tartalma 
 

A k²s®rleteim sor§n mindh§rom vizsg§lt c®klafajt§n§l a betaxantin tartalom a h®j r®sz®ben 

volt az esetek t¼lnyom· r®sz®ben a legalacsonyabb mennyis®gben detekt§lhat· (18-19. §bra).  

Sem az ®vj§ratok kºzºtt, sem a kezel®s hat§s§ra nem l®pett fel szignifik§ns k¿lºnbs®g (M3. 3. 

t§bl§zat). Mindk®t ®vj§rat eset®ben a betaxantin tartalom §tlag®rt®ke magasabb volt a kezelt 

mint§kn§l. A kezelt mint§k ( ╔ 1,63 mg/g sz.a) §tlagosan 27,53 %-kal nagyobb betaxantin 

tartalommal rendelkeztek, mint a kezeletlen egyedek.   

 

 

18. §bra: 2014-es termeszt®sŤ c®klamint§k betaxantin tartalma 
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19. §bra: 2015-ºs termeszt®sŤ c®klamint§k betaxantin tartalma 
 

KUJALA ®s munkat§rsai (2002) n®gy c®klafajta (ôEgyptische Platrondeô, ôForonoô, ôLittle 

Ballô, ôRubiraô) vizsg§lata sor§n arra az eredm®nyre jutottak, hogy a betanin tartalom mind a 

n®gy fajt§n§l a h®j r®szben nagyobb mennyis®gben volt jelen, mint a h¼s r®szben. A betanin 

tartalom az ôEgyptische Platrondeô fajt§n§l a h®j r®szben 3,8Ñ0,4 mg/g sz.a, a h¼s r®szben 2,9 

mg/g sz.a, a ôForonoô fajta eset®ben a h®j r®szben 7,6Ñ0,1  mg/g sz.a, a h¼s r®szben 5,2Ñ0,2 mg/g 

sz.a, a ôLittle Ballô c®klafajt§n§l a h®j r®szben 7,5Ñ0,5 mg/g sz.a, a h¼s r®szben 3,6Ñ0,2 mg/g 

sz.a, m²g a ôRubiraô eset®ben a h¼s r®szben 5,4Ñ0,1 mg/g sz.a, h¼s r®szben 4,1Ñ0,4 mg/g sz.a 

mennyis®gben volt kimutathat·. ĉgy az eredm®nyeim alapj§n az a kºvetkeztet®s vonhat· le, hogy 

feltehetŖen a h®jban tºrt®nŖ betanin felhalmaz·d§shoz a magasabb betacianin tartalom j§rul 

hozz§. 

 WRUSS ®s munkat§rsai (2015) h®t k¿lºnbºzŖ c®klafajt§b·l k®sz²tett c®klal® teljes betanin 

tartalm§t 0,8 ®s 1,3 g/l kºzºtti koncentr§ci·ban m®rt®k, melynek kb. 60%-a betacianin ®s 40% 

betaxantin volt. Az §ltalam vizsg§lt mint§kban ez az ar§ny a 2014-es mint§k eset®ben 66,42% 

betacianin ®s 33,58% betaxantin, m²g a 2015-ºs termeszt®s eset®ben 66,18% betacianin ®s 

33,82% betaxantin volt.  

 

4.1.4. Antioxid§ns kapacit§s m®r®si eredm®nyek 

 

A 2015-ben termesztett c®klafajt§k ºsszes²tett antioxid§ns kapacit§sa §tlagosan 60,9%-kal 

nagyobb, mint az elŖzŖ ®vbŖl sz§rmaz· c®klamint§k®. A 20. §br§n l§that·, hogy jellemzŖen a 

felsŖ- ®s a h®j r®sz magasabb antioxid§ns kapacit§ssal rendelkezett a 2014-es termeszt®sŤ 
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mint§kban, m²g a 2015-ºs termeszt®s eset®ben ink§bb csak a h®j r®sz antioxid§ns kapacit§sa 

bizonyult nagyobbnak. A 21. §br§n l§that·, hogy a 2015-ben termesztett ôCylindraô mint§k h®j 

r®sz®nek antioxid§ns kapacit§sa kiugr·an magas ®rt®ket vett fel mind a kezelt ®s mind a 

kezeletlen mint§kn§l.  

