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ROVIDITESEK, JELOLESEK JEGYZEKE
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1. BEVEZETES ES CELKITUZESEK

A zoldségfogyasztas dsztonzésére egyre nagyobb figyelmet forditanak napjainkban mind

a fejlett, mind a fejlédd orszagokban. Bar e mogott eltérd okok huzoddnak, az eldbbiekben a
tulzott energiafogyasztds mérséklése és a zoldségfélékben jelen 1évO rostanyagok, tovabba a
lugos kémhatasti asvanyi sok emésztést eldsegitdé értékes beltartalmi értékei miatt, az
utobbiakban az alultaplalt, illetve egyoldaluan taplalt lakossag vitaminnal és asvanyi soval valo
ellatasa céljabol.
A fejlett orszagokban manapsag egyre hangstlyosabb szerepet kap az egészséges, természetes
alapanyagokbdl késziilo, mesterséges izesitd- és szinezOanyagoktdl mentes étrend, igy az
egészségtudatos életmodot folytatd lakossag szamara egyre jelentésebbé valt, hogy étrend;jiiket
valtozatosan alakitsdk ki. Bar a cékla nem tartozik az altalanosan kedvelt zoldségfélékhez,
szdmos pozitiv  taplalkozas-¢lettani tulajdonsagainak koszonhetéen egyre slirlibben
talalkozhatunk vele. Jelent6és kalium ¢és magnézium tartalma mellé alacsony natrium
koncentraci6 tarsul, amely jotékonyan hat az emberi szervezet ionhaztartasara. A benne 1évo
betacianinok csokkentik az oxidativ stresszt és a szabad gyokok karos hatasait, antibakterialis
¢s virusellenes tulajdonsdgokkal rendelkeznek, gatoljadk a rékos sejtek szaporoddsat és részt
vesznek a sziv- és érrendszeri betegségek megel6zésében. Maga a ndvény szinte mindenhol
eléfordulhat, mivel kdnnyen termeszthetd €s a kapalason, ritkitason kiviil nem igényel tovabbi
gondoskodast.

Hazankban a feldolgozoéipar a cékla nyersanyagbdl elsdsorban savanytsagot és 1é
alapanyagot allit el6. Emellett szdmos élelmiszerben haszndlnak szaritott és koncentralt
céklalevet a piros szin intenzitasanak novelése céljabol, mint természetes szinezék. A bébiételt
gyartd cégek elOszeretettel tarsitjadk a céklat mas zoldséggel, gyiimodlcesel vagy hussal. Ez
esetben a gyartonak nagyfoku figyelmet kell forditania az alapanyag mindségére, mivel a cékla
nitrit-, nitrat tartalma meglehetdsen magas lehet, mely kevésbé kezelheté a fiatal, fejlodo
szervezet szamara. Tovabba, céklat tartalmazé étrend kiegészitd tablettak és szirupok Szintén
ismertek a piacon.

Az eddig felsoroltak mellett igéretes megoldasnak tiinik a cékla szaritmanyként torténd
fogyasztasa, mivel a szaritds az egyik legdsibb tartositasi eljaras, mellyel az élelmiszerek
eltarthatésaga kémiai anyagok hozzaadasa nélkiil novelheté. Jelenleg a boltok polcain
fellelhetd snack tipusu céklakészitmények nagy része légarammal szaritott, illetve ndvényi
olajban siitott termékek. Azonban a kiilonbdz6 élelmiszer-feldolgozasi technologiak

fejlédésének koszonhetden a jelentds beltartalmi- €s érzékszervi veszteségeket eredményezd
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hagyomanyos szaritasi technologiak kivaltasanak igéretes lehetdségei a kiméletes, kombinalt
szaritdsi modszerek, mint a mikrohullamti vakuumszaritds. Jelenlegi ismereteink alapjan az
ezzel a viszonylag jnak szamitd szaritdsi eljarassal késziilt termékek Magyarorszagon még
nincsenek kereskedelmi forgalomban. Azonban egyre ¢€lénkiild érdekldédés Ovezi, melyet a
hagyomanyos szaritasi eljarasoknal rovidebb szaritasi idé és a késztermékek specialis,
fogyasztobarat allomanya ¢és megjelenése indokol. A fogyasztéi kutatdsok eredményei
jellemzéen azt mutatjak, hogy a szaritmanyok esetében a fogyasztok jobban kedvelik a laza,
ropogos allagu termékeket.

Doktori munkam soran harom céklafajta (Beta vulgaris L.: ’Alto F1’, ’Cylindra’,
’Detroit’) termesztésére keriilt sor a Szent Istvan Egyetem, Kertészettudomanyi Kar, Kisérleti
Uzem és Tangazdasag kezeletlen és pétisoval kezelt talajaban egymast kovetd két évben. Az

altalam termesztett minték a kisérleti munkdm nyersanyagaul szolgaltak.

Célkitiizéseim az eddigiekben emlitettek alapjan a kdvetkezdk voltak:

» harom kiilonboz6 céklafajta (Beta vulgaris L.:’Alto F1°, ’Cylindra’, ’Detroit’)
beltartalmi  sajatossagainak vizsgalata kezeletlen, illetve termesztésilk soran
mitragyaval (pétis6: ammonium-nitrat, 27% nitrogén, 7% kalciumoxid, 5%

magnéziumoxid) kezelt egyedek szerinti bontasban,

> a vizsgalt beltartalmi komponensek a hamozott céklatest harom részének (felso-,
kozEépso- és alsod rész) elkiilonitésével, illetve a héj részben kiilon-kiilon torténd
meghatarozasa annak érdekében, hogy egyes paraméterek céklatesten beliili
megoszlasdra fény deriiljon, mely informécio kiilonds tekintettel fontos lehet a

gyogyaszati felhasznalasanak teriiletén,

> Kkiilonboz6 szaritasi  technologiak (atmoszférikus-, vakuum- ¢és mikrohullamu
vakuumszaritas) 6sszehasonlitasa az altalam vizsgalt céklafajtak (Beta Vulgaris L.:” Alto
FI’, °Cylindra’, ’Detroit’) esetében a beltartalmi paramétereik valtozasa alapjan,
kiilonos tekintettel a mikrohullam(i vakuumszaritdsi technologia, mint kiméletes

dehidratacios modszer sajatossagainak feltérképezése.
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2. IRODALMI ATTEKINTES
2.1. A cékla altalanos jellemzése

A cékla irodalmi attekintése soran bemutatom a rendszertani besorolasat, szarmazasat,
novénytani jellemzdit.  Tovabba, roviden ismertetem termesztési sajatossagait, értékes
beltartalmi értékeit, tapanyagtartalmat, fogyasztasaval kapcsolatos néhany tudnivalot és a

kiilonboz6 feldolgozasi lehetdségeit.

2.1.1. Rendszertani besorolasa, szarmazasa

A cékla (Beta vulgaris L. ssp. esculenta convar. crassa provar. conditiva) a zarvatermék
torzsébe tartozik, azon beliil a Caryophyllidae alosztaly, Caryophillanae f6rend,
Libatopviragiak (Chenopodiales) rend, Libatopfélék (Chenopodiaceae) csalad tagja (BALINT
és HOHN, 2001). Termesztett ndvényeink koziil rokon a cukorrépaval, a takarmanyrépaval és a
mangolddal. Ezek az alfajok egymas kozott konnyen keresztezhetdek, elsdsorban azért, mert
idegentermékenyiilék és szélporozta ndvények, igy a vetdmagtermesztésnél erre fokozott
figyelmet kell forditani (KOVACS, 2011).

A céklat mar az oOkorban ismerték és termesztették fehér, valamint voOrds valtozatat
egyarant. Az Gsszes ma termesztett répafajtanak, igy a céklanak is, a Beta maritima az 6salakja,
mely a Foldkozi-tenger kornyékérdl szarmaztathato (TAKACSNE, 2011). Ez a faj, a tengeri répa
6sidok ota megtaldlhaté Eurépa és Eszak-Afrika partvidékén, a Kozel-Keleten és Azsia egyes
részein. A tengeri répa leveleit valoszinlileg mar azota gytijtotték, amidta az emberek eldszor
elkezdtek kisérletezni az ehetd zold ndvényi részekkel. Mar Kr.e. 1000-t61 hasznaltak az itt €16
népek, a Romai Birodalomban a levelét ételként, mig a gyokerét gyogyszerként alkalmaztak
(NINFALI és ANGELINO, 2013). Azonban a gumodk hasznosithatosagat csak késébb fedezték
fel. A tengeri répat eldszor a Foldkozi-tenger keleti részén és a Kozel-Keleten héaziasitottak
(NOTTHINGAM, 2004). Késobb legféképpen Indidban valt népszertivé, ahol nem csak a
taplalkozastanilag fontos tulajdonsagait hasznaltdk ki, hanem gyogyitd célokra is gyakran
alkalmaztak. A gorogok €s romaiak sziciliai répa néven ismerték és fogyasztottak.

Hazankban a vorés, sarga és fehér valtozata terjedt el a 17. szazadban, am a modern,
nemesitett céklarépafajtak csak a 19-20. szazadban valtak igazan ismertté és gyakran

fogyasztotta (KAPAS, 1996).
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2.1.2. Novénytani jellemzése

A cékla kétéves ndvény, az elsd évben répatestet és télevélrozsat fejleszt, majd a téli
nyugalmi idészak utidn a kovetkezé évben jelenik meg a magszar és a virag, majd a mag. A
csupasz, egyszerl, fényes levelek a soOtétzoldtdl egészen a sOtétvordsig nagyon valtozatos
szinliek lehetnek. A levélnyé€l hossza €s szinanyag tartalma a termesztett fajtatol jelentdsen fiigg.
A vékonyabb, sotétlila levélnyél a kisebb lombozath fajtdknal figyelheté meg, mig a hosszabb
levelll novények levélnyele vastagabb €s narancssargas szind, lilds csikokkal. A szogletes,
elagazd lagyszar a masodik évben fejlédik, melyen gomolyos fiirtviragzat helyezkedik el
(HODOSSI et al., 2010). Az 6t szirommal rendelkezé viragai kicsik (KEZI és SUMATHY,
2014), kétivaruak, azonban a porzo elébb érik, mint a bibe, igy idegenbeporzok, azaz a
megtermékenyités a sz¢l illetve a rovarok altal torténik. Termése gomolybol all6 csalmatok. Egy
gomolyban 2-3 db mag talalhato, amelyek aprok és fekete szinliek. A magok csirazo
képességiiket 3-4 évig, kedvezd korilmények kozott akar 8-10 évig is megdrzik. A cékla
ezermagtomege fajtatol fliggéen 13-22 g (HODOSSI et al., 2010).

Talajba hatolé karogyokérrel rendelkezik, amelynek oldalan talalhatok a stirlin
elhelyezkedd, 1-2 cm hosszusdgi vékony oldalgyokerek. Leggyakrabban fogyasztott része a
répatest, amely alakja szerint hengeres, gdombolyli és lapos csoportokba sorolhatd. A gombdlyi
fajtakat csak vékony kardgyokér rogziti a talajhoz, igy betakaritdsnal ezeket részesitik elényben,
mert kevesebb talajszennyezddéssel és sériilésmentesen oldhatd meg a betakaritas. A tenyészidd
végére a répatest egyharmada a fold felett talalhato, igy géppel és kézzel is konnyen elvégezhetd
a felszedés. A répatestet masodlagos vastagodas jellemzi. Az idésebb novények gydkerének
keresztmetszetén a fa- ¢és hancselemek koncentrikus koroket alkotnak, amelyek kozott
kambiumzona helyezkedik el (1. kép). A gylirik lathatosagat az okozza, hogy a hancsrész
sejtjeinek a legmagasabb a céklara jellemz6 vords szinanyag tartalma (KOVACS, 2011).

1. kép: Masodlagos vastagodas okozta gyiiriirendszer (Sajat felvétel)

11
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2.1.3. Okolégiai igényei

A cékla szélsdséges talajtipusokon, mint a homokos, szikes és a koves talajon nem
termeszthet6. A legjobb mindségli és mennyiségli cékla a valyog-, homokos valyog- és
humuszos homoktalajokrdl takarithato be. A gyakori 6nt6zés talajelmosddast okoz a laza,
homokos talaj esetén, melynek hatasara a répatest talpgyokere megerésodik, ami rontja a
betakaritott cékla mindségét és megneheziti a tisztitasat is. A novény termesztéséhez az optimalis
talaj kémhatas 6,5-7,5 pH érték kozott van (BALAZS, 2004). A céklamagok elvetését kovetden
nyaron 75-90 nap, mig télen 100-120 nap mulva torténik a betakaritas (YASHWANT, 2015).

A cékla a kozepes vizigényl novények kozé sorolhatd. A csirdzas sordn és a novény
kezdeti fejlédési szakaszaban nagyobb mennyiségii, folyamatos talajnedvességet igényel, amely
az egyenletes kelés (homogén allomany) és kezdeti fejlodés miatt fontos. Ezt az iddszakot
leszdmitva a tobbi gyokérzoldséghez képest a cékla vizhianyra kevésbé érzékeny.

Fényigény tekintetében a cékla kozepes igényl zoldségféle. Gyengébb, szort fényben is jol
fejlodik, de ilyenkor a répatest szinanyag- valamint cukortartalma kevesebb. A cékla a
hossziinappalos névények kozé sorolhato, azaz 12-14 6ra vagy ennél hosszabb nappalok valtjak
ki a viragzast, azonban vannak naphosszisag irant kozombos valtozatai is.

A cékla kozepes hoigényli, amely a fejlédés soran jelentés mértékben ingadozik. A
Markov-Haen-torvény szerint a cékla szamara az optimalis homérséklet 19 °C. A csirazas mar 5-
6 °C-on megindul, de 25-26 °C-on leggyorsabb a kelés (BALAZS, 2004). Az alacsonyabb
homérséklet elésegiti a mélyvords pigmentek kialakulasat (YASWANT, 2015). Fiatal korban
legérzékenyebb a hidegre, a tenyészidé alatt azonban az optimalisnal joval magasabb és
alacsonyabb homérsékleten is jol fejlddik. Ha sokdig alacsony hdmérsékletnek van kitéve, mar
az els6 évben magszarat hoz és a répatest kialakuladsadban zavar jelentkezik. Fagyérzékenységébdl
adododan a fagyok eldtt be kell takaritani.

Ahogy minden mas ndovény, Ugy a cékla is meghatarozott tdpanyagigénnyel rendelkezik.
Ennek ismeretében megallapithatd, hogy mely miitragya és milyen mennyiségben torténd
alkalmazéasaval érheté el a legjobb mindségli termény. A cékla a foszforra és nitrogénre
vonatkozoan a kdzepes tdpanyagigényti zoldségfélék kozé sorolhatd, viszont kaliumbol nagyobb
mennyiségre van sziiksége a fejlddése sordn. Egy tonna terményre szamitva a cékla fajlagos
tapanyagigénye az emlitett makrotapelemekbdl a kovetkezoképpen alakul: 2,4 kg nitrogén, 1,4
kg foszfor és 6 kg kalium sziikséges a termesztés soran a kivant mindségli zOldség
termesztéséhez (BALAZS, 2004). A nitrogén mennyiségének adagolasara fokozott figyelmet

kell forditani, mert tiladagoldsa esetén a répatest mindsége romlik azaltal, hogy a nitrat-

12



10.14751/SZIE.2019.028

Babinszki-Székely Dora PhD értekezés

felhalmozodas gyengébb tarolhatosagot, valamint szin- és szarazanyag tartalom csokkenést
eredményez. Emellett a novény Dbetegségekkel szembeni ellendllosdga is csokken
nitrogénfolosleg hatasara. A nyomelemek koziil a manganhidnyra kiilonosen érzékeny
(HODOSSI et al., 2010).

A 1. tdblazat a cékla és mas zoldségek egyes mikroelemekre vonatkozé igényét mutatja,
melybdl lathatd, hogy az egyes gyokérzoldségek mikroelem preferencidja eltér egymastol,
emellett mas zoldségfajok igényeivel sem hozhatd parhuzamba. Egyértelmiien megallapithato,
hogy a cékla mikroelem igénye a tablazatban szerepld tobbi zdldséghez képest magasabb, mivel
a feltlintetett 6t elembdl harom irant (B, Cu, Mn) magas, a masik kett6 irant (Mo, Zn) kézepes az

igénye (BALAZS, 1994).

1. tablazat: Egyes zoldségfajok mikroelem igénye (BALAZS, 1994 nyoman)
Bor (B) Réz (Cu) Mangin Molibdén Zink (Zn)

(Mn) (Mo)
cékla nagyon nagyon nagyon kozepesen  kozepesen
sargarépa kozepesen = nagyon  kdzepesen 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 novények tapanyagigényeének kielégitésére hasznalhatd szerves- €s miitragya egyarant.
A cékla esetében a szerves miitragya alkalmazasa nem ajanlott, mivel friss istallotragya hatasara
talfejlett, deformalt, kellemetlen iz{i terményt kapunk (HAJAS, 1976).

Fontos, hogy a novény kémiai, biologiai, fizikai szennyezettsége a leheté legalacsonyabb
legyen a pozitiv hatasainak érvényesitése érdekében. Ezek koziil a kémiai szennyezettség
veszélye kiilonosen kiemelendd a céklanal, mivel gyokérzoldség 1évén nagy mennyiségben
akkumulalédhatnak benne a mitragyak, gombadld szerek (peszticidek) maradvanyai. Ami azért
kiilondsen veszélyes, mert az emberi szervezet a felvett anyagot a kitirités helyett at is alakithatja
(sokszor olyan anyagga, ami veszélyesebb, mint az eredeti hatéanyag volt), vagy raktarozhatja.
Az igy felhalmozodott illetve atalakitott karos anyagok akar évekkel késObb allergids reakciokat,
immunzavarokat, génmutaciot, esetleg rakkeltd hatast fejthetnek ki (GYARAKY és KOVACS,
1996).

Mivel a gyokérzoldségfélék esetében, igy a céklanal is a leginkabb eléforduld kémiai
szennyezOdés a nitrit- és a nitrat felhalmozodas, ezért arra kell torekedni, hogy ezek tartalma a

lehetd legkevesebb legyen. A mitragyabdl felvett szervetlen nitrogén - amelynek tobbsége nem
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épiil be a szovetekbe - nitrit és nitrat formdjadban jelentés mennyiségben akkumulalédhat a
novényekben. A felhalmozodas mértékét szamos faktor befolyasolhatja, példaul a termesztés
soran a salata nitrat tartalma magasabb lehet, ha kevesebb napfényt vagy molibdént és vasat kap,

melyek esszencialis mikrotapanyagok (MARSCHER, 1999).

2.1.4. Termesztési adatai

Jellemz6en a szabadfoldi zoldségtermesztésnek része a céklatermesztés is. A szabadfoldi
termesztés hatranya a hajtatdsos modszerrel szemben, hogy ebben az esetben az iddjarés
viszontagsagai ellen nem lehet hatasosan és rendszeresen védekezni (BALAZS, 2004).

A cékla fogyasztasanak az észak-eurdpai orszdgokban van hagyomadanya, ezért ott
nagyobb mennyiségben is termesztik. Az eurdpai céklatermesztési adatok egészen 2009-ig (909
ezer tonna) emelkedd tendenciat mutattak, majd a 2010 évi visszaesést (780 ezer tonna)
kovetden ismét emelkedni kezdett a mennyisége (FRUITVEB, 2013).

Hazankban a céklatermesztés az elmult években folyamatosan novekedett, mely
leginkabb rendkiviil el6nyos étrendi hatasainak koszonhetd valamint, hogy kivaldan
beilleszthetd a vetésforgoba. Azonban a gyokérzoldség-termesztést Magyarorszagon foként
harom faj - a sargarépa, a gyokérpetrezselyem ¢€s a gumos zeller - hatarozza meg, ezek mellett
pedig a cékla és a pasztinak kisebb vetésteriilettel rendelkezik. A céklat termeszthetik eld-, f6-
¢s masodveteményként is. A rovid tenyészidé €s az 6szi szabad feldolgozd kapacitds miatt
Magyarorszagon elsésorban masodveteményként iiltetik és a megtermelt mennyiség szinte
teljes egészében feldolgozasra kertil.

A Magyar Zo6ldség-Gyiimoles Szakmakozi Szervezet adatai alapjan hazankban a cékla
vetésteriilete a 2010-2016 kozotti idészakban atlagosan évente 320 hektar volt, amely 2012-t6l
dinamikus ndvekedést mutat. 2016-ban mar 450 hektar termesztési teriilettel rendelkezett, mely a
2011-es adatokhoz képest 95,57% novekedést jelent (1/a. abra). Fehér, sarga és voros
répatestszinli fajtat egyarant termesztenek, de csak a legutobbit szamottevd mennyiségben
(FRUITVEB, 2016). A feldolgozoipar az intenziv vords, egyontetii belsd szinii, valamint a
magas szarazanyag tartalma alapanyagot igényli, amely a megfeleld fajta kivalasztasaval és
helyes agrotechnikaval érheté el (KOVACS, 2011).

A 1/b. &bran lathato, hogy a céklatermesztés termelési volumene Magyarorszagon 2011-t6l
folyamatos novekedést mutat, mely a 2010-es évi értékhez (8,9 ezer t) képest 82 %-0S
emelkedést jelent 2016-ra (FRUITVEB, 2016).
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1. abra: Céklatermesztés teriileti adatai (a) és termelési adatai (b) Magyarorszagon
(Forras: FRUITVEB, 2016)

Magyarorszagon kedveltnek szamit a hengeres fajtak koziil az *Alto F1’, a *Biborhenger’,
a ’Cylindra’, az ’Egyiptomi lapos’, a gdmbolyl fajtak koziil a *Biborgdmb’, a ’Detroit’ és a

’Bordo’. A 2. tablazat tartalmazza az altalam vizsgalt céklafajtak fobb jellemzoit.

2. tablazat: ’Alto F1°, *Cylindra’ és *Detroit’ céklafajtak jellemzoi (HAJAS, 1976 nyoman)
Vizsgalt céklafajtak Jellemzoéik

’Alto F1° - intenziv, mélyvoros szinll, gylirlimentes répatest
- nagy termOképességli hibrid fajta, ezért ipari célra kivaldan
alkalmas
’Cylindra’ - bétermo fajta, alkalmas korai és masodvetésre is.

- lombja erds, szine kdzépzold, pirosas elszinezddéssel.
- Husa s6tétvords szinti, zsenge €s €édeskes izl
’Detroit’ - zOldes-pirosas leveli, kis lombu fajta.

- kissé szogletes gomb alaki termése lilasvords — szind,
fehérgyliriisségre hajlamos

- a legrovidebb tenyészidejii céklafajta, f6- és masodvetésben
egyarant termeszthetd

- terméshozama kozepes, konzervipari feldolgozéasra jol
alkalmazhat6

A feldolgozodiparban a hengeres céklafajtak a legelterjedtebbek, mivel ezek hamozasa,
tisztitasa, szeletelése, kockazasa konnyebb és kevesebb hulladékkal jar. Ennek ellenére a
gombolyll és lapos fajtak feldolgozéséra is talalhatunk példat. Az alak mellett természetesen a
fajta megfeleld szine is alapvetd kovetelmény a gyartosorra keriiléskor. Tovabba, fontos

szempont, hogy a cékla husa fehér gylirizottségtdl mentes legyen. A darabolhaté fajtak mellett
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feldolgoznak olyan céklat is, amely a stiri vetésbdl fakadoan kisebb répatestet ad, igy egyben,
vagas nélkiil keriil feldolgozasra (ERDELY], 2005).

A fogyasztok egyre inkabb keresik az okoldgiai gazdalkodasbol szarmazé élelmiszereket,
ahol a termesztési folyamat az emberi egészségre és a kornyezetre nézve is biztonsagosabb.
Kutatdsok bizonyitottak, hogy az okologiai gazdalkodasbol szarmazo cékla szarazanyag, C-
vitamin és betanin tartalma magasabb, mint a hagyomanyos gazdalkodasban termesztett
novényeké (KAZIMIERCZAK, 2014).

A céklat sokan a foldes ize miatt nem fogyasztjak szivesen. A gyokértestének jellegzetes
izéért felel6s vegyiiletet, a geozmint a cékla gyokereivel szimbidzisban é16 mikroorganizmusok
termelik. Ezen vegyiilet képzddése elkeriilhetd, illetve csokkenthetd, ha a céklat szarazabb
talajallapotban, minél kevesebb szennyezddéssel takaritjak be, valamint a tarolas 97 %-os relativ

paratartalmi és 3-4°C-os tarolé helyiségben torténik (TAKACSNE, 1997).

2.1.6. Beltartalmi értékei

Kedvez6 étrendi- és gyogyhatasat a voros szinanyag- (betacianinok), a magas vitamin- (C,
B), asvanyianyag- és rosttartalméanak koszonheti. Osszetételének vizsgalata felgyorsult, miota
antitumor hatasara fény deriilt, mellyel kapcsolatban szdmos kutatast végeztek vilagszerte
(BALAZS, 1994). A cékla feldolgozasa és a beldliik késziilt termékek fogyasztisa rohamosan
megnovekedett, midta felismerték, hogy rendkiviil gazdag antioxidans forrdas (CHHIKARA et
al., 2019).

Tapanyagtartalma

Szdmos tanulmany szdmol be arrol, hogy a friss cékla tapanyagtartalmat a fajta, a
termesztési- és betakaritasi koriilmények egyarant befolyasoljak (CHHIKARA et al., 2019). A 3.
tablazat alapjan megallapithatd, hogy a cékla jo szénhidrat és fehérje forras. Mivel zsirokat alig,
koleszterolt pedig egyaltalan nem tartalmaz, ezért alacsony kaldria bevitelt eredményez. Tobbek
kozott ezért is jol beilleszthetd fogydkuras étrendbe. A viszonylag magas szénhidrat- és
cukortartalma se befolyésolja ezt, mivel konnyen felhaszndlhaté cukortartalmat a szervezet
rogton energidva alakitja (NOTTINGHAM, 2004). A cukortartalom tekintetében eldnyds
tulajdonsagnak szamit a sportolok szemszogébdl, hogy a legnagyobb mennyiségben szacharozt

tartalmaz, mivel szdmukra elényOs, ha alacsony frukt6z és magas szachardz koncentraciot
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fogyasztanak, novelve ezzel a fizikai terhelhet6ségiiket (BAVEC et al., 2010; MURRAY et al.,
1989). Jelentdés mennyiségii szachar6z tartalmat igazol WRUSS ¢s munkatarsai (2015) altal
végzett tanulmany is, amelyben hét, népszertinek szamitd céklafajta cukortartalmat vizsgaltak. A
vizsgalt céklafajta atlagos cukortartalma 77,5 g/1 volt, mely 94,8%-ban szacharozt, 3,3%-ban

gliikozt és kevesebb, mint 1,9%-ban gytimolcscukrot tartalmazott.

3. tablazat: A cékla energia osszetevéi 100 g-ra vonatkoztatva

Energia dsszetevok RODLER, 2005 NEELWARNE, 2013

Fehérje 1,39 1,619

Zsir 01lg 017g

Szénhidrat 599 9,56 ¢

Energia tartalom 130/31 KJ/kcal 45 kcal
Hamutartalom g 099 -
Viztartalom g 90,99 -

Rost - 2,89

A cékla jelentds mennyiségben tartalmaz esszencidlis és nem esszencialis aminosavakat (4.

tablazat).

4. tablazat: A céklaban el6fordulé egyes aminosavak mennyisége (NEMZER et al., 2011)

Aminosav Mennyiség Aminosav Mennyiség
mg/100 g mg/100 g
triptofan 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 céklaban nagy mennyiségben megtalalhatok a fémes makroelemek, vagyis a kalium,
natrium, magnézium ¢és a kalcium (5. tablazat). A magnézium szamos szénhidrat anyagcserét és
aminosav szintézist katalizal6 enzim aktivatora, a kaliummal antagonista, a foszforral pedig
szinergens kapcsolatban van (VENKATESAN és JAYANESH, 2010). A mikroelemek koziil a
legnagyobb mennyiségben vasat tartalmaz, melynek az oxigén megkdtésében, szallitdsaban és

tarolasaban van kulcsszerepe (PAIS, 2000).

5. tablazat: A cékla asvanyianyag-tartalma 100 g-ra vonatkoztatva

Asvanyi RODLER, 2005 NEELWARNE, 2013 YASHWANT, 2015
anyagok
Foszfor 0,087 mg - 38 mg
Kalcium 35mg 16 mg 16 mg
Kalium 260 mg 325 mg 305 mg
Magnézium 87 mg 23 mg 23 mg
Natrium 98 mg 78 mg 77 mg
Cink 0,337 mg 0,075 mg 0,35 mg
Mangan 0,540 mg 0,329 mg -
Nikkel 0,052 mg - -
Réz 0,087 mg 0,35 mg -
Vas 0,60 mg 0,80 mg 0,79 mg

CSIKKELNE és munkatarsai (2001) megallapitottdk, hogy a céklandvényen beliil a
kiilonbozd részek mikroelem tartalma jelent8sen eltérd. Osszességében elmondhatd, hogy
altalaban a levélnek a legnagyobb az asvanyianyag-tartalma, ennél mar 1ényegesen kevesebb a
répatest héjnak és a répatest husnak. Mig a levélnek a kalcium tartalma 156 mg/100 g, addig a
répatest héj részében 21 mg/100 g és a répatest hiisdban 10 mg/100 g ez az érték. A kalium,
natrium és magnézium koncentracio is joval nagyobb a cékla levelében, mint a testben. Ezzel
szemben a foszfor tartalom tekintetében elmondhato, hogy a répatest héj része (66 mg/100 g) és
a répatest hus része (49 mg/100 g) nagyobb koncentracidban tartalmazza, mint a levél (37
mg/100 g). A mikroelemek koziil a vas, réz, mangan és cink tartalom esetén is igaz, hogy a

legnagyobb mennyiségben a levélben fordul eld.
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A céklaban jelent6s mértékben kimutathato C-, Bl-, B2-, B6-vitamin és folsav (6.
tablazat).

6. tablazat: A cékla 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 ng 31 pg 0,31 mg
Riboflavin (B2) 35 ug 0,057 mg 0,27 mg
Pantoténsav - 0,155 mg 0,145 mg
Piridoxin (B6) 0,07 mg 0,067 mg 0,067 mg
Folsav 73 ug 109 g 80 ug
Retinol (A) 0pg 331U 2 ug
Karotin 0 20 pug -
Kalciferol (D) 0pg - -
Tokoferol (E) - 0,04 mg -
Biotin 5,0 ug - -

2.1.7. Redukalo tulajdonsaggal rendelkezé vegyiiletei és egyéb bioaktiv komponensei

Mivel a szakirodalomban egyarant hasznalatos az antioxidans kapacitassal biro- illetve a
redukalo tulajdonsdggokkal rendelkezd vegyiiletek elnevezés, igy a dolgozatomban mindkét
kifejezést hasznalom. Az antioxidansok az oxidalandd molekuldhoz képest kis koncentracidban
vannak jelen a rendszerben, de jelentdsen lassitjak vagy teljesen gatoljak annak oxidaciojat.
Redukalo hatassal rendelkeznek, ezaltal képesek onmaguk oxidalodni méas molekuldk helyett,
illetve az oxidalt termékeket at tudjak alakitani nem toxikus vegyliletekké, tehat masodrendii
antioxidansként funkciondlnak (HEGEDUS és STEFANOVITSNE, 2012).

A céklalé fogyasztasa meglehetdsen eldnyds, mivel nagy mennyiségben tartalmaz
antioxidansokat és egyéb bioaktiv komponenseket (KAZIMIERCZAK et al., 2014). A cékla
tartalmaz betalainokat (GULDIKEN et al., 2016), aszkorbinsavat (CLIFFORD et al., 2015),
karotinoidokat (DIAS et al, 2009; NINFALI és ANGELINO, 2013; REBECCA et al., 2014),
polifenolokat, flavonoidokat, szaponinokat (ATAMANOVA et al.,, 2005; MROCZEK et al.,
2012) és nagy mennyiségben nitratot (LIDDER és WEBB, 2013; VALI et al., 2007) (2. 4bra).
Neéhany bioaktiv komponens kis mennyiségben fordul eld benne, mint a glicerin, a betanin

(ZWART et al., 2003) ¢és a folsav (JASTREBOVA et al., 2003).
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2. dbra: Bioaktiv komponensek a céklaban (Forras: CHHIKARA et al., 2019)

Fenolos vegyiiletek

A céklanak jelent6s a fenolsav és a flavonoid tartalma. KATHIRAVAN ¢és munkatarsai
(2014) altal végzett tanulmény soran a céklaban 50-60 pmol/g sz.a. fenolsav tartalmat
detektaltak. NEMZER ¢és munkatérsai (2011) rendkiviil instabil fenol komponenseket izoléltak a
cékla héj részébol, melyek 5,5, 6,6-tetrahidroxi-3,3-biinndolyl és az 5,6-dihidroxi-indol-
karbonsav dimerje voltak. Tovabba két fenol amidot — N-transz-feruloyltyramine éa N-transz-
feruloylhomovanillylamine — detektaltak a cékla magfalaban. MARAIE ¢és munkatarsai (2014)
arrol szamoltak be, hogy a cékla jelentds mennyiségben tartalmaz hidroxi-benzoesav és
hidroxikinnaminsav szarmazékokat, melyek ko6zé tartozik az epikatechin, katechin-hidrat, rutin,
p-kumarin, kavésav, prolin és a monoterpén dehidro-vomifoliol. VASCONCELLOS és
munkatarsai (2016) 6sszehasonlitottak a céklalé, a céklachips, a céklapor és a siilt cékla teljes
fenol tartalmat. Kisérletiik soran arra jutottak, hogy a céklalé (3,67 GSE mg/g) és a siilt cékla
(2,79 GSE mg/g) magasabb teljes polifenol tartalommal rendelkezett, mint a céklachips (0,75
GSE mg/g) és a céklapor, de a legalacsonyabb értéket a nyers céklagyokérben detektaltak.

A flavonoidok a biologiailag aktiv komponensek kozé tartoznak, mivel kivalo
antioxidans potenciallal és szamos egészségre gyakorolt pozitiv hatassal rendelkeznek
(CHHIKARA et al., 2019). A flavonoidokra a C6-C3-C6 alapvaz jellemz6. Az alapszerkezet

rendkiviil nagyszdmu valtozatossagot biztosit, jelenleg 4000-féle kiilonbozd szerkezetli
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flavanoidot tartunk szdmon. A flavonoidok antioxiddns tulajdonsagainak mértéke alapvetden az
adott molekula szekezetétdl fligg, €s az antioxidans hatdserdssége szoros és pozitiv dsszefliggést
mutat a hidrolizacié mértékével (HEGEDUS és STEFANOVITSNE, 2012). A flavonoidok
magasabb rendii ndvényekben fordulnak eld, masodlagos anyagcseretermékek, melyek a
novények szaranak, levelének, viraganak, termésének szinezéséért felelosek. A flavonoidok
sokféle szint eredményezhetnek, mint példaul sarga, narancs, piros, ibolya, kék, azonban egy
résziik szintelen (GASZTONYI, 1979). Szamos vizsgalat bizonyitotta mar, hogy a cékla jelentds
mennyiségli flavonoid vegyiiletet tartalmaz. Tobbek kozott megtalalhatd benne a katechin, az
epicatechin, a rutin, a betagarin, és a betavulgarin. VULIC és munkatarsai (2014) arrél szamoltak
be, hogy a céklaban talalhaté flavonoidok f6 csoportja kozé tartozik a betagarin, a betavulgarin, a
cochiophilin A, a dihidroizoramnetin.

A szaponinok olyan bioaktiv vegyiiletek, amelyeket a novények termelnek a korokozok és
a novényevok ellen. A korabbi vizsgalatok szerint tizenegy triterpén-szaponin taldlhato a
céklaban. A szaponinok mindegyike oleanolsav szarmazékokat tartalmazott. A betovulgarozidok
L, IL, II1., IV., VL, VIL, VIII. szaponinokat azonositottak a gyokérbol, mig a betavulgarozidok I,
IL, III, IV, V, IX ¢és X szaponinokat a levelekben detektaltak (MROCZEK et al., 2012; LIM,
2016). MIKOLAJCZYK-BATOR ¢és munkatarsai (2016) arrol is beszamoltak, hogy 26 triterpén-
szaponin jelenlétét mutattak ki a céklaban, melybdl 17 triterpén-Szaponint nem izolaltak

korabban céklaban és 7 triterpén-szaponint pedig 0j vegyiiletként azonositottak.

Betalainok

A Dbetalainok magasabb rendii ndvények pigmentjei, nitrogéntartalmi ¢€s vizoldhato
vegyiiletek, a Caryophyllales rendbe tartozd ndvényekben talalhatéak meg (TARNAVOLGYI,
2009). Az ebbe a rendbe tartozo csaladok kozil tizet azonositottak igy, mint betalain termeld. A
Chenopodiaceae csalad, vagyis a Beta vulgaris csaladja is ezek kozé tartozik. A név a cékla latin
nevébdl ered (Beta vulgaris), ugyanis ez volt az elsé novény, amelybdl azonositottak dket. A
betalainokat 4ltalinosan jellemzd szerkezetiik szerint osztdlyozzak (3. é&bra). Osszesen 70
betalaint ismeriink, melyek alapvdza a diazo-heptametin. A betalainok két alcsoportra
oszthatéak: a betacianin-vegyiiletekre, amelyek a vOroses, ibolyds szint adjak, és a
betaxantinokra, amelyek a sargas szinekért feleldsek (DELGADO-VARGAS et al., 2000). A
betalainok alapvegyiilete, a diazo-heptametin szerkezeti rezonancidja eredményezi a szinét.
Ennek megfeleléen kiilonbdzethetjiik meg a fent emlitett két nagyobb csoportot (CSAPO és

CSAPONE, 2003). A ndvényekben jelenlévé betacianinek kozé tartozik a betanin, az izobetanin,
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a protetanin és a neobetanin, a betaxantinok ko6zé pedig a vulgaxantin, a miraxantin, a
portulaxantin és az indikaxantin sorolhatéak (SALISBURY és ROSS, 1991). A novényfiziologia
bizonytalan a betalainok névényekben betdltott szerepiikkel kapcsolatban, azonban KIMLER

(1975) tanulméanyaban gombadlé tulajdonsagéarol szamol be.
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3. abra: A betalain rezonancia struktiaraja [A], a betacianin [B] és a betaxantin [C]
altalanos struktiraja (Forras: FRANCISCO és PAREDES-LOPEZ, 2003)

A kezdetekben a betalainokat ,,nitrogénes antocianinoknak” nevezték, azonban késébb
kidertilt, hogy helytelen volt szerkezeti hasonlosagot feltételezni a szinanyagok kozott
(LAWRENCE et al., 1939). Mind a betalainok, mind az antocianinok vizoldékony pigmentek,
amelyek a novényi sejtek vakudlumaiban taldlhatok. Azonban a betalainok szerkezetileg és
kémiailag teljesen ellentétesek az antocianinokkal, €s nem taldltak arra bizonyitékot, hogy
ugyanabban a ndvényben egyarant eléfordulnanak. Minden betalain egy glikozid cukorbodl és
szines részbdl all (3. abra). A szintézisiiket a fény eldsegiti (STAFFORD, 1994). A betalainok

stabilitasat befolyasold tényezdket a 4. dbra tartalmazza.
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4. dbra: A betalainok stabiltitasat befolyasolé hatasok (Forras: CHHIKARA et al., 2019)

Minden szinanyag csoportot Ri-N-R; részek jellemeznek. Tobb mint 50 betalaint irtak le
ugyanazzal az alapszerkezettel. A betalainokat mar a 20. szazad 6ta hasznaljak ételszinezékként.
Kezdetben a betalain tartalmu alkérmds novényt hasznaltak, mellyel a vordsbor szinét tudtak
utanozni (DELGADO-VARGAS et al, 2000).

A céklaban a legnagyobb mennyiségben megtalalhato betalain vegyiilet a betanin (5. dbra),
mely a betacianinok masodlagos metabolitja. A raktarozo gyokérben talalhatd, ahol akar a
0,5g9/kg koncentraciot is elérheti a mennyisége (STRACK et al.,, 2003). A betaninon kiviil
izomerje is megtalalhatd a novény szinanyagai kozott. Ez a vegylilet az izobetanin, a két anyag
egylittesen pedig a szinanyagok akar 88-93%-at is kiteheti (GASZTONY!I et al., 2001; LIU et al.,
2008). KUJALA és munkatarsai (2002) altal HPLC modszerrel vizsgalt négy céklafajta esetében
a detektalt vulgaxantin I és II 1,4+0,3 mg/g sz.a és 4,3+£0,4 mg/g sz.a; betanin 7,6+0,1 mg/g sz.a
¢s 2,9+0,2 mg/g sz.a, izobetanin 0,02+0,01 és 3,1+0,1 mg/g sz.a kozotti értékeket vett fel.

5. dbra: Betanin szerkezeti abraja (Forras: CHHIKARA et al., 2019)
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A cékla szinanyagai koncentratum formajaban elérhetdek, mint természetes szinezék,
melyet jellemzéen vakuumbeparlassal vagy porlasztva szaritassal allitanak el6. A szinanyagok
kémiai lebomlasat befolyasolja a hékezelés idotartama és homérséklete tovabba a termék pH-ja
¢és vizaktivitasa (NEMZER et al., 2011). Erjesztésével nagyjabol 75 %-0s betacianin tartalom
Orizhetd meg azaltal, hogy a pH-t koriilbeliil 4-re csokkent. Ezzel a savas kozeggel elkeriilhet6 a
hokezelési eljaras antioxidans kapacitast csokkentd negativ hatasa (KUSZNIEREWICZ et al.,
2008).

Karotinoidok

A karotinoidok a fitokémiai anyagok egy csoportja, amelyek kiilonb6z6é gyiimdlcsok és
zoldségek szinéért felelések. A  céklaban jelen 1évé karotinoidok —antioxidansként,
antikarcinogénként és immunerésitéként is funkciondlnak a védelmi szerep mellett, tovabba
mutagenezist gatlo aktivitast tulajdonitanak nekik, mely képes csokkenti a rak kialakuldsanak
kockazatat (SARDANA et al., 2018). A cékla levelek B-karotint és xantofillokat tartalmaznak,
mint példaul a lutein (CHHIKARA et al, 2019). REBECCA ¢s munkatarsai (2014) 1,9 mg/100 g

karotint mutattak ki a céklaban.

2.1.8. Nitrat-, nitrit tartalma

A nitratok alapvetden nem toxikusak az emberi szervezetbe keriilve, azonban ha kiiiriilésiik
lelassul, nitritté alakulhatnak. Ahhoz, hogy a nitrogén képes legyen a ndvény szdveti elemeibe
beépiilni, és ne a szdvetekben halmozodjon fel, a megfeleld, elfogadott szerek eldirdsszerii
alkalmazasa mellett az is fontos, hogy a novény szamara kedvezd iddjarasi viszonyok
(megfeleld homérsekleti €s fényviszonyok) kozott fejlodjon.

A nitritek tobbek kozott azért veszélyesek, mert a vérben taldlhatd mioglobinhoz vagy
hemoglobinhoz  kotédve methemoglobinémiat okozhatnak, vagyis gatoljak a  vér
oxigénszallitasat, és igy az izmok oxigén-ellatasat. Ezen folyamat soran a kétértékldi vas
molekuldk a nitrézamin oxidéalé hatdsa révén harom vegyértékiivé valnak, és igy nem képesek az
oxigén megkotésére (SZIGETI, 2010a). Ezt az allapotot kékvértiségnek is nevezziik, tiinetei a
névbol adododan kékiilés, faradtsag, gyengeség, fejfajas, zavartsag. A tiinetek koziil a kékség az
elsé jel (kb. 15%-os szintnél), a tobbi tiinet csak akkor jelenik meg, ha a methemoglobin
magasabb szintet ér el. Sulyos esetben, 70%-os szint kornyékén halalt is okozhat a betegség.

A nitrit és nitrat elsdsorban a zoldségfelékkel és az ivovizzel jut be az emberi szerveztbe. A

201/2001. Kormanyrendelet alapjan az ivovizre vontkozo hatarérték a nitrit esetében 0,5 mg/l, a
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nitrat esetében 50 mg/l. Mig az ivovizekbe keriild nitratok mikrobioldgiai uton nitritekké
redukalddhatnak, addig a ndvényekben eléforduld nitréz-inhibitorok megakadalyozzak ezt a
folyamatot, vagyis a novényi ¢élelmiszerek nitrat tartalma valtozatlanul juthat be a bel6lik
készitett ¢lelmiszerekbe. Ezzel szemben az egyes névényi készitmények nitrit tartalma a tarolasi
koriilményektol fliggden (foként magasabb hémérséklet hatasara) szamottevéen emelkedhet
(SZIGETI, 2010b). STEGERNE és munkatarsai (2007) altal végzett kisérlet soran amig a répalé
nitrat tartalma hiitott tarolas soran alig volt mérhetd, addig szobahdmérsékleten tarott mintak
esetében 24 oran beliil 60 mg/kg nitrit-koncentraciot mutattak ki.

A NEBIH Koézleménye (2015) szerint minden év 8szi-téli, kora tavaszi idészakaban
eléfordul, hogy sulyos, cianotikus tiinetekkel jard nitrat mérgezéssel, életveszélyes allapotban
korhézba keriil egy-egy csecsemd. CsecsemOknél a nitrat mérgezést sok esetben a hdzi készitést
sargarépa ¢és cékla pilirében 1-2 napos tarolds alatt feldisulo nitrat jelenléte okozza. A nitrat
mérgezés felndtteknél nagyon ritka, azonban a nyolc hoénaposnal fiatalabb csecsemdk
rendkiviil veszélyeztetettek, mivel szervezetiikben még fejletlen a nitrat lebontdé enzim, amely
csak harom éves korra alakul ki teljes mértékben. Az élelmiszerekben eléforduld egyes
szennyezd anyagok fels@ hatarértékeinek meghatdrozasarol sz6l6 1881/2006/EK rendeletben
az ¢lelmiszeripar altal eldallitott bébiételek esetében 200 mg/kg nitrat hatarérték kertilt
felallitasra. A jogszabalyban leveles zoldségekre (salata, spendt) megallapitott hatarértékek 2000
¢és 4500 mg/kg kozott vannak, céklara azonban nincs kiilon hatarérték.

A nitrit karcinogén hatasairdl mar 1977-ben FINE és munkatarsai is irtak, amelyet azzal
hoztak 0sszefliggésbe, hogy a nitritbdl szekunder vagy tercier aminokkal reagalva nitr6zaminok
keletkeznek. Eddig kozel 100 nitr6zamin (6. dbra) tipust vegyiiletet azonositottak, azonban csak
80 koziilik a bizonyitottan rakkeltd hatdsu. A nitrézaminok exogén és endogén uton is
bejuthatnak az emberi szervezetbe. Exogén uton tobbnyire fiistdléssel tartdsitott hustermékek
fogyasztasaval keriilhetlink veliik kapcsolatba, még endogén keletkezésiik mar a szajban elindul,
ahol a nyal baktériumai az élelmiszer nitrat tartalmat nitritté redukaljak, a gyomor savas
kornyezetében pedig befejez0dik az aminok nitrozovegyiiletekké wvald atalakuldsa. A
nitrézaminok erds mérgek, melyek az orokitdanyag (DNS) szerkezetét tdmadjak meg, igy mar
kis koncentracioban is karcinogén hatasuak. Mennyiségiik csokkentése antioxidans adagolassal,
miitragya megfeleld mértékli adagolasaval, illetve husfeldolgozas soran csokkentett nitrit- és

nitrat adagoléssal érhet6 el (CSAPO és CSAPONE, 2003).
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A Joint FAO/WHO Expert Comittee On Food Additives (JECFA) a nitrézaminok toxicitasat
kozvetve a nitratok és nitritek mérgezdségén keresztiil adta meg azok halalos déziséban:

NO* =0 - 3,7 mgl/ttkg, halalos dézis: 8 - 15 g (80kg-os felnétt emberre)

NO? =0 - 0,07 mg/ttkg, halalos dozis: 0,18 - 2,5 g (80kg-os felnStt emberre)
Ezért érdemes az emberi szervezet exogén €s endogén nitrozaminterhelését alacsony szinten

tartani (SZIGET]I, 2010b).

R, Ry,
NH + HON=O ——»  N—N—=0 + H,0

R{ R

6. abra: Nitrozaminok képzddése (Forras: CSAPO és CSAPONE, 2003)

7. tablazat: Néhany zoldségféle nitrat-tartalma (STEGERNE et al., 2007 nyoman)

NO3; mg/kg Zoldségféle

0-200 Sparga, Burgonya, Kelbimbo, Z61dborso,
Paprika, Paradicsom

200 - 500 Voroshagyma, Uborka, Brokkoli, Karfiol

500 — 1000 Sargarépa, Kelkaposzta, Fejes kaposzta,
Voroskaposzta

1000 — 2000 Zeller, Petrezselyem, Karalabé

2000 — 2500 Salatafélék, Paraj, Cékla, Retek

A 7. tdblazat adataibol lathatd, hogy a salatafélék és gyokérzoldségek tartalmazzak a
legtobb nitratot, vagyis kifejezetten eldny0ds ¢€lettani hatasokkal bird cékla egyuttal az egyik
legnagyobb nitrat forrasként szerepel az étrendiinkben. WRUSS és munkatarsai (2015) 16
kereskedelmi forgalomban is kaphaté céklalé és négy céklapor nitrat tartalmat vizsgaltak,
melynek soran az eredmények nagy valtozatossagot mutattak széles tartomanyban (0,01-2,4
mg/l). Mindezek tiikrében nehéz eldonteni, hogy a cékla rendszeres fogyasztisa valoban
egészségesnek mondhato étkezési szokas-e (FARKAS et al., 2010).

A cékla nagy mennyiségli nitrationt (NO*) tartalmaz, LIDDER és WEBB (2013) altal
vizsgalt mintdk atlagosan 1459 mg/kg mennyiséget tartalmaztak. Az értékek széles skalan
mozogtak (644 mg/kg és 1800 mg/kg kozott). A frissen préselt cékla nitrit tartalma
elhanyagolhatonak bizonyult, azonban a bakterialis nitrat reduktaz enzim hatasara ez az érték
néhany nap alatt csaknem 600 mg/I-re nétt.

Szamos kutatas vizsgalta, hogyan lehetne a nitrat felhalmozdodast csokkenteni kiilonb6zd

novényi kultarakkal (pl.: vesszOs koles: Panicum vigratum), vagy eltavolitani példaul
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borzhinarral (Ceratophyllum demersum) (LARSON, 2001). MAROUSEK és munkatarsai (2017)
a céklatermesztés soran talajjavitoként hasznalhato bioszénnel (biochar) modositott miitragya
hatasat vizsgaltdk, mely nagy mennyiségben tartalmazott natrium sét. Ennek eredményeként
nagyobb lett a talaj vizvisszatartisa, valamint &svanyi nitrogén atalakulasdhoz vezetett,
csokkentve ezzel a nitrat koncentraciot a céklaban. A kisérlet alapjan ez a mechanizmus 28%-kal
csokkentette a nitrat bevitelt. Ugyanakkor tobb tanulmény a nitrat tartalom egészségre gyakorolt
kedvezd hatasardl is ir. Ha a nitrat részlegesen atalakul nitrogén-monoxidda, akkor értagito
hatast fejthet ki, mely a vérnyomas cs6kkenéséhez vezet. A nitrogén-monoxid az ereket beliilrdl
borité egyrétegli hdmban keletkezik, ahonnan atdiffundal az érrendszer falanak izmaiba, ¢€s
ellazitja 6ket. Ezaltal csokkenti a sziv- és érrendszeri megbetegedések, infarktus kialakulasat.
Pozitiv hatast fejt ki a gyomorfekélyben, veseelégtelenségben, vagy anyagcserezavarban
szenvedd betegek korében is (BUTLER, 2015; HABERMEYER et al., 2015). A Washington
University School of Medicine 2015-6s tanulmanya a taplalkozassal felvett nitrat felvétel hatasat
vizsgalta. Eldszor végeztek olyan kisérleteket, amelyekkel azt probaltak bizonyitani, hogy a
nitrat pozitiv hatassal van sportolds soran az izmokra. A kutatds sordn arra a megallapitasra
jutottak, hogy az étkezéssel bevitt nitrat noveli a mozgés sordn igénybevett izmok erejét. Bar ez a
hat4s nagyon kicsi, mégis relevans volt a sportolok szamara a klinikai esetekben (COGGAN et
al., 2015). A felhalmozddas azonban azért jelenthet problémat, mert a novényekben talalhato
nitroz-inhibitorok megakadalyozzak az atalakulasukat, igy a nitrat valtozatlanul jut be az emberi
szervezetbe az elfogyasztott taplalékon keresztiil (SZIGETI, 2010b). Ezek a nitritek és nitratok
nitrogén-oxidokka alakulnak a szervezetben, ami kulcsfontossagl a vérnyomas szabalyozasaban.
Egy kisérletben a diasztolés és az elsOdleges artérias vérnyomast csokkentette azon személyek
esetében, akik harom napig vizben oldott nitratsokat kaptak a placebo csoporthoz képest.
(LARSEN et al., 2006). Egy masik esetben a szervezet oxigénhasznositasat mérték, és arra a
megallapitasra jutottak, hogy jobban teljesitették a nagy intenzitasu testmozgast a kisérletben
résztvevd személyek akkor, amikor a nitrats6t nagy mennyiségben tartalmazd céklalevet
fogyasztottdk, szemben a placebo vagy az alacsony nitrat-tartalmu 1¢ bevitelénél (BAILEY et al.,
2009).

Egyes vizsgalatok azonban Osszefliggést mutattak ki a depresszio és a vérplazma nitrogén-
oxid magas koncentracidja kozott (SUZUKI et al., 2001). Bizonyos koriilmények kozott endogén
nitrozalas fordulhat eld, igy nem zarhaté ki, hogy egyes nitratok rakkeltd hatastiak lehetnek,
vagyis megnovelhetik a rak kialakuldsanak kockazatdt. A nitrit/nitrat bevitelnek egyarant
lehetnek pozitiv és negativ hatdsai is. Ahhoz azonban, hogy teljes mértékben megérthessiik a

nitratban, nitritben gazdag diéta elényét illetve hatranyat, fontos minden részletre kiterjedd
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tanulmanyokat késziteni, mely kisérleteket elsésorban embereken sziikséges elvégezni
(HABERMEYER et al., 2015).
2.1.9. Taplalkozas-élettani hatasai

Szamos kutato altal végzett farmakologiai vizsgalatok eredményei azt igazoljak, hogy a
cékla hatékonyan és elénydsen alkalmazhaté kiillonbozé betegségek kezelésében (CHHIKARA
et al, 2019). A céklaban nagy mennyiségben megtalalhaté betacianinok fellépnek az oxidativ
stressz ¢s a szabad gyokok karos hatasai ellen, antibakterialis €s virusellenes tulajdonsagokkal
rendelkeznek, gatoljadk a rakos sejtek szaporodéasat €s részt vesznek a sziv- és érrendszeri
betegségek megelézésében (KAPADIA és RAO 2013; KAZIMIERCZAK et al., 2014). Mivel a
cékla az emberi szervezetre szdmos pozitiv hatast gyakorld tulajdonsaggal rendelkezik, igy
gyogynovényként is ismertté valt. A cékla tobbek kozott a korabban emlitetteken kiviil
gyulladascsokkent6 és majvédé hatassal is rendelkezik (SLAVOV et al., 2013). A népi
gyogyaszatban betoltott szerepe nagy jelentdséggel bir. A zoldség magvaibol késziilt fozetet az
intesztinalis és genitalis tumorok kezelésére alkalmaztak. Ugy vélték, a zoldség hiisabol késziilt
1¢ segitséget nyujt a tumorok, a leukémia vagy a rdk mas fajtaival szembeni kiizdelemben. A 1¢
néhdny 0Osszetevdje kozill a betacianinok fontos szerepet jatszanak a rakos sejtek
anyagcseréjének gatlasaban. Emellett még jelen van az aminok két nagyon fontos komponense: a
kolin és annak oxidalt formaja, a betain, amelyek hidnyaban a kisérleti eredmények azt mutattak,
az egerek testében nagyobb valosziniiséggel képzédhet tumor (DUKE, 1983). VALI és
munkatarsai (2007) kutatési soran vizsgaltak a cékla bioaktiv anyagainak majvédo tulajdonsagait
a patkany ischaemia-reperfiziés karosodds modelljében. A taplalas eredményeképpen a maj
globalis paraméterei ¢és enzimatikus antioxidansok (glutation-peroxidaz és szuperoxid-
diszmutaz) szignifikdnsan novekedtek, ami a kezelés pozitiv hatasat jelezte. Az eredményekbdl
lathat6, hogy a természetes antioxidansban gazdag étrend pozitiv hatdst gyakorol a redox
homeosztazisra a maj ischaemia-reperfuzids karosodasa soran.

A betanin nevli szinanyag elsdsorban nyirokrendszeri daganat gatld, ugyanakkor
vérnyomascsokkentd hatasa is ismert. Tumorgatld hatasanak bizonyitdsa Ferenczi Sandornak
koszonhetd, aki 1961-ben allatkisérletek soran felfedezte, hogy a betanin szinanyag fellép a
rakos sejtekkel szemben. A pacienseinek azt tanacsolta, hogy fogyasszanak napi 1liter kipréselt
céklalevet 3 honapig, ami nem csak a rakos sejtekkel szemben 1€p fel, de a vérképet is javitja.
Ferenczi mellett Rudolf Breuss természetgyogyasz is javasolta a cékla, burgonya, zeller, retek,
sargarépa levének fogyasztasat 2,5-3 liter mennyiségben. Felfedezte, hogy ez a 1ébojtktra a

tumoros sejtek visszaszoritasat segiti (VERES, 2005). NYIRADY és munkatarsai (2010)
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hormonrezisztens ¢és metasztatikus prosztatardkos, taxan-kemoterapidban részesiild betegek
¢letmindségének javitdsa érdekében kereskedelmi forgalombol szarmazd természetes
céklakeszitményt adtak egy honapon at 2x10 g dozisban 24 betegnek. Eredményeik azt mutattak,
hogy a betegek dontd tobbségére a cékla kedvezd hatast gyakorolt, és a tumoros betegekre
jellemzd szignifikdnsan magas Zn- és szabadprotoporfirin-szintek csokkentek, valamint a
transzmetilezési folyamatok felgyorsultak.

A cékla fogyasztasa a magas betanin tartalmabol adoddan beeturia-t (vords vizelet) és
voros triiléket okozhat olyan emberekben, akik képtelenek lebontani (ESCRIBANO et al., 1998;
FRANK et al., 2005). Az élelmiszeripar érdeklédése a betalainok felé nott, mivel védelmet
nytjthatnak az alacsony sirliségli lipoproteinek oxidacidjaval szemben (TESORIERE et al.,
2004).

A cékla is antioxidans aranybanyanak szamit, mint sok mas szines z6ldség (SINGH és
HATHAN, 2014; GULDIKEN et al., 2016). FIDELIS et al. (2017) kimutattak, hogy a céklalé
(5,45 pH, 9 °Brix) nagyobb mennyiségii 6sszfenol- (1169 mg GSE/I), flavonoid- (925 mg
katechin-ekvivalens/l) és pigment tartalommal (854 mg/l) rendelkezik mint a citrusfélék, a sarga
passid gylimolcs, az alma és az dfonya, mely azt is eredményezi, hogy antioxiddns profilja (325
mg ASE/I) jobbnak szamit naluk. WOOTTON-BEARD és RYAN (2011) megallapitottak, hogy
betanin ¢s aglyconebetanidinje rendkiviil magas antioxidans aktivitassal rendelkeznek, melyek
eredményesnek bizonyultak a lipidperoxidacio megel6zésében (KATHIRAVAN et al., 2014).

A cékla szamos bioaktiv vegyiiletet tartalmaz, melynek eredményeként természetes
antianémids, gyulladascsokkentd, antihipertenziv, rédkellenes, lazcsillapitd, antibakteridlis,
méregtelenitd €s vizelethajtd tulajdonsadgokkal rendelkezik (HOBBS, et al, 2013; LIDDER ¢és
WEBB, 2013), emellett serkenti az immunrendszert, a vese- és majvédelmet (MIRAJ, 2016).
SLAVOV ¢és munkatarsai (2013) igazoltdk, hogy a tiidé- és bdrrdk kemoprevencidjaban a
betalain pigmentek szerepet jatszanak, valamint gatoljak a kiilonb6z6 human tumorsejtek
sejtproliferaciojat. IGLESIAS és munkatarsai (2015) szintén a rakellenes hatasukat igazoltak,
tovabba enyhén csokkentik a gyulladasos reakciot és modulaljak az immunvalaszt.

A céklaban jelen 1év6 nitratok képesek csokkenteni a vérnyomast, védenek az iszkémias
reperfuzids karok és a mitokondrialis funkciok modulacidja ellen (SATYANAND et al., 2014),
valamint csokkentik a rossz koleszterin mennyiségét (GULDIKEN et al., 2016). NINFALI és
ANGELINO (2013) szintén beszamol a cékla extraktumok vérnyomascsokkentd hatasarol és
hipoglikémias aktivitasasarol. MONTEIRO ¢s AZEVEDO (2010) tanulmanyéaban olvashato,

hogy a cékla rendszeres fogyasztisa csokkenti a gyulladds esélyét (az 0sztonds reakciot,
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beleértve a fert6zést, erythemat, odémat, traumat, lazat és a fajdalom altal okozott
sejtkarosodast).

A cékla egészséges taplalék az egész emésztérendszer szdmara. A viz, melyben céklat
féztek, alkalmazhatd borfert6zések, pattanasok és fekélyek kezelésére (GAMAL et al., 2014). A
céklalé eldsegiti a vér tisztulasat, regeneralja és Ujraaktivalja a vorosvérsejteket, és friss oxigént
szolgaltat a szervezetnek (COLES és CLIFTON, 2012). A cékla réztartalma eldsegiti a benne
1év6 vas felszivodast. A cékla alkalmazhato 1az és székrekedés kezelésére is (YASHWANT,
2015).

2.1.10. Feldolgozasa és a feldolgozas hatasai a biologiailag aktiv komponensekre

A cékla ¢lelmiszerként torténd felhaszndldsat szdmos kutato és az élelmiszeripar egyarant
vizsgalta szinének, izének és tapanyaganak uralkodé hatdsa miatt. A céklat vilagszerte
fogyasztjak, még Kelet-Eurdpaban a cékla leves formajaban népszert, addig Dél-Amerikéban a
pacolt cékla szamit hagyoméanyos ételnek. Napjainkban a cékla nagy részét savanylsag
eldallitasara hasznaljak fel, mig egy kisebb részbdl levet gyartanak (YASHWANT, 2015).

Hazankban a feldolgozoéipar a cékla nyersanyagbdl elsdsorban tartdsitott savanytsagot €s
1¢ alapanyagot allit eld, ritkdbban céklasiiritményt és céklaport, amiket késdbb szinezéanyagként
hasznositanak. A hengeres répatestli céklabol szeletelt, mig a gdmbdlyliekbdl kockazott terméket
készitenek. Bébi céklaként a gdmbolyli fajtdkat konzervaljak. Tobb eurdpai orszagban a cékla
zsenge leveleibdl levest, fozeléket és salatikat készitenek (KOVACS, 2011). Nagy antioxidéns
tartalma miatt a konzervipari termékeken kiviil tobbféle készitmény eldallitasara hasznaljdk. Ma
mar egyre tobb gyartd cég termékeként jelenik meg a céklalé, amely bio z6ldségbdl késziilt
véltozatban is elérhetd. (KAHKONEN et al., 1999).

A cékla alkalmas a szintetikus szinezékek helyettesitésére (SLAVOV et al., 2013), és
valhat ezzel marketing eszkozzé az élelmiszeriparban (YADAV et al., 2014). Ennek oka, hogy a
szintetikus szinezékek negativ hatdssal lehetnek az emberi egészségre, allergiat okozhatnak,
illetve hosszt tava fogyasztasuk rakkeltd hatassal birhat (PANGHAL et al., 2018). Szdmos
¢lelmiszerben hasznédlnak szaritott és koncentralt céklalevet is a piros szin intenzitdsanak
novelése céljabol. Ilyen termékek példaul a jégkrémek, lekvarok, desszertek,
paradicsomsiiritmények, italok és tejtermékek (KALETA és GORNICKI, 2010). Friss céklat,
céklaport vagy extrahalt pigmenteket hasznalnak a levesekhez, martasokhoz, édességekhez,
fagylaltokhoz és reggeli gabonafélékhez (SINGH és HATHAN, 2014; SRUTHI et al., 2014). A

valasztas nagyban fligg a gyartastechnologiatol, viszont nem csak a segédanyag halmazallapota,
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hanem a hdérzékenysége miatt is. HO hatasara szine barnasra valtozik (AGRAWAL, 2013), am
ennek ellenére is eldfordul hdkezelt, majd hiitve tarolt italokban, desszertekben, jégkrémekben,
tejtermékekben, cukraszati termékekben (CHAPMAN, 2011).

A feldolgozasi modszerek jelentds hatast gyakorolnak az antioxidans aktivitasra, a
fitokemikaliak hozzaférhetoségére. Egyes feldolgozasi modok, mint a mikrohullama
vakuumszaritas, erjesztés €s sugarzas, fokozzak az antioxidans kapacitast és a pigmentek
stabilizalasat, mikdzben a konvektiv szaritas csokkenti a szinmegtartast (LATORRE et al., 2010;
GOKHALE ¢és LELE, 2011). VASCONCELLOS és munkatarsai (2016) céklachips (95,70%),
céklapor (95,31%), fott cekla (85,79%) és ceklalé (80,48%) 0Osszes antioxidans aktivitasat
vizsgaltak. Eredményeik szerint szignifikans kiilonbség nem alakult ki a céklachips és céklapor
antioxidans aktivitdsa kozott, valamint ezekben magasabb értékeket detektaltak, mint a fott
cékldban ¢és a céklalében. PIETRZKOWSKI ¢és THRESHER (2008) altal kidolgozott
folyadékkromatografias eljarassal a céklapor betalain tartalmat tudtak névelni azaltal, hogy még
a szaritas el6tt a céklalevet atengedték egy szilikagél oszlopon. Igy akar 45 m/m %-0s betalain
koncentréaci6 is elérhetd. NEMZER ¢és munkatarsai (2011) megéllapitottdk, hogy ezzel az 1j
technologiaval eléallitott magasabb betalain tartalma céklapor C-vitamin tartalma 615 mg/100 g,
amig a hagyomdnyos modszerrel, szaritoszekrényben eldallitott céklapor esetén ez az érték
mindossze 1-7 mg/100 g.

A tényezok, melyek befolyasoljak az antioxidansok vagy betalainok stabilitasat, a
tarolas pH, hémérséklet, vizaktivitas, oxigén, fémek és ionsugarzas (WOOTTON-BEARD et al.,
2011; GULDIKEN et al., 2016). A betalainok optimalis stabilitasa 3-7 kozott pH tartomanyban
érhetd el, mely azt sugallja, hogy savas élelmiszer-készitményekben érdemes alkalmazni. Tehat
a betalainok stabilak 5-6s pH-val rendelkez6 élelmiszerekben, még a pH 3 alatti termékekben a
betanin szine ibolyara, 7-es pH érték folott kékre valtozik a hosszabb hullimhossz miatt
(WOOTTON-BEARD et al., 2011). A betanin lagos kdrnyezetben degradalodik, az aldimin
hidrolizisével ferulinsavat képez egy amino csoporttal. A betanin lebomlasa a pH 3-on
haromszor magasabb, mint a pH 5-nél fluoreszkalé fény alatt. Ugy talaltik, hogy a betalain
stabilabb volt pH 5,5 és 5,8 kozott oxigén jelenlétében. Anaerob koriilmények kozott a betalain
4-5 pH értéknél bizonyult stabilnak (MANCHALLI et al., 2013, RAVICHANDRAN et al., 2014;
PACIULLI et al., 2016).

A vizaktivitas szabalyozza a biokémiai konverzid mértékét és befolyasolja a betanin
stabilitdst szabalyozva, az aldimin kotés hasitdsanak a vizfiiggd hidrolitikus reakciojat. A
vizaktivitas csokkenés (0,63 alatt) kiillonboz6 kezelési eljarasok soran, mint példaul a szaritas és

beparlas, fokozza a betalainok stabilitasat (KEARSLEY és KATSABOXAKIS, 1980). A
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vizaktivitas novekedése 0,32-t61 0,75-ig noveli a betalain degradacid6 mértékét. Azonban a
kapszulazott cékla pigment esetében a betanin legnagyobb mértékii degradacidja 0,64
vizaktivitasi értéken fordul el6 (SERRIS és BILIADERIS, 2001).

A hémérséklet szintén befolyasolja a betalainok stabilitasat. A hémérséklet novekedése
betalain degradaciot eredményez. A termikus lebomlast azonban a hémérsékleti tartomany, a
melegités mértéke, az oxigén jelenléte, és a pigment koncentracidja szintén befolyasolja
(HERBACH et al., 2006).

A szinanyagok oxidalodnak és degradalodnak fény jelenlétében. Forditott aranyossag van
a 2200-4400 lux tartomanyban es6 fényintenzitas és a betalain stabilitasa kozott. Az ultraviola és
lathato tartomanyba es6é fény elnyelése gerjeszti a betalain kromofor elektronjait, mely nagyobb
reaktivitast vagy alacsonyabb molekulaaktivalasi energiat indukal. A fény hatasa azonban
anaerob koriilmények kozott elhanyagolhato (MANCHALL et al., 2013; RAVICHANDRAN et
al., 2014; PACIULLI et al., 2016).

Azonositottak néhany fémkationt, mely elésegiti vagy felgyorsitja a betanin degradaciot,
mint a vas, réz, 6n ¢és aluminium stb. EQy tanulmany szerint a céklalé kevésbé érzékeny a
fémionokra, mert fémkomplexképzok talalhatoak benne. Kimutattak, hogy a kelatképz6 szerek
(citromsav és EDTA) stabilizdljak a betanint a fém 4altal katalizalt degradaciéval szemben

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

2.2. Szaritas

A szaritasnak, mint vizelvondsos tartésitdsnak a Iényege, hogy elvonjdk a
mikroorganizmusok szamdara nélkiilozhetetlen vizmennyiséget (BURITS és BERKI, 1974). A
z0ldségekben és a gylimolcsokben 1évé 80-90%-os viztartalom kivald taptalaj a kiilonbozd
mikroorganizmusok, példaul a penészgombak és a baktériumok szamara. A szaporodasuk
normal hémérsékleten is erjedéshez és rothadashoz vezet (ERDELYT, 2004).

Ha a levegd paratartalma nagyobb, mint az élelmiszeré, akkor vizet vesz fel, és a termék
visszanedvesedik. A rehidratalhatosag tobb szempontbol is fontos. Egyrészt mivel a
mikroorganizmusok viz jelenlétében gyorsan szaporodnak. A legnagyobb vizigénye a
baktériumoknak van, mivel 0,91-nél kisebb vizaktivitas (ay) értéken mar nagyon nehezen
szaporodnak. Az élesztégombak ay= 0,88, a penészgombak pedig a,=0,80 alatt mar nem tudnak
szaporodni (SZENES és OLAH, 1991). Masrészt a szaritott termék tovabbi feldolgozasa miatt is
jelentds a visszanedvesedés. A pudingok, desszertek, miizlik, alapanyagait foleg szaritott por

formajaban taroljak a tovabbi feldolgozasig. A tarolas soran fontos, hogy ne nedvesedjen vissza
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a termék, azonban a feldolgozas soran alapveté igény, hogy gyorsan visszakapja eredeti
nedvességtartalmat. A visszanedvesités soran azonban a szaritott anyag nem képes az eredeti
nedvességtartalmat visszanyerni. Ennek oka, hogy a hdmérséklet és a nedvesség aramlasanak
hatasara a sejtfalak roncsolodnak €s zsugorodnak. A visszanedvesités mértékét befolyasoljak a
szaritas paraméterei, és a sejtek szoveti tulajdonsagai (SEREMTE et al., 2016).

2.2.1. Szaritasi médok csoportositasa

A Kkiilonboz6 szaritoberendezések két nagy csoportba oszthatoak, az egyik az alacsonyabb
nyomason mikddoé vakuumszaritok, a masik pedig az atmoszférikus nyomason tizemeld szaritok
(BURITS ¢és BERKI, 1974).

Tovabbi csoportokat kiilonboztethetiink meg a kotési energidk felszabaditasahoz és a
fazisvaltozasi hohoz befektetett energia jellege szerint. Ez alapjan konvekciods, vagyis meleg
levegével miikodo-, kontakt (fiitott feliilet) -, hdsugarzassal miikddd-, kombinalt hokozléssel
miikodo-, dielektromos- és gerjesztéses (mikrohullamu) szaritok ismertek (BARTA és
KORMENDY, 2007).

A szaritoberendezések osztalyozhatoak még miikodésiik (szakaszos vagy folyamatos),
szaritokozeglk (levegd, levegdelegy vagy talhevitett gdz, esetleg folyadék), szaritokozegiik
aramlasa (természetes, mesterséges), szaritokozegik mozgasiranya (egyen-, ellen-,
keresztaramt) ¢és a szaritokamra-konstrukcioja (kamrés, alagut, szekrényes stb.) alapjan
(GINZBURG, 1976).

A szaritds a legfontosabb tartésitdsi eljaras sokféle élelmiszer szamara példaul magvak
vagy zO0ldségek esetében. A szdritott ¢lelmiszerek egyik legfontosabb mindségi paramétere a
nedvességtartalom. Ezt alacsony szinten kell tartani, hogy gatolja a mikroorganizmusok és a
penészgombak novekedését (PU ¢és SUN, 2015). A nedvesség eltavolitdsdval tehat
minimalizalhatoak a vizes kozeget igényl6 romlasi folyamatok kialakuldsai. A szaritas jelentds
tomeg és térfogat csokkenést eredményez, ami mérsékeli a csomagolas, tarolas és szallitas
koltségét, illetve lehetdvé teszi a szobahdmérsékleten torténd biztonsagos tarolast
(JAYARAMAN, et al., 1995). Az ¢lelmiszerekre jellemz6 tulajdonsag a vizaktivitas, aminek
jelentds befolyasa van a szdritott élelmiszerek stabilitdsara. A magas vizaktivitas rovidebb
eltarthatosdgot eredményez, ami a kedvezdtlen biokémiai valtozasoknak és a
mikroorganizmusok szaporodasanak koszonhet6. Ahhoz, hogy ezeket visszaszoritsuk a
vizaktivitdsnak 0,6 alattinak kell lennie a szaritmanyokban (BARBOSA-CANOVAS, et al.,
2007).
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Atmoszferikus szaritds

A széritds atmoszférikus vagy ehhez kozeli nyomdason zajlik. Ezek kozil a
szaritastechnikdban és az élelmiszeriparban is a legkedveltebb a konvekcios széritok. A
hokozlést felmelegitett gaz végzi, amelynek szaritokozegként a héatadason kiviil a nedvesség
felvétel is a feladata. A szaritokozeg altalaban meleg levegd, de alkalmaznak magas
hémérsékletii gaz —levegd elegyet, vagy flitdanyagok égéstermékeit is. A szaritast befolyasolja a
szaritdo kozeg homérséklete, nedvesség tartalma és aramlasanak sebessége (GINZBURG, 1976).
Ez a tipusu szdritds Osi tartositdsi mod, ahol a forro levegd folyamatos aramoltatasaval
elparologtatjuk a nedvességet. A szaritott termék eltarthatosdga ndvekszik, de beltartalmi

mindsége jelentsen csokken az eredeti termékhez képest (RATTI, 2001).

Vakuumszaritas

A vakuumszaritads egy alternativ modszer az olyan hdéérzékeny anyagok szdmadra, mint a
z0ldségek és gylimolcsok. Mivel alacsony nyomdson, légritka kozegben a konvekcids hdatadas
nem valosithatd meg, igy vakuumban kontakt uton torténik a szaritads (GIRI és PARSAD, 2007).
Véakuumban a viz a légritkitas értékétdl fiiggden 100°C-nal alacsonyabb hdmérsékleten (36-
60°C-on) is forrasba jon. Ennek kovetkeztében az atmoszférikus nyomason torténd szaritashoz
képest a termék mindsége jelentésen javithato. Vakuumszaritassal kis viztartalmua (2,5-3,5%),
altalaban gylimdlcs szaritmanyokat készitenek. Ezek a szaritmanyok erésen higroszkoposak kis
viztartalmuk miatt, ezért a megfeleld csomagolas kivalasztasa alapvetd fontossagl.
Hagyoményos koriilmények kozott olyan vakuumot érdemes alkalmazni, melynél a viz
forraspontja 0°C-nal nagyobb, igy a viz a parolgas soran folyékonybol gézallapotba keril.
Hatranya azonban, hogy a darabos termékek, az atmoszférikus nyomason torténd szaritashoz
hasonloan, zsugorodnak (BURITS és BERKI, 1974).

Az utdbbi idében egyre tobb fejlesztés iranyul a szaritasi energia felhasznalasanak
csokkentésére, illetve a termék mindségének javitasdra a szaritasi idotartam és a hdmérséklet
csokkentésével (CHOU és CHUA, 2001). Példaul, normal vakuumszaritas helyett ultrahangos
vakuumszaritast alkalmazva a szaritasi idé 41-53%-kal csokkenthetd, mérsékelve ezzel az
energiafelhasznalast. Mindemellett a kombinalt szaritasi médok tilnyomorészt jobb mindségii
terméket nyujtanak, vagyis intenzivebb szinti, kellemesebb szerkezetii, jobb rehidratalhatosagi
tulajdonsagu ¢és magasabb bioaktiv kompones tartalmi terméket kapunk, mintha kizardlag

vakuummal toérténne a szaritas (ZING-GANG et al., 2016).
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Mikrohullamu szaritas

A 300 MHz - 300 GHz frekvenciatartomanyban 1 m - 1 mm hulldmhosszu
elektromagneses sugarzast mikrohullamnak nevezziik (POZAR, 2005). Megfigyelhetd, ha a
mikrohullam bejut az anyag szerkezetébe, a hdmérséklete novekedésnek indul. A mikrohulldmt
hétermelést az a kolcsonhatas okozza, amellyel az elektromagneses energia egy része ho

formajaban eloszlik. Az a mechanizmus, amely alatt az energia eloszlik, fiigg az anyag

cres

crer

crer

szaritasi modszerként jelenhet meg az élelmiszeriparban (FENG et al., 2012).

2.2.2. Mikrohullamu vikuumszaritas, mint kombinalt szaritastechnolégia

A mikrohullam®i vakuumszaritas (MV) olyan kiméletes, kombinalt szaritasi eljaras, mely
soran az ¢€lelmiszerekbdl a viz gyorsan és hatékonyan tud tdvozni. A MV technolodgia legfébb
jellemzdje a hagyomanyos szaritdsi médokhoz képest a gyorsabb szaradasi sebesség, amelyet a
vakuumban képz6dd vizgdz gyors tavozasa eredményez. A szaritandd anyag rovid ideig és
relativ alacsony hdmérsékleten szarad a mikrohullamok altali intenziv melegités és a vakuum
altal keltett alacsony forraspontnak koszonhetden, amely taplalkozastudomanyi szempontb6l az
egészségre jotékony hatassal bird anyagok nagymértékii megdrzését segiti el6 (SCAMAN és
DURANCE, 2005). A bels6 expanziv er6nek koszonheten a folyamat kdzben a nyersanyagban
talalhatd nedvességtartalom pillanatszerlien gézzé alakul, amely felpuffasztja a terméket. A
nedvességtartalom gyors eltavozasa utan a termék kihiilve megkeményedik, és szivacsos ropogos
allagot vesz fel. Korabbi kutatasok eredményeibdl lathatd, hogy ez a fogyasztok szamara
rendkiviil vonzo érzékszervi tulajdonsag (SZUCS et al., 2015). A technoldgia tovabbi nagy
elénye, hogy a termék eldallitasahoz semmilyen adalékanyagra vagy segédanyagra nincs
szlikség, valamint megfelelé csomagolasban hosszu ideig eltarthatok (FERENCZI et al., 2010).

A mikrohullamu szaritd berendezések (7. abra) fejlesztése folyamatos, jszerti miiszaki
megoldasok alkalmazéisat rejti magaban, mivel az energetikai hatdsfok ndvelése mellett a
koronakisiilés jelenségének visszaszoritasa egyarant cél. Koronakisiilésrél akkor beszéliink, ha
alacsony légnyomdason, de magas relativ paratartalom mellett, a mikrohulldmu sugarzas altal

keltett fesziiltség gradiens meghalad egy bizonyos hatarértéket. Ez egyrészt energia-
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ingadozasokat okoz a rendszerben, masrészt lokdlis hémérsékleti ugrast is létrehoz, amely
hatasara megéghet a kezelendé anyag. A koronakisiilés ellen két védekezési mod ismert. Az
egyik a vakuum erdésségének csokkentése, vagyis az abszolit nyomas emelése. Ilyen
koriilmények kozott azonban kevésbé puffadt termék keletkezik, mivel ez 6sszefliggésben van a
termék struktarajaval. A masik lehet6ség pedig a relativ paratartalom eltavolitasa a 1égtérb6l. A
mikrohulldmi vékuumszaritott mintdk megéghetnek a talzott energia bevitel mellett
koronakisiilés jelenség nélkiil is. A megégés ellen hatékonyan védekezni a tér vagy a mintak
nagymértékii homogenitasaval lehet. A homogenitas novelésére a mintdk mozgatasa kézenfekvo
megoldast jelent. Az irodalomban nem taldlhaté a mintak mozgatasat célzo kisérlet a forgo
talcak, illetve a kiilonbozo talcak egymdashoz viszonyitott helyzetének valtoztatasan kiviil

(FERENCZI et al., 2010).

6
/'\ AN e )
) /3 \ p 7 4 / \ 1: vakuumkamra
AN > X / > _I_L.
. 1 N/ \ ) 2: mintatarto talca
\ / % Us N
‘ \ e 3: magnetronok

/
\2 / @7 ; 4: cs6koteges hdcseréld
/

4 5: kondenzedény

7. abra: Mikrohulldimi vaikuumszarité berendezés vazlatos rajza
(Forras: FERENCZI et al., 2011)

Légarammal kombinalt mikrohullamu vakuumszaritas

A kutatok és fejlesztOk keresik azokat a miveleti kombinacidkat, amelyek a szaritasi
folyamat végsd szakaszaban a kotott viz konnyitett eltdvozasanak MV modszerét ol
kihasznaljak, mivel a mikrohullamt vadkuumszaritds szamos eldnye mellett jelentds koltség- és
beruhazas tobbletet, valamint kapacitas korlatozottsagot is jelenhet. Ezt ugy érik el, hogy a teljes
széritasi folyamat hatékonysagat javitjdk a szaritasi folyamat kezdetén végzett kiilonbodzd
szaritasi modszerekkel a mindségi elonydk megtartasa mellett. A lehetséges kombinaciok koziil
az atmoszferikus eldszaritdsi modszer tlinik az egyik legcélszerlibb megoldasnak a szaritasi
folyamat kezdetén a szabad viz eltavolitisara (FERENCZI at al., 2010). BIRO és munkatarsai
(1994) megallapitottak, hogy a szaritandd gyiimélesok, zoldségek esetén létezik egy kritikus
szarazanyag-tartalom, mely pontig, ha a ,,szabad” viztartalmat hagyomanyos, konvekcios uton
tavolitjak el, ez a termék mindségi jellemzo6it nem befolyasolja. Viszont ha az ilyen szaritas

soran az adszorpcids vagy kémiai kotési vizet is eltavolitjak, az minéségromlashoz vezet, amit
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feltétleniil érdemes elkeriilni. Ebb6l adodik, hogy a konvekcids szaritast csak a szabad kotésti viz
eltavolitasara szabad és érdemes hasznalni. Felismerték tovabba azt is, hogy a szaritando
termékek szerkezete nem karosodik, ha a mikrohullamu energiak6zlés soran megfeleld hiitéssel a
termék homérsékletét a szaritasi folyamat sordn nem engedik a termékre jellemzd kritikus

hémérséklet f6lé emelkedni.

2.2.3. A mikrohullamu vakuumszaritas (MV) jellemz6i

Miutan a dolgozatban ez a szaritasi mod is szerepel, ezért részletsebben ismertetem. A
szaritasi technologiakat a szaritasi sebesség, a termék mindség és a gazdasagossagi szempontok

szerint jellemezhet;jiik.

Szaritdsi sebesség

A mikrohullam és a vakuum egyiittes hasznalata jelentdsen gyorsabb szaradast eredményez
szilard halmazallapott élelmiszerek esetében mas szaritdsi modszerekhez képest. SCAMAN ¢és
DURANCE (2005) harom kiilonboz6 szaritasi modszerrel 3 mm-es répaszeletek szaritasat
valositotta meg. A folyamat 9,9%-o0s szarazanyagtartalom eléréséhez a fagyasztva szaritassal 3
napig, a légaramu szaritassal 8 oraig, mig a mikrohulldmu vakuumszaritas modszerével 33
percig tartott. A mikrohullamt vakuumszaritas folyamata harom f6 periddusra oszthato.

1. A folyamat kezdetén a mikrohullamt sugarzas szinte teljes mértékben héenergiava alakul at,
vagyis a minta folyamatosan melegszik. A melegedés egészen a viz forraspontjaig tart, melyet a
vakuum nagysaga hataroz meg. A parolgas ez alatt az id6 alatt elhanyagolhato. A 1égaramu
szaritassal 0sszevetve ez a szakasz rendkiviil gyors litemii.

2. A kovetkezd szakasz maga a szaradds. A minta homérséklete hozzavetdlegesen allando
értéken marad, mialatt a sugarzas energiaja a viz elparologtatasara forditodik. A mikrohullamu
vakuumszaritds sordn a szaradasi sebesség minimalisan vagy egyaltalan nem csokken, mig a
légaramu szaritas folyaman folyamatosan csokken az értéke.

3. Befejezd szakasz a szaritott termékek hitése, melynek hatasara megszilardul a termék
szerkezete.

SONG ¢s munkatarsai (2009) kisérletei soran ezzel ellentétes eredményeket kaptak, mivel a

burgonya szeletek mikrohulldmti vdkuumszaritasa alatt nem volt allandé széaradési szakasz,
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vagyis a szaradas lteme folyamatosan csokkent az id6 elérehaladtaval. MITRA és MEDA
(2009) josta bogyok szaritasat valositotta meg kombinalt mikrohulldmi vakuumszaritassal. A
szaritandd mintdk nedvességtartalmat 20% ald csokkentették, melynek sordn azt tapasztaltak,
hogy a mintdk mennyiségét megnovelve a végsd nedvességtartalom megnétt, a besugarzott
energia novelésével pedig lecsokkent, ami egyet jelent a gyorsabb szaritassal. PAPPAS és
munkatarsai (1999) szintén erre az eredményre jutottak avokadd, gomba €s szamdca szaritdsa
soran. A mikrohullamu energiat 425 W-r6l 850 W-ra emelve a szaradasi sebesség megnott.
SONG ¢és munkatarsai (2009) hasonloan azt tapasztaltdk, hogy a mikrohullamu energia
novelésével rovidebb id6 sziikséges az adott szarazanyagtartalom eléréséhez. 140 W-0s energia
mellett 30 perc utan 45% volt a burgonyaszeletek nedvességtartalma, 340 W-nal pedig 30 perc
utan mar kevesebb, mint 5% nedvességtartalmat mértek. Az eredményekbdl egyértelmiien
lathatd, hogy a besugarzott mikrohulldmt energia novelése gyorsitja a szdradds sebességét. A
szaritasi 1d0 tetszOlegesen beallithaté a mikrohulldmt besugarzas energidja és az eltdvolitando

nedvesség mennyiségének aranyos valtoztatasaval.

Termék mindségre gyakorolt hatdsa

A mikrohullamu vakuumszaritas segitségével kedvelt, ropogos allagu termék hozhat6 1étre,
amely olyan moédon jon létre, hogy a kezel6téri nyomas hirtelen csokkenése a szaritando
anyagban 1év6 nedvesség tulheviilését okozza, €s a gyors parolgasnak kdszonhetéen géznyomas
keletkezik a szovet belsejében. A szovetekben talalhaté vizgéz nyomasa nagyobb, mint a kezeld
térben 1év0 nyomas, igy megakadalyozza a belsd szerkezet Osszeesé€sét a vizgdz szovetbol
torténd tavozasat kovetden. A szivacsos struktira nagyrészben megmarad, puffasztott, torékeny
szaraz terméket eredményezve, ha a szaraz szovet ki tud hiilni és megkeményedik, mieldtt a
vakuumot elengednénk. Szintén novelheti a puffadds mértékét a kamra nyomasanak, vagy a
mikrohulldmu energidnak periodikus valtoztatdsa. SHAM ¢és munkatarsai (2001) a ropogossagot
noveld tényezdk koziil a szaritas alatt alkalmazott nyomast emelték ki, miszerint kisebb nyomas
jobb ropogossagot eredményez. GIRI és PRASAD (2007) légarammal ¢és kiilonbozd
nyomdasokon mikrohulldmi vakuummal szaritott gombdk szerkezetét hasonlitottdk Ossze
elektronmikroszkoppal. A 1égdrammal széritott mintak tomor, mig a mikrohullama vakuummal
szaritottak pordzus szerkezetet mutattak. A puffadds mértéke a vakuumérték nagysagaval
mutatott 0sszefliggést. A mikrohulldmi vakuumszaritds tovabbi nagy eldnye a hagyoményos
légaraml szaritassal szemben, hogy az élelmiszerek beltartalmi Osszetevoit, biologiailag aktiv

komponenseit kevésbé csokkenti. Az aromaanyagok szaritas soran bekovetkez6 csokkenését két
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tényez6 befolyasolja: az alacsony szaritasi hOmérséklet kedvez az aromaanyagok megtartasanak,
mig a vakuum a vizhez hasonldéan az aromak géznyomasat is noveli, elOsegitve ezzel a
tavozasukat.

A mikrohullama vakuumszaritas roviditi a szaradasi id6t, mely azért fontos, mert a magas
hoémérséklet és a hosszi szaradasi 1d6 barnitja, sotétiti a végterméket €s negativ hatassal van a

biologiailag értékes komponensek mennyiségére (CHUA et al., 2000; MARFIL et al., 2008).

Gazdasdagossagossagi tényezok

A szaritasi eljardsok Osszes koltsége a beruhdzasi-, lizemeltetési- és energiakoltségekbdl
tevodik Ossze, valamint az energiafelhasznalas hatasfokatol fligg. Bar nagyméretii, ipari
mikrohullamu vakuumszaritd késziilékekrol ilyen tekintetben kevés adat all a rendelkezésre, de a
tapasztalatok alapjan lizemeltetési- és energiakoltsége nagyobb, mint a légaramu szaritokeé.
Vagyis miikodéséhez tobb elektromos energia sziikséges, viszont a felhasznalt energia nagyobb
hatasfokkal tud hasznosulni, f6leg a szaritasi folyamat utols6 szakaszaban (BONDARUK et al.,
2007). A szaritds hatékonysagat jelentésen befolyasolja az alkalmazott kamranyomas és az
energiasiriiség. Az energiasiiriiség és az alkalmazott nyomas értékek esetében valamennyi
szempontot figyelembe véve meghatarozhat6 egy optimum pont. A korai fejlesztések ellenére a
mikrohulldmu vakuumszaritas ipari szintli alkalmazasa még nagyon korlatozott, ami feltehetéen
a magas beruhazasi koltségekkel indokolhat6. A gépgyartds ¢Elénkiilését, a technologia
ujraéledését hozta magaval az elmult években a magnetronok aranak csokkenése, valamint a

rovid szaritasi id6 és energia hatékonysag (FERENCZI et al., 2010).

Mikrohullamu vakuumszaritassal dehidratdlt termékek

DURANCE ¢és WANG (2002) laboratériumi méretli 1égaramu és 20 kW-0S mikrohullamu
vakuumszaritd berendezést hasonlitott O0ssze az elparologtatott viz tomegéhez viszonyitott
fajlagos energiafelhasznalas alapjan, melyhez 93% nedvességtartalmi paradicsom mintakat
hasznaltak alapanyagként. Mindkét technologiat kiilon-kiilon és kiilonb6zé kombinaciokban is
elemezték. A mikrohullami vakuumszaritas fajlagos energiafelhasznalasa kedvezobbnek
bizonyult a légaramu szaritasnal, de a levegd és az elektromossag arat is belekalkulalva,
leggazdasagosabbnak az a kombinalt modszer bizonyult, amelyben légarammal eltavolitottak a

kezdeti nedvességtartalom 70%-at, majd a miiveletet mikrohullama vadkuumszaritassal fejezték
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be. CUI és munkatarsai (2003) fokhagyma szeleteket szaritottak légaramu és mikrohullamu
vakuumszaritdas kombinaciojaval, azonban forditott sorrendben. A fokhagyma szeleteket
mikrohulldmua vakuumszaritassal 10% nedvességtartalomig, majd 1égarammal 45°C-on 5% alatti
nedvességtartalomig szaritottak. Ez a megoldas nem bizonyult tal gazdasagosnak, mivel a
1égaram szaritas hatasfoka kis nedvességtartalom mellett alacsony, valamint az égési jelenség
elkeriilése a magnetronok teljesitményének folyamatos csokkentésével érheto el.

Attol fiiggden, hogy milyen szaritdsi modot alkalmazunk, kiilonb6z6 mértékben csokken a
vizaktivitds, ami minél alacsonyabb, annal ¢lényosebb. Azonban hatassal van az
Osszfenoltartalomra, szinanyag tartalomra és antioxidans kapacitasra, mely értékek pedig minél
kisebb mértékben valtoznak, annal jobb lesz a széaritmany mindsége. Fagyasztva szaritassal
alacsonyabb vizaktivitasi érték mellett jobb beltartalmi paraméterek érhetéek el, mint a
vakuumszaritdsnal, konvektiv szaritasnal, mikrohulldmu szaritasnal vagy a konvektiv-vakuum-
mikrohulldm kombinéciojandl vagy a vakuum-mikrohullam egylittes alkalmazasanal.
Ugyanakkor a konvektiv-vakuum-mikrohullam kombinacioénal is elérhetéek hasonléan jo

értékek, aminek tovabbi elénye, hogy joval gazdasdgosabb (SAMOTICHA, et al., 2016).
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3.ANYAGOK ES MODSZEREK
3.1.Kisérletek helyszinei

A céklatermesztés a Szent Istvan Egyetem, Kertészettudomanyi Kar, Kisérleti Uzem és

Tangazdasag teriiletén valosult meg 2014-ben és 2015-ben (2. kép).

2. kép: 2015-ben termesztett cékla vetésteriilete a Kisérleti Uzem és Tangazdasag teriiletén
(Forras: Sajat felvétel)

A betakaritast kovetden a cékla feldolgozasit a SZIE, Elelmiszertudoméanyi Kar,
Konzervtechnoldgiai Tanszékének Csomagolastechnologiai Tanlizemében végeztem el. A
kisérlet soran az analitikai mérések tilnyom¢ része a SZIE, ETK, Konzervtechnoldgiai Tanszék
Laboratoriumban tértént. Az asvanyianyag-tartalom meghatarozasara a SZIE, ETK, Alkalmazott
Kémia Tanszékén keriilt sor, még az érzékszervi vizsgilatok helyszinéil a SZIE, ETK,

Arukezelés és Erzékszervi Mindsités Tanszék szolgalt.

3.2. Felhasznalt novényi anyagok

Munkém soran alapanyagként harom, altalam termesztett céklafajta szolgalt, melyek az
’Alto F1°, ’Cylindra’ és ’Detroit’ voltak (3. kép). A termoétalaj kezelésére felhasznalt miitragya a
Genezis gyartmanyua pétis6é volt, melyet a gyarto altal ajanlott mennyiségben alkalmaztam (50
dkg/10 m?). A pétiso Osszetétele a kovetkezo volt:

e ammonium-nitrat, dolomitliszt
e 27% nitrogén
e 7% kalciumoxid

e 5% magnéziumoxid
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Mindkét évben az ’Alto F1°, Cylindra’ és ’Detroit’ céklavetdmagokat aprilis elején
vettem el. Céklafajtanként a vetésteriilet fele mitragyas kezelésben részesiilt, a masik fele pedig
semmiféle kezelést nem kapott. A termést julius végén takaritottam be mindkét évjarat esetében.
A termesztési idOszak alatt a kozéphdmérsékletek (M4. 1-4. abra) kozott jelentds eltérés nem
volt az évjaratok kozott (EUMET, 2014 és 2015), a csapadék mennyisége pedig Ontdzéssel
kompenzalasra keriilt. A kisérletek lefolytatdsara begytjtott céklatovek betakaritisa a

termdteriilet random moédon kivalasztott 10 kiilonbdz6 pontjardl tortént.

'AltoF1’ 'Detroit’

3. kép: A 2015-ben termesztett hairom céklafajta betakaritas utan

A betakaritast, tisztitast és hamozast kovetéen mindkét évjarat esetében, mindharom
céklafajta kezelt és kezeletlen mintdit egymastol elkiilonitve a céklatesteket harom részre
osztottam, igy a héjjal egylitt négy részt kiilon kezelve vizsgaltam a nyers céklak beltartalmi
paramétereit. Ezek alapjan tehat a vizsgalt novényi részek kozé tartozott a céklagydkér also-
(A), kozépso- (K), fels6- (F) és héj (H) része. Az egymastdl elszeparalt részeket felapritottam,
tasakokba helyeztem és -18°C-os hiitdszekrényben taroltam a beltartalmi vizsgalatok kezdetéig.

A szaritasi kisérletek alapanyagaként a 2015-0s termesztésii kezeletlen mintak szolgaltak,
mivel ennek sordn az egyes szaritdsi modok és a vizsgalt céklafajtdkra gyakorolt hatasunk
vizsgalatara kertilt sor. A szaritasi kisérletekhez a céklatesteket 2 mm-es szeletekre vagtam fel és

a tovabbi feldolgozasig szintén -18°C-os hiitészekrényben taroltam.
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3.3. Nyers mintak vizsgalati modszerei

3.3.1.Morfologiai

A morfologiai vizsgalat elvégzése soran minden fajta estében 10 db céklaté paraméterét
mértem, melyek atlagértékei szolgaltak eredményiil. A mérés soran meghatarozasra keriilt az

egyes céklafajtak levelének hossza (cm), valamint a répatest hosszmérete (cm) és tomege (Q).

3.3.2. Vizoldhaté szarazanyagtartalom

A vizoldhatdo szarazanyagtartalom méréséhez a Bizottsag 558/93 EGK rendelet
mellékletében talalhatdo modszert alkalmazva ATAGO DBX-55 tipusu digitalis refraktométerrel
Brix%-ban (g/100g) hataroztam meg az értékeket. Minden mintabol 6t parhuzamos mérést

végeztem.

3.3.3. Osszes szarazanyagtartalom

Az Osszes szarazanyagtartalom meghatarozasa az MSZ 4220:1980 szabvany szerint tortént

harom parhuzamosan el6készitett mintabol.

3.3.4. Vizaktivitas

A céklamintak vizaktivitasat LabMASTER-aw tipusu késziilék segitségével hataroztam
meg. A késziilék mérési tartomanya: 0,03-1,00. Minden mintdbol 6t parhuzamos mérést

végeztem.

3.3.5. Szinkoordinatak

A préselt mintdk szinkoordinata értékeit Konica Minolta-CR-400 kézi digitalis
szinmérdvel hataroztam meg. A késziilék kijelz6jén a CIELAB sziningertér dsszetevdinek (L*,
a*, b*) értékei olvashatok le. Az L* a szin vilagossagi tényezdje (0-100 kozotti érték)
megmutatja, hogy a megvilagitd fény hany szazalékat veri vissza a vizsgalt minta. A voros szin
jelenlétét az a* pozitiv értéke, mig a zold szin jelenlétét az a* negativ értéke jelzi. A b* érték
pozitiv irdnya sarga, mig a negativ irany kék szinarnyalatot jelol. A vizsgalandé minta
paramétereinek valtozasat, vagy adott szinmintatol valo eltérését a két szinpont kozotti térbeli

tavolsaggal, a teljes szinkiilonbséggel (AE’) lehet jellemezni. A AE-t a
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AE}, = VAL + Aa*? + Ab*? képletalapjan szamithaté ki, az eredmények pedig a 8. tablazat
alapjan értékelhet6ek (BACKHAUSE et al., 1998).

8. tablazat: Teljes szinkiilonbség értékelése (BACKHAUSE et al., 1998 nyoman)
AE 2 0..05 05...1,5 1,5...3,0 3,0...6,0 6,0 ...12,0

szemmel a nem alig észrevehetd jol lathato nagy
kiilonbség észrevehetd  észrevehetd

3.3.6. Nitrit-, nitrat tartalom

A méréseket MERCK RQflex® plus Reflectoquant® miszeren végeztem. A miiszerhez
tesztcsikok tartoznak, melyek tobb mint 20 paraméter mérését teszik lehetévé. Miikodési elve a
koncentracid mérésén alapul, kalibralasa egy specidlis vonalkddos csik segitségével torténik. A
modszer a reflektometria elvein alapul, az elszinez6dott papircsik meghatarozott hullamhossza
¢és intenzitasu fényt nyel el. Minél nagyobb a koncentracid, annal erdsebben szinezddik el a
tesztesik, vagyis a vizsgaland6 mintdban a keresett anyag koncentracidja az adszorbealt fénybdl
kiszdmithat6. Minden mintdbol harom parhuzamos mérést végeztem, melyek atlagat hasznaltam
fel az eredmények értékeléséhez.

A méréshez hasznalt eszkdzok:

e ROQflex® plus méromiiszer
e Reflectoquant® tesztcsikok
e Kalibracids vonalkod

Tesztcsikok:

e NOj3- mérésére alkalmas: 5-225 mg/I

o NO;- mérésére alkalmas: 0,5-25,0 mg/I

3.3.7. Betacianin-, betaxantin tartalom

A szinanyagtartalom meghatarozasahoz STINTZING ¢és munkatarsai (2005) illetve
CASTELLAR és munkatarsai (2003) altal kidolgozott modszert vettem alapul. A vizsgalat soran
a betaxantin tartalomnal 484 nm, a betacianin tartalom esetén pedig 535nm-en detektaltam a

mintdk fényelnyelését. A 2 ref%-ra higitott mintdk abszorbanciajat Hitachi U-2900
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spektrofotométerrel hataroztam meg. Az 6t parhuzamos minta eredményeket az alabbi képlet

alapjan szdmitottam ki:

1000

€

C=Abs*H*M_*(—— *1)
C koncentraci6 (mg/1)
Abs  abszorbancia
M molekulastly
(Betaxantin molekulastlya: 308 g/mol, Betacianin molekulastlya: 550 g/mol)
€ extinkcios koefficiens
(Betaxantin: 48 000 1/mol*cm, Betacianin: 60 000 1/mol*cm)
I kiivetta szélessége (1 cm)
H higitas
Az eredményeket mg/l-ben kaptam meg, melyet szarazanyagtartalomra térténd atszamitas utan

mg/g sz.a mértékegységben adtam meg.

3.3.8. Antioxidans kapacitas mérése

A mintak antioxidans kapacitasit BENZIE és STRAIN (1966) altal kifejlesztett Ferric
Reducing Ability of Plasma (FRAP) mddszerrel hataroztam meg, melynek alapja, hogy az
antioxidans hatdst vegyiiletek a ferri-ionokat (Fe®") ferro-ionokka (Fe?") redukaljak. Ebben a
formaban alacsony pH-n komplexet képez a tripiridil-triazinnal (TPTZ), a képzddott termék
(ferro-tripiridiltriazin) intenziv kék szine miatt fotometridsan mérhet6 (593 nm-en). A méréseket
Hitachi U-2900 spektrofotométeren végeztem el. A kiértékelést az aszkorbinsav kalibracios
gorbe segitségével végeztem, és az 6t parhuzamos mérés eredményét pg ASE/ml-ben kaptam
meg, melyet szarazanyagtartalomra torténd atszamitas utan aszkorbinsav pg ASE/g sz.a

mértékegységben adtam meg.

3.3.9. Osszes polifenol tartalom mérése

SINGLETON ¢és ROSSI (1965) modszere alapjan végeztem az osszes polifenol tartalom
meghatarozasat. Az oldatok abszorbancidjat 765 nm-en Hitachi U-2900 spektrofotométeren
mértem meg Folin-Ciocaltens reagens segitségével. Galluszsavbol késziilt kalibracios gorbe

segitségével az Ot parhuzamos mérés eredményét mg GSE/l-ben kaptam meg, melyet
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szarazanyagtartalomra torténd atszamitas utdn mg GSE/g sz.a mértékegységben adtam meg.

3.3.10. Aszkorbinsav (C-vitamin) tartalom meghatarozasa

Az aszkorbinsav tartalom meghatdrozasa nagy teljesitményli folyadékkromatografias
(HPLC) késziilékkel tortént (MAERE, 1988).

A mérések Shimadzu gyartmanyt, nagy teljesitményli folyadékkromatografias (HPLC)
késziilékkel valosultak meg. A HPLC berendezés egy gradiens szivattyubol (LC-10), egy UV-
Vis detektorbol (SDP-10A), egy gaztalanitobol (DGU-20A9), egy oszlop termosztatos egységbol
(CTO-10A), egy vezérléegységbdl (CBM-20A) all. LC Solution Software szamitogépes szoftver
szolgalt az adatok feldolgozasara és elemzésére. A vizsgéalatdhoz forditott fazisu C18 oszlopot
(Supelco, 250 * 4,6 mm i.d., 5 um) alkalmaztam, mely 40°C-on miikodik optimalisan. A
kromatogramok rogzitéséhez sziikséges id6 5 perc, még az injektalt térfogat mindegyik minta
esetében 20 ul, az aramlasi sebesség pedig 1,5 ml/perc volt. A vizsgalat soran harom parhuzamos
mérést végeztem. Az adatok feldolgozasara és elemzésére LC Solution Software szolgalt. Az 6t
parhuzamos mérés eredményét mg/l-ben kaptam meg, melyet szarazanyagtartalomra torténd

atszamitas utan mg/100 g sz.a mértékegységben adtam meg.

3.3.11. Asvanyianyag-tartalom meghatarozasa

A mintdk asvanyi elemtartalmanak meghatarozasa Perkin Elmer Optima 8000 ICP-OES

késziilékkel tortént, mely soran a 9. tablazatban szerepld paramétereket mellett:

9. tablazat: Az asvanyianyag-tartalom meghatarozasa soran beallitott paraméterek

Paraméterek Ertékek

plazmagaz aramlasi sebessége 15 L/min

porlasztégaz aramlasi sebessége | 0,6 L/min

mintabetaplalas sebessége 1,5 mL/min

plazma teljesitménye 1300 W

A mintak mérése elott multielemes Merck standard oldatokkal kiils6 kalibraciot készitettem,
melynél vak oldatként 10%-os salétromsav tartalmu ioncsrélt viz szolgalt.
A mintaelékészités az MSZ EN 13805:2002 szabvany (Elelmiszerek. Nyomelemek

meghatarozasa. Nyomas alatti feltaras) szerint tortént, a mérést pedig EPA Method
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6010C:2007 (INDUCTIVELY COUPLED PLASMA-ATOMIC EMISSION
SPECTROMETRY) szerint végeztem le. A vizsgalat soran meghatarozasra a céklamintak kerilt
a kalcium-, kalium-, magnézium-, natrium-, réz-, vas-, mangan-, foszfor- és cink tartalma.

A harom parhuzamos mérés eredményét mg/l-ben kaptam meg, melyet

szarazanyagtartalomra torténd atszamitas utdn mg/100 g sz.a mértékegységben adtam meg.

3.4. Alkalmazott szaritasi modok

A szaritas alapanyagaul a 2 mm vastagsagura vagott céklaszeletek szolgaltak, melyeket a
szaritas elott egyforma, 1*1 cm-es négyzet alaki darabokra szeleteltem, annak érdekében, hogy a
beltartalmi vizsgalatok eredményeinek Osszevetése soran az inhomogén termékméretbdl fakado

eltéréseket kizarjam.

3.4.1.A szaritas folyamata

A szakirodalom kutatasi eredményei egyértelmiien ramutattak arra, hogy a mikrohullamt
vakuumszaritds modszert eldszaritassal célszerli kombinalni, mivel a tul magas kezdeti
nedvességtartalom az égett részek aranyat jelentésen noveli, valamint a legkedvezdbb
termékallag és a gazdasagosabb eldallitas elészaritassal érheté el (FERENCZI et al., 2011).
Mindezek tiikrében a mintdkat eldszéritottam koriilbeliil 30% nedvesség tartalomig, majd az
utdszaritds megkezdése eldtt egy napig pihentettem a mintdkat a szaradast kovetkeztében
megkeményedd feliillet €s a nedves rész kozotti nedvességtartalom kiilonbség kiegyenlitése
érdekében. A kisérlet soran az aldbbiakban szerepld négyféle széritasi modszert alkalmaztam. A

10. tablazat tartalamaz a kiilonb6zd szaritasi modok jeldlésére vonatkozo kddokat.
Atmoszférikus és vakuumszaritas kombinaldasa
A 30%-o0s nedvességtartalommal rendelkezd eldszaritott mintdkat 60 perces 60 °C-on torténd

légaram szaritassal értem el, majd harom eltéré hdmérsékletli vakuum utoszaritast végeztem 40

°C, 50 °C ¢és 60 °C-on, a 60 °C-os atmoszférikus utoszaritas mellett (10. tablazat).
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Atmoszférikus és mikrohullamu vakuumszdritas kombindldsa
A 30%-os nedvességtartalommal rendelkezd eldszaritott mintakat 90 perces 40°C-on, 60 perces
60°C-on ¢és 45 perces 80°C-on torténd légaramu szaritdssal értem el, majd mikrohullamu

utoszaritast végeztem (10. tablazat).

10. tablazat: Alkalmazott szaritasi modok

Szaritasi modok Jelolés
Atmoszférikus szaritas (10 m/m%) A60°C

Elészaritas (30 m/m%-0s Utészaritas (10 m/m%)

nedvességtartalomig)

60 perc atmoszférikus szaritas 60°C-on 40°C-os vakuum szaritas V40°C

60 perc atmoszférikus szaritas 60°C-on 50°C-os vakuum szaritas V50°C

60 perc atmoszférikus szaritas 60°C-on 60 °C-os vakuum szaritas V60°C

90 perc atmoszférikus szaritas 40°C-on mikrohulldmu szaritas (10 perc MV40°C
300W+3perc 600W)

60 perc atmoszférikus szaritas 60°C-on mikrohullamu szaritas (10 perc MV60°C
300W+3perc 600W)

45 perc atmoszférikus szaritas 80°C-on mikrohullamu szaritas (10 perc MV80°C
300W+3perc 600W)

A szaritashoz hasznalt berendezések és folyamant monitorozdsa

A szaritando mintakat 45, 60 és 90 percig eldszaritottam atmoszférikus nyomason LP-322 tipust
szaritd szekrényben (4. kép) 80°C, 60°C illetve 40°C-on. A mintak az elQszaritds utan
MEMMERT-VO tipust vakuumszaritoban (5. kép) 60°C, 50°C és 40°C-on, illetve LABOTRON
mikrohullamu szaritéban (6. kép) 10 percig 300W-on, majd 3 percig 600W-on szaritva érték el a

10% alatti nedvességtartalmat.
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4. kép: LP-322 tipusu szarito szekrény 5. kép: MEMMERT-VO tipusu
(Sajat forras) vakuumszarité (Sajat forras)

6. kép: LABOTRON mikrohullamu szaritészekrény
(Sajat forras)
A mintavételezés az el0szaritas soran féloranként, a vakuummal végzett utdszaritas soran
15 percenként, a mikrohulldmu vakuumszaritas alkalmazasa esetén 10 perc, majd 3 perc utan
tortént. A mintavételt kovetden a mintdk nedvességtartalmat, illetve a vizaktivitasat
monitoroztam. A szaritds befejezése utan a mintakat légmentesen folidba csomagoltam és

exszikatorban taroltam a tovabbi vizsgalatok kezdetéig.
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3.5. Szaritmanyok vizsgalata

3.5.1. Mintaelokészités

A szaritméanyok beltartalmi jellemzdinek vizsgélatdhoz eldszor extraktumokat készitettem,
ezért laboratoriumi turmixgépben felapritottam a mintakat, majd 2 g-ot kimértem bel6liik
taramérlegen. Az extrahald oldatot 60% vizbdl, 39,9% metanolbdl €s 0,1% koncentralt sosavbol
készitettem el, melyb6l 20 ml-et adagoltam az el6zbleg kimért mintakhoz, majd egy orat allni
hagytam. Ez id6 alatt atoldodtak az értékes komponensek a vizes fazisba, melyet centrifugalassal
(5000 1/min — 10 percig, 20°C-on), majd automata pipetta segitségével elvalasztottam a szilard

fazistdl és a tiszta feliluszokbol torténtek a mérések.

3.5.2. Beltartalmi paraméterek

A szaritmanyok vizsgalata soran meghatarozasra kertiltek azok szinkoordinatai, betacianin-
, betaxantin- és Osszes polifenol tartalma, antioxidans kapacitasa a 3.3 fejezetben ismertetett
modszerek szerint, tovabba a mikrohullamii vakuumszaritott mintakban egyes fenolsavak

mennyiségi detektdlédsa is a kisérlet részét képezte.

Egyes fenolsavak mennyiségi meghatdrozdsa

A vizsgalatban bevont fenolsavak (klorogénsav, rutin, hidroxi-fahéjsav, querecetin)
mennyiségi meghatarozasa HPLC modszerrel tortént. Eluensként az ,,A” pumpéhoz 2% ecetsav
oldatot, a ,,B” pumpahoz 2% ecetsav és acetonitril 30:70 aranyt keverékét hasznaltam. A minta
elékészitése soran 0,5 ml céklalevet 9,5 ml 20% metanolban kevertem, majd redds- €s
mikrosz{irén atsziirtem. Minden esetben harom parhuzamos mérést végeztem. A flavonoid
tartalom meghatarozasat Shimadzu HPLC késziilékkel végeztem. A flavonoidok HPLC-
vizsgélatdhoz forditott fazisu C18 oszlopot haszniltam. A kromatogramok rdgzitéséhez
sziikséges id6 40 percet vett igénybe. Az injektalt térfogat mindegyik mintahoz 20 pul, az
aramlasi sebesség 1,5 ml/min volt (SZEKELY et al., 2014). A kapott csticsok beazonositdsahoz
¢s mennyiségi meghatarozasdhoz klorogénsav, rutin, hidroxi-fahéjsav és quercetin standardok

kertiltek felhasznalasra, és az eredmények megadasa mg/g sz.a mértékegységben tortént.
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3.5.3 Allomanyprofil analizis

A céklaszaritmanyok allomédnymérése Brookfield LFRA Texture Analyzer berendezéssel
(7. és 8. kép), az adatok rogzitése és kiértékelése pedig Texture ProLite programmal tortént. A
miszer a mérés soran azt hatdrozza meg, hogy mekkora terhelés sziikséges ahhoz, hogy az
egyenletes sebességgel mozgatott probatest behatoljon, majd kiemelkedjen a mintabol. A mérés
akkor kezdddik, amikor a probatestre hatd terhelés eléri a 4 g-ot. A mérés 1 percig tart, mely
soran a berendezés 0,01 masodpercenként vesz fel adatokat. Minden mintaval 5 parhuzamos

méreést végeztem.

(BHUURFIELD

LFRA TEXTURE ANALYZER

-
M\ /it Alic

7. kép: Brookfield LFRA Texture Analyzer 8. kép: TA9-46 mm, D, 30°-0s tiifej
(Sajat felvétel) (Sajat felvétel)
A méréshez alkalmazott mérési modszer a kovetkezo volt:
e allomanyprofil két harapasi ciklussal,
e mérési sebesség (Target speed): 2 mm/s,
e behatolasi mélység (Target value): 4 mm,
e probatest: TA9-46 mm, D, 30°-os tiifej (Clear Perspex)
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A mérés soran az allomanyprofilt vettem fel (terhelés az id6ben) (8. abra), mely alapjan a

kovetkezd paramétereket hataroztam meg:

160 H

140
120
100

80

60

Terhelés (g)

40

20 Ad1

-20

Ad3 s

-40 Ido6 (sec)

8. abra: Az allomanyprofil jellemz6 diagramja és a meghatarozhaté paraméterek
(Forras: Szabo-Notin, 2016)

» Keménység (hardness) (g): az els6 harapasi ciklus soran a maximalis deformalo erd.

» Adhézio (adhesiveness) (gs): az elsé harapasi ciklus utani a zérus erd alatti negativ iranya
gorbe teriilete. Az a munka, amely a méréfej mintabdl vald eltavolitdsahoz sziikséges.

» Kohézio (cohesiveness) (dimenzid nélkiili): az alaktartossag mértéke, a profilon lathatod
két cstics gorbe alatti teriileteinek ardnyat fejezi ki (C=Ad2/Adl).

» Gumissag (guminess) (g): kalkulalt paraméter, a keményég és a kohézio szorzata.

» Rugalmassag (springiness) (mm): azt mutatja meg, hogy a ragas kiilonboz6 szakaszaiban
a vizsgalando6 termék milyen mértékben nyeri vissza eredeti alakjat.

» Ragossag (chewiness) (gmm): kalkulalt paraméter, a gumissag és a rugalmassag szorzata.

3.5.4. Erzékszervi vizsgalat

A céklaszaritmanyok érzékszervi vizsgalata soran elsd korben pontozdsos modszert
alkalmaztam, hogy Osszehasonlitsam az egyes szaritasi modok fogyasztoi kedveltségét. Ezen
vizsgalat alkalmaval 15 biralo kostolta a céklaszaritmanyokat. A biraloknak értékelniiik kellett a
szaritmanyok kiillemét (max. 5 pont), szinét (max. 5 pont), allomanyat (max. 5 pont) és izét
(max. 5 pont). A biralati lapot az M2. 1. tablazat tartalmazza. A dehidratalt mintak érzékszervi
vizsgélata alapjan meghataroztam azt a szaritdsi modot, mellyel a birék véleménye szerint

leginkabb kedvelt terméket kaptam.

52



10.14751/SZIE.2019.028
Babinszki-Székely Dora PhD értekezés

Az érzékszeri biralat folytatasaként profilanalizist végeztem, hogy a harom céklafajta
szaritmanyként torténd feldolgozdsanak sajatossagat feltérképezzem a korabban legjobbnak itélt
szaritasi moddal dehidratalt mintdk esetében. A szakirodalom szerint a profilelemzés az egyik
legatfogobb és legérzékenyebb érzékszervi vizsgalat. Ennek 6 elonye, hogy 0sszehasonlitja a
tesztmintakat az érzékszervi jellemzoik teljes leirasaval (SIPOS, 2011). Az érzékszervi tesztek a
Szent Istvan Egyetem Elelmiszertudoméanyi Karanak Erzékszervi Laboratériumaban keriiltek
elvégzésre. Az adatok a Budapesti Miiszaki Egyetem és a Szent Istvan Egyetem Erzékszervi
Laboratoriuma altal kidolgozott ProfiSens szoftverrel Osszegytijtésre €s kiértékelésre keriiltek
(KOKALI et al., 2003). Az elektronikus adatlap nem strukturalt vonalskalat és megjegyzésmezét
tartalmazott. A tesztek megértéséhez és elvégzéséhez a biralok az értékeld szoftver és a skalak
hasznalatarol képzést kaptak. A profilanalizis biralati lapjat az M2. 2. tablazat tartalmazza. A

vizsgalat 14 biraloval valosult meg.

3.5.5. Rehidratacios rata

A visszanedvesités vizsgalat sordn a széritott céklamintakbdl oraiivegre megkozelitdleg 5
g-ot kimértem, majd el6zdleg 100 ml vizzel megtoltdtt f6zopoharakba helyeztem Oket. 10 perc
elteltével leszlirtem ¢€s ezt kovetéen tdramérlegen ismét visszamértem a mar rehidratalt mintak
tomegét. A vizfelvevd képességi mutatd, vagy rehidratacios rata (RR) a rehidratalt termék

tomegének (W) és a szaraz termék tomegének (W) hanyadosa (SEREMET et al., 2016).
Wr

RR=—
Wid

3.6. Statisztikai adatelemzés

Az eredményeim statisztikai elemzést SPSS Statistisc v20 statisztika programmal
valdsitottam meg.
A variancia-analizis feltétele az, hogy a hibatagok normalis eloszlastiak legyenek, igy azokban
az esetekben, melyekben ez nem teljesiil, a megfeleld modszer segitségével az adatok
megkozelitdleg normalissa transzformalhatdak. Az egyik ilyen, legnépszeriibb és leggyakrabban
hasznalt transzformacio, az tn. Box-Cox-transzformacio (BOX ¢és COX, 1964), amelynek
eredeti képlete az aldbbiakban lathato:

xr—1

y = 3 ha A#0
logx haiA=0
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Lényegében a A>0 megkdtéssel elérhetjiik, hogy a transzformécionk relécio-invarians legyen,

azaz ez a transzformacio az értékeket megvaltoztatja, de a kozottiik 1€vo sorrendet nem.

Ezutan az adatok normal eloszldsa lehetévé tette az egyfaktoros varianciaanalizis (ANOVA -
analysis of variance) alkalmazasat.

A szorashomogenitas vizsgalata Levene-teszt segitségével valosult meg, a csoportok kozotti
paronkénti vizsgalatot Tuckey teszttel hajtottam végre szorashomogenitas esetében, ellenkezd
esetben Games-Howell teszttel vizsgaltam a szignifikans kiilonbségeket.

A tablazatokban és az abrakon szerepld értékek a mérési eredmények atlaga és szordsa (X £+ SD).
A statisztikai tablazatokban a kiilonb6z6 betiivel jelolt értékek azt mutatjak, hogy az adott minta

szignifikansan eltér a masik betiivel jelolt mintatdl p < 0,05 valdszinliségi szinten.
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4 KISERLETI EREDMENYEK ES KIERTEKELESUK

4.1. Nyers céklamintak eredményei

4.1.1. Morfologia

A morfologiai vizsgalatok soran Gsszehasonlitottam a 2014-ben és 2015-ben termesztett
céklafajtakat a répatest hossza ¢és tomege, valamint a szarlevél hossza alapjan.

A szarlevél hosszat illetden (9. abra) a 2015-0s mintak atlagosan nagyobb mérettel (~27,66
cm) rendelkeztek, mint a 2014-es mintak (~23,48 cm). A 2015-6s mintaknal a kezelés hatasara
mindharom fajta esetében nagyobb szarlevél fejlodott. Ez a tendencia a 2014-es mintaknal is
megmutatkozik az ’Alto F1’ kivételével, ebben az esetben ugyanis 10 db céklatd atlag
szarhossza 19,65 cm volt, szemben a kezeletlen mintdk 22,05 cm-es szarhossz atlagaval. Az
évjaratok kozott szignifikans kiilonbség alakult ki (p=0,0166), a kezelés hatdsdra azonban ez

nem figyelheté meg (M3. 1. tablazat).
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9. dbra: A vizsgalt céklafajtak szarlevél hossza (cm)

A répatest hosszat illetden a mérési eredményekbdl lathatd (10. &bra), hogy mindkét
évjarat esetében a vartaknak megfelelden a kezelt mintdk testhossza nagyobb értékeket vett fel.
Tovabba megallapithato, hogy a kezelés hatdsat figyelmen kiviil hagyva 2015-ben termesztett
mintak répatest hossz atlaga (~ 15,08 cm) kisebbnek bizonyult, mint az el6z6 évben termesztett
céklak répatesthossz atlaga (~ 18,93 cm). Azonban szignifikans kiilonbség nem volt sem az

evjaratok kozott, sem pedig a kezelt és kezeletlen egyedek kozott (M3. 1. tablazat).
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10. abra: A vizsgalt céklafajtak répatest hossza

Az ’Alto F1’ tomege a legkisebb a harom fajta koziil, kiirolbeliil a fele a masik két minta
tomegének. Az egyes fajtdk adatait atlagolva a ’Detroit’ tomege a legnagyobb (254,37 g), a
Cylindréé 244,12 g, mig az *Alto F1’ fajtanal 133,75 g. A 10 db céklatd testtomegének atlagabol
szamitott céklatest tomege a kezelt mintdk esetében nagyobb értékeket vett fel, bar ez a
kiilonbség egészen elenyészének mondhaté az ’Alto F1’ esetében (11. abra). A répatest
hosszédhoz hasonldan a 2015-ben termesztett mintak kisebb tomegtiek (~191,75 g), mint a 2014-
es mintak ( ~229,75 ). Szignifikdans kiilonbség sem az évjaratok kozétt, sem a kezelés hatdsara

nem alakult ki (M3. 1. tablazat).
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11. ébra: A vizsgalt céklafajtak répatest tomege
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A répatest hosszat és tomegét illetoen a 2014-es mintak értékei bizonyultak kedvezobbnek, mig a
szarlevel hossza esetében ezzel ellentétes tendencia figyelheté meg. A kezelés hatasait vizsgalva
az esetek tobbségében a kezelt mintdk vettek fel tilnyomo részében nagyobb értékeket, viszont a
répatestek tomegét elemezve lathato, hogy jelentds kiilonbség alakult Ki a kezelt és kezeletlen
mintak értékei kozott a 'Cylindra’ és a 'Detroit’ esetében, mig az 'Alto Fl’ esetében
elhanyagolhato az eltérés. A répatest hossza és tomege esetében nincs szignifikans kiilonbség

sem az evjaratok, sem a kezelés tekintetében.

4.1.2. Vizoldhaté- és osszes szarazanyagtartalom

A tovabbiakban a nyers céklamintdk vizsgalati eredményeinek bemutatdsa nemcsak
évjarat, fajta és kezelés szerinti megosztasban, hanem a céklatest négy részének (felsé- (F),
kozéps6- (K), also- (A) és héj (H) rész) elkiilonitése szerint is torténik.

A vizoldhat6é szarazanyagtartalom esetében az eredmények valtozatosan alakultak, de
tobbnyire a héj-, illetve a fels6 rész vizoldhatd szarazanyagtartalma bizonyult nagyobbnak (12.
és 13. abra). A céklafajtak vizoldhatd szarazanyagtartalmanak atlagat értékelve elmondhato,
hogy a ’Cylindra’ mintak rendelkeztek a legnagyobb értékkel (11,28 %) szemben az ’Alto F1’
(9,55 %) és *Detroit’ (8,00 %) mintak eredményeivel. Megfigyelhetd, hogy az esetek tilnyomod
részében a  2014-es  termesztésli  mintdk  rendelkeztek  nagyobb  vizoldhatd
szarazanyagtartalommal és az évjaratok kozott szignifikans kiilonbség 1épett fel (p=0,0007). A
2014-es termesztésii mintak atlagosan 10,63 %, mig 2015-6s céklafajtak atagosan 8,60 %
vizoldaht6 szarazanyagtartalommal rendelkeztek. Azonban a kezelés hatdsara jelentds kiilonbség

nem alakult ki sem a 2014-es (p=0,1091), sem a 2015-6s (p= 0,9438) mintak esetében.
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12. abra: A 2014-ben termeszett céklafajtak vizoldhaté szarazanyagtartalma
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13. abra: A 2015-ben termeszett céklafajtak vizoldhato szarazanyagtartalma

Az 0Osszes szarazanyagtartalom vonatkozdsdban az eredményeket Osszevetve
megallapithatd, hogy minden esetben a héj rész Gsszes szarazanyagtartalma volt a legnagyobb
(14. és 15. abra). Az ’Alto F1’ esetében minimalis kiilonbség alakult ki a kezelés hatasara
mindkét évjarat esetében. A 2015-6s mintdk Osszes szarazanyagtartalma atlagosan mindossze
7,71%-kal bizonyult kisebbnek, mint a 2014-es mintaké. A ’Cylindra’ esetében a 2014-es
mintaknal jelentds kiilonbség alakult ki, mivel a kezeletlen mintak Osszes szarazanyagtartalma
34,45%-kal magasabb volt, mint a kezelt mintaké. Ezzel szemben a 2015-6s ’Cylindra’
mintaknal eleny€szd kiilonbség fedezhetd fel a kezelt és a kezeletlen mintadk k6zott. Az évjaratok
kozott a legnagyobb kiilonbség a *Detroit’ esetében figyelhetd meg, melynél a 2015-6s mintak

Osszes szarazanyagtartalma minden esetben joval alacsonyabb volt (~11,61 %), szemben a 2014-
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es mintdk szarazanyagtartalmaval (~ 16,22 %), mely tobb mint 28%-os kiilonbséget jelent. A
2014-ben termszetett céklafajtak atlagosan 15,12 %, mig a 2015-ben termesztettek atlagosan
13,53 % 0Osszes szarazanyagtartalommal rendelkeztek, mely szignifikans kiillonbséget (p=0,006)
jelent.

A kezelés hatasara szignifikans kiilonbséget (p = 0,0181) a ’Detroit’ mintaban figyeltem
meg. A kezelt mintdk Osszes szdrazanyagtartalméanak atlaga 14,73%, mig a kezeletlen mintak
esetében 16,74%. SORENSEN (1999) arr6l szamolt be, hogy a megndvekedett nitrogén adagolas
csokkenti a szarazanyagtartalmat, de mas vizsgalatok ilyen 6sszefiiggést nem muttak ki (PETEK
etal., 2012).
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14. 4bra: A 2014-es termesztésii céklafajtak dsszes szarazanyagtartalma
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15. abra: A 2015-6s termesztésii céklafajtak szarazanyagtartalma
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A vizoldhato szdarazanyagtartalom vizsgalata sordn tobbnyire a héj- illetve a felsé rész mutatta a
legnagyobb értékeket, mig az Osszes szdrazanyagtartalomndl minden esetben a héj rész
rendelkezett a legnagyobb értékekkel. Mindkét szarazanyag tartalomndl az évjaratok kozott
szignifikans kiilonbseg lépett fel, azonban a kezelés hatdsara ilyen mértékii eltérés egyik évjarat

esetén sem alakult ki.

4.1.3 Szinkoordinatak

A céklatest egyes részeinek szinkoordinata értékei kozott markans kiilonbség nem
figyelheté meg (11. tablazat). Az a* értékeket megvizsgalva lathato, hogy a 2015-6s mintak (~
2,24) 23,39 %-kal magasabb értékeket vettek fel, mint 2015-6s termesztésiiek (~1,81). A 2014-
es termesztésii céklafajtak esetében a kezeletlen mintdk a* értéke atlagosan 48,56 %-kal
magasabbnak bizonyult, mint a kezelt egyedeké. Ezzel ellentétben a 2015-6s mintak atlagosan
9,29%-kal alacsonyabb értékekkel rendelkeztek a kezeletlenekhez képest. A b* értékeket
elemezve megallapithatd, hogy a 2014-es mintak joval nagyobb értékekkel rendelkeztek (~0,83)
a 2015-6s mintakhoz képest (~0,40), mely 51,52%-os kiilonbséget jelent az évjaratok kozott.

Mindkét évjaratnal a kezelés hatdsara szamottevd kiilonbség nem figyelhetd meg a b*
esetében. A L* értékeket illetden egyik évjaratnal sem alakult ki jelentds kiillonbség, viszont az
évjaratok kozott markans eltérés figyelheté meg, mivel a 2015-6s mintak L* értékei (~ 28,79)
atlagosan 50,78 %-kal magasabb értékeket vettek fel, mint a 2014-es mintak (~ 19,09). Az
évjaratok kozott szignifikans kiilonbség Iépett fel mindhdrom szinkoordinata esetében, mig a

kezelés hatdsara ilyen mértéki kiilonbség egyetlen esetben sem alakult ki (M3. 2. tablazat).
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11. tablazat: 2014-es és 2015-0s termesztési céklamintak szinkoordinata értékei

2014 2015
L* a* b* L* a* b*
X +SD X +SD X +SD X +SD X +SD X +SD

F 1838 0,76 115 006 094 001 3005 376 211 0,71 043 0,38

= K 1842 289 080 006 084 003 2999 371 188 009 057 037

QN’ A 1843 179 111 002 087 003 2960 462 200 019 059 0,14

E_L' H 2288 304 141 007 026 006 2869 266 237 092 068 087
% . F 1867 058 13 005 09 005 3026 59 325 158 0,74 021
° % K 1892 179 082 001 0,74 0,006 2858 4,957 204 0919 0,660 0,668
g A 2233 229 290 0,046 0337 0,006 3016 6,185 205 1,10 0,547 0,476

¥ H 1848 087 066 010 078 007 2955 586 232 0229 0497 0,293

F 1902 257 1,76 007 088 003 2831 289% 1947 061 0,177 0,525

=< K 1831 o087 103 011 088 005 2756 442 225 042 0,427 0,257

. QN’ A 1797 136 078 008 075 005 2920 172 220 067 052 0,16
%S H 1828 050 114 0,04 098 003 2906 309 286 098 057 0,05
% . F 1981 179 238 006 066 002 2720 471 192 004 057 041
Q % K 1934 126 29 004 105 004 2856 456 164 053 029 047
ﬁ A 1862 268 176 011 063 004 2900 503 128 0,62 030 0,26

¥ H 1949 050 378 010 132 010 3012 427 146 030 020 0,24

F 1859 451 232 005 09 004 2633 462 348 300 058 0,67

= K 1865 127 279 006 106 013 2855 163 329 018 040 0,11

féN’ A 1972 386 175 012 054 022 2911 274 217 055 -0,03 0,05

% H 1838 0,76 146 005 067 004 2723 353 159 052 007 0,34
g - | F 1900 127 206 010 083 010 2826 350 304 093 033 0,36
° % K 1917 306 413 026 137 001 289% 391 272 0,75 018 0,09
ﬁ A 1894 349 160 005 0,72 0412 2799 355 131 069 015 0,15

¥ H 1843 076 167 004 085 003 2855 424 250 071 018 0,24

A céklamintdk szinkoordinata értékei jelentos kiilonbséget nem mutattak a céklatest egyes
részeiben, valamint a kezelés hatasara sem alakult ki szamottevo kiilonbség egyik évjarat
esetében sem, viszont az évjaratok kozott szignifikans kiilonbség fedezheto fel mindharom

szinkoordinata ertéknél.

4.1.4. Betacianin- és betaxantin tartalom

A betacianin tartalom vizsgalata soran kapott eremények (16. és 17. abra) alapjan
megallapithatd, hogy mindkét évjaratnal az Gsszes minta esetében a héj rész betacianin tartalma
bizonyult a legnagyobbnak. KUJALA és munkatarsai (2000) valamint SLATNAR és

munkatarsai (2015) kutatdsi eredményei arrdl szamolnak be, hogy a cékla héj részében magasabb
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koncentracioban van jelen a betacianin, mint a hus részben. SAWICKI ¢és munkatarsai (2016) a
cékla gylriiiben vizsgalta a beltartalmi paraméterek alakuldsat, melynek sordn arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy a cékla belsejétdl kifelé haladva a betacianin tartalom novekedett
¢és legnagyobb mennyiségben a héj részben mutattdk ki. Ez a jelenség arra vezethetd vissza, hogy
a fénynek és a megndvekedett homérsékletnek vald kitettség egyes betalainok atalakitasat
okozhatja. WYBRANIEC és MIZRAHI (2005) tanulményukban szintén arra a kovetkeztetésre

A Vizsgélt céklafajak betacianin tartalmanak elemzése soran lathatd, hogy mindkét évjarat
esetében a *Cylindra’ fajta rendelkezett a legnagyobb értékkel (3,17 mg/g sz.a), mig a *Detroit’ a

legalacsonyabbal (2,58 mg/g sz.a). Az évjaratok (p=0,0071) igen, mig a kezelés hatdasdra
szignifikans kiilonbség nem alakult ki (M3. 3. tablazat).
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16. abra: 2014-es termesztésii céklamintak betacianin tartalma
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17. 4dbra: 2015-0s termesztésii céklamintak betacianin tartalma

A kisérleteim soran mindharom vizsgalt céklafajtanal a betaxantin tartalom a héj részében

volt az esetek tulnyomo részében a legalacsonyabb mennyiségben detektalhatd (18-19. abra).

Sem az évjaratok kozott, sem a kezelés hatdasara nem lépett fel szignifikans kiilonbség (M3. 3.

tablazat). Mindkét évjarat esetében a betaxantin tartalom atlagértéke magasabb volt a kezelt

mintaknal. A kezelt mintak (~ 1,63 mg/g sz.a) atlagosan 27,53 %-kal nagyobb betaxantin

tartalommal rendelkeztek, mint a kezeletlen egyedek.
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18. abra: 2014-es termesztésii céklamintak betaxantin tartalma
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19. abra: 2015-6s termesztésu céklamintak betaxantin tartalma

KUJALA ¢és munkatarsai (2002) négy céklafajta (’Egyptische Platronde’, *Forono’, ’Little
Ball’, ’Rubira’) vizsgalata soran arra az eredményre jutottak, hogy a betanin tartalom mind a
négy fajtanal a héj részben nagyobb mennyiségben volt jelen, mint a hus részben. A betanin
tartalom az ’Egyptische Platronde’ fajtanal a héj részben 3,8+0,4 mg/g sz.a, a hiis részben 2,9
mg/g sz.a, a ’Forono’ fajta esetében a héj részben 7,6+0,1 mg/g sz.a, a hls részben 5,2+0,2 mg/g
sz.a, a ’Little Ball’ céklafajtanal a héj részben 7,5+0,5 mg/g sz.a, a hus részben 3,6+0,2 mg/g
sz.a, mig a ’Rubira’ esetében a his részben 5,4+0,1 mg/g sz.a, hus részben 4,1+0,4 mg/g sz.a
mennyiségben volt kimutathato6. Igy az eredményeim alapjan az a kovetkeztetés vonhato le, hogy
feltehetden a héjban torténd betanin felhalmazodashoz a magasabb betacianin tartalom jarul
hozza.

WRUSS és munkatarsai (2015) hét kiilonbozd céklafajtabol készitett céklalé teljes betanin
tartalmat 0,8 és 1,3 g/l kozotti koncentracioban mérték, melynek kb. 60%-a betacianin és 40%
betaxantin volt. Az altalam vizsgalt mintakban ez az arany a 2014-es mintak esetében 66,42%
betacianin és 33,58% betaxantin, mig a 2015-6s termesztés esetében 66,18% betacianin ¢és

33,82% betaxantin volt.

4.1.4. Antioxidans kapacitas mérési eredmények

A 2015-ben termesztett céklafajtak dsszesitett antioxidans kapacitasa atlagosan 60,9%-kal
nagyobb, mint az el6zé évbol szdrmazo céklamintaké. A 20. dbran lathatd, hogy jellemzden a

felsd- és a héj rész magasabb antioxidans kapacitdssal rendelkezett a 2014-es termesztésii

64



10.14751/SZIE.2019.028
Babinszki-Székely Dora PhD értekezés

mintdkban, mig a 2015-0s termesztés esetében inkabb csak a héj rész antioxidans kapacitdsa
bizonyult nagyobbnak. A 21. adbran lathatd, hogy a 2015-ben termesztett *Cylindra’ mintak héj
részének antioxidans kapacitasa kiugréoan magas értéket vett fel mind a kezelt és mind a

kezeletlen mintaknal.
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20. 4bra: 2014-es termesztési céklamintak antioxidans kapacitasa
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21. 4bra: 2015-6s termesztésii céklamintak antioxidans kapacitasa

Az évjaratok kozott szignifikans kiilonbség (p=8,1E™) alakult ki, viszont a kezelés
hatdsara jelentds kiilonbség nem figyelheté meg (M3. 3. tablazat). SAWICKI és munkatérsai

(2016) kutatasa soran 13 céklafajta antioxidans kapacitasat vizsgalta négy kiilonb6z6 modszerrel,
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mely sordn 5621,51£212,75 ng ASE/g és 12441,91+150,17 pg ASE/g kozotti értékeket
detektaltak szarazanyagtartalomra vonatkoztatva. Az altalam vizsgalt céklafajtak eredményeivel
Osszevetve elmondhatd, hogy az *Alto F1’, *Cylindra’ és *Detroit’ értékei az alsd tartomanyban
helyezkednek el. Megallapitottak, hogy a céklatesten beliil hat gytirt elkiilonitve, a legkiilsd
gylrii antioxidans kapacitas értéke akar hatszorosa is lehet a legbelsé gytirtichez képest.
WOOTTON ¢és RYAN (2011) tanulmanyaban az altaluk vizsgalt *James White’ céklafajta
levének antioxidans kapacitdsa 835484 umol ASE/I értéket vett fel. Az altal vizsgalt céklafajtak

eredményei szintén joval alacsonyabbnak bizonyultak.

4.1.5. Osszes polifenol tartalom

Az antioxidans kapacitds értékekhez hasonléan az Osszes polifenol tartalom szintén
magasabb értékeket vett fel a 2015-0s termesztésii mintdkban, mivel atlagosan 59,40%-kal
magasabb értékeket mértem benniik, mint a 2014-es termesztésiickben. Mindkét évjarat esetében
megfigyelhetd, hogy leginkabb a felsé- és a héj részben koncentraldédott az Gsszes polifenol
tartalom (22. és 23. 4bra). Az évjaratok kozott szintén szignifikans kiilsnbség (p<1,58E)
alakult ki, mig a kezelés hatasara ez a tendencia nem figyelhetd meg (M3. 3. tdblazat). A
betacianin-, betaxantin tartalomhoz, illetve az antioxidans kapacitashoz hasonldéan a kezelt
mintak Osszes polifenol tartalmanak atlaga (2014: 3,488 mg/g sz.a; 2015: 5,667 mg/g sz.a)
mindkét évjaratban magasabbnak bizonyult. WOOTTON ¢és RYAN (2011) altal vizsgalt céklalé
450,3 mg/l 6sszes polifenol tartalommal rendelkezett, mely 6sszhangban van az altalam detektalt

adatokkal.
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22. abra: 2014-es termesztésii céklamintak osszes polifenol tartalma
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23. abra: 2015-6s termesztésii céklamintak 6sszes polifenol tartalma

A betacianin-, betaxantin-, dsszes polifenol tartalom és antioxidans kapacitdas elemzése sordn
megallapitast nyert, hogy az évjaratok kozott minden paraméternél szignifikans kiilonbség
alakult ki. A betacianin tartalom minden esetben a héj részben halmozodott fel a legnagyobb
mennyiségben, ezzel ellentétben a betaxantin tartalom a legtobb esetben a héj részben fordult elo
a legkisebb koncentrdacioban. Az antioxiddans kapacitis és az dsszes polifenol tartalom
kiértékelése soran egyarant fellelhetd az a tendencia, hogy a legnagyobb értékek a felsd-, illetve

a héj részben keriiltek detektalasra.
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4.1.5. Nitrit-, nitrat tartalom mérési eredmények

Megfigyelhetd, hogy a kezelt mintak fels6- és héj része tartalmazott a legnagyobb
mennyiségben nitrit iont mindhdrom céklafajta esetében, a céklatest kozeépso- €s alsod részéhez
viszonyitva (24. és 25. abra). A kezeletlen mintak héj része kisebb koncentracioban tartalmazott
nitrit iont, mint a kezelt mintak. A kezelt mintak nitrit tartalmanak atlaga (150,64 mg/1) 18,48 %-
kal magasabb volt, mint a kezeletlen mintak nitrit tartalma (~127,14 mg/l).
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24. abra: A 2014-ben termesztett céklafajtak nitrit tartalmanak megoszlasa
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25. abra: A 2015-ben termesztett céklafajtak nitrit tartalmanak megoszlasa

A 27. abran lathato, hogy a 2015-6s mintak (~ 2563,19 mg/l) atlagosan 14,61 %-kal
nagyobb koncentracioban tartalmaztak nitrat iont, mint a 2014-es mintak (~2236,50 mg/l) (26.
abra). Tovabba egyértelmiien lathatdo, hogy mindkét évjarat esetében a ’Detroit’ mintak
rendelkeztek a legalacsonyabb nitrat tartalommal (2014:~1381,83 mg/l, 2015: ~2563,19 mg/l),
mely feltehetden leginkabb a gdmb alakjanak kdszonhetd.

WRUSS ¢s munkatarsai (2015) altal vizsgalt 23 céklalé és 4 céklapor nitrit tartalma 0,01-2,4 g/l
kozott mozgott, mig az altalam detektalt céklalevek nitrit tartalma 2014-es termesztés esetében
0,069-0,227 g/1, mig a 2015-6s mintaknal 0,032-0,246 g/l kozotti értékeket vett fel.

A nitrit tartalom esetében sem az évjaratok kozott, sem pedig a kezelés hatasara nem Iépett fel
szignifikans kiilonbség (M3. 4. tablazat), ezzel ellentétben a nitrat tartalomnal szignifikans

kiilonbség alakult ki az évjaratok kozott (p=0,0032).
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26. abra: A 2014-ben termesztett céklafajtak nitrat tartalmanak megoszlasa
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27. abra: A 2015-ben termesztett céklafajtak nitrat tartalmanak megoszlasa

Bar szignifikans kiilonbség a kezelés hatasara tébbnyire nem alakult ki, a kezeletlen mintdk
minden céklafajta esetében dtlgosan alacsonyabb nitrit és nitrat tartalommal rendelkeztek
mindkét évjaratban. A nitrit tartalom a vizsgalt céklafajtak esetében a felsé-, illetve a héj részben
halmozodott fel. A ’Detroit’ nitrat tartalma joval alacsonyabbnak bizonyult a mdsik két
ceklafajtahoz képest, valosziniisithetoen a gomb alakjabol adodoan, melynek készénhetoen

kisebb feliilettel érintkezik a talajjal.
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4.1.6. C-vitamin tartalom mérési eredményei

A két évjarat atlag C-vitamin tartalmanak Osszevetésével megallapithatd, hogy csekély,
atlagosan mindossze 2,39%-kal nagyobb értéket detektaltam a 2015-6s mintdkban, azonban a C-
vitamin tartalom megoszlasdban jelentds kiilonbségek fedezhetdek fel az évjaratok kozott, de
minden esetben a kezeletlen egyedek rendelkeznek nagyobb C-vitamin tartalommal. Mindkét
évjarat esetében az "Alto F1’ céklafajta C-vitamin tartalma mutatkozott a legkisebbnek (2014:~
2,104 mg/100 g sz.a; 2015:~2,143 mg/100 g sz.a). A 28. és 29. abrak adatait elemezve lathato,
hogy mindegyik minta esetében a héj rész C-vitamin tartalma bizonyult a legnagyobbnak, mely a
2014-es termesztés estében 2,99+0,37 mg/100 g sz.a és 4,57+0,43 mg/100 g sz.a, mig a 2015-0s
mintaknal 3,33+0,45 mg/100 g sz.a és 4,76+0,10 mg/100 g sz.a kozotti értékeket vett fel. Az
altalam mért C-vitamin tartalmak Osszhangban vannak NEELWARNE (2013) éaltal készitett
cékla vitamin tartalmat tartalmaz6 tablazat adataival, melyben 4,9 mg/100g értékek szerepelnek,
RODLER (2005) féle tablazatban szereplé C-vitamin tartalomhoz (13 mg/100g) képest pedig
jelentésen alacsonyabb mennyiségeket detektaltam.

Szignifikans kiilonbség sem az évjaratok kozott, sem pedig a kezelés hatasidra nem alakult ki

(M3. 5.a,b,c tablazat).
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28. dbra: 2014-ben termesztett céklafajtak C-vitamin tartalmanak megoszlasa
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29. dbra: 2015-ben termesztett céklafajtak C-vitamin tartalmanak megoszlasa

Minden esetben a héj részben halmozodott fel a vizsgalt részek koziil a legnagyobb mennyiségii
C-vitamin. Az évjaratok kozott csekély eltérés mutatkozott, illetve a kezelés hatasara sem
valtozott jelentds mértékben a C-vitamin tartalom, de minden esetben a kezeletlen egyedek

rendelkeztek nagyobb értékkel.

4.1.7. Asvanyianyag-tartalom

Az asvanyianyag-tartalom vizsgalata soran meghatarozasra keriil a kalcium, kalium,
magnézium, natrium, réz, vas, mangan, foszfor és cink koncentracidja a céklatest négy
kiilonb6z6 részében. Mindharom céklafajta esetében az évjaratok kozott szignifikans kiillonbség
alakult ki. A kezelt és kezeletlen valtozatok kozott az évjarati hatast figyelmen kiviil hagyva az
’Alto F1’ esetében a Ca, Cu és Fe elemeknél, a *Cylindra’ esetében a Ca, K, Mg, Na, Mn, P
elemeknél, valamint a ’Detroit’ esetében a Ca, Mg, Mn, Na, Cu, Zn elemeknél szignifikans
kiilonbség alakult ki (M3. 7. a és b tablazat).

Jellemzbden a fels6- €s a héj rész nagyobb kalcium tartalommal birt, mint az also- és
kozépso rész. A 30. és 31. abrakat elemezve megallapithato, hogy a 2015-0s mintak atlagosan
43,28%-kal alacsonyabb kalcium tartalommal rendelkeznek. A kalcium tartalom meghatarozasa
soran a 2014-es termesztésti mintak atlaga 37,22 mg/100 g, mely mennyiségnek kozel a duplaja
fordul el6 a 2014-es, kezeletlen *Cylindra’ héj részében (63,24 mg/100 g), valamint a 2014-es,
kezelt ’Detroit’ héj részében (65,32 mg/100 g). A 2015-6s mintak esetében a kezelt és kezeletlen
"Detroit” mintak héj részében detektaltam a legmagasabb értékeket (41,91 mg/100 g és 36,95
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mg/100 g), mely szintén majdnem a duplaja a 2015-6s termesztésti mintak kalcium tartalmanak
atlagahoz (21,11 mg/100 g) képest. RODLER (2005) asvanyianyag tablazataban a cékla kalcium
tartalma 35 mg/100 g, a SUOCI és munkatarsai (2008) altal készitett tablazatban pedig 17
mg/100 g, NEELWARNE (2013) és YASHWANT (2015) tanulmanyaban egyarant 16 mg/100 g
kalcium tartalom keriilt megadasra a cékla esetében. WRUSS ¢és munkatarsai (2015) altal
vizsgalt hét céklafajta kalcium tartalma 24,6+£1,02 mg/l és 116+6,56 mg/l kozotti értékeket vett
fel.
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30. abra: A 2014-es termesztésii céklamintak kalcium tartalma
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31. abra: A 2015-6s termesztési céklamintak kalcium tartalma
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A kalium tartalom a vizsgalt mintdkban 125,23 mg/100 g és 520,95 mg/100 g kozott
mozgott (32. és 33. abra). Megfigyelhet6, hogy a 2015-6s ’Cylindra’ esetében kezelt és
kezeletlen mintdkndl egyarant joval alacsonyabb koncentracioban tartalmaztak kaliumot,

atlagosan 42,56%-kal kisebb mennyiségben, mint a 2014-es termesztésiicknek.
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32. abra: A 2014-es termesztésii céklamintak kalium tartalma
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33. abra: A 2015-6s termesztési céklamintak kalium tartalma

Az esetek tObbségében inkabb a kdzépso6 részben halmozodott fel a mennyiségiik €s a héj

részben kisebb koncentracioban fordultak eld. A kezelés hatdsara jelentds kiilonbség egyik
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évjaratban sem alakult ki. WRUSS ¢és munkatéarsai (2015) altal vizsgalt céklafajtak kalium
tartalma 2825+317 mg/l, RODLER (2005) ¢s NEELWARNE (2013) tapanyagtablazata alapjan a
cékla 260 mg/100g illetve 325 mg/100g kalium tartalommal rendelkezik. YASHWANT (2015)
tanulmanyaban 305 mg/100 g, mig SOUCI ¢és munkatarsai (2008) altal készitett tablazatban 407
mg/100 g kalium koncentracio szerepel a cékla vonatkozasaban. Az altalam vizsgalt céklafajtak
koziil a 2014-es termesztésiek 406,16 mg/100 g, a 2015-6s mintak 233,31 mg/100 g kalium
tartalom atlagértékkel rendelkeztek.

A magnézium tartalom esetében szintén megfigyelhetd, hogy a fels0- és a héj részben
duasult fel mennyiségiik leginkabb (34. és 35. abra). A 2015-6s termesztésii mintdk atlagosan
17,09%-kal alacsonyabb magnézium tartalommal rendelkeztek, mint a 2014-es mintak. WRUSS
¢s munkatarsai (2015) 218+33,4 mg/l és 337£39,0 mg/l kozbtti magnézium tartalmat detektéaltak
az altaluk vizsgalt céklafajtakban, mig RODLER (2005) féle tablazatban 87 mg/100 g,
NEELWARNE (2013) és YASHWANT (2015) asvanyianyag tablazata alapjan a cékla
magnézium tartalma és 23 mg/100 g. A Aaltalam vizsgalt céklafajtdk esetében a 2014-es
termesztésiick 23,16 mg/100 g, mig a 2015-6s mintak 19,22 mg/100 g magnézium atlagértékkel

rendelkeztek, melynek jelentés mennyisége a héj részben akkumulalddott.
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34. abra: A 2014-es termesztésii céklamintak magnézium tartalma
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35. abra: A 2015-0s termesztésii céklamintak magnézium tartalma

A 2015-6s termesztésii céklak natrium tartalma atlagosan 16,78%-kal magasabb értéket
vett fel, mint a 2014-es termesztéstiek (36. és 37. abra). A natrium tartalom vizsgalata soran az
eredmények valtozatosan alakultak. A kezeletlen mintdk natrium tartalmanak atlagat figyelembe
véve valamivel magasabbnak bizonyult értékiikk mindkét évjaratban, mint a kezelt mintdkeé.
WRUSS ¢és munkatarsai (2015) altal vizsgalt céklamintdk natrium tartalmanak atlaga 439+51,9
mg/l volt, mig RODLER (2005) és NEELWARNE (2013) tablazatdban a cékla natrium
tartalmara 98 mg/100 g és 78 mg/100 g értékek talalhatdoak, mig SOUCI és munkatarsai (2008)
altal készitett tablazatban 58 mg/100 g natrium koncentracid szerepel a cékla esetében. Az
altalam vizsgalt céklafajtak natrium tartalma a 2014-es mintak esetében 44,78+3,50 mg/100 g,
még a 2015-6s termesztésiick esetében 52,30+5,13 mg/100 g atlagérték koriil alakult, tovabba
ebben az évjaratban minden esetben a kezelt mintdk tartalmaztak natriumot magasabb

koncentracidban.
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36. abra: A 2014-es termesztésii céklamintak natrium tartalma
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37. abra: A 2015-6s termesztésii céklamintak natrium tartalma

A réz tartalom esetében 38. és 39. abrakat elemezve megallapithatd, hogy az évjaratok
kozott jelentds kiilonbség alakult ki, mivel a 2014-es mintak atlagértéke 0,096 mg/100 g, mig a
2015-6s termesztéstiek atlagosan 22,92 %-kal alacsonyabb, 0,074 mg/100 g réztartalommal
rendelkeztek. RODLER (2005) asvanyianyag tablazataban a cékla réz tartalma 0,087 mg/100 g,
a SUOCI és munkatarsai (2008) altal készitett tablazatban pedig 82 ng/100 g, NEELWARNE
(2013) tanulmanyaban 0,35 mg/100 g rézkoncentracid szerepel cékla esetében. WRUSS ¢és
munkatarsai (2015) altal vizsgalt hét céklafajtaban 0,022+15,4 mg/l és 0,392+86,3 mg/l kozotti
réztartalmat detektaltak. A 2014-es termesztésii mintak esetében a réztartalom 0,060 mg/100 g és
0,196 mg/100 g, mig a 2015-6s termesztésti céklamintdk esetében a rézkoncentracio 0,046

mg/100 g és 0,119 mg/100 g kdzott mozgott.
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38. abra: A 2014-es termesztésii céklamintak réz tartalma
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39. abra: A 2015-es termesztésii céklamintak réz tartalma

A vas tartalom esetében a 2015-6s mintak (~ 1,182 mg/100 g) atlagosan 35,63%-kal
magasabb értékkel rendelkeztek, mint a 2014-es egyedek (~ 0,868 mg/100g). A vas tartalom
mindhdrom céklafajtanal, mindkét évjaratban a héj részben koncentralodott, mely a 2014-es
kezeletlen °Cylindra’ esetében tobb mint haromszoros, mig a 2015-6s kezelt ’Alto F1’
céklafajtanal majdnem négyszeres mennyiséget jelent az atlagértékhez képes (40. és 41. dbra). A
kezelés hatasara szdmottevd kiilonbség nem alakult ki a vas tartalom vonatkozasdban. RODLER
(2005) tablazataban 0,60 mg/100 g, SOUCI és munkatarsai (2008) altal készitett tablazatban 0,86
mg/g, NEELWARNE (2013) tanulmanyaban 0,80 mg/100 g, YASHWANT (2015) munkéjaban
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0,79 mg/100g vas tartalom keriilt megadasra a cékla eset¢ében. WRUSS és munkatarsai (2015)
altal végzett vizsgalatok sordn az elemzésbe bevont hét céklafajta 321+92,8 és 4034+£1730 pg/l
kozotti vas tartalommal rendelkezett. A vas tartalom meghatarozasa soran kapott eredményeim
irodalmi adatokkal torténd Osszevetése kapcsan megallapithatd, hogy a vas tartalom jelentds

része a héj részben halmozodott fel.
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40. abra: A 2014-es termesztésii céklamintak vas tartalma
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41. abra: A 2015-6s termesztésii céklamintak vas tartalma
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A mangan tartalom esetében is fOképp a héj tartalmanal detektdlhatoak a legmagasabb
értékek, kiugroan magas adat két esetben tapasztalhato, mely az atlag érték (0,278 mg/100 Q)
tobb mint duplajat jelenti, mely 0,570 mg/100 g mangan koncentraciot jelent a 2014-es,
kezeletlen *Cylindra’ héj részében ¢és 0,662 mg/100 g értéket a 2014-es, kezelt ’Detroit’ hé;
részében (42. és 43. abra).
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42. dbra: A 2014-es termesztésii céklamintak mangan tartalma
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43. dbra: A 2015-6s termesztésii céklamintak mangan tartalma
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WRUSS és munkatarsai (2015) altal vizsgalt céklafajtdk mangan tartalma 0,352+109 és
1,196+276 mg/l kozotti értékeket vett fel. RODLER (2005) féle tablazatban 0,540 mg/100 g,
NEELWARNE (2013) tanulmanyaban 0,329 mg/100 g, mig SOUCI és munkatarsai (2008) altal
készitett tablazatben 0,244 mg/100 g mangan koncentracidé szerepel. Az éaltalam vizsgalt
céklafajtdk mangan tartalma a 2014-es mintdk esetében 0,303+0,02 mg/100 g, mig a 2015-6s
termesztésiiek esetében 0,233+0,01 mg/100 g atlagértéket vett fel.

A foszfor tartalom meghatarozasa sordn jelentds kiilonbség figyelheté meg az évjaratok
kozott, mivel a 2014-es mintak foszfor tartalma atlagosan tobb mint dupldja volt a 2015-6s
mintakénak. A kezelt és kezeletlen mintak k6zott nem figyelheté meg ilyen nagymértéka eltérés,

de a kezeletlen mintak valamivel magasabb értékeket vettek fel (44. és 45. abra).
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44. abra: A 2014-es termesztésii céklamintak foszfor tartalma
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45, abra: A 2015-6s termesztési céklamintak foszfor tartalma

YASHWANT (2015) féle tablazatban 38 mg/100 g, mig SOUCI és munkatérsai (2008)
altal készitett tablazatban 44 mg/100 g foszfor tartalom keriilt meghatarozasra. Az altalam
vizsgalt 2014-es termesztési céklamintdk 48,64+1,18 mg/100 g, valamint a 2015-0s
termesztéstiek 23,01+£0,96 mg/100 g foszfor taralommal rendelkeztek.

A cink tartalom esetében lathatd, hogy a héj részek (0,329 mg/100 g) az atlag értéknél
magasabb értékeket vettek fel, de ezek mellett sok esetben a fels6 rész cink tartalma is atlag érték

feletti, illetve néhany esetben még magasabb, mint a héj rész cink tartalma (46. és 47. abra).
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46. dbra: A 2014-es termesztésii céklamintak cink tartalma
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47. dbra: A 2015-6s termesztési céklamintak cink tartalma

Kiugroan magas értéket detektaltam a 2014-es, kezelt ’Detroit’ héj részében (0,68 mg/100
g). RODLER (2005) féle tablazatban 0,34 mg/100 g és NEELWARNE (2013) tapanyagtablazata
alapjan a cékla 0,075 mg/100 g illetve cink tartalommal rendelkezik. YASHWANT (2015)
tanulmanyaban 0,35 mg/100 g, mig SOUCI és munkatarsai (2008) altal készitett tablazatban 0,36
mg/100 g cink koncentracié szerepel a cékla vonatkozasaban. Az éltalam vizsgalt 2014-es
termesztésii céklamintak 0,37+0,007 mg/100 g, valamint a 2015-6s termesztésiick 0,30+0,008
mg/100 g cink tartalommal rendelkeztek.

Az asvéanyianyag-tartalom statisztikai elemzésést az M3. 7.a és 7.b tablazata tartalmazza.

Az asvanyianyag-tartalom elemzése soran megallapitast nyert, hogy a kalcium, mangan és
magnézium foképp a felsé- és a héj részben halmozodott fel a legnagyobb mennyiségben, mig a
legnagyobb vastartalom a héj részben fordult el6 mindkét évjarat esetében. Jellemzden a 2014-es
mintak magasabb dsvanyianyag-taralommal rendelkeztek, kivéve a ndtrium és vas tartalmat,

melyeknél ennek ellenkezoje alakult ki.
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4.2. El6szaritasi kisérletek eredményei

4.2.1. Nedvességtartalom és vizaktivitas

A szaritési kisérletek elvégzéséhez a 2015-ben termesztett, kezeletlen céklamintak keriiltek
felhasznaldsra. Minden szaritasi mod soran légaramu elészaritast alkalmaztam 40°C, 60°C és
80°C-on. A 40°C-on torténé eldszaritas 90 percig, 60°C-on 60 percig (9. kép), 80°C-on végzett
eloszaritas 45 percig tartott annak érdekében, hogy az eldszaritmanyok 30 % alatti

nedvességtartalommal rendelkezzenek.

9. kép: *Cylindra’ mintik elészaritas (60°C, 1h) elétt és utin

A 48-50. abrakon lathat6 az eldszéritds soran a mintadk nedvességtartalméanak valtozasa.
Lathat6, hogy minden esetben 30 % ala csokkent a nedvességtartalom az elszaritds hatasara. A

vizsgalt céklafajtak szaradasi gorbéi kozott jelentds kiillonbség nem figyelhetd meg.
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48. dbra: Nedvességtartalom valtozasa a 40°C-on végzett el6szaritas soran
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49. abra: Nedvességtartalom valtozasa a 60°C-on végzett eloszaritas soran
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50. dbra: Nedvességtartalom valtozasa a 80°C-on végzett elgszaritas soran

Az 51. 4bra az eldszaritott mintdk vizaktivitasi értékeit mutatja, lathatd, hogy a 40°C-on ¢és
a 80°C-on eloszaritott mintak vizaktivitasa 0,6 ala csokkent mar el0szaritas soran. A 40 °C-on

végzett eldszaritas esetében késébb indul meg az a,y érték csokkenése, koriilbeliil 60 perc utan. A

60°C-on torténd eldszaritas alkalméaval mér 30 perc elteltével csokkent az értéke, mig a 80°C-on
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végrehajtott el@szaritas soran a ’Detroit’ mintaknal mar 15 perc utan csokkent az a,, értéke és az

elészaritas 45. percében a vizaktivitas 0,6 ala ment mindhdrom céklafajtanal.
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51. abra: Az elészaritott mintak vizkativitas értékének (a,,) valtozasa

4.2.2. Szinkoordinatak

A 10. kép alapjan egyértelmiien lathatd a céklara jellemz6 vordses szin 60°C-on végzett
elészaritast kovetden leginkabb a ’Cylindra’ minta Orizte meg. Ezzel szemben a ’Detroit’
extraktumra mar sokkal inkabb a sargasbarna szin lett a jellemz6, mig az *Alto F1’ esetében a

narancssarga dominalt.
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10. kép: 60°C-on eldszaritott mintik extrahalast koveto sziirése

Az elbszaritott mintdk szinkoordinata értékeinek elemzése sordn elmondhat6, hogy
mindhdrom céklafajtandl a kiilonb6z6 homérsékleteken végzett eldszaritdsok hatdsara a L*
értékek alig valtoztak, mig az a* értékek a ’Detroit’ esetében jelentésen csokkentek, kiilongsen a
40°C-on végzett eldszaritas hatasara (M3. 8. tablazat tablazat). Az 52. abran az el6szaritott
mintdk teljes szinkiilonbség értékei szerepelnek, lathatd a céklafajtak kozott nagyobb
kiilonbségek alakultak, mint a kiilonb6zé hémérsékleteken végzett eldszaritdsok kozott. A
"Detroit’ esetében figyelhetd meg a legnagyobb szinvaltozas, melynél a 60°C és 80°C
eldszaritott mintdk esetében is ’jol lathatd’ szinkiilonbség, mig a 40°C-on végzett eldszaritas
esetében pedig ’nagy’ szinkiilonbség alakult ki BACKHAUSE és munkatarsai (1998) altal

készitett tablazat alapjan.
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52. ébra: Eldszaritott mintak teljes szinkiilonbség értékei

4.2.3 Betacianin- és betaxantin tartalom

Az 53. 4bra alapjan az eldszaritott mintdk betacianin tartalmat elemezve egyértelmiien
elmondhat6, hogy a 60°C-on torténd eldszaritas bizonyult a legkiméletesebbnek a betacianin
tartalom meg0rzésében. Az *Alto F1” esetében 2,21 mg/g sz.a, a *Cylindra’ fajtanal 2,25 mg/g
sz.a, mig a ’Detroit’ mintaknal 1,69 mg/g sz.a betacianin koncentraciot detektaltam 60°C-0s
eldszaritast kovetden, mely 36,37%, 52,66% illetve 16,88% csokkentést jelent a nyers mintdk

betacianin tartalmahoz képest.
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53. abra: Az eldszaritott mintak betacianin tartalma
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A betacianin tartalomnal tapasztaltakhoz hasonléan a 60°C-on végzett elOszaritast
kovetden tudtam a legmagasabb betaxantin tartalmat detektalni (54. abra). Az ’Alto F1’
céklafajta esetében 60°C-os eldszaritas hatdsdra mindossze 9,16%-kal csokkent a mennyisége, a
masik két céklafajtanal csekély kiilonbség figyelheté meg a kiillonb6zé homérsékleteken végzett

szaritasok hatasara.
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54. dbra: Az elészaritott mintak betaxantin tartalma

4.2.4. Antioxidans kapacitas és dsszes polifenol tartalom

Az antioxidans kapacitds estében szintén a 60°C-on eldszdritott mintdkban mértem a
legnagyobb értékeket (55. abra). fgy a 60°C-on végzett elészaritas hatasara az *Alto F1’ mintanal
6,39 %-kal, a *Cylindra’ fajtanal 26,21%-kal, mig a ’Detroit’ estében 17,84%-kal csokkent az
értéke.
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55. 4bra: Az eldszaritott mintak antioxidans kapacitasa

Az 6sszes polifenol tartalom elészaritast kovetd kiértékelésébol lathato, hogy a *Cylindra’
esetében tovabbra is a 60 °C-on el6szaritas bizonyult a legkedvezibbnek, itt a csokkenés a nyers
mintakhoz képest 14,15%. Az *Alto F1’ és ’Detroit’ eldszaritmanyoknal a 80°C-os eldszaritas
soran detektaltam a legkisebb mértékii csokkenést, mely a nyers mintak Osszes polifenol

tartalmahoz képest minddssze 7,02% és 7,93% csokkenést jelent (56. abra).
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56. abra: Az eldszaritott mintak osszes polifenol tartalma

Az eldszaritott mintak szinjellemzdjét tekintve a ‘Cylindra’ fajta drizte meg leginkdbb a cékldara
jellemzd szinvilagot. A 60°C-on végzett elészaritas bizonyult legalkalmasabbnak betacianin-,
betaxantin tartalom valamint az antioxidans kapacitas értékek minél nagyobb meértékii

megorzése tekintetében mindhdarom céklafajta esetében. Az dsszes polifenol tartalom vizsgalata
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sordan az 'Alto F1’ esetében szamottevé kiilonbség nem alakult ki a kiilonbozd hémérsékleteken
végzett elészaritdas hatasdra, a 'Cylindra’ esetében szintén a 60°C-on végzett elészaritds, mig a

‘Detroit’ fajtandl a 80°C-on végzett eldszaritas bizonyult a legkiméletesebbnek.

4.3. Vakuum és mikrohullamu vakuumszaritas kisérleti eredményei

4.3.1. Szaradasi rata

A céklamintadk utdszaritisa hét kulonféle szaritdsi modszer szerint tortént, annak
érdekében, hogy a beltartalmi paraméterek vizsgalati eredményeinek Osszevetésével képet
kapjak az egyes szaritasi modok hatasairol. A 60°C-on elészaritott mintak utdszaritasa egyrészt
atmoszférikus tovabbszaritassal, ezen feliil 40°C, 50°C és 60°C-on végzett vakuumszaritassal,
valamint mikrohullami vakuumszaritassal —valosult meg. Tovabba a mikrohullamu
vakuumszaritds sajatossagainak feltérképezése érdekében a 40°C, illetve 80°C-on eldszaritott
mintak dehidrataciojat is elvégeztem, annak ellenére, hogy a 60°C-on végzett eldszaritast itéltem
a legjobbnak a vizsgalt paraméterek alapjan.

A mikrohulldmu vékuumszaritassal megvaldsult utdszaritas optimalis paramétereinek ¢és
idotartamanak meghatarozasahoz eldkisérleteket végeztem. FERENCZI et al. (2011) Jonathan
alma mikrohullamu vakuumszaritasa soran 65% kezdeti szarazanyagtartalommal rendelkez6
mintdk 13 magnetronpercnyi kezelése 0% égettségi ardnyt erdeményezett, mely az altaluk
alkalmazott modell alapjan 3315 J/g energiakozlést jelent. Igy az elSkisérletek alapjan a 30%
koriili nedvességtartalommal rendelkezd céklamintdk esetében a 2880 J/g energiakozléssel
bizonyult megfelelének, mely 10 perc 300W és 3 perc 600W-os kezelést jelent. Ezek
ismeretében a mikrohulldama vakuummal végzett utdszaritasi elkisérletet 13 perces 600W-on
torténd szaritasi paraméterekkel folytattam le, melynek hatasara égett részek keletkeztek a
mintaban (11/a. kép). Igy a kovetkez8kben 10 percig 600W-on, majd 3 percig 300 W-on
szaritottam a mintakat, melynek hatasara az égett részek mennyisége minimalisra csokkent (11/b.

kép).
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11. kép: Mikrohullamu vakuumszaritott *Cylindra’ minta

A széaradasi rata KAUR és SINGH (2014) tanulmanya alapjan a nedvességtartalom

csokkenése ¢és az ez alatt eltelt id6 hanyadosaként kertilt meghatarozasra.

, P M Nedvességtartalom csokkenése (%
Szaradasi rata; DR = — = g ——— &)
dt Ez alatt eltelt id6 (min)

Az 57-63. dbrakon a kiilonb6z6 szaritasi moédokon dehidratalt mintak szaradasi rataja lathato. A
kiilonbozd céklafajtak szaradasi gorbéje alapjan és néhdny tudomanyos munka eredménye
szerint (ANDRES et al., 2004; KAUR és SINGH, 2014; WOJDYLO et al., 2014) a
mikrohullamt vakuumszaritas gyorsabb szaradast biztosit a hagyomanyos moddszerhez képest
illeve alacsony hoOmeérsélekleten is hatékony. Az &brakat elemezve igazolhatd, hogy a

mikrohulldamu vakuumszaritas valdban rovid szaradasi idétartamot biztosit.
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57. abra: A60°C moédszerrel szaritott mintak szaradasi rataja
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58. abra: V40°C médszerrel szaritott mintak szaradasi rataja
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59. dbra: V50°C mddszerrel szaritott mintak szaradasi ratija
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60. abra: V60°C mddszerrel szaritott mintak szaradasi rataja
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61. dbra: MV40°C médszerrel szaritott mintak szaradasi rataja
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62. abra: MV60°C modszerrel szaritott mintak szaradasi rataja
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63. abra: MV80°C mddszerrel szaritott mintak szaradasi rataja

A 12-14. képeken lathatoak a kiillonb6z6 szaritasi médokkal dehidratalt céklamintak. Mindkét
szaritdsi mod alkalmaval 2 mm vastag 1x1 cm-es négyzet alakii cékladarabok szolgaltak
nyersanyagként. Megéllapithat6, hogy vdkuum nyomason szaritott mintak zsugorodtak, ezzel
szemben viszont a mikrohullami vakuumszaritott termékek puffadtak. Vagyis az
atmoszférikusan dehidratalt mintdkhoz képest vakuumszaritott mintak térfogata kisebb minden

fajta és alkalmazott hdmérséklet esetében, mig az dsszes mikrohulldmu vakuumszaritott minta

térfogata nagyobb.
'Alto F1° ‘ " &,
V40°'C V50°C V60°C
Lk P A5
A60C MV40°C MV60°C MV80°C

12. kép: Kiilonb6z6 médokon szaritott *Alto F1> mintak
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’Cylindra’

V60'C
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13. kép: Kiilonb6z6 moédokon szaritott *Cylindra’ mintak

’Detroit’

o

o

V50°C V60°C
A60°C MV40°C MV60°C MV80°C

14. kép: Kiilonb6z6 modokon szaritott *Detroit’ mintak
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4.3.2. Szinkoordinatak

A 64. dbran a kiillonb6z6 modokon szaritott céklamintak teljes szinkiilonbség értékei, mig

az M3. 9. tablazatban a céklaszaritmanyok szinkoordinata értékei lathatdak.
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64. dbra: Céklaszaritmanyok teljes szinkiilonbség értékei

Hagyoményos szaritdsndl a magas hdmérséklet barnuldsi folyamatokat eredményez
(SAGUY et al., 1978; XIAO et al, 2010), melyet L* értékének csokkenése mutatna. A barnulasi
folyamatok azonban vakuumnyomadason visszaszorulnak, mivel a hagyomanyosnal alacsonyabb
hémérséklet mellett, 1égritka térben az enzimatikus reakciok lelassulnak (ARTNASEAW et al.,
2010). Ezzel magyarazhato, hogy a mintdk nem sotétedtek jelentdsen egyik szaritasi mod
alkalmazasa esetében sem.

A ’Cylindra’ mintaknal figyelhetok meg a legkisebb AE* értékek, mig az ’Alto F1’ és
’Detroit’ fajtanal minden szaritasi mod hatasara nagy szinkiilonbség alakult ki. MUSIELAK és
KIERCA (2004) altal végzett kisérletekben a mikrohullamu vakuumszaritott céklamintak
szininger kiilonbség értékei 8 és 22 kozott valtoztak.  Osszevetve az altalam kapott
eredményekkel, megéllapithatd, hogy joval alacsonyabb értéket kaptam, mely feltehetéen a

szaritott mintak kis méretébol adddodan a rovidebb szaritasi idonek koszonheto.
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4.3.3 Betacianin- és betaxantin tartalom

A 65. abran lathatd a céklaszaritmanyok betacianin tartalmanak valtozésa a szarités
hatasara. A legmagasabb kezdeti betacianin tartalommal (3,24 mg/g sz.a) a ’Cylindra’ fajta
rendelkezett, mely a szaritas hatasara atlagosan 61,39%-kal csokkent, mig az *Alto F1’ esetében
52,50%, a ’Detroit’ fajtanal 79,36%-kal alacsonyabb betacianin tartalmat detektaltam atlagosan a
szaritott mintdkban. Lathatd, hogy minden esetben az atmoszférikus szaritas bizonyult a
legkedvezotlenebbnek a betacianin tartalomra. Az *Alto F1’ esetében a vakuumszaritas, azon
beliil is a V40°C-on végzett szaritas volt a legkiméletesebb a betacianin tartalomra, melynél 1,71
mg/g sz.a betacianin tartalmat hatdroztam meg, ami 43,10%-0s csokkenést jelent a kezdeti
értékekhez képest. A *Cylindra’ és a ’Detroit” mintak esetében a mikrohullamu vakuumszaritas
hatasara csokkent kisebb mértékben a betacianin tartalom, mely a ’Cylindra’ mintaknal az
MV60°C moddszerrel torténd szaritas hatdsara 50,73% csokkenést jelentett. NISTOR ¢és
munkatarsai (2017) altal vizsgalt céklaszaritmanyok betacianin tartalma 0,348+0,005 mg/g és
0,655+0,0029 mg/g kozotti értékeket vett fel. Az altalam vizsgalt szaritmanyok koziil a *Detroit’
mintak rendelkeztek kozel azonos betacianin tartalommal. A szaritményok betaciain tartalmat
statisztikailag vizsgalva megallapithatd (M3. 10. tablazat), hogy a ’Detroit’ fajtanal szignifikans
kiilsnbség mutatkozott mind az Alto F1’ (p=4,099E™®), mind a ’Cylindra’ (p=2,049E)

fajtdhoz képest.
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65. abra: Céklaszaritmanyok betacianin tartalma
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A betaxantin tartalom elemzése soran lathatd (66. abra), hogy szaritast kovetden
legmagasabb értékeket a *Cylindra’ mintanal kaptam, melynél atlagosan 53,60%-kal csokkent a
betaxantin tartalom. Bar szaritds hatasara a ’Detroit’ mintak betaxantin tartalma csokkent a
legkisebb mértékben, mely atlagosan 40,32% csokkenést jelent, mig az ’Alto F1’ esetében ez a
csokkenés 62,86% volt (67. &bra). NISTOR ¢és munkatarsai (2017) altal vizsgalt
céklaszaritmanyok betaxantin tartalma 0,224+0,0022 mg/g és 0,795+0,0019 mg/g kozotti
értékeket vett fel. Az altalam vizsgalt szaritmanyok koziil szintén a ’Detroit’ mintak rendelkeztek
kozel azonos betaxantin tartalommal. A szaritmanyok betaciain tartalmat statisztika elemzése
alapjan elmondhato (M3. 10. tablazat), hogy az *Alto F1’ és *Cylindra’ fajtak kozott 1épett fel

szignifikans kiilonbség (p=6,714E %) szaritas hatarasa.
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66. abra: A céklaszaritmanyok betaxantin tartalma

4.3.4. Antioxidans kapacitas

A 67. abran lathato a céklaszaritmanyok antioxidans kapacitasanak véltozasa a kiilonb6zd
szaritasi modok hatasara. Az *Alto F1’ és a "Cylindra’ esetében majdnem 80%-kal csokkent az
antioxidans kapacitas, mig a ’Detroit’ fajtanal csak 78,04%-os csokkenés alakult ki atlagosan az
egyes szaritasi modokat kovetden. FERENCZI és munkatarsai (2017) szintén az antioxiddns
kapacitas jelentds mértékii csokkenésérdl szamolnak be mikrohulldima vakuumszaritott alma
mintak esetében (9,26 mmol Trolox/100 g sz.a-r6l 4,54 mmol Trolox/100 g sz.a-ra). A
"Cylindra’ mintak rendelkeztek szaritas utan a legmagasabb antioxidans kapacitassal, ezen beliil

pedig a MV60°C szaritdsi modot kdvetden detektaltam a legmagasabb antioxidans kapacitdst
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(3,13 mg ASE/g sz.a). A ’Cylindra’ céklaszaritmanyok szignifikdnsan magasabb antioxidans

tartalommal rendelkeztek, mint az *Alto F1’ és *Detroit’ szaritmanyok (M3. 10. tablazat).
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67. dbra: A céklaszaritmanyok antioxidans kapacitasa

4.3.5 Osszes polifenol tartalom

Szaritas hatasara néhany esetben az *Alto F1’, illetve a ’Detroit’ mintakban ndvekedett az
Osszes polifenol tartalom (68. abra), mely azzal magyarazhatd, hogy a betacianin degradacio
hatasara egyéb polifenolok képzédnek (NISTOR et al.,, 2017). Mas tanulmany szerint a
novekedés oka a sejtek mechanikai megsemmisiilésével felszabaduld vegyiiletek megjelenése
(STINCO et al., 2012). Ugyanezt a jelenséget figyelték meg az édesburgonya (JING et al., 2010)
¢s a borsmenta (URIBE et al., 2016) esetében is. FERENCZI ¢és munkatarsai (2017)
mikrohullamu vakuumszaritas hatasara az alma mintakban az Gsszes polifenol tartalom 636,5 mg
GSE/100 g sz.a értékrol 647,6 mg GSE/100 g sz.a-ra torténd novekedésérdl szamoltak be. Az
altalam végzett kisérletekben ‘Alto F1’ céklafaja Gsszes polifenol tartalma szaritast koveten
szignifikans kiilonbséget mutatott mind a ‘Cylindrahoz’ (p=0,0485), mind a ‘Detroithoz’
(p=0,0015) képest (M3. 10. tablazat).
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68. abra: A céklaszaritmanyok osszes polifenol tartalma

A céklaszaritmanyokat beltartalmi jellemzdiK alapjan elemezeve a legtobb esetben a ‘Cylindra’
fajta bizonyult legalkalmasabbnrak a szaritasi miiveletekre, ezen beliil is az MV60°C szaritasi
modszer biztositotta az esetek tiulnyomo részében a legelonydsebb beltartalmi értékeket.
Tovabba megallapithato, hogy a mikrohullamu vakuumszaritott mintak az esetek tobbségeben
nagyobb mértékben drizték meg a vizsgalt, taplalkozdsbiologiailag értékes komponenseket. A
NISTOR és munkatarsai (2017) adltal végzett kutatds eredménye szintén azt bizonyitjdk, hogy
mikrohullamu szaritassal kiegészitett konvenciondlis szaritas magasabb betacianin-, betaxantin-,
osszes polifenol tartalmat és antioxiddans kapacitast eredményezett, mint a hagyomdnyos

konvencionalis szaritas.

4.2.6. Allomanymérés

Az allomanymérés soran 0sszehasonlitasra kertiltek a vizsgalt céklafajtadk szaritmanyainak
allomanya a kiilonb6zd szaritasi modok szerint. A mért adatokbol objektiven értékelhetdek a
mintak érzékszervi tulajdonsagai.

Az allomanyprofil (M4. 5-7. abra) els6 terhelési ciklusanak maximalis értéke, vagyis a profil
csucsanak a magassaga a minta keménységét mutatja. Az A60°C moddszerrel szaritott mintak
bizonyultak az ’Alto F1’ és a ’Cylindra’ esetében a legkeményebbnek, mig mindharom
céklafajtanal a mikrohullamu vakuumszaritott mintak alacsonyabb értékekkel rendelkeztek (69.

abra).
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69. abra: A céklaszaritmanyok keménységi értékei

Az adhézidé az a munka, amely a mérbfej eltavolitasahoz sziikséges a mintabol. Megadja a
mérdfej és a mért minta kozotti kdlcsonhatas erdsségét, vagyis segitségével modellezhetd a
mintak szajhoz, fogakhoz és szdjpadlashoz tapadasa. Nagy adhézids értékkel rendelkezé minta

»tapadosabb” lesz. Az egyes szaritdsi modokkal dehidratdlt mintdk adhézios értéke kozott

jelent6s kiilonbség nem alakult ki (70. abra).
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70. abra: A céklaszaritmanyok adhézios értéke

A kohézidé mutatja meg az allomanyprofilon lathato két csucs gorbe alatti teriileteinek aranyat,

ami az alaktartossag mértékét fejezi ki. Ha a két csiics megegyezik, a kohézio értéke egy. Az
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adatokat elemezve megallapithatd, hogy a mikrohullama vakuumszaritott mintak alaktartossaga

kisebb, mint a vakuumszaritott mintaké (71. abra).
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71. 4dbra: A céklaszaritmanyok kohézi6 értéke

A keménység és a kohézi6 szorzata a gumissag, mely tulajdonsag esetében elmondhat6, hogy

mikrohullamu vakuumszaritott mintak rendelkezet kisebb értékkel (72. abra).
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72. abra: A céklaszaritmanyok gumissag értéke

A rugalmassag értéke informaciot nyujt arrol, hogy a termék a ragas kiilonb6zé periddusaiban

milyen mértékben nyeri vissza eredeti alakjat. Jelentés kiilonbség nem alakult ki az egyes

szaritasi modok kozott (73. abra).
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73. abra: A céklaszaritmanyok rugalmassag értéke

Ragossag alatt azt a munkat értjiik, ami a termék felapritasahoz sziikséges, mely paraméter
esetében szintén a mikrohulldmi vékuumszaritott mintdk rendelkeztek kedvezobb értékekkel

(74. abra).
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74. dbra: A céklaszaritmanyok ragossag értéke

SUTAR et al. (2008) mikrohullamti vakuumszaritassal és ozmotikus eljarassal szaritott
sargarépa szeletek feliileti ellendllasat vizsgaltdk TA-XT2i tipusu asztali ¢€lelmiszer
penetrométerrel. Az eredményeik azt mutattdk, hogy a mikrohulldimt vakuumszéritott mintak

kisebb ellenallassal rendelkeznek, mint az ozmoétikus szaritasi eljarassal szaritottak.
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Az allomdanymeérés soran kapott eredményeket kiértékelve egyértelmiien megallapithato, hogy a
mikrohullamu vakuumszaritott mintak rendelkeztek alacsonyabb rugalmassag-, rdagossag-

valamint keményseg- és kohézios értékkel, mely alacsonyabb gumissag értéket eredményezett.
4.2.7. Rehidratacios rata

A T75. abra alapjan megallapithatd, hogy 10 perc alatt tobb nedvességet vettek fel az
mikrohullamt vékuumszaritott mintak, mint a kizarolog atmoszférikusan, illetve vakuumos
utdszaritassal kiegészitett 1égaramban széritott termékek. ZING-GANG ¢és munkatarsai (2016)
ultrahangos vakuumszaritast alkalmazva tulnyomorészt jobb mindségli, megfeleld szerkezeti

terméket kapott, mely jobb rehidratalhatosagi tulajdonsaggal rendelkezett.
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75. abra: A kiilonb6z6 modszerekkel szaritott szaritmanyok rehidratacios rataja
4.2.9. Erzékszervi biralat és profilanalizis

A széritott céklamintdk kiillemének vizsgalata soran a birdlok a mikrohullamt
vakuumszaritott mintakat részesitették elonyben (76. abra) feltehetéen puffadt szerkezete miatt.

Az atmoszférikus €s a vakuumszaritott mintak kozott jelentds eltérést nem észleltek a biralok.
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76. abra: Szaritott céklamintak érzékszervi biralata a Kiillemiik alapjan

A szaritmanyok szine alapjan végzett érzékszervi biralat soran a biradlok eredményeit dsszesitve a
77. é&bra szerint megallapithatd, hogy a Detroit mintdk szine nyerte el a legkevésbé az
érzékszervi biralatban résztvevok tetszését. Bar a szinvizsgilat soran a legnagyobb teljes
szinkiilonbség értékkel a mikorohullamu vakuumszaritott mintdk rendelkeztek, ez a biralok

véleményében nem tiikrozodik.
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77. abra: Szaritott céklamintak érzékszervi biralata a sziniik alapjan

A céklaszaritmanyok allomanyat illetden a birdlok egyontetiien a mikrohulldmu vakuumszaritott

termékeket tartottdk kedvezdbbnek mindharom céklafajta esetében (78. 4bra), mely Osszecseng
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az allomanymérés eredményével, mivel a vizsgalt paraméterek alapjan szintén a mikrohullamu

vakuumszaritott mintak rendelkeztek kedvezdbb értékkel.
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78. abra: Szaritott céklamintak érzékszervi biralata az dllomanyuk alapjan

Az izteszt sordn a biralok markans kiilonbséget nem allapitottak meg, azonban minden céklafajta

esetében a mikrohullamt vakuumszaritott termékek kaptak magasabb pontszamot (79. abra).
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79. abra: Szaritott céklamintak érzékszervi biralata az iziik alapjan
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Mind az dallomadnyvizsgdlat, mind az érzékszervi birdlat eredményei alapjan megallapitdst nyert,
hogy a mikrohullamu vakuumszaritott mintik rendelkeznek kedvezébb paraméterekkel, igy a
tovabbiakban az egyes fenolsavak mennyiségi meghatdrozasdara vonatkozo vizsgadlatot csak a

mikrohullamu vakuumszaritott mintakkal végeztem el.

A profilanalizis soran a biralok értékelték az MV60°C modszerrel szaritott *Alto F1’,
"Cylindra’ és ’Detroit’ céklamintak szinarnyalatat, szinhomogenitasat, globalis illat intenzitasat,
cékla illatat, foldes illatat, édes illatat, roppanossagat és puffadt jellegét, globalis iz intenzitasat,
édes iz¢t és iztartdssagat. Tovabba megjegyzést irhattak az illatarol, izérdl és allagarol.

Az eredményeket a tulajdonsagok szerint oszlopdiagramok (80. abra) illetve profil diagram (81.
abra) szemlélteti, mely mutatja a panellista egyes leird szavaira adott atlagos valaszokat,
amelyek a megfeleld tengelyen vannak megjeldlve, és a graf kézéppontja az értékelésben
hasznalt skéla nullpontjat jelenti, mig az intenzitds a kozépponttoél a periféria felé¢ haladva
novekszik. Lathatd, hogy a *Cylindra’ és ’Detroit’ érzékszervi profilja hasonlé. Igazan kiugro
adat a szinhomogenitas esetében figyelheté meg, melynél egyértelmiien az *Alto F1’ mintakat

itéltek a legkedvezdbbnek.
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1. Szinarnyalat 2. Darabok 3. Globalis illat intenzitas
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80. abra: A céklaszaritmanyok tulajdonsagok szerinti oszlopdiagramjai
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81. dbra: Mikrohullamu vakuumszaritott céklamintak érzékszervi profilja

A 0,01-os konfidenciaszinten a statisztikai szamitds eredményébdl szignifikans kiilonbség

figyelhet6 meg a szinhomogenitas és a ropogodssag esetében, 0,05-0s konfidenciaszinten

szignifikans kiilonbség alakult ki a szinarnyalat, a szinhomogenitas, édes illat, a ropogdssag és a

globalis izintenzitas kozott (12. tablazat).

12. tablazat: Profilanalizis statisztikai értékelése

Tulajdonsagok

Szinarnyalat

Darabok
szinhomogenitas
Globalis iz intenzitas

Cékla illat
Féldes illat
Edes illat
Ropogdssag
Puffadt jelleg
Globalis izintenzitas
Edes iz
Foldes iz
Iztartéssag

Szignifikans kiulonbség

P <0.05 P <0.01
v X
v v
X X
X X
X X
v X
v v
X X
v X
X X
X X
X X
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A vizsgalt tulajdonsagok sordan az esetek tulnyomo részében a harom céklafajta kozott nem
alakult ki szignifikans kiilonbség, azonban az édes iz illetve az iztartossag vizsgalatanadl a

‘Cylindra’ mintdk bizonyultak a legkedvezdbbnek.

4.2.9 Fenolos savak

A cékla nagy mennyiségben tartalmaz fenolos komponeseket ¢és flavonoidokat

(CHHIKARA et al., 2019). KATHIRAVAN ¢s munkatarsai (2014) altal készitett publikacio a
cékla 50-60 umol/g sz.a fenolos sav tartalmardl szamol be.
Megfigyelhet, hogy a nyers mintdk klorogénsav mennyisége magasabb értékeket vett fel
minden esetben, mint a szaritott mintaké (82. abra). A legalacsonyabb klorogénsav tartalmat a
MV40°C moédszerrel széritott mintdknal detektaltam, vagyis az *Alto F1’ esetében tdbb, mint
negyedére, a *Cylindra’ esetében t6bb, mint harmadara csokkent a mennyisége. Az ‘Alto F1’
céklaszarimany kromatogramja az M4. 8. dbran lathat6. GEORGIEV ¢és munkatarsai (2010) altal
vizsgalt ‘Detroit” Dark Red céklafajtaban 0,018 mg/g klogénsavat tartalmaztak, mig az altalam
vizsgalt nyers mintakban ez az érték alacsonyabbnak bizonyult (‘Alto F1’: 0,016 mg/g;
"Cylindra’: 0,010 mg/g; ’Detroit’: 0,014 mg/g). A céklamintak klorogénsav mennyiségének
statisztikai kiértékelése az M3. 11.a tdblazatban talalhato.
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82. abra: Nyers és mikrohullimu vakuumszaritott mintak klorogénsav tartalma

A rutin tartalom elemzése alapjan (83. abra) elmondhato, hogy a széritas hatasara jelentésen nem

csokkent a mennyisége, a ’Cylindra’ és a ’Detroit’ esetében az MV40°C szaritasi modszer
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bizonyult a legkiméletesebbnek, mig az ’Alto F1’ mintaknal az MV60°C moédszer. A rutin

tartalom statisztikai értékelését az M3. 11.b tablazat tartalmazza.
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83. dbra: Nyers és mikrohullimi vikuumszaritott mintak rutin tartalma

A hidroxi-fahéjsav mennyisége minden esetben nagyobb értéket vett fel a szaritott mintak
esetében, mint a nyers céklakban (84. abra). Az *Alto F1’ fajtanal figyelhet6 meg a legnagyobb
kiilonbség, ahol tobb, mint 6tszords hidroxi-fahéjsav mennyiséget detektaltam a 60°C-on, illetve
a 80°C-on elbszaritott mintakban, mint a nyers ’Detroitban’. A hidroxi-fahéjsav tartalom

statisztikai értékelését az M3. 11.c tablazat tartalmazza.
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84. dbra: Nyers és mikrohullimu vakuumszaritott mintak hidroxi-fahéjsav tartalma
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A quercetin tartalom vizsgélata soran megallithato, hogy a nyers céklamintak jelentésen nagyobb
quercetin tartalommal rendelkeztek, mint a szaritott mintak, vagyis szaritas hatasara a quercetin
tartalom jelentés csOkkenése figyelhetd meg (85. abra). A quercetin tartalom statisztikai

értékelését az M3. 11.e tablazat tartalmazza.
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85. dbra: Nyers és mikrohullimi vikuumszaritott mintak quercetin tartalma

A klorogénsav és quercetin mennyisége a nyers mintakban magasabbnak bizonyult. Ezzel
szemben a rutin tartalom néhdany esetben a szaritott mintikban vett fel nagyobb értékeket, mig a

hidroxi-fahéjsav minden esetben a szaritott mintdikban fordult elé nagyobb mennyiségben.

4.2.10. Energiasziikséglet

Annak érdekében, hogy a vizsgalt szaritdsi modok energiasziikségletét Ossze tudjam
hasonlitani, meghataroztam a fajlagos energiafogyasztasukat, mely értékek a 13. tablazatban
szerepelnek. A tablazat adatait elemezve lathatdo, hogy a mikrohullamt vakuumszaritas

energiasziikséglete a konvektiv szaritashoz képest nagyobb, mintegy 3,9-szerese.
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13. tablazat: Egyes szaritasi modok fajlagos energiafelhasznalasa

Szarita Fajlagos Fajlagos
foss . zaritas . . . .
Szaritasi . ., energiafogyasztas energiafogyasztas
. idétartama O orex . <
modok (min) szaritas soran percenként
(J/9) (J/9)
A60°C 90 8100 90
V40°C 105 13500 129
V50°C 90 10800 120
V60°C 90 10800 120
MV40°C 103 16950 150
MV60°C 73 13350 183
MV80°C 58 12000 206

A mikrohullamu vikuumszaritas fajlagos energiasziikséglete nagyobb, mint a konvektiv- és a
vakuumszaritase.
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4.4. Uj, tudomanyos eredmények

1. Az altalam els6ként alkalmazott céklagyokér harmadolasat kovetdéen az °Alto F1°,
"Cylindra” és ’Detroit” céklafajtak esetében a répatest egyes részeit vizsgalva
megallapithatd, hogy a héj rész rendelkezik a legalacsonyabb betaxantin tartalommal
(0,73-1,90 mg/g sz.a), a betacianin tartalom ezzel ellentétben a héj részben dusult fel a
legnagyobb mennyiségben (2,69-3,53 mg/g sz.a). A héj rész rendelkezik a legnagyobb
antioxidans kapacitassal (redukald tulajdonsaggal rendelkezé vegyiiletekkel) (6197,73-
11191,60 pg ASE/g sz.a). Az egész répatestre nézve a két egymast kovetd évjarat
vizsgalati eredményei alapjan az *Alto F1’, *Cylindra’ és ’Detroit’ céklafajtak esetében a
répatest Osszetételét vizsgalva a betacianin-betaxantin arany mindkét évjaratban 61-74%

betacianin : 26-39% bataxantin volt.

2. Az ’Alto F1’, ’Cylindra’ és ’Detroit’ céklafajtak esetében a miitragyas kezelés novelte a
mintak betacianin-, betaxantin tartalmat és antioxidans kapacitasat, azonban a mitragyas

kezelés hatasara a héj rész nitrit tartalma (atlagosan 11,35%-kal) feldusult.

3. Az ’Alto F1’, °Cylindra’ és ’Detroit’ céklafajtak esetében a vakuumszaritashoz és a
mikrohullam® vakuumszaritashoz a 30 m/m %-os nedvességtartalom eléréshez sziikséges
elészaritasi modszerek koziil (40°C, 60°C és 80 °C-on) a 60°C-on végzett elészaritas
bizonyult a legalkalmasabbnak a betacianin-, betaxantin tartalom és az antioxidans

kapacitas eredmények alapjan.

4. Az ’Alto F1’, °Cylindra’ és ’Detroit’ céklafajtdk esetében az atmoszférikus szaritdshoz
képest a vakuumszaritds és mikrohullamu vakuumszaritas alacsonyabb betacianin- és
betaxantin tartalom degradaciot eredményezett. A mikrohulldmu vdkuumszaritott mintak
specialis, az érzékszervi birdlatban részvevOk szamara kedvelt termékjellemzokkel
rendelkeznek, mely az allomanymérési eredményekkel is igazolhatd, mivel alacsonyabb
keményseég-, kohézids-, gumissag- ¢€s ragossag értékkel rendelkeztek, mint az

atmoszférikusan dehidratalt, illetve vakuumszaritott termékek.
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5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Az éltalam termesztett céklafajtadk morfologiai vizsgalata soran arra a kovetkeztetésre
jutottam, hogy répatest hosszat ¢és tomegét illetden a 2014-es mintdk értékei bizonyultak
kedvezdbbnek, mig a szarlevél hossz esetében ezzel ellentétes tendencia alakult ki. A kezelés
hatésait vizsgalva az esetek tobbségében a kezelt mintdk vettek fel nagyobb értékeket, viszont a
répatestek tomegét elemezve lathatd, hogy jelentds kiilonbség alakult a kezelt és kezeletlen
mintak értékei kozott a ’Cylindra’ és a ’Detroit’ esetében, mig az ’Alto F1’ esetében
elhanyagolhat6 az eltérés.

A vizoldhat6 szérazanyagtartalom vizsgalata soran tobbnyire a héj- illetve a felsé rész vette fel a
legmagasabb értékeket, mig az Osszes szdrazanyagtartalomnil minden esetben a héj rész
rendelkezett a legnagyobb eredményekkel. Mindkét szdrazanyag tartalomndl az évjaratok kozott
szignifikans kiilonbség 1épett fel, azonban a kezelés hatisara ilyen mértéki eltérés egyik évjarat
esetén sem alakult ki.

A céklamintak szinkoordinata értékeit illetden jelent6s kiillonbség nem alakult ki sem a
céklafajtak kozott, sem pedig a céklatest egyes részeiben, valamint a kezelés hatasara sem
mutatkozott szdmottevd eltérés egyik évjdrat esetében sem, viszont az évjaratok kozott
szignifikans kiilonbség fedezhetd fel mindharom szinkoordinata értéknél.

A Dbetacianin-, betaxantin-, 6sszes polifenol tartalom ¢és antioxidans kapacitas értékek elemzése
soran megallapitast nyert, hogy az évjaratok kozott minden paraméternél szignifikans kiilonbség
alakult ki. A betacianin tartalom minden esetben a héj részben halmozddott fel a legnagyobb
mennyiségben, ezzel ellentétben a betaxantin tartalom a legtobb esetben a héj részben talalhato
meg a legkisebb koncentracioban. Az antioxidans kapacitas és az Osszes polifenol tartalom
kiértékelése soran egyarant kialakult az a tendencia, hogy a legnagyobb értékek a felso- illetve a
héj részben keriiltek detektalasra.

A kezeletlen mintdk minden céklafajta esetében atlagosan alacsonyabb nitrit- és nitrat
tartalommal rendelkeztek mindkét évjaratban, azonban a kezelés hatasara tobbnyire nem alakult
ki szignifikans kiilonbség. A nitrit tartalom a kezelt egyedek esetében a felso illetve a héj részben
halmozodott fel, ezzel szemben a kezeletlen mintdk héj részében joval alacsonyabb
koncentracioban fordult eld.

Minden esetben a héj részben halmozodott fel a vizsgalt részek kozott a legnagyobb mennyiségi
C-vitamin. Az évjaratok kozott csekély eltérés mutatkozott, illetve a kezelés hatdsara sem

valtozott jelentds mértékben a C-vitamin tartalom.
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Az asvanyianyag-tartalom elemzése soran megallapitast nyert, hogy a kalcium, mangan ¢és
magnézium foképp a felsd- és a héj részben halmozodott fel a legnagyobb mennyiségben, mig a
legnagyobb vas tartalom a héj részben fordult el6 mindkét évjarat esetében. Jellemzden a 2014-
es mintak magasabb asvanyianyag-tartalommal rendelkeztek, kivéve a natrium és vas tartalmat,
melyeknél ennek ellenkez6je alakult ki.

Az értékes komponensek egy része a héj részben dusult fel legnagyobb mennyiségben, igy
kiilonésen a gyogyaszati célra szant termékek esetében fontos ezt a jellemzét figyelembe venni
¢s tovabb elemezni.

Az elészaritott mintak szinjellemz6it tekintve a *Cylindra’ fajta 6rizte meg leginkabb a
céklara jellemz0 szinvilagot az eldszaritast kovetden. A 60°C-on végzett eldszaritas bizonyult a
legalkalmasabbnak a betacianin-, betaxantin tartalom, valamint az antioxidans kapacitas értékek
minél nagyobb mértékli megdérzésének tekintetében mindharom céklafajta esetében. Az 6sszes
polifenol tartalom vizsgalata soran az *Alto F1’ esetében szamottevo kiilonbség nem alakult ki a
kiilonboz6 hémérsékleteken végzett elszaritas hatasara, a *Cylindra’ esetében szintén a 60°C-on
végezett elGszaritas bizonyult a legkiméletesebbnek, mig a ’Detroit’ fajtanal a 80°C-on végzett
szaritas szintén alkalmas lehet az 6sszes polifenol tartalom elemzése alapjan.

A céklaszaritmanyokat a beltartalmi jellemzOk szerint elemezve a legtobb esetben a ‘Cylindra’
fajta bizonyult legalkalmasabbnak a szaritdsi miveletekre, ezen belill is az MV60°C szaritasi
modszer biztositotta az esetek tilnyomo részében a legeldnyosebb értékeket.

Az allomanymérés soran kapott eredményeket kiértékelve egyértelmiien megallapithatd, hogy az
atmoszférikusan és vakuumszaritott termékekhez képest mikrohullamt vakuumszaritott mintak
rendelkeztek alacsonyabb rugalmassag-, ragossag- valamint keménység- és kohézids értékkel,
mely alacsonyabb gumissag értéket eredményezett.

Az érzékszervi biralatok eredményeit elemezve egyértelmiien elmondhatd, hogy a mikrohullamu
vakuumszaritott termékeket részesitették eldnyben a biralok, a profilanalizis alapjan pedig
szignifikans kiilonbség alakult ki a darabok szindrnyalata, szinhomogenitdsa, ¢des illata,
izintenzitasa €és roppanodssaga kozott a harom céklafajta mikrohullamu vakuumszaritott terméket
kozott, mely a fajtavalasztas fontossagat igazolja a technologiai folymatokra valo alkalmassag
tekintetében.

A téma folytatdsaként érdemes tovabbi céklafajtdkat bevonni a kisérletekbe, hogy még
arnyaltabb képet kaphassunk a fajtdk kozotti eltérésekrdl. Hasznos lenne tovabbad a szaritas

kisérleteket lefolytatni nagyobb mérettel rendelkezd céklaszeletekkel.

116



10.14751/SZIE.2019.028
Babinszki-Székely Dora PhD értekezés

6. OSSZEFOGLALAS

Az egészségtudatos életmod napjainkban egyre inkdbb eldtérbe keriil, 6sztondzve ezzel

szamos pozitiv taplalkozas-€lettani tulajdonsaggal rendelkezdé zoldségféle fogyasztasat. Ezen
zoldségek kozé tartozik a cékla is, melyben a nagy mennyiségben megtaldlhatd betacianinok
fellépnek az oxidativ stressz ¢és a szabad gyokok karos hatdsai ellen, antibakterialis és
virusellenes tulajdonsagokkal rendelkeznek, gatoljak a rakos sejtek szaporodasat és részt vesznek
a sziv- €s érrendszeri betegségek megeldzésében.
Hazankban a feldolgozodipar a cékla nyersanyagbdl elsGsorban tartdsitott savanyusagot és 1¢é
alapanyagot allit eld, ritkabban céklastiritményt és céklaport, amiket késObb szinezéanyagként
hasznositanak. A Kifejezetten el6nyos élettani hatasokkal bird cékla egyuttal az egyik
legnagyobb nitrat forrasként szerepel az étrendiinkben, igy a bébiételekben torténd
felhasznalasuk soran mennyiségiik monitorozasa alapvetd fontossagli, mivel a nitrat mérgezés
felnotteknél  nagyon ritka, azonban a nyolc hoénaposndl fiatalabb  csecsemdk
rendkiviil veszélyeztetettek. Ezzel szemben egyes tanulmanyok a nitrat pozitiv hatasarol
szdmolnak be, példaul sportolas sordn az étkezéssel bevitt nitrat ndveli az igénybevett izmok
erejét, valamint ha a nitrat részlegesen nitrogén-monoxidda alakul, akkor értagitd hatast fejthet
ki, mely a vérnyomas csokkenéséhez vezet.

Mindezek tiikrében lathato, hogy a céklafogyasztasnak egyarant lehetnek pozitiv és negativ

hatésai is, igy munkdm soran kiilonboz6 céklafajtak taplalkozasbiologiailag értékes komponens
tartalmat vizsgaltam a céklatest négy részének (felsd-, kozépsé-, also- és héj rész)
elkiilonitésével. Miszeres, objektiv mindsitdé vizsgalatokkal arra kerestem a valaszt, hogy a
vizsgalt értékek a céklatest mely részében, milyen mennyiségben koncentrdlédnak. Ennek
érdekében a kisérleteimet egészen a term6foldtdl inditottam harom céklafajta (CAlto F1°,
"Cylindra’, ’Detroit’) bevonasaval, melyek termesztése soran kezeletlen és mitragyaval kezelt
termoteriiletet kiilonitettem el.
Munkéam tovabbi célja kozott szerepelt a rohano életvitelbe legkdnnyebben beilleszthet?6 ,,snack”
tipusi  céklaszaritmanyok olyan  dehidratacios moddjanak  kidolgozasa, mely a
taplalkozasbiologiailag értékes komponens tartalom megdrzése tekintetében valoban kiméletes
szaritasi modként hasznalhato a feldolgozoipar szamara.

Az éltalam termesztett céklafajtdk morfoldgiai tulajdonsagaik alapjan elmondhatd, hogy
miitragyaval torténd kezelés hatasara a céklagydkerek minden esetben nagyobb hosszmérettel és
tomeggel rendelkeztek a kezeletlen egyedekhez képest, bar ez a kiilonbség nem volt szignifikans.

A szarlevél hossz esetében a kezelés hatasara ez a tendencia nem volt megfigyelhetd.
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A vizoldhat6 szarazanyagtartalom tobbnyire a héj- illetve a fels6 részben halmozddott fel, mig az
Osszes szarazanyagtartalomnal minden esetben a héj rész rendelkezett a legnagyobb értékekkel.
A céklamintdk szinkoordinatdinak tekintetében sem a fajtak kozott, sem pedig a céklatest egyes
részeiben, valamint a kezelés hatasara sem mutatkozott szamottevo eltérés, azonban az évjaratok
kozott szignifikans kiilonbség fedezhetd fel mindharom szinkoordinata értéknél.

A betacianin-, betaxantin-, 6sszes polifenol tartalom és antioxidans kapacitas értékek esetében az
évjaratok kozott szignifikans kiillonbség alakult ki. A betacianin tartalom minden esetben a héj
részben halmozodott fel a legnagyobb mennyiségben, ezzel ellentétben a betaxantin tartalom a
legtobb esetben a héj részben taldlhatdo meg a legkisebb koncentracioban. Az antioxidans
kapacitas és az Osszes polifenol tartalom esetében legnagyobb értékek szintén a felso- illetve a
héj részben kertiltek detektalasra.

A kezeletlen mintak minden céklafajta esetében alacsonyabb nitrit- és nitrat tartalommal
rendelkeztek, mely azonban szigifikans kiilonbséget nem jelentett. A nitrit tartalom a kezelt
egyedek esetében a felsd illetve a héj részben halmozodott fel, ezzel szemben a kezeletlen
mintdk héj részében joval alacsonyabb koncentracioban fordult eld.

Mindharom vizsgalt céklafajta esetében a héj rész C-vitamin tartalma bizonyult a
legnagyobbnak.

A kalcium, mangan ¢és magnézium foképp a fels6- és a héj részben halmozodott fel a legnagyobb
mennyiségben, mig a legnagyobb vastartalom a héj részben fordult eld mindkét évjarat esetében.
Jellemz6en a 2014-es mintak magasabb asvanyianyag-tartalommal rendelkeztek, kivéve a
natrium és vas tartalmat.

A széritasi folyamat elsé lépéseként harom kiilonb6zd hémérsékleten (40°C, 60°C, 80°C)
eldszaritottam a céklamintdkat atmoszférikusan annak érdekében, hogy meghatarozzam az
eldszaritas optimalis hdmérsékletét. Az elészaritott mintak szinjellemzoit tekintve a *Cylindra’
fajta Orizte meg leginkdbb a céklara jellemzd szinvilagot az eldszaritast kdvetden, emellett a
60°C-on végzett elészaritas bizonyult legalkalmasabb betacianin-, betaxantin tartalom valamint
az antioxidans kapacitas értékek minél nagyobb mértékii megdérzésének tekintetében mindharom
céklafajta esetében. Az 0Osszes polifenol tartalom vizsgalata soran az ’Alto F1’ esetében
szamottevd kiillonbség nem alakult ki a kiillonb6z6é hdmérsékleteken végzett eldszaritas hatasara,
a ’Cylindra’ fajtanal szintén a 60°C-on végezett eldszaritas bizonyult a legkiméletesebbnek, mig
a ’Detroit’ fajtanal a 80°C-on végzett szaritas eredményezte a legkisebb mértékii degradaciot.

A céklaszaritmanyokat a vizsgalt jellemz6k szerint elemezve a legtobb esetben a ‘Cylindra’ fajta
bizonyult legalkalmasabbnak a szaritasi miiveletekre, ezen beliil is az MV60°C szaritasi modszer

biztositotta az esetek tilnyomo részében a legelénydsebb értékeket.
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Az allomanymérés soran kapott eredményeket kiértékelve egyértelmiien megallapithato, hogy a
mikrohulldma vékuumszaritott mintdk rendelkeztek kedvezdbb értékkel, mely feltehetden
specialis, puffadt texturanak kdszonheto.

Az érzékszervi birdlatok soran szintén a mikrohulldml vdkuumszaritott termékek érték el a
legnagyobb kedveltséget, igy a profilanalizis sordn mar csak a mikrohullamu vakkumszaritott
mintak kerliltek birdlatra annak megismerése érdekében, hogy az egyes fajtdk szaritmanyai
kozott milyen kiilonségek lehetnek. Az eredmények alapjan szignifikans kiilonbség alakult ki a
darabok szinarnyalata, szinhomogenitasa, édes illata, izintenzitasa és roppanossaga kozott.

A meghatéarozott paraméterek alapjan elmondhatd, hogy a vizsgalatba bevont fajtdk sok esetben

egymastol eltérd eredményeket mutattak mind a nyers allapotban, mind a szaritast kvetden.
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7. SUMMARY

Nowdays the health conscious lifestyle is becoming increasingly popular, encouraging the
consumption of different vegetables, which contain number of valuable componets. In the
beetroot the high levels of betacanins can be found which exhibit oxidative stress and free
radicals, have antibacterial and antiviral properties, inhibit the growth of cancerous cells and
participate in the prevention of cardiovascular disease.

In our country, the processing industry produces predominantly pickles and juice, less
often beetroot concentrates and beet pulp, which are later used as colorants. The beetroot with a
particularly beneficial physiological effect is also one of the largest sources of nitrate in our diet,
so during their use in baby foods their monotoring is essential because the nitrate poisoning in
adults is very rare, but babies younger than eight months are extremely vulnerable. In contrast,
some studies report the positive effect of nitrate, for example during exercise the nitrate intake
increases the strength of the muscles, and if the nitrate is partially converted to nitric oxide, it
may have a vasodilating effect leading to a decrease in blood pressure.

In the light of these, the consumption of beetroot can have both positive and negative
effects, so during my work | have examined the amount of valuable components of various
beetroot species separating four parts of the beetroot (top, middle, end and peel part). With
instrumental and objective qualification tests, | have investigated the distribution of the measured
parameters. Also | have started my experiments from the farmland with three different beetroot
species ("Alto F1’, ’Cylindra’, *Detroit’). During their cultivation | have distinguished untreated
and fertilized areas.

The other aim of my work was to develop a dehydration method for beetroot as "snack"
(integrated easily into a fast-paced lifestyle), which can be used as a gentle drying method in
prevention of valuable component content for the processing industry.

Based on the morphological characteristics of the cultivated beetroots it can be stated that
in all cases the root parts of beetroot species had greater length and weight parameters on the
effect of fertilizer treatment compared to the untreated individuals, although this difference was
not significant. This tendency was not observed in case of the length of the stalk leaf.

The water-soluble dry matter content was mostly accumulated in the peel and the top part, while
in all cases the peel parts had the highest values of total dry matter content.
There were significant differences in case of the color coordinates of the beetroot samples

neither between the varieties nor in certain parts of the beetroots and the effect of treatment, but
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significant differences can be found between the three different color coordinates between the
years.

For betacanine, betaxanthin, total polyphenol contents and antioxidant capacity values,
significant differences were observed between the years. In all cases the betacanine content
accumulated in the highest volume in the peel parts, in contrast the the smallest concentration of
the betaxanthine content was found in the peel part in the majority of cases. The highest values
for antioxidant capacity and total polyphenol content were also detected in the top and peel parts.
Untreated samples had a lower nitrite and nitrate content for each beet variety, but no significant
difference was reported. The nitrite content in the treated species was higher in the top and peel
parts, while in the peel part of the untreated samples its concentration was much lower.

For all three examined beetroots, the peel parts contained the highest amount of the vitamin C
content.

The first step of the drying process was the pre-drying at three different temperatures (40°C,
60°C, 80°C) with hot air in order to determine the optimal temperature of the pre-drying.
Regardes of color coordinates of the pre-dried samples, the *Cylindra’ variety preserved its color
characteristics after the pre-drying. For the preservation of the betacanine, betaxanthine content
and of antioxidant capacity values, the pre-drying at 60°C was the most suitable methods in case
of three beetroot species. During the investigation of total polyphenol content, there was no
relevant difference in case *Alto F1’ samples between the different pre-dring tempereature, while
for *Cylindra’ the pre-drying at 60°C proved the most gentle method, whereas by ’Detroit’
samples pre-dring at 80°C resulted the slightest degradation.

Based on the result of texture analysis, it is clearly established that the microwave vacuum-dried
samples have a more favorable value, which is probably due to their special puffy texture.

During the sensory analysis, the microwave vacuum dried products also gained the highest
popularity, so during the profile analysis, only the microwave vacuum dried samples were
evaluated in order to know the differences between the investigated varieties. On the basis of the
results, significant difference was found between the color tones, the color homogeneity, sweet
smell, taste intensity and the rippling of the pieces.

Based on the determined parameters, it can be stated that the varieties involved in the study

showed different results in many cases both in raw materials and after drying.
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M2. BIRALATI LAPOK

M2. 1. Erzékszervi vizsgalat biralati lapja

Minta

kodszama

Kiillem

Szin

Iz

Alloméany

max. 5 pont

max. 5 pont

max. 5 pont

max. 5 pont

125

239

425

987

133

586

697

M2.2. Profilanalizis biralati lapja

Biral6 kodja
Mintak kodja
Tulajdonsagok

Cékla chips profilanalizis

SZIE AEMT

. 50

1. Szinarnyalat 50 barna
50

2. Darabok szin 50 inhomoaén

homogenitasa 50 9

50

3. Globalis illat 50 nem

intenzitas 50 érezhet6
50

o 50 nem

4. Cékla illat 50 érezhets
50

. . 50 nem

5. Foldes illat 50 srezhetd
50

| 6. Edes illat | [ s0] nem

L

L

L]

Sotétlila

homogén

intenziv

intenziv

intenziv

> | intenziv
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érezhet6
50
50
7. egyéb -
megjegyzes ||
illatokrdl
£ >
. 50 nem| € * | nagyon
8. Roppandssag 50 roppanos | < > | roppands
50
< >
. 50 < * | nagyon
9. Puffadt jelleg 50 nem puffadt < > | puffadt
50
10. egyéb L
megjegyzés az | |
allomanyrol
< >
11. Globalis iz 50 nem| < > intenziv
intenzitas 50 érezhet6 | « >
50
£ >
. . 50 nem| < > .
12. Edes iz 50 érezhetd | < » TIEIZY
50
£ >
. . 50 nem| € > .
13. Foldes utodiz 50 rezhets | < s intenziv
50
< >
: o 50 nem| < > | ,
14. Iztartdssag 50 srezhets | < , | intenziv
50
15. egyéb L
megjegyzés az | |
izekrél
Kész
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M3. TABLAZATOK

Ma. 1. tablazat: Morfolégia vizsgalatok statisztikai eredményei

2014 2014 2015
kezeletlen kezeletlen

= 2015 0,0166 - -
z N
=92 2014 kezelt - 0,5980 -
w O
= 2015 kezelt - - 0,1236
- 2015 0,3016 - -
ég
® B 2014 kezelt - 0,5291 -
ZFo
® < 2015 kezelt - - 0,6235
2 o 2015 0,4659 - -
3 en
g E 2014 kezelt - 0,2123 -
g e 2015 kezelt E E 0,2787

Ma3. 2. tablazat: A nyers céklamintak szinkoordinatainak statisztikai értékelése

Szinkoordinatak 2014 2014 2015
kezeletlen | kezeletlen

ax* 2015 7,56E-18 - -
2014 kezelt - 0,0625 -
2015 kezelt - - 0,3954

b* 2015 1,75E-15 - -
2014 kezelt - 0,6505 =
2015 kezelt - - 0,7440

L* 2015 4,98E-33 - -
2014 kezelt - 0,4824
2015 kezelt - - 0,4987

Ma3. 3. tablazat: A céklamintak betacianin-, betaxantin tartalmanak, antioxidans kapacitasanak és
osszes polifenol tartalmanak statisztikai értékelése

Meért 2014 2014 2015
paraméterek kezeletlen | kezeletlen
Betacianin 2015 0,0073
2014 kezelt 0,2258
2015 kezelt 0,9474
Betaxantin 2015 0,0224
2014 kezelt 0,2227
2015 kezelt 0,9694
FRAP 2015 8,1E-06
2014 kezelt 0,2421
2015 kezelt 0,8696
Osszes 2015 1,58E-06
polifenol  [72014 kezelt 0,5106
2015 kezelt 0,2029
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M3. 4.b tablazat: A céklamintak nitrit-, nitrat tartalmanak statisztikai értékelése

Céklafajtak Nitrit Nitrat
*Alto F1° | Evek kozott 0,4457 0,0493
2014-kezelés 0,2252 0,3325

2015-kezelés 0,2350 0,4112

*Cylindra’ | Evek kozott 0,0633 0,0093
2014-kezelés 0,4183 0,0013

2015-kezelés 0,3014 0,0087

*Detroit’ | Evek kozott 0,3160 0,00523
2014-kezelés 0,2188 0,3550

2015-kezelés 0,4490 0,1686

M3. 5.a tablazat: A céklamintak C-vitamin tartalmanak statisztikai értékelése

C-vitamin
Evjaratok kozott 0,6002
2014-kezelések kozott 0,2860
2015-kezelések kozott 0,4754

M3. 5.b tablazat: A 2014-es termesztésii céklamintak C-vitamin tartalmanak statisztikai értékelése

Category LS means Groups

DKH 45,658 A

DNH 45,029 A B

ANH 43,487 A B C

DNK 38,199 A B C D

CKH 38,020 A B C D

DNF 37,349 A B C D

CNH 37,261 A B C D

CNF 35,618 B C D E

CNK 34,583 C D E F

CNA 31,596 D E F G

DKA 31,359 D E F G H

ANA 30,978 D E F G H |

AKH 29,949 D E F G H |

ANF 26,788 E F G H | J

ANK 25,361 F G H | J K

AKA 22,442 G H | J K L
DKF 21,491 H | J K L
CKA 21,047 | J K L
DNA 19,780 J K L
AKK 18,439 J K L
CKK 16,563 K L
DKK 15,616 K L
AKF 13,342 L
CKF 13,176 L
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M3. 5.c tablazat: A 2015-6s termesztésii céklamintak C-vitamin tartalmanak statisztikai értékelése

Category | LS means Groups

CNH 75,730 | A

CKH 47,590 B

DNH 44,533 B C

CNA 42,997 B C

AKH 39,007 C D

CKA 37,567 C D E

ANH 37,340 C D E

DKH 33,343 D E F

CNK 29,863 E F G

DKA 28,763 F G H

CNF 28,273 F G H

CKF 27,977 F G H

DNA 26,227 F G H |

DNF 26,170 F G H |

DKK 25,597 F G H |

DNK 25,143 G H |

DKF 23,073 G H | J

ANK 21,783 H | J

AKK 18,623 | J K
ANA 15,710 J K
AKF 15,303 J K
ANF 13,400 K
CKK 12,910 K
AKA 12,800 K
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Ma3. 7.a tablazat: A céklamintak Ca, Cu, Fe, K tartalmanak statisztikai értékelése

Fajtak Ca Cu Fe K
*Alto F1> | Ev kozott 0,0087 0,1858 0,1051 0,0030
2014-kezelés 0,0435 0,1884 0,0860 0,0080
2015-kezelés 0,1954 0,5000 0,2366 0,1835
’Cylindra’ Ev kozott 0,1065 0,1709 0,0443 0,0121
2014-kezelés 0,4804 0,1631 0,2215 0,3820
2015-kezelés 0,0980 0,4606 0,1247 0,1898
*Detroit’ | Ev kozott 0,0034 0,0581 0,0219 0,0039
2014-kezelés 0,0798 0,0682 0,0118 0,1315
2015-kezelés 0,2598 0,3918 0,1955 0,2872
Kalcium-2014
Mintak LS Groups
means
DKH 65,368 [ A
CNH 63,028 B
CNF 55,170 C
DKF 54,028 C
ANH 53,126
ANF 50,787 E
CKH 41,829
AKF 40,696
CNK 36,480 G
DNH 36,230 G
CKF 34,579 H
DKA 34,504 H
DNK 33,094
DKK 32,541 J
DNA 31,716 J
ANA 31,577 J
CNA 31,557 J
ANK 29,449
DNF 29,238
AKK 24,246 L
CKK 23,134 L | M
AKH 22,423 M
AKA 20,664 N
CKA 17,904 (0]
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Kalcium-2015

Mintak LS Groups

means

DKH 42,016 | A
DNH 36,947 B
ANH 31,977 Cc
DKF 27,344 D
CNH 27,117 D
DNF 26,151 E
AKH 24,355
CKH 23,790 F |G
DKK 23,413 G| H
ANK 22,803 H
DNK 22,045 |
AKF 21,537 |
DNA 20,350 J
AKK 19,140 K
ANF 19,038 K
ANA 18,059 L
DKA 17,542 L
AKA 17,513 L
CKF 15,365 M
CKK 12,729 N
CKA 10,550 O
CNF 9,822
CNK 9,321
CNA 8,037 Q
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Kalium-2014

Category | LS means Groups

DKK 521,110 | A

ANA 493,987 B

CNK 490,467 B

ANK 487,713 B

DNF 483,514 B

CKK 444,010 C

DKF 443,833 C

CNA 443,473 C

CNF 430,558 C|D

CNH 424,390 D

AKK 415,591 D |E

AKA 402,863 E|F

ANH 402,337 E|F

ANF 401,040 E|F|[G

DKA 398,087 F|G

DNK 395,280 F|G

DNA 385,963 G|H

DKH 384,888 G|H

CKA 373,875 H|I

AKH 367,763 [
AKF 354,964 J
CKF 330,027 K
CKH 268,702 L
DNH 201,981 M
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Kalium-2015

Category | LS means Groups

AKK 432,087 [ A

DNK 375,437 B

DNA 342,620 C

DKF 337,027 C|D

AKA 326,057 D|E

ANA 322,777 E

ANF 290,607 F

DNF 285,030 F|G

AKF 273,257 G

DKA 250,890 H

DKH 226,187 |

AKH 211,867 J

DKK 201,853 J

ANH 186,800 K

CNK 177,440 K|L

CNA 169,420 L|M

CKK 166,633 L{M|N

ANK 165,667 LIM[N]O
DNH 158,573 M| N|O
CNF 156,813 N[O
CKA 153,837 0]
CNH 140,950 P
CKH 125,937 Q
CKF 125,387 Q
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Réz-2014

Mintak | LS means Groups

CNH 0,194 | A

DKH 0,194 | A

CKH 0,162 B

ANH 0,155 B

DKK 0,132 Cc

CNK 0,131 C

CNF 0,122 C|D

CKF 0,111 D| E

DKF 0,106 D| E|F

CKK 0,106 D| E|F

AKF 0,105 E | F

ANF 0,104 E | F

DKA 0,102 E | F

AKH 0,094 F |G

DNF 0,093 F|IG|H

CNA 0,082 G|H |

DNA 0,082 G| H |

DNK 0,081 G|H |

ANA 0,080 G| H |

DNH 0,077 H | J

CKA 0,073 | J

ANK 0,071 | J

AKK 0,070 | J

AKA 0,060 J
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Réz-2015

Mintak LS Groups

means

AKK 0,119 | A

DNK 0,103 B

DKF 0,097 B |C

AKF 0,095 B|C|D

ANF 0,093 C|D

DNF 0,092 C|D

ANA 0,087 D|E

ANH 0,085 D|E]|F

DKH 0,079 E|F

AKA 0,077 F

ANK 0,077 F

DNA 0,067 G

CKH 0,066 G

DKA 0,066 G

DKK 0,066 G| H

CKF 0,065 G|H

CKK 0,064 G| H |

CNH 0,064 G| H |

DNH 0,062 G| H |

CNF 0,056 H | J

AKH 0,055 | J

CNA 0,050 J K

CNK 0,048 J K

CKA 0,045 K
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Vas-2014

Mintak LS means Groups

CNH 3254 | A

CKH 2,870 B

DKH 2,364 C

AKH 2,364 C

DNH 2,232 D

AKF 1,468 E

ANH 1,237 F

ANF 0,522 G

CKF 0,406 H

DKF 0,372 H| I

DKK 0,361 Hl Il |3

CNF 0,332 1 1J ] K

DKA 0,310 I |J ]| K|[L

DNK 0,299 JIK]|]L|[M

CNK 0,292 JIK|]L[M| N

CNA 0,282 K|]L|[M| N 0
CKK 0,259 L{M]| N 0] P
DNA 0,252 LI|M] N 0 P
AKK 0,240 L{M]| N 0] P
AKA 0,238 LM N 0] P
ANA 0,232 M| N 0] P
DNF 0,221 N 0 P
ANK 0,212 O P
CKA 0,204 P
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Vas-2015
Mintak | LS means Groups
AKH 0,959 [ A
DKH 0,844 B
CKH 0,798 B|C
DNH 0,761 C
CNH 0,739 C|D
ANH 0,672 D
CNF 0,374 E
AKA -0,518
ANK -0,554
ANF -0,632 G
ANA -0,767 H
DNF -0,974 |
DKF -0,976 |
AKK -1,013 |
DNA -1,102 J
DKA -1,113 J
DKK -1,237
DNK -1,246
CKF -1,479 L
AKF -1,558 M
CNA -1,866
CKK -1,983 (0]
CNK -2,082
CKA -2,333
M3. 7.b tablazat: A céklamintak Mg, Mn, Na, P, Zn tartalmanak statisztikai értékelése
Mg Mn Na P Zn
Ev kozott 0,0494 0,0383 0,2511 0,0000 0,2599
’Alto F1° 2014-kezelés 0,0059 0,1468 0,0087 0,3254 0,0663
2015-kezelés 0,1827 0,1689 0,0457 0,1955 0,0696
Ev kozott 0,4798 0,1559 0,1141 0,1295 0,4044
’Cylindra’ | 2014-kezelés 0,3819 0,3065 0,0590 0,0800 0,1019
2015-kezelés 0,3736 0,4878 0,0382 0,0815 0,3963
Ev kozott 0,2356 0,0763 0,0004 0,0001 0,0517
’Detroit’ 2014-kezelés 0,2967 0,0098 0,3971 0,0697 0,0335
2015-kezelés 0,2024 0,2352 0,0965 0,4054 0,3867
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Magnézium-2014

Mintak | LS means Groups

DNH 45406 [ A

CNH 42310 A | B

ANH 38,855 B|C

CNF 36,823 C|D

CKF 36,340 C|D

AKH 36,132 C|D

CKH 33,200 D

ANF 27,453 E

DKF 25,060 E

AKF 23,308 E G

CNK 21,007 G| H

CNA 20,520 G|H

DNF 19,190 G|H]| I

DKA 18,717 H | J

DKH 17,614 H| I J K

DNA 16,690 H| I J K L
CKK 15,850 | J K L
CKA 14,603 J K L M
DKK 14,310 J K L M
DNK 13,803 K L M
ANA 12,691 L M
ANK 12,548 L M
AKK 10,748 M
AKA 10,667 M
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Magnézium-2015

Category LS means Groups

AKH 38,674 | A

DNH 35252 | A | B

DKH 34847 [ A | B

CNH 33,521 B|C

DKA 31,538 B|C

ANH 29,742 C

CKH 29,394 C

CNF 21,524 D

ANF 19,721 D | E

DNF 16,641 E|F

CKF 16,199 E|F |G

DKK 15,500 E[F|G]|H
AKK 15,032 F|G|H
AKF 14,711 FIG]|H
DKF 13,669 FIG]|H| I
DNK 13,263 FIG]|H| I
DNA 11,959 G|H| I
CNK 11,847 G|H]| I
CNA 11,764 G|H]| I
ANK 11,571 H |
CKK 11,477 H| I
CKA 11,287 H| I
AKA 9,854 |
ANA 4,557 J
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Mangan-2014

Category | LS means Groups

DKH 0,662 | A

CNH 0,559 B

CKH 0,456 C

DNH 0,427 C|D

AKH 0,427 C|D

CNF 0,409 D

ANF 0,407 D

ANH 0,406 D

DKF 0,360 E

AKF 0,340 E

CKF 0,323

DKA 0,272 G

ANA 0,245 G| H

AKK 0,232 H |

ANK 0,231 H| I

CNK 0,212 H| I

DNF 0,207 |

CNA 0,205 |

DKK 0,202 |

AKA 0,162 J
CKK 0,160 J
DNA 0,140 J | K
CKA 0,133 J | K
DNK 0,122 K
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Mangan-2015

Mintak | LS means Groups

DKH 0,484 | A

AKH 0,443 B

DNH 0,414 B

CKH 0,368 C

ANH 0,348 C|D

CNH 0,329 D

CNF 0,251 E

ANF 0,229 E|F

AKK 0,227 E|[F|G

AKF 0,219 F|G

DNF 0,214 F|G]|H

CKF 0,207 FIG]|H| I

ANA 0,197 FIG|H|[ I |

DKK 0,196 G| H | J

ANK 0,186 H| I [J]|K

DNK 0,177 I [J | K

AKA 0,175 I |J | K

DKF 0,175 I [J | K

DKA 0,166 J | K

DNA 0,156 KI|]L
CKK 0,127 LM
CNK 0,117 M
CKA 0,109 M
CNA 0,108 M
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Natrium-2014

Mintak LS means Groups

ANF 77537 | A

CKF 72,347 B

ANH 64,704 C

ANA 61,545 C|D

ANK 59,840 D | E

AKF 58,722 D|E

AKH 56,536 E

DKF 53,287 F |G

CKK 50,393 G| H

CNF 48,253 H

CKH 43,301 |

DKK 41,763 |

AKK 38,582 J| K

CNK 38,383 J | K

DNK 37,367 K| L

DNF 37,333 K| L

CNH 36,102 K|L|[M
DNA 35,550 K|lL|[M
CKA 35,303 K|L|[M
AKA 34,073 LM
DKA 33,417 M| N
DNH 32,428 M| N
DKH 30,112 N|O
CNA 26,493 0
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Natrium-2015

Mintak | LS means Groups

DNK 96,760 | A

AKK 89,120 B

DNF 83,561 B|C

DNA 80,466 C|D

DKF 79,755 C|D|E

AKF 76,690 D|E

ANF 74,326 E

AKH 63,592 F

ANK 55,304 G

DKA 54,717 G

DKH 54,439 G

DNH 52,213 G

DKK 52,128 G

AKA 51,681 G

ANH 45,689 H

ANA 40,338 H| I

CNF 36,302 1| J

CKF 33,040 J | K

CKK 27,560 K

CNK 25,539 M
CNH 22,396 L|M|N
CNA 20,969 M ([N
CKH 20,534 M| N
CKA 17,834 N
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Foszfor-2014

Mintak | LS means Groups

CNH 68,447 | A

DKF 61,473 B

CNA 59,364 B|C

CNF 59,023 B|C

CNK 58,766 B|C

DNF 58,657 B|C

DKK 58,285 B|C

DKH 56,441 C

CKH 56,212 C

DNH 50,302 D

DKA 49,974 D

DNA 48,634 D

CKF 44,257 E

ANH 43,374 E

AKH 43,335 E

DNK 42,638 E|F

AKA 40,748 E|F|G
CKK 39,365 F|IG]|H
ANA 39,213 F|G|H
ANF 38,865 FIG]|H
CKA 38,835 F|G|H
ANK 37,961 G|H
AKF 37,182 G|H
AKK 36,773 H
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Foszfor-2015

Mintak LS means Groups
DKH 37,960

DNK 28,692 B

DNH 27,728 B|C

CNH 27,451 BlC|D

ANH 27,150 B|C|D

DNA 26,355 B|{C|D]|E

AKH 25,240 C|D]|E

CKH 24,766 C|DJ|E

ANA 24,684 C|D]|E

AKA 24,543 C|D]|E

CNF 24,507 C|D|E

DKK 24,446 D|E

DKA 23,530 E|F
AKK 23,497 E|F
ANK 23,464 E|F
AKF 21,186 F|G
ANF 21,150 F |G
CKF 21,145 F|G
CNA 20,005 G
CKA 16,840

CKK 16,538

DKF 15,280

DNF 14,947

CNK 10,922 J
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Zink-2014
Mintak LS means Groups

DKH 0,689 | A

DKF 0,481 B

DKA 0,480 B

CNH 0,454 C

CKF 0,443 C|D

CNF 0,430 C|D]|E

ANH 0,423 D|E]|F

DNA 0,413 E

DNH 0,399

AKH 0,369 G

ANA 0,368 G

DKK 0,360 G|H

CKH 0,356 G| H

ANF 0,342 H |

CNK 0,320 | J

AKF 0,314 J | K

DNK 0,299 J | K

DNF 0,291 K

CKA 0,261

CNA 0,260 L

CKK 0,242 L

ANK 0,212 M

AKA 0,212 M

AKK 0,191 M
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Zink-2015
Mintak LS Groups
means
DKH 0,572 | A
AKH 0,422 B
DNF 0,406 B
ANH 0,363 C
DNH 0,345 C|D
AKK 0,344 C|D
DNA 0,343 C|[D]|E
DKF 0,324 D|E]|F
DNK 0,318 E|F |G
AKA 0,313 F |G
DKA 0,312 F |G
ANA 0,297 G| H
ANF 0,294 G| H
AKF 0,293 G|H
DKK 0,292 G| H
CKH 0,282 H
CKF 0,261
ANK 0,260
CNF 0,255
CNH 0,226 K
CKK 0,213 K
CKA 0,181 L
CNA 0,154 M
CNK 0,137 M
M3. 8. tablazat: Eldszaritmanyok szinkoordinatai
L* a* b*
X +SD X +SD X +SD
R Nyers 20,22 0,020 10,55 1,550 2,30 0,530
i 40 °C 20,27 0,280 9,64 0,131 2,77 0,120
% 60 °C 20,16 0,425 10,24 1,003 3,52 0,301
- 80 °C 19,51 0,319 7,84 1,265 2,16 0,370
“ Nyers 18,66 0,210 7,62 0,862 1,30 0,131
-§ 40 °C 20,56 0,235 9,78 0,664 191 0,208
=, 60 °C 20,76 0,683 9,51 0,383 2,20 0,087
© 80 °C 20,06 0,015 9,88 0,117 2,09 0,070
. Nyers 21,01 0,503 13,44 0,784 3,89 0,176
'E 40 °C 19,66 0,428 3,68 0,368 1,64 0,382
g 60 °C 20,00 0,038 7,93 0,632 4,00 0,295
° 80 °C 19,86 0,436 7,77 0,710 2,62 0,275
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Ma3. 9. tablazat: Szaritmanyok szinkoordinatai

L* a* b*
X +SD X +SD X +SD
20,20 10,47 2,32
Nyers 20,32 20,23 0,08 10,58 10,55 0,08 2,28 2,30 0,02
20,17 10,61 2,31
19,05 4,22 2,17
A60°C 19,02 19,01 0,05 434 4,27 0,06 2,22 2,18 0,04
18,95 4,26 2,15
18,14 431 2,17
V40°C 18,21 18,15 0,06 4,44 4,37 0,07 2,20 2,20 0,03
18,09 4,36 2,23
16,48 4,29 2,19
. V50°C 16,57 16,54 0,05 4,35 431 0,03 2,17 2,19 0,03
T 16,56 4,30 2,22
% 15,25 4,45 2,36
- V60°C 15,37 15,27 0,09 438 4,38 0,07 2,38 2,35 0,04
15,19 4,31 2,31
18,76 3,24 0,91
MV40°C 18,68 18,75 0,07 3,17 3,20 0,04 0,93 0,91 0,02
18,82 3,19 0,89
18,67 2,31 1,08
MV60°C 18,41 18,54 0,13 2,28 2,26 0,06 1,11 1,07 0,04
18,53 2,20 1,02
18,77 2,54 0,55
MV80°C 1873 18,67 0,13 2.68 2,62 0,07 0,61 0,56 0,04
18,52 2,64 0,53
18,77 7,54 1,30
Nyers 18,62 18,66 0,10 7,68 7,62 0,07 1,25 1,31 0,06
18,59 7,65 1,37
18,12 4,49 2,79
A60°C 18,32 18,23 0,10 4,68 458 0,10 2,76 2,80 0,05
18,26 4,56 2,86
17,32 3,62 2,34
V40°C 17,22 17,27 0,05 3,57 3,55 0,09 2,33 2,31 0,04
17,28 3,45 2,27
18,28 4,56 2,82
»«, V50°C 18,33 18,32 0,04 4,49 4,54 0,05 2,88 2,82 0,07
S 18,36 4,58 2,75
= 19,25 6,87 3,28
o V60°C 19,38 19,33 0,07 6,95 6,94 0,06 3,38 3,29 0,09
19,35 6,99 321
18,79 2,59 0,85
MV40°C 18,63 18,71 0,08 2,61 2,58 0,03 0,81 0,82 0,03
18,72 2,54 0,79
20,99 1,64 1,35
MV60°C 20,75 20,84 0,13 1,58 1,58 0,06 1,32 1,32 0,04
20,78 1,51 1,28
20,54 2,08 0,56
MV80°C 20,49 20,48 0,07 2,14 2,08 0,06 0,59 0,55 0,05
20,41 2,02 0,49
20,93 13,44 3,87
Nyers 21,02 21,01 0,08 1356 | 13,42 0,16 3,96 3,89 0,06
21,09 13,25 3,84
19,53 5,25 2,32
A60°C 19,55 19,52 0,04 5,37 5,31 0,06 2,23 2,28 0,05
19,48 5,32 2,29
20,86 6,87 2,41
V40°C 20,71 20,78 0,08 6,79 6,81 0,05 2,46 2,39 0,08
20,78 6,78 2,31
19,48 4,26 2,35
o V50°C 19,61 19,55 0,07 432 4,28 0,04 2,27 2,30 0,04
S 19,56 4,25 2,28
2 19,23 3,65 2,43
- V60°C 19,15 19,14 0,09 3,81 3,74 0,08 2,38 2,34 0,11
19,05 3,77 2,22
18,96 0,91 1,75
MV40°C 19,05 18,95 0,11 0,86 0,88 0,03 1,69 1,73 0,03
18,84 0,87 1,74
19,47 2,59 0,89
MV60°C 19,67 19,57 0,10 2,67 2,63 0,04 0,74 0,84 0,08
19,56 2,62 0,88
19,44 0,53 0,92
MV80°C 19,49 19,42 0,09 0,45 0,46 0,06 0,95 0,91 0,04
19,32 0,41 0,87
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M3. 10. tablazat: A céklaszaritmanyok betacianin-, betaxantion-, 6sszes polifenol tartalmanak és
antioxidans kapacitasanak a statisztikai kiértékelése

Mért paraméterek *Alto F1° - *Alto F1°- ’Cylindra’-’Detroit’
’Cylindra’ ’Detroit’
Betaciani tartalom 0,1824 4,09898E™ 2,04949E®
Betaxantin tartalom 6,714E™ 0,5525 0,7483
Antixodidans kapacitas 6,714 0,5525 0,7483
Osszes polifenol tartalom 0,04852 0,0015 0,1700
M3. 11.a tablazat: A céklamintiak klorogénsav tartalmanak statisztikai értékelése
Category LS means Groups

>Alto F1° 40°C 0,021 A B

’Alto F1’ 60°C 0,039 A B

>Alto F1° 80°C 0,071 A B

>Alto F1’ nyers 0,101 A

’Cylindra’ 60°C 0,058 A B

’Cylindra’ 80°C 0,034 A B

>Cylindra’ 40°C 0,018 B

’Cylindra’ nyers 0,059 A B

’Detroit’ 40°C 0,029 A B

’Detroit’ 60°C 0,051 A B

’Detroit’ 80°C 0,066 A B

’Detroit’ nyers 0,080 A B

M3. 11.b tablazat: A céklamintak rutin tartalmanak statisztikai értékelése

Category LS means Groups
’Alto F1° 40°C 0,096 G
*Alto F1> 60°C 0,187 B
*Alto F1° 80°C 0,137 D
*Alto F1’ nyers 0,121 E
>Cylindra’ 60°C 0,109 F
*Cylindra’ 80°C 0,092 G
’Cylindra’ 40°C 0,157 C
’Cylindra’ nyers 0,127 E
’Detroit’ 40°C 0,195 A
’Detroit’ 60°C 0,079 H
’Detroit> 80°C 0,077 H
’Detroit’ nyers 0,106 F

163



10.14751/SZIE.2019.028

Babinszki-Székely Dora

PhD értekezés

Ma3. 11.c tablazat: A céklamintak hidroxi-fahéjsav tartalmanak statisztikai értékelése

Category LS means Groups
’Alto F1° 40°C 0,008 G
>Alto F1* 60°C 0,032 A B
’Alto F1° 80°C 0,032 A B
>Alto F1’ nyers 0,006 G
’Cylindra’ 60°C 0,023 D
’Cylindra’ 80°C 0,030 B
’Cylindra’ 40°C 0,030 B C
’Cylindra’ nyers 0,011 E
’Detroit’ 40°C 0,036 A
’Detroit’ 60°C 0,026 C D
’Detroit’ 80°C 0,014 E
’Detroit’ nyers 0,011 E

M3. 11.d tablazat: A céklamintak quercetin tartalmanak statisztikai értékelése

Category LS means Groups
>Alto F1* 60°C 0,694 A
>Alto F1° 80°C 1,291 A
*Alto F1’ nyers 1,499 A
*Cylindra’ 60°C 4,894 A
’Cylindra’ 80°C 0,938 A
*Cylindra’ 40°C 1,085 A
’Cylindra’ nyers 1,020 A
’Detroit’ 40°C 4,123 A
’Detroit’ 60°C 1,095 A
’Detroit’ 80°C 2,225 A
’Detroit’ nyers 0,849 A
*Alto F1’ 60°C 3,769 A

M4. ABRAK

A 100 éves atlag és a mért napi max. h6mérséklet orszagos atlaga 2014 1. félévében
w— 100 éves dtlag

—15% — 85% w——2014-ben mért

Atlagtél valé eltérés °C:

© www.eumet.hy

2014 |. félév: +2.05

BSebbbonronBRERERRRRRSRER

mmmmmmmm

MA4. 1. abra: 2014 els6 félévében mért napi maximalis homérséklet orszagos atlaga
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Atlagtél valé eltérés °C:
2014 teljes év: +1.24

1. félév: +2.05

1. félév: +0.43

M4. 2. abra: 2014 masodik félévében mért napi maximalis h6mérséklet orszagos atlaga

! TAVASZ
TEL
NYAR

Atlagtél valé eltérés °C:
2015 1. félév: +1.11

M4. 3. abra: 2015 els6 félévében mért napi maximalis h6mérséklet orszagos atlaga

Atlagtél valé eltérés °C:
2015 teljes év: +1.26

I. felev: +1.11

1. félév: + 1.41

M4. 4. abra: 2015 masodik félévében mért napi maximalis h6mérséklet orszagos atlaga
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® A60°C eV40°C eV50°C eV60°C eMV40°C eMVE0°C eMVB0°C

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

M4. 5. abra: Az ’Alto F1’ allomanyprofilja

® A60°C eV40°C eV50°C eV60°C eMV40°C eMVE60°C eMVB0°C
600
500
400
300
200
100

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
-100

M4. 6. abra: *Cylindra’ allomanyprofilja

® A60O°C eV40°C eV50°C eV60°C eMV40°C eMVE0°C eMVE0°C
600
500
400
300
200
100

o 2 4 6 8 10 12 14 16 18

M4. 7. abra: ’Detroit’ allomanyprofilja
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20

10

8.508

0

10 15 20 25 30 35 40

M4. 8. abra: MV60°C szaritasi médszerrel dehidratalt *Alto F1’ céklafajta

kromatogarmja. A klorogénsav retencios ideje: 8,508
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lehetdséget kaptam kutatési tevékenységem elkezdésére és lefolytatasara.
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nyujtott segitségéért a Kisérleti Uzem és Tangazdasag vezetSjének, Téth KrisztiAnnénak és

munkatarsainak.

Halaval tartozom csaladomnak, akik tanulmanyaim soran mindig tamogattak, biztattak és

batoritottak, a dolgozat irasa alatt végtelen tlirelmesek és megértdek voltak.
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