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Céklalé készitése soran fellépo beltartalmi valtozasok, alkalmazhatosaga allati eredetii
funkcionalis élelmiszerek fejlesztésére
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OSSZEFOGLALAS

A nyugati orvoslas is kezd egyre nagyobb hangsulyt fektetni a megfeleld taplalkozas és életmod kiemelt szerepére bizonyos megbetegedések
megeldzésében. Fontos hazankban is kiemelni a primer prevencio fontossagat, és eldsegiteni azt, nemcsak az egészségiigy team munkdjaval,
hanem a taplalkozasi ajanlasok soran elétérbe keriilé nyersanyagok, élelmiszerek skalajanak szélesitésével is.

A polifenolok az étrenddel kénnyen beviheté antioxidans tulajdonsagu vegyiiletek, melyeknek a human szervezetre kifejtett pozitiv hata-
sairol szamos tanulmany szamol be. A polifenolok mennyiségét nagyban befolydsolhatja az élelmiszerek feldolgozasa.

Munkank sordn nyers cékla és a beldle késziilt céklalé bizonyos beltartalmi paramétereit vizsgaltuk, kiemelve az esetleges valtozasokat,
az élelmiszer specidlis étrendbe illeszthetéséget, illetve alkalmazhatosagat allati eredetii funkciondalis élelmiszerek fejlesztés céljabal.

Kulcsszavak: polifenol, cékla, betanin, vulgaxhantin, allati eredetii funkcionalis 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

BEVEZETES lyen nagyszami, egymastol fizikai, kémiai és fiziolo-
giai tulajdonsagokban jelentdsen eltérd vegyiiletek tar-

Napjainkban mar elfogadott tény, hogy életmo- tozhatnak ebbe a csoportba (Naczk ¢€s Shahidi, 2004).
dunkkal, beleértve a megfeleld taplalkozast, igen sok Bio-hasznosulasuk alatt azt értjiik, hogy a tapla-
betegség kialakulasa megel6zhetd. Erre hivja fel a fi- lékkal elfogyasztott mennyiségbdl mennyi jut el valo-
gyelmet az Eurdpai Elelmiszerbiztonsagi Hivatal (EFSA) jaban a célszervekig, azokig a szovetekig, ahol hata-
2010-ben étrendi referencia értékekre kiadott ajanlasa saikat ki tudjak fejteni. Ezt tobb tényezd befolyasolja,

is (EFSA, 2010). Szamos kutatas f6 témaja a polife- ilyen az emberi szervezeten kiviili, a novényt érintd
nolok hatésai a szervezetre. Ezek az étrenddel konnyen kiils6 hatas, mint a napsiités, es6zés, gyiimolcshozam
bevihetd antioxidans tulajdonsagu vegyiiletek, melyek (Manach et al., 2004), mig bels6 tényezdként a gyii-
képesek a szabadgyokok megkotésére, enzimek modu- molcs vagy zoldség érettségét figyelték meg, melynek
lalasara (Rodrigo €s Bosco, 2006), human vizsgalatok soran a fenolos savak koncentracidja csokken €s az
soran novelték a nitrogén-monoxid (NO) szintjét antocianinok mennyisége n6é (Macheix et al., 1990).
(Pechanova et al., 2006), a glutationt és gatoltak a sza- Fontos befolyasold paraméter a feldolgozas soran
badgyok képz6 enzimeket, mint a NADPH vagy a xan- alkalmazott élelmiszer-technologia. Hokezelés soran
tin oxidaz. Ezek a folyamatok javitjak az endothel- altalaban csokken a polifenolok koncentracidja, de en-
funkciot, csokkentve ezzel a hypertoniat (Rodrigo et nek mértéke erdsen fligg a pontos konyhatechnoldgiai
al., 2012). eljarastol.

A polifenolok névényekben képzédd masodlagos Bizonyos élelmiszerek, példaul a sargarépa eseté-
anyagcsere-termékek, melyeknek legalabb egy fenolos ben, f6zés hatasara teljes mértéki (100%-os) polifenol-
gyurtjiik van, tartalmaznak egy vagy tobb hidroxil cso- veszteség figyelhetd meg, mig parolas és siités soran a

portot, valamint egy¢b funkcionalis csoportok is kapcso- veszteség kisebb (43%, illetve 31%). Mas élelmisze-
l6dhatnak hozzajuk. A definiciobdl is latszik, hogy mi- reknél (példaul brokkoli, cukkini) a parolasnal kiméle-
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tesebbnek bizonyult a f6z¢s €s a siités, az utdbbi eljara-
sok kovetkezményeképpen nagyobb polifenol-tartalom
volt elérhetd a készételben (Miglio et al., 2008). Sziiz
olivaolaj 180°C-on val6 hevitése kovetkeztében a hid-
roxitirozol koncentracioja 10 percet kdvetden 40-50%-
kal csokken, mig egy ora utan az eredeti tartalom ke-
vesebb, mint 10%-a talalhato meg a termékben (Gomez-
Alonso et al., 2003).

Az élelmiszerek beltartalmat, igy a polifenol-tartal-
mat is nagymértékben befolyasolja a tarolas médja is.
Bolti tarolashoz hasonld koriilmények soran példaul,
az extraszliz olivaolaj polifenol-koncentracioja 6 honap
alatt jelent6sen csokkent (Gutierrez és Fernandez, 2002),
mig alma és sargarépa esetében novekedés volt megfi-
gyelhet6 (Napolitano et al., 2004; Klaiber et al., 2005).

A KSH adatai szerint a 2010-es évben a magyar
lakossag fejenként atlagosan 47,8 kg zoldséget és
37,1 kg gylimdlcsot fogyasztott. A jelenleg érvényes
taplalkozasi ajanlas szerint naponta minimum fél kilo-
gramm zdldséget és gylimdlcsot kellene fogyasztani
(ez a két élelmiszercsoportra vonatkoztatva dsszesen
évente kb. 180 kg/fo elfogyasztasa). Jol lathato tehat,
hogy hazankban nagymértékben elmarad a valos fo-
gyasztas, és igy a megfelelé mennyiségii polifenol be-
vitel, az ajanlott mennyiségtél (MDOSZ, 2012).

Az megfeleld taplalkozas iranyelveinek minden-
napi alkalmazasahoz egyre tobb egészségmegorzo élel-
miszer kifejlesztésére lenne sziikségiink. A cékla Ma-
gyarorszagon rendszeresen termesztett novény, mely-
nek igen magas polifenol-tartalma van (az érték 1,5 és
113,0 mg katechin/100 ml kdzott is mozoghat a ndvény
fajtajatol figgden). Vords és sarga pigment tartalma
Osszefiiggésben all antioxidans hatasaval (Hajos et al.,
2004). A szinanyagokat 0sszességében betalainoknak
nevezzik, ezen belill elkiilonithetjiik a sarga szint ado
vulgaxhantinokat és a voros szint add betacianinokat,
ide tartozik a betanin (Takéacs-Hajos és Ruboczki, 2012).

A polifenolok antioxidans-hatasat hasznalhatjuk
husok eltarthatosaganak ndvelésére is. Az allati eredet(i
termékekre jellemz6é magas fehérje- és nedvességtar-
talom kedvez6 a baktériumok szaporodasahoz, a jelen-
1év6 oxigén hatasara megindul a fehérjék és a lipidek
oxidacidja, tehat elkezdddik a termék romlasa. Ezt a
folyamatot gatolhatjuk antioxidansokkal, példaul a ter-
mészetes eredetli polifenolok csokkentik a lipidek
(Vaithiyanathan et al., 2009) és a fehérjék oxidaciojat
(Batifoulier et al., 2002). Szamos tanulmany soran
hasznalnak magas polifenol-tartalmu anyagokat, pél-
daul sz6lémag kivonatot, rozmaring kivonatot, fok-
hagyma és voroshagyma kivonatot allati eredetii termé-
kek antioxidans, illetve polifenol-tartalmanak novelé-
sére (Hygreeva et al., 2014). Vaithiyanathan et al. (2011)
granatalmalébdl eldallitott folyadékkal torténd atmosas
hatéasait vizsgaltak csirkehus eltarthatosagara. Ered-
ményeikben is lathato, hogy a magas polifenol-tartal-
mu folyadék képes volt csokkenteni a fehérje oxidacio-
jat és a mikrobak szaporodasat.

Vizsgalatunk soran feltérképeztiik a cékla, mint alap-
anyag polifenol és egyéb beltartalmi paramétereit, majd
az ebbol késziilt céklalé ezen tulajdonsagait, ravilagitva
ezzel fogyasztasanak feltételezhetd pozitiv hatasaira,
illetve felhasznalhatosagara allati eredetti funkcionalis
¢lelmiszerek fejlesztésére.

ANYAG ES MODSZER

Vizsgalatunkban *Taunus’ céklafajta, és a beldle
késziilt 100%-os, sziirt céklalé beltartalmi paramétereit
mértiik meg. A céklalé eldallitasa Magyar Elelmiszer-
konyv elbirasainak megfeleld kialakitasa iizemben ké-
sziilt. A termék tartositoszert, szinez6-anyagokat és mas
hozzaadott adalékot nem tartalmaz. A feldolgozas a
mosas és daralas utan szalagprés hasznalataval tortént,
hé-behatés nélkiil. Ennek eredményeképpen kiilonvalt
anaturlé a rostanyagtol. Kovetkez6 1épésként a paszto-
rozés tortént meg (81-82 °C), majd a céklalé egy koz-
bensd puffertarolon és egy finomsziirést biztosito lap-
sz{iré berendezésen at, a h6-behatas utan folyamatosan
biztositott steril, zart rendszeren keresztiil keriilt palac-
kozasra, ezaltal gatolva a termék utdfertdzését.

Az alapanyagbol (cékla) és a késztermékbdl (cék-
lalé) is harom-harom mintat vettiink. Az eredmények-
ben ezek atlagat elemeztiik. Az 6sszes cukortartalmat
MSZ-6830-26:1987, az elemtartalmat MSZ-08-1783-
32:1985, a C-vitamin tartalmat MSZ ISO 6557-2:1991
szamu protokoll alapjan mértiik. Az 6sszpolifenol-tar-
talom megallapitasahoz Folin-Ciocalteu kolorimetrias
modszert alkalmaztunk, az eredményt galluszsav ek-
vivalens (GAE mg/100 g) egységben kaptuk, a flavo-
noid-tartalmat katechin ekvivalensben (CE mg/100 g).
Szinanyag-tartalom (mg/100 g) — spektrofotométerrel
mértiik, melyhez a A=476 nm, a A=538 nm-es hullam-
hosszokon leolvasott extinkcios értékekbdl hataroztuk
meg a szinanyagok mennyiségét Nilsson (1970) mod-
szerével.

EREDMENYEK

A kapott értékek 100 g termékre vonatkoznak. Az
energia, 0sszes szénhidrat, 6sszes cukor, nyersrost, és
nyersfehérje mennyisége kis mértékben csokkent a
késztermékben. Az adatokat az /. tablazat foglalja
Ossze.

1. tablazat
100 g cékla alapanyag, illetve céklalé beltartalmi értékei

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
Osszes szénhidrat (2)(5) 8,686+0,40 6,636+0,05
Osszes cukor (2)(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
Nyerszsir (g)(9) 0,000+0,00 0,000+0,00

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
(8)(8), Fat (g)(9)

A cékla C-vitamin tartalma 21,65+0,134 mg/100 g,
ez a feldolgozas soran szamottevéen csokkent, a cék-
lalé 12,82+0,220 mg/100 g C-vitamint tartalmazott. A
szinanyagként megjelend polifenol-tartalom az eljaras
soran emelkedett, a céklalé atlagosan 63,64+1,626 mg/
100 g betanint és 60,13343,557 mg/100 g vulgaxan-
thint tartalmazott a nyers cékla 31,101,308 mg/100 g
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betanin-tartalmaval és 45,64+2,516 mg/100 g vulga-
xanthin-tartalmaval szemben. Az sszpolifenolt gal-
luszsav ekvivalensben tekintve kisebb mértékii csdkke-
nést figyeltiink meg (cékla: 132,170+3,069 mg GAE/
100 g, céklalé: 116,966+2,007 mg GAE/100 g). Ugyan-

ez a tendencia volt megfigyelhetd a katechin ekviva-
lensben mért flavonoidtartalom esetén is (cékla:
42,679+1,767 mg CE/100 g, céklalé: 33,889+2,408 mg
CE/100 g). A jellemzden antioxidans hatdssal rendel-
kez0 anyagok valtozasait az /. dbra mutatja be.

1. abra: Az antioxidans hatassal biré anyagok mennyisége 100 g nyers céklaban, illetve céklalében
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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 vizsgalat eredményeit a 2. tabla-
zat foglalja Ossze.

2. tablazat
Elemtartalmak 100 g nyersanyagra, illetve késztermékre
vonatkoztatva
mg/100 g Cékla(l) 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 15,50040,51
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
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 technologiai eljaras ered-
ményeképpen a natrium mennyisége jelentésen csok-
kent (cékla: 232,80+29,530 mg/100 g, céklalé: 114,267+

5,178 mg/100 g), mig a kalium értéke kis mértékben
valtozott (cékla: 280,80+£9,801 mg/100 g, céklalé:
220,566+3,5472 mg/100 g). Megfigyelhetjiik, hogy a
vastartalom a nyers céklaban 1év6 0,118+ 0,014 mg/
100 g-os értékrdl 0,529+0,040 mg/100 g-ra emelkedett
az aranyok megvaltozasa miatt. A kalcium mennyisége
is pozitiv iranyban valtozott, 2,247+0,1106 mg/100 g
értékrol 5,35+0,286 mg/100 g értékre. Kiemelendo,
hogy az antioxidans tulajdonsagokkal bird szelén
mennyisége nem valtozott (cékla: 44,0+2,5 ug/100 g,
céklalé: 44,6+4,4 ng/100 g), emellett az emberi szer-
vezetre pozitiv hatast gyakorlo cink mennyiségét sem
befolyasolta a feldolgozas.

KOVETKEZTETESEK

A céklalé eléallitasa soran a katechin és a gallusz-
sav egyenértékben megadott paraméterek igaz, hogy
csokkentek, de a ndvényre jellemzo antioxidans tulaj-
donsagu szinanyagok, mint a betanin vagy a vulgaxan-
thin nagyobb koncentracioban vannak jelen a kész-
termékben. Ennek oka a termék folyékony és szilard
alkotoi aranyainak megvaltozasa lehet, hiszen a cékla-
1é szlirés utan rostot mar nem tartalmazott. Biztato
eredmény, hogy a hore bomlé C-vitamin a feldolgozas
utan még 12,82+0,220 mg/100 g-os mennyiségben meg-
talalhato a zoldséglében.

Az elemtartalom vizsgalata soran kedvezé kalcium-,
vas-, kalium és natriumvaltozast figyeltiink meg. A sze-
1én koncentracidja nem csokkent, ami jelentds antioxi-
dans hatasa miatt fontos (3. tablazat).
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3. tablazat
400 g késztermékben talalhaté bioaktiv anyagok

Céklalé(1)
Energia (KJ)(2) 119,1734+0,68
Energia (Kcal)(3) 498,973+2,89
Osszes szénhidrat (g)(4) 26,546+0,20
Osszes cukor (g)(5) 22,48+0,56
Nyersfehérje (g)(6) 2,8+0,08
C-vitamin (mg)(7) 51,263+0,88

Osszpolyphenol (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 (ng) 17,786+1,76
Zn (ng) 33,706+2,33

Table 3: Levels of nutrients and bioactive components in 400 g
beet root juice
Beet root juice(1l), Energy (KJ)(2), Energy (Kcal)(3), All type of
carbohydrates (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 alapjan megallapit-
hatjuk a céklalé termék napi ajanlott beviteli értékét,
ami soran kedvez0 hatasai érvényesiilhetnek a szerve-
zetben.

Véleményiink szerint napi 400 g céklalé (ami hozza-
vetblegesen 4 dl) fogyasztasa soran érvényesiilhet a
termék kedvezd polifenol- és elemtartalma, hiszen a
kutatasok soran mar napi 30 mg polifenol bevitele 18
héten keresztiil csokkentette a vérnyomast (Taubert et
al., 2007), mas tanulmanyok szerint napi 500 ml tea

bevitele bizonyult hatasosnak az endothél-funkcidok
javitasaban (Ras et al., 2011), amely hozzavet6legesen
120 mg polifenolt tartalmaz (Rothwell et al., 2014).

Ezen feliil az eredmények arra is utalnak, hogy a
cékla, illetve céklalé tovabbi fejlesztések soran alkal-
mas lehet allati eredetli termékek, mint példaul a hus és
hustermékek természetes antioxidans-tartalmanak, il-
letve eltarthatosaganak novelésére, segitve ezzel az al-
lati termékek pozitivabb megitélését. A fogyasztok bi-
zonyos szazaléka ugy gondolja, hogy a htisfogyasztas
egészségtelen a magas telitett zsirsav, koleszterin, szin-
tetikus antioxidans és anti-mikrobialis szerek, példaul
antibiotikum tartalma miatt (Serrano et al., 2007).

Véleményiink szerint a cékla feldolgozasa soran
keletkezd melléktermék — mint példaul a préselés utan
visszamaradod rostanyag, vagy bizonyos esetekben a
z06ldség héja — megfeleld lehet takarmanyozasra, illetve
az ¢lelmiszergyartas soran (példaul atmosas, pacolas)
fejlesztend6 allati eredetii funkcionalis ¢lelmiszerek
létrehozasara. Tovabbi célunk, kutatasunk ez iranya
folytatésa.

Fontos napjainkban olyan méréseket végezni, me-
lyek a specialis di¢takban ajanlott termékek fogyasz-
tasaval bevitt bioaktiv anyagok mennyiségét vizsgalja,
tovabba érdemes lenne elemezni ezen élelmiszerekbdl
szarmaz6 hatéanyagok hasznosuldsat az emberi szer-
vezetben.
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