 

 

20. §bra: 2014-es termeszt®sŤ c®klamint§k antioxid§ns kapacit§sa 
  

 

21. §bra: 2015-ºs termeszt®sŤ c®klamint§k antioxid§ns kapacit§sa 
 

Az ®vj§ratok kºzºtt szignifik§ns k¿lºnbs®g (p=8,1E
-06

) alakult ki, viszont a kezel®s 

hat§s§ra jelentŖs k¿lºnbs®g nem figyelhetŖ meg (M3. 3. t§bl§zat). SAWICKI ®s munkat§rsai 

(2016) kutat§sa sor§n 13 c®klafajta antioxid§ns kapacit§s§t vizsg§lta n®gy k¿lºnbºzŖ m·dszerrel, 
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mely sor§n 5621,51Ñ212,75 Õg ASE/g ®s 12441,91Ñ150,17 Õg ASE/g kºzºtti ®rt®keket 

detekt§ltak sz§razanyagtartalomra vonatkoztatva. Az §ltalam vizsg§lt c®klafajt§k eredm®nyeivel 

ºsszevetve elmondhat·, hogy az ôAlto F1ô, ôCylindraô ®s ôDetroitô ®rt®kei az als· tartom§nyban 

helyezkednek el. Meg§llap²tott§k, hogy a c®klatesten bel¿l hat gyŤrŤt elk¿lºn²tve, a legk¿lsŖ 

gyŤrŤ antioxid§ns kapacit§s ®rt®ke ak§r hatszorosa is lehet a legbelsŖ gyŤrŤ®hez k®pest. 

WOOTTON ®s RYAN (2011) tanulm§ny§ban az §ltaluk vizsg§lt ôJames Whiteô c®klafajta 

lev®nek antioxid§ns kapacit§sa 8354Ñ84 Õmol ASE/l ®rt®ket vett fel. Az §ltal vizsg§lt c®klafajt§k 

eredm®nyei szint®n j·val alacsonyabbnak bizonyultak.  

 

4.1.5. ¥sszes polifenol tartalom 

 

Az antioxid§ns kapacit§s ®rt®kekhez hasonl·an az ºsszes polifenol tartalom szint®n 

magasabb ®rt®keket vett fel a 2015-ºs termeszt®sŤ mint§kban, mivel §tlagosan 59,40%-kal 

magasabb ®rt®keket m®rtem benn¿k, mint a 2014-es termeszt®sŤekben. Mindk®t ®vj§rat eset®ben 

megfigyelhetŖ, hogy legink§bb a felsŖ- ®s a h®j r®szben koncentr§l·dott az ºsszes polifenol 

tartalom (22. ®s 23. §bra). Az ®vj§ratok kºzºtt szint®n szignifik§ns k¿lºnbs®g (p<1,58E
-06

) 

alakult ki, m²g a kezel®s hat§s§ra ez a tendencia nem figyelhetŖ meg (M3. 3. t§bl§zat).  A 

betacianin-, betaxantin tartalomhoz, illetve az antioxid§ns kapacit§shoz hasonl·an a kezelt 

mint§k ºsszes polifenol tartalm§nak §tlaga (2014: 3,488 mg/g sz.a; 2015: 5,667 mg/g sz.a) 

mindk®t ®vj§ratban magasabbnak bizonyult. WOOTTON ®s RYAN (2011) §ltal vizsg§lt c®klal® 

450,3 mg/l ºsszes polifenol tartalommal rendelkezett, mely ºsszhangban van az §ltalam detekt§lt 

adatokkal. 
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22. §bra: 2014-es termeszt®sŤ c®klamint§k ºsszes polifenol tartalma 
 

 

23. §bra: 2015-ºs termeszt®sŤ c®klamint§k ºsszes polifenol tartalma 
 

 

A betacianin-, betaxantin-, ºsszes polifenol tartalom ®s antioxid§ns kapacit§s elemz®se sor§n 

meg§llap²t§st nyert, hogy az ®vj§ratok kºzºtt minden param®tern®l szignifik§ns k¿lºnbs®g 

alakult ki. A betacianin tartalom minden esetben a h®j r®szben halmoz·dott fel a legnagyobb 

mennyis®gben, ezzel ellent®tben a betaxantin tartalom a legtºbb esetben a h®j r®szben fordult elŖ 

a legkisebb koncentr§ci·ban. Az antioxid§ns kapacit§s ®s az ºsszes polifenol tartalom 

ki®rt®kel®se sor§n egyar§nt fellelhetŖ az a tendencia, hogy a legnagyobb ®rt®kek a felsŖ-, illetve 

a h®j r®szben ker¿ltek detekt§l§sra.  
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4.1.5. Nitrit -, nitr§t tartalom m®r®si eredm®nyek 

 

MegfigyelhetŖ, hogy a kezelt mint§k felsŖ- ®s h®j r®sze tartalmazott a legnagyobb 

mennyis®gben nitrit iont mindh§rom c®klafajta eset®ben, a c®klatest kºz®psŖ- ®s als· r®sz®hez 

viszony²tva (24. ®s 25. §bra). A kezeletlen mint§k h®j r®sze kisebb koncentr§ci·ban tartalmazott 

nitrit iont, mint a kezelt mint§k. A kezelt mint§k nitrit tartalm§nak §tlaga (150,64 mg/l) 18,48 %-

kal magasabb volt, mint a kezeletlen mint§k nitrit tartalma ( ╔ 127,14 mg/l).  

