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1. Bevezetés

Az egészséges taplalkozas, mint fogalom, egyre nagyobb jelentdséggel bir napjainkban.
A tudomany fejlédésével hatalmas fejlddésen ment keresztiil a taplalkozas tudomanya is,
rengeteg Uj kutatas jelent meg, melynek koszonhetden a tarsadalom egy része sokkal nagyobb
figyelmet fordit taplalkozasara.

Mig évtizedekkel ezeldtt a haztartasok tobbsége maganak termelte meg a zoldségeket
¢s gylimolcsoket, addig napjainkban az iparosodasnak ¢és a felgyorsult életmdédunknak
kdszonhetden egyre nagyobb figyelmet kell forditanunk a fogyasztdsukra, ugyanis el6térbe
keriilt a feldolgozott termékek eldallitdsa, melyek kényelmi cikkekként hamar atvették a
tapanyagdus zoldségek és gylimolesok helyét.

Azonban az egészséges életmod eldtérbe keriilésével egyre nagyobb a kereslet az
egészséges ¢lelmiszerek, igy a zoldségek és gylimdlesok irant is, hiszen a gylimolcsokben ¢€s
z6ldségekben gazdag étrendet széles korben ajanljak egészségjavitd tulajdonsdgaik miatt.
Vitathatatlan, hogy a zo6ldségek és gylimolesok fontos szerepet toltenek be az egészség
megOrzésében, hiszen olyan jotékony vegyiileteket tartalmaznak, melyek rendszeres
fogyasztasa megakadalyoznd, vagy legalabbis lelassitand a taplalkozassal Osszefiiggd
betegségek kialakuldsat. Erre kiilondsen nagy sziikség lenne Magyarorszagon, hiszen
hazankban a vezet6 halalokok kozott szerepelnek a daganatos, valamint a keringési betegségek,
melyek egy része a megfeleld taplalkozassal elkeriilhetd lenne.

Hazankban a cékla, tobbek kozott foldes izének koszonhetOen, nem tartozik az
altalanosan kedvelt zoldségek kozé, ezért leginkabb savanyusagként terjedt el a fogyasztasa.
Azonban szamos olyan pozitiv tulajdonsdggal rendelkezik, mely indokolnd gyakoribb,
valtozatosabb fogyasztasat, ide tartozik példaul, hogy rendkiviil magas a magnézium- és
folsavtartalma, illetve fitokémiai vegyiiletek forrasa, melyek hozzajarulnak a sziv- és
érrendszer egészségének megdrzéséhez. Gyulladascsokkentd tulajdonsdga mellett képes
semlegesiteni a szervezetben talalhatd szabadgyokoket antioxidans vegyiileteinek

koszonhetden.



2. Célkitiizés

Az elmult évtizedekben a zoldségfogyasztsasi szokasok megvaltozasaval elétérbe keriilt
a cékla (Beta vulgaris L. ssp. esculenta convar. crassa provar. rubra) fogyasztasa is, és egyre
nagyobb szerepet tolt be étrendiinkben. Magas tapértékének ¢és értékes endogén
komponenseinek kdszonhetden nagy jelentdséggel bir a népbetegségek megeldzésében is. Az
elmondottak alapjan sokkal nagyobb figyelmet kellene forditanunk a zoldségfogyasztasunkra,
melyben egy olyan sokoldali n6vénynek is helyet kellene adni, mint a cékla.

A mérések elvégzéséhez a céklakat piacrol, a kiilonb6z6 bio céklaleveket kereskedelmi
forgalombol szereztem be.

A céklafogyasztas pozitiv élettani hatdsait szerettem volna bebizonyitani, ezért

dolgozatom céljaul a kovetkezdket tiiztem ki:

e A piacon, kereskedelmi forgalomban beszerezhet6 és leggyakrabban fellelheté gomb és
hossztikds morfologidju  cékldk piaci szempontbol is értékes Dbeltartalmi

tulajdonsagainak meghatarozasa.

e Ezen beliil szerettem volna meghatdrozni a konyhatechnoldgia éltal okozott esetleges

értékcsokkenéseket.

e Ugyancsak a kereskedelmi forgalomban kaphato bio céklalevek vizsgalataval, valamint

azok Osszehasonlitasaval szerettem volna a koztiik 1év6 kiilonbségeket kimutatni.

e Mindezen vizsgalatok soran mindkét eltéré minta szarazanyagtartalmat (csak a
répatestnél), aminosav- és polifenoltartalmat, antioxidans kapacitasat, illetve
szinanyagtartalmat kivantam vizsgalni.

e Az alkalmazott vizsgalatokhoz az aminosavtartalom meghatarozason kiviil a lehetd
legegyszerlibb vizsgalati moddszereket szerettem volna kivélasztani, ezért a

spektrofotometrids vizsgalatokat valasztottam.

e Az analitikai vizsgéalatok sordn kapott eredményekbdl Osszefliggéseket probalok

kimutatni a valasztott termékeken beliili kiilonbségek alapjan.

e Végezetiil javaslatokat szeretnék tenni a céklafogyasztas eldsegitésére, valamint a

vizsgalt termékek koziil a legmegfelelobb termék kivalasztasara.



3. Irodalmi feldolgozas

Magyarorszagon a kedvez6 foldrajzi fekvés lehetové teszi a z6ldségek és gyiimolesok
széles vélasztékanak termesztését. Evente tobb ezer tonna zoldség terem meg az orszagban,
ugyanakkor ennek csak kis részét teszi ki a cékla termesztése. Atlagosan 1370 ezer tonna
szabadfoldi zoldséget termesztiink, ennek jelentds hanyadat a szabadféldi paradicsom, a
gorogdinnye, a zoldborso €s a csemegekukorica adja.

2011 és 2019 kozott atlagosan 13,6 ezer tonna céklat termesztettiink, amely a
szabadfoldi zoldségek Ossz termésmennyiségének az 1 %-at adta évente. Sargarépa esetén ez
az adat 61,1 ezer tonna volt, mely mintegy 4 %-ot tett ki. Megallapithat6 tehat, hogy négyszer
tobbet termeliink évente sargarépabdl, mint céklabol, kdszonhetden tobbek kozott nagyobb
népszeriiségének a fogyasztok korében (FruitVeb, 2019).

Ha a cékla és a sargarépa terméteriileteinek alakulasat vizsgaljuk 2011 és 2019 kozott,
mindkét esetben megfigyelhetd a novekedés. Azonban mig a cékla esetében 230 ezer hektarrol
290 ezer hektarra nétt, mely 26%-0s novekedést jelentett, addig a sargarépa esetén 29%-0s
terméteriilet nGvekedésrdl beszélhetiink, hiszen 1232 ezer hektarrdl 1600 ezer hektarra nétt a

bevetett teriilet nagysaga. Ez az adat is szintén alatamasztja népszertiségét (FruitVeb, 2019).
3.1 A cékla rendszertani besorolasa, jellemzése

A cékla (Beta vulgaris L. ssp. esculenta convar. crassa provar. rubra), a Libatopfélék
(Chenopodiaceae) csaladjaba tartozik, mely nagyjabol 1400 fajt foglal magaba (Chhikara és
mtsai., 2019). Termesztett novényeink koziil rokon a cukor-, illetve takarmanyrépaval, valamint
a mangolddal is. Az emlitett alfajok konnyen keresztezhetéek egymas kozott, hiszen
sz€lporozta ¢és idegentermékenyiild novények, igy a vetOmagtermesztésnél is fokozott
figyelmet kell forditani erre. Eredetének helyét a Foldkozi-tenger kdrnyékére teszik, hiszen
vélhetéleg onnan szarmazik ¢salakja, a Beta vulgaris L. var. maritima (Balazs, 1994; Kovacs,
2011).

Kétéves novény 1évén az elsO évben csak répatestet €s tdlevélrdzsat fejleszt, majd
ezutan, a masodik évben alakitja ki a magszarat €s a viragzatot, majd végiil megjelenik a
termése, a gomolyban allé csalmatok (Somos, 1975).

Megjelenését tekintve rendkiviil sokféle lehet, taldlkozhatunk lapos, hengeres, illetve
gdmbolyll répatestekkel is. A kiilonbozo fajtak szinvalasztéka is igen eltérd, a fehértdl és
sargastol egészen a sotét vorosig mindenféle szinli eléfordul, legelterjedtebbek azonban a

gombolyli tipust, vords szinli fajtdk. Nem véletlen a gdmbolyli fajta népszertisége, hiszen



ezeket a talajhoz csak egy vékony kardgyokér rogziti, ezaltal a betakaritas sokkal kevesebb
talajszennyezddéssel jar és sériilésmentesen oldhaté meg (Kovacs, 2011; Hajos és mtsai.,

2015).
3.2 A cékla tapanyagtartalma

A cékla kedvezd élettani hatasa (késdbb) szoros Osszefiiggést mutat a céklaban
eléforduld értékes endogén komponensekkel. A cékla tapanyagdsszetételének vizsgalata
jelentésen felgyorsult, midta el6térbe keriilt bizonyitott egészségvédd, pl. antitumor hatasa,
(Hajos és mtsai., 2015) melyet a kutatok tobbek kozott a vords betacianinoknak, a C- és E
vitaminok pozitiv hatasainak, valamint az erjesztett termékek tejsavtartalmanak tulajdonitanak
(Kovacs, 2011). Tobb tanulmany is kimutatta mar, hogy a friss cékla beltartalmi értékeit
egyarant befolyasoljak a kiilonbozd fajtak genetikai tulajdonsagai, valamint az 6koldgiai- és a
termesztéstechnologiai koriilmények is (Chhikara és mtsai., 2019). A cékla egyes beltartalmi
Osszetevoinek bemutatasanal célszerii ezeket az értékes anyagokat a mindenki altal hasznalt
répaban eldfordulokhoz hasonlitani, hiszen ebbdl a zoldségnovénybdl minden haztartas jelentds
mennyiséget fogyaszt. Az egyes tdblazatokon beliil minden esetben igyekeztem a nagyobb
értekkel rendelkezd fajt megjelolni. Az 1. tdblazat alapjan megallapithato, hogy rendkiviil
kedvez6 a cékla tapanyagtartalma, akar diétazok is fogyaszthatjak, hiszen 100 grammja csupan

31 kaloriat tartalmaz, ez kdoszonhetd tobbek kozott alacsony zsirtartalmanak is.

1. tablazat: A cékla és a répa energia sszetev6i 100 g nyers termékre vonatkoztatva (Biro6 és
Lindner, 1999)

Energia osszetevok | Cékla | Répa
Energia (kJ/kcal) |130/31| 168/40
Fehérje (g) 1,3 1,2
Zsir (g) 0,1 0,2
Szénhidrat (g) 59 8,1
Viz (g) 90,9 88,5
Hamu (g) 0,9 1
Nyersrost (g) 0,9 1

Fehérje tartalma nem szamottevod, viszonylag nagyobb szénhidrat tartalmat pedig Biro
¢s Lindner (1999) szerint, csak a szacharoztartalma adja, igy a répaval ellentétben nem
tartalmaz sem gliikozt, sem pedig fruktozt (2. tablazat). Azonban Souci és mtsai. (1986) azt

allapitottak meg, hogy a cékla a jelentdsebb szachardz tartalom mellett, ugyan kisebb



mértékben, mint a répa, de tartalmaz gliikozt, illetve szachardzt is. Véleményem szerint az

altaluk alkalmazott vizsgalati médszerekben voltak kiillonbségek, és ez vezethetett ahhoz, hogy

eltéré eredmények sziilettek.

