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1. BEVEZETES

A fehér mustar (Sinapis alba L.) jellegzetes aromaja és gydgyitd hatdsa miatt mar az
Okorban ismert fliszer- és gyogyndvény volt. Az egyiptomiak fliszerként hasznaltak, a ma ismert
ételizesitd elddjét a romai korban készitették 6rolt mustarmag és must keverékébdl, latin neve
,mustum ardens”, amelybdl az ételizesité elnevezése is szarmazik. Pitagorasz a skorpiocsipés
ellenszereként, Hippokratész vérkeringést serkentd és gyulladdscsokkentd hatdsa miatt gyogyaszati
célra alkalmazta. A Sinapis nevet a nagy romai polihisztor, Plinius adta. A romai korban termesztett
novény volt, a csirandvényeket salataként, a kifejlett novények leveleit pedig fozelékként
fogyasztottak Diocletianus csaszar idejében.

Oshazaja a Foldkozi-tenger medencéje, de a XII. szazadban mar Eurdpa-szerte ismerték,
hozzank német kozvetitéssel keriilt. A mai francia és angol teriiletekre a rémai korban Kkeriilt,
ételizesitoként vald feldolgozasa a XIII. szdzadban kezd6dott Dijonban. A mustarmagbol készithetd
¢ételizesitd feldolgozasi technoldgidja, amelyet a XIX. szdzadtol ipari méretekben is alkalmaznak,
Mrs. Clements nevéhez flizodik.

A népi gyodgydszatban a mustarmag Orleményét pépes borogatoként hasznaljak. A
mustartapasz elsdsorban heveny iziileti fajdalmaknal, porckorong problémaknal és ideggyulladasok
esetén nyujt gyors segitséget. Hazi szerként epe- és mdjbantalmakra, székrekedés és borkiiitések
gyogyitasara, valamint érelmeszesedés megeldzésére hasznaljak.

Az utobbi években a természetes antioxidans vegyliletek iranti igény novekszik, mivel a
fogyasztok a szintetikus antioxidansokat nem tekintik biztonsagosnak, jobban biznak a természetes
vegyliletekben. Klinikai kisérletek igazoltak, hogy a fito-kemikalidkban gazdag ¢lelmi anyagoknak
erés antioxiddns hatasa van, fogyasztasuk kronikus betegségek kialakuldsat és az dregedést gatolja.
A mustarmag, mint természetes konzervaldszer régota haszndlatos felontélevekben és savanyitott
termékek esetén, valamint huskészitményekben izfokozd anyagként. Gyakorlati tapasztalatok
alapjan a mustarliszt emellett gatolja néhany élesztd, penész €és baktériumtdrzs szaporodasat. A
mustarmag ismert antioxidans hatdsa részben polifenol tartalméaval, részben tokoferol tartalmaval
magyarazhat6, igy természetes antioxidansként felhaszndlhatd lehet élelmiszerkészitményekben,
ezaltal a szintetikus antioxidans vegyiiletek élelmiszeripari felhasznalasa csokkentheto.

A kiilonb6zé ndvényi metabolitokat (gliitkozinolat és polifenol vegyiiletek) antinutritiv
anyagokként tartottdk szdmon. Azonban, mint az utobbi 30-40 év vizsgilatai mutatjdk, a
gliikozinolat és a polifenol masodlagos anyagcsere termékek, és néhany bomlastermékiik kedvezd

biologiai aktivitast mutat.



A napjainkban is megjelend, gliikozinolat vegytiletekkel foglalkozé publikaciok nagy szama
arra enged kovetkeztetni, hogy még szamos jdonsdgot rejtenek magukban, féleg ha figyelembe
vesszilkk, hogy az oldallincuk szerkezetében kiilonb6zé 120 ismert gliikozinolat vegyiilet
bomlastermékei eltérd biologiai aktivitdst mutatnak. Epidemoldgiai tanulmanyok alapjan
alatdmaszthatd az a hipotézis, miszerint a zoldség- és gyiimolcsfogyasztas novelésével csokkenthetd
bizonyos rakos megbetegedések kockazata, kiilonosen a Keresztesviraguak csaladjaba tartozo
novények fejtenek ki véddhatast a rdkos megbetegedésekkel szemben. A Keresztesvirdgi ndvények
fogyasztasa ¢és egyes rakos megbetegedések (tiid6, hasnyalmirigy, hugyholyag, prosztata,
pajzsmirigy, bor és gyomor) kozott inverz dsszefiiggést mutattak ki. Az emlitett antikarcinogén
hatast elsdsorban a gliikozinolat vegyliletekbdl keletkez6 bomlastermékek okozzak
(FAHEY et al., 2001).

Az ¢élelmiszerek eldallitasa soran, a termékek fehérjetartalmanak novelésére, textarajanak és
¢lvezeti értékének javitdsara, a termék nedvességtartalmanak megdrzésére, a zsirral készitett
emulzidk stabilitdsanak biztositasdra, valamint a termék eldallitdsa soran kialakitott gélek
stabilitdsdnak biztositdsdra nagy fehérjetartalmii adalékanyagokat, hagyoméanyosan allati eredetii
fehérjéket alkalmaznak. Az allati eredeti fehérjéket magas aruk miatt célszeri ndvényi eredetii
fehérjékkel helyettesiteni, e célbol hiivelyes magvakbol (szdja, borso, repce) nagy fehérjetartalmui
izolatumokat és koncentratumokat allitanak eld. A mustar magjanak kedvez6 taplalkozasi értéke és
kolloid kémiai tulajdonsagai indokoljak ezen értékes mag nagy volumenii ¢élelmiszeripari
felhasznalasat.

Az élelmiszer Osszetevok kémiai modositasaval kapesolatos fogyasztdi aggodalom miatt a
keményité oregedési és gélesedési tulajdonsagainak javitdsa €s a szinerézis megeldzése érdekében
kiméletesebb ¢lelmiszeripari eljarasokat kell kifejleszteni. Egyediilallo stabilizald hatasuknak
koszonhetden a hidrokolloidok a figyelem kozéppontjdba keriiltek. Az 1j, hozzaadott értéket
képviseld élelmiszerek iranti érdeklédés az ipar részérdl rengeteg olyan tanulmanyt eredményezett,
amelyek a mustarmagnyalka dsszetételével €s fizikai tulajdonsagaival foglalkoznak.

A mustar a mérsékeltovi kliman jol termeszthetd, hazai termesztése gazdasagos. A
mustarmag élelmiszeripari és takarmanyozési célokra valod felhasznalasa érdekében sziikséges a
koztermesztésben 1évé mustarfajtdk Osszetételének megismerése. Az eldnyds kémiai Osszetétel
ellenére a mustarmag széleskorti felhasznalasat csipds ize, és olajanak nagy erukasav tartalma
akadalyozza. A mustarmag nagy erukasav tartalma nemesitéssel csokkenthetd, ilyen fajta
hazankban is van kdztermesztésben. A mustar csipds izét a mirozinaz enzim hatdséra a glukozinolat
vegyiiletek hidrolizise soran keletkez bomlastermékek okozzdk, igy a mirozindz enzim

inaktivalasaval e kedvezotlen tulajdonsdg megsziintethetd. A mirozinaz enzim hdkezeléssel



inaktivalhatd, a hdkezelési technikdk koziil a kiméletes, energiatakarékos és kornyezetkiméld
radiofrekvencias hokezelési eljarast alkalmaztam a csipdsségmentes mustarliszt eléallitasara.

A vilag éves mustdrmag termelése 527 000 tonna, a legnagyobb termeld Kanada, ahol a
termelt mennyiség évi 160 000 tonna. Jelentds mennyiségli mustarmagot termel még Nepal,
Ukrajna, Csehorszag, az Egyesiilt Allamok és Németorszag. A termelt mustirmag mennyiségét
tekintve vilagviszonylatban Magyarorszag a 9., eurOpai viszonylatban pedig a 3. hely koril allt
2002 és 2008 kozott.

A 2008-as hivatalos és becsiilt FAO adatok alapjan Azsia termelése 222 622 tonna,
Amerikaé 179 728 tonna, Eur6épaé 121 677 tonna, Afrikaé pedig 2 880 tonna volt.

A nemzetkozi mustarmagpiac- €s termelés dontd mértékben a legfontosabb termeld orszag,
Kanada termelésétdl fiigg. A mustdrmag piaci ara is ciklusosan valtozik, az ingadozas a kalaszos

gabona nemzetkozi aringadozasahoz kapcsolhaté (MARKO et al., 2003).

1. tablazat: A magyar mustarmag kiilkereskedelmi mutat6i (2002-2008)

Ev Export Export érték Import mennyiség Import érték

mennyiség (t) (millié USD) (t) ( millio USD)
2002 11 685 8 264 1264 840
2003 8 551 6 542 1679 928
2004 5317 4180 n.a. n.a.
2005 6 931 4 557 n.a. n.a.
2006 2 781 1677 n.a. n.a.
2007 3172 2 829 n.a. n.a.
2008 3333 5499 1032 1533

Forras: FAOSTAT, © FAO Statistics Division, 2011. jalius 12.

n.a.: nincs adat (alacsony érték, ezért nem szerepel az adatbazisban)

Magyarorszag legfontosabb import cikke a szdja pogacsa, melybdl a 2002 és 2008 kozott
eltelt idészakban évente atlagosan 723 445 tonnat importaltunk 217 milli6 USD értékben, igy a
mustarmag felhasznalasa a szoja részleges kivaltasara a taplalkozastudoményi és a technologiai

szempontok mellett gazdasagossagi oldalrdl is kedvezo.






2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A fehér mustar (Sinapis alba L.) rendszertani besorolasa és agrobotanikai jellemzése

A Magyarorszagon termesztett mustarfajok

a Capparales (Kapviragtak) rendjének

]
Brassicaceae (Kéaposztafélék) csaladjaba tartoznak. J X
A fehér vagy angol mustar (Sinapis alba L.), a

Sinapis, a fekete vagy francia mustar (Brassica \
nigra L.) és a szareptai orosz mustar (Brassica F f

juncea L.) pedig a Brassica nemzetség fajai. A

fehér mustart hasznaljak szélesebb korben, a fekete N '
mustart csak magtermesztési  célra  vetik. l‘ »
Mindharom mustérfajt kivalo méhlegeldnek tartjak
(MASIEROWSKA, 2003).

Oshazaja a Foldkozi-tenger medencéje, de i
a XII. szdzadban mar Europa-szerte ismerték,
hozzank pedig német kozvetitéssel kertilt. 1. dbra: A fehér mustar (Sinapis alba L)

Szara hengeres, dudvas szar. Levelei szort allasuak, szarnyasan szeldeltek, széliikk fogazott
(1. abra). Gyokere vékony, karoszerti, fehéres, alig elagazo. Négy darab virdgszirma aranysarga
szinll. A fehér mustar hosszan viragzik, egy fiirton beliil éppen nyild virag és kifejlett becd is
eléfordul. Az 4prilis elején elvetett magbdl junius elején virdgzd éallomany vérhatd. Termése
3—4 milliméter vastag becd. A termés €éréskor szalmaséarga, sz6rdzott, a magvak koriil kidudorodo.
A becSben 3-6 fehéressarga mag talalhato (EORY és NAGY, 1996).