 

 

24. §bra: A 2014-ben termesztett c®klafajt§k nitrit tartalm§nak megoszl§sa 
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25. §bra: A 2015-ben termesztett c®klafajt§k nitrit tartalm§nak megoszl§sa 

 

 

A 27. §br§n l§that·, hogy a 2015-ºs mint§k ( ╔ 2563,19 mg/l) §tlagosan 14,61 %-kal 

nagyobb koncentr§ci·ban tartalmaztak nitr§t iont, mint a 2014-es mint§k ( ╔ 2236,50 mg/l) (26. 

§bra). Tov§bb§ egy®rtelmŤen l§that·, hogy mindk®t ®vj§rat eset®ben a ôDetroitô mint§k 

rendelkeztek a legalacsonyabb nitr§t tartalommal (2014: ╔ 1381,83 mg/l, 2015: ╔ 2563,19 mg/l), 

mely feltehetŖen legink§bb a gºmb alakj§nak kºszºnhetŖ.  

WRUSS ®s munkat§rsai (2015) §ltal vizsg§lt 23 c®klal® ®s 4 c®klapor nitrit  tartalma 0,01-2,4 g/l 

kºzºtt mozgott, m²g az §ltalam detekt§lt c®klalevek nitrit tartalma 2014-es termeszt®s eset®ben 

0,069-0,227 g/l, m²g a 2015-ºs mint§kn§l 0,032-0,246 g/l kºzºtti ®rt®keket vett fel.  

A nitrit  tartalom eset®ben sem az ®vj§ratok kºzºtt, sem pedig a kezel®s hat§s§ra nem l®pett fel 

szignifik§ns k¿lºnbs®g (M3. 4. t§bl§zat), ezzel ellent®tben a nitr§t tartalomn§l szignifik§ns 

k¿lºnbs®g alakult ki az ®vj§ratok kºzºtt (p=0,0032). 
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26. §bra: A 2014-ben termesztett c®klafajt§k nitr§t tartalm§nak megoszl§sa 
 

 

27. §bra: A 2015-ben termesztett c®klafajt§k nitr§t tartalm§nak megoszl§sa 
 

 

B§r szignifik§ns k¿lºnbs®g a kezel®s hat§s§ra tºbbnyire nem alakult ki, a kezeletlen mint§k 

minden c®klafajta eset®ben §tlgosan alacsonyabb nitrit ®s nitr§t tartalommal rendelkeztek 

mindk®t ®vj§ratban. A nitrit tartalom a vizsg§lt c®klafajt§k eset®ben a felsŖ-, illetve a h®j r®szben 

halmoz·dott fel. A ôDetroitô nitr§t tartalma j·val alacsonyabbnak bizonyult a m§sik k®t 

c®klafajt§hoz k®pest, val·sz²nŤs²thetŖen a gºmb alakj§b·l ad·d·an, melynek kºszºnhetŖen 

kisebb fel¿lettel ®rintkezik a talajjal. 

 

3
 0

1
3

 

2
 8

5
9

 

2
 8

3
4

 

2
 9

1
9

 

3
 2

9
1

 

2
 3

0
3

 2
 8

1
2

 

2
 8

8
7

 

2
 3

2
9

 

2
 1

0
1

 

2
 0

6
9

 

2
 1

6
9

 

2
 9

5
3

 

2
 5

5
7

 

2
 8

1
8

 

2
 7

0
7

 

2
 0

2
6

 

1
 5

0
0

 

1
 2

5
2

 

9
7

1
 1
 2

9
8

 

1
 1

1
3

 

1
 4

8
3

 

1
 4

1
2

 

0 

500 

1000 

1500 

2000 

2500 

3000 

3500 

4000 

F K A H F K A H F K A H F K A H F K A H F K A H 

Kezeletlen Kezelt Kezeletlen Kezelt Kezeletlen Kezelt 

'Alto F1' 'Cylindra' 'Detroit' 

N
i
t
r
§
t

 t
a

rt
a

lo
m

 (
m

g
/l

) 

3
 2

6
7

 

2
 7

6
7

 

2
 8

3
3

 3
 4

3
3

 

3
 0

3
3

 

2
 7

3
3

 3
 2

6
7

 

3
 1

0
0

 

2
 3

0
0

 

2
 2

0
0

 

2
 5

0
0

 

2
 4

6
7

 

3
 1

0
0

 

2
 9

0
0

 3
 5

6
7

 

2
 8

0
0

 

1
 5

6
7

 2
 3

0
0

 

1
 7

3
3

 

1
 5

3
3

 

1
 7

3
3

 

1
 9

6
7

 

2
 3

0
0

 

