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ÖSSZEFOGLALÁS

A nyugati orvoslás is kezd egyre nagyobb hangsúlyt fektetni a megfelelő táplálkozás és életmód kiemelt szerepére bizonyos megbetegedések

megelőzésében. Fontos hazánkban is kiemelni a primer prevenció fontosságát, és elősegíteni azt, nemcsak az egészségügy team munkájával,

ha nem a táplálkozási ajánlások során előtérbe kerülő nyersanyagok, élelmiszerek skálájának szélesítésével is.

A polifenolok az étrenddel könnyen bevihető antioxidáns tulajdonságú vegyületek, melyeknek a humán szervezetre kifejtett pozitív hatá-

sai ról számos tanulmány számol be. A polifenolok mennyiségét nagyban befolyásolhatja az élelmiszerek feldolgozása.

Munkánk során nyers cékla és a belőle készült céklalé bizonyos beltartalmi paramétereit vizsgáltuk, kiemelve az esetleges változásokat,

az élelmiszer speciális étrendbe illeszthetőségét, illetve alkalmazhatóságát állati eredetű funkcionális élelmiszerek fejlesztés céljából.

Kulcsszavak: polifenol, cékla, betanin, vulgaxhantin, állati eredetű funkcionális élelmiszer

SUMMARY

In Western medicine is beginning to increasingly focus on the key role of healthy nutrition and lifestyle in preventing certain diseases.

Therefore, it is important to emphasize the importance of primary prevention in our country, and to promote it; not only the health care team

work, but broaden the recommended foods, which have benefit for human health as well.

Polyphenols are antioxidants, which are easily consumable with diet, however, food processing can influence the level of them.

In our study, nutritional assessment was made of raw beet root and a juice, made from this beet root. We investigated in which special diet

referenced to eat this foods and whether this is suitable to develop functional foods from animal sources as a row material.

Keywords: polyphenol, beet root, betanin, vulgaxhantin, functional food from animal sources

BEVEZETÉS

Napjainkban már elfogadott tény, hogy életmó-
dunk kal, beleértve a megfelelő táplálkozást, igen sok
betegség kialakulása megelőzhető. Erre hívja fel a fi-
gyel met az Európai Élelmiszerbiztonsági Hivatal (EFSA)
2010-ben étrendi referencia értékekre kiadott ajánlása
is (EFSA, 2010). Számos kutatás fő témája a poli fe -
nolok hatásai a szervezetre. Ezek az étrenddel könnyen
bevihető antioxidáns tulajdonságú vegyületek, melyek
képesek a szabadgyökök megkötésére, enzimek modu -
lálására (Rodrigo és Bosco, 2006), humán vizsgálatok
során növelték a nitrogén-monoxid (NO) szintjét
(Pechánová et al., 2006), a glutationt és gátolták a sza -
badgyök képző enzimeket, mint a NADPH vagy a xan-
tin oxidáz. Ezek a folyamatok javítják az endo thel -
funkciót, csökkentve ezzel a hypertóniát (Rodrigo et
al., 2012).

A polifenolok növényekben képződő másodlagos
anyagcsere-termékek, melyeknek legalább egy fenolos
gyűrűjük van, tartalmaznak egy vagy több hidroxil cso-
por tot, valamint egyéb funkcionális csoportok is kapcso -
lódhatnak hozzájuk. A definícióból is látszik, hogy mi -

lyen nagyszámú, egymástól fizikai, kémiai és fizioló-
giai tulajdonságokban jelentősen eltérő vegyületek tar-
toz hatnak ebbe a csoportba (Naczk és Shahidi, 2004).

Bio-hasznosulásuk alatt azt értjük, hogy a táp lá -
lék kal elfogyasztott mennyiségből mennyi jut el va ló -
jában a célszervekig, azokig a szövetekig, ahol hatá -
saikat ki tudják fejteni. Ezt több tényező befolyásolja,
ilyen az emberi szervezeten kívüli, a növényt érintő
külső hatás, mint a napsütés, esőzés, gyümölcshozam
(Manach et al., 2004), míg belső tényezőként a gyü -
mölcs vagy zöldség érettségét figyelték meg, melynek
során a fenolos savak koncentrációja csökken és az
anto cianinok mennyisége nő (Macheix et al., 1990).

Fontos befolyásoló paraméter a feldolgozás során
alkalmazott élelmiszer-technológia. Hőkezelés során
ál talában csökken a polifenolok koncentrációja, de en -
nek mértéke erősen függ a pontos konyhatechnológiai
eljárástól. 

Bizonyos élelmiszerek, például a sárgarépa ese té -
ben, főzés hatására teljes mértékű (100%-os) polifenol-
veszteség figyelhető meg, míg párolás és sütés során a
veszteség kisebb (43%, illetve 31%). Más élelmisze -
rek nél (például brokkoli, cukkini) a párolásnál kímé le -
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tesebbnek bizonyult a főzés és a sütés, az utóbbi eljárá-
sok következményeképpen nagyobb polifenol-tartalom
volt elérhető a készételben (Miglio et al., 2008). Szűz
olívaolaj 180°C-on való hevítése következtében a hid -
roxitirozol koncentrációja 10 percet követően 40–50%-
kal csökken, míg egy óra után az eredeti tartalom ke -
 vesebb, mint 10%-a található meg a termékben (gomez-
Alonso et al., 2003). 

Az élelmiszerek beltartalmát, így a polifenol-tartal -
mát is nagymértékben befolyásolja a tárolás módja is.
Bolti tároláshoz hasonló körülmények során például,
az extraszűz olívaolaj polifenol-koncentrációja 6 hónap
alatt jelentősen csökkent (gutierrez és Fernandez, 2002),
míg alma és sárgarépa esetében növekedés volt megfi-
gyelhető (Napolitano et al., 2004; Klaiber et al., 2005).

A KSH adatai szerint a 2010-es évben a magyar
lakosság fejenként átlagosan 47,8 kg zöldséget és
37,1 kg gyümölcsöt fogyasztott. A jelenleg érvényes
táplálkozási ajánlás szerint naponta minimum fél kilo-
gramm zöldséget és gyümölcsöt kellene fogyasztani
(ez a két élelmiszercsoportra vonatkoztatva összesen
évente kb. 180 kg/fő elfogyasztása). Jól látható tehát,
hogy hazánkban nagymértékben elmarad a valós fo-
gyasztás, és így a megfelelő mennyiségű polifenol be-
vitel, az ajánlott mennyiségtől (MDOSz, 2012). 

Az megfelelő táplálkozás irányelveinek minden-
napi alkalmazásához egyre több egészségmegőrző élel -
miszer kifejlesztésére lenne szükségünk. A cékla Ma -
gyarországon rendszeresen termesztett növény, mely -
nek igen magas polifenol-tartalma van (az érték 1,5 és
113,0 mg katechin/100 ml között is mozoghat a növény
fajtájától függően). Vörös és sárga pigment tartalma
össze függésben áll antioxidáns hatásával (Hájos et al.,
2004). A színanyagokat összességében betalainoknak
nevezzük, ezen belül elkülöníthetjük a sárga színt adó
vulgaxhantinokat és a vörös színt adó betacianinokat,
ide tartozik a betanin (Takács-Hájos és Rubóczki, 2012).

A polifenolok antioxidáns-hatását használhatjuk
hú sok eltarthatóságának növelésére is. Az állati eredetű
ter mékekre jellemző magas fehérje- és nedvességtar-
ta lom kedvező a baktériumok szaporodásához, a jelen -
lévő oxigén hatására megindul a fehérjék és a lipidek
oxidációja, tehát elkezdődik a termék romlása. Ezt a
fo lyamatot gátolhatjuk antioxidánsokkal, például a ter-
mé szetes eredetű polifenolok csökkentik a lipidek
(Vaithiyanathan et al., 2009) és a fehérjék oxidációját
(Batifoulier et al., 2002). Számos tanulmány során
hasz  nálnak magas polifenol-tartalmú anyagokat, pél -
dául szőlőmag kivonatot, rozmaring kivonatot, fok -
hagyma és vöröshagyma kivonatot állati eredetű ter mé-
kek antioxidáns, illetve polifenol-tartalmának növe lé -
sé re (Hygreeva et al., 2014). Vaithiyanathan et al. (2011)
gránátalmaléből előállított folyadékkal történő átmosás
hatásait vizsgálták csirkehús eltarthatóságára. Ered-
ményeikben is látható, hogy a magas polifenol-tartal -
mú folyadék képes volt csökkenteni a fehérje oxidá ció-
ját és a mikrobák szaporodását.

Vizsgálatunk során feltérképeztük a cékla, mint alap -
anyag polifenol és egyéb beltartalmi paramétereit, majd
az ebből készült céklalé ezen tulajdonságait, rávilágítva
ezzel fogyasztásának feltételezhető pozitív hatásaira,
illetve felhasználhatóságára állati eredetű funkcionális
élelmiszerek fejlesztésére.

ANYAG ÉS MÓDSZER

Vizsgálatunkban ’Taunus’ céklafajta, és a belőle
készült 100%-os, szűrt céklalé beltartalmi paramétereit
mértük meg. A céklalé előállítása Magyar Élelmiszer -
könyv előírásainak megfelelő kialakítású üzemben ké -
szült. A termék tartósítószert, színező-anyagokat és más
hozzáadott adalékot nem tartalmaz. A feldolgozás a
mo sás és darálás után szalagprés használatával történt,
hő-behatás nélkül. Ennek eredményeképpen különvált
a naturlé a rostanyagtól. Következő lépésként a pasz tő -
rö zés történt meg (81–82 °C), majd a céklalé egy köz -
benső puffertárolón és egy finomszűrést biztosító lap -
szűrő berendezésen át, a hő-behatás után folyamatosan
biz tosított steril, zárt rendszeren keresztül került palac -
ko zásra, ezáltal gátolva a termék utófertőzését.

Az alapanyagból (cékla) és a késztermékből (cék-
la lé) is három-három mintát vettünk. Az eredmények-
ben ezek átlagát elemeztük. Az összes cukortartalmat
MSz-6830-26:1987, az elemtartalmat MSz-08-1783-
32:1985, a C-vitamin tartalmat MSz ISO 6557-2:1991
számú protokoll alapján mértük. Az összpolifenol-tar-
talom megállapításához Folin-Ciocalteu kolorimetriás
módszert alkalmaztunk, az eredményt galluszsav ek-
vi valens (gAE mg/100 g) egységben kaptuk, a fla vo -
noid-tartalmat katechin ekvivalensben (CE mg/100 g).
Színanyag-tartalom (mg/100 g) – spektrofotométerrel
mér tük, melyhez a λ=476 nm, a λ=538 nm-es hullám -
hosszokon leolvasott extinkciós értékekből határoztuk
meg a színanyagok mennyiségét Nilsson (1970) mód-
szerével.

EREDMÉNYEK

A kapott értékek 100 g termékre vonatkoznak. Az
energia, összes szénhidrát, összes cukor, nyersrost, és
nyersfehérje mennyisége kis mértékben csökkent a
kész termékben. Az adatokat az 1. táblázat foglalja
össze.

1. táblázat

100 g cékla alapanyag, illetve céklalé beltartalmi értékei

Table 1: Components of 100 g beet root and 100 g beet root juice 

Beet root(1), Beet root juice(2), Energy (KJ)(3), Energy (Kcal)(4),
All type of carbohydrates (g)(5), Sugars (g)(6), Fiber (g)(7), Protein
(g)(8), Fat (g)(9)

A cékla C-vitamin tartalma 21,65±0,134 mg/100 g,
ez a feldolgozás során számottevően csökkent, a cék-
lalé 12,82±0,220 mg/100 g C-vitamint tartalmazott. A
színanyagként megjelenő polifenol-tartalom az eljárás
során emelkedett, a céklalé átlagosan 63,64±1,626 mg/
100 g betanint és 60,133±3,557 mg/100 g vulgaxan-
thint tartalmazott a nyers cékla 31,10±1,308 mg/100 g
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 Cékla(1) Céklalé(2) 

Energia (KJ) (3)   39,606±1,55   29,793±0,17 

Energia (Kcal)(4) 165,816±6,53 124,740±0,72 

Összes szénhidrát (g)(5)     8,686±0,40     6,636±0,05 

Összes cukor (g)(6)     5,223±0,17     5,620±0,14 

Nyersrost (g)(7)     0,011±0,00     0,000±0,00 

Nyersfehérje (g)(8)     1,043±0,06     0,700±0,02 

Nyerszsír (g)(9)     0,000±0,00     0,000±0,00 

!
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betanin-tartalmával és 45,64±2,516 mg/100 g vulga -
xanthin-tartalmával szemben. Az összpolifenolt gal-
lusz sav ekvivalensben tekintve kisebb mértékű csök  ke-
 nést figyeltünk meg (cékla: 132,170±3,069 mg gAE/
100 g, céklalé: 116,966±2,007 mg gAE/100 g). ugyan -

ez a tendencia volt megfigyelhető a katechin ekviva -
lens ben mért flavonoidtartalom esetén is (cékla:
42,679±1,767 mg CE/100 g, céklalé: 33,889±2,408 mg
CE/100 g). A jellemzően antioxidáns hatással rendel -
kező anyagok változásait az 1. ábra mutatja be.
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1. ábra: Az antioxidáns hatással bíró anyagok mennyisége 100 g nyers céklában, illetve céklalében

Figure 1: Components with antioxidant effect in 100 g beet root and in 100 g beet root juice

Beet root(1), Beet root juice(2), Vitamin C (mg)(3), Polyphenols (mg gAE)(4), Flavonoids (mg CE)(5), Betanins (mg)(6), Vulgaxanthins (mg)(7)

 
!

Az elemtartalom vizsgálat eredményeit a 2. táb lá -
zat foglalja össze.

2. táblázat

Elemtartalmak 100 g nyersanyagra, illetve késztermékre

vonatkoztatva

Table 2: Level of different elements in 100 g beet root and in

100 g beet root juice 

Beet root(1), Beet root juice(2)

Fontos eredmény, hogy a technológiai eljárás ered-
ményeképpen a nátrium mennyisége je lentősen csök -
kent (cékla: 232,80±29,530 mg/100 g, céklalé: 114,267±

5,178 mg/100 g), míg a kálium értéke kis mértékben
változott (cékla: 280,80±9,801 mg/100 g, céklalé:
220,566±3,5472 mg/100 g). Megfigyelhetjük, hogy a
vas tartalom a nyers céklában lévő 0,118± 0,014 mg/
100 g-os értékről 0,529±0,040 mg/100 g-ra emelkedett
az arányok megváltozása miatt. A kalcium mennyisége
is pozitív irányban változott, 2,247±0,1106 mg/100 g
értékről 5,35±0,286 mg/100 g értékre. Kiemelendő,
hogy az antioxidáns tulajdonságokkal bíró szelén
mennyisége nem változott (cékla: 44,0±2,5 μg/100 g,
céklalé: 44,6±4,4 μg/100 g), emellett az emberi szer -
ve zetre pozitív hatást gyakorló cink mennyiségét sem
befolyásolta a feldolgozás.

KÖVETKEZTETÉSEK

A céklalé előállítása során a katechin és a gallusz -
sav egyenértékben megadott paraméterek igaz, hogy
csök kentek, de a növényre jellemző antioxidáns tulaj-
donságú színanyagok, mint a betanin vagy a vulgaxan -
 thin nagyobb koncentrációban vannak jelen a kész -
termékben. Ennek oka a termék folyékony és szilárd
al kotói arányainak megváltozása lehet, hiszen a cékla -
lé szűrés után rostot már nem tartalmazott. Bíztató
eredmény, hogy a hőre bomló C-vitamin a feldolgozás
után még 12,82±0,220 mg/100 g-os mennyiségben meg-
 található a zöldséglében.

Az elemtartalom vizsgálata során kedvező kalcium-,
vas-, kálium és nátriumváltozást figyeltünk meg. A sze -
lén koncentrációja nem csökkent, ami jelentős antioxi -
dáns hatása miatt fontos (3. táblázat).

C-vitamin      összpolifenol    Flavonoidok        Betanin        Vulgaxanthin
(mg)(3)         (mg gAE)(4)     (mg CE)(5)         (mg)(6)            (mg)(7)

Cékla (alapanyag)(1)

Céklalé (termék)(2)
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mg/100 g Cékla(1) Céklalé(2) 

Al 0,044±0,01 0,299±0,02 

B 0,187±0,01 0,029±0,00 

Ba 0,435±0,034 0,0516±0,00 

Ca 2,246±0,11 5,350±0,28 

Cu 0,055±0,00 0,034±0,00 

Fe 0,118±0,01 0,529±0,040 

K 280,800±9,80 220,566±3,54 

Li 0,005±0,00 0,005±0,00 

Mg 14,800±0,55 14,566±0,50 

Mn 0,3656±0,04 0,323±0,02 

Na 232,800±29,53 114,266±5,17 

P 9,766±0,91 15,500±0,51 

S 8,020±1,53 5,873±0,17 

Se 0,044±0,00 0,044±0,00 

Sr 0,315±0,02 0,051±0,00 

Zn 0,092±0,00 0,084±0,00 

!
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3. táblázat

400 g késztermékben található bioaktív anyagok

Table 3: Levels of nutrients and bioactive components in 400 g

beet root juice 

Beet root juice(1), Energy (KJ)(2), Energy (Kcal)(3), All type of
carbo hydrates (g)(4), Sugars (g)(5), Protein (g)(6), Vitamin C (mg)(7),
Polyphenols (mg gAE)(8), Flavonoids (mg CE)(9), Betanins (mg)(10),
Vulgaxanthins (mg)(11)

Ezen beltartalmi eredmények alapján megálla pít -
hatjuk a céklalé termék napi ajánlott beviteli értékét,
ami során kedvező hatásai érvényesülhetnek a szer ve -
zetben.

Véleményünk szerint napi 400 g céklalé (ami hozzá -
vetőlegesen 4 dl) fogyasztása során érvényesülhet a
ter mék kedvező polifenol- és elemtartalma, hiszen a
ku tatások során már napi 30 mg polifenol bevitele 18
hé ten keresztül csökkentette a vérnyomást (Taubert et
al., 2007), más tanulmányok szerint napi 500 ml tea

be vitele bizonyult hatásosnak az endothél-funkciók
javításában (Ras et al., 2011), amely hozzávetőlegesen
120 mg polifenolt tartalmaz (Rothwell et al., 2014).

Ezen felül az eredmények arra is utalnak, hogy a
cékla, illetve céklalé további fejlesztések során alkal -
mas lehet állati eredetű termékek, mint például a hús és
hústermékek természetes antioxidáns-tartalmának, il-
letve eltarthatóságának növelésére, segítve ezzel az ál-
la ti termékek pozitívabb megítélését. A fogyasztók bi -
 zonyos százaléka úgy gondolja, hogy a húsfogyasztás
egészségtelen a magas telített zsírsav, koleszterin, szin -
te tikus antioxidáns és anti-mikrobiális szerek, például
antibiotikum tartalma miatt (Serrano et al., 2007).

Véleményünk szerint a cékla feldolgozása során
keletkező melléktermék – mint például a préselés után
visszamaradó rostanyag, vagy bizonyos esetekben a
zöldség héja – megfelelő lehet takarmányozásra, illetve
az élelmiszergyártás során (például átmosás, pácolás)
fejlesztendő állati eredetű funkcionális élelmiszerek
létrehozására. További célunk, kutatásunk ez irányú
foly tatása.

Fontos napjainkban olyan méréseket végezni, me -
lyek a speciális diétákban ajánlott termékek fogyasz -
tá sával bevitt bioaktív anyagok mennyiségét vizsgálja,
továbbá érdemes lenne elemezni ezen élelmiszerekből
származó hatóanyagok hasznosulását az emberi szer -
ve zetben.
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IRODALOM

 Céklalé(1) 

Energia (KJ)(2) 119,173±0,68 

Energia (Kcal)(3) 498,973±2,89 

Összes szénhidrát (g)(4) 26,546±0,20 

Összes cukor (g)(5) 22,48±0,56 

Nyersfehérje (g)(6) 2,8±0,08 

C-vitamin (mg)(7) 51,263±0,88 

Összpolyphenol (GAE mg)(8) 467,863±8,02 

Flavonoid (CE mg)(9) 135,556±9,63 

Betanin (mg)(10) 254,573±6,50 

Vulgaxanthin (mg)(11) 240,533±14,22 

K (mg) 88,226±1,41 

Mg (mg) 5,826±0,20 

Ca (mg) 2,14±0,11 

Fe (mg) 0,211±0,01 

Na (mg) 45,706±2,07 

Se (!g) 17,786±1,76 

Zn (!g) 33,706±2,33 
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