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Abstract

Sprouts are rich in vitamins and minerals, what waswn to the ancients. Because of this
health-conscious customers prefer this kind of cor’'s goods in the organic food store.
Germination known several advantages, such as tswvaf the seeds, the short duration of the
germination, and because of the costumer can gateniat home at any time, in any season
without special horticultural knowledge. The godlomr research is to investigate controlled
sprouts and those affected by the natural envirommend measure the antioxidant capacity,
content of chlorophyll and carotene. We found, thatouts from our propagator had higher
antioxidant capacity compared to the conventionaihmod, the chlorophyll and carotene content
increased with the temperature.

Osszefoglalas

A novényi csira asvanyi anyagokban és vitaminoldmmdag, ami mar az okorban is ismert
volt. igy az erre specializalodott Uizletekben, példa bioboltokban egyre inkabb keresett
fogyasztasi cikké kezd valni az egészségtudatogarjok korében. A csiraztatdsnak szamos
elénye ismert, mint példaul a csiramagok alacsony aresiraztatas rovid éthrtama, illetve,
hogy a fogyaszté maga csiraztathat otthoni kordtitadls elletirzott korilmeények kdzott barmely
évszakban, specialis kertészeti ismeretek nélkithulkank célja az volt, hogy megvizsgaljuk a
szabdlyozott és a természetes kdrnyezeti hatasddtedkcsirandvények antioxidans kapacitasat,
valamint a karotin- és a klorofilltartalmat. Azptsztaltuk, hogy az altalunk épitett csirdztatoban
a csirandvények antioxidans kapacitdsa a hagyorsamduszerhez képest magasabb volt, a
klorofill- €s karotintartalma adiok emelkedéséveldtt.

Bevezetés

Az egészseges taplalkozassal foglalkozo szakemleeretdlt szdzad utolso évtizedeiben
kezdtek el egyre nagyobb figyelmet forditani aasibioldgiai értékeinek meghatarozaséara [1].
Azota szamos kutatas jelent meg a csirak embenveszetre kifejtett jotékony hatasairdl [2]. A
csirak fontos enzimeket, fehérjéket, szénhidraioké@minokat (A-, B-, C-, E-, K vitamin),
asvanyi anyagokat (példaul zn, Fe, K, Ca Mg, Cu}émnyagokat tartalmaznak, valamint a
magokhoz hasonlitva megjibennik a tébbszordsen telitetlen zsirsavak éal@dzaminosavak
aranya [3]. Mivel a novényt féjtésének kezdeti stddiumaban fogyasztjuk, igy
tapanyagsériiségiuk igen nagy, ezért magasabb tapértékkel bifahk A csiranévénynek
flavanoid-tartalma kulonb@z és a csirak fejdése sorantartalmuk folyamatosan valtozik.
Altalaban az el négy napban a névények flavonoid-tartalnfiamajd a negyedik nap utan csokken,
de hosszabb csiraztatas soran Gjbol elkémnd [B]. A kutatasok soran azt is megallapitottéagy a
névények flavonoid tartalma 6sszefliggésben varraykdettel szembeni védekidé&pességével [5].

A csirazas soran az antinutritiv anyagok (tannemt@zan, fitinsav) mennyisége csokken, ezaltal
a csirak emészthidibé valnak. A keményittartalom is lecsokken, ami a megnévekedett amilaz
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aktivitdsnak kdszonhétigy a di- €s monoszacharidok mennyisége ¢gh A fehérjetartalom,
aminosavak, zsirsavak mennyisége jélsah nem valtozik a csiraztatas soran [7]. A csitast
kovetben a novényeldd szamos jotekony hatdssal bir6é fitokémiai kompananint peldaul
antioxidans és glukozinolat mutathato ki [8]. Eadkzll néhany egészségwefitokemikalia
nagyobb koncentracioban van jelen a csiraban, ankifiejlodott novényben [9]. Munkank soran
célul tiztik ki, egy hétkdznapi fogyasztoknak szant, &hadacsirdztatasi célokra kialakitott
automatizalt csiraztaté berendezés elkészitésé@bvnyek szamara kontrollalt kdrilményeket
kialakitva megvizsgaltuk, hogy tapasztalunk-e jiervaltozast azok antioxidans kapacitasaban,
valamint karotin- és klorofilltartalmaban.