2
 1

1
7

 
0 

500 

1000 

1500 

2000 

2500 

3000 

3500 

4000 

F K A H F K A H F K A H F K A H F K A H F K A H 

Kezeletlen Kezelt Kezeletlen Kezelt Kezeletlen Kezelt 

'Alto F1' 'Cylindra' 'Detroit' 

N
i
t
r
§
t

 t
a

rt
a

lo
m

 (
m

g
/l

) 

10.14751/SZIE.2019.028



Babinszki-Sz®kely D·ra  PhD ®rtekez®s 

71 
 

4.1.6. C-vitamin tartalom  m®r®si eredm®nyei 

 

A k®t ®vj§rat §tlag C-vitamin tartalm§nak ºsszevet®s®vel meg§llap²that·, hogy csek®ly, 

§tlagosan mindºssze 2,39%-kal nagyobb ®rt®ket detekt§ltam a 2015-ºs mint§kban, azonban a C-

vitamin tartalom megoszl§s§ban jelentŖs k¿lºnbs®gek fedezhetŖek fel az ®vj§ratok kºzºtt, de 

minden esetben a kezeletlen egyedek rendelkeznek nagyobb C-vitamin tartalommal. Mindk®t 

®vj§rat eset®ben az ôAlto F1ô c®klafajta C-vitamin tartalma mutatkozott a legkisebbnek (2014: ╔ 

2,104 mg/100 g sz.a; 2015: ╔ 2,143 mg/100 g sz.a). A 28. ®s 29. §br§k adatait elemezve l§that·, 

hogy mindegyik minta eset®ben a h®j r®sz C-vitamin tartalma bizonyult a legnagyobbnak, mely a 

2014-es termeszt®s est®ben 2,99Ñ0,37 mg/100 g sz.a ®s 4,57Ñ0,43 mg/100 g sz.a, m²g a 2015-ºs 

mint§kn§l 3,33Ñ0,45 mg/100 g sz.a ®s 4,76Ñ0,10 mg/100 g sz.a kºzºtti ®rt®keket vett fel. Az 

§ltalam m®rt C-vitamin tartalmak ºsszhangban vannak NEELWARNE (2013) §ltal k®sz²tett 

c®kla vitamin tartalm§t tartalmaz· t§bl§zat adataival, melyben 4,9 mg/100g ®rt®kek szerepelnek, 

RODLER (2005) f®le t§bl§zatban szereplŖ C-vitamin tartalomhoz (13 mg/100g) k®pest pedig 

jelentŖsen alacsonyabb mennyis®geket detekt§ltam.  

Szignifik§ns k¿lºnbs®g sem az ®vj§ratok kºzºtt, sem pedig a kezel®s hat§s§ra nem alakult ki 

(M3. 5.a,b,c t§bl§zat).  

 

 

28. §bra: 2014-ben termesztett c®klafajt§k C-vitamin tartalm§nak megoszl§sa 
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29. §bra: 2015-ben termesztett c®klafajt§k C-vitamin tartalm§nak megoszl§sa 
 

 

Minden esetben a h®j r®szben halmoz·dott fel a vizsg§lt r®szek kºz¿l a legnagyobb mennyis®gŤ 

C-vitamin. Az ®vj§ratok kºzºtt csek®ly elt®r®s mutatkozott, illetve a kezel®s hat§s§ra sem 

v§ltozott jelentŖs m®rt®kben a C-vitamin tartalom, de minden esetben a kezeletlen egyedek 

rendelkeztek nagyobb ®rt®kkel. 

 

4.1.7. Ćsv§nyianyag-tartalom 

 

Az §sv§nyianyag-tartalom vizsg§lata sor§n meghat§roz§sra ker¿l a kalcium, k§lium, 

magn®zium, n§trium, r®z, vas, mang§n, foszfor ®s cink koncentr§ci·ja a c®klatest n®gy 

k¿lºnbºzŖ r®sz®ben. Mindh§rom c®klafajta eset®ben az ®vj§ratok kºzºtt szignifik§ns k¿lºnbs®g 

alakult ki. A kezelt ®s kezeletlen v§ltozatok kºzºtt az ®vj§rati hat§st figyelmen k²v¿l hagyva az 

ôAlto F1ô eset®ben a Ca, Cu ®s Fe elemekn®l, a ôCylindraô eset®ben a Ca, K, Mg, Na, Mn, P 

elemekn®l, valamint a ôDetroitô eset®ben a Ca, Mg, Mn, Na, Cu, Zn elemekn®l szignifik§ns  

k¿lºnbs®g alakult ki (M3. 7. a ®s b t§bl§zat).  