A fehér mustar egyéves novény, viszonylag jol tiiri a szarazsagot, emellett melegtiird is
(BROWN et al., 1997). A fehér mustar a talaj irdnt nem igényes, egyike azon fajoknak, amelyek
homokon vagy sekély termorétegii koves talajon is termeszthetéek. Koérokozoja alig van, esetleg
lisztharmat fert6zheti. Ellenalld a keresztesviragtiak alternarids levélfoltossagaval (Alternaria
brassicae Berk.) szemben (HANSEN ¢és EARLE, 1997), valamint a plazmodioforas
gyokérgolyvaval (Plasmodiophora brassicae Wor.,) szemben is (LELIVELT et al., 1993). Kartevoi
a repcedarazs ¢és a repcefénybogar, de a répa fonalféreg (Heterodera schantii Schm.) és a

kaposztabolha fajok (Phyllotreta sp.) nem tdmadjak meg (BODNYRAK ¢és LAMB, 1991).



2.2. A mustarmag beltartalmi jellemz6i és azok élettani hatasa

A mustarmag, hasonloan az ¢lemiszeriparban felhasznalt olajos magvakhoz, nagy fehérje- és
olajtartalmanal fogva taplalkozéas-tudomanyi szempontbol kivalo élelmiszer, ¢és élelmiszer
adalékanyag, valamint takarmany lehet. A mustarmag 28-36% kiegyenstlyozott aminosav
Osszetételll fehérjét tartalmaz, nagy energia tartalma pedig a fajtatol fliggd 25-32% olaj tartalommal
hozhato Osszefiiggésbe. A mustdr az olajndvények erukasav csoportjaba tartozik, melyek nem
szaradd vagy gyengén szaradd nagy erukasav tartalmi olajokat tartalmazé novények. A
mustarolajat alkotd zsirsavak csaknem teljes egészében telitetlen zsirsavak, amelyeknek nagy
jelentdséget tulajdonitanak a zsirok leépitésében, a szénhidrat-anyagcserében, és a vércukorszint
mérséklésében. A mustarmag az olajos magvu novényekhez hasonléan fenol vegyiiletekben gazdag.
Az olajos magvakra jellemz6 f6 fenol vegyiiletek koziil a fenolsav és a fahéjsav, valamint azok
szarmazékai fordulnak el6 jellemzOen a mustarban. A mustar antioxidans hatdsa részben polifenol
tartalmaval, valamint magas tokoferol tartalméaval magyardzhato.

A mustarmag tobb olyan vegyliletet tartalmaz, amely az egészségmegérzés, és néhany
betegség gydgyitasaban is szerepet jatszhat. A mustar csipds izét okozd, a glukozinolat
vegyliletekbdl az endogén mirozindz enzim hatdsara keletkezd vegyiiletek nemcsak a mustar
aromadjat alakitjak, hanem antikarcinogén hatasuk in vitro és in vivo kisérletek alapjan is igazolt.

A mustarliszt kedvezd taplalkozési értéke és aroméja mellett kivald kolloidkémiai
tulajdonsdgokkal is rendelkezik. JO emulgedld tulajdonsdganal fogva stabilizélja az olaj-viz
emulziot, viz- és zsirkotd képessége jo. A mustarliszt, mint természetes konzervaldszer gatolja

néhany ¢élesztd-, penész- €s baktérium torzs szaporodasat is.



2.1.1. A mustarmag fehérjetartalma és aminosav osszetétele

A mustarmag értékes fehérjeforras, mely jol kiegyenstlyozott aminosav 0Osszetétellel
jellemezheté (OHLSON és ANJOU, 1979). A fehér mustar szarazanyag tartalomra vonatkoztatott
fehérjetartalma KATEPA-MUPONDVA ¢és munkatarsai (2005) szerint 37,2%. A mustirmag
fehérjetartalma a repce 22,8%-0s fehérjetartalmahoz képest szignifikdnsan magasabb
(DECLERCAQ, 2003).

A termesztés soran a fehér mustar fehérjetartalmat AHMAD ¢és ABDIN (2000) szerint a
talaj kéntartalma befolyasolja, mivel a nitrat reduktaz enzim részt vesz azokban a folyamatokban,
melyek soran a novény altal felvett nitrogén aminosavakka, kovetkezésképpen fehérjékké alakul. A
kén masrészt a metionin alkotéeleme is, amely az eukariotaknal a fehérjeszintézis kezd6 aminosava.

A mustarfehérje albumin és globulin frakcidit MARCONE ¢és munkatarsai (1997)
vizsgaltdk. Eredményeik szerint a mustar globulin két kiilonb6zé molekulatomegii frakciobol all,
melyek molekulatomege 490 kDa illetve 304 kDa. A két globulin frakciéo aranya kb. 1:1, ez
lényegesen meghatarozza a fehérje oldhatosagat és a mustarfehérje kolloidkémiai tulajdonsagait
(turbidités, viszkozitas).

3 4 A héjatol megtisztitott és zsirtalanitott
mustarmag Orleményt, a fehérje izolatumot és a

fehérje hidrolizatumot SADEGHI és BHAGGYA

(2009) szeparalta  natrium-lauril  szulfat

S «— +3.0000a jelenlétében végzett poliakrilamid
gélelektroforézissel (2 abra). A tisztitott,

25,000 D= zsirtalanitott drlemény (1) fehérje-mintazataban
3 f6 intenziv sav lathat6, melyek a 34 kDa,

28 kDa és 20 kDa molekulatdmegnél

20,000 Da
14,300 Da
mutatkoznak, ezenkiviil lathato még 8 kevésbé

intenziv sav is a 33kDa és 66 kDa kozotti

2. abra: Tisztitott és zsirtalanitott mustarmag tartomanyban. Az emlitett intenziv savok a
Orlemény (1), fehérje izolatum (2), fehérje
hidrolizatum (3), standard molekulasulyu

feherjek (4) SDS-PAGE-val tortend megtaldlhatéak. A fehérje hidrolizis soran a
elvalasztasa

fehérje izolatum mintazatdban szintén

fehérjekomponensek
molekulatdomege csokkent, ezért a fehérje hidrolizatum (3) komponensei nem szeparalodtak.

GUGURAJ RAO ¢és NARASINGA RAO (1981) mustar és repce fehérjetartalmanak



SDS—-PAGE—val torténd szeparalasa soran hasonld eredményt kaptak, a f6 intenziv savok a 34 kDa,

27 kDa és 20 kDa molekulatomegnél mutatkoztak.

1 2 " 3 4 s MW (KDa) ALUKO ¢és munkatarsai (2004) kisérleti
A B s munkdjuk sordn a mustarmagban talalhato
- ‘a Bl e sooldhat6 fehérjefrakciot SDS ploiakrilamid gélen

- ﬁ szeparaltdk, a mintaeldkészités redukaloszerrel,

-: :: valamint redukaloszer (merkaptoetanol)

’— 2% alkalmazasa nélkiil tortént. A szeparalt fehérjék

= SDS-PAGE képe a 3. abran lathato. A kalcium

- 2 sooldhatdé fehérje izolatumban merkaptoetanol

':— 14 alkalmazéasa nélkiil (3) négy fehérje frakciod

valaszthatd el, melyek molekulatomege 15 kDa
(b), 28 kDa (c), 50kDa (d), és 55kDa (e), a

3. abra: A mustarfeherje sooldhatd  kalciummal  kicsapott  fehérje  izolatumban
frakcigjanak SDS-PAGE-val torténd

elvalasztasa A) merkaptoetanollal kezelt
kalcium oldhato fehérje izolatum (1) a 130kDa (a) molekulatSmegii frakcié fordult elé
kalciummal kicsapott fehérje izolatum (2),
B) merkaptoetanol nélkiil kezelt kalcium

oldhaté fehérje izolatum (3), és a kalciummal galkalamzasa utdin a kalcium oldhato fehérje

kicsapott fehérje izolatum (4), standard . | . .
molekulasaly fehérjék (5) izolatumban (1) csokkent a 15 kDa, 50 kDa és az

L

merkaptoetanol alkalmazasaval (2) viszont egy

nagyobb mennyiségben. Merkaptoetanol

55 kDa molekulatémegii fehérjefrakciok
mennyisége.

Az emlitett harom fehérje frakcido a kalciummal kicsapott fehérje izoldtumban kisebb
mennyiségben van jelen. Az eredmények alapjan feltételezhetd, hogy ezek a frakcidk kisebb,
diszulfid hidakkal kapcsol6do polipeptid alegységekbdl épiilnek fel.

Az elmult évtizedekben szdmos tanulmany jelent meg, melyben arrdl szamolnak be a
szerzOk, hogy az allati eredetii fehérje (példaul a kazein) koleszterinszint ndveld és aterogén hatasa
nagyobb a ndvényi eredetli fehérjékhez viszonyitva (BALMIR et al., 1996; LICHTENSTEIN,
1998; TOVAR-PALATIO et al., 1998). KRITCHEVSKY (1979) kutatasai alapjan feltételezte,
hogy a fehérjében a lizin és arginin magas aranya vezethet érelmeszesedéshez. RAJAMOHAN és
KURUP (1997) patkanykisérleteik soran megallapitottdk, hogy az alacsony lizin/arginin ardny
csokkenti a koleszterinszintet.

A kazein és a mustarmagbol celluldz enzimes kezeléssel kinyerhetd fehérjében gazdag
frakci6 aminosav Osszetételét SEN és BHATTACHARYYA (2003) hasonlitotta dssze. A lizin
mennyisége a mustdrmag fehérjében gazdag frakcidjaban alacsony a kazeinéhoz képest, de ez a

mennyiség megfelel a FAO ajanlasainak (FAO/WHO/UNI, 1985). A mustarmag fehérje gazdag
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frakcidja tobb arginint tartalmaz, mint a kazein. A tobbi aminosav, mint példaul az izoleucin,
leucin, fenialalnin és tirozin, metionin, treonin valin és triptofan is megfelel a FAO altal ajanlott
értékeknek.

A fehér mustar fehérje tartalma magas esszencidlis aminosav tartalmanak koszonhetden
taplalkozas ¢élettani szempontbdl kedvezd, hasonléan a repcéhez (BELL et al., 2000) és a szojahoz
(SARWAR et al., 1981).

CZUKOR ¢és munkatarsai (2001) a mustarfehérje biologiai értékének meghatarozasakor azt
talaltak, hogy a mustarfehérje limitdlé aminosava a valin. Allatetetési kisérleteik szerint a

mustarfehérje biologiai értéke a szojakoncentratum biologiai értékéhez hasonlod (2. tablazat).

2.tablazat: A tejfehérje, a szdjakoncentratum és az RF kezelt mustarliszt bioldgiai értéke
(Czukor és munkatarsai, 2001)

| NPU TD NPR BV

UF-80 savofehérje

1. 70,64 89,91 25,14 78,57
2. 83,93 94,64 26,47 88,68
Sz6ja koncentratum

1. 62,16 85,59 22,25 72,63
2. 66,14 91,34 25,04 72,41
RF kezelt mustarliszt

1. 52,99 71,79 24,19 73,81
2. 62,50 71,67 24,00 87,21

Az Orolt mustdrmagliszt zsirtalanitdsa utdn visszamaradd mustérliszt fehérjetartalma
45-50%. E nagy fehérjetartami, kedvezd Osszetételli anyag eldonyosen alkalmazhato

adalékanyagként élelmiszeripari termékekben (SCHUSTERNE et al., 2004).

2.2.2. A mustarmag olajtartalma és az olaj zsirsavosszetétele

A mustarolaj magas erukasav tartalma (C22:1) negativan befolyasolja a mustarliszt
humancélu és allati takarményként valé hasznosithatosdgat. Az erukasav egyszeresen telitett,
hosszl szénldncu zsirsav, mely az emberi szervezet szamara nem emészthetd. ALI és munkatérsai
(2009) szerint nagy mennyiségben torténd fogyasztasa esetén az erukasav kéaros hatassal lehet a sziv
szoveteire. Kinaban a mustarolaj fogyasztok korében a szivizom elfajuldsa abban az esetben volt
megfigyelhetd, ha a mustdrolaj fogyasztasa meghaladta a heti 150 ml mennyiséget (WATKINS és

munkatarsai, 1995).
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Hazankban eredményes kisérleti munka folyik alacsony erukasav tartalmu (4-5%)
mustarfajtdk nemesitésére, a fajtajeloltek allami elismertetése utdn kedvezd zsirsav Osszetételii
mustarfajtdk termesztése lehetséges.