Anyagok és modszerek

A fitotron nagyobb fizikai és szoftveres részei:A kilonboz alkatrészeket egy
szamitégepen (Raspberry Pi) futd Erlang programozgslven megirt szoftver vezérelte. A
természetes fény mellett a csirak megvilagitashtaBanyban nagy teljesitménypiros és kék
ledes fényforrasok [10] adtak. Aomérsékletet egy dméws modul altal szolgaltatott adatok
alapjan Peltier elemmel szabalyozta a rendszelizét egy szobasz@kut szivattyd pumpélta a
fitotronban |€¥ csirdkra a hagyomanyos csiradztatasnél is alkalinggakorisaggal (naponta
kétszer).

Nyersanyag: A kereskedelmi forgalomban kaphaté bluzamagbitiCum aestivum L. és
retekmagokRaphanus sativus.).voltak.

Minta-el 6készités: A kiulénb6z csiramintak antioxidans kapacitasanak, karotirs, €
klorofilltartalmanak 6sszehasonlitasahoz két paimas mintat csiraztattunk az altalunk épitett
fitotronban eltéé homérsékleteken (25°C, 30°C, 35°C-on), melynek cgljgvényi stressz hatas
vizsgélata volt. Ezzel parhuzamosan otthoni koralye& kozott is folytattunk csirdzatast, kitéve
ezzel a nbvényt a csirazast befolyasol6 kornygzaetiméterek folyamatos valtozasanak.

TPC- Osszes polifenoltartalom meghatarozasa FoliniGcalteu reagensselA vizsgalt
mintak 0sszes polifenol-tartalmat=760 nm-en Folin-Ciocalteu reagenssel segitségével
hataroztuk meg [11]. A galluszsavra vonatkoztagpdlifenol- tartalmat mmol galluszsav-
ekvivalens/g szarazanyag-tartalomra vonatkoztdd®H/g szarazanyag) adtuk meg.

Osszes antioxidans kapacitds meghatarozasa FRAP (Re Reducing Antioxidant
Power) médszerrel: A modszer segitségével a’FeTPTZ-t tartalmazé oldat kék szinének

erosségébl spektrofotometrias UtomM£593 nm) mérhét a mintaban lel vegytletek redukalo

képessége [12]. Az eredményeket mmol aszkorbinkavalens /g szarazanyag- tartalomra
vonatkoztatva (ASE/g szarazanyag) adtuk meg.

Osszes antioxidans kapacitds meghatarozasa TEAC @ox Equivalent Antioxidant
Capacity) modszerrel: Spektrofotometrias Uton 734 nm-en megmérhetik &mxatians hatasu
vegylletek kdvetkeztében létrefoszinvaltozast [13]. Kalibracios sztenderdnek Txobddatot
hasznaltunk. Az eredményeket mmol Trolox-ekvivalenszarazanyag- tartalomra vonatkoztatva
(TE/g szarazanyag) adtuk meg.

Karotin- és klorofilltartalom mérése: A csira levelek karotinod- és klorofill tartalmanak
meghatarozasa sordn a mintakdsedr egy 80 tdmegszazalékos aceton oldattal kieitrek,
majd a szeparaciot koven a minta abszorbancijat spektrofotometrias neddsza klorofill A
és klorofill B esetében 644 nm és 663 nm hullamims$14], mig a karotinoidoknél 480 nm-en
fotometraltuk [15].
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Eredmények és kiértékelésuk

Egyik kisérleti célunk volt a kilénbézmddokon és émérsékleteken csirazatott névények
antioxidans kapacitasanak, valamint karotin- ésdfittartalmanak rmeghatarozasa. A csirak
antioxidans kapacitasat minden esetben mindharorémdélszerrel megmeértik. Az eredmények
hasonlésaga miatt csak az altalunk kivalasztottémédszerek segitségével szemléltettik. A
szignifikAnsan eltércsoportokat az abrakon is elidretikkel jeleztik.

Megvizsgaltuk, hogy van-e kilonbség a csiraztatdSdok kozott, eltér homeérsékleten,
kilonboz csirafajtaknal. A hagyomanyos modon és a fitotaonkcsiraztatott retek- és
buzamagot csak 25°C-on és 30°C-on tudtuk osszelii@mnmivel ezek a émeérseklet ertékek
mindkét méémoddszer esetén megegyeztek. Tehat mikor a fitotmonB5°C és 30°C-os
csiraztatast folytattunk az otthoni napi atlagasmérséklet is 25°C és 30°C korul volt.
Megvizsgaltuk, hogy a csiraztatas modjatol fieyy tapasztalhato-e jelést antioxidans
kapacitas eltérés. Mivel mindkét csirafajtanal ugyd a tendenciat tapasztaltuk, ezért az 1. abran
a buzacsira példajan keresztil TEAC énédbdszerrel szemléltettik a mérddszerek kozti
kilonbséget.
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1. &bra: Eltéré homérséklten, valamint fitotronban és hagyomanyos mdazh csirdzatatott
baza (1., 1l.) antioxidans kapacitasanak meghataroasa TEAC maodszerrel.

Az eredményeket kiértekelve mindkét csirafajtanaél @mérséklet érteknél ugyanazt
tapasztaltuk. A buza- és a retekcsira antioxidaapaéitasa 25°C-on és a 30°C-on is
szignifikhnsan nagyobb volt a fitotronban, mint @agyomanyos csiraztatasi moéd esetében. A
hagyomanyos moédon csirdztatott novenyek szoérakeérié sokkal nagyobbak voltak a
fitotronban kifejbdott névényekénél, mely az additiv stressz hat&ssabsszefliggesben.

Mivel a kapott eredmények azt igazoltak, hogy atifinban csirdzatott blza és retek
antioxidans kapacitasa nagyobb volt, ezért tovalsgalatokat végeztink arra vonatkozéan,
hogy az elt& hémeérseklet értékekeken hogyan valtozik a buzacsiratik- és klorofilltartalma
a kulénb6d homeérsékleteken (2. abra). Azt tapasztaltuk, hogy HC2s csiraztatasi
hémérséklethez viszonyitva 30°C-on és 35°C -6th a ndveények karotin- és klorofilltartalma. A
buzacsira klorofilltartalma 30°C-on volt a legnalggpmig 35°C-on az eltérés mar sokkal kisebb
volt. A karotintartalom mérési eredménye ugyanaztteadenciat mutatja, mint amit a
klorofilltartalomnal lathatunk.
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Klorofilltartalom %-0s eltérése 25°C-hoz képest Karotintartalom %-0s eltérése 25°C+hoz képest

2. bra: Fitotronban csirdzatatott buza klorofill- (I.) és karotintartalmanak(ll.) szdzalékos
eltérése 25°C-hoz képest kilénbézhémerseklet ertékeken.

Kovetkeztetések

Elékisérletiink alapjan jobb eredményt értiink el adksantioxidans kapacitasat ilben a
hazilag elkészitett kontrollalt kornyezeti paraméket biztosité fitotronban, mint a
hagyomanyos csirdzatas soran. Tovabba megallagitotiogy a fitotronban csirdztatott
névenyek karotin- és a klorfilltartalma a 25°C-a&ré&ztatasi émérséklethez képest 30°C-on volt
a legnagyobb.
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