2. tablazat: A cékla és a répa szénhidrattartalma 100 g nyers termékre vonatkoztatva (Souci és

mtsai., 1986; Bir6 és Lindner, 1999)

Szénhidrattartalom (g/100g) | Cékla | Répa | Cékla
Szacharoz 7,78 3,65 7,75
Gliikoz 0 0,9 0,38
Fruktoz 0 0,65 0,35
(Souci
Forris Bir6 és Lindner és
(1999) mtsai.,
1986)

Ahogyan azt a 3. tablazat mutatja, ¢lelmirost tartalma is nagyon kedvezd, 100 grammja
tobb mint 4 grammot tartalmaz, melynek nagy része vizben nem old6d6 formaban van jelen.
Jelentdsebb rosttartalmanak kdszonhetéen eldsegiti a bélperisztaltikat, mely segit a székrekedés

megeldzésében (Babarykin és mtsai., 2019; Chhikara és mtsai., 2019).

3. tablazat: A cékla és a répa élelmirost-tartalma (Bir6 és Lindner, 1999)

Elelml(g(;i’gég;’talom Cékla | Répa
Vizben nem oldédo 2,71 1,44
Vizben oldodo 1,53 1,83
Ossz. Elelmirost 4,24 3,27

A cékla asvanyianyagokban is rendkiviil gazdag, szamos makro- és mikroelem talalhato
meg benne (4. tablazat). A szervezet ionhaztartasaban szerepet jatszo elemek (Na, K, Ca, Mg)
Osszehasonlito vizsgalatakor megallapithatd, hogy a Na, Ca, és a Mg nagyobb mennyiségben
fordul el6 a céklaban, mint a répaban. A kisebb mennyiségli kalium tartalma a vesebetegek
céklafogyasztasanal lehet jelentds. A kozel azonos vastartalma mellett a szervezetben
el6forduld szdmos enzim miikodéséhez sziikséges elemek, mint a Cu, Zn, Mn, Co, Cr és Ni
nagyobb mennyiségben fordul el a cékldban, biztositva ezzel a zavartalanabb enzimmiikddést,
¢lettani  hatast.

kedvezo Ugyanakkor ne feledkezzink meg ezen -elemeknek az

energiahaztartasban (ATP), az elektrontranszportban bet6ltott szerepérdl sem.



4. tablazat: A cékla és a répa asvanyianyag-tartalma mg-ban kifejezve, 100 g nyers termékre
vonatkoztatva (Bir6 és Lindner, 1999)

Asvanyianyag-tartalom (mg/100g) | Cékla | Répa
Natrium 98 70
Kalium 260 360
Kalcium 35 28
Magnézium 87 35
Vas 0,6 0,7
Foszfor 30 43
Réz 0,087 0,044
Cink 0,337 0,32
Mangan 0,54 0,102
Kobalt 0,009 0,005
Krém 0,005 0,004
Nikkel 0,052 0,017

Szamos tanulmany megallapitotta mar, hogy a zoldséglevek tapanyagban gazdagabbak,
mint a répatest (Hodossi és mtsai., 2010; Kovacs, 2011). Magnézium esetén elmondhato, hogy
mig a levél atlagosan 170 mg-ot, addig a héj rész 44-, a hls rész mar csak 22 mg-ot tartalmaz
100 grammban (Kovacs, 2011). Mindezek mellett megallapithaté az is, hogy a cékla egy jo és
értekes magnézium forras, kiilonds tekintettel a téli honapokban. Kiemelten fontos
odafigyelniink a megfelel6 magnéziumbevitelre, hiszen nagy mennyiségben eléfordulo elem a
szervezetben, hianya komoly egészségi problémakkal jarhat. Mindemellett tobb mint 400
enzimreakcio kofaktora, kiilondsen fontos szerepet tolt be az ATP szintézisnél. Tovabba
elengedhetetlen az RNS-, illetve DNS szintézishez, a fehérjeszintézishez, szaporodashoz,
nélkiilozhetetlen az  izomdsszehizédashoz, a  vérnyomds, inzulin  anyagcsere,
szivingerlékenység, valamint az idegétvitel szabalyozasdhoz is. Az emberi szervezetben
betoltott szamos szerepe miatt fontos szerepet jatszik jo néhany betegség megeldzésében,
Osszefliggéseket talaltak ugyanis az alacsony magnéziumszint, valamint az Alzheimer-kor,
inzulinrezisztencia, 2-es tipusu cukorbetegség, magas vérnyomas, migrénes fejfajas, illetve a
sziv-€és érrendszeri betegségek eléfordulasa kozott (Grober €s mtsai., 2015; Swaminathan,
2003).

Vitamintartalma sem elhanyagolhat6, az 5. tablazat jol szemlélteti, hogy jelentds

mennyiségii folsavat, C-, valamint B1- és B2 vitamint tartalmaz. Szdmos zoldség, illetve



gylimolcs bovelkedik C-vitaminban, igy a cékla is, azonban tobb kutatas is arrol szamol be,
hogy jelentds C-vitamin tartalma leginkébb a héjaban koncentralodik (Székely és mtsai., 2019).
A C-vitamin azonkiviil, hogy természetes antioxidansként részt vesz a szervezetben
felhalmozodott szabadgyokok semlegesitésében, rendkiviil sok pozitiv élettani hatassal
rendelkezik, melyeket az elmult évtizedekben fedeztek fel (Camarena és Wang, 2016). Ide
tartozik az immunrendszerre gyakorolt serkentd hatdsa, a vér glutationszintjének emelése,
tovabba csokkenti az ateroszklero6zis (érelmeszesedés) kialakulasat azaltal, hogy gatolja az LDL
oxidativ karosodasat. Képes novelni a vérbeli HDL szintet, fontos szerepet tolt be a
neurotranszmitterek szintézisében, befolyassal van az idegrendszerre, valamint jotékony
tulajdonsagai koz¢ soroljak még, hogy rakkeltd nitrozaminok keletkezését is gatolja (Hegeddis
¢s Stefanovitsné, 2012).

5. tablazat: A cékla és a répa vitamintartalma 100 g nyers termékre vonatkoztatva (Bir6 és
Lindner, 1999)

Vitamintartalom Cékla | Répa
Retinol - A (ng) 0 0
Karotin (mg) 0 12
Kalciferol - D (ug) 0 0
Tokoferol - E (mg) - 0,7
Tiamin - B1l(ng) 25 50
Riboflavin - B2 (ng) 35 50
Niacin PP faktor (mg) 0 1,5
Pantoténsav (mg) - 0,3
Piridoxin - B6 (mg) 0,07 0,2
Biotin (ng) 5 3,6
Folsav (ng) 73 6,4
Cianokobalamin (ng) 0 0
Aszkorbinsav - C (mg) 13 3

A legajabb tanulmanyok ramutattak a céklalevél fontossagéara, ugyanis a leveles
zoldségek, mint a cékla, a spenot vagy a sdska nagy mennyiségben tartalmaznak folsavat (Chew
¢s mtsai., 2012; Vargas-Ruboczki és Takacs-Hajos, 2019). A folsav jelentésége abban rejlik,
hogy képes megel6zni az idegeso rendellenességeket (Ashfield-Watt és mtsai., 2002), a sziv-€s
2004), a
vastagbélrakot (Jennings és Willis, 2015), illetve az Alzheimer-kort is (Yoo és mtsai., 2000).

érrendszeri-, valamint a neurodegenerativ betegségeket (Stuart és mtsai.,



Az elmult években jelent6s elérelépések torténtek a biotin biokémial, fiziologiai, illetve
taplalkozasélettani hatasainak a megismerésével kapcsolatban is. Jol tudjuk, hogy szamos
kritikus anyagcsere reakcioban (lipidanyagcsere, anaplerotikus reakciok) vesz részt a sejtekben,
igy elengedhetetleniil fontos a normal emberi egészséghez, fejlddéshez és novekedéshez. Mi
sem bizonyitja ezt jobban, mint a biotinhidnyos allapotban fellépé sulyos klinikai
rendellenességek, mint példaul a ndvekedési retardacid, vagy a neurologiai- és borgyogyaszati

rendellenességek (Said, 2012).
3.3 A cékla értékes beltartalmi komponensei

Miutan a munkam sordn szamos endogén komponens meghatirozasa tortént, ezért a
kovetkezOkben azokra az endogén komponensekre térnék ki egy kicsit részletesebben,
amelyekkel kapcsolatban konkrét vizsgéalatok torténtek. Mindezek eldtt egy 0sszefoglald dbran
(1. abra) kivanom bemutatni mindazokat az dsszetevoket, amelyek a céklara jellemzoek. Az
eredeti abrat kiegészitettem az altalam is vizsgalt, €s véleményem szerint igen fontos alkotoval,

az aminosavakkal. Bekarikaztam azokat a komponenseket, amelyek vizsgalatara sor keriilt.

Fenolos '
m ‘ komponensek’

Flavonoidok )

Betacianinok i Betaxantinok

Betanin )

WVul ntin-
Fenolsavak 4 ulgaxanti ’

Fenol
amidok

Izobetanin Vulgaxantin-

Indicaxantin

1. ébra: A céklaban talalhat6 bioaktiv komponensek (Clifford és mtsai., 2015)



Ahogyan azt a 1. abra is mutatja, a cékla fitokémiai vegyiiletek gazdag forrasa,
nitratokon kiviil tartalmaz még aszkorbinsavat, karotinoidokat, fenolos komponenseket,
valamint bioaktiv vegyiileteket, betalainokat is.

Elészor az eredeti abraban nem szerepld, de az altalam vizsgalt aminosavak

bemutatasaval kezdeném a sort.
3.3.1 A cékla aminosav tartalma

A fehérjéket felépitd aminosavakrél elmondhatd, hogy olyan szerves vegyiiletek,
melyek szerkezeti felépitésére jellemzd, hogy egy szabad amino- valamint karboxilcsoport,
illetve egy R oldallanc is megtalalhaté a molekulan (Sarkadi, 2007).

A cékla szamottevd mennyiségii esszencidlis €s nem esszencialis aminosavat tartalmaz
szabad és fehérjéhez kotott formaban (6.tablazat). Dolgozatom témaja szempontjabol ezek
koziil a legfontosabbak a szabad formaban jelen levé metionin, a cisztein és cisztationin
(cisztationin koztitermék a cisztein bioszintézisében), valamint a glicin és a glutaminsav, ezeket

szines hattérrel jeloltem.

6. tablazat: A céklaban el6forduld aminosavak 100 g nyers termékre vonatkoztatva (Nemzer
¢és mtsai., 2011)

Aminosav | Mennyiség (mg/100g) | Aminosav | Mennyiség (mg/100g)
Triptofan 0,019 Cisztein 0,019
Izoleucin 0,048 Arginin 0,042
Leucin 0,068 Hisztidin 0,021
Lizin 0,058 Alanin 0,06
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

A kéntartalmu aminosavak, a cisztein €és a metionin, nélkiilozhetetlenek az emberi
szervezet szdmara, ugyanis kiemelkedden fontos szerepet toltenek be elsddleges, illetve a
masodlagos anyagcsere folyamatokban (Wirtz és Droux, 2005). A szerin csaladba tartozo
cisztein (Sarkadi, 2007) rendkiviil reakcioképes tiolcsoportjanak kdszonhetéen prekurzorként
részt vesz a biomolekuldk, mint példdul az antioxidédnsok, vitaminok és a kofaktorok
szintézisében (Wirtz és Droux, 2005). A szintén kéntartalmu, az aszparaginsav csaladba tartozo

metionin egy esszencidlis aminosav, tehat nélkiilozhetetlen a szervezet szamara. A ciszteinhez
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hasonldéan a metionin is fontos szerepet tolt be a novényekben, elengedhetetleniil fontos a
mRNS transzlaci6 beinditasaban, valamint az S-adenozil-metioninon keresztiil biomolekulak
prekurzora (Leustek és mtsai., 2000; Lu, 2000). A novényekkel, gombakkal, baktériumokkal
ellentétben az emberi és allati szervezet nem képes lebontani a szulfatot, ezért taplalékkal
sziikséges fedezni a megfeleld kénbevitelt, igy a ndvények a legfontosabb esszencialis
kéntartalmt aminosavforrasaink (Wirtz és Droux, 2005). Tovabba az is elmondhato6, hogy a
metionin, valamint a cisztein tioltartalmu vegyiiletek, igy természetes antioxidansokként részt
vesznek a szervezetben a kismolekulas védelemben ( Hegediis és Stefanovitsné, 2012).

A glutaminsav ¢€s a glicin jelentdsége abban rejlik, hogy mindkét aminosav a glutation
antioxidans prekurzora. A glutaminsav csaladba tartoz6 glutaminsav kdzponti szerepet tolt be
a novények aminosav anyagcseréjében, hiszen jo néhany aminosav prekurzora (Forde és Lea,
2007). A glutamat o-aminocsoportja kiilonb6z6 multispecifikus aminotranszferazok
segitségével konnyen datkeriilhet més aminosavakra. Ezenkiviil szénvaza, valamint a-
aminocsoportja is az arginin, a prolin és a y-amino-vajsav szintézisének kiindulasi alapjaul
szolgdl (Forde és Lea, 2007). A glicinrél, mely szintén a szerin csalddba tartozik;
megallapitottak, hogy az emberi szervezetben szerepe van a szovetek védelmében az iszkémia
(vérellatas csokkenése), hypoxia (oxigénhianyos 4allapot) ¢és a reperfuzid (vérellatas
csokkenése) ellen (Hall, 1998). Fontos élettani szerepe van a kollagén és az elasztin
szintézisében, mely sordn a durva felszinli endoplazmatikus retikulumon (fehérjeszintézis
helyszine) kialakulnak a kollagén- és elasztinrostok, prokollagénbdl, valamint proelasztinbol.
Ezenkiviil szerepe van az antioxidans rendszer modulalasaban is, hiszen a glutation tripeptid
egyik fontos alkotoeleme, mely antioxidans molekula révén véd a szabadgyokok karos hatasai
ellen. Tovabba a glicin eldsegitheti az ammonia méregtelenitését, mivel szubsztratot biztosit a
glutamat szintéziséhez (Hoseini és mtsai., 2022). Rendkiviil sokrétii aminosav tehat, annak

ellenére, hogy nem esszencidlis.
3.3.2 Fenolos komponensek flavonoidok

A fenolos vegyiiletek ndvényi metabolitok egy csoportjat alkotjak, rendkiviil jelentdsek
a novényi alapt élelmiszerek mindsége szempontjabol. A cékla nagy mennyiségli fenolos
vegyliletet és flavonoidokat tartalmaz, a benne 1év6 Osszes fenolsav tartalmat 50-60 pmol/g
szdrazanyagra becsiilték. Tovabba, azt is megallapitottak, hogy a cékla héj része rendelkezik a

masodik legmagasabb értékkel az dsszes fenol koncentraciot tekintve (Tamilselvan és mtsai.,
2014).
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Jelentds az érdekl6dés manapsag a masodlagos ndvényi metabolitok, mint taplalkozasi
védOanyagként betoltott szerepiik irdnt, kiilondsen a flavonoidok, illetve rokon vegyiileteik
valtak a human taplalkozaskutatas egyik fo kutatasi teriiletévé. A hagyomanyos vitaminokkal
ellentétben nem nélkiilozhetetlenek az altalanos jo kozérzethez , azonban egyre tobb bizonyiték
¢s kutatas utal arra, hogy a megfeleld zoldség €s gylimolcs fogyasztas mellett hosszu tdvon
képesek csokkenteni az el6fordulasat szamos nyugati, kronikus betegségnek (Rodriguez-
Mateos és mtsai., 2014).

A polifenolok olyan masodlagos novényi metabolitok, melyek antioxidans
tulajdonsagokkal €s szamos specifikus bioldgiai tulajdonsaggal rendelkeznek. Mar tobb ezret
azonositottak magasabb rendli novényekben, illetve tobb szazat pedig ehetd novényekben.
Kémiai szerkezetiik alapjan tobb csoportba sorolhatjuk 6ket, megkiilonboztetlink fenolsavakat,
flavonoidokat, sztilbéneket €s lignanokat (Scalbert és mtsai., 2005).

A flavonoidok kémiai szerkezetét tekintve C6-C3-C6 alapvazbol (2. abra) allnak.

OH O

2. abra: A flavonoidok alapszerkezete (Hegedis és Stefanovitsné, 2012)

A polifenolok nagy antioxidans/redukalod kapacitasa azt jelenti, hogy fontos részét
képezik a ndvények védekezd mechanizmusanak, koszonhetden tobbek kozott annak is, hogy
stressz hatasara szintetizdlodnak.

A novényekben eléfordulo polifenoloknak a mennyisége és mindsége nagyban fligg az
adott novény genetikajatol, a fenologiai fazisatol, a termesztési feltételektdl €s nem utolso
sorban a ngvényt ért biotikus, vagy abiotikus stresszhatastol. Ami a termesztési koriilményeket
illeti, kutatasok azt bizonyitjak, hogy szintetikus ndovényvédo szerek és miitragyak hasznalata
nélkiil a biogazdalkodassal nagyobb polifenoltartalmiu novények allithatok eld, hiszen
novényvédo szerek hidnyaban a ndvények maguk termelik természetes védekezd anyagaikat,

koztiik a fenolos vegytiletek is (Carillo és mtsai., 2019).
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Azt, hogy a novényben el6forduld polifenolos vegyiiletek rendelkeznek-e kedvezo
¢lettani hatdssal, ami szoros Osszefiiggést mutat az antioxidans kapacitassal, az adott vegytilet
szerkezete hatarozza meg. A szerkezeti képletéhez kapcsolodoan meg kell jegyezni, hogy az
antioxidans tulajdonsagat csak abban az esetben tudja kifejteni, ha a kovetkezé szempontoknak

megfelelnek az egyes képviseldik (3. dbra):

3. abra: Flavonoidok gyokfogo képességének szerkezeti feltételei (Hegedds és
Stefanovitsné, 2012)
e A két szomszédos szénatomon hidroxil csoportok jelenléte tobbnyire a B gyfiriin (a)
o Kettds kotés a 2. és 3. szénatom kozott
e Oxo csoport jelenléte (b)

e Hidroxilcsoportok megléte a 3. és az 5. szénatomon (c)

Miutan a dolgozatomban hasznalt analitikai modszerek kozott a polifenoltartalom és az
antioxidans kapacitas meghatarozasa is szerepel, ezért néhany szot ejtenék az ehhez kapcsolodo
mérési modszerekrol.

Az antioxidans/redukald kapacitds mérésére szamtalan modszert fejlesztettek ki,
melyeket két nagyobb csoportba tudunk sorolni:

* Hidrogénatom atmenettel (HAT-hidrogen atom transfer) és
* Elektronatmenettel (ET-electron transfer) kapcsolatos modszerek

A HAT tesztek azt mérik, hogy egy adott szabadgyodkkel szemben a minta mennyire
hatasos, milyen a szabadgyokbefogo képessége, ide tartozik tobbek kozott az ORAC (Oxygen
Radical Absorbance Capacity) és a TRAP (Total peroxil Radical Trapping Parameter) modszer,
kemilumineszcencian alapulé modszerek, a krocin-, valamint a béta-karotin elszintelenedésén
alapulé modszerek €s a fotokemilumineszcencia is (Hegedis és Stefanovitsné, 2012).

Ezek a mérési modszerek altalaban nehezebben kivitelezhetdk, szdmos esetben draga

miiszer beszerzését teszik sziikségessé, igy a rutinmeghatarozasoknal ritkabban alkalmazzak.
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Ezzel szemben az elektronatmenettel kapcsolatos mérések konnyebben kivitelezhetok,
nem igényelnek draga miiszereket, a mérések spektrofotométer segitségével elvégezhetdk, és a
vegyszerigénylk is kedvezobb. Ezek az ET reakcidk altalaban szinvaltozdssal jarnak, és ennek
mértékébdl lehet az antioxidans kapacitasra kovetkeztetni. Ide soroljuk a TEAC (Trolox
Equivalent Antioxidant Capacity) és DPPH (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil) médszereket, valamint
az altalam is alkalmazott FRAP (Ferric Reducing Ability of Plasma) és TPC (Total Polyphenol
Content) médszereket is, melyeket részletesebben az Anyagok és modszerek cimii fejezetben
ismertetek (Hegediis és Stefanovitsné, 2012).

A két modszernek (HAT és ET) nem kell sziikségszertien egymassal korrelalni, hiszen

egy minta redukaloképessége nem feltétlen fligg 6ssze a gyokbefogd képességével.
3.3.3 Szinanyagok

A cékla jellegzetes, élénk szinét nitrogéntartalmi pigmentek, a betalainok adjak,
melyek vizben oldddnak, illetve tirozin aminosavbdl szintetizdlodnak. A betaint eldszor
céklagyokérbol vontak ki, kivonatabol nagy tisztasagh por allithaté eld, kozel 99%-0s (Hajos
¢s mtsai., 2015). Megtalalhatdé kiillonbozé novényi szervekben, a sejtvakudlumokban
halmozddnak fel, foleg az epidermalis és szubepidermadlis szévetekben (Liliana és Oana-
Viorela, 2020). Atlagosan egy céklaban 1000 mg/100 g betalain talalhaté meg szarazanyagra,
illetve 120 mg/100 g friss tomegre vonatkoztatva (Nemzer €és mtsai., 2011). A betalainokat két
csoportra tudjuk osztani, a vords szinii betacianoinokra, illetve a sarga szinli betaxantinokra
(Clifford és mtsai., 2015), melyek mennyisége és egymashoz viszonyitott aranya teszi
sokszinlivé kiilsejét, valtozatossd megjelenését. A betacianin legnagyobb részét a betanin
képezi, atlagosan 75-95%-at, mely fajtatol fiiggden akar 30-100 mg/kg mennyiség is lehet.
Tovabba azt is fontos megemliteni, hogy a cékla rendkiviil magas betain tartalommal
rendelkezik, kb. 300-600 mg/kg-ot tartalmaz (Hajos és mtsai., 2015).

A karotionidok is a fitokemikaliak egyik csoportjat alkotjak, 6k felelosek a zoldségek
¢s gylimolcsok szineiért, valamint Iétfontossdghi a szerepilk a haldlos betegségek
megelozésében 1s. A cékldban megtaldlhatd karotinoidok erds antioxidansként,
antikarcinogénként, valamint immunerdsitoként hatnak. A cékla levelei B-karotint és
xantofilként ismert oxigéntartalmu szarmazékokat, példaul luteint tartalmaznak, nagyjabol 1,9

mg/100 g mennyiségben (Chhikara és mtsai., 2019; Rebecca és mtsai., 2014)
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3.4 A cékla értékes bioaktiv komponensei és azok egészségre gyakorolt

hatasai

A gylimolcsok és a zoldségek kétségkiviil fontos részét képezik az egészséges
¢letmodnak, a gylimolcsokben ¢és zoldségekben gazdag étrend egészségiigyi eldnyei
valoszinlileg kimerithetetlenek. A zoldség-gylimdles fogyasztas a korszerti taplalkozéasban
nagymértékben hozzajarul a betegségek megel6zéséhez, ide tartozik példaul a sziv- és
érrendszer egészségének megorzése, a szabadgyokok elleni védelem, a prosztata-, tiido-, széj-
¢s torokrak, valamint a székrekedés, divertikulozis, cukorbetegség és elhizas. Sok tanulmany
igazolja, hogy a gylimolcsok és zoldségek fogyasztasa segit a védekezésben szadmos, az
oregedéssel jard kronikus betegséggel szemben, mint a rak, a sziv- és érrendszeri, valamint
majbetegségek, illetve agyi- és immunmiikddési zavarok megel6zésében, kielégitve ezzel a
funkcionalis élelmiszerek szerepét (Hegedis ¢és Stefanovitsné, 2012; Slavin és Lloyd, 2012).
Ezeket a természetes véddhatasokat kiilonféle Osszetevoknek tulajdonitjdk, mint példaul a
rostok, &svanyi anyagok, vitaminok, karotionidok, antocianinok, polifenolok ¢és egyéb
fitokemikalidk. Az utobbi években egyre nagyobb érdeklodés ovezi a cékla bioldgiai
aktivitasat, illetve a potencidlis hasznossagat az egészségmeglOrzés ¢€s a betegségek
megeldzésének terén, ezaltal funkcionalis élelmiszernek tekinthet6 (Liliana és Oana-Viorela,
2020).

Napjainkban a funkcionalis élelmiszerek egyre nagyobb teret nyernek a piacon, a
fogyasztok nagy része preferdlja Oket és illeszti be az étrendjébe egészsége meglrzése
érdekében. Az elmult években a cékla egy népszerli funkcionalis élelmiszerré ndtte ki magat.
Annak ellenére, hogy a céklat régdta hasznaljak az eurdpai orszdgok konyhajaban, sokan
nincsenek tisztdban azzal, hogy milyen értékekkel is rendelkezik valdjaban. Mindamellett, hogy
friss zoldségként ismerik, illetve hasznaljak italokban, cukorkakban, tejtermékekben, kutatasok
bizonyitjak, hogy szamos pozitiv tulajdonsaggal rendelkezik, melyek eldsegitik a betegségek
kezelését, valamint megeldzését (Chen és mtsai., 2021; Shashirekha és mtsai., 2015).

A céklat antioxidans aranybanyaként is ismerik, hiszen sok mas szines zdldséghez, pl.
padlizsanhoz, piros paprikdhoz, gorogdinnyéhez hasonléan, nagyon nagy az
antioxidans/redukalé kapacitasa (Singh és Hathan, 2014; Guldiken és mtsai., 2016), a benne
levé polifenol-, flavonoid- és pigment tartalomnak kdszonhetden (Clifford és mtsai., 2015;
Fidelis és mtsai., 2017).
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A cékla f6 betalainja a betanin, amely fenolos és ciklikus amincsoportokat tartalmaz,
igy antioxidansként funkcional (Babarykin és mtsai., 2019), ezenkiviil gyulladascsokkentd
tulajdonsaga is van (Monteiro és Azevedo, 2010), ugyanis a beldle késziilt kivonatok védik az
erek vékony bélését (Miraj, 2016), igy csokkentve a gyulladast.

A betanin antioxidans hatasa révén képes a karos oxidacios folyamatokat gatolni a
szervezetben, immunerdsité tulajdonsagokkal rendelkezik, tovabba hozzajarul a sziv- és
érrendszeri betegségek, a neurodegenerativ rendellenességek, valamint a rdk megelézéséhez,
ugyanakkor jelentds antimikrobidlis €s virusellenes hatasokat is tulajdonitanak neki (Liliana és
Oana-Viorela, 2020).

Egy tanulmany szerint a betanin és aglikonbetanidinje is rendkiviil nagy antioxidans
aktivitassal rendelkezik (Wootton-Beard és Ryan, 2011), ugyanis hatékonynak talaltak a
lipidperoxidécio prevencidjaban (Chhikara és mtsai., 2019; Tamilselvan és mtsai., 2014).

A Dbetanin, a kolin oxidativ szarmazékaként az emberi szervezetbe bekeriilhet
kozvetleniil taplalékkal, vagy akar kolin formajaban is (Lever és Slow, 2010; Rivoira és mtsai.,
2017). A kolinnak szamos fontos funkcidja van, tobbek k6zott metil csoportok forrasa, melyek
az elsddleges metil-donor, az S-adenozil-metionin el6allitasahoz sziikségesek. A
foszfatidilkolin, mint kolinszdrmazék, sziikséges a zsir majbol torténd exportdlasdhoz. A
kolinbdl képzddo betain fontos ozmolit a vese gromerulusaban (sziirérendszer), illetve a viz
visszaszivodasat is segiti a vesetubulusbol (Zeisel & Caudill, 2010). A betanin legfontosabb
pozitiv tulajdonsagai koz¢ tartozik, hogy véd az alkohol altal eldidézett majkarosodas ellen,
szerves ozmolitként funkcional, metil-donor a homocisztein remetilezésében, valamint
biologiailag fontos a rak kialakulasaban (Craig, 2004). Képes csokkenteni a homociszteinszint
emelkedését étkezés utan, ezért a betainban €s kolinban gazdag étrend jotékony hatéssal lehet
a sziv-és érrendszerre. Ugyanakkor egyes tanulmanyok azt mutatjdk, hogy a magas
betainbevitel ndvelheti a szérum lipidkoncentraciot, amely viszont noveli a sziv-és érrendszeri
betegségek kockazatat (Rivoira és mtsai., 2017).

A betaninnal ellentétben kevésbé szignifikans Osszefiiggést taldltak az antioxidans
kapacitas és a sarga pigment tartalom kozott, tehat elmondhato, hogy a vulgaxantin kevésbé
jotékony hatasa (Czapski és mtsai., 2009).

A céklaban talalhato folsav segit a rak megel6zésében, a B-vitaminnal egyiitt pedig
hozzajarul az idegrendszer megfelelé miikdodéséhez (Székely és mtsai., 2016). Rendszeres
fogyasztasa véd az oxidativ stressz okozta betegségektdl és eldsegit fenntartani a megfeleld
emésztést (Chandran és mtsai., 2014). Laz kezelésére is kivaldoan alkalmazhato, valamint

réztartalma hozzajarul a benne talalhato vas felszivodasahoz (Chhikara és mtsai., 2019).
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A céklalé amellett, hogy jotékonyan hat a borre, egy kevés ecettel 0sszekeverve képes
megakadalyozni a korpasodast, valamint enyhiti a fekélyesedést, a fekélyes sebeket. Nagy
mennyiségben tartalmaz bort, mely eldsegiti a nemi hormonok termelését. Tovabbi eldnyds
tulajdonsagai koz¢é sorolhat6, hogy a céklalé fogyasztasa pozitivan befolyasolja a testmozgasra
adott biologiai reakciokat €s javitja a sziv-€s érrendszer egészségét (Wylie €s mtsai., 2013),
koszonhetéen a nitrogén monoxid gyors endogén szintézisének (Gilchrist és mtsai., 2013).
Ezenkiviil a céklalevet jo vértisztitoként is ismerik, valamint jo vérépitéként azonositjak, hiszen
magas vas tartalommal rendelkezik, illetve regenerdlja és ujraéleszti a vordsvértesteket,
elésegitve ezzel a friss oxigén szallitasat a szervezetben (Coles és Clifton, 2012; Chhikara és
mtsai., 2019).

A céklatermékek fogyasztasa szinte minden emésztérendszeri szervre pozitiv hatassal
van, tobbek kozott a hasnydlmirigyre, a majra, valamint a vastagbélre is. ,,Belsd tisztit¢”-ként
is ismerik, azonban szamos, embereken, illetve allatokon végzett tanulmény bizonyitotta, hogy
tisztitd hatdsa a benne taldlhatd élelmi rostoknak koszonhetd, melyek javitjadk a bél
perisztaltikajat (Bobek és mtsai., 2000).

A céklalének koleszterincsokkentd hatasa is van, ugyanis serkenti a koleszterin és a
koleszterin metabolitok bélbél torténd kivalasztasat (Fugh-Berman és mitsai., 2004).
Val6szintileg ez a mechanizmus felelés a hipokoleszterinémias hatasaért. Tovabba, mind a
nagyobb celluléz-, mind pedig a magasabb étrendi rosttartalom csokkenti a rakmegel6z6
elvaltozasok eldéforduldsat a vastagbélben, a cékla pedig kivalo forrasa mindkét anyagnak
(Babarykin és mtsai., 2019).

A legajabb tanulméanyok meggy6z6 bizonyitékot szolgaltattak arra vonatkozdan, hogy
a céklafogyasztas olyan jotékony ¢€lettani hatdsokkal rendelkezik, melyek hozzajarulnak
szamos betegség esetén a betegek allapotanak javulasahoz, példaul magas vérnyomas, 2-es
tipust cukorbetegség, érelmeszesedés, vagy demencia esetén. Kiilondsen a magas vérnyomasra
gyakorolt hatasat tanulmanyoztak, és az eredmények alapjan megallapithato, hogy a céklalé és
a ceklas kenyér egyarant csokkentették a szisztolés €s a diasztolés vérnyomast is. A cékla
érrendszerre gyakorolt hatasa nagyrészt nagy szervetlen nitrat tartalmanak tulajdonithato, mely
friss cékla esetén 250 mg is lehet 1 kg-ban. A nitratnak dnmagaban nincs élettani funkcioja,
jotékony hatdsa annak tulajdonithatd, hogy in vivo atalakul nitrogén-monoxidda, amely egy
sokréti hirvivé molekula, fontos érrendszeri és anyagcsere funkciokkal (Clifford és mtsai.,
2015).
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Fontos kiemelni az antioxidansok kedvez6 tulajdonsagait is az €16 szervezet szadmara.
Mint ismeretes, a gyiimdlcsokben ¢és zoldségekben taldlhatd antioxiddnsok meghatarozo
szerepet toltenek be az emberi egészség megorzésében (Babarykin és mtsai., 2019).

Szervezetiink alapveté célja az aktiv oxigénformak kozombositése, melyhez az
antioxidans védekezdérendszeriink nyujt segitséget, ugyanis védi a sejteket azok karos hatdsai
ellen. Mivel az antioxidansok redukald tulajdonsagokkal rendelkeznek, igy képesek
kozombositeni a szabadgyokoket, melyek az oxigén redukcidja soran keletkeznek a
szervezetben. Az igy keletkezett anyagok részlegesen redukaltak, ezért rendkiviil
reakcioképesek, ilyen példaul a szuperoxid- és hidroxilgyok, valamint a hidrogén-peroxid is.
Ezek a szabadgyokok a szervezet normalis anyagcserefolyamati révén is keletkezhetnek,
terminalis oxidacio révén, de kiilonbozd az €16 szervezetet érd karos stresszhatasokra is
indukélodhatnak, veszélyeztetve a szervezet normalis miikodését (lipidperoxidacio). Ezek ellen
a karos gyokok ellen a szervezetnek védelemre van sziiksége.

A védelmi rendszeriinkben tobbek kozott enzimatikus uton, illetve spontdn moddon
bekovetkezo folyamatok is részt vesznek, ez alapjan beszélhetiink kismolekulas és enzimatikus
antioxidans védelmi rendszerrdl. Egyes elemeket a szervezetiink is képes eldallitani, példaul a
hagysavat, a gliikozt, az enzimatikus védelmi rendszer elemeit, azonban néhany vegyiiletet
kiils6 forrasbol kell potolnunk, ide tartoznak a flavonoidok, vagy a C- és az E-vitamin (Hegediis
és Stefanovitsné, 2012). A cékla jelentds mértékben tartalmaz antioxidans vegyiileteket, mint
példaul a betalainok, vagy a rendkiviil bioaktiv fenolos vegyiiletek kozé tartozd rutint,
kavésavat és epikatechint, melyek szintén kivald antioxidansok (Georgiev és mtsai., 2010;

Rahimi és mtsai., 2019).
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4. Anyagok és modszerek

4.1 Kisérletek helyszinei

A céklalé, valamint cékla mintdk szabad aminosav tartalom meghatarozasa a Magyar
Agrar- és  Elettudomanyi Egyetem, Elelmiszertudomanyi- és Technologiai Intézet,
Taplalkozastudomanyi Tanszéken tortént, mig ugyanezen mintak dsszes polifenol tartalmanak,
antioxiddns kapacitasinak és szinanyaganak mérését az Elelmiszerkémia és- Analitika

Tanszékén végeztem.
4.2 Felhasznalt anyagok

A méréseim soran felhasznalt cékla (Beta vulgaris L. ssp. esculenta convar. crassa

provar. rubra) novényanyagokat minden esetben kereskedelmi forgalombol szereztem be,

4-5. 4bra: Felhasznalt nyers ceklak
Négyféle bio céklalevet is vizsgaltam (6. abra), melynek a cimkéin levé leiratat a 8.

tablazatban, a mérések soran hasznalt jeloléseket a 7. tablazatban foglalom Ossze.

6. abra: Vizsgalt bio céklalevek
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7. tablazat: Mérések soran hasznalt jelolések

Jelolés Jelentés
CHK Hosszukas cékla héj
CHB Hosszukas cékla répatest
CGK GOmbolytl cékla héj
CGB GOmbolyl cékla répatest
C1 dm Bio Rote bete saft
C2 Természet aldasa Bio Céklalé
C3 Spar Natur Pur Bio Rote Riibe
C4 Biopont Organic beetroot juice

8. tablazat: Bio céklalevek Osszetevoi, tapanyagtartalmai

Atlagos tapérték/100

mi C1 C2 C3 C4
Energiatartalom 15?( kJ/36 209 kJ/50 kcal 186 kJ/a4 177 kJ/42 kcal
cal kcal
Fehérje 109 159 109 1049
Szénhidrat 8,09 11¢g 9,29 9,29
amelybdl cukrok 8,09 99 9,29 9,29
Zsir <0,59 0g <0,59 <0,5¢
“m‘;gf:‘f :;Z’e” <0,1g 0g <0,1g <0,1g
Elelmi rost <0,5¢ 0g <059 -
Sé 0,13 g 0,18 g 0,59 0,13 g
= . Al 99% céklalé, 1% 99% céklalé, 1%
Osszetevok céklalé . , - p
citromlé acerola cseresznyeveld

Méréseim soran az analitikai vizsgalatokhoz felhasznalt vegyszereket a Sigma-Aldrich-

tol szereztiik be.

4.3 Mintaelokészités

4.3.1 Céklarépak mintaelokészitése

Mintael6készités soran elsd lépésként a nyers céklakat, mintanként 2-2 darabot

megmostam, szdrazra toroltem, majd meghamoztam, kiilonvalasztva a hust és a héjat, miutan

mindkét részbol torténtek vizsgalatok. A répatestet feldaraboltam, majd egy turmixgép

segitségével felapritottam, homogenizaltam.

Az igy kapott apritott homogenizalt mintdk egy részét félreraktam falkon csovekbe és

mélyhiitdben, -32°C-on taroltam az aminosav meghatdrozasig. A mintdk masik részét

kiadagoltam petri-csészékbe a liofilizalasra. Végig minden 1épésnél sulymérés tortént. A cékla

héjat is petri csészékben eldkészitettem liofilizaldsra, hasonléan a sulymérés mellett. A

liofilizalasig ebben az esetben is -32°C-on taroltam a mintakat. Liofilizalas utan a fagyasztva
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szaritott mintakat dorzsmozsarban Osszeporitottam, majd milanyag tasakokban légmentesen
lezarva, fénytdl elzarva taroltam, az analitikai mérések elvégzéséig. Ezekbdl a mintakbol tortént
a szarazanyagtartalom meghatarozasa is.

A liofilizalas utan a homogén poritott mintakbol 3 ismétlésben 200 mg/10 cm? oldatot
készitettem desztillalt vizzel. Az oldatokat 1 drara, hiit6tt ultrahangos vizfiirdébe helyeztem,
majd centrifugaltam 6000 fordulat/perc fordulatszamon 20 percig 10°C-on. A tiszta

feliiluszokat -32 fokos hiitében taroltam a mérésekig.
4.3.2 A céklalevek mintaelokészitése

Az egyes céklalevekbdl kozvetleniil torténtek az analitikai mérések, illetve az aminosav

tartalom meghatarozasa is 3 ismétlésben.
4.4 Vizsgalati modszerek

Az altalam vizsgalt endogén komponensek ismertetése utan, azok vizsgalati

modszerérdl is szeretnék néhany szot ejteni.
4.4.1 Szarazanyagtartalom meghatarozas

Az eredmények megadasanal azonos mértékegységre vonatkoztatva adtam meg az
értekeket, ezért sziikség volt a szarazanyagtartalom meghatarozasara. A cékla répatestének ¢és
héjanak szarazanyagtartalmat a liofilizalt mintakbol szamoltam ki, az eredményeket %-ban

adtam meg.
4.4.2 Aminosav tartalom meghatarozasa

A céklaban, illetve céklalében taldlhatd szabad aminosavak mennyiségi €és mindségi
meghatarozasat az ioncserés oszlopkromatografia elvén miikodé AAA 400 tipusu Automatikus
Aminosav Analizatorral végeztem. Az aminosavak elvalasztasa kationcseréld oszlopon torténik
aminosav-kationok formajaban, melyhez 5 kiilonb6z6 puffert alkalmaztunk. A névekvé pH-ju
eluensek hatasara, 1épcsds gradiens elucidoval véltak le az aminosavak az oszloprol. A
levalasztott aminosavak ezutdn ninhidrin reagenssel szines vegytiletekké alakultak, melyek igy
spektrofotometriasan 440 nm-en (szekunder aminosavak) és 570 nm-en (primer aminosavak)
mérhetdek. A mérési eredményeim kiértékelését a CHROMULANOS2 program segitségével
végeztem, standard aminosav elegy alkalmazasaval. Az eredményeket mg/kg-ban adtam meg.

A vizsgalni kivant nyers cékla, valamint céklalé mintakbol 3 g/10 ml-es oldatot
készitettem 10%-os triklor-ecetsav oldat segitségével, majd 1 orara razogépbe helyeztem a

lombikokat. 1 ora elteltével szlir6papiron kémcsdvekbe szlirtem az igy kapott extraktumot,
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majd 0,2 um porusméretli fecskendésziird segitségével Eppendorf csévekbe sziirtem at az

oldatot, amelyekbdl aztan a mérések torténtek.
4.4.3 Osszes polifenol tartalom meghatarozasa — TPC (Total Phenolic Content)

A mintak (répatest, 1¢) 0sszes polifenol tartalmat a TPC (Total Phenolic Content)
modszerrel hataroztam meg (Singleton és Rossi, 1965). A modszer alapja a Folin-Ciocalteu
reagenssel végbemend szinvaltozas, amely 765 nm-en spektrofotometriasan mérhetd.
Természetesen ennek a mddszernek is vannak eldnyei, valamint hatranyai is. Az elonyok kozé
sorolhaté a konnyt reprodukalhatdsag, az egyszeriiség, olcsosag, tovabba, hogy nincs sziikség
draga laboratoriumi felszerelésre. Hatranya azonban, hogy a reakcidk alacsony pH-n zajlanak,
illetve a Cu(I) ionok és az aszkorbinsav is redukalja a hasznalt reagenst (Hegediis és
Stefanovitsné, 2012).

A galluszsavbol készitett kalibracios gorbe segitségével az eredményeket a cékla
répatest esetében végill mMMGS/100 g-ban adtam meg. A harom parhuzamos mérés eredményét
UMGS/L-ben kaptam meg, melyet szarazanyagtartalomra, illetve 100 grammra torténd
atszamitas utdin uMGS/g-ban és mMGS/100 g-ban adtam meg. A levek esetében mMGS/L-

ben adtam meg az eredményeket.
4.4.4 Antioxidans kapacitas mérése — FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Capacity)

Méréseim soran a cékla mintak és a céklalevek antioxidans kapacitasat a FRAP (Ferric
Reducing Antioxidant Capacity) modszerrel hataroztam meg (Benzie és Strain, 1996). A FRAP
modszer azon alapszik, hogy a Fe(III) ionokat Fe(Il) ionokka redukaljak az antioxidansok. Az
igy keletkezett Fe(II) ionok kék szinli komplexet képeznek a tripiridil-triazin (TPTZ)
komplexképzdvel. A reakcid soran egy szinvaltozds megy végbe, mely 593 nm-en mérhetd
spektrofotometriasan. A moddszernek természetesen vannak eldnyei, illetve hatranyai is.
Eldnyei koz¢ sorolhatd, hogy konnyen reprodukalhato, nem koltséges, rendkiviil gyors, tovabba
a mérések elvégzéséhez itt sincs sziikség draga laboratoriumi felszerelésre. Azonban, ha a
hatranyait vizsgaljuk, elmondhato, hogy a modszer nem képes minden komponens mérésére,
hiszen vannak olyan vegyiiletek, mint példaul a kavésav, melynek az alkalmazottnal hosszabb
a reakcioideje, a karotionidok, melyek nem rendelkeznek vasredukalo képességgel, valamint
egyes antioxidansokra nem érzékeny a modszer, ilyenek példaul a tiol tipusuak. Tovabbi
hatranyként sorolhatdé fel, hogy a reakciok alacsony pH-n mennek végbe (Hegediis ¢€s

Stefanovitsné, 2012).
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Az aszkorbinsavbol készitett kalibracids gorbe segitségével az eredményeket a cékla
répatest esetében végill MMAS/100 g-ban adtam meg. A harom parhuzamos mérés eredményét
UMAS/L-ben kaptam meg, melyet szarazanyagtartalomra, illetve 100 grammra torténd
atszamitas utdin uMAS/g-ban és mMAS/100 g-ban adtam meg. A levek esetében mMAS/L-ben

adtam meg az eredményeket.
445 Szinanyagok vizsgalata

A mintdk szinanyag-, betanin- és vulgaxantin tartalmat, spektrofotometridsan
hataroztam meg Nilsson, (1970) modositott modszere alapjan Joachim (2001) szerint .Az
oldatok abszorbanciajat 3 hullamhosszon, A = 476-, 538-, illetve 600 nm-en mértem, melybdl a
betanin és vulgaxantin mennyiségét mg/g szarazanyagtartalomra, mg/1 kg nyers céklara,

valamint mg/L-re vonatkoztatva adtam meg.
4.4.6 Statisztikai médszerek

Az adatok statisztikai elemzéséhez a Jamovi szoftvert hasznaltam. Az értékelést
normalitas és homogenitas vizsgalat el6zte meg, melyek alapjan Kivalasztottam a megfeleld
vizsgalatokat. A mintak eloszlasanak vizsgalatdhoz Shapiro-Wilk probat végeztem el, majd az
adataim normalis eloszldsa miatt két csoport vizsgalatanal kétmintas t-probat, ketténél tobb
csoport Osszehasonlitdsa esetén egyszempontos varianciaanalizist (ANOVA) alkalmaztam.
Szorashomogenitas esetén a Tukey tesztet, a szorasok kiilonbozésége esetén a Games-Howell

tesztet alkalmaztam utdvizsgalatként.
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5. Kisérleti eredmények és értékelésiik

A dolgozatom kovetkezé részében a cékla és bio céklalevek vizsgalata soran mért
értékeket, eredményeket és kiértékelésiiket fogom ismertetni, az Anyagok és modszerek
fejezetben targyalt sorrendet kovetve.

Az alabbi tablazat (9. tablazat) a cékla mintak héj, illetve hus részének az egymashoz

viszonyitott aranyat szemlélteti %-os formaban.

9. tablazat: Kiilonb6zd céklafajtdk hus-héj aranya

His % Héj %
Hosszii | 84,80 + 1,89 14,88 + 1,85
Gombélyid| 8154 +4,22 18,11 + 4,23

Megéllapithatd, hogy a gdbmbolyli minta esetén nagyobb a héj ardnya a hiishoz képest,
mig a hosszii mintanal, kisebb héj aranyhoz nagyobb hustartalom parosul. Ezenkiviil a
gombolyli mintdnal nagyobb szoras értékeket kaptam, mely véleményem szerint betudhatd a
minta egyenetlenebb forméjanak, mely a hdmozast nehezitette. A kapott értékek nem mutatnak

szignifikans eltérést (p=0,2111) 95%-0s szignifikancia szint mellett.
5.1 Szarazanyagtartalom

Az altalam vizsgalt cékla mintak szarazanyagtartalmanak meghatdrozasa a liofilizalt

mintakbol tortént, melynek eredményeit az 7. dbra tartalmazza.

”5 Szarazanyagtartalom %
20 I
15
I

10

5

0

Héj Has Héj Hus
Hosszu Gombolyi

7. abra: Kiilonboz0 céklafajtak szarazanyagtartalma (%)

Ha megvizsgéaljuk a kapott eredményeket, az tapasztalhatdo, hogy a legnagyobb
szarazanyagtartalommal a hosszl cékla héja rendelkezett, azonban a gdmbolyti cékla héjanak
vizsgélata soran is kozel azonos értéket kaptam, kb. 1%-os differenciaval.
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A hosszii cékla esetében nagyobb kiillonbség mutatkozik a héj és a hus
szarazanyagtartalma kozott, mig a gdmbolyli minta esetében alig tapasztaltam eltérést. Tovabba
az is megfigyelhetd, hogy a héjakkal ellentétben a hiisok esetén nagyobb eltérés tapasztalhato
a 2 cékla minta kozott. A mért értékek alapjan nem tapasztaltam szignifikans eltérést sem a
vizsgalt mintak héjai (p=0,950), sem a husok kozott (p=0,128).

Osszességében a szarazanyagtartalomban a legnagyobb értéket a gombélyii minta héj
részeben mértem (18,78%), a legkisebbet pedig ugyanezen minta répateste esetében (13,11%).
A mérési eredményeket osszevetve elmondhato, hogy a kapott értékek nem mutatnak

szignifikans kiilonbségeket.
5.2 Szabad aminosav tartalom

A szabad aminosavak a neviikb6l is adddoan, szabadon talalhatbak meg az
¢lelmiszerekben, tehat nincsenek fehérjébe beépiilve, ezért fogyasztas utan azonnal fel tudnak
szivodni a szervezetben. A cékla, illetve a céklalé is jelentds mennyiséget tartalmaz beldliik,
azonban dolgozatom témaja szempontjabol a legfontosabbak az antioxidans hatéssal
rendelkez0 metionin, a cisztein és cisztationin, valamint az antioxidans prekurzorként viselkedo
glicin és glutaminsav, ezért bdvebben az emlitett aminosavak mérési eredményeit ismertetném.

A vizsgalt cékla, valamint céklalevek mérésekor kapott eredmények alapjan jelentds
kiilonbségek allapithatdoak meg. A mintdkban talalhato Gsszes szabad aminosavat vizsgalva

megfigyelhet6, hogy a nyers cékla répatestek esetén magasabb értékeket kaptam, mint a
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8. abra: A cékla répatestek és céklalevek szabad 6ssz aminosav tartalma

Mind a répatesteknél, mind a leveknél a kapott értékek kozott jelentds kiilonbségek
vannak, a répatesteknél ezek az értékek kb. 900-1200 mg/kg k6z6tt mozognak, ami 1,33- szoros
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kiilonbséget jelent, mely statisztikailag is kimutathatdé erds szignifikanciat eredményez
(p<0,001). A leveknél az eredmények nagyobb differencialtsagot mutatnak, hiszen az értékek
kb. 400 és 900 mg/Liter k6zott mozogva 2,25-sz6rds kiillonbséget mutatva. Ezaltal a céklalevek
esetén szintén erdsen szignifikansak az értékeink (p<0,001), kivéve, ha a C3-as és C4-es
mintakat hasonlitjuk 6ssze (p=0,109), azonban véleményem szerint, még tobb ismétlés
elvégzése esetén valoszintileg itt is szignifikans eltérést kaptam volna.

Az egyes aminosavak vizsgalatakor a 9. dabran lathatd eredmények alapjan
megallapithatd, hogy minden minta a glutation antioxidans prekurzoraként viselkedd
glutaminsavbol tartalmazza a legnagyobb mennyiséget, atlagosan 129,65 mg/kg-ot és 148,38
mg/L-t. Ugyanakkor Iényegesen kevesebb talalhaté meg (14,31mg/kg; 15,68 mg/L) a szintén
antioxidans prekurzor glicinb6l. Legnagyobb mennyiséget a C2-es mintdban mértem.
Antioxidansként és esszencidlis aminosavként is nélkiilozhetetlen a metionin az emberi
szervezet szamara, méréseim alapjan a legtobbet szintén a C2-es mintdban mértem, 3,27 mg/L-
t. A ciszteint, valamint el6anyagat a cisztationint egylittesen vizsgaltam, az eredmények alapjan

elmondhato, hogy atlagosan 10,3 mg-ot tartalmaz 1 kg cékla, illetve 7,36 mg-ot 1 L céklalé.

210
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150 . .
i _ cisz.+cisztat.
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9. abra: Céklak és céklalevek fontosabb szabad aminosav tartalma (mg/kg nyers; mg/L)

Az adatokat statisztikailag is megvizsgalva az tapasztalhato, hogy a céklak vizsgalata
soran csak a mintak glicin tartalma nem mutat szignifikdns eltérést (p=0,298). A céklalevek
esetén glutaminsav, glicin és metionin tartalomban a C3-as, valamint a C4-es minta tér ¢l a
legkevésbé (p=0,239; p=0,185; p=0,183), mig cisztein tartalomban még kevésbé mutatnak
szignifikans eltérést a kapott értéket, ugyanis a C1-C2-es (p=0,723), C1-C3-as (p=0,281) és a
C2-C3-as (p=0,809) mintaknal sem tapasztaltam jelentds eltérést 95%-0s szignifikancia

szinten.
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Legnagyobb dsszes szabad aminosav tartalmat a gémbolyii répatest esetén mértem. A
céklalevek koziil a C1 céklalé minta mutatta a legkisebb értéket. A fontosabb aminosavak
vizsgdlatakor megdllapithato, hogy a cékla répatest mintak esetében egyértelmiien nagyobb
ertekek kaptam a gombélyii minta esetében, mig a céklalé mintdknal a csekély metionin

tartalomtdl eltekintve dsszességében a C3-as minta a leggazdagabb értékes aminosavakban.

5.3 Osszes polifenol tartalom meghatirozasa — TPC (Total Phenolic
Content)

Az 0Osszes polifenol tartalom meghatarozas soran az eredményeimet mMGS/1 ¢
szarazanyagra (10. abra), illetve mMGS/1 kg nyers céklara (11. abra), a levek esetében
MMGS/L-re (12. abra) vonatkoztatva adtam meg.

A konnyebb Osszehasonlitas kedvéért, a héj €s a test esetében is 1 gramm szarazanyagra
vonatkoztatva adtam meg az eredményeket (10. abra), de ez félrevezetd lehet, hiszen ahhoz,
hogy valos képet kapjunk a héj hus aranyokat is figyelembe kell venniink és szamolni kell azzal,
hogy hogyan is viszonyulnak a lehdmozott héjak a répatesthez (9. tablazat). Ez a mésodik
Osszegzés mar a fogyasztd szamara, a vasarlas esetére ad egy jobb informaciét, igy a kapott
eredményeket 1 kg nyers céklara vonatkoztatva is megadtam (11. abra) és egymas mellé

helyeztem az abrékat.

mMGS/1 kg nyers cékla

| I

08 mMGS/g szarazanyag 40

06 30

0.4 20
I
0.2 & 10
0,0 0
CHK CHB CGK  CGB

10-11. 4bra: Osszes polifenol tartalom meghatarozasa, 1 g szdrazanyagra és 1 kg nyers
mintara vonatkoztatva

CHK CHB CGK CGB

A cékla minték 0sszes polifenol tartalméanak vizsgalata soran az eredményeket vizsgalva
megallapithatd, hogy 1 gramm szazaranytartalom mintara, héjra és répatestre vonatkoztatva a
céklatestek esetén joval kisebb értékeket kaptam, szignifikdans a kiilonbség a héjakhoz
viszonyitva. A két mintat 6sszehasonlitva, a héjak (p=0,137), valamint a répatestek (p=0,140)
értekel kozott sem tapasztalhato szignifikans differencia. Ha az aranyokat is figyelembe
vesszilk és 1 kg nyers mintara vonatkoztatjuk az eredményeket, az tapasztalhatd, hogy
Osszességében mintegy kétszer tobb értékes komponenst juttatunk be a szervezetiinkbe a
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répatest fogyasztasdval, de jelentés mennyiséget tartalmaz a héj is, amit a konyhai
feldolgozaskor figyelembe kell venni.

Osszességében elmondhatd, hogy a két minta megfeleld részei kozott nincs szignifikans
kiilonbség a répatestekben mért, illetve a héjban mért polifenol tartalomban sem.

A bio céklalevek vizsgalata esetén (12. abra) elmondhato, hogy a C2-es minta jelentds
polifenol tartalommal rendelkezik a C1-es (p=0,005), a C3-as (p=0,022) és a C4-es (p=0,028)
mintahoz képest iS. Ez a kiugréan nagy érték véleményem szerint betudhato az 1%-os citromlé

tartalomnak.

1 mMGS/L
12
10
8
6
4
2
0
C1 C2 C3 C4

12. abra: Céklalevek 6sszes polifenoltartalmanak meghatarozasa (mMMGS/L)

A Cl-es, C3-as és C4-es minta esetében kozel azonos értékeket kaptam, kozottiikk nem
tapasztalhatd szignifikans eltérés, ugyanakkor a 4-es mintanal a hozzaadott acerola
cseresznyeveld miatt nagyobb értékre szamitottam volna, miutan ismerten jelentés az
antioxidans kapacitasa, ami feltételezhetden a polifenolos vegyiileteinek koszonhetd.

A polifenol tartalom vizsgadlata soran a kiilonbozo répatestek és héjak (gombélyii,
hosszu) egyes részei esetén nem tapasztaltam [lényeges eltérést. Ugyan ardnyaiban joval
kevesebb polifenolt tartalmaz a céklak héja, azonban nem szabad figyelmen kiviil hagyni a
benniik lévo értékes anyagokat sem, ezért fogyasztasnal kar megszabadulni toliik. A bio

céklalevek vizsgalatanal csak a citromlével kiegészitett minta szerepelt nagyobb értékkel.
5.4 Antioxidans kapacitas mérése — FRAP (Ferric Reducing Antioxidant
Capacity)

Az antioxidans kapacitas meghatarozas soran az eredményeimet mMMAS/1 gramm
szarazanyatartalomra (13. abra), illetve MMAS/1 kg nyers céklara (14. abra), a levek esetében

MMAS/L-re (15. abra) vonatkoztatva adtam meg.
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A hosszu, illetve gombolyti morfologidju cékldk antioxidans kapacités
meghatdrozasakor mindkét esetben a héjakban nagyobb mennyiséget mértem, mint a
céklatestekben (13. abra), ha 1 g szdrazanyagtartalomra vonatkoztatjuk az eredményeket. A
mintakat 0sszevetve 1ényeges eltérés tapasztalhatd a két morfoldgiailag kiillonb6zo cékla héjai
kozott, szignifikdnsan nagyobb antioxidans kapacitassal rendelkezik a hosszi cékla héja
(p=0,003). Hasonléan a héjakhoz, ha a répatestek eredményeit is megvizsgaljuk, azt
tapasztaljuk, hogy ebben az esetben is szignifikans eltérés (p=0,002) van a vizsgalt mintak
kozott 95%-0s szignifikancia szinten, szintén a hosszu cékla javara. Megallapithato, hogy
egyértelmiien a hosszi cékla esetén kaptam nagyobb értéket, mind a héj, mind a répatest
vizsgalata esetén, igy Osszességében a hosszi cékla rendelkezik nagyobb antioxidans
kapacitassal.

Azonban itt is figyelembe kell venni a héj és a hus aranyait (9. tablazat), igy 1 kg nyersre
vonatkoztatva (14. abra) lathatd, hogy jelent6s eltérések adodnak a kapott értékekben, ha a
répatestben és a héjban levd antioxidans kapacitast nézziik. Mig a héj esetében a gombdlyl
mintanal kapunk nagyobb értéket, addig a husok eredményeit 6sszehasonlitva a hosszi mutatott

jobb eredményt.

mMAS/g szarazanyag MMAS/1 kg nyers

1,2
1,0

80 I
0,8 - 60 I
0,6 0
4
0,4 I
°2 " B
0,0 0
CHK CHB CGK CGB

CHK CHB CGK CGB

100

13-14. 4dbra: Antioxidans kapacitas meghatarozasa, 1 g szdrazanyagra és 1 kg nyers mintara

vonatkoztatva

A 15-6s abra tartalmazza a bio céklalevek mérési eredményeit. Vizsgalatukkor
megallapithatd, hogy tobb esetben is szignifikans eltérés van a vizsgalt mintak kozott, a C2-es
¢s a C3-as (p<0,001), a C2-es és a C4-es (p=0,003), valamint a C1-es és a C3-as (p=0,01) mintak
kozott is 95%-0s szignifikancia szinten. Az 6sszes polifenol tartalomhoz hasonldan, ebben az
esetben is a 2-es minta esetében tapasztalhatd a legnagyobb antioxidans kapacitas, mely
feltételezhetden az adagolt citromlének tudhato be, azonban a 4-es mintanal ebben az esetben

is nagyobb értéket vartam, szintén az eredeti mintdhoz hozzaadott acerola cseresznyeveld miatt.
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15. abra: Céklalevek antioxidans kapacitasanak meghatarozasa (MMAS/L)

(63}

Osszegezve a TPC, illetve a FRAP médszerekkel mért eredményeket elmondhaté, hogy
a két modszernél mért értekek szoros Osszefiiggést mutatnak, mely alapjan kozeli kapcsolat

dllapithato meg az osszes polifenol tartalom és az antioxidans kapacitas kozott.
5.5 Szinanyagok meghatarozasa

Szinanyagmeghatarozds soran betanin és vulgaxantin tartalmat mértem, az
eredményeket a céklak esetén mg/g szarazanyagtartalomra (16. abra), valamint mg/1 kg nyers

céklara (17. abra), a bio céklalevek esetén mg/L-re (18. abra) vonatkoztatva adtam meg.

mg/g szarazanyag 500 mg/1 kg nyers cékla
400
300
200
100 I I
0
CHB CGK
= betanln vulgaxantm lbetanln vulgaxantin

16-17. abra: Kiilonboz6 céklafajtak betanin és vulgaxantin tartalma, mg/g szarazanyag és
mg/1 kg nyers céklara vonatkoztatva

A szinanyagok koziil minden mintanal (répatest és bio céklalé) a betanin nagyobb
mennyiségben fordul eld, ez egyes esetekben 4-szeres kiilonbséget is jelenthet. A kiilonboz6
céklafajtdk  Osszehasonlitdsakor, hasonléan a tobbi vizsgalathoz, a szinanyagok
meghatarozasakor is a héjakban mértem joval nagyobb, kb. kétszer akkora betanin tartalmat,
mint a répatestekben (16. abra). A vulgaxantin tartalomban mar nem figyelheté meg ekkora

differencia, egyediil a hosszu cékla minta héja esetében tapasztalhatd kiugrod eredmény. Mig a
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héjak esetében betanin (p=0,017), valamint vulgaxantin (p<0,001) tartalom esetén is
szignifikans eltérés figyelhetd meg a mért értékek kozott, addig a répatestek esetében éppen
ellenkezéleg, nem tapasztaltam szignifikans eltérést (p=0,079; p=0,228). Ha azonban az
elézdekhez hasonldan figyelembe vessziik a héj hus ardnyt is, akkor az tapasztalhato, hogy
legnagyobb értékkel a gombolyli minta répateste szerepel, mind betanin, mind vulgaxantin
tartalom esetén. Ezt koveti a hossza cékla répateste, majd a héjak, kb, fele akkora értékekkel.

A bio céklalé mintak vizsgalatakor (18. abra) érdekes moddon, az Osszes polifenol
tartalom ¢és antioxidans kapacitas vizsgalat soran kapott eredményekkel ellentétben, a 2-es
minta esetében mértem a legkisebb értéket, ami itt is feltételezhetden az adagolt citromlének

kodszOnheto.

800 mg/L

600 -
400 _ =
200 -
; N
C2 C3 C4

C1
® betanin konc.mg/L vulgaxantin konc.mg/L

18. abra: Céklalevek betanin és vulgaxantin tartalma (mg/L)

Ennek oka az lehet, hogy ismerten szamos tényez6 befolyasolja a vords pigmentek
stabilitasat, ilyen példaul a hdmérséklet, a pH, a fény, valamint az oxigén jelenléte vagy hidnya.
Valoszintileg pH valtozas all a kapott eredmények kozott, hiszen pH 4 és 5 kozott a legstabilabb
a betanin, a mintahoz adagolt citromlé 2-es pH-ja pedig savasabba tette a mintat (von Elbe és
mtsai., 1974). A kiugré eredménynek koszonhetden, a C2-es minta betanin tartalma rendre
szignifikansan eltér a tobbi mintatol (p=0,002; p=0,003), legnagyobb kiilonbség a C4-es
mintdhoz hasonlitva adddik (p<0,001). Vulgaxantin tartalom esetén a Cl-es és C4-es mintak
Osszehasonlitasan kiviil (p=0,309), minden esetben erdsen szignifikdns eredményeket kaptam
(p<0,001).

Majdnem minden esetben nagyobb volt a mintak betanin tartalma, a 2-es mintanal
lathato szignifikans eltérés a vulgaxantin javara, valamint a 3-as minta mutat kozel azonos

értékeket betanin és vulgaxantin tartalomra.
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A szinanyagtartalom meghatarozas soran mért betanin és vulgaxantin mennyiségét, a

kapott értékek Osszegét a 10. tablazat tartalmazza.

10. tablazat: Céklak és céklalevek 0sszes szinanyag tartalma (mg/1 kg nyers; mg/L)

Betanin + Betanin +
vulgaxantin vulgaxantin
(mg/1kg nyers) (mg/L)
CHK 192,32 C1 1023,64
CHB 379,03 C2 302,71
CGK 188,34 C3 1185,88
CGB 453,79 C4 1139,03

A tablazat alapjan megallapithatod, hogy Osszességében a céklak esetén a gombolyl
minta répatesténél mértem a legnagyobb értéket, 453,79 mg-ot 1 kg nyers mintara
vonatkoztatva, melyet a hosszi minta répateste kovetett. A vizsgalt bio céklalevek kozott nem
tapasztaltam szignifikans kiilonbségeket, a legnagyobb értéket ebben az esetben a C3-as minta
adta 1185,88 mg/L 6ssz szinanyagtartalommal. Azonban kivételt képez a C2-es minta, melyben
a tobbi mintahoz képest szignifikdnsan kevesebb az 0ssz szinanyagtartalom.

A kiilénbozo céklafajtak esetében a tébbi vizsgalathoz hasonloan nem meglepé modon,
a héjakban mértem magasabb szinanyagtartalmat. A céklalevek szinanyagainak vizsgalata
alapjan elmondhato, hogy nem érdemes olyan egyéb anyagot hozzdadni a céklalevekhez,
melyek befolydsolhatjak a pH-t, hiszen ezek rontottak a mérések soran a betanin és vulgaxantin
koncentraciot, melyek igy kevésbé tudjak kifejteni egészségvédo hatasaikat. Az 6sszes vizsgalt
minta alapjan elmondhato, hogy a kiilonbozo céklafajtak esetében a gombolyii cékla répateste,
mig a vizsgalt bio céklalevek koziil a C3-as minta adta a legnagyobb értéket Osszes

szinanyagtartalomra.
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6. Osszefoglalas

Vilagszerte az egészséges €letmod eldtérbe keriilésével, egyre nagyobb a kereslet az
egészséges ¢lelmiszerek, igy a zoldségek és gylimdlcsok irant is, hiszen a gyiimolcsokben és
z0ldségekben gazdag étrend szamos pozitiv taplalkozas-élettani hatassal rendelkezik. Szamos
olyan vegyiiletet tartalmaznak, melyek rendszeres fogyasztdsa jotékonyan hat az emberi
szervezetre, annak egészségére. Tobbek kozott ide tartozik a cékla is, mely olyan
komponenseket tartalmaz, mint példaul a sokszinli megjelenését biztositod betalainok, melyek
antioxidans tulajdonsagokkal is rendelkeznek, igy semlegesitik a szervezetben megtaldlhatd
szabadgyokoket. Nitrat tartalma is jelentds, valamint fenolos komponensei is hozzajarulnak
értékeéhez. Sajnos Magyarorszagon a cékla nem tartozik az 4ltalanosan kedvelt zoldségek kozé,
azonban rendkiviil magas a magnézium- és folsavtartalma, illetve fitokémiai vegyiiletei IS
indokolnak gyakoribb fogyasztasat, hiszen ezek hozzajarulnak a sziv- és érrendszer
egészségének megdrzéséhez, valamint gyulladascsokkentd tulajdonsagai is vannak.

Dolgozatomban a céklafogyasztds pozitiv élettani hatdsat szerettem volna
bebizonyitani, ezért célkitiizéseim kozott szerepelt a cékla (Beta vulgaris L. ssp. esculenta
convar. crassa provar. rubra) értékes beltartalmi tulajdonsagainak meghatarozasa, hogy
alatdmasszam a szakirodalmak 4ltal allitottakat, valamint eldsegitsem a céklafogyasztés
népszerlsitéset.

A mérések soran kereskedelmi forgalomban leggyakrabban fellelhetd gomb és
kiillonb6zo eredetii bio céklalevet vizsgaltam. A cékla répatesteinek vizsgalatakor, a
kiilonvalasztott héjakat és a hust is vizsgaltam, annak eldontésére, hogy milyen aranyban
talalhatok meg az egyes értékes komponensek a két novényi részben. A szdrazanyag tartalom
vizsgalata mellett, kitértem az dsszes szabad aminosav tartalom meghatarozasara, ami kiterjedt
szamos, a céklara jellemz6é aminosav (glutaminsav, glicin, metionin, cisztein + cisztationin)
megallapitasara is. Ezen kivil a méréseim soran az Osszes polifenol tartalom, az
antioxidans/redukalo kapacitds és a mintdk szinanyagainak, a betanin és vulgaxantin
tartalomnak meghatarozasara is sor keriilt. A vizsgalatokhoz sziikséges mérések kivalasztasanal
az aminosavtartalom meghatarozaséan kiviil torekedtem a minél egyszertibb, olcsobb és a lehetd
leggyorsabban kivitelezhetd mérési modszert kivalasztani, ezért spektrofotometridsan
hataroztam meg a tobbi komponenst.

A szarazanyagtartalom vizsgalata soran a héjban mértem nagyobb értékeket, azonban a

kapott eredményeket Osszevetve nem tapasztalhatd szignifikans eltérés az egyes mintak
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megfeleld részei kozott. Az Gsszes szabad aminosav tartalom meghatarozas soran a kiilonb6zo
a Cl-es mintandl mértem a legkisebb értéket. A dolgozatom szempontjabdl fontosabb
aminosavak (glutaminsav, glicin, metionin, cisztein + cisztationin) vizsgalata soran szintén a
gdmbolytli céklaminta esetén kaptam nagyobb értékeket, szignifikansan tobb értékes aminosav
tartalommal rendelkezik. A céklaleveknél a C3-as minta bizonyult a leggazdagabbnak az
értékes aminosavakban.

Az sszes polifenol tartalom (TPC) vizsgalat soran az 1g szarazanyagra vonatkoztatott
polifenol tartalomban a héjak gazdagabbak volt. A héjak és a répatestek kozott polifenol
tartalomban szignifikans eltérést nem tapasztaltam. A vasarlo és a fogyasztas szempontjabol 1
kg nyers céklara vonatkoztatva az adataimat azt tapasztaltam, hogy aranyaiban lényegesen
kevesebb polifenolt tartalmaz a cékla héj része, azonban nem hagyhatjuk figyelmen kiviil a
benntik rejldé értékes komponenseket sem, ezért fogyasztasnal nem érdemes megszabadulni
toliik. A bio céklalevek esetén a citromlével kiegészitett 1€, a citrom jelentds polifenol tartalma
miatt kiugréoan nagy értéket mutatott. A masik, acerola cseresznyeveldvel kiegészitett
céklalénél a vart, a novényre jellemz6 nagy polifenol tartalom nem jelent meg.

Antioxidans/redukalo kapacitas (FRAP) vizsgalat soran megallapithato, hogy az egyes
céklarészek jelentds redukald kapacitassal rendelkeznek. Az 1 kg nyers céklaknal minden
esetben a répatestek jobb eredményt adtak, de itt is elmondhato, hogy a héjban levd redukalo
hatassal is szamolni kell, az eldz6ekhez hasonldan. A két céklafajta koziil a hossza cékla
szerepelt jobb eredménnyel. A céklalevek vizsgalatakor a polifenol tartalomhoz hasonléan
ebben az esetben is a C2-es minta mutatta a legnagyobb antioxidans kapacitast, vélhetéen a
mintdhoz adott citromlének koszonhetden. A TPC, valamint a FRAP modszerekkel mért
eredmények kozott szoros Osszefiiggés allapithatd meg, a répatestek és a céklalevek esetében
is, mely feltételezi a kozeli kapcsolatot az Gsszes polifenol tartalom és az antioxidans/redukalo
kapacitas kozott.

A szinanyagok vizsgalatanal mindkeét céklafajta esetén a betanin fordul elé nagyobb
mennyiségben, vulgaxantinhoz képest ez akar tobbszords kiilonbséget is mutatott. Ez
vonatkozik a szarazanyagra vonatkoztatott, illetve az 1 kg nyers cékla beszerzésére
megallapitott értékekre iS. A bio céklalevek mérésénél azt tapasztaltam, hogy a polifenol
tartalom és antioxidans kapacitas vizsgalat soran mért értékekkel ellentétben, a citromlével
dusitott minta mutatta a legkisebb koncentraciot betanin €s vulgaxantin tartalomra is. E mogott
valosziniileg pH valtozas all, mely negativan befolyésolta a vords pigmentek stabilitasat.

Megallapithaté, hogy nem érdemes/megfontolandd olyan egyéb anyagot hozzdadni a
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céklalevekhez, melyek befolyasoljak a pH-t, hiszen ezek hatassal vannak azok szinanyagaira
IS.

A céklafajtak és bio céklalevek vizsgalata soran bebizonyosodott, hogy a céklak héja
rendkiviil gazdag értékes komponensekben, amit fogyasztasanal is érdemes figyelembe venni.
A bio céklalevek vizsgalatanal az 6sszes polifenol tartalmat, valamint az antioxidans kapacitast
pozitivan, mig a szinanyag tartalmat negativan befolyéasolta a mintdhoz adott plusz citromlé.

Osszeségében elmondhaté, hogy véleményem szerint sokkal nagyobb figyelmet kellene
forditani egy olyan sokoldalu és értékes anyagokat tartalmazé z6ldség fogyasztasara, mint a

cékla, mely mind nyers, mind 1¢ forméjaban kivalo tapanyagforras.
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8. Koszonetnyilvanitas

Dolgozatom végén szeretném kifejezni kdszonetemet azoknak, akik hozzajarultak az
elkésziiléséhez.

Koszonettel tartozom témavezetdimnek, Stefanovitsné Dr. Banyai Evéanak és Dr.
Mednyanszky Zsuzsannanak, akik mindvégig segitettek, biztattak és jo tanacsokkal lattak el a
dolgozatom irasa kozben. Mindig szédmithattam rdjuk, barmilyen kérdéssel, problémaval
fordultam feléjiik. Otleteikkel és irdnymutatasaikkal szinesebbé tették dolgozatomat.

Szeretném megkdszonni a csalddomnak is a sok tdmogatast, amit kaptam toliik, hogy
mindig tliirelemmel fordultak felém és biztattak, nem csak a dolgozatom irdsa kézben, hanem

egyetemi tanulményaim soran mindvégig.
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