JellemzŖen a felsŖ- ®s a h®j r®sz nagyobb kalcium tartalommal b²rt, mint az als·- ®s 

kºz®psŖ r®sz. A 30. ®s 31. §br§kat elemezve meg§llap²that·, hogy a 2015-ºs mint§k §tlagosan 

43,28%-kal alacsonyabb kalcium tartalommal rendelkeznek. A kalcium tartalom meghat§roz§sa 

sor§n a 2014-es termeszt®sŤ mint§k §tlaga 37,22 mg/100 g, mely mennyis®gnek kºzel a dupl§ja 

fordul elŖ a 2014-es, kezeletlen ôCylindraô h®j r®sz®ben (63,24 mg/100 g), valamint a 2014-es, 

kezelt ôDetroitô h®j r®sz®ben (65,32 mg/100 g). A 2015-ºs mint§k eset®ben a kezelt ®s kezeletlen 

ôDetroitô mint§k h®j r®sz®ben detekt§ltam a legmagasabb ®rt®keket (41,91 mg/100 g ®s 36,95 
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mg/100 g), mely szint®n majdnem a dupl§ja a 2015-ºs termeszt®sŤ mint§k kalcium tartalm§nak 

§tlag§hoz (21,11 mg/100 g) k®pest. RODLER (2005) §sv§nyianyag t§bl§zat§ban a c®kla kalcium 

tartalma 35 mg/100 g, a SUOCI ®s munkat§rsai (2008) §ltal k®sz²tett t§bl§zatban pedig 17 

mg/100 g, NEELWARNE (2013) ®s YASHWANT (2015) tanulm§ny§ban egyar§nt 16 mg/100 g 

k§lcium tartalom ker¿lt megad§sra a c®kla eset®ben. WRUSS ®s munkat§rsai (2015) §ltal 

vizsg§lt h®t c®klafajta kalcium tartalma 24,6Ñ1,02 mg/l ®s 116Ñ6,56 mg/l kºzºtti ®rt®keket vett 

fel.  

 

 

30. §bra: A 2014-es termeszt®sŤ c®klamint§k kalcium tartalma 

 

 

 

31. §bra: A 2015-ºs termeszt®sŤ c®klamint§k kalcium tartalma 
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A k§lium tartalom a vizsg§lt mint§kban 125,23 mg/100 g ®s 520,95 mg/100 g kºzºtt 

mozgott (32. ®s 33. §bra). MegfigyelhetŖ, hogy a 2015-ºs ôCylindraô eset®ben kezelt ®s 

kezeletlen mint§kn§l egyar§nt j·val alacsonyabb koncentr§ci·ban tartalmaztak k§liumot, 

§tlagosan 42,56%-kal kisebb mennyis®gben, mint a 2014-es termeszt®sŤeknek.  

 

 

32. §bra: A 2014-es termeszt®sŤ c®klamint§k k§lium tartalma 

 

 

33. §bra: A 2015-ºs termeszt®sŤ c®klamint§k k§lium tartalma 

 

Az esetek tºbbs®g®ben ink§bb a kºz®psŖ r®szben halmoz·dott fel a mennyis®g¿k ®s a h®j 

r®szben kisebb koncentr§ci·ban fordultak elŖ. A kezel®s hat§s§ra jelentŖs k¿lºnbs®g egyik 
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®vj§ratban sem alakult ki.  WRUSS ®s munkat§rsai (2015) §ltal vizsg§lt c®klafajt§k k§lium 

tartalma 2825Ñ317 mg/l, RODLER (2005) ®s NEELWARNE (2013) t§panyagt§bl§zata alapj§n a 

c®kla 260 mg/100g illetve 325 mg/100g k§lium tartalommal rendelkezik. YASHWANT (2015) 

tanulm§ny§ban 305 mg/100 g, m²g SOUCI ®s munkat§rsai (2008) §ltal k®sz²tett t§bl§zatban 407 

mg/100 g k§lium koncentr§ci· szerepel a c®kla vonatkoz§s§ban. Az §ltalam vizsg§lt c®klafajt§k 

kºz¿l a 2014-es termeszt®sŤek 406,16 mg/100 g, a 2015-ºs mint§k 233,31 mg/100 g k§lium 

tartalom §tlag®rt®kkel rendelkeztek. 

 

A magn®zium tartalom eset®ben szint®n megfigyelhetŖ, hogy a felsŖ- ®s a h®j r®szben 

d¼sult fel mennyis®g¿k legink§bb (34. ®s 35. §bra). A 2015-ºs termeszt®sŤ mint§k §tlagosan 

17,09%-kal alacsonyabb magn®zium tartalommal rendelkeztek, mint a 2014-es mint§k. WRUSS 

®s munkat§rsai (2015) 218Ñ33,4 mg/l  ®s 337Ñ39,0 mg/l kºzºtti magn®zium tartalmat detekt§ltak 

az §ltaluk vizsg§lt c®klafajt§kban, m²g RODLER (2005) f®le t§bl§zatban 87 mg/100 g, 

NEELWARNE (2013) ®s YASHWANT (2015) §sv§nyianyag t§bl§zata alapj§n a c®kla 

magn®zium tartalma ®s 23 mg/100 g. A §ltalam vizsg§lt c®klafajt§k eset®ben a 2014-es 

termeszt®sŤek 23,16 mg/100 g, m²g a 2015-ºs mint§k 19,22 mg/100 g magn®zium §tlag®rt®kkel 

rendelkeztek, melynek jelentŖs mennyis®ge a h®j r®szben akkumul§l·dott.   

 

 

34. §bra: A 2014-es termeszt®sŤ c®klamint§k magn®zium tartalma 
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35. §bra: A 2015-ºs termeszt®sŤ c®klamint§k magn®zium tartalma 

 

A 2015-ºs termeszt®sŤ c®kl§k n§trium tartalma §tlagosan 16,78%-kal magasabb ®rt®ket 

vett fel, mint a 2014-es termeszt®sŤek (36. ®s 37. §bra). A n§trium tartalom vizsg§lata sor§n az 

eredm®nyek v§ltozatosan alakultak. A kezeletlen mint§k n§trium tartalm§nak §tlag§t figyelembe 

v®ve valamivel magasabbnak bizonyult ®rt®k¿k mindk®t ®vj§ratban, mint a kezelt mint§k®. 

WRUSS ®s munkat§rsai (2015) §ltal vizsg§lt c®klamint§k n§trium tartalm§nak §tlaga 439Ñ51,9 

mg/l volt, m²g RODLER (2005) ®s NEELWARNE (2013) t§bl§zat§ban a c®kla n§trium 

tartalm§ra 98 mg/100 g ®s 78 mg/100 g ®rt®kek tal§lhat·ak, m²g SOUCI ®s munkat§rsai (2008) 

§ltal k®sz²tett t§bl§zatban 58 mg/100 g n§trium koncentr§ci· szerepel a c®kla eset®ben. Az 

§ltalam vizsg§lt c®klafajt§k n§trium tartalma a 2014-es mint§k eset®ben 44,78Ñ3,50 mg/100 g, 

m®g a 2015-ºs termeszt®sŤek eset®ben 52,30Ñ5,13 mg/100 g §tlag®rt®k kºr¿l alakult, tov§bb§ 

ebben az ®vj§ratban minden esetben a kezelt mint§k tartalmaztak n§triumot magasabb 

koncentr§ci·ban.  
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36. §bra: A 2014-es termeszt®sŤ c®klamint§k n§trium tartalma 

 

 

37. §bra: A 2015-ºs termeszt®sŤ c®klamint§k n§trium tartalma 

 

A r®z tartalom eset®ben 38. ®s 39. §br§kat elemezve meg§llap²that·, hogy az ®vj§ratok 

kºzºtt jelentŖs k¿lºnbs®g alakult ki, mivel a 2014-es mint§k §tlag®rt®ke 0,096 mg/100 g, m²g a 

2015-ºs termeszt®sŤek §tlagosan 22,92 %-kal alacsonyabb, 0,074 mg/100 g r®ztartalommal 

rendelkeztek. RODLER (2005) §sv§nyianyag t§bl§zat§ban a c®kla r®z tartalma 0,087 mg/100 g, 

a SUOCI ®s munkat§rsai (2008) §ltal k®sz²tett t§bl§zatban pedig 82 Õg/100 g, NEELWARNE 

(2013) tanulm§ny§ban 0,35 mg/100 g r®zkoncentr§ci· szerepel c®kla eset®ben. WRUSS ®s 

munkat§rsai (2015) §ltal vizsg§lt h®t c®klafajt§ban 0,022Ñ15,4 mg/l ®s 0,392Ñ86,3 mg/l kºzºtti 

r®ztartalmat detekt§ltak. A 2014-es termeszt®sŤ mint§k eset®ben a r®ztartalom 0,060 mg/100 g ®s 

0,196 mg/100 g, m²g a 2015-ºs termeszt®sŤ c®klamint§k eset®ben a r®zkoncentr§ci· 0,046 

mg/100 g ®s 0,119 mg/100 g kºzºtt mozgott.  
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38. §bra: A 2014-es termeszt®sŤ c®klamint§k r®z tartalma 

 

 

39. §bra: A 2015-es termeszt®sŤ c®klamint§k r®z tartalma 

 

A vas tartalom eset®ben a 2015-ºs mint§k ( ╔ 1,182 mg/100 g) §tlagosan 35,63%-kal 

magasabb ®rt®kkel rendelkeztek, mint a 2014-es egyedek ( ╔ 0,868 mg/100g). A vas tartalom 

mindh§rom c®klafajt§n§l, mindk®t ®vj§ratban a h®j r®szben koncentr§l·dott, mely a 2014-es 

kezeletlen ôCylindraô eset®ben tºbb mint h§romszoros, m²g a 2015-ºs kezelt ôAlto F1ô 

c®klafajt§n§l majdnem n®gyszeres mennyis®get jelent az §tlag®rt®khez k®pes (40. ®s 41. §bra). A 

kezel®s hat§s§ra sz§mottevŖ k¿lºnbs®g nem alakult ki a vas tartalom vonatkoz§s§ban. RODLER 

(2005) t§bl§zat§ban 0,60 mg/100 g, SOUCI ®s munkat§rsai (2008) §ltal k®sz²tett t§bl§zatban 0,86 

mg/g, NEELWARNE (2013) tanulm§ny§ban 0,80 mg/100 g, YASHWANT (2015) munk§j§ban 
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0,79 mg/100g vas tartalom ker¿lt megad§sra a c®kla eset®ben. WRUSS ®s munkat§rsai (2015) 

§ltal v®gzett vizsg§latok sor§n az elemz®sbe bevont h®t c®klafajta 321Ñ92,8 ®s 4034Ñ1730 Õg/l 

kºzºtti vas tartalommal rendelkezett. A vas tartalom meghat§roz§sa sor§n kapott eredm®nyeim 

irodalmi adatokkal tºrt®nŖ ºsszevet®se kapcs§n meg§llap²that·, hogy a vas tartalom jelentŖs 

r®sze a h®j r®szben halmoz·dott fel.  

 

 

40. §bra: A 2014-es termeszt®sŤ c®klamint§k vas tartalma 

 

 

41. §bra: A 2015-ºs termeszt®sŤ c®klamint§k vas tartalma 
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A mang§n tartalom eset®ben is fŖk®pp a h®j tartalm§n§l detekt§lhat·ak a legmagasabb 

®rt®kek, kiugr·an magas adat k®t esetben tapasztalhat·, mely az §tlag ®rt®k (0,278 mg/100 g) 

tºbb mint dupl§j§t jelenti, mely 0,570 mg/100 g mang§n koncentr§ci·t jelent a 2014-es, 

kezeletlen ôCylindraô h®j r®sz®ben ®s 0,662 mg/100 g ®rt®ket a 2014-es, kezelt ôDetroitô h®j 

r®sz®ben (42. ®s 43. §bra).  

 

 

42. §bra: A 2014-es termeszt®sŤ c®klamint§k mang§n tartalma 

 

 

43. §bra: A 2015-ºs termeszt®sŤ c®klamint§k mang§n tartalma 
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WRUSS ®s munkat§rsai (2015) §ltal vizsg§lt c®klafajt§k mang§n tartalma 0,352Ñ109 ®s 

1,196Ñ276 mg/l kºzºtti ®rt®keket vett fel. RODLER (2005) f®le t§bl§zatban 0,540 mg/100 g, 

NEELWARNE (2013) tanulm§ny§ban 0,329 mg/100 g, m²g SOUCI ®s munkat§rsai (2008) §ltal 

k®sz²tett t§bl§zatben 0,244 mg/100 g mang§n koncentr§ci· szerepel. Az §ltalam vizsg§lt 

c®klafajt§k mang§n tartalma a 2014-es mint§k eset®ben 0,303Ñ0,02 mg/100 g, m²g a 2015-ºs 

termeszt®sŤek eset®ben 0,233Ñ0,01 mg/100 g §tlag®rt®ket vett fel.  

 

A foszfor tartalom meghat§roz§sa sor§n jelentŖs k¿lºnbs®g figyelhetŖ meg az ®vj§ratok 

kºzºtt, mivel a 2014-es mint§k foszfor tartalma §tlagosan tºbb mint dupl§ja volt a 2015-ºs 

mint§k®nak. A kezelt ®s kezeletlen mint§k kºzºtt nem figyelhetŖ meg ilyen nagym®rt®kŤ elt®r®s, 

de a kezeletlen mint§k valamivel magasabb ®rt®keket vettek fel (44. ®s 45. §bra).  

 

 

44. §bra: A 2014-es termeszt®sŤ c®klamint§k foszfor tartalma 
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45. §bra: A 2015-ºs termeszt®sŤ c®klamint§k foszfor tartalma 
 

YASHWANT (2015) f®le t§bl§zatban 38 mg/100 g, m²g SOUCI ®s munkat§rsai (2008) 

§ltal k®sz²tett t§bl§zatban 44 mg/100 g foszfor tartalom ker¿lt meghat§roz§sra. Az §ltalam 

vizsg§lt 2014-es termeszt®sŤ c®klamint§k 48,64Ñ1,18 mg/100 g, valamint a 2015-ºs 

termeszt®sŤek 23,01Ñ0,96 mg/100 g foszfor taralommal rendelkeztek.  

 

A cink tartalom eset®ben l§that·, hogy a h®j r®szek (0,329 mg/100 g) az §tlag ®rt®kn®l 

magasabb ®rt®keket vettek fel, de ezek mellett sok esetben a felsŖ r®sz cink tartalma is §tlag ®rt®k 

feletti, illetve n®h§ny esetben m®g magasabb, mint a h®j r®sz cink tartalma (46. ®s 47. §bra).  

 

 

 

46. §bra: A 2014-es termeszt®sŤ c®klamint§k cink tartalma 
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47. §bra: A 2015-ºs termeszt®sŤ c®klamint§k cink tartalma 
 

 

Kiugr·an magas ®rt®ket detekt§ltam a 2014-es, kezelt ôDetroitô h®j r®sz®ben (0,68 mg/100 

g). RODLER (2005) f®le t§bl§zatban 0,34 mg/100 g ®s NEELWARNE (2013) t§panyagt§bl§zata 

alapj§n a c®kla 0,075 mg/100 g illetve cink tartalommal rendelkezik. YASHWANT (2015) 

tanulm§ny§ban 0,35 mg/100 g, m²g SOUCI ®s munkat§rsai (2008) §ltal k®sz²tett t§bl§zatban 0,36 

mg/100 g cink koncentr§ci· szerepel a c®kla vonatkoz§s§ban. Az §ltalam vizsg§lt 2014-es 

termeszt®sŤ c®klamint§k 0,37Ñ0,007 mg/100 g, valamint a 2015-ºs termeszt®sŤek 0,30Ñ0,008 

mg/100 g cink tartalommal rendelkeztek.  

Az §sv§nyianyag-tartalom statisztikai elemz®s®st az M3. 7.a ®s 7.b t§bl§zata tartalmazza. 

 

Az §sv§nyianyag-tartalom elemz®se sor§n meg§llap²t§st nyert, hogy a kalcium, mang§n ®s 

magn®zium fŖk®pp a felsŖ- ®s a h®j r®szben halmoz·dott fel a legnagyobb mennyis®gben, m²g a 

legnagyobb vastartalom a h®j r®szben fordult elŖ mindk®t ®vj§rat eset®ben. JellemzŖen a 2014-es 

mint§k magasabb §sv§nyianyag-taralommal rendelkeztek, kiv®ve a n§trium ®s vas tartalmat, 

melyekn®l ennek ellenkezŖje alakult ki.  
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4.2. ElŖsz§r²t§si k²s®rletek eredm®nyei 

 

4.2.1. Nedvess®gtartalom ®s v²zaktivit§s  

 

A sz§r²t§si k²s®rletek elv®gz®s®hez a 2015-ben termesztett, kezeletlen c®klamint§k ker¿ltek 

felhaszn§l§sra. Minden sz§r²t§si m·d sor§n l®g§ram¼ elŖsz§r²t§st alkalmaztam 40ÁC, 60ÁC ®s 

80ÁC-on. A 40ÁC-on tºrt®nŖ elŖsz§r²t§s 90 percig, 60ÁC-on 60 percig (9. k®p), 80ÁC-on v®gzett 

elŖsz§r²t§s 45 percig tartott annak ®rdek®ben, hogy az elŖsz§r²tm§nyok 30 % alatti 

nedvess®gtartalommal rendelkezzenek. 

 

 

 
9. k®p: ôCylindraô mint§k elŖsz§r²t§s (60ÁC, 1h) elŖtt ®s ut§n 

 

A 48-50. §br§kon l§that· az elŖsz§r²t§s sor§n a mint§k nedvess®gtartalm§nak v§ltoz§sa. 

L§that·, hogy minden esetben 30 % al§ csºkkent a nedvess®gtartalom az elŖsz§r²t§s hat§s§ra. A 

vizsg§lt c®klafajt§k sz§rad§si gºrb®i kºzºtt jelentŖs k¿lºnbs®g nem figyelhetŖ meg.  
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48. §bra: Nedvess®gtartalom v§ltoz§sa a 40ÁC-on v®gzett elŖsz§r²t§s sor§n 

 

 
49. §bra: Nedvess®gtartalom v§ltoz§sa a 60ÁC-on v®gzett elŖsz§r²t§s sor§n 

 

 
50. §bra: Nedvess®gtartalom v§ltoz§sa a 80ÁC-on v®gzett elŖsz§r²t§s sor§n 

 

Az 51. §bra az elŖsz§r²tott mint§k v²zaktivit§si ®rt®keit mutatja, l§that·, hogy a 40ÁC-on ®s 

a 80ÁC-on elŖsz§r²tott mint§k v²zaktivit§sa 0,6 al§ csºkkent m§r elŖsz§r²t§s sor§n. A 40 ÁC-on 

v®gzett elŖsz§r²t§s eset®ben k®sŖbb indul meg az aw ®rt®k csºkken®se, kºr¿lbel¿l 60 perc ut§n. A 

60ÁC-on tºrt®nŖ elŖsz§r²t§s alkalm§val m§r 30 perc eltelt®vel csºkkent az ®rt®ke, m²g a 80ÁC-on 
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