HOLMES ¢és BENETT (1979) szerint a mustarolaj zsirsavisszetétele genetikailag
szabalyozott jellemez0, de a talaj nitrogéntragyazasaval kis mértékben befolyasolhatdé. AHMAD és
ALI (2000) a zsirsavosszetétel kivant valtozasat nitrogén és kén megfeleld aranyu alkalmazasaval
érte el, melynek kovetkezményeként a téplalkozasélettani szempontbol kedvezdtlen erukasav
mennyisége csokkent a mustarolajban, az egészségmegdrzd hatasu olajsav és linolénsav tartalom
pedig novekedett. DHANKAR ¢és munkatarsai (1995) a nitrogéntragyazas hatasara bekovetkezd
olajtartalom novekedésrdl szadmoltak be.

YANIV és munkatéarsai (1995) szerint a mag érése soran a homérséklet befolyasolja a
mustarolaj mennyiségét és zsirsav Osszetételét. Altalanossdgban elmondhaté, hogy a szaraz, meleg
koriilmények novelik a képzddo telitett zsirsavak mennyiségét, mig hidegebb, nedves koriilmények
kozott a tobbszordsen telitett zsirsavak keletkeznek nagyobb mennyiségben. A homérséklet
emelkedésével a mustarolaj mennyiségének nodvekedése figyelheté meg. MARQUARD ¢és
munkatarsai (1985) a homérséklet ndvekedésével a mustarolaj erukasav tartalmanak csokkenését
tapasztaltak, mikdzben az olajsav tartalom és a linolsav (C18:2) tartalom novekedett, a linolénsav
tartalom mennyisége pedig valtozatlan maradt.

PRAKASH ¢és munkatarsai (2003) kiilonb6z6 novényi olajok zsirsavosszetételét
hasonlitottdk Ossze (2.tablazat). A 3. tabldzat adatai alapjan a mustarolaj foként egyszeresen
telitetlen zsirsavakat tartalmaz (70g/100g), tobbszordsen telitetlen zsirsav tartalma 22g/100g

(linolsav és linolénsav), telitett zsirsav tartalma pedig 8g/100g.

3. tablazat: Kiilonboz6 ndvényi olajok zsirsavosszetétele (g/100g) (PRAKASH et al., 2003)

. Egyszeresen
Novényi olaj T’ehtett telitetlen Linolsav Linolénsav
zsirsavak ]
zsirsavak
Mustérolaj 8 70 12 10
Szdjaolaj 15 27 53 5
Oliva olaj 13 76 10 <0,5
Napraforgo olaj 13 27 60 <0,5
Kukoricaolaj 12 32 55 1
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A kiilonb6z6 novényi olajok zsirsavisszetételét Osszehasonlitva megallapitottak, hogy a
mustarolaj tartalmazza a legkevesebb telitett zsirsavat, a legmagasabb telitett zsirsav tartalma pedig
a szojaolajnak volt. A szdjaolaj palmitinsav (C16:0) tartalma 12%, ez az ardny meghaladja a Food
Chemical Codex altal javasolt 6%-os értéket.

RATNESAR ¢és munkatarsai (2000) szerint napjainkban a nyugati kultara étkezési szokésai
miatt az ®-3 zsirsav bevitel alacsony, és ez a jelenség az ®-3 és -6 zsirsavak egyensulyanak
felboruldsdhoz vezetett. A mustarolaj a tobbszordsen telitetlen zsirsavak szempontjabol is
elénydsebb a 2. tdblazatban bemutatott novényi olajokhoz viszonyitva. Magas linolénsav (C18:3)
tartalmanak koszonhetéen a mustdrolaj taplalkozastudomanyi szempontbdl kedvezd ardnyban
tartalmazza az o-3 és w-6 zsirsavakat. Az ®-3 és -6 tobbszordsen telitetlen zsirsavak rakmegel6z6
hatdsuk mellett csokkentik néhany autoimmun betegség tlineteinek sulyossagat, emellett a vér
koleszterinszintje csokkenthetd, ha a telitett zsirsavakat tobbszorosen telitetlen zsirsavakkal
helyettesitjiik az étrendben (FREESE és MUTANEN, 1997). Az w-6 zsirsavak érelmeszesedés gatlo
hatassal rendelkeznek, az ®-3 zsirsavak pedig gétoljak a trombozis kialakulasat. Az ®-3 és ®-6
zsirsavak megfeleld aranyu bevitele elengedhetetlen fontossagl a sziv egészségének megdrzésében.
A szivbetegségek kockazatanak csokkentése érdekében ENAS (1997) szerint az ®-3 és -6
zsirsavak fogyasztasa 4:5 aranyban javasolt, MAKRIDES és munkatarsai (2000) pedig az
1:1 arényt tartjak optimalisnak az ®-3 és -6 zsirsavak fogyasztasa esetén.

CHANG ¢és HUANG (1998) szerint azok a novényi olajok, amelyek nagy mennyiségben
tartalmaznak az egyszeresen telitett zsirsavak koziil olajsavat (C18:1), csokkentik a vér LDL
koleszterin szintjét, emellett az olaj stabilitasat is noveli a magas olajsav tartalom.

A ndvényi olajok oxidativ stabilitasanak megdrzésében fontos szerepet jatszanak az
antioxidans vegyliletek, ennek is kdszonhetd, hogy az olajos magvak a ndvényi antioxidansok {6
forrasat képezik. SHAHIDI (2000) szerint az antioxidansok, kiilondsen a tokoferol mennyisége a
novényi olajok esetében nagy mértékben Osszefiigg az olajban taldlhatd telitetlen zsirsavak
aranyaval, mely a jodszammal fejezhet6 ki.

Magas telitetlen zsirsav tartalma ellenére az érett mustarmag olajtartalma és
zsirsavosszetétele 6 honapig valtozatlan marad 0 és 50 °C kozott tarolva (YANIV et al 1995).
PEGG ¢és AMAROWICZ (2009) szerint a mustarolaj oxidativ stabilitdsa tokoferol tartalmaval
magyarazhatd. A mustirolajban talalhaté tokoferolok antioxidans tulajdonsagit MATTHAUS és
munkatarsai (2006) olajban, valamint emulzid rendszerekben is kimutattdk. Az emulziok
autooxidacidjanak megeldzésében a fy-tokoferol hatékonyabb az a-tokoferolhoz viszonyitva

(WAGNER, et al., 2004).
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A mustarolaj polifenol vegytileteket is tartalmaz, melyek szintén rendelkeznek antioxidans
aktivitdssal. A szinapinsav  szarmazékok THIYAM és munkatarsai (2006) szerint olaj

rendszerekben a y-tokoferollal egyiitt szinergikus antioxidans hatast fejtenek ki.

2.2.3. A gliikozinolat-mirozinaz rendszer

Epidemologiai tanulményok alapjan alatdmaszthatd az a hipotézis, miszerint a zoldség- és
gylimolcsfogyasztas novelésével csdkkenthetd bizonyos rakos megbetegedések kockazata (FAHEY
et al, 2001; GORALSKA et al., 2009). FINLEY (2003) szerint kiilonosen a Keresztesviragiiak
csaladjaba tartozd novények fejtenek ki védohatast a rdkos megbetegedésekkel szemben. A
Keresztesviraga novények fogyasztisa €s egyes rakos megbetegedések (tiidd, hasnyalmirigy,
hagyholyag, prosztata, pajzsmirigy, bor és gyomor) kozétt VERHOVEN (1996) és munkatérsai
inverz Osszefliggés mutattak ki. Az emlitett antikarcinogén hatast elsdsorban a gliikozinolat
vegyiiletekbdl keletkez6 bomlastermékek okozzak (FAHEY et al., 2001; SONG ¢és
THORNALLEY, 2007).

A glikozinolat vegyliletek, melyek a legnagyobb mennyiségben a keresztesviragu
novényekben fordulnak eld, P-tioglikozid N-hidroxiszulfatok, vagy masként elnevezve
S—gliikopiranozil tiohidroximatok (FAHEY et al, 2001). A gliikozinolatok masodlagos
anyagcseretermékek az aminosavakbol keletkezé masodlagos anyagcseretermékek, prekurzoruk
8 aminosav lehet (WINDE és WITTSTOCK, 2011).

A glikozinolat molekuldban (4. 4bra) a

LhyoH cukorrész P-D—gliikkoz, az aglikon rész szerkezete

H H o pedig a prekurzor aminosav alapszerkezetétol fliggden

: H o OH alifas, aromas, vagy indol lehet. Alifas aglikon rész a

OH H metionin szarmazékoknal fordul eld, a fenilalanin és a

H—Ct\l\ tirozin szarmazékok aglikon része aromas, a triptofan
N—O0SO3 szarmazékokban pedig indol aglikon rész talalhato

(CHEN ¢és ANDREASSON, 2001; CISKA ¢és
4. abra: A gliikkozinolat molekula KOSLOWSKA, 1998).

MORRA ¢és BOREK (2010) szerint 120 szerkezetileg kiilonb6zé gliikozinolat vegyiiletet
ismeriink. A gliikkozinolatok szerkezetének valtozatossdgat az oldallanc (R) okozza, mely lehet
egyenes vagy eladgazé alkil, valamint o-metiltiooalkil, aril vagy heterociklikus szerkezetti (CHEN
¢s ANDREASSON, 2001)

Az 0Osszes gliikozinolat tartalom és a gliikozinolat Osszetétel genetikailag meghatarozott

tulajdonsag, specifikusan jellemzd az egyes novényfajokra, de az éghajlat, a talajadottsagok ¢és a
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termesztési koriilmények is befolyasolhatjak a gliikozinolat 6sszetételt (CISKA és KOSLOWSKA,
1998; WINDE ¢s WITTSTOCK, 2011). FAHEY ¢és munkatarsai (2001) szerint az egyes fajtak
altalaban kevés, 12-nél kevesebb gliikkozinoladt vegyiiletet tartalmaznak. A fehér mustarban
kiilonbozé modszerekkel elvalasztott gliikozinolat vegyiileteket a 4. tablazatban foglaltam 6ssze.

Az intakt gliikozinolat vegyiiletek nem mutatnak biologiai aktivitast. Nem illékony, hidrofil
vegyliletek, kalium s6 formajaban halmozodnak fel a novények vakuodlumaiban. (FINLEY, 2003;
GRUBB ¢s ABEL, 20006).

