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1. OSSZEFOGLALAS

A vilag népességének novekedésével fokozott figyelmet kell forditani olyan élelmisze-
rek eléallitasara, amelyek megfelelé tapértéket nyujtanak. llyen élelmiszernek tekinthe-
t6k a manapsag egyre népszeriibb microgreen-ek. A microgreen kategodriaba tartozo
z6ldségnovények 7-14 napon beliil valnak fogyaszthatova, amikor a sziklevelek teljesen
kifejlédnek, és megjelennek az elsé valodi levelek. A kifejlett n6vényekhez képest, a mic-
rogreen-eknek joval nagyobb a taplalkozasi értékiik, jelentés mennyiségli vitamint- (asz-
korbinsav, tokoferol), asvanyianyagot- és fitonutrienseket tartalmaznak. Ezen bioaktiv
anyagok mennyiségét nagymeértékben befolyasoljak a kérnyezeti tényezdk, ideértve a
paratartalmat, a hOmérsékletet és a fényintenzitast.

Kisérletiinkben kililonb6z6 névénycsaladba - Brassicaceae (mustar, retek), Chenopodi-

aceae (cékla, mangold) és Lamiaceae (bazsalikom) - tartozé fajokbol eléallitott micro-
green-eket (Ca?*+Na*)/(Mg? +K*)-ionarany, hozam, szarazanyag- és C-vitamin-tartalom
alapjan értékeltiik.

A microgreenek 90%-0s csirazasig fénytol elzarva csirakamraban szabalyozott hémér-
sékleten (24-25 °C) és paratartalom (65-70%) mellett fejlédtek. A csirazast kévetéen, 2-3
nap eltelte utan a csiraztatétalcakat az iiveghaz kisérleti terébe helyeztiik. Termesztoko6-
zegként altalanos viragfoldet alkalmaztunk, a magok minden esetben microgreen term-
esztésre alkalmas, bio mindsitésiiek voltak. Az allomany vagasat a vetést kovetden 10
nap utan végeztiik, fajtol fliggéen 3-9 cm-es névénymagassagnal.

A legnagyobb szarazanyag-tartalmat (~10%) a Chenopodiacea csaladba tartozé fajoknal
mértiik. A mustar kiemelkedé mennyiségli C-vitamint tartalmazott (22,66 mg/100 g). Eze-
ken tulmenden, kedvezé biomassza-tomeget allapitottunk meg a reteknél és a mustarnal
(2528 g/m?; 1831 g/m?), mig a tébbi névényfajnal kozel azonos (~500 g/m?) értéket kap-
tunk. A human szervezet ion aranya 2,5 - 4,0 k6zo6tt valtozik, amelynek optimalis értéke
kb. 1,0. Ez az 6sszefiiggés a kdvetkez6 arannyal definialhato - (Ca?*+Na*)/(Mg?+K®).

Az aranyt az elemek el6fordulasanak mmol/l-ben kifejezett értékei alapjan hatarozzak
meg [27]. A z6ldségfélék fogyasztasa ennek az aranynak a kialakitasaban kiemelked6
jelentéségli, mivel az ionaranyuk tdébbnyire 1,0 alatt van. Az altalunk vizsgalt microgre-
en-nek ilyen iranyu egészségjavité hatasa igazolodott, mert kb. 0,40 koriili értéket kap-
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tunk az eltéré fajoknal.

Osszességében megallapithato, hogy a vizsgalt paraméterekre a mustar mutatta a leg-
kedvezibb eredményt. A tovabbiakban az angol ,,microgreen” kifejezés helyett magya-
rosan a ,,mikrozoldség” szoosszetételt hasznaljuk.

12 Debreceni Egyetem, Mez6gazdasdag-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi Kar,
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2. Bevezetés

A vilag népességének ndvekedésével fokozott fi-
gyelmet kell forditani olyan élelmiszerek eléallitasara,
amelyek megfeleld tapértéket nyujtanak és ezen felll
minimalis a kdrnyezeti hatasuk [1, 2]. llyen élelmi-
szernek tekinthet6k a napjainkban egyre népszeribb
mikrozéldségek. Ezek a zdldségnévények csirazast
koévetéen 7-14 napon belll valnak fogyaszthatova,
fajtol fliggben, amikor a sziklevelek teljesen kifejl6d-
nek, és megjelennek az elsé valddi levelek [3, 4, 5]. A
mikrozdldségek ennél fogva alapvetéen kildonbdznek
a csiraktol [6] és a baby leaf zéldségndvényektdl. Ez
utdbbiak 20-40 napos tenyészidd utan, kifejlett valédi
leveles allapotban valnak szedhetévé. Ezzel szemben
a csirandvényeket, még a levelek megjelenése elétt,
csak a hajtas kezdeményeket fogyasztjak a maggal
egyutt [7]. Ahogy ndvekszik a fogyasztok igénye az
egészséges és ugynevezett 'kényelmes ételek’ irant,
a zacskos és dobozos nyers novények vilagszerte
egyre népszerlibbé valnak [8]. Az utdbbi idében a
gasztronémia is elényben részesiti, mivel kilénleges
megjelenésiikkel fontos szereplk van az exkluziv ét-
termek kinalataban. A mikrozéldségek kedvezé tu-
lajdonsagai kdzé sorolhaté még a jellemzd iz, amely
karakteresebben jelenik meg a szikleveles allapotban
[9]. Uj kulindris 6sszetevéként killonbdzé ételek di-
szitésére, koretként, valamint salata komponensek
alapanyagaként hasznaljak [5]. A mikrozdldségeknek,
ugyanazon névények kifejlett egyedeihez képest, joval
nagyobb a taplalkozasi értékik, jelentés mennyiségu
vitamint- (aszkorbinsav, tokoferol), asvanyianyagot-,
karotinoidot- (B-karotin, lutein/zeaxantin, violaxantin)
és fitonutrienseket-tartalmaznak [4].

Az Egysiilt Allamokban kiilénbdzé élelmiszer-min-
ségvizsgald laboratériumokban harminc, mikrozéld-

ségként elallitott novényfajtanak értékelték az as-
vanyielem tartalmat. A Brassicaceae csaladbdl 10 fajt
értékeltek makro-, és mikroelem-tartalomra (Ca, Cu,
Fe, K, Na Mg, Mn, P, Zn) induktiv csatolasu plazma
optikai emisszids spektrometriaval (ICP OES). Méré-
seik alapjan megallapitottak, hogy a mikrozéldségek
jo forrasai ugy a makroelemeknek (K és Ca), mint a
mikroelemeknek (Fe és Zn) [10]. Tovabbi kisérletek-
ben dsszehasonlitottak a mikrozoldségként eléallitott
salatak és ugyanazon névényfajok kifejlett egyedei-
nek asvanyielem-, és nitrat-tartalmat. Az eredmények
azt mutattak, hogy a legtébb asvanyi elem (Ca, Mg,
Fe, Mn, Zn, Se és Mo) a mikrozdldségek esetében
volt jelen nagyobb mennyiségben. Mindemellett ala-
csonyabb nitrat-tartalommal rendelkeztek, mint a ki-
fejlett egyedek, ezért kivald és biztonsagos asvanyi-
anyag-forrasnak tekintheték a human taplalkozasban
[11]. Ezen bioaktiv anyagok mennyiségét nagymér-
tékben befolyasoljak a kornyezeti tényezdk, ideértve
a hémérsékletet, a paratartalmat és a fényintenzi-
tast. Ezért a mikrozoldségek eléallitasi kortlményei
alapvetéen meghatarozzak a termék mindségét és
a tapértékét [12]. Tovabba, a révid tenyészidé miatt
kiemelt fontossagu a lehetd legkedvezébb kdrnyeze-
ti tényez6k biztositasa [13]. Fokozott figyelmet kell
forditani a megfelel6 fajok kivalasztasara, az eléallitas
kérilmeényeire (termesztékdzeg, optimalis névénysu-
rliség, fényintenzitas, hémérséklet, paratartalom),
hogy védekezni lehessen az esetlegesen fellépd
gomba- és baktérium fert6zés ellen [14]. Bar ezen
lagyszaru, szikleveles ndvényeknél legtdbb esetben
a fert6zés kialakulasanak fé forrasai a magok fell-
letén Iév6 korokozok. A fertézésveszély miatt a nem
megfeleld minéségli vetémagoknal célszerl fert6t-
lenitést végezni, pl. 20.000 mg/l tdéménységu kalci-
um-hipoklorit Ca(OCl), oldattal [15]. Tovabba, a mar
emlitett harom névényi termék kategdridaban (csira,
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1. abra. Az liveghazban mért délelétti és délutani hdmérseklet (°C) és pdratartalom (%) alakuldsa
Figure 1. Evaluation of morning and afternoon temperature (°C) and humidity (%) in the greenhouse.
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microgreen, baby leaf) kizardlag a csiraknal Iéteznek
szigoru el8irasok az eléallitasra és forgalmazasra vo-
natkozéan. A nem megfeleld higiéniai kérliimények
kozott elballitott étkezési csirdk fogyasztasa ugyanis
nagy élelmiszerbiztonsagi (mikrobioldgiai) kockaza-
tot jelent [16].

A mikrozdldségek elballitdsa altalaban zart koérnye-
zetben, igy Uveghazban, féliasatorban és csiraztatd
kamraban, természetes vagy mesterséges megvila-
gitas mellett torténik [6, 17]. Mindemellett a zart ter-
mesztési korilmények, korlatozhatjak a rovarok és
egyéb élélények bejutasat, ezaltal minimalizalva a
fertézédés lehetéségét [8].

Jellemzéen el8allitott mikrozdldségek kozé tar-
toznak a Brassicaceae csalad fajai, ugymint a ka-
poszta, retek, karfiol, brokkoli és szamos gyogy- és
flszerndvény, példaul a mustar és a kerti zsazsa
is [18]. Az ebbe a ndvénycsaladba tartozé fajok
estében jol ismert, hogy gazdag forrasai a gliko-
zinolatoknak és egyéb antioxidans hatasu fitoké-
miai anyagoknak, ezért fogyasztasukkal értékes,
biolégiailag aktiv anyagok keriilhetnek az ember
szervezetébe [19, 20].

3. Vizsgalati anyag és modszer

Kisérleteinket a Debreceni Egyetem AKIT DTTI Arbo-
rétum Bemutatdkertjében taldlhaté CSK 7,56/2018
tipusu csiraztatdé kamraban allitottuk be. A termesz-
tés soran kiloénb6zé ndvénycsaladba tartozé fajokat
Brassicaceae (mustar, retek), Chenopodiaceae (man-
gold, cékla), Lamiaceae (bazsalikom) értékeltiink. A
vetést 2020. februar 20-an végeztik 58 x 29 cm mé-
retl szaporitétalcaba ugy, hogy a magokat vékony
talajréteggel takartuk, majd a talcakat azt kdvetéen a

csirakamraba helyeztlik. A mikrozdldségeket 90%-o0s
csirazasig fénymentes koérilmények kdzott tartottuk,
szabdlyozott hémérséklet- (24-25 °C) és paratarta-
lom (65-70%) mellett. Termeszt6kdzegként altalanos
viragfoldet alkalmaztunk. A magok minden esetben
csirandvények- és mikrozoldésegek neveléséhez al-
kalmas bio mindgsitéslek voltak. A 2-3 nap fénymen-
tes id6szakot kdvetden a talcakat a Bemutatokertben
talalhaté tGveghaz elkilonitett kisérleti terében helyez-
tik el. A hémérséklet, paratartalom és besugarzasi
értékeket az asszimilacidés peridédus 2 jellemzé id6-
pontjaba mértik, délel6tt (8-9 éra kdzott) és délutan
(13-14 ¢6ra kozott), ellendrizve az aktiv fotoperiddikus
szakasz alacsonyabb és magasabb hémérsékleti in-
tervallumait. Jol lathatd, hogy ebben az idészakban
a hémérséklet délelétt 17,75+£1,28 °C, mig délutan
22,13+3,48 °C kozott volt (1. abra).

A paratartalom délelétt 60+7,8%, délutan pe-
dig 51+13,2% kozo6tt valtozott. A besugarzas dé-
lel6tt 27+17,3 W/m2, mig délutan 96+65,5 W/m?2
értékek kozott alakult. A fényintenzitas a reggeli 6rak-
ban 2353+1206 Ix, mig a délutani érakban 2277+606
Ix értékek kozott valtozott (2. dabra).

A noévényallomany betakaritasat 10 nap elteltével,
2020. marcius 1-én végeztik ugy, hogy a 3-9 cm
magassagu névényallomanyt gyokér nélkll, a talaj-
felszin mentén vagtuk le.

Az adatok &sszehasonlitasat varianciaanalizissel
(ANOVA) végeztik. A post-hoc tesztek kdzil, pedig
Tukey teszttel hatdroztuk meg az adatok kdzotti k-
I6nbséget 5%-o0s (p=0,05) szignifikanciaszinten. Az
elemzéseket az IBM SPSS szoftver (25. verzid) alkal-
mazasaval hajtottuk végre.
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2. dbra. Az (iveghazban mért délelbtti és délutani fényintenzitas (Ix) és besugarzas (W/m?)
Figure 2. Morning and afternoon light intensity (Ix) and irradiance (W/m?) recorded in the greenhouse
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3.1. Laboratoriumi mérések

Kisérleteink célja, a kilénb6zé ndvénycsaladba tar-
toz6 fajok — Brassicaceae (mustar, retek), Chenopo-
diaceae (mangold, cékla), Lamiaceae (bazsalikom)
— microgreenként térténd eldallitdésanal a beltartal-
mi paraméterek (ionarany, szarazanyag- és C-vita-
min-tartalom) és a hozam értékelése.

Munkank soran a kodvetkezé méréseket végeztik el:

e Betakaritaskor a biomassza témeg (g/m?) meg-
hatarozasa ndvényfajonként;

o Osszes széarazanyag-tartalom (%) meghataroza-
sa—az MSZ-08-1783-1:1983 2. fejezet szabvany
szerint;

e Aszkorbinsav-tartalom meghatarozasa - MSZ ISO
6557-2:1991 2. fejezet alapjan hataroztuk meg;

e Asvanyielem-tartalom (Ca, K, Mg, Na) meghataro-
zasa ICP-AES készulékkel. A mintakat szarazham-
vasztassal készitettik el§ az MSZ-08-1783:1983
szabvany szerint. A mérési eredményeket az io-
narany szamitasara hasznaltuk fel.

4. Vizsgalati eredmények
4.1. Szarazanyag-tartalom

A szarazanyag-tartalmon bellil két alkotérészt kildn-
bdztetliink meg, a szerves- és a szervetlen-anyagokat.

A szarazanyag-tartalom meghatarozza a ndvények
nyers fogyaszthatésagi idejét, amely a mikrozdldsé-
gek szempontjabdl fontos tulajdonsag. Az altalunk ér-
tékelt mintak szarazanyag-tartalma 4,78% és 10,02%
kozott valtozott (1. tablazat). A legnagyobb értéket
(~10%) a céklabadl és a mangoldbdl eléallitott mintak-
bol mértik. A legkevesebb szarazanyagot (4,78%) a
retek mutatta. Mas kutatok eltéré korliimények kdzott,
fltetlen foliahazban (majus és julius) bazsalikomban
7,73%, retekben 7,8%), céklaban, mustarban pedig
4,6 és 5,6% szarazanyag-tartalmat mértek [4].

4.2. C-vitamin-tartalom

Az aszkorbinsav (C-vitamin) a vizben oldédé vitami-
nok kozé tartozik, igy nem raktarozodik az emberi
szervezetben, ezért utanpdtlasarél folyamatosan
gondoskodni kell. Kézismert, hogy az ajanlott napi
beviteli érték tdbb tapanyag esetében is vitatott.
Az RDA (Recommended Dietary Allowance) alap-
jan, a lakossag szamara ajanlott napi C-vitamin
mennyiség a felnétt férfiak szamara 90 mg/nap,
mig a felnétt nék esetében 75 mg/nap [21]. Az al-
talunk értékelt zdldségfajok C-vitamin-tartalma 2,44
és 22,66 mg/100 g kozott valtozott (2. tablazat).
Az utébbi értéket a mustarnal mértik, ami a napi
ajanlott beviteli érték 25-30%-at is fedezheti. Hid-
roponias termesztési technoldgia mellett mas kuta-
tok mustarbdl 30,67 mg/100 g, retekbdl pedig 45,43
mg/100 g értékeket mértek [22].

1. tablazat. Kiilénbdzé zéldségfajokbdl elballitott mikrozéldségek szarazanyag-tartalma
Table 1. Changes in dry-matter content of various microgreen vegetables

Novényfaj Szarazanyag-tartalom %
Species Dry matter content %
Retek / Radish 4.78 £ 0.0'd
Mustar / Mustard 7.71 £ 0.15
Mangold / Swiss chard 10.02 + 1.0%a
Cékla / Beetroot 9.38 + 0.482
Bazsalikom / Basil 6.49 + 0.09°

Megjegyzés / Remark

Az azonos bettivel jel6lt mikrozéldségek kbz6tt a Tukey-teszt alapjan nincs szignifikans kilénbség (P<0,05).
There is no significant difference (P<0.05) between the microgreenes marked with the same letter according

to the Tukey test.

2. tabldzat. Kilénbézd z6ldségfajokbdl eldallitott mikrozdldségek C-vitamin- tartalma
Table 2. Changes in vitamin C content of various microgreen vegetables

Noévényfaj C-vitamin-tartalom
Species Vitamin C content (mg/100 g)
Retek / Radish 5.56 + 0.05°
Mustéar / Mustard 22.66 + 0.802
Mangold / Swiss chard 5.56 + 0.20°
Cékla / Beetroot 5.53 + 0.52°
Bazsalikom / Basil 2.44 + 0.48°

Megjegyzés / Remark

Az azonos betlivel jelélt mikrozéldségek kézbtt a Tukey-teszt alapjan nincs szignifikans kiilénbség (P<0,05).
There is no significant difference (P<0.05) between the microgreenes marked with the same letter according

to the Tukey test.
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4.3. A kiilénb6z6 mikrozéldségeknél talalt ionara-
nyok

A human szervezet optimalis ionaranyat a kovetkezé
Osszefliggéssel lehet definialni: (Ca?*+Na*)/(Mg*+K*)~1.0,
az asvanyielemek aranyat mmol/l értékek alapjan ha-
taroztak meg. Ezen érték a human szervezetben al-
taldban 2,5 - 4,0 kdzo6tt valtozik [27], mely ionaranyt
a zOldségfélék fogyasztasaval kedvezben lehet befo-
lyasolni [22].

Az altalunk vizsgalt mikrozoldségek ilyen iranyu
egészségjavité hatasat igazolni tudtuk, mert a kilon-
b6z6 zdldségfajoknal az esetek tdbbségében ~0,40
kordli ionaranyt szamitottunk (3. tablazat). A legna-
gyobb ionaranyt a bazsalikomnal kaptuk (0,62). Ez-
altal igazolhato, hogy a mikrozéldségek fogyasztasa
csOkkentheti a human szervezet ionaranyat, igy ko-
zelitve az optimalis (1,0) értékhez.

4.4. Kiilonb6z6 ndévenyfajokbdl elballitott mik-
rozéldségek hozama

Mikrozoldségek eléallitasnal alapvetéen kisebb ho-
zammal kell szamolni. A 4. tablazatban lathato az
egyes fajoknal mért biomassza témege. Kisérle-
tinkben kimagaslé hozamot az alapvetéen nagyobb
méretd levelekkel rendelkezd reteknél és mustarnal
mértlink, reteknél 2528 g/m?, illetve a mustarnal 1831
g/m? mennyiséget. A mangold, cékla és bazsalikom
fajoknal ez az érték alacsonyabb volt. Mas kutatdk
hidropdnias termesztésnél a mangold esetében kb.
2000 g/m?, a bazsalikomnal pedig kb. 1000 g/m? ho-
zamot értek el [24]. Murphy és munkatarsai kilon-

b6z6 vetési (mag) slrlséget alkalmaztak céklabdl
torténé mikrozoldségek elballitasanal, amelyet 15
nap elteltével takaritottak be. Megallapitottak, hogy a
nagyobb magsUrliség ugyan nagyobb hozamot mu-
tatott, de az 50 g/m?-es magmennyiséghez képest a
négyszerese tdmegli mag elvetése csak 60%-kal n6-
velte a négyzetméterenként betakarithaté hozamot
[25].

5. Vizsgalati eredmények értékelése, megvitata-
sa, kovetkeztetések

A mikrozoldségek fiatal, gyenge, lagyszaru ndvények,
amelyek viszonylag révid idén belll hervadnak, ezért
célszerl olyan fajokat termeszteni, amelyek kedve-
z68bb (kisebb) viztartalommal rendelkeznek.

Kisérletlinkben t6zegen toérténd termesztés mellett a
legnagyobb viztartalmat a retekben (95,2%), mig a
legkisebbet a mangold esetében (89,8%) mértik.

A kiegyensulyozott taplalkozas szempontjabdl fontos
a megfelel6 mennyiségl C-vitamin bevitele. Mivel a
C-vitamin az emberi szervezetben nem raktarozo-
dik, igy az utanpotlasarol folyamatosan gondoskodni
kell. A vizsgalt z6ldségnovény-fajok kozll a mustar-
nal kedvezd C-vitamin-tartalmat (22,66 mg/100 Q)
mértlink, ami az ajanlott napi beviteli mennyiség
25-30%-at is fedezheti.

A human szervezet optimalis ion aranyanak fenntar-
tasaban az altalunk értékelt valamennyi zoldségfaj
kedvezének bizonyult.

3. tabldzat. Kiilbnbézd zdldségfajokbdl eldallitott mikrozdldségek ionaranyanak értékei
Table 3. Evolution of ion ratios of different microgreen vegetable species

Noveényfaj lonarany (Ca*+Na*) / (Mg?* + K)

Species lon ratio (Ca?*+Na*) / (Mg?* + K*)
Retek / Radish 0.27 + 0.02°
Mustar / Mustard 0.35 £ 0.01°
Mangold / Swiss chard 0.33 + 0.01°
Cékla / Beetroot 0.44+0.01°
Bazsalikom / Basil 0.62 + 0.052

Megjegyzés / Remark

Az azonos bettivel jeldlt microgreenek kdzétt a Tukey-teszt alapjan nincs szignifikdns kilénbség (P<0,05).
There is no significant difference (P<0.05) between the microgreenes marked with the same letter according

to the Tukey test.

4. tabldzat. Kiilénb6zd z6ldségfajokbdl elallitott microgreenek biomassza témegének alakulasa
Table 4. Evolution of yield of different microgreen vegetables

Novényfaj Hozam (g/m?)
Species Yield (g/m?)
Retek / Radlish 2528.24
Mustar / Mustard 1831.21
Mangold / Swiss chard 484.60
Cékla / Beetroot 431.63
Bazsalikom / Basil 554.22

Elelmiszervizsgalati kézlemények — 2020. LXVI. évf. 4. szdm

3225



3226

Az egyes fajok hozamardl altalunk elért szakirodalmi
forrasokban - eltér§ termesztési modszerek mellett
— viszonylag kevés adatot talaltunk. Gazdasagossagi
szempontbdl a varhatéan elérheté hozamok ismere-
te fontos lenne, az aranylag nagy vetémagsziikséglet
(10-40 ezer mag/m?) miatt [26].

6. Kdoszonetnyilvanitas

AZ Innova’cié§ és Technoldgiai

Minisztérjum UNKP-19-3 kéd-

szamu Uj Nemzeti Kivalosag

EMBERI EROFORRASOK P rogramjanak  szakmai - tamo-
MINISZTERIUMA gatasaval készllt.”
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