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Bevezetés, célkitiizések

Manapsag egyre inkabb hangsulyozzak az egészséges taplalkozas fontossagat. Legyen
sz6 tudomanyos cikkekrdl, televiziorol, kiilonb6zo internetes platformokrol, sét a kdzosségi
médidban is egyre nagyobb hangsulyt fektetnek a kiilonbnél kiilonb egészség megdrzod
praktikdkrol. Ennek kdszonhetden egyre tobben szeretnének egészségesen €lni, am tobbségiik
nem mindig a megfeleld utat valasztja. A jelenlegi fejlett vilagnak kdszonhetden, akar internetes
webshopokon, akar kiilonb6z6 bevasarlo kozpontokban, sét kifejezetten erre specializalodott
iizletekben is szamtalan fogyasztd, karcsusitd, méregtelenitd hatdsi, minden mentes,
egészségesnek vélt készitményeket lehet kapni. Azonban hazank megfeleld zoldség- ¢€s
gylimolcsfogyasztasa a tobbi eurdpai orszaghoz viszonyitva jelenleg joval alacsonyabb.
Ugyanakkor szamtalan kutatds eredményezte, hogy a friss zoldség és gylimoles fogyasztasa
elegendd lenne a napi vitamin, asvanyi anyagok, valamint nyomelemek bevitelére.

Kiilonosen a téli iddszakban, elengedhetetlen a megfeleld vitaminpétlas. Az ehetd
novényi csirdk, valamint a mikrozoldek kitlind antioxidansforrasként szolgalhatnak szdmunkra.
Kiilf61don mar ezen biondvények a reneszdnszukat ¢élik, de az utobbi iddben hazankban is egyre
kedveltebbé valtak. A megfeleld csiraztatasi folyamatokat betartva a biocsirdk, valamint a
mikrozoldek otthon is konnyen elkészithetdek barki szamara.

A csirdk fogyasztasa igazan csak néhany évtizede terjedt el és robbant be a koztudatba.
Fogyasztasuk kiilondsen hasznos szerepet tolt be szervezetiink szdmara, hiszen a rendkiviil
nagy antioxidans tartalmuknak koszonhetéen az egészséges élelmiszerek kozé tartoznak.
Hazéankban is egyre elterjedtebbé valtak a gyogyaszatban a természetes alapil készitmények
fogyasztasa, valamint a kiilonb6zd betegségek kezelésére alkalmazott természetes
gy6gymodok, igy a csirdk és mikrozdldek fogyasztésa is.

Celkitlizéseim koz¢ tartozik a kiilonbozd, egészséges taplalkozasban szerepld és
hétkdznapi életben hozzaférheté magokbol nevelt ehetdé ndvényi csirdk, valamit mikrozoldek
antioxidans kapacitdsdnak Osszehasonlitdsa kiilonbozé modszerekkel, illetve a csirdkat és
mikrozoldeket alkotd antioxidans és egyéb, jotékony hatasti vegyliletek azonositasa GCMS
modszerrel, valamint a vegyliletek mindségi és mennyiségi Osszehasonlitdsa a csirdkban és a

mikrozoldekben.



Irodalmi attekintés
A péalyamunka soran nem hasznaltam ¢€s alkalmaztam a ChatGPT segitségét.

A palyamunkéban lathato fényképek sajat készitésti képek, a vizsgalatok soran késziiltek.

Csiraztatds torténete
A mag 6sidok oOta a halal és ujjasziiletés jelképeként szolgal a miivészetben. A vilag

barmely orszaganak a kultardjaban felfedezhetd. Legyen szd festményekrdl vagy irdsos
feljegyzésekrol, szinte minden kultira miivészetében fellelhetd a megpattand maghéjbol
kicsirazd novény életre kelése. Mar az Okorban is felismerték, hogy az aprocska ndvényi
magb6l napfény és nedvesség hatasara novények fejlédnek. Irasos feljegyzések alapjan a
csirdztatasnak fontos és meghatdrozo szerepe volt minden korszakban. Legendék szerint Kinat
tartjdk a csirdztatds Oshazijanak. Az idészamitasunk eldtti korszakbol rank maradt
feljegyzésekbdl kideriil, hogy tobb kinai csdszar is tanulmanyozta és irasba foglalta a
novényeket orvostani szempontbdl. A ndvényi csirakat kis dozisban adagolhatd orvossagnak
tekintették. Akkoriban a babcsirat kiilonb6z6 iziileti fajdalmak és bdérbetegségek enyhitésére

alkalmaztak.

Csirak és mikrozoldek
Manapsag nemcsak az aruhdzak zo6ldség-és gyiimolcs osztaly polcain talalkozhatunk

ehetd noveényi csirakkal és mikrozoldekkel, hanem egyre tobb hobbikertész is belefog ezen pici
novények termesztésébe otthon, a négy fal kozott. Magyarorszagon a szomszédos orszagokhoz
képest a csirdk és mikrozoldek fogyasztasa és termesztése még gyerekcipdben jar, de egyre

tobbeket foglalkoztat a téma.

Valgjaban mit is nevezhetiink csiranak és mikrozoldeknek?

A friss fliszerndvénykeént is alkalmas csirdk és mikrozoldek egész évben termeszthetdek,
megannyi vitamint, 4svanyi anyagokat és nyomelemeket tartalmaznak. A friss energiakotegek
izletes és egészséges kiegészitdi lehetnek a finom ételeknek, kiillondsen a hideg idészakban.
Nagy antioxiddns kapacitdsanak koszonhetden nemcsak az immunrendszer erdsitésére

alkalmazzak, hanem a gasztronomidban is egyre elterjedtebbé valtak, mint diszitd elemek.

De mi is a kiilonbség a csirak és mikrozoldek kézott?

A csirdk olyan magrol nétt, gyorsan és egyszeriien ndvekedett zsenge hajtasok,
melyeket a kialakult szarral, levelekkel, valamint a meglévd gyokerekkel egytitt fogyasztjak. A
csirdk és mikrozoldek kozotti kiilonbség a ndvény termesztésében, fejlodési idejében és a

fogyasztott részben van. A mikrozoldeknek a gyokér feletti részét fogyasztjuk csak, elvalasztva



azt a gyokér résztdl. Termesztésben ha a csirdkat hagyjuk még par napig fejlédni, akkor eljutunk
a mikrozold kifejlett allapotdig. A csirdk sokkal kisebbek 2,5-5 cm koriili nagysaguak,
zsengébbek, mig a mikrozdldek nagyobbak 7-15 cm kortiliek, erdsebbek, valamint erdteljesebb
szinvilagot képviselnek. A csirdk és a mikrozoldek egyarant 100%-os frissességet, izt és

vitaminokat biztositanak a kozvetlen sziiretelésnek és felhasznalasnak k6szonhetoen.
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1. kép Csira 2. kép: Mikrozéld

Csiraztatas folyamata

A csirdk és mikrozoldek kozott nem csak a nagysagukban rejlik a kiillonbség, hanem a
termesztésiik is kiillonb6z6. Mindkettd magrél hajt ki nedvesség hatdsara. Azonban mig a
mikrozdldeknek foldre, vagy valami olyan kozegre van sziikségiik, ahol a kialakulo gyokeriik
meg tud kapaszkodni, a csirdknak egy egyszerii liveg edény is elegendd. Erre a kapaszkodo
kozegre alkalmasak lehetnek a kiilonb6z6 rostfélék, mint példaul a kenderrost, kokuszrost, de
akar egy egyszeri kozetgyapot is megfelel.

A sikeres csirdztatasnak is van néhany fontos alappillére. El6szoris kiemelendd, hogy a
vegyszerrel kezelt, azaz csdvazott magvak csirdztatdsa étkezésre szigoruan tilos! Szinte
barmilyen kezeletlen, vegyszermentes, biomagbol tudunk friss, izletes €s nagyon egészséges,
étkezésre alkalmas novényi csirat nevelni. Legyen szo gabonafélékrdl, olajos magvakrol,
hiivelyesekr6l vagy akar zoldségfélékrdl. Az eredményes csiraztatashoz tehat legfoképpen
mindségi biomagvakra és elegendd mennyiségili tiszta vizre van sziikség. A csiraztatni kivant

magokat kortilbelill 6-12 6ran at, illetve a csomagolas cimkéjének megfelelden aztatjuk.



Kiemelendo, hogy az aztatasi id6 is és a fejlodési 1d6 is eltérhet a kiilonbozo tipust
magok kozott. Miutan a magvak kelloképpen megduzzadnak, ledntjiik roluk az 4ztatd vizet,
ledblitjiik és hagyjuk lecsopogni 45 fokos szdgben. A csirdk és mikrozoldek kozotti jelentds
kiilonbség, hogy a csirdztatasi folyamathoz fény
nem sziikséges, ezért nyugodtan hagyjuk fénytdl
elzart helyen Oket, hiszen gyakorlatilag a foldben
elvetett vetdmagok is sotétbél bujnak ki a
napfényre. A csirdkat magtol fliggden altaldban

elegendd napi kétszer langyos vizzel ledbliteni

majd szintén 45 fokos szdgben hagyjuk

lecst')pt')gni. 3. kép: Csirdztatds specidlis csirdztaté edényben

Csiraztatas soran is felmeriilt furcsasagok

Mint mindennél, a csiraztatasnal is eléfordulhatnak nem vart akadalyok. El6fordulhat,
hogy a lelkes, de a még nem elegendd tapasztalattal rendelkezd csiraztatok szdmara nem
sikeriil, friss és egészséges, fogyasztasra alkalmas csirat, illetve mikrozdldet nevelni. Ennek
szamos oka lehet, hiszen a természet, a bioldgia és a kémia mindig minden koriilmények kozott

tudja a. ,,dolgat”.

Penész vagy gyokérszor?

Nagy lelkesedéssel vetjiik bele magunkat a csiraztatdsba, majd egyszer csak arra leszlink
figyelmesek, hogy apré fehér pamacsok jelennek meg a ndvényen ami, akar az egész novényt
is beszdheti. Laikusok szamara elsére ez ijeszto lehet, hiszen jogosan gondolhatjak azt, hogy
maris az elején elrontottak valamit. A tobb tapasztalattal rendelkezdk szamara ez akar minden
napos eset is lehet, hiszen szdmukra ez mar nem Ujdonsdg. Ugyanis egyes csirdknal, mint
példaul a retek csiranal, miutdn a mag jol megduzzadt a viztdl, elkezd szétrepedni és elkezd
kibajni a magbo6l a szara, majd tovabbi nedvesség hatdsara elkezdenek megjelenni a
gyokérszorok is. Ezek a fehér szinii kis pamacskak természetes részét képezik a ndvénynek és
teljesen artalmatlanok, a penészgombaval ellentétben. Helyesen gondozott csirdknal a penész

nem fordulhat eld, bar konnyen megeshet, hogy valamit elrontunk.



4. kép: Gyokérszordk

5. kép: Penész
Penészedést kivalté leggyakoribb okok:

Talontdzeés, nem megfeleld hdmérséklet, rossz mindségli magok, stirli vetés, helytelen tarolas,
nem megfeleld tisztasag

Nyalkasodasra hajlamos magok
A nyélkdsodas is olyan ijesztd lehet

elsére, mint a  gyOkérszorok
kialakuldsa. A beaztatott magok egy
1d6 utdn elkezdenek bekocsonyasodni.
Ez a kocsonyas anyag egy kolloid
anyag, amely tulnyomorészt

fehérjékbdl és poliszacharidokbol all.

Ez a kocsonyas rész egy fajta védelmi

6. kép: Kocsonyas, nyalkas természetes anyag a mag

zerepet tolt a novény ¢letében
szerepet tolt be ovény ¢életében, kil (rukkola)

hiszen a kiszaradastol ovja.
Rajta maradt maghéjak w . ]
Egyes magtipusokndl a kész csiran, illetve 5 /
mikrozolden ott maradhat a fekete, illetve
barnas szinli mag maradvany is. Sokak
szamara ez bizarr lehet, de ez is egy teljesen
normalis jelenség, foleg a hagymaféléknél

maradhat pici, fekete maghé;.




Mikrozoldek termesztése
A mikrozdldek azon piciny, fiatal novények, melyek csirdzas utan fejlédnek tovabb. A

csirdkhoz képest ezeknek sziikségilik van, valamilyen tiltetd, kozegre is, ami lehet kdkuszrost,
kenderrost, fold, vagy valamilyen olyan kozeg, amelybe a novény gyodkere meg tud
kapaszkodni. Els6 1épésként, ha nem foldet hasznalunk, akkor az iiltetd kozegként hasznalt,
megnedvesitett rostot helyezziik a talcara, majd a kivalasztott
magot szorjuk szét a rost feliiletén Ezutan takarjuk le 6ket, hiszen
a csiraztatdshoz nem sziikséges a fény. Napi kétszer permetezziik
vizzel a fejlodé novénykéket. Miutan a csirak elobujtak, helyezziik
a talcat olyan helyre, ahol a fény éri, hiszen a nap fénye
elengedhetetlen a tovabbi fejlodéshez. Miutan elérik a végleges

nagysagukat, oll6 segitségével vagjuk le 6ket, majd egy alapos

oOblités utan frissen el is fogyaszthatjuk. A teljes fejlodési szakasz,
amely a kiilonboz6 magoknal eltérd lehet, koriilbeliil 7-21 napig 8. keép: Mikrozld kézetgyapotton
tart.

Lehetséges hibak a termesztés soran

Mikrozoldek megnyuldsa, ,mikrozoldek elfekvése, mikrozoldek fura szaga, sokkhatas

Mikrozoldek és csirdk taroldsa
Mint minden élelmiszer, péksiitemény, készétel, igy a mikrozdldek is €s a csirdk is

frissen fogyasztva a legfinomabbak. Kiilondsen a téli idoszakban van nagy sziikségilink a
vitaminforrasra. A kész csira és mikrozold megfeleld tarolassal akar 10 napig is eltarthato.
Ehhez csupan csak néhany szabalyt kell betartanunk.

Miutén elérték a megfeleld nagysagukat, a csirdkat ki kell szedni a csirdztato tivegbdl,
a mikrozoldeket pedig egy ollo segitségével le kell aratni. Ezutdn a hideg vizzel valo alapos
atoblités és egy talcan, vagy konyharuhan vald lecsopogtetés elengedhetetlen. Az 6blités egy
kihagyhatatlan miivelet az esetleges baktériumok, gombak eltavolitasara. A szaraz csirdkat és
mikrozoldeket legmegfeleldbben egy nedvszivo papirral kibélelt vakuumozhaté edénybe
helyezhetjiik, amit késébb a hlitészekrényben tarolunk.

Manapsag egyre nagyobb divat a smoothie készitése, melyet frissen reggeli
napinditonak fogyasztanak. Ha turmixba szeretnénk felhasznalni késobb, akkor egy
vakuumzacskoba becsomagolva le is fagyaszthatjuk, hiszen beltartalmi értékét nagy

szazalékban megorzi fagyasztva is.



Szabadgyokok és antioxidansok

A kémiailag agressziv molekuldk, mint a szabad gyokok is jelentds karokat okozhatnak
a szervezetben. Megtamadjak a védd sejtmembranokat, valamint a létfontossagu lipideket és
fehérjéket, valamint karositjdk a DNS-t is. Szdmos kiilsé tényezd vezethet szabadgyokok
képzédéséhez: UV-sugarzas, olyan reaktiv anyagok, mint példaul az o6zon vagy a
cigarettafiistben 1év0 nitrogén-oxidok, az élelmiszerekben 1€vé nehézfémek, de ezek csak
né¢hany tényezok a sok koziil. Az oxigéngyokok tobbsége meglehetdsen rendszeresen képzddik
a szervezet anyagcseréjében, mintegy melléktermékként. Foleg a sejtek erdmiiveiben, a
mitokondriumokban alakulnak ki. Az ,.energiatermelési” folyamat soran az atalakult oxigén 3-
10 %-a nem alakul at teljesen vizz¢é. Ehelyett oxigéngyokok képzddnek, amelyek tobbségét az
enzimek azonnal megfogjak. De a tobbi bejut a sejtbe, €s ott 1) gyokoket képezhetnek.

Az antioxidansok gyakorlatilag gyOkfogok, olyan véddanyagok a sejtek szamara,
amelyek a kiillonosen agressziv kémiai vegyiiletek semlegesitésével megakadalyozhatjdk a
sejtszerkezeteket potencialisan karositdé oxidacidt. Az antioxidansokat régdta hasznaljak az
¢lelmiszerkémidban, hogy megakadalyozzak az élelmiszerek oxidacid miatti megromldsat. A
tudomany azonban ma mar tudja, hogy az antioxidans anyagok rendkiviil fontosak az emberi

szervezet szamara, ugyanis védenek a betegségektdl és lassithatjak az dregedési folyamatokat.

Antioxidansok csoportositasa
Az altalanos meghatarozas szerint antioxidans molekula olyan molekula, amely az
oxidaland6 anyaghoz képest alacsony koncentracidban van jelen, és jelentds mértékben lassitja

vagy teljesen meggatolja annak oxidacidjat.[11]

Csoportositasuk hatdasmechanizmusuk szerint is lehetséges, igy megkiilonboztetiink elsérendii
vagy masodrendii antioxidansokat. Az elsérendii vagy lancmegszakit6 antioxidansok hidrogén
atadasaval semlegesitik a lipid szabadgyokoket, ezaltal megszakitva a lancreakciot (A-vitamin,
E-vitamin, C-vitamin). A mdasodrendli, vagy preventiv antioxidansok, példaul polifenolos
vegyiiletek 6nmaguk oxidalodnak a lipid molekuldk helyett, ezaltal késleltetik az iniciaciot,

vagy a reakcid sordn keletkezd végterméket alakitjak at mas, nem toxikus vegyiiletté [9].

Vagyis nagyon egyszerlien fogalmazva az antioxidansok a karos szabadgyokok

semlegesitésére, megkotésére alkalmas vegytiletek.

Az antioxidans vegyiiletek lehetnek:
e lipofilek, azaz zsirban old6dé vegytiletek (pl. E-vitamin, A-vitamin, béta-karotin)

¢ hidrofilek, azaz vizben oldodé vegytiletek (pl. C-vitamin, aminosavak,polifenolok )



e cisztol vegytiletek (pl Q10 koenzim)

e szerkezeti vegyiiletek (pl nyomelemek, szelén, cink, aminosavak, szelenocisztein)

Antioxidans vegyiiletek

C-vitamin (L-aszkorbinsav)
A C-vitamin egy olyan fontos antioxidans hatasu HO

vitamin, amit az emberi szervezet nem tud eldallitani, igy

taplalék utjan kell bejuttatni a szervezetinkbe. Hianya HO

skorbutot okoz. Antioxiddns hatasa mellett segit legyézni a

fertdzéseket, eldsegiti a vas felszivodasat, valamint a kollagén
termelését. A szuperoxid-, a hidroperoxid-, a hidroxil-, a HO OH
nitrogén-monoxid-, a nitrogén-dioxid gyokoket, valamint a

szinglet oxigént is semlegesiti. (Balogh Eméke doktori értekezés) 9. kép: L-aszkorbinsav (C-vitamin)

E-vitamin (tokoferol)

A tokoferol zsirban oldodé vitamin, ami 8 kiillonb6z6 molekulat is tartalmazhat, ezek
koziil az alfa-tokoferol bir a legnagyobb jelentdséggel. Gyermeksziiletés eldsegitdjeként is
nevezik, hiszen hianya sterilitast okozhat. Antioxidans hatasaval elsdsorban a tobbszordsen
telitetlen zsirsavakat, membranlipideket 6vja meg az esetlegesen kialakuld oxidaciotol.
Mindezek mellett 6regedésgatlo hatasu
valamint, a kiilonb6zé daganatos

betegségek ¢és sziv-és érrendszeri

problémakat megelézi. Kutatasok

alapj an a C-vitaminnal egyﬁtt az 10. kép: E vitamin (tokoferol)

érelmeszesedést gatoljak.

Karotinoidok és az A-vitamin (retinol)

A karotinoidok olyan zsirban

CH CH
oldodé antioxidans vegyliletek, melyek a HG CH, 3 2
névényekben termelédnek. Ezen OH
vegyiiletek adjak a kiillonbozd zoldségek CH
3

¢s gylimolcsok sargas pirosas szinét. A

természetben a sargarépaban is megtalalhato 11. kep: A-vitamin (retinol)

béta-karotin van a legnagyobb mennyiségben. A karotinoidok az A-vitamin provitaminjai, azaz



eldvitaminjai. Az A-vitamin a karos UV sugarzastol védi boriink egészségét valamint szemiink

egészségért is felel.

Polifenolos vegyiiletek

Szamos kutatds eredményeként mara mar tébb, mint 8000 polifenolos vegyiiletet
ismerhetiink, melyet novényekben vizsgaltak. Ezen vegyiiletek jotékony hatdsuk mellett nem
feltétlen hasznos tdpanyagként szolgalnak, hanem sokkal inkabb egy-egy z6ldség, gylimolcs

vagy noveény szinért &s illataért felelnek. (Balogh Eméke doktori értekezés)

Flavonoidok

A flavonoidok is Szent-Gyorgyi Albert nevéhez
kothetdek, hiszen kutatotarsaval Rusznydk Istvannal
egyiitt fedezték fel, hogy a C-vitamin €s valamilyen

flavonoid szarmazék egyiittes kombindciodja érfalvédd

hatasu. A flavonoidok jelentés mértékben a zoldségek

¢és gyliimdlcsok kiilsd részében talalhatd meg (Balogh ° ¢
Eméke doktori értekezés) 12. kép: Flavonoid alapvéz
Antocianinok

Az  antocianok  olyan  vizoldékony ],
pigmentek, melyek a kiilonb6z6 novények, fokeént 3/-1‘& o R
gylimolcsok  szineiért  felelnek. ,, K&nnyen /[ Tﬁ
képeznek fémkomplexet, ha a megfeleld R?mm?:;«"‘“x /'Q:i PN EHRE
koriilmények adottak (pH, molekulaaranyok). A e :L ;;L
fémiont megkotve, igy annak oxidaciot katalizalo " T8 s T 3R
hatdsa nem  érvényesiil, ezért indirekt Rs
antioxidansoknak is nevezhetjiik 6ket”.( Balogh
Eméke doktori értekezés) 13. kép: Antocianidin felépitése: a flavilium (2-

fenilkromenilium) kation

Rezveratrol

A rezveratrol polifenolos vegyiilet, mely OH
foként a gyiimolesok, termések héjaban fordulnak ‘
elé, Ho ‘ ~

OH

14. kép: Rezveratrol

10



Kisérleti rész

Csiraztatasi folyamatok

A vizsgalatunk soran el0szor két altalanosan elterjedt maggal, retek és brokkoli maggal
optimalizaltuk a csirdztatasi koriilményeket. Egyes szakirodalmak és cikkek javaslata alapjan,
3-6 oraig aztattuk, majd specidlis csirdztatd edényben 45 fokos szogben hagytuk soététben
lecsOpogni. Az elsd csiraztatasok lassi és nem mindig eredményes folyamatok voltak, de
tovabbi kisérletezés soran sikeres technikat tudhatunk magunkénak. Késobb egyszeriibb
koriilményekhez, valamint olcsobb eszk6zokhdz folyamodtunk. A specialis csirdztatd edényt
egy egyszerl bef6ttesiiveg valtotta fel, melynek tetejére beféttes gumival rogzitett sziinyoghalot
helyeztiink. A csirdztatd berendezések kozott szinte semmilyen kiilonbséget nem vettiink észre,
az egyszeriibb és olcsobb valtozat is ugyanolyan hatékonynak bizonyult. A magokat, a
csomagolas cimkéjének eleget téve aztattuk, majd 45 fokos szogben fénytdl elzart helyen
hagytuk. A 45 fokos szogben valo lecsdpogtetés nagyon fontos, hiszen a tilzott nedvesség
hatasara kiilonb6zd rothadasi folyamatok kovetkezhetnek be. A magok elegendd mennyiségii
vizet kapva megduzzadtak. Miutan a megjelend csiraképzodmények szétrepesztették a magok

héjait és novekedni kezdtek, fényre helyeztiik Oket.

15. kép: Specidilis csirdztaté edény 16. kép: Altalunk haszndlt csirdztaté edény

A megfeleld csirdztatasi technika kikisérletezése utan tovabbi magok csiraztatasaban is
belekezdtiink. A csiraztatas soran alkalmazott optimalis koriilmények a kovetkezok voltak. A
hémeérsékletet 20-22 Celsius fok kdzé temperaltuk be. A csirdkat naponta kétszer tiszta vizzel
nedvesitettiik. A kiilonb6z6 magok, kiilonb6z6 aztatasi, valamint fejlddési idot igényeltek. Azok
a csirdk melyeket tobb fény ért gyorsabban novekedtek, valamint erdsebbek és erdteljesebb

szinnel rendelkeztek.
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A kovetkez0 képsorozatban a retek csira kiilonb6z6 fejlodési fazisainak mikroszkopikus

felvétele lathato.

19. kép: Retek mag 20. kép: Csira megjelenése 18. kép: Retek csirdk 5 17. kép: Gyékérszérik
naposan

Mikrozoldek termesztésének optimalizalasa

Vizsgélatunk sordn a mikrozdldek termesztésének optimalizalasandl is a legjobban
kozkedvelt retek, valamint brokkoli magot hasznaltuk. A kiilonbdzd internetes platformok,
illetve kertészeti szakcikkek is kokusz vagy kenderrostot javasolnak iilteté kozegként.
Kutatasunk soran altalanos virdgfoldet, valamint foként kézetgyapotot hasznaltunk. Az eldbbi
¢és utobbi is tokéltes kozegként szolgalt, hiszen a mikrozoldek gyokerei tokéletesen meg tudtak
kapaszkodni. A kézetgyapot {6 alapanyaga a bazaltkd, emellett hasznalnak még a gyartas soran
mészkdvet vagy dolomitot. Mint ahogyan a csirdknal, természetesen a mikorzoldek esetében is
optimalizaltuk a termesztési koriilményeket. A differens termesztési praktikak javaslata alapjan
az ultetd kozeget vizzel nedvesitettiik be, majd az eltéré magtipusokat megfeleld mennyiségben
¢s tavolsagban szétszortuk az iiltetd kozeg feliiletén. Egyes szakcikkek a kiilonb6z6 tapoldatok
hasznalatat sziikségtelennek itélik meg, hiszen a magban megvan minden olyan anyag, ami a
fejlddéshez sziikséges. Tovabba a csirazas elkezdddéséig javasoljak a magok letakardsat, mi
azonban ezt a 1épést késObb melldztiik. Azt tapasztaltuk, hogy azok a mikrozdldek, melyeket
elsé perctdl kezdve fény ért sokkal testesebbek €s erdsebbek voltak. A nedvesség kialakitasdhoz
kutatasunk soran haromféle tapoldatot, green sensation, black magic guanokalong oldatokat,
valamint tiszta vizet hasznaltunk. Osszehasonlitottuk, hogy az egyes tapoldatok és a sima viz
hasznalatakor, mikrozoldjeink. hogyan fejlédtek. Azt tapasztaltuk, hogy a green sensation
tapoldattal meglocsolt kézetgyapoton fejlédtek a leghatékonyabban a mikrozoldek. A legelsé
probalkozasok soran a mikrozoldek kiszaradtak, megnyultak, valamint teljesen elhajlottak.
Ennek oka a nem megfeleld paratartalom és fénymennyiség volt. Azokon a borult esds napokon,

mikor kevés fény érte Oket, valamint kezdetben az éjszaka soran mesterséges fényforrast
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alkalmaztunk. Kétfajta teljes spektrumu lampat, egy kisebb DB-ZW-E27-GL-48Z B2-F1-07
tipusu, valamint egy nagyobb AC175-265V tipustt LED lampéat alkalmaztunk mesterséges
fényforrasként. Hatékonysagat a fény felé valo hajlas bizonyitotta, éppen ezért folyamatosan
forgattuk a lampat, hogy mindenhol egyenletesen érje a ndvényeket a fény.

A megfeleld
paratartalom kialakitasaért egy
iires iiveg akvariumot
hasznéltunk, melynek nyitott
oldalat egy frissen tarto foliaval

zartuk le. Az  akvarium

megtartotta a parat, valamint

bizonyos  1d6kozonként a

21. kép: Természetes spektrumd Iémpa, fény felé hajlds

nedvességet sima, tiszta vizzel

potoltuk. Mikor mar a kdzetgyapot nem elegendden volt nedves, akkor néhany ml vizzel
meglocsoltuk. Mikrozoldek esetében az alkalmazott optimalis koriilmények a kovetkezok
voltak: Az iiltetd kozeget eldzetesen green sensation tapoldattal meglocsoltuk. A hdmérsékletet
70%-o0s paratartalom mellett 18-22 Celsius fok kdzé temperaltuk be. Iddjarastol fiiggden teljes
spektrumu lampat hasznaltunk fényforrasként. A fény hatasara a fotoszintézis folyamata,
valamint a klorofill termelddése is beindult. Az optimalizalt nevelési technikak kifejlesztése
utan tovabbi magok nevelésébe is belevetettiik magunkat. Ezen meghatarozott koriilmények
mellett mikrozoldjeink szépen cseperedtek. Mikor a teljes kifejlett allapotukat, valamint a
fogyaszthatd formajukat elérték, olléval neki kezdtiink lesziiretelésiiknek. Mint ahogyan

minden egyed, mas €s mas, a mikrozdldek esetében is

valtozoé volt a fejlddési idétartam. A magokat tartalmazé Nev__ Csira__| Mikrozld
Brokkoli 1-2 nap | 3-5 nap
tasakok hatoldalan szerepelt az ajanlott sziiretelési | Retek 3-5nap | 5-12 nap
Hagyma 2-5nap | 7-21 nap
id6tartam, mi esetiinkben eltéréen 5-21 nap alatt érték Cékla 3-6 nap | 7-12 nap
. Mangold 5-10 10-14 naj
el az ehetd allapotukat. A kocsonydsodasra hajlamos £ nap P
. .. T . . . Mungébab | 2-3 nap | 3-5na
mikorzoldek kiilon: figyelmet igényelnek, mint £ P P
orzdlde uionos gyeime genyeinex, Zsazsa 1-2 nap | 3-6 nap
ahogyan fentebb az irodalmi részben is emlitettem mar. | Rukkola 3-6 nap | 7-14 nap
) ] ] Buza 2-3 nap | 2-6 nap
A zsazsa és rukkola esetében csak kis mennyiségli vizet Lucerna 1-2 nap | 7-12 nap

szabad alkalmazni és nem is nagyon kell utolagosan 1. tabldzat: Kiilonboz6 novények nevelési ideje a
ontdzni, hiszen a kocsonyas, kolloid réteg a nedvességet csira és a mikrozold termesztésben

megtartja.
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Antioxidans kapacitas mérésének optimalizaldasa

A kutatds soranaz antioxidans kapacitdsanak mérésére a DPPH ¢és FRAP modszert
alkalmaztuk. A szakcikkekben 1évo leirdsok alapjan a megadott mennyiségek nem voltak

helyesek (magas abszorbancia értékek), ezért optimalizaltuk a modszert. Mind a reagens, mind

crer

Mintael6készités
A vizsgalandd mintabdl analitikai mérlegen 1,0000 g koriili mennyiséget mértiink be,

majd 3,00 cm® metanollal dérzsmozsarban elddrzsoltiik az elézetesen analitikai pontosaggal
kimért mintdnkat. Az extrakci6 sordn ezt kovetden a centrifugalasi folyamatra, mint egyfajta
elvalasztas technikara keriilt sor. Az elvalasztashoz Eppendorf centrifugat hasznéltunk. Az
Eppendorf csébe 1,50 cm® metanolos mintat pipettiztunk, majd megkezdtiik a centrifugalast.
Miutan a zagy jellegii mintank siirije leiilepedett a csd aljara 1,00 cm?® mennységii tiszta oldatot
25,00 cm?® térfogati mérélombikba pipettaztunk, majd metanollal jelre allitottuk. Ezt az

extrakcid soran kapott oldatot hasznaltuk a tovabbi mérésekhez.

Mérési modszerek
DPPH-modszer, DPPH (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil) gyok megkotésén alapulo
antioxidans kapacitas mérés

A DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) oldat készitése soran 4 mg szilard DPPH-t
etanollal jelre allitva 100 cm *-es {irtartalommal rendelkezé mérélombikba feloldunk. A kapott
lilds szinti A-oldatot 2 oran keresztiil stétben allni hagytuk. A kiextrahalt oldatbél 10,00 cm?
térfogatii mérélombikokba 1-2-3-4-5,00 cm® mintat pipettaztunk, valamint szintén metanollal
jelre allitottuk és alaposan homogenizaltuk, ezutdn a mérélombikokbol az oldatokat kiilon-
kiilén fézépoharakba 6ntottiik, majd minden oldatbol 1-1,00 cm?*-t pipettaztunk vissza a 10,00

cm’-s mérélombikba, majd ehhez tovabbi 3 cm® DPPH oldatot adagoltunk. Az igy kapott

s R
DPPH method
@ NO, @ H NO,
N’N. N'N
@OzN NOZ @‘JZN N02
DPPH' radical DPPH
\_ (lmax =490 nm) )

22. kép: DPPH mddszer elvi folyamata
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mintaoldatokat 20 percre sotétbe hagytuk allni. 20 perc letelte utan a kétfényutas UV-VIS

spektrofotométerrel 517 nm-en megmértiik az elkészitett mintaoldatok abszorbancidjat.

FRAP-maddszer , Vasredukaloképességen alapulé modszer -FRAP-(Ferric Reducing
Ability of Plasma)

A FRAP-modszer alkalmazasakor az elkészitett ,,A”, ,,B” és,,C” oldatok 6sszedntésével
nyertiik el a kivant oldoszert
,A” oldat készitése soran 100 cm? {irtartalm mérélombikba 310 mg natrium-acetathoz 1,60
cm’ tdmény ecetsavat adtunk, majd desztillalt vizzel jelre allitottuk.
,B” oldat elkészitésekor 10,00 cm® -s mérélombika 31 mg szilard TPTZ-t (2,4,6-tri(2-piridil)-
tirazin) 40mM-os HCI -al jelre éllitva feloldottunk.
,,C” oldat elkészitése soran 100,00 cm® desztillalt vizben 540 mg FeCls-t oldunk fel.
A FRAP reagens elkészitéséhez 50,00 cm® ,,A” oldat 5,00 cm?® , B” oldat és 5,00 cm® ,,C” oldat
sziikséges.
A mérés soran a kalibracios oldatsor elkészitése elengedhetetlen. Torzsoldat készitésekor
100,00 cm® -s mérélombikba 5,88 g Mohr-séhoz 1,00 cm * cc. HCI-t adtunk, majd desztillalt
vizzel jelre allitva feloldottuk. Ezutan ezt az oldatot 100-szorosara higitottuk jabb 1 cm?
cc.HCl hozzaadéasa mellett. Kalibracios oldatsor készitésekor fdzOpoharakba pipettaztunk 0,1-
0,2-0,3-0,4-0,5 cm? elézetesen higitott Mohr-sot , ehhez 3,60 cm® FRAP reagenst adagoltunk,
majd desztillalt 7,00 cm?® -re egészitettiik ki az dssztérfogatot.
Igy a 0,1 cm?® Mohr-s6 oldat 1,5%10”7 mol Fe"-nek felel meg.
1-2-3,00 cm * mintaoldatokhoz 3,60 cm® FRAP oldatot adtunk, majd desztillalt vizzel szintén

FRAP method

|
N
N ZN +e (Ant10x1dant) 2N N Z N
Fe(lll) Fe(ll)

N
| 4 T4
[Fe (1) (TPTZ)2]3+ [Fe (11) (TPTZ),>
(hmax = 593 nm)

23. kép: FRAP médszer elvi folyamata

7,00 cm® -re egészitettiik ki az dssztérfogatot. A kétfényutas spektrofotométerrel 593 nm-en

mind a kapott oldatok, mind a kalibraciés oldatsor abszorbancidjat mértiik.
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Polifenol tartalmanak meghatarozasa fotometriasan Folin Ciocalteus modszerével

Mintaeldkészités
A vizsgaland6é mintabdl analitikai mérlegen 1,0000 g koriili mennyiséget mértiink be,

majd 3,00 cm® etanollal dérzsmozsarban eldorzsoltiik az elézetesen analitikai pontosiggal
kimért mintankat. Az elvalasztdshoz Eppendorf centrifugat hasznaltunk. Az Eppendorf csébe
1,50 cm? etanolos mintét pipettaztunk, majd megkezdtiik a centrifugalast. Miutan a zagy jellegii
mintank siiriije leiilepedett a csé aljara 1,00 cm® mennységii tiszta oldatot 25,00 cm? térfogathi
mér6lombikba pipettaztunk, majd etanollal jelre allitottuk. Ezt az extrakcid soran kapott oldatot

hasznaltuk a tovabbi mérésekhez.

crer

elé. Torzsoldatként 250,00 cm’-s mérélombikba 250 mg galluszsavat desztillalt vizzel
feloldottunk. Az elkészitett torzsoldatbol 50,00 cm?-es mérélombikba 10-20-30-40-50,00 cm?-
t pipettaztunk majd desztillalt vizzel jelre allitottuk. Ezutan ezekbdl 1-1,0 cm? -t atpipettaztunk
100,00 cm3-s mérélombikba, amihez kb 60 cm? desztillalt vizet és 5,00 cm® Folin reagenst
adtunk hozza és 20 percre allni hagytuk. A 20 perc letelte utan 3-3,00 g NaxCOs-t adtunk hozza,
melyet feloldottunk majd szintén desztillalt vizzel jelre allitottuk. Ezutan az elkészitett
oldatokat 2 6réan keresztiil allni hagytuk. Mintaoldat készitése soran is ugyanigy jartunk el, de
ebben az esetben a torzsoldat helyett 1 cm? centrifugalt mintat tettiink hozza. A 2 6rés allas utan
a kétfényutas spektrofotométerrel 765 nm-en mind a kapott oldatok, mind a kalibracios oldatsor

abszorbanciajat mértiik.

FC method

Mo (VI) + e (Antioxidant) —————3 Mo (V)
(Apax = 750 nm)

24. kép: Folin-Ciocalteus mddszer elvi vdzlata

Antocianin és polifenol vizsgalati modszer, mintaelokészités

Antocianinok és polifenolok extrakciojara 25,00 cm® 50-50 V/V %-os etanol/viz elegyet
hasznaltunk. A kb. 2,0000 g koriili mintdkat csavaros kupakkal ellatott mintatarté edényekbe
10 percre ultrahangos fiirdét hasznaltunk. 10 perc utdn a mintdkrol leszedett
folyadékmennyiséget visszamértiik. A mintak alkoholtartalmanak rotacios vakuumdesztillacios
csokkentése utan 6,00 cm’-t SPE C18-as mintael8készitd cartridge-ra adagoltuk és vakuum

segitségével atszivattuk a regeneralt cartrige-on SPE cartrige regeneralasa 3,00 cm? etil-acetdt,
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3,00 cm? etanol/viz 60/40 V/V% és 3,00 cm?® desztillalt viz segitségével tortént. A SPE cartrige-
18l a fenolos vegyiileteket 3,00 cm? etil-acetatattal, az antocianin komponeseket, pedig 3,00 cm?
metanol 0,01 % sosavval extrahaltuk. Az extraktumokat nitrogénaram segitségével szarazra
paroltuk. A szarazra parolt mintakbdl a polifenolok analiziséhez 50 ul piridin és BSTFA+TMCS
(N,O-Bis(trimethylsilyl)trifluoroacetamide with trimethylchlorosilane) elegyével

szarmazékképeztiik. Az antocianinokat 500 ul metanolban oldottuk vissza.

Szarmazékképzés mechanizmusa TMCS esetében:

CH3_ CHg

st &

Sample —O: + CHy —si—x —> [Sample—?—sli—)(] —> Sample —0—5Si—CH; + HX
|

H CHg H CHg CHs

CHg CHs

25. kép: Szdrmazékképzés mechanizmusa TMCS esetében

CHy

HyG—8i—CH, E o

= CH,
oH | TMCS o,/
F o ’ i F Sy
(D/ + E cH, O@ we + "—Tl"—cm
\_L Pyridine
F 1 CHy

26. kép: Szdrmazékképzési BSTFA/TMCS esetében

GCMS mérési paraméterek:

Perkil Elmer Autosystem XL GC, és Turbomass MS

Injektor:270 °C

Hoémérsékletprogram:

25.0 0/min to 150, 6.0 0/min to 200°C, 10.0 0/min to 280°, hold for 5.20 min
Kolonna: HP-5MS (30m*0,32mm*0,5 pm)

Vivéhaz: He 6.0

Injektalt mennyiség: 1 ulL

MS:

Detektalasi idéablak:

3 perc tdl 25,27 percig
Tomegtartomanyt: 30-650 m/z
Scan sebesség: 0,1 sec
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Eredmények, kiértékelés

Az elévizsgalatok soran a ndvény nevelési paramétereket, méréseket €s az antioxidans

kapacitas vizsgalati paraméterek beallitasat 2 féle retek (Retek I, és Retek II) és 2 féle brokkoli

(Brokkoli I és Brokkoli II) maggal végeztem. Az antioxidans kapacitas meghatarozasok

optimalizalasa is ezen magokbdl nevelt csirdk és novények segitségével tortént, mindegyik

mintabol 1,0000 g +5% tomeg bemérés esetén, azonos mintaeldkészitési koriilmények kozott.

Az elémérések soran az antioxidans kapacitds meghatdrozdsa DPPH segitségével az aldbbi,

3.4bran lathaté eredményeket adta. Jol lathatd, hogy a retek csirdk gétlasi hatasa a mintaoldat

crer

novelésével jobban nétt, mint a brokkoli mintak esetében.

DPPH modszer

35,00
@ Retek I.
30,00
Retek II.
Brokkoli I.
25,00 '._.
Brokkoli II. .
c',..
20,00
N
N ®
:*;;
o 15,00 ol
[
10,00
5,00
0,00
0 1 2 3 4 5

1. dbra: Retek I-1l és Brokkoli I-Il csirdk gdtldsa DPPH mdd:  NMinta cm?3

gatlasanal.
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A Retek II csira minta
gatlasa nagyobb volt,
mint az azonos
koriilmények  kozott
Retek I csira gatlasa 5
cm® minta adagoldsa
esetében. A kevesebb
minta esetén kozel
azonos eredményt
adott a gatlas,
figyelembe véve az

RSD= 5% alatti hibat.

Viszont a brokkoli
mintadk esetében a
Brokkoli I csira, minta
gatlasa nem
szamottevoen, de
nagyobb volt a

Brokkoli II csira minta



A Retek II minta gétlasa kozel 30% koriili eredményt adott, mig a Brokkoli I minta 14, 06%-

ot. A retek és a brokkoli esetében az eldmérés soran tehat megallapithato, hogy a retek kozel

kétszer akkora gatlasi tényezdvel rendelkezik, mint a brokkoli minta.

A FRAP modszerrel torténd antioxidans kapacitds meghatarozasa soran a retek és a brokkoli

csira mintakat 6sszehasonlitva a kovetkezo eredményeket kaptuk.

TPTZ
2,5
5 y =0,3997x + 0,1962 '_.-.
R? = 0,9966 .
o 15 ’
)
< 1 ..-...'
0,5 o
0
0 1 2 3 4 5 cm3

3. dbra: FRAP madszer (TPTZ reagens) kalibrdcios egyenese

TPTZ

koncentréacié (*107

Abs mol Fell egyenérték)

0,7682 2,1466
Brokkoli I. 0,7056 1,9117

2. abra: FRAP mddszer kalibrdcios egyenes és mérési adatok

brokkoli mintakban.

A mérési eredmények alapjan a
FRAP moddszer optimalizalasa ¢€s
elémérések soran itt is a Retek II
minta antioxidans kapacitasa volt a
legnagyobb, és a brokkoli II minta
antioxidans  koncentricidja  a
legkisebb. 1 cm® sztenderd oldat
1,5%107 mol Fe'-nek felel meg a
kalibracios egyenesen. A retek
mintakat 6sszehasonlitva a Retek II
minta nagyobb antioxidans vegytilet
koncentracioval (2,9617)
rendelkezett a Retekl mintanal,
(2,1466), mig a brokkoli mintak
esetében a Brokkoli I mintdban volt
anagyobb az antioxidans vegyiiletek
koncentracidja a  Brokkoli 1II
mintdhoz képest. Az ardny kozel
azonos, vagyis a retek mintdban
kozel duplaja az  antioxidans

vegyiiletek koncentracidja, mint a

Az elémérések sordn nemcsak az ehetd novényi csirdk antioxiddns

kapacitasat vizsgaltuk, hanem a mikrozdldekét is. Ezen vizsgalatok ugyanazon kétféle magok

felhasznalasaval tortént (Retek 1. és Retek II, Brokkoli I. és Brokkoli 1I.) A DPPH mérés

elvégzése utan a kovetkezé mérési eredményeket kaptuk, melyek a diagramon is lathatoak.
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DPPH microgreen
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4. Gbra: Retek és brokkoli mikrozéldek gatldsa DPPH mddszerrel

A mikrozoldek esetében is azonos koriilmények kozott a Retek I1.-nek volt a legnagyobb
a gatlasa,kozel 70%-o0s. A Brokkoli 1.(45,45%) , Brokkoli II. (36,15%). a Retek 1.(44,37%)
minta esetén kozel azonos gatlast tapasztalhattunk. Ebben az esetben is a Brokkoli 1. minta
gatlasa egy picivel nagyobb volt, mint a Brokkoli II. minta esetében. A Retek 1. és Retek II.
minta kdzott szintén jelentds kiilonbséget tapasztalhattunk. Osszességében kijelenthetd, hogy a
retek minta gatlasa jelentésen nagyobb, mint a brokkoli mintdé, azaz tobb antioxidans
vegyiiletet tartalmaz.

A FRAP modszerrel valdo meghatarozasa is ezen mintak felhasznéalasaval tortént.

FRAP microgreen

2,5
y=0,4006x +0,1948 ..g
2 R?=0g96"
T i
[%2] ! .".
=
< 1 o =
0,5 [ &
0
0 1 2 3 4 5 Konc.

5. dbra: FRAP médszer kalibrdcios egyenese
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Az eldmérések soran a FRAP modszerrel vizsgalt mikrozold mintak antioxidans kapacitasanak

meért értékei a kovetkez6 tablazatban van szemléltetve.

FRAP médszer mikrozoldek
koncentracid

Minta (*107 mol Fell

sorszam | koncentr. | Abs egyenérték).

Brokkoli I.
Brokkoli I.

Retek I.
Retek I.

2. tdbldzat: FRAP médszerrel mért mikrozéldek kalibrdcios egyenes és minta értékei

Az eldmérés optimalizalasa utdn, az azonos koriilmények kozott vizsgalt mintdk
esetében (1 cm?) is a Retek II. (3,2385*%107 Fe!' egyenérték) mikrozdld mintdnak volt a
legmagasabb az antioxidansok koncentracidja, mig a Brokkoli I1.( 1,4674*107 Fe"' egyenérték)
mikrozold minta tartalmazta a legkevesebb antioxidans vegytiletet. Ebben az esetben is szintén
tobb antioxidans vegyiilettel rendelkezett a Brokkoli I. (2,0837*107 Fe!' egyenérték) mikrozold
minta, mint a Brokkoli I (1,4674*1077 Fe"' egyenérték). mikrozold minta. A Retek 1. és I1. minta
kozott is jol lathatd a kiilonbség, igaz nem szdmottevd egyik esetben sem. A FRAP modszerrel
val6 vizsgalat soran is kijelenthetd, hogy a retek mikrozoldben talalhato antioxidans vegytiletek

koncentracioja jelentdsen magasabb, mint a brokkoli mikroz6ld mintéban.

Az elémérések optimalizalasa soran mind a DPPH, mind a FRAP mddszer alkalmazasaval mért
eredmények alapjan, azonos koriilmények kozott ugyanazon magok felhasznaldsaval a
kovetkezd konzekvenciat sziirhetjiik le. Mindkét esetben, azaz csira és mikrozold allapotban is
a retek latvanyosan tobb antioxidans vegyliletet tartalmazott, mint a brokkoli. A csirdkat és
magokat Osszehasonlitva nagy altalanossdgban megallapithatjuk, hogy a mikrozdldek
jelentdsen tobb antioxidans tartalommal birnak, mint a csirdk. A DPPH modszer vizsgalatanal
a Retek I. csira esetén 25,13 % a Retek I. mikrozold esetén 44,38 %, Retek II. csira esetén

30,03% ,Retek II. mikrozold esetén 69,65% volt a gatlas. Ezen értékek kitlinden szemléltetik.
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hogy ugyanazon magok felhaszndldsa soran milyen jelentds kiilonbség van a csirdk ¢és
mikrozoldek kozott. A Retek I.mikrozold minta esetén majdnem kétszer annyi volt a gatlas,
mint a csiranal. A Retek II. mikroz6ld mintanal pedig tobb mint kétszeres volt a gatlas, mint a
csiranal. Jol lathato, hogy a kétfajta retek mag kozott is fellelheté némi kiilonbség. A retek és
brokkoli mintat Osszehasonlitva hatarozottan kijelenthetjiik, hogy a retek kétszer annyi
antioxidans komponenst tartalmaz, mint a brokkoli. A Brokkoli I, mikrozold (14,06) mintanak
haromszor annyi lett a gatldsa mint a csiranak (45,45%). A brokkoli 11, mikrozold minta esetén

is majdnem kétszeres gatlast tapasztalhattunk.

A FRAP modszer soran is azt tapasztalhattuk, mint a DPPH mérés soran, hogy a

mikrozoldek antioxidans tartalma jol lathatdan magasabb volt, mint a csiraknal mért értékek.

Minta Csira koncentracié | Mikrozold koncentracid
(*107 mol Fell (*107 mol Fe"
egyenérték) egyenérték

Retek I. 2,1466 2,6226

Retek II. 2,9617 3,2385

Brokkoli 1. 1,9117 2,0837

3. tdbldzat: Antioxiddns kapacitds dsszehasonlitdsa retek és brokkoli csirdk és
mikrozdldek k6zott

Osszességében elmondhato, hogy mind a DPPH, mind a FRAP médszer optimalizaldsa
soran arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a mikrozdldekben tobb antioxiddns vegyiilet
talalhatd, mint a csirdkban. Azonos koriilmények kozott az azonos fajtdju magok kozott is
kiilonbség fedezhetd fel. Legkiemelked6bb antioxidans kapacitdssal a Retek II minta
rendelkezett. A brokkoli és retek mintat 6sszehasonlitva, minden esetben jelentds kiilonbséget

tapasztalhattunk.

A kutatas soran nemcsak az altalunk termesztett csirdk, hanem a boltok polcain arusitott csirdk

antioxidans kapacitasat is vizsgaltuk a DPPH ¢és FRAP moddszer alkalmazasaval.
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A kutatas kovetkezo szakaszaban is

a mindenki szamara elérhetd bolti retek €s Bolti csirak DPPH mddszer
brokkoli  csirdt vizsgéaltuk a sajat 100

@ Brokkoli s )
termesztett novényekkel oOsszehasonlitva. 80 Retek i P
A bolti brokkoli csira gatlasa 86,8 %, mig a ¥ o
retek csira gatlds 75,91 % volt a DPPH & 4 X
modszer alkalmazasaval. Osszehasonlitva - ¢
a korabbi méréseinkkel, melynek soran . I
sajat magunk termesztettik a retek 0 1 2 3 4 5

valamint brokkoli csirat, a kovetkezdket
allapithatjuk meg. A sajat termesztési
Brokkoli I (14,06%). és Brokkoli II.(13,26%) csira gatlasa jelent6sen kevesebb, mint a bolti
csirdé, mely hatszoros mennyiségii antioxidans vegyiiletet tartalmazhatott. A retek csiranal is
hasonl6 eredményt kaptunk. A sajat termesztésti Retek 1.(25,13%) és Retek I1. (30,03%) csira
¢és a bolti retek csira Osszehasonlitdsakor is azt tapasztaltuk, hogy a bolti csira antioxidans
kapacitdsa majdnem haromszor annyi. A FRAP moddszer alkalmazdséaval is azt az eredményt
kaptuk, hogy a bolti brokkoli csira (3,525*107 mol Fe'!' egyenérték) és a retek csira (3,84*1077
mol Fe" egyenérték) antioxidans koncentracidja joval magasabb, mint az altalunk
termesztetteké. Figyelemre méltd azt is megjegyezni, hogy a bolti brokkoli csira nagyobb
gatlassal rendelkezett, mint a bolti retek csira. A kordbbi méréseink soran, az altalunk
termesztett csirdk Osszehasonlitdsakor pont forditott eredményt tapasztaltunk. Kiilondsen
kiemelendd, hogy a boltban kaphat6 csirdk sokszor mikrozold allapotban keriilnek eladésra,

ennek okan tapasztalhattunk ekkora eltérést a sajat csirankkal szemben.
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Kutatasunk részét képezte a ndvény nevelési paraméterek optimalizaldsa mellett, kiillonb6zo
koriilmények megvaltoztatdsaval kovetett antioxidans kapacitads vizsgalata is. Tobbségében
tapoldat adagoldsa mellett egy egyszerli kdzetgyapotot hasznaltunk termesztokozegnek, de

altalanos viragfoldben is neveltiink mikrozoldeket. Altalanosagban elmondhaté, hogy a

DPPH FRAP
44 37: 2,61882
29,47069 | 45 45 | 44,37
50 776 ., 3
40 ED 25 1,2439
N 18,6807 o 2
5 30 411 3
= ‘T 15 ) 1,08737
o g 0,6304
o
sos N
~
. 7 O
féld kbzetgyapot fold kézetgyapot
W Brokkolil. W Retek |. M Brokkoli I. Retek I.

7. dbra: Brokkoli és retek mikrozéldek gdtlds értékei (DPPH, FRAP) kiilénb6z6 lltetd kézegen

novekedési szakaszban ¢€s a teljes kifejlodésig idoben nem volt kiilonbség a két tiltetokozeg

kozott.

A diagrammon is szemmel jol l1athatd, hogy méréseink alapjan jelentds kiilonbséget
tapasztalhatunk a két iiltetd kozeg kozott. A kdzetgyapoton termesztett mikrozdldek 1ényegesen
nagyobb gatlassal birtak, mint az &ltalanos virdgfoldben nevelt novények.A Brokkoli I.
mikrozold minta estén 2,5-szer, a Retek 1. mikrozdld minta esetén 1,5-szer nagyobb gatlast
tapasztaltunk a kdzetgyapot hasznalatanal, mint a foldnél. A FRAP modszer vizsgalata soran is
arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a foldben termesztett mikrozoldek antioxidans

vegyiileteinek koncentracioja kétszer kevesebb a kdzetgyapoton termesztettekéhez képest.

Kutatasunk kovetkezd 1épéseként a Brokkoli 1. és II., valamint a Retek I. és II. csira
mintak kiilonb6zd fejlodési szakaszaiban vizsgalt antioxidans kapacitasat kovettiik nyomon.
Els6ként az ehetd allapot eldtti csirdkat, majd az ehetd allapotban 1évé csirdkat analizaltuk a

DPPH és FRAP modszer alkalmazasaval is.
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8. dbra: Retek és brokkoli csirdk kiilénbézbdllapotban mért gdtlds értékei (DPPH)

Brokkoli I. és Brokkoli II. csira analizise soran megallapithatjuk, hogy az ehetd allapot
el6tti és az ehetd allapotban 1évd csirdk antioxidans kapacitdsa 1ényegesen eltér. Az ehetd
allapotban 1évé csirdk kozel kétszeres mennyiségli antioxidadnsokat tartalmaznak. Ezzel

szemben a retek 1. €s Retek II. csiranal ez a kiilonbség nem szignifikans.

A brokkoli és retek mintat egybevetve észrevehetd, hogy a korabbi mérésektdl az
antioxidans kapacitasok eltérnek. Jelen grafikon szerint a brokkoli csira magasabb gatlassal
rendelkezett, mint a retek csira. Ennek az az oka, hogy a vizsgéalatot mas bemérési és extraktciods

paraméterek mellett végeztiik.

Jol lathato, hogy az ehetd el6tti és ehetd allapot kozott tobb esetben is majd dupla
gatlas tapasztalhat6 (Brokkoli I és I1), a retek mintak esetében is magasabb a DPPH mddszerrel
mért gatlas az ehetd allapotban. Ennek egyik oka a két minta kozotti antioxidans vegyiiletek
kiilonbségében lehet. Mivel a retek és a brokkoli nem ugyanazon vegyiileteket bioszintetizalja
a fejlédése soran, igy azonos mérési koriilmények kozott sem kapunk azonos gatlast. A DPPH
¢s FRAP mérési modszer kiilonbsége (kisebb, nagyobb molekuldk hatdsossdga a mérésre) is

befolyasolja a kapott gatlast értékeket. Ez késébb keriil kifejtésre.

A vizsgalat soran a sajat termesztésii retek és brokkoli csirdk extrakcidhoz hasznalt
mennyiségeit is valtoztattuk, mégpedig noveltiik, igy tdményebb oldat keriilt a mérések soran
elemzésre. Azt vartuk, hogy minden esetben dupla mennyiségii minta feldolgozésa dupla gatlast

eredményez, de a mérések alapjan nem ez kovetkezett be. A koncentraltabb, vagyis tdményebb
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minta nagyobb gatlast eredményezett, de a mérési mdodszer alapjan nem minden esetben olyan

mértékben mint ahogy vartuk.

Ennek oka a mérési mddszerek kiilonbozdségében rejlik (FRAP, DPPH). A kis molekulak
jobban odaférnek a DPPH gyokhoz, igy nagyobb antioxidans kapacitds értéket mutatnak.

Kiilonb6zo érettségi allapotok kiilonbsége FRAP maddszerrel

A kiilonbozo fejlettségi  allapotok kozotti kiilonbséget a FRAP modszerrel is

tanulmanyoztuk. Ezen vizsgélat soran is a retek és brokkoli csirdk voltak a fészerepben

= 6 5,2679 5,3739 5,3116
= 4,7922
g
= 3,522
s34 3,024
= %; 2,350 2,223
gy 2
S 0

Brokkoli I. Brokkoli 1. Retek I. Retek II.
B Ehetl el6tti W Ehetd

9. dbr: Kiilénb6z6 érettségi dllapotok mért értékei FRAP médszerrel mérve

Ahogyan a diagram is szemlélteti az ehet6 el6tti allapotban a Brokkoli 1. és 1. kozott,
valamint a Retek I. és II. kozott nincs jelentds kiilonbség az antioxidans tartalomra nézve. A
Brokkoli I. és II. esetében a két érettségi allapotot tekintve viszont nagymértékli differencia
lathat6. Az ehetd allapotban 1évé brokkoli csirdk tobb, mint kétszer annyi antioxidans
vegyiilettel birnak mint az ehetd eldtti fazisban 1évok. A retek csirandl ez az arany masfélszer

nagyobb, tehat az ehetd stadiumban 1évo csirak masfélszer tobb antioxidanst tartalmaznak.

Az eltérd bemérési, valamint extraktcioés koriilményeknek koszonhetOen, itt is eltérd

eredményeket kaptunk az eddigiektdl

A FRAP modszer esetében a mintdk hasonl6 gatlési profilt mutatnak az ehetd és az ehetd
el6tti allapotot figyelembe véve, mint a DPPH médszernél, de a kiilonbség joval nagyobb, mint

a DPPH esetében. A DPPH mérésnél a kisebb molekulédk jobban odaférnek a DPPH gydkhoz.
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Ebbdl kifolyodlag a retek mintak valdszintileg nagyobb molekulakat tartalmaznak az antioxidans
vegyiileteiken beliil, amelyek a FRAP mddszerrel jobban reagalnak és jobban mérhetdek. Mig
a DPPH modszernél a Retek I és I mintak esetében az ehetd és ehetd eldtti allapotot figyelembe
véve 15-20%-os eltérés volt tapasztalhato a gatlds mérésében, addig a FRAPP mddszernél ez a

kiilonbség 50% folstti.

Osszpolifenol tartalom meghatarozasa

Folin-Ciocalteus mddszerével a vizsgalt négy mintank (Brokkoli 1., II., Retek 1., II.)

Osszpolifenol tartalmat
galluszsav egyenértékre Folin
vonatkoztatva vizsgaltuk. A 1,4
, . . ., 12 y=0,0011x +0,0789 @
kovetkezd  diagramon  jol 1 R = 0,9964. "
lathatéak az elemzés utan 0 L
w .

kapott értékek. Jelen esetben az < 06 e

’ ...'
Osszpolifenol tartalom 0,4 .
meghatarozast mikrozoldekkel 0.2

0
veégeztik. 0 200 400 600 800 1000 mg/L

10. ébra: Folin-Chiocalteus (6sszes polifenol tartalom) médszerrel mért kalibrécios
egyenes

/65 nm Folin

Sorszam |Konc. Abs Minta neve

1 209,04 0,2891 |Kalibracios oldatsor
418,08| 0,555|Kalibracios oldatsor
627,12| 0,7747 |Kalibracios oldatsor
836,16| 0,9586|Kalibracids oldatsor
1045,2| 1,2223

442,36| 0,5655|brokkoli I. microgreen

s jwm

Kalibracios oldatsor

9 867,55| 1,0332|retek |I. microgreen

4. tabldzat: Osszes polifenol tartalom mért értékei (kalibrdciés egyesen és minta)

A tablazatban is megfigyelhetd, hogy a Retek I. mikrozold mintdnak a legmagasabb a polifenol
tartalma, ezzel szemben a Brokkoli I. mintdban a legalacsonyabb a polifenolos vegyiiletek

koncentacioja. A brokkoli és retek mintat Osszehasonlitva azt tapasztaltuk, hogy a retek
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koriilbeliil kétszer annyi polifenolos vegyiiletet tartalmaz, mint a brokkoli minta. Ha kiilon-
kiilon megvizsgaljuk a brokkoli és retek mintakat, akkor azt észlelhetjiik, hogy az azonos tipust

mintak kozott minimalis, nem szamottevo kiillonbségek vannak.

Kiilonbozo mikrozoldek osszehasonlitasa

DPPH mddszerrel mért gatlas % kilonb6z6 mirozéldekben

57,22 58,98
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11. dbra: Kiilénb6z6 mikrozéldek antioxiddns kapacitdsa (gdtlds) DPPH mddszerrel mérve

Kutatasunk soran eddig foként a brokkoli és retek mintara fektettiik a hangsulyt, de
analizisiink részét képezte a kiillonbozé mikrozoldek antioxiddns kapacitasanak feltérképezése
is. A vizsgdlatot szintén a megszokott két modszerrel (DPPH és FRAP) hajtottuk végre.

Az azonos korlilmények kozott nevelt és vizsgalt mikrozoldek tobbsége kozel azonos
gatlast produkalt a mérés soran. A legkiemelkeddbb gatlassal a cékla, mig a legkisebb gatlassal
a hagyma rendelkezett. A FRAP mddszerrel alkalmazott mérés is azt bizonyitja, hogy a
birnak. Ezen vizsgélati modszer is azt mutatja, hogy a legtobb antioxidans vegyiiletet a cékla
¢s a mangold tartalmaz, mig a legkevesebbet a hagyma. Megjegyzend6 ismét, hogy a DPPH
modszerrel mért gatlasi tényezOk az antioxidans vegyliletek mindségétdl is fiiggnek, vagyis a

DPPH gyokhoz a kisebb molekula jobban odafér mint a nagyobb.
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Kiilonb6z6 mikrozoldek antioxidans kapacitasanak mérése FRAP modszerrel

FRAP modszerrel mért antioxidans kapacitas értékei mikrozoldek esetében
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12. bra: Kiilénb6z6 mikrozéldek antioxiddns kapacitdsénak értékei FRAP mddszerrel mérve

A FRAP modszer esetében az antioxidans vegyiiletek mennyiségi kiilonbségei sokkal
jobban megmutatkoznak. A tendencia hasonlo, vagyis a legnagyobb gatlasa a céklanak és a
mangoldnak van, a legkisebb a hagyménak, de a kiillonbségek jobban lathatéak. A legnagyobb
gatlassal a cékla rendelkezik, és ha a hagyma antioxidans vegylileteinek mennyiségével

hasonlitjuk 6ssze, az antioxidans vegyiiletek mennyisége ezen mddszer alapjan 7,19-szer tobb

a céklaban, mint a hagymaban.

Osszeségében elmondhatd, hogy a kiilonbdzd mikrozoldek hasonld mennyiségii
antioxidans kapacitdssal birnak. Az antioxidans vegyiiletek aranya, vagyis a kiilonb6zo
mikrozoldek antioxidans kapacitdsa hasonld profilt mutat mind a kettd (DPPH és FRAP)
méréssel. A kiilonbségeket, vagyis az antioxidans vegyliletek mennyiségbeli kiilonbségeit

jobban mutatja a FRAP modszer. Szemléletesebb képet kapunk ezen mikrozoldek esetében.
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GCMS vizsgalatok eredményei

A kiilonb6z6 csira és mikrozold mintakbol SPE (C18) extrakciés modszerrel nyert és
szarazra parolt mintak piridines kdzegben torténd szarmazékképzéssel injektalhatod allapotba
hozott mintdink kromatogramjai a kovetkez6 eredményeket mutattak.

A kromatogramokon az egy fajtaju csira és mikrozold lathaté minden esetben (brokkoli,
retek, stb), a fels6 kromatogram mindig a mikrozoldet, az als6 kromatogram a csira
komponenseit mutatja. Megjegyzendd, hogy az antioxidans vegyiiletek kivonatoldsara hasznat
SPE mddszer nem minden antioxidans vegyiiletet mutathat ki a mintabol, igy teljes képet nem
kapunk az antioxidans vegytiletekrél. Azon modszer fejlesztése, amely tobb nagyobb polaritas
tartomdnyban mutat ki vegyiileteket, folyamatban van.

Minden esetben az injektalt mennyiség 1 pl £5% volt.

Brokkoli csira és mikrozold

= | A brokkoli csira és mikrozold

12.85:919

kromatogramjainak

Osszehasonlitdsa  soran  jol

99
763

war G 52| 720 jaes 2%;5 2317 2379 léthaté) hogy a mlkrOZéld
na ‘,fg‘g’ _r,.w:.‘li d II:,,,, b 100 1134

S kromatogram komponenseinek

intenzitasa egy nagysagrenddel
nagyobb, mint a  csirdk

1208 intenzitasa. A brokkoli csirak
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27. kép: Brokkoli csira és mikrozéld TIC kromatogramjai mellett kevesebb komponenst
tartalmaznak, mint a  brokkoli
mikrozold. A komponensek mennyiségi kiillonbségei az antioxidans kapacitds mérés soran is

megmutatkozott. A komponensek mindségi kiértékelését a végén adjuk meg dsszefoglaldan.
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Cékla csira és mikrozold

1429616

28. kép: Cékla csira és mikrozéld TIC kromatogramjai

soran a cékla adta a legnagyobb gatlast.

Rukkola csira és mikrozold osszehasonlitas
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esetében.

29. kép: Rukkola csira és mikrozdld TIC kromatogramjai
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A cékla csira  és
mikrozold esetében a
kromatogramokrol szintén

elmondhat6, hogy a mikrozold
egy nagysagrenddel nagyobb
mennyiségben tartalmaz
komponenseket, de ebben az

esetben a cékla csirabol ezzel a

modszerrel tobb komponenst
lehettet kimutatni, mint a
mikrozold esetében. Az
antioxidans  kapacitds mérés

A rukkola esetében a
GCMS vizsgalat soran a
rukkola mikrozold és csira
intenzitasa azonos

nagysagrenddel szerepel a

kromatogramokon, de a
mikrozoldben talalhato
komponensek kortlbeliil

haromszoros mennyiségben

lehetnek, vagyis az
komponensek  intenzitasa
haromszoros a mikrozold



A komponensek variancidjat nézve a rukkola mikrozold sokkal tobb komponenst
tartalmaz, mint a rukkola csira. Ebben az esetben is vannak azonos, mind a ketté mintaban
szerepld komponensek, de egyedi, csak az egyik mintdban taldlhato komponensek is

megfigyelhetdek. Ilyen a mikrozold esetében példaul az 5.18; 7.31; 9.16 komponensek.

Retek csirak és mikrozoldek
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30. kép: Retek csira és mikrozéld TIC kromatogramjai haromszor tobb
mennyiségben vannak a legnagyobb intenzitdsi komponensek a csirdhoz viszonyitva. A retek
esetében kaptuk a legnagyobb intenzitasti kromatogramot az 0sszes mikrozdldet nézve, mivel

itt a legintenzivebb csiics intenzitdsa 107 nagysagrend.

Megallapithat6 az is, hogy a retek mikrozold joval tobb komponenst tartalmaz, mint a
csira. Az antioxidans kapacitas mérés sordn is a mikrozold mutatott nagyobb kapacitést, vagyis
a kromatogram ebben az esetben is alatdmasztja a nagyobb mennyiségii, antioxidans hatasu

vegyiilet jelenlétét.
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Mangold csira és mikrozold dsszehasonlitds
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31. kép: Mangold csira és mikrozold TIC kromatogramjai nagyobb az intenzitisa a
legintenzivebb csticsnak, mint

a csirakban mért legintenzivebb csucsnak.

A kromatoramon jol elkiilonithetéek ebben az esetben is a kiilonbozd, csak az egyik

mintéra jellemz0 csticsok.

Mungobab csira és mikrozold
A mungodbab csira és
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32. kép: Mungobab csira és mikrozold TIC kromatogramjai

képest.

A csira esetében tobb komponenset tartalmazott a kromatogram, €és tobb komponens is

a maximalis intenzitast figyelembe véve 50% jelintenzités felett volt.
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Lucerna csira és mikrozold osszehasonlitds

A lucerna esetében a csira és a

amar2

mikrozdld kromatogramjainak

intenzitasaban jelentds, kettd
nagysagrendnyi kiilonbség adddott a
legintenzivebb csucsok jelintenzitasa
kozott. A jelintenzitast figyelembe
véve kortilbeliil 28-szoros a lucerna
mikrozoldben [évé legintenzivebb

komponens mennyisége a csirdhoz

33. kép: Lucerna csira és mikrozéld TIC kromatogramjai

képest.

A mikrozold kromatogtamjat

alkot6 komponensek valtozatossaga is sokkal nagyobb a lucerna esetében, mint a lucerna csira

esetében. A kiilonbségek jol latszodnak az azonos csucsok és csak az egyik kromatogramra

jellemzd csucsok tekintetében is.

GCMS analizissel azonositott vegyiiletek

A GCMS vizsgalatokat Osszefoglalva a kovetkezd vegylileteket mutattuk ki a

mikrozoldekbdl. A felsoroldsban jelen esetben nem jeldltiik meg melyik mikrozold analizise

soran melyik vegyiilet lett kimutatva, hanem egy 0Osszefoglalot adunk a kimutatott

vegyliletekrol.
Csirakbol és mikrozoldekbdl kimutatott komponensek SPE elékészités utain GCMS
analizissel
Szarmazék (BSTFA+TMCS) Alapvegyiilet Csira Mikrozold
PROPANEDIOIC ACID, | malonsav +
BIS(TRIMETHYLSILYL) ESTER
ETHANEDIOIC ACID, BIS(TRIMETHYLSILYL) | oxalsav +
ESTER
L-(+)-TARTARIC ACID, | borkésav +
BIS(TRIMETHYLSILYL) ETHER,
L-VALINE, N-(TRIMETHYLSILYL)-, | L-valin + +
TRIMETHYLSILYL ES
L-ISOLEUCINE, N-(TRIMETHYLSILYL)-, | L-izoleucin +
TRIMETHYLSIL
SERINE TRITMS szerin +
1,E-11,Z-13-OCTADECATRIENE rakellenes anyag +
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D-GLUCOSE, 2,3,4,5,6-PENTAKIS-O- | gliikéz + +
(TRIMETHYLSILYL
RIBITOL, 1,2,3,4,5-PENTAKIS-O- | ribitol +
(TRIMETHYLSILYL)-
SORBOPYRANOSE, 1,2,3,4,5-PENTAKIS-O- | Szorbopiranéz +
(TRIMETHY
D-FRUCTOSE, 1,3,4,5,6-PENTAKIS-O- | D- Fruktéz +
(TRIMETHYLSILY
2- Mirisztinsav + +
[(TRIMETHYLSILYL)OXY]TETRADECANOIC
ACID, BIS
L-ASPARAGINE, N,N2- | L-aszparagin + +
BIS(TRIMETHYLSILYL)-, TRIMET
N,O,0-TRIS(TRIMETHYLSILYL)-L- L-threonin +
THREONINE
N,O-BIS- fenilalanin + +
(TRIMETHYLSILYL)PHENYLALANINE
SILANOL, TRIMETHYL-, PHOSPHATE (3:1) foszforsav +
DL-MALIC ACID, O-TRIMETHYLSILYL-, | almasav +
BIS(TRIMETHYL
GLUTAMINE, TRIS(TRIMETHYLSILYL)- glutamin +
N,O-BIS-(TRIMETHYLSILYL)-2- 5-oxoprolin, +
PYRROLIDONE CARBO piroglutamin sav
PENICILLAMINE, TRI-TMS penicillamin +

(Wilson-kor ellen)
DECANOIC ACID, ETHYL ESTER Dekansav etillészter +
MYO-INOSITOL, 1,2,3,4,5,6-HEXAKIS-O- | mio-inozit, B8 + +
(TRIMETHYLSI vitamin
9,15-OCTADECADIENOIC ACID, METHYL | antioxidans, + +
ESTER, (Z,72)- rakellenes, emlérak
9,12-OCTADECADIENOIC ACID (Z,Z)-, | antioxidans, + +
TRIMETHYLSILY rakellenes, emlorak
D-GLUCITOL, 2-AMINO-2-DEOXY-1,3,4,5,6- | D-glucitol, Szorbit, +
PENTAKIS Szamarkohogés?
ERYTHRO-PENTONIC ACID, 2-DEOXY-3,4,5- | A treonsav. A L- +
TRIS-O-(T izomer egy

metabolitja a

aszkorbinsav ( C-

vitamin ).
2- 2-hidroxy- +
[(TRIMETHYLSILYL)OXY]TETRADECANOIC | tetradekansav,
ACID, BIS antioxidans,

rakellenes,

koleszterin gatlo !’
LYXOSE, TETRA-(TRIMETHYLSILYL)- | lixéz (cukor 5 C +
ETHER atomos)
ARABINOFURANOSE, 1,2,3,5-TETRAKIS-O- | arabinofuranéz +

(TRIMETHY

5. tabldzat: Csirakbol és mikrozéldekbdl kimutatott vegyiiletek (GCMS)
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Osszefoglalas

A kutatdsom soran optimalizaltam ¢és kidolgoztam egy ujabb és koltséghatékonyabb
csira és mikrozold termesztési modszert, amelyet a tovabbi kutatdsom soran a vizsgélati
alapanyagok termesztésében alkalmaztam. Optimalizaltam a szakirodalmi cikkekben talalhato
DPPH ¢és FRAP mérési paramétereket, oldatkoncentracidikat. A vizsgalatok soran kimutattam,
hogy a csirdk €s a mikrozoldek antioxidans kapacitdsanak dsszehasonlitasakor a mikrozoldek
nagyobb antioxidans kapacitassal birnak. Az antioxidans kapacitds mérés mellett az Gsszes
polifenol tartalom meghatarozast is elvégeztem (Folin-Chiocalteus) a csirdkon ¢és a
mikrozdldeken, galluszsavra vonatkoztatott egyenértékiiket meghataroztam.

Kutatdsomban az optimalizalt antioxiddns kapacitds mérésekkel is vizsgaltam az otthon is
konnyedén termeszthetd, ehetd ndvényi csirdk és mikrozoldek koziil a brokkoli, retek, hagyma,
mangold cékla, buza, zsazsa, mungobab rukkola €s lucerna antioxidans kapacitasat, valamint
GCMS modszerrel is vizsgaltam az §sszetételiiket.

A gyok megkotésén alapuld két modszerr, a (DPPH) illetve a vasredukaloképességen alapulo
(FRAP) moédszerek aranyaiban kozel azonos értékeket adtak az antioxidans kapacitasrol a
vizsgalt mintakbol. Osszeségében elmondhato, hogy mind a csira, mind a mikrozold esetén a
mangold és cékla antioxidans kapacitasa szignifikansan nagyobb a tobbi vizsgalt biondvénnyel
szemben.

Kimutattam, hogy kozkereskedelemben altaldban kaphaté hagyma, retek, illetve brokkoli
csirdk ¢s mikrozoldek koziil a reteknek a legnagyobb az antioxidans kapacitasa, ezzel szemben
a hagyma legkisebb az antioxidans kapacitassal bir.

A GCMS vizsgalatokkal kimutattam a csirdkbol és a mikrozoldekbdl is tobb antioxidans
vegyliletet, koztiik 3 kiilonbozd, szakcikkekben emlitett rakellenes anyagot is.

A mindségi analizis soran, GCMS moddszerrel szamos antioxiddns vegyiiletet
azonositottunk. A csirdkat és mikrozoldeket dsszehasonlitva intenzitas szempontjabol azt az
eredményt kaptuk, hogy a mikrozdldek &ltaldnosan 1 vagy 2 nagysagrenddel nagyobb
intenzitassal rendelkeznek, mint ahogyan ezt a korabbi antioxidans kapacitds mérésnél is
tapasztalhattuk. Mind csirak, mind mikrozoldek hasznos cukrokat, aminosavakat tartalmaznak.
Csirakban kimutattunk tobbféle antioxidans vegyiiletet is. Amit kiillonosen kiemelnék, hogy
kiilonboz6é rakellenes vegytiletet (9,15-OCTADECADIENOIC ACID, METHYL ESTER,
(Z2,2)-, illetve 9,12-OCTADECADIENOIC ACID (Z,Z)-, TRIMETHYLSILY) is

azonositottunk , melyek az emlérak legkiizdésében hasznos antioxidansok.
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Elsdsorban szeretném megkoszonni konzulensemnek Dr. B. Toéth Szabolcsnak,
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A palyamunka soran nem hasznaltam és alkalmaztam a ChatGPT segitségét.
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