4. tablazat: A fehér mustar gliikkozinolat vegyiiletei

Triviglis név | Kémiai név | Forris
Alifas
Gliikokelarin 1-metilpropil gliikozinolat FAHEY et al., 2001
Gliikonapin 3-butenil gliikkozinolat FAHEY etal., 2001

FAHEY et al., 2001
VELISEK et al, 1995
Gliikobrasszikanapin 4-pentenil gliikozinolat FAHEY et al., 2001
CISKA et al, 2008

Progoitrin 2-hidroxi-3-butenil gliikozinolat

Szinigrin 2-propenil gliikozinolat GORALSKA et al, 2009
Aromas
Gliikotropaelin benzil gliikozinolat FAHEY etal., 2001
CISKA et al, 2008
. . . . ) o e e 1y FAHEY etal., 2001
[Gliiko]szinalbin 4-hidroxibenzil gliikozinolat GORALSKA et al, 2009
VELISEK et al, 1995
Gliikonaszturtiin 2-feniletil gliikozinolat FAHEY et al., 2001
Indol
CISKA et al, 2008
N . . . . e ., FAHEY etal., 2001
Gliikobrasszicin indol-3-ilmetil gliikozinolat GORALSKA et al, 2009
VELISEK et al, 1995
Neogliikobrasszicin I-metoxiindol-3-ilmetil gliikkozinolat CISKA et al, 2008

FAHEY et al., 2001
CISKA et al, 2008
VELISEK et al, 1995
CISKA et al, 2008
GORALSKA et al, 2009

4-hidroxigliikobrasszicin | 4-hidroxiindol-3-ilmetil gliikkozinolat

4-metoxigliikobrasszcin | 4-metoxiindol-3-ilmetil gliikozinoléat

Kéntartalmu

Gliikoerucin 4-(metiltio)butil gliikozinolat FAHEY etal., 2001
FAHEY et al., 2001

Gliikoiberverin 3-(metiltio)propil gliikkozinolat GORALSKA et al, 2009

VELISEK et al, 1995

VAN EYLEN és munkatarsai (2006) szerint minden gliikkozinolat tartalmi ndvény egyuttal

mirozindz enzimet is tartalmaz. A mirozinaz enzim az adott ndvényre jellemzd specifikus
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B—tiogliikkozidaz (GRUBB ¢és ABEL, 2006; KEUM et al, 2004), tioglikozid gliikohidrolaz
(EC 3.2.1.147). (FENWICK ¢s HEANEY, 1983; OERLEMANS et al., 2006).

A mirozindz enzim szerkezeti képe az 5. abran lathatd. A dimer, melynek alegységei egy
cink atomon keresztiil kapcsolodnak, a gliikkozidaz enzim csaladra jellemez6 (B/a)s harmadlagos

szerkezetet veszi fel (BONES és ROSSITER, 2006).

5. dbra: A mirozindz enzim szerkezete (BONES és ROSSITER, 2006)

A mirozindz enzim a szubsztratjatol elkiilonitett helyen, a ndvény mirozin sejtjeiben
talalhat6 (FAHEY et al., 2001; WINDE ¢és WITTSTOCK, 2011). A ndvényi sejtek sériilése esetén,
mint példaul vagas vagy daralas kovetkeztében, illetve a ndvényi részek elragasa sordn a mirozinaz
enzim kapcsolatba 1ép a gliikkozinolat vegytiletekkel és a hidrolizis gyorsan lejatszodik (CHEN és
ANDREASSON, 2001; HWANG et al., 2006). A gliikozinolat vegyiiletek mirozindz enzim
hatasara bekovetkez6 hidrolizise a 6. abran lathatd. A gyors hidrolizis soran nagy mennyiségben
szabadulnak fel a kiilonb6z6 bomlastermékek, ezért a novény sériilése sordn aktivalodo
gliikkozinolat-mirozindz rendszert, amely a novény védekezd rendszere, sok esetben mustérolaj
bombaként emliti a szakirodalom (GRUBB és ABEL, 2006; MATILE, 1980; WINDE ¢és
WITTSTOCK, 2011).

HSO;
HO H,0 glucose B ’/"'9 7 _A R-N=C=S
0 S Isothiocyanate
OH
R\C/ - OH \ // = E?/ — R-C=N
FJ\ Myrosinase Q Nitrile
0SO05 DSO"‘_ — R-5-C=N

2 Thiocyanate
Glucosinolate

6. abra: A gliikkozinolat vegyiiletek hidrolizise (FAHEY et al., 2001)
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A hidrolizis soran a gliikozinolat vegyiiletekbdl a B-D-gliikéz rész felszabadul, és az instabil
aglikon rész azonnal tovabb bomlik. A kiilonb6z6 bomlastermékeket elészor mustarolajként
nevezték el (BUSY, 1840; GRUBB ¢s ABEL, 2006). A szulfation kilépése utan a kiilonb6zo
bomlastermékek szubsztitualt izotiocianatok, nitrilek, tiocianatok, epitionitrilek és oxazolidin tionok
lehetnek (CISKA és KOSLOWSKA, 1998; MORRA ¢s BOREK, 2010; VAUGHN és BERHOW,
2005). A hidrolizis termékek kialakuldsa fiigg a szubsztrat oldallancéanak szerkezetétdl és a reakciod
kériilményeitél. A kozeg pH-ja, hémérséklete, valamint aszkorbinsav, Fe* ionok és egyes fehérjék,
mint példaul az epitiospecifier protein jelenléte szintén befolyasolja, hogy mely bomlastermékek
keletkeznek a reakci6 soran. A gliikozinoladt vegyiiletek hidrolizise végbemehet nem enzimes tton
is, bomlasuk kémiai uton és ho hatasara is lejatszodhat (BONES ¢és ROSSITER, 2006; FAHEY et
al., 2001; OERLEMANS et al., 2006; VAN EYLEN, 2006).

A fehér mustar f6 gliikkozinolat vegyiilete a szinalbin. VAUGHN és BERHOW (2005)
kiilonb6zé novények esetén vizsgaltdk a gliikoiznoldtok kémiai bomldsa soran keletkezd
vegyiileteket. Eredményeik szerint a Tris pufferrel (pH=10), foszfat pufferrel (pH=7) és 0,1M HCl
(pH=2) oldattal torténd kezelés hatdsdra a szinalbinbol féként 4-hidroxibenzil izotiocianat
bomlastermék keletkezik. Extrém savas kozegben, 2 M HCI oldatban tébb bomléastermék
keletkezett, melyek koziil a 4-hidroxibenzil nitril fordult eld a legnagyobb mennyiségben.

A gliikozinolatok a keresztesvirdg ndvények aroma-prekurzorai, bomlastermékeik alakitjak
ki a keresztesviragu novények jellegzetes izét és aromdjat (DAS et al., 2000; FENWICK et al.,
1983). A barna mustar és a fehér mustar eltérd ize annak kdszonhetd, hogy a barna mustarban
talalhat6 szinigrin bomléasterméke, az allil-izotiocianat illékony vegyiilet, a szinalbinbol keletkezd
4-hidroxibenzil-izotiocianat pedig nem illékony (VELISEK, et al, 1995).

A gliikozinolatok bomlastermékei a kiindulési vegyiilettdl fliggden eltérd bioldgiai aktivitast
mutatnak. A humdan taplalkozas terliletén egészségvédd tulajdonsagokkal rendelkezhetnek,
antikarcinogén ¢s tumorellenes hatastak (GRUBB ¢és ABEL, 2006; VAN EYLEN et al., 2006;
VAUGHN et al., 2005) ¢és fontos szerepet jatszanak a szivbetegségek megeldzésében (WU et al,
2004), ugyanakkor a progoitrin egyik bomlasterméke golyvaképzd hatasa (FAHEY et al., 2001).

A ndvényi szervezetekben a gliikozinolatok biologiailag aktiv bomlastermékei altalaban a
novényi védekezd rendszer komponensei a kiilonb6zd rovarokkal és novénykartevokkel szemben,
de viselkedhetnek attraktansként is (CHEN és ANDREASSON, 2001; RASK et al., 2000), emellett
részt vesznek az auxin homeosztazis szabalyozasdban. A gliikozinolat vegyiiletek eloszlasa a
novényen beliil nem egyenletes, a novényi védekezésben betoltdtt szerepiikbol addéddan a
reproduktiv szervekben nagyobb koncentracioban halmozddnak fel, mig a vegetativ szervekben

csak kisebb mennyiségben vannak jelen (GRUBB ¢és ABEL, 2006). MORRA ¢és BOREK (2010)
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szerint a ndvények magjaban koncentralodnak legnagyobb mennyiségben a gliikkozinolatok. A
keresztesviragh novények humén fogyasztasra alkalmas részeiben felhalmozodo gliikozinolat

vegyiiletek mennyiségét FENWICK ¢és munkatérsai (1983) nyomén az 5. tablazat mutatja be.

5. tablazat:  Keresztesviragt ~ ndvények  humén  fogyasztasra  alkalmas  részeinek
gliikozinolat tartalma, mg/100g (FENWICK et al., 1983).

Keresztesvirdgi novény Gliikozinolat tartalom,
mg/100g

Fehér mustar 4510 — 8230

Barna mustar 3370 — 6030

Fekete mustar 3281 — 5980

Brokkoli 45,0 — 148,0

Karfiol 27,0 — 83,0

Karalabé 13,0 — 20,0

Fehér retek 7,0-21,0

Voros retek 9,0-13,0

SINGH ¢s munkatarsai (2004) szerint a keresztesvirdgih ndvények egészségre gyakorolt
hatasa nagyon eltérd. A repce f0 gliikozinolat vegyiilete, a progoitrin hidrolizise sordn keletkezd
bomlastermékek koziil az instabil tiocianat spontan 5-viniloxazolidin-2-tion gytirivé zarodik, mely
gatolja a pajzsmirigyben a jod hasznositasat, ezaltal golyvaképz6 hatasu (BONES és ROSSITER,
2006; CISKA ¢s KOSLOWSKA, 1998; FAHEY et al., 2001). A fehér mustarban a szinalbin az
Osszes gliikozinolat tartalom 99%-at teszi ki, ezzel szemben a repce dsszes gliikozinolat tartalméanak
55%-a progoitrin (CISKA et al., 2008).

A gliikozinolat bomlastermékek gatoljak bizonyos gombak ¢€s egyes mikroorganizmusok
szaporodasat is (CISKA és KOSLOWSKA, 1998). GORALSKA és munkatarsai (2009) fehér
mustar, fehér kaposzta, vords retek ¢és brokkoli kivonatanak fungicid aktivitdsat vizsgaltak.
Eredményeik szerint a mustarbol készitett kivonat a flukonazollal azonos méretii gatlasi zonat hoz
létre.

A gliikozinolat vegyiiletek bomlastermékei koziil elsésorban az izotiocianatok jellemezhetdk
antikarcinogén hatassal (FAHEY et al., 2001; HWANGet al., 2006; KEUM et al., 2004;
OERLEMANS et al., 2006). Antikarcinogén hatasukat kifejthetik gatlé anyagként, mert a mutagén
anyag felvétele utan gatoljak a karcinogének létrejottét. Blokkold szerekként csokkentik a
karcinogén vegyiiletek metabolikus aktivitasat, modulaljak az 1. (citokrom P450) ¢és II. (kinon-
reduktdz, glutation-transzferdz,) tipusi metabolizdld6 enzimek expresszidjat. Szupresszalo
esetén apoptdzist indukalhatnak (CISKA és KOSLOWSKA, 1998; GORALSKA et al, 2009;
HWANG et al., 2006; KEUM et al., 2004; OERLEMANS et al., 2006). TAWFIQ és munkatarsai
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(1995) szerint a szinalbin 4-hidroxibenzil izotiocianadt bomlasterméke a II. tipusii metabolizald
enzimeket indukalja.

VAN EYLEN ¢és munkatérsai (2006) szerint a novényi részek hdkezelése sordn az endogén
mirozindz enzim inaktivalodik, igy nem képes a gliikkozinolat vegyiiletek bontdsara. Bizonyos
baktériumok rendelkeznek mirozinaz aktivitdssal, mint példdul a human és az allati emésztd
rendszer mikroflorajanak egyes baktériumai, melyek a hokezelés utan a maradék gliikkozinolat
vegyiiletek hidrolizisében szerepet jatszanak (SMITH et al., 2003; ELFOUL et al., 2001). ELFOUL
¢s munkatarsai (2001) patkanykisérletekkel, SHAPIRO ¢és munkatarsai (1998) pedig human
kisérletekkel igazoltak, hogy a bél also traktusdban taldlhatd baktériumok hatasara izotiocianat

bomlastermékek keletkeznek a gliikozinolatokbdl.

