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1. BEVEZETES ES CELKITUZES

A fejlett orszdgokban manapsdg egyre hangsulyosabb szerepet kap az egészséges,
természetes alapanyagokbol késziild, mesterséges izesit6- és szinezOanyagoktdl mentes
étrend, igy az egészségtudatos életmodot folytatd lakossadg szdmara egyre jelentdsebbé valt,
hogy étrendjiiket valtozatosan alakitsak ki. Bar a cékla nem tartozik az altalanosan kedvelt
z0ldségfélékhez, szamos pozitiv taplalkozas-¢lettani tulajdonsagainak kdszonhetden egyre
stiriibben talalkozhatunk vele. Jelentds kalium és magnézium tartalma mellé alacsony natrium
koncentraci6 tarsul, amely jotékonyan hat az emberi szervezet ionhaztartasara. A benne 1€vo
betacianinok csokkentik az oxidativ stresszt €s a szabad gyokok karos hatasait, antibakterialis
¢s virusellenes tulajdonsagokkal rendelkeznek, gatoljak a rakos sejtek szaporodasat és részt
vesznek a sziv- és érrendszeri betegségek megeldzésében. Maga a ndvény szinte mindenhol
el6fordulhat, mivel konnyen termeszthetd és a kapalason, ritkitason kiviil nem igényel tovabbi
gondoskodast.

Munkam soran harom céklafajta (Beta vulgaris L.: *Alto F1°, *Cylindra’, ’Detroit’)
termesztésére keriilt sor a Szent Istvan Egyetem, Kertészettudoményi Kar, Kisérleti Uzem és
Tangazdasag kezeletlen és pétisdval kezelt talajadban egymast kdvetd két évben. Az altalam
termesztett mintak a kisérleti munkam nyersanyagaul szolgéltak.

Célkitlizéseim az eddigiekben emlitettek alapjan a kovetkezdk voltak:

e harom kiilonb6z6 céklafajta (Beta vulgaris L.:’Alto F1°, *Cylindra’, *Detroit”)
beltartalmi sajatossagainak vizsgalata kezeletlen, illetve termesztésiik soran
miitragyaval (pétis6: ammonium-nitrat, 27% nitrogén, 7% kalciumoxid, 5%
magnéziumoxid) kezelt egyedek szerinti bontasban,

e avizsgalt beltartalmi komponensek a hamozott céklatest harom részének (felso-,
kozépso- és alsé rész) elkiilonitésével, illetve a héj részben kiilon-kiilon torténd
meghatdrozasa annak érdekében, hogy egyes paraméterek céklatesten beliili
megoszlasara fény deriiljon, mely informdacié kiilonos tekintettel fontos lehet a
gyogyaszati felhasznalasanak teriiletén,

e kiilonbozd szaritasi technoldgidk (atmoszférikus-, vakuum- és mikorhullamua
vakuumszaritas) osszehasonlitasa az altalam vizsgalt céklafajtak (Beta Vulgaris
L..’Alto F1’, ’Cylindra’, ’Detroit’) esetében a beltartalmi paramétereik valtozasa
alapjan, kiilonos tekintettel a mikrohullamt vadkuumszaritasi technoldgia, mint
kiméletes dehidrataciés modszer sajatossagainak feltérképezése.

2. ANYAG ES MODSZER

2.1. Vizsgalatba bevont céklafajtak

A harom vizsgalt céklafajta (" Alto F1°, *Cylindra’ és *Detroit’) termesztése a Szent Istvan
Egyetem, Kertészettudomanyi Kar, Kisérleti Uzem és Tangazdasdg teriiletén tortént 2014-ben
¢s 2015-ben miitragyaval kezelt (Genezis gyartmanyt pétiso) és kezeletlen (kontrol) talajon. A
betakaritast, tisztitast €s hamozast kdovetden mindkét évjarat esetében, mindhdrom céklafajta
kezelt és kezeletlen mintait egymastol elkiilonitve a céklatesteket harom részre osztottam, igy
a héjjal egyiitt négy részt kiilon kezelve vizsgaltam a nyers céklak beltartalmi paramétereit.



Ezek alapjan tehat a vizsgalt novényi részek kozé tartozott a céklagyokér also- (A), kozépso-
(K), fels6- (F) és héj (H) része.

2.2. Nyers mintak vizsgalati modszerei

Az bsszes szarazanyagtartalom meghatarozasa az MSZ 4220:1980 szabvany szerint tortént
harom parhuzamosan el6készitett mintabol. A nitrit-, nitrat tartalom méréseket MERCK
RQflex® plus Reflectoquant® miiszeren végeztem. A szinanyagtartalom meghatarozasdhoz
STINTZING ¢s munkatarsai (2005) illetve CASTELLAR ¢és munkatarsai (2003) altal
kidolgozott mddszert vettem alapul. A vizsgélat soran a betaxantin tartalomnal 484 nm, a
betacianin tartalom esetén pedig 535nm-en detektaltam a mintak fényelnyelését. A mintak
antioxidans kapacitasat BENZIE ¢és STRAIN (1966) éltal kifejlesztett Ferric Reducing
Ability of Plasma (FRAP) moddszerrel hataroztam meg, melynek alapja, hogy az antioxidans
hatast vegyiiletek a ferri-ionokat (Fe®") ferro-ionokka (Fe?*) redukaljak. SINGLETON és
ROSSI (1965) modszere alapjan végeztem az Osszes polifenol tartalom meghatarozasat. Az
aszkorbinsav tartalom meghatarozasa nagy teljesitményti folyadékkromatografias (HPLC)
késziilékkel tortént (MAERE, 1988). A mérések Shimadzu gyartmanyu, nagy teljesitményii
folyadékkromatografiass (HPLC) késziilékkel valosultak meg. A mintdk asvanyianyag-
tartalmanak meghatdrozasa Perkin Elmer Optima 8000 ICP-OES késziilékkel tortént. A
mintael6készités az MSZ EN 13805:2002 szabvany (Elelmiszerek. Nyomelemek
meghatarozasa. Nyomas alatti feltaras) szerint tortént, a mérést pedig EPA Method
6010C:2007 (INDUCTIVELY COUPLED PLASMA-ATOMIC EMISSION
SPECTROMETRY) szerint végeztem le. A vizsgalat sordn meghatarozasra keriilt a
céklamintak a kalcium-, kalium-, magnézium-, natrium-, réz-, vas-, mangan-, foszfor- és cink
tartalma.

2.3. Alkalmazott szaritasi médok
A szaritas alapanyagaul a 2 mm vastagsagtra vagott céklaszeletek szolgaltak, melyeket a
szaritas elott egyforma, 1*1 cm-es négyzet alaku darabokra szeleteltem, annak érdekében, hogy
a beltartalmi vizsgalatok eredményeinek Osszevetése sordn az inhomogén termékméretbol
fakado eltéréseket kizarjam. A 1. tdblazat tartalmazza a kiilonb6z6 szaritasi modok jeldlésére
vonatkoz6 kodokat

1. tablazat: Alkalmazott szaritasi modok

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

Eloszaritas (30 m/m%-os nedvességtartalomig) Utészaritas (10 m/m%)

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

60 perc atmoszférikus szaritas 60°C-on 50°C-0s vakuumszaritas V50°C

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

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

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

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




2.4. Szaritmanyok vizsgalata

A szaritmanyok vizsgalata soran meghatarozasra keriiltek azok szinkoordinatai,
betacianin-, betaxantin- és 0Osszes polifenol tartalma, antioxidans kapacitasa, tovabba a
mikrohullamu vakuumszaritott mintakban egyes fenolsavak mennyiségi detektalasa is a kisérlet
részét képezte HPLC modszerrel (SZEKELY et al., 2014).

A céklaszaritmanyok allomanymérése Brookfield LFRA Texture Analyzer
berendezéssel, az adatok rogzitése és kiértékelése pedig Texture ProLite programmal tortént.

A céklaszaritmanyok érzékszervi vizsgalata soran a birdloknak értékelniiik kellett a
szaritmanyok kiillemét (max. 5 pont), szinét (max. 5 pont), dlloméanyat (max. 5 pont) és izét
(max. 5 pont). Az érzékszeri birdlat folytatasaként profilanalizist végeztem, hogy a harom
céklafajta szaritmanyként torténd feldolgozasanak sajatossagat feltérképezzem a kordbban
legjobbnak itélt szaritasi moddal dehidratalt mintdk esetében.

3. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

3.1. Nyers céklamintak eredményei
Az Osszes szérazanyagtartalom vonatkozasaban az eredményeket Osszevetve

megallapithatd, hogy minden esetben a héj rész Gsszes szarazanyagtartalma volt a legnagyobb
(1. abra).
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1. abra: A vizsgalt céklafajtak 0sszes szarazanyagtartalma

A betacianin tartalom vizsgalata soran kapott eredmények (2. abra) alapjan megallapithato,
hogy mindkét évjaratnal az sszes minta esetében a héj rész betacianin tartalma bizonyult a

legnagyobbnak.
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2. abra: A vizsgalt céklafajtak betacianin tartalma

A kisérleteim soran mindharom vizsgalt céklafajtanal a betaxantin tartalom a héj részében volt
az esetek tulnyomo részében a legalacsonyabb mennyiségben detektalhato (3. abra).
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3. abra: A vizsgalt céklafajtak betaxantin tartalma

A 2015-ben termesztett céklafajtak Osszesitett antioxidans kapacitasa atlagosan 60,9%-
kal nagyobb, mint az el6z6 €évbdl szarmazo6 céklamintdké. A 4. dbran lathatd, hogy jellemzden
a fels6- €s a héj rész magasabb antioxidans kapacitassal rendelkezett a 2014-es termesztésii
mintdkban, mig a 2015-0s termesztés esetében inkdbb csak a héj rész antioxidans kapacitasa
bizonyult nagyobbnak.
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4. dbra: A vizsgalt céklamintdk antioxidans kapacitisa

Megfigyelhetd, hogy a kezelt mintdk fels6- és héj része tartalmazott a legnagyobb
mennyiségben nitrit iont mindharom céklafajta esetében, a céklatest kozépso- és alsd részéhez
viszonyitva (5. abra). A kezeletlen mintak héj része kisebb koncentraciéban 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/I).
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5. abra: A vizsgalt céklafajtak nitrit tartalma

A két évjarat atlag C-vitamin tartalméanak dsszevetésével megallapithatd, hogy csekély,
atlagosan mindossze 2,39%-kal nagyobb értéket detektaltam a 2015-6s mintdkban, azonban a
C-vitamin tartalom megoszlasaban jelentds kiillonbségek 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 6. abra 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-
6s mintaknal 3,33+0,45 mg/100 g sz.a és 4,76+0,10 mg/100 g sz.a kozotti értékeket vett fel.
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6. abra: A vizsgalt céklafajtak C-vitamin tartalma

Az asvanyianyag-tartalom vizsgalata sordn meghatarozasra keriilt 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 ko6zott 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. A kalcium, mangan ¢€s magnézium foképp a fels6- és a héj részben
halmozodott fel a legnagyobb mennyiségben, mig a legnagyobb vastartalom a héj részben
fordult el6 mindkét évjarat esetében.

3.2 Szaritmanyok vizsgalati eredményei

Az eldszaritott mintdk szinjellemzdjét tekintve a *Cylindra’ fajta drizte meg leginkabb
a céklara jellemzd szinvilagot. A 60°C-on végzett eldszaritds bizonyult legalkalmasabbnak
betacianin-, betaxantin tartalom valamint az antioxidans kapacitas értékek minél nagyobb
mértékii megdrzése tekintetében mindharom céklafajta esetében. Az 6sszes polifenol tartalom
vizsgalata sordan az ’Alto F1° esetében szdmottevd kiilonbség nem alakult ki a kiilonb6z6
homérsekleteken végzett el0szaritas hatasara, a *Cylindra’ esetében szintén a 60°C-on végzett
eldszaritds, mig a ’Detroit’ fajtdndl a 80°C-on végzett elOszaritds bizonyult a
legkiméletesebbnek.

A 7. abran lathatdo a céklaszaritmanyok betacianin tartalmanak valtozasa a szaritas
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 mintakban.
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7. abra: Céklaszaritmanyok betacianin tartalma

A Dbetaxantin tartalom elemzése soran lathaté (8. abra), hogy szaritast kovetden
legmagasabb értékeket a *Cylindra’ mintanal kaptam, melynél atlagosan 53,60%-kal csokkent
a betaxantin tartalom. Bar szaritas hatasara a ’Detroit’ mintak betaxantin tartalma csékkent a
legkisebb mértékben, mely atlagosan 40,32% csokkenést jelent, mig az *Alto F1’ esetében ez a
csokkenés 62,86% vollt.
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8. abra: Céklaszaritmanyok betaxantin tartalma

A 9. abran lathatd a céklaszaritmanyok antioxiddns kapacitasanak valtozésa a kiilonbozd
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 kdvetden.
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Antioxidans kapacitas (mg ASE/ g sz.a)

'Alto F1' | 'Cylindra’ | 'Detroit’ |
9. abra: Céklaszaritmanyok antioxidans kapacitasa
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Az A60°C modszerrel szaritott mintak bizonyultak az *Alto F1° és a *’Cylindra’ esetében
a legkeményebbnek, mig mindharom céklafajtdnal a mikrohulldmt vakuumszaritott mintak
alacsonyabb értékekkel rendelkeztek (10. abra). Ragossag alatt azt a munkat értjikk, ami a
termék felapritdsdhoz szilikséges, mely paraméter esetében szintén a mikrohullamu
vakuumszaritott mintak rendelkeztek kedvez6bb értékekkel (11. abra).
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10. abra: Szaritmanyok keménység értéke 11. abra: Szaritméanyok ragossag értéke

Lathato, hogy a *Cylindra’ és ’Detroit’ érzékszervi profilja hasonld (12. abra). Igazan kiugrod
adat a szinhomogenitas esetében figyelhetd meg, melynél egyértelmiien az *Alto F1’ mintakat
itéltek a legkedvezdbbnek. A 0,01-os konfidenciaszinten a statisztikai szamitas eredményébdl
szignifikans kiilonbség figyelhetd meg a szinhomogenitas €és a ropogossag esetében, 0,05-0S
konfidenciaszinten szignifikans kiilonbség alakult ki a szinarnyalat, a szinhomogenités, édes
illat, a ropogdssag €s a globdlis izintenzitas kozott.

Szinarnyalat

i 100 Darabok szinhomogenitésa

Foldes utdiz Globalis illat intenzitas

Cékla illat

Foldes illat 'Alto F1'
B 'Cylindra'
B Detroit'

Globdlis iz intenzitas

Puffadt jelleg Fdes illat

Roppandssag

12. abra: Mikrohulldmu vakuumszaritott céklamintak érzékszervi profilja
3.4. Uj tudomanyos eredmények

1. Az altalam els6ként alkalmazott céklagyokér harmadolasat kovetéen az ’Alto F1°,
Cylindra’ és ’Detroit’ céklafajtdk 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 (redukalo tulajdonsaggal rendelkezd vegyiiletekkel) (6197,73-
11191,60 pg ASE/g sz.a). Az egész répatestre nézve a két egymast kovetd évjarat
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vizsgélati eredményei alapjan az *Alto F1°, *Cylindra’ és ’Detroit’ céklafajtak esetében
a répatest 0sszetételét 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 mintdk betacianin-, betaxantin tartalmat és antioxidans kapacitasat, azonban a
miitragyas kezelés hatdsara a héj rész nitrit tartalma (atlagosan 11,35%-kal) feldtsult.

3. Az ’Alto FI’, °Cylindra’ és ’Detroit’ céklafajtak esetében a vakuumszaritashoz és a
mikrohullamti vakuumszaritishoz a 30 m/m %-os nedvességtartalom eléréshez
sziikséges eldszaritasi 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 kapacitds eredmények alapjan.

4. Az’Alto F1’, ’Cylindra’ és ’Detroit’ céklafajtdk esetében az atmoszférikus szaritdshoz
képest a vakuumszaritas és mikrohulldmt vakuumszaritds alacsonyabb betacianin- és
betaxantin tartalom degradaciot eredményezett. A mikrohullami vakuumszaritott
mintdk specidlis, az érzékszervi birdlatban részvevok szamara kedvelt
termékjellemzokkel rendelkeznek, mely az 4llomanymérési eredményekkel is
igazolhatd, mivel alacsonyabb keménység-, kohézios-, gumissag- és ragossag értékkel
rendelkeztek, mint az atmoszférikusan dehidratalt, illetve vakuumszaritott termékek.

5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Az altalam termesztett céklafajtaknal a betacianin-, betaxantin-, sszes polifenol tartalom
¢s 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 halmozodott fel a legnagyobb mennyiségben, ezzel ellentétben a betaxantin
tartalom a legtobb esetben a héj részben taldlhaté meg a legkisebb koncentracioban. Az
antioxidans kapacités és az 6sszes 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 felsd illetve a héj
részben halmozodott fel, ezzel szemben a kezeletlen mintdk héj részében joval alacsonyabb
koncentracioban fordult eld.

Minden esetben a héj részben halmozddott fel a vizsgélt részek kozott a legnagyobb
mennyiségli C-vitamin. Az évjaratok kozott csekély eltérés mutatkozott, illetve a kezelés
hatasara sem valtozott jelentés mértékben a C-vitamin tartalom.

Az é4svanyianyag-tartalom elemzése soran megallapitast nyert, hogy a kalcium, mangéan és
magnézium foképp a felsé- €és a héj részben halmozodott fel a legnagyobb mennyiségben, mig
a legnagyobb vas tartalom a héj részben fordult el6 mindkét évjarat esetében. Jellemzden a

13



2014-es mintdk magasabb asvanyianyag-tartalommal rendelkeztek, kivéve a natrium és vas
tartalmat, melyeknél ennek ellenkezdje alakult ki.

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

A céklaszaritméanyokat a beltartalmi jellemzok 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 legeldnyosebb értékeket.

Az allomanymérés soran kapott eredményeket kiértékelve egyértelmiien megallapithato, hogy
az atmoszférikusan ¢és vakuumszaritott termékekhez képest mikrohulldmti vadkuumszaritott
mintak rendelkeztek alacsonyabb rugalmassag-, ragdssag- valamint keménység- és kohézios
értékkel, mely alacsonyabb gumissag értéket eredményezett.

Az érzékszervi birdlatok eredményeit elemezve egyértelmiien elmondhatd, hogy a
mikrohullami vakuumszaritott termékeket részesitették elényben a biralok, a profilanalizis
alapjan pedig szignifikans kiilonbség alakult ki a darabok szinarnyalata, szinhomogenitasa,
édes illata, izintenzitdsa ¢és roppanossaga kozott a harom céklafajta mikrohullamu
vakuumszaritott termékei kozott, mely a fajtavalasztds fontossagat igazolja a technologiai
folyamatokra valo alkalmassag tekintetében.

A téma folytatdsaként érdemes tovabbi céklafajtadkat bevonni a kisérletekbe, hogy még
arnyaltabb képet kaphassunk a fajtdk kozotti eltérésekrdl. Hasznos lenne tovabba a szaritas
kisérleteket lefolytatni nagyobb mérettel rendelkezd céklaszeletekkel.
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