2.2.4. A mustarmag fenol vegyiiletei

A novényi fenolvegyiiletek aromas madasodlagos metabolitok, melyek a fenilalaninbol,
ritkabb esetben a triptofanbdl keletkeznek. A polifenolok kozé sorolhatok az egyszerli fenolok,
fenolsavak, flavonoidok, antocianinok, stilbének, tanninok, lignanok és ligninek, valamint ezek
szarmazékai €s polimerizalt vegyliletei (SHAHIDI, 2000). E vegyliletek bioldgiai aktivitast
mutatnak, antioxidans tulajdonsaguak, meghatarozzak egyes gyogynovények gyogyhatasat, emellett
szerepet jatszanak a novények izének alakitdsaban, de egyéb, eddig csak részben, vagy egyaltalan
nem ismert funkcidjuk is van, az adott ndvénycsalddra vagy fajra jellemzd tulajdonsagokat
alakitanak ki (SCHUSTERNE et al., 2004; SINGH et al., 2004).

A polifenol szerkezettel rendelkezd vegyiiletek megkiilonboztethetok a fenolgytirik és a
hidroxilcsoportok szama ¢€s elhelyezkedése, valamint a kapcsolodd komponensek szerint
(MANACH et al., 2004). A szerkezetiikbdl ad6do sokféleségnek kdszonhetden ez idaig tobb, mint
8000 természetes polifenol vegyiiletet azonositottak (HAVSTEEN, 2002).

Az olajos magvi ndvényekben, melyek SHAHIDI (2000) szerint a ndvényi antioxidansok 6
forrasat képezik, a fenolvegyliletek részben szabad allapotban, részben kotott formaban mutathatok
ki. Az olajos magvakra jellemzd {6 fenol vegytiletek koziil a fenolsavak fordulnak el6 jellemzden a
fehér mustar magjaban (DABROWSKI és SOSULSKI, 1984). MANACH ¢és munkatarsai (2004)
szerint a fenolsavak csoportja két alcsoportra oszthatd: a benzoesav és a fahéjsav szarmazékaira

(7. ébra).
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7. ébra: A fenolsavak szerkezete (MANACH et al.,

Hidroxifahéjsav szarmazékok

R,
R

OH

R,=R,= OH, R;=H: Protokatechinsav
R=R,=R;=0OH: Galluszsav

2004)

Hidroxibenzoesav szarmazékok
Ry
0O
R,
OH
Ra
R,;=OH: Kumarsav

R;=R,=0OH: Kavésav
R,;=0CHj3;, R,=OH: Ferulasav

A mustarmagliszt fenolvegytileteinek mennyiségi dsszetétele DABROWSKI és SOSULSKI

(1984) munkéja alapjan a 6. tablazatban olvashato.

fenolvegyiiletet tartalmaz,

amelynek  68%-a

100 g fehér mustarmagliszt 1020 mg

transz-szinapinsav, ¢és mintegy 26,5%-a

p—hidroxibenzoesav. Eredményeik szerint ¢ két nagy mennyiségben megtalalhaté fenolvegytilet

oldhat6 észter alakjaban mutathato ki.

6. tablazat: A mustarmag fenolvegyiiletei, DABROWSKI és SOSULSKI (1984)

Fenolsav mg/100g mustirmagliszt
p-hidroxibenzoesav 270,6
vanillinsav nyomokban
protokatechinsav nyomokban
sziringasav 3,0
transz-p-kumarsav 2,2
transz-ferulasav 10,0
transz-kavésav 3,6
cisz-szinapinsav 29,7
transz-szinapinsav 702,6
Osszesen 1021,7
SINGH ¢és munkatarsai (2004) kiilonboz6  fliszerndvények  fenolsavtartalmat

HPLC modszerrel vizsgalva megallapitottdk, hogy a fehér mustarban 7 kiilonb6z6 fenolsav

azonosithatd, melyek a tannin sav, galluszsav, kéavésav, fahéjsav, klorogénsav, ferulasav ¢&s

vanillinsav.

VELIGLOU ¢és munkatarsai (1998) 28 féle zoldség, gylimolcs és gabona novény polifenol

vegylileteit ¢és antioxidans tulajdonsagait vizsgaltdk. Megallapitottak, hogy a vizsgalt novényi
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anyagok esetében az Osszes polifenol tartalom és az antioxidans aktivitds kozott szignifikans,
pozitiv korrelacid6 mutathat6 ki. LI és munkatérsai (2009) a DPPH szabadgyokfogo aktivitas €s az
Osszes polifenol tartalom kozott allapitott meg szignifikdns, pozitiv korreldciét barna mustar
(Brassica juncea) esetében.

Az egyes fenolvegyiiletek antioxidans hatasa eltér6. LARSON (1988) szerint a fenolsavak,
mint példaul a kavésav, klorogénsav, ferulasav, szinapinsav, p-kumarsav nagyobb antioxidans
aktivitdssal rendelkeznek a benzoesav hidroxi szdrmazékaihoz (sziringasav, p-hidroxibenzoesav,
vanillinsav) viszonyitva. A 4. tablazat adatai alapjan megallapithato, hogy a fehér mustar magja a
nagyobb antioxidans aktivitassal jellemezhetd fenolsavakat tartalmazza nagyobb mennyiségben.

THYIAM ¢és munkatarsai (2004) repceolajjal végeztek oxidacids kisérleteket, 40 °C
hémérsékletii tarolas soran vizsgaltak a keletkezd peroxidok mennyiségét. Eredményeik szerint a
szinapinsav a peroxidok képzddését nagyobb mértékben gatolta az a-tokoferolhoz viszonyitva.

AMAROWICZ és munkatarsai (1996) a mustar fenolvegyiileteinek antioxidans hatasat
vizsgaltak. Megallapitottdk, hogy az etilalkohollal készitett mustarmagkivonat fenol vegyiiletei
Sephadex LH-20 oszlopon kromatografalva 4 {6 vegyiiletcsoportra valaszthatok el. A nyert
4 fenolvegylilet csoportot rétegkromatografias modszerrel, valamint UV abszorbancia (276-330 nm)
alapjan vizsgélva azt talaltak, hogy mind a 4 frakcié 320-330 nm-en mutatott abszorbancidja alapjan
fenolsavakat tartalmaz, a kisebb hullamhosszon mért masodik csucsot flavon-flavonol
vegyiiletekként azonositottak. Az etilalkoholos kivonat 4 frakcidjat n-butanol-ecetsav-viz (3:1:1)
eluenssel vékonyrétegen elvalasztva, megallapitottdk, hogy [-karotin-linolénsav rendszerben
antioxidans aktivitassal 0sszesen 9, kiillonbozd Rf-értékii vegyiilet rendelkezik. Az eredményeik
alapjan megallapitottdk, hogy a mustarmag a fenolsavakon kiviil egyéb fenolvegyiileteket is
tartalmaz, amelyek azonositasarol még a fellelhetd irodalomban nem talaltunk adatokat.

NOWAK ¢s munkatarsai (1992) a szintén a keresztesviragih novények csaladjaba tartozo
repce fenolvegyiileteinek antioxidans és antibakteridlis hatasat vizsgaltak és megallapitottak, hogy a
repce szabad fenolvegyliletei erés antioxidans aktivitdst és antibakteridlis hatdst mutatnak, a
szinapinsav antioxidans €s antibakterialis hatasag kozepesnek, a szinapin e két tulajdonsagat pedig
kicsinek talaltak.

A termesztési koriilmények hatésat a fenolos vegyltiletek mennyiségére LI és munkatarsai
(2008) vizsgaltdk. Eredményeik szerint a barna mustar 0sszes polifenol tartalma a
nitrogénmtragyazas hatdsara csokken, az Osszes polifenol tartalom ndvekedése a kén utanpotlas
novelésével érhetdé el. A kén potlds novelésének hatasadra a vizsgalt mustarfajtak antioxidans
aktivitasa is novekedett.

A fehér mustdr magjaban taladlhatd fenolvegyiiletek antioxiddns hatdsa huskészitmények

esetében is mérheté (LUCIANO et al., 2011; SALEEMI et al., 1993). A mustarmag fenolvegyiiletei
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erés antioxidans- és szabadgyokfogd aktivitasuk miatt véddéfaktornak tekinthetok a sziv- és
érrendszeri, valamint egyes daganatos betegségek megel6zésében (AMAROWICZ et al., 1996,
NASTRUZZI et al., 2000), igy a mustarmag fogyasztasa egészségmegdrzd hatasu lehet.

2.2.5. A mustarmag szénhidrat vegyiiletei

A mustarmag a keresztesviraguiak csaladjara jellemz6 termésben, a becOben fejlodik, amely
a mag érése utan nyilik fel. A magvak kocsonyaszerli anyagba dgyazddva helyezkednek el a
termésben. A mag szaraddsa sordn ez a kocsonyaszerli anyag a mag kiils6 feliiletére szarad. A mag
kiils6 feliiletére szaradt nyalkaanyag, a mucildgd bioldgiai szerepe WESTERN ¢és munkatérsai
(2000) szerint még nem tisztazott, a mag szEétszorddasat segitheti, esetleg védo szerepet tolthet be a
csirazas soran. BALKE ¢és DIOSADY (2000) szerint a mucilagé védi a magot a kiszaradastol. A
mustarmagnyalka a maghéj stilyanak mintegy 25%-a, a maghéj az apré magvakra jellemzden a mag
sulyanak kb. 20%-a. A repce és a canola magjanak feliiletén talalhat6 mucilagd mennyiségéhez
viszonyitva a mustarmag nyalkaanyag tartalma magas.

A fehér mustar magvaira szaradt nyalkaanyag vizzel eltavolithato, és a kinyerhetd
mennyiség a mag tomegének 5%-a. Ez a mennyiség kiemelkedden magas a barna mustar valamint a
fekete mustar magvainak 1%-os nyalkaanyag tartalmahoz képest (CUI et al., 2006).

A ndvényi nydlkaanyagok gyogyhatasat mar az dkorban is felismerték, és a modern korban
is széles korben hasznalatosak silirité anyagként, emulzié stabilizatorként, valamint a
gyogyszeriparban kdtéanyagként és filmképzoként (KAPOOR, 1992).

Az 1j, hozzaadott értéket képviseld élelmiszerek iranti érdekldédés az ipar részérdl rengeteg
olyan tanulmanyt eredményezett, amelyek a mucildgd Osszetételével és fizikai tulajdonsagaival
foglalkoznak. A magvakra szaradt nyalkaanyag 4,5% fehérjét, 15% hamut és 80% poliszacharidot
tartalmaz. A nyalkaanyagot alkotd eltéré molekulatomegii és oldhatosagu poliszacharidok foként
gliikdzbol, arabindzbol, xilézbol, ramndzbol, galaktdozbol és manndzbdl épiilnek fel (VOSE, 1974).
A mustarmagnyalka Osszetételével foglalkozé irodalomban a kinyerés koriilményeitdl fiiggden
eltéré adatok talalhatoak. A komplex poliszacharid 14% feletti mennyiségben tartalmazza a fobb
alkotdelemeket, melyek gliikkoz, galaktéz és uronsavak. Az uronsavak koziil a galakturonsav fordul
elé6 a legnagyobb mennyiségben. A mannéz, a ramndz, az arabindz ¢és a xiloz 6% alatti
mennyiségben talalhaté meg a poliszacharid tartalomban (LIU és ESKIN, 1998; CUI et al., 2006).

A mucildgd reoldgiai tulajdonsidgai hasonloak az élelmiszeriparban hasznalt egyéb
hidrokolloidokhoz, mint példaul a guar és a karragén tulajdonsagaihoz (WEBER et al., 1974).

CUI ¢és munkatarsai (2006) szerint a mustarmagnyalka a xantdn gumihoz hasonld tixotrop
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tulajdonsagat az 1,4 B-D-gliikkdn okozza, BALKE ¢és DIOSADY (2000) szerint a pektin tartalommal
is 0sszefiiggésbe hozhatdak a nydlkaanyag kedvezo reologiai tulajdonsagai.

Az élelmiszer Osszetevok kémiai mddositasaval kapcsolatos fogyasztoi aggodalom miatt a
keményitd oregedési és gélesedési tulajdonsagainak javitasa €s a szinerézis megelézése érdekében
kiméletesebb ¢lelmiszeripari eljarasokat kell kifejleszteni. Egyediilalld stabilizalé hatasuknak
koszonhetden a hidrokolloidok a figyelem kdzéppontjaba keriiltek (SUDHKAR et al., 1992).

A mucilagd alacsony koncentracidban (0,5-1 tomegszdzalék) alkalmazva is hatékonyan
noveli az oldatok viszkozitasat (CUI et al., 1993D).

LIU és munkatarsai (1998) a fehér mustar mucildgd hatdsat vizsgaltdk a nativ, valamint a
modositott  borsd6 keményité reoldgiai tulajdonsagaira. Mucilagd alkalmazasaval a
keményitépasztak viszkozitdsa nagyobb volt és a pszeudoplaszticitds ndvekedett. Buzakeményitd és
rizskeményitd vizsgalatakor a mustdrmag nyalkaanyaga a gélszerkezet nagymértékii valtozasat
okozta, mindkét esetben novekedett a keményitd rugalmassaga és keménysége (LIU et al., 2003).

WU ¢és munkatarsai (2009) a mucilagobdl pektindz enzimes hirolizist kovetd ammonium-
szulfatos kicsapassal olyan hdstabil poliszacharidot izolaltak, amely 5 °C és 90 °C kozott képes
stabil gélt képezni, igy felhasznalasa széleskorii lehet.

A galaktomanndanok és a mucilagd egyiittes alkalmazasa soran fellépd szinergens
kolcsonhatasrol elsOként WEBER ¢és munkatarsai (1974) szamoltak be. A fehér mustar mucilagojat
20%-o0s aranyban szentjanoskenyérmag nyalkaval helyettesitették, és az igy készitett keverékkel a
vizsgalt oldatok viszkozitdsa 900-1700%-0s novekedését érték el. CUI és munkatarsai (1995) a
nyalkaanyagok optimalis ardnyat vizsgalva megallapitottak, hogy a mucilagot szentjanoskenyérmag
nyalkaanyagéval 9:1 ardnyban alkalmazva, 0,1%-0s oldat esetén is erds, stabil gél képezhetd. A
kolcsonhatas a két nyalkaanyag kozott olyan erds, hogy a jelenség megfigyelhetd mustarmag
Orlemény alkalmazédsa esetén is. IZIDORCZYK ¢és munkatarsai (2005) szentjanoskenyérmag
nyalkaanyagéval duasitott mustarmag 6rlemény hatasat vizsgéltdk hus rendszerekben. Eredményeik
szerint a szinergens hatds kovetkezményeként a végtermék reoldgiai tulajdonsadgai nagymértékben
javithatoak, példaul csirkehtis emulzio  géleréssége  szignifikdnsan  novekedett a
szentjanoskenyérmag nyalkat tartalmaz6 mustarmag 6rlemény alkalmazésa soran.

CUI ¢és munkatarsai (1993a) vizsgalatai szerint a fehér mustar nyalkaanyaga stabilizalo és
szerkezet javitd hatdsa az olaj — viz rendszert tartalmazo élelmiszerek, példaul salata dresszingek és
majonéz viszkozitasat nagymértékben noveli, felhasznalasaval egységes, stabil termék készithetd. A
kivalo gélképzd és vizkotd képességgel rendelkezd mustarmaghé) kedvezdbbé teszi a
huskészitmények kiilsé megjelenését és a termékek szeletelhetdségét is.

A mustarmag nyalkaanyaga taplalkozas-tudomanyi szempontbol is értékes, mivel olyan

komplex cukrok egyediilallo forrasa, amelyek eldsegitik a tapcsatorndban ¢€l6 probiotikus

23



baktériumok novekedését, ezaltal bizonyitottan csokkentik a vastagbél rakos megbetegedéseinek
kialakulasat (GIBSON, 1998).

ESKIN és munkatarsai (2007) elséként vizsgaltdk a mustarmagbdl kinyerheté mucilago
vizoldhat6 frakcidjanak a vastagbél preneoplasztikus elvaltozasaira gyakorolt gatld hatasat.
Kutatasaik soran a mustarmag mucilagd vizoldhaté frakciojanak vastagbélrak megeldzé hatasat
patkanykisérletekkel igazoltak.

WOODS ¢és DOWNEY (1980) kiilonbozé termdhelyen termesztett mustarfajtak
nyalkaanyag tartalmat vizsgaltak tobb évjaratban. Eredményeik szerint a mustarmagbdl kinyerhetd
mucilagd mennyiségét nemesitéssel novelni lehet, mivel a mustarmag nyalkaanyag tartalmara a
fajta, a termOhely az évjarat egyarant hatissal van, a vizsgalt tényezok koziil a termdhely

befolyasolta legnagyobb mértékben a mustarmagbol kinyerheté mucildgd mennyiségét.

2.3. A mustarmag felhasznalasanak lehetéségei a takarmanyozas és az élelmiszeripar

teriiletén

A mustarmag, hasonloéan az ¢lelmiszeriparban felhasznalt olajos magvakhoz, nagy fehérje-
¢s olajtartalmanal fogva taplalkozéas-tudomanyi szempontbdl kivalo élelmiszer és élelmiszeripari

adalékanyag, valamint takarmany lehet.

2.3.1. A mustarmag felhasznalasanak lehetdségei az élelmiszeriparban

A mustarmagliszt élelmiszeripari felhasznalasakor kivald techno-funkcios tulajdonsagai
mellett antioxidans, valamint antibakteridlis hatasa is érvényesiilhet a termékben.

A majonéz az egyik legismertebb és legelterjedtebb szosz a vilagon, mely 70-80%-o0s
zsirtartalma ellenére olaj a vizben emulzid, ezért a termék eltarthatosagi idejét foként az emulzid
stabilitdsa, és a nagy zsirtartalom kovetkeztében fellépd avasodas, €s az iz stabilitasa hatarozza meg.
Az alacsony zsirtartalmi majonézek esetében adalékanyagok alkalmazésa is sziikséges az emulzio
stabilizalasa érdekében. A majonéz jellegzetes ize elsdsorban a mustirnak koszonhetd, az iz
kialakitasaban szerepet jatszo izotiocianat vegyiiletek olajos kdzegben hosszi ideig stabilak
maradnak, e vegyiiletek bomlasa még a majonéz savas kozegli vizes fazisdban is nagyon lassan
lejatszodo folyamat, igy a mustar alkalmazasa a termék izének stabilitasat is eldnydsen befolyasolja
(DEPREE ¢és SAVAGE, 2001). HARRISON ¢és CUNNINGHAM (1985) szerint a majonéz
készitése sordn a mustar az emulzié stabilizéldsat is elOsegiti. A mustar emulgedld és
emulziostabilizalé hatdsat majonézek esetén CSERHALMI és munkatarsai (2000) vizsgaltak. A

majonéz készitése sordn a tojdssargdja por 25%-at csipOsségmentes mustdrmagliszttel
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helyettesitették, igy olyan terméket allitottak eld, amelynek érzékszervi tulajdonsagai, valamint
stabilitasa is jobb volt, mint a kontrollé¢. Eredményeik szerint a tojassargéaja por helyettesitésének
tovabbi eldnye a majonézek esetén, hogy a koleszterintartalom is szignifikdnsan csdkkenthetd
majonézeknél, ezaltal az érzékszervi tulajdonsagok és a termék stabilitdsanak javitdsa mellett a
csipOsségmentes mustarmagliszttel készitett termék egészségmegdrzd tulajdonsagokkal is
rendelkezik.

Huskészitmények eldallitdsa soran az Orolt mustarmag, mint adalékanyag noveli a viz
abszorpcidjat a termékben. HEMINGWAY szerint az 6rolt mustdirmag a termékben jelen 1évo
zsirokat emulgedlja, igy tarolas sordn a zsir nem valik ki a termékbdl. A huskészitmények
szeletelhetdségét javitja, toltelékes aruk esetében a bél vagy miibél eltdvolitdsa kdnnyebbé valik,
emellett a termék f6zése soran csokken a tomegveszteség. E tulajdonsagainal fogva a mustarliszt
hamburgerek, huskenyerek, 16ncshisok, kiilonb6z6 dobozos huskészitmények, kolbaszok és virsli
esetén alkalmazhat6 elényosen.

A csipésségmentes mustarliszt alkalmazhatdsagat méjkrémek esetén CSERHALMI és
munkatarsai (2000) vizsgaltak. Megallapitottak, hogy a termékben 0,5% fehérje 1,5% mustarliszttel
helyettesithetd, és az igy készitett majkrém érzékszervi tulajdonsdgai hasonldak a kontrol termékhez
képest.

A tokoferolok jelenléte miatt a mustar antioxidans aktivitassal is rendelkezik, emiatt gatolja
tokoferolok, ezen kiviil gatoljak bizonyos ¢élesztok és penészek ndvekedését is, ezért természetes
tartositoszernek tekinthetdk. Spanyolorszagban ¢és Franciaorszdgban a boraszatban alkalmazzék, a
bor, valamint a boros dugdk dohossaganak illetve penészesedésének kikiiszobolésére
(SHARANKARANAYANA et al., 1971).

MC CARTHY és munkatarsai (2001) kisérleteket végeztek fagyasztott és friss sertéshiisbol
készitett hlispogacsak avasodasanak és a termékek szinének vizsgalatara. Megallapitottak, hogy a
felhasznalt egyéb fiiszerek antioxidans hatdsat ismerve, 0-2,5% mustar hozzdadasa hatasara a
tarolas kezdetén mért nagyon alacsony lipidoxidacids ért€ék a tarolas soran csak kis mértékben
valtozott. A huspogacsdk avasodasa ¢és romldsa lényegesen lassubb, mint egyéb fliszerek
(rozmaring, zsalya, szdjafehérje, savofehérje, ginzeng) hozzdadéasa esetén. A mustar antioxidans
hatasa az oxidativ stabilitdsra a mintak tarolasi idejétdl fiigg (0-9 nap), azonban a mustar a termék
szinét kissé hatranyosan befolydsolta. Lényeges kiilonbséget talaltak atekintetben, hogy friss vagy
fagyasztott hlisbol késziilt a hlispogacsa, a fagyasztott his esetében a mustar antioxidans hatdsa
nagyobb volt, a termék szinét 1ényegesen nem befolyasolta a mustar hozzaadasa.

A hokezelt mustarliszt élelmiszeripari felhasznalhatésagat SALEEMI és munkatarsai (1993)
is vizsgaltak. A hustermékekben 0,5 - 2,0%-ban alkalmaztak és megallapitottak, hogy a vizsgalt
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20 napos tarolas soran a mustarliszt a hustermék avasodasat gatolta, az antioxidans hatds a
termékhez hozzaadott mustarliszt koncentraciojatol fiiggott. A hustermékek fozési tulajdonsagat a
mustarliszt mintegy 10 %-al javitotta, a termék szinét nem befolyésolta kedvezdtleniil.

BICE (1965) szerint antioxidans hatasan tal antibakterialis hatasa is van a mustarnak, ezért
Amerikaban gylimolcslevek, valamint almabor gyartdsa soran a natrium benzoat felhasznalasat is
csOkkentették a mustar felhasznalasaval.

NADARAIJAH ¢és munkatarsai (2005) daralt marhahuis esetén vizsgaltak a mustdrmagliszt
antimikrobas hatdsat. Daralt marhahushoz mustarmaglisztet kevertek, majd a keveréket ot
kiilonb6z6 Escherichia coli O157:H7 torzzsel oltottak be, és véddgazas csomagolasban (100% N,)
4 °C homérsékleten taroltdk a mintakat. Az izotiocianat vegyliletek antibakterialis hatdsanak
eredményeként az Escherichia coli O157:H7 baktérium térzsek kiindulasi éldsejtszama
(3 nagysagrend) a hozzdadott mustarmagliszt mennyiségétdl (5%, 10% és 20%) fliggden 18, 12
illetve 3 nap alatt a kimutatasi hatar ala csokkent. A f6zés utan végzett érzékszervi vizsgalatok
eredményei alapjan az 5% ¢és 10% mennyiségben alkalmazott mustarliszt nem okozott szignifikans
eltérést. A mustarlisztet 20%-ban tartalmaz6 dardlt marhahtst a birdlok mar meg tudtak
kiilonboztetni a kontrolltél, de ez a termék elfogadhatdosagat nem befolyasolta szdmottevd
mértékben.

Az Escherichia coli O157:H7 baktérium képes tulélni az érlelt szaraz kolbaszok gyartasa
soran fellépd koriilményeket is, mely termékek esetében GRAUMANN ¢s HOLLEY (2008) a
csipds mustarliszt mellett a csipdsségmentes mustarliszt mikroba ellenes hatdsat is vizsgaltak.
Munkajuk sordn a kolbaszpéphez 2%, 4% illetve 6% mennyiségben adagoltak csipds és
csipOsségmentes mustarmaglisztet, majd a pépet Escherichia coli O157:H7 baktériummal oltottak
be (7 nagysagrend). Eredményeik alapjan a 30 napos szaritdsi periodus alatt a mustarmagliszt
minden vizsgalt esetben a baktérium szignifikans csokkenését okozta. A legnagyobb mértékii
csokkenés (6,9 nagysagrend) a csipdsségmentes mustarliszt alkalmazasaval volt elérhetd, ezenkiviil
a 6% csipdsségmentes mustarliszt okozta a leggyorsabb csokkenését az Escherichia coli O157:H7
baktérium szdmanak (24 nap elteltével csak 0,2 nagysagrend volt kimutathatd). A mustarliszt
hozzdadasa egyik esetben sem volt hatassal az érlelt szaraz kolbaszokndl alkalmazott starter
kultarara (Pediococcus pentosaceus ¢€s Staphylococcus carnosus). Az érlelt széraz kolbaszok
allomanyanak vizsgalatakor azt tapasztaltak, hogy a csipdsségmentes mustarmagliszt alkalmazasa
kisebb mértékii eltérést okozott a csipds mustarliszt alkalmazisa soran tapasztalt
allomanyvaltozdshoz képest, és ez az eltérés nem volt szignifikdns. A csipdsségmentes
mustarmagliszt a mirozindz enzimet inaktiv formaban tartalmazza, igy az eredmények alapjan
felvet6dott az a kérdés, hogy milyen folyamat eredményeként szabadulhatnak fel az izotiocianat

vegyliletek a hokezelt mustarmaglisztben.
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A hokezeléssel csipmentesitett mustarliszt érlelt szaraz kolbaszok gyartasa soran kifejtett
Escherichia coli O157:H7  baktérium  gatld  hatasdnak  mechanizmusait LUCIANO ¢és
munkatéarsai (2011) tanulmanyoztdk. Kisérleti munkédjuk sordn csipds, valamint csipdsségmentes
mustarliszt felhasznalasaval készitett, €s mustarlisztet nem tartalmazé kolbaszpépeket allitottak el
kiilonb6z6 starter kultarakkal, melyeket Escherichia coli O157:H7 baktériummal oltottak be
(6,5 nagysagrend). Az E. coli O157:H7 esetén eldirt csokkenés (5 nagysagrend) a kontroll mintak
esetében 38 nap alatt sem kovetkezett be. A starter kultirdk alapjan dsszevetve az eredményeket
nem taldltak kiilonbséget. A hokezeléssel enziminaktivalt mustarmaglisztet tartalmazo kolbaszok
vizsgalatakor GRAUMANN és HOLLEY (2008) eredményeihez hasonléan gyors bakteriocid hatast
¢észleltek. A mikroba gatld hatas a csipdsségmentes mustarmagliszt esetén is a p-hidroxibenzil
izotiocianatnak koszonhetd, de ez esetben a szinalbin bomlasa nem a mirozinaz enzim hatasara
kovetkezik be, hanem a mirozindz aktivitassal rendelkezd baktériumok hatdsara, melyek lehetnek
egyrészt a starter kultura baktériumai, masrészt maga az E. coli O157:H7 baktérium is képes a
szinalbin bontdsara. Ezenkiviil a mustarmagliszt csipdsségmentesitése ¢érdekében alkalmazott
hokezelés soran a polifenol vegyiiletek mennyisége novekszik, melyek antimikrobds hatdsa
hozzajarulhat az E. coli O157:H7 baktérium elimindlasdhoz.

EKANAYAKE ¢s munkatarsai (2006) szerint a fehér mustar f6 gliikozinolat vegyiiletébdl, a
szinalbinbol keletkezd p-hidroxibenzil-izotiocianat 0,35-2,15 mM mennyiségben is szignifikans
bakteriocid hatast szamos patogén baktériummal szemben, mint példaul az Escherichia coli
baktériumon kiviill még a Staphylococcus areus, Camphylobacter jejunii, Pseudumonas aeruginosa,
Salmonella enteritidis, Listeria monocytogenes, Shigella boydii és a Clostridium perfringens
baktériumokkal szemben is.

Az izotiocianat vegyliletek antimikrébas hatdsa sajtok modositott atmoszféras csomagolasa
soran is kivaldéan hasznosithat6, mivel alkalmas a sajtok romlasat jellemzéen okozdé mikrobak
gatlasara is (METTE és PER, 2006). Kisérleteik alapjan a csomagolds légterébe juttatott
allil mustarolaj a vizsgalt sajt 4 és fél hetes eltarthatdésagi idejét 13 hétre ndvelte, kétszeres
modositott atmoszférdju csomagolas esetén kisebb mennyiségli izotiocianat vegyiilet is elegendd
volt a 28 hetes eltarthatosagi id6 biztositdsdra. Bar a 12.taroldsi hét végére a sajtokban
abszorbealodott allil mustarolaj elfogadhatatlan mustarizt okozott, ez a mellékiz a 12. és a
28. tarolasi hét kozott megfeleld mértékben csokkent és a termék izében nem okozott észlelhetd
valtozast. Ugyanakkor a modositott atmoszférds csomagolast sajtok esetén a tarolasi id6 végén is
szén-dioxidos mellékiz volt érzékelhetd, ezért az allil mustarolaj alkalmazéasa kivald alternativat

jelent a sajtok moddositott 1égteri csomagolasa mellett. A moddositott atmoszféras csomagolassal
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szemben tovabbi elonyt jelent, hogy a sajt csomagolasanak kisebb mértéki sériilése esetén is
biztosithat6 a termék eltarthatosagi ideje.

A mustarmagliszt felhasznalasi teriilete lehet a fent emlitett megolddsokon til még a
mustarfehérje izoldtum alkalmazasa is kiilonb6zd élelmiszeripari termékekben.

Szaraztészta gyartasa soran a fehérjetartalom novelése céljabol
SADEGHI és BHAGYA (2008) az 0OsszetevOket mustarfehérje izolatummal egészitették ki. A
spagetti mintak készitésekor a blzadarat 2,5%-0s, 5%-o0s, valamint 10%-os aranyban
helyettesitették mustarfehérje izolatummal, és az igy kialakitott termékeknél vizsgaltdk a tészta
reoldgiai tulajdonsagait, a szaritas utan nyert spagettik esetében pedig a kémiai 0sszetételt, a f6zési
tulajdonsagokat ¢és a termékek érzékszervi jellemzoOit értékelték. A reologiai tulajdonsagok
vizsgalati eredményei alapjan megallapitottak, hogy 2,5%-os €és 5%-os aranyu helyettesités esetén a
fehérjetartalom novelése erdsebb gluténhdlod kialakulasat eredményezi, igy a tészta maximalis
konzisztenciaja nagyobb volt a kontrolléhoz képest, azonban a mustarfehérje izolatum aranyanak
novelésével a tészta gluténtartalma csokken, ezaltal a maximalis konzintencia €s a keverés
tolerancia index értékek is csokkentek a felhasznalt mustarfehérje izoldtum mennyiségétdl fliggden.
A kémiai Osszetételt tekintve a legszembetiindbb valtozas a fehérjetartalom ndvekedése volt, mivel
a buzadara minden 5%-os helyettesitése 4,5%-kal ndvelte a termék fehérjetartalmat. A szaraztészta
mustarfehérje izolatummal torténd kiegészitése kovetkeztében bizonyos aminosavak mennyisége
novekedett a termékben, kiilondsen a lizin, metionin, cisztein, és arginin ndvekedése volt
szamottevd, melyek a mustarfehérjében nagyobb mennyiségben vannak jelen, mint a buzadardban.
A f0zési tulajdonsagok vizsgéalata sordn a mustarfehérjével dusitott mintdk nagyobb keménységét,
valamint kisebb ragacsossagat figyelték meg. A mustarfehérje izolatum alacsony oldhatésaganak
kovetkeztében a f6zési veszteség €s a fehérje veszteség is csokkent a termékeknél, a helyettesités
aranyatdl fliggben. A spagettik érzékszervi tulajdonsdgait vizsgalva megallapitottak, hogy a
2,5%—os aradnyban kiegészitett spagettik szine, ize, valamint dllomanya nem tért el szignifikdnsan a
kontroll termékhez képest, ugyanakkor a nagyobb mennyiségti mustarfehérje izolatumot tartalmazé
spagettik izét a biralok kedvezotlenebbnek itélték meg, mivel ilyen aranyu helyettesités esetén a
tésztara jellemzo lisztes iz mar kevésbé volt érzékelhetd.

A mustarfehérje izolatum a kalciummal dusitott italok teriiletén is sikeresen alkalmazhat6. A
kalciummal dusitott italok gyartasa sordn nehézséget jelent, hogy a legtobb élelmiszerben talalhatd
fehérje kalcium jelenlétében hajlamos a kicsapodasra, igy csak kisebb mennyiségben lehet a
terméket kalciummal kiegésziteni. A kalcium-indukalt fehérjekicsapodas megeldzése érdekében
kiilonb6z6 adalékanyagok hasznalatosak az élelmiszeriparban. A stabilizatorként alkalmazott
hidrokolloidok hatranyosan befolyasoljdk a termék allomanyat és folyasi tulajdonsagait, ezért csak

kis mennyiségben alkalmazhatdak, a foszfatok és gliikonatok felhasznalasat (mint példaul a kalcium
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laktogliikonat €s a kalium citrat) pedig az egészségiigyi és biztonsagi eldirdsok miatt kell korlatozni.
Kazeinofoszfopeptideket i1s hasznalnak vivéanyagként az élelmiszerek kalcium tartalmanak
novelése érdekében, de ezen foszforilalt polipeptidek eldéllitasa nagyon magas koltségekkel jar,
ezért ALUKO ¢és munkatarsai (2004) olyan 0j biomolekulat kerestek, amely alkalmas az
¢lelmiszerek kalcium tartalmanak novelésére magas fehérje tartalom esetén is, ugyanakkor az
eldallitott termék érzékszervi tulajdonsagait nem befolyasolja hatranyosan. Munkajuk soran
kalcium-oldhato fehérjefrakciot izolaltak fehér mustar, barna mustar, valamint a szdjabab esetében.
Eredményeik alapjan megallapitottak, hogy a fehér mustarbol izolalt kalcium-oldhato fehérje
frakci6 hasznalhatd fel a legeldnyosebben magas kalcium tartalmu funkcionalis italok gyartasara,
mert jobb oldhatosaggal jellemezhetd €s a termék szine a fehérjetartalom ndvelésével sem valtozik
a tarolas soran. Az eldallitott mustarfehérje izoldtum magas kélcium tartalom esetén is alkalmas
folyékony emulzi6é képzésére, mely hosszu ideig stabil marad, és nem valnak ki lathaté cseppek a
termékben.

A mustar jo hidrokolloid tulajdonsagokkal rendelkezd, vizoldhatdé nyalkaanyaga a
mucilagé, amely az 6rolt mustdrmag j6 emulzid- és szuszpenzioképzd tulajdonsagat okozza. A
mucilagd mennyisége a mustarmagvakon rendkiviil magas a repcéhez képest. A vizes extrakcioval
nyerhet6  mucilagé  0,5-1%  mennyiségben is ndveli az  oldatok  viszkozitasat
(BALKE ¢és DIOSADY, 2000). HEMINGWAY szerint saldta dresszingeknél a mustarfehérje
emulgedld tulajdonsaganal fogva a viz-olaj emulziot stabilizdlja, a mucilagé pedig noveli a
viszkozitést.

ESKIN ¢és munkatarsai (1997) fagylaltgyartas soran végeztek vizsgdlatokat. Céljuk volt,
hogy a fagylaltgyartas soran altalanosan alkalmazott, dragabb stabilizatort, a szentjanoskenyérmag
mucilagdjat az olcsébb mustar mucilagoval helyettesitsék. A mucilagoval készitett jégkrém
viszkozitasa alacsonyabb volt a kontrolléhoz képest, de a kereskedelmi stabilizator és a mucilago
egylittes alkalmazasakor szinergens hatédst tapasztaltak, tehat a szentjdnoskenyérmag mucildgdja
részben helyettesithetd mustar mucilagoval a fagylaltgyartas soran.

Siilt burgonya ropogossaganak ¢és omlossaganak biztositdsa érdekében ESKIN ¢s
munkatéarsai (1997) mucildgd bevonatot alkalmaztak. Az igy készitett termék ropogos, nem veszit
nedvességébdl a siités utan, és szobahdmérsékleten adott id6 alatt kevésbé zsugorodott, fonnyadt,

mint a bevonat nélkiil siilt burgonya.
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2.3.2. A mustarmag felhasznalasi lehetéségei a takarmanyozasban

CZUKOR ¢és munkatarsai (2001) allatetetési kisérletek alapjan megéllapitottdk, hogy a
mustarfehérje biologiai értéke a szdjakoncentratum bioldgiai értékéhez hasonlo. NEHRING (1965)
szerint az extrahdlt mustdrmag tdpanyagainak emészthetdsége kedvezd, a fehérje 86%-ban, a
nyersrost 40%-ban, a szerves vegyiiletek pedig 88%-ban emésztddnek.

A mustarolaj gyartasa soran keletkezd olcsd melléktermék, az olajpogacsa tartalmazza a
kiegyensulyozott aminosav Osszetételii fehérjét, mely viszonylag magas metionin tartalma miatt
eldnyOsen alkalmazhat6 a takarmanyozas sordn. Szarvasmarha takarmanyaban a dragabb szojaliszt
és a mogyoro-pogacsa helyettesitésére is elterjedten hasznaljak. ANIL KUMAR ¢s munkatéarsai
(2002) birkdk esetében vizsgaltdk a mustdr pogacsa alkalmazhatosagat takarmanyként, melyet a
kontroll mogyoré tdphoz fehérjetartalom alapjan szamitva 50% illetve 100% aranyban adagoltak.
Etetési kisérleteik eredményei szerint a mogyor6 pogacsa teljes egészében helyettesithetd a mustar
pogacsaval.

A takarmany Osszetételének hatdsat a tej Osszetételére KATHIRVELAN ¢és TYAGI (2009)
vizsgaltak. Megallapitottdk, hogy a mogyord alapil tapot mustar pogacsaval kiegészitve a tej
konjugalt linolénsav tartalma nagymértékben ndvekedett, 2% mustarolaj hozzdadasa pedig a tejzsir
konjugalt linolénsav tartalmanak 185%-o0s novekedését okozta.

A mustar pogacsa a mogyord, valamint szdja alapi tdpok helyettesitésére halak
takarmanyozasa esetén is alkalmazhaté6 (MOHANTA et al., 2008).

A mustarmag jellegzetes csipds ize a takarméanyozas soran is limitalja a széleskorti
felhasznalast. A barna mustar csipdsségének megsziintetésére TRIPATHI és munkatéarsai (2001)
100 g mustarliszthez 1,6 ml sésavat adagoltak, igy a mirozindz enzim inaktivalodasit a pH
csOkkentésével érték el. A nedvességtartalmat 40%-ra allitottak be, ezaltal a hidrolizis lejatszodott,
¢s a szinigrinbdl keletkezd csipdsséget okozo illékony allil izotiocianat vegyiiletek felszabadultak.
Az eljaras befejezd 1épéseként 180 °C-on 2 o6ran keresztiil hokezelték a mustarlisztet, melynek
kovetkeztében az intakt gliikozinolat tartalom 95%-a elbomlott. Eredményeik szerint borju
takarmanyozéasa soran a kezelt mustarliszt alkalmas a szdja pogéacsa 13%-anak helyettesitésére
(szérazanyag tartalom alapjan szamolva). DAS és SINGHAL (2005) a barna mustar gliikozinolat
tartalmanak megfeleld csokkenését 1%-os CuSO, oldattal torténd kezeléssel érték el. Az Indiaban
hagyomanyosan alkalmazott aztatasos eljaras azonban nagylizemi méretben nem valdsithaté meg.

A fehér mustar csipdsségét okozo p-hidroxibenzil izotiocianat vegyiilet nem illékony, ezért
csipmentesitésére az aztatasos eljardas nem alkalmazhatdé. A radidfrekvencids hokezeléssel

csipmentesitett mustarliszttel GUNDEL ¢és munkatarsai (2004) végeztek takarmanyozasi

30



kisérleteket. Sertésekkel végzett kisérleteik soran megéllapitottak, hogy az RF kezelt mustarmag
Orleményének takarmanyozasi értéke jobb, mint a kezeletlen valtozatoké. A nagy tejtermelésti
tehenek takarmanyozési kisérleti eredményei szerint az RF kezelt mustdirmag fehérjetartalma a
benddbeli lebonthatdsdg tekintetében az extrahdlt szdjadaraval azonos értékiinek tekinthetd, ez a
fehérje degradabilitds a nagy tejtermelésti tehenek takarmanyozasahoz kedvezd. A csokkentett
erukasav tartalmu, RF kezelt mag 6rleménye napi 2 kg-os adagban etetve megfeleld takarmany a
tejeld tehenek szamara, a tej zsirtartalmat nem befolyasolja kedvezétleniil. Az drleményt tojotytkok
takarmanyaba 10%-os mennyiségben keverve nem rontja a napi tojastermelést, és etetésének
kovetkeztében javul a tojas taplalkozéas-élettani értéke, mivel a telitett zsirsavak aranya

szignifikansan csokken a tojassargajaban.
2.3.3. A mustarallergia

Az ipari orszagokban az élelmiszerallergia novekvd tendencidt mutat, mely az étkezési
szokdsok megvaltozasanak, valamint az 0j egzotikus élelmiszereknek koszonhetd. Az élelmiszer
allergia gyermekkorban gyakoribb: 8 éves kor alatti gyermekek korében az élelmiszer allergia
aranya 5-10%, mig ez az arany felndttek esetén 3%. A gyermekeknél eléforduld allergias esetek
82%-at 5 10 ¢lelmiszer allergén okozza, nevezetesen a tyuktojas, a mogyoro, a tehéntej, a mustar és
a hal (MOLKHOU, 2004). RANCE és munkatarsai (2000) szintén kiemelték, hogy a mustér allergia
a 4. helyen szerepel a gyermekeknél el6forduld élelmiszerallergiak soraban.

A mustar IgE medialt allergias reakcidt valt ki az arra érzékeny egyéneknél, mely olyan
sulyos tiineteket is okozhat, mint példdul az anafilaxids sokk (LEE et al., 2008). Az &sszes
¢lelmiszer okozta anafilaxids sokk 3%-aért felelés a mustarallergia (ANDRE et al., 1994). Az els6
mustar altal kivaltott anafilaxids esetr6l PANCONESI és munkatarsai (1980) szamoltak be, €s ¢
témaban szamos tovabbi tanulmany jelent meg (MONREAL et al., 1992; KANNY et al., 1995).

A sarga mustarban talalhato f6 allergén, a Sina I elsédleges szerkezetét MENENDEZ-
ARIAS ¢és munkatarsai (1988) irtdk le. A Sin a I elnevezésii fehérje a 2S albuminok kdzé sorolhato.
Szerkezetét tekintve két lancbol all, melyek 39 illetve 88 aminosavbdl épiilnek fel, és két
diszulfidkotéssel kapcsolodnak egymashoz. E bazikus fehérje tomege 14,1 kDa (MENENDEZ-
ARIAS et al., 1987). GONZALEZ DE LA PENA ¢és munkatarsai szerint (1991) a barna mustar 6
allergénje, a Braj I szintén a tartalékfehérjék 2S albumin csaladjaba tartozik, tomege 16 kDa, ¢és
szerkezete hasonl6 a sarga mustar f6 allergénjének szerkezetéhez.

PASTORELLO ¢és munkatarsai (2001) az allergén aktivitdssal rendelkezd fehérjéket
vizsgalva megallapitottdk, hogy a mustar altal okozott allergids tiinetek a 2S albumin csaladba
tartozo fehérjékre jellemzdéek. A novényi magvakban taldlhaté allergén aktivitassal rendelkezd

fehérjék altalaban a 2S albumin csaladba tartozo tartalékfehérjék, mint példaul a szezdmmagban, a
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hiivelyesekben (borsdban és a szojaban), brazil didban, valamint a repcében talalhat6 allergének
esetében (MORISSET et al., 2003).

TERRAS ¢és munkatérsai (1992) a 2S albumin csaladdba tartozo fehérjék esetén antifungalis
¢s antimikrobas hatast mutattak ki retekkel és repcével végzett kisérleteik soran. ONADERRA et al.
(1994) szerint hasonld hatds feltételezheté a Sin a I fehérjénél is, mivel a Keresztesviraguak
csalddjaba tartoz6 novényekben taldlhaté 2S albuminok aminosav sorrendje 90%-nal nagyobb
mértékben egyezik.

A Sinal allergén ellendll a hoékezelésnek, valamint a tripszin és egyéb proteolitikus
enzimek bontisanak (RANCE, 2003), igy szerkezete az élelmiszer-feldolgozas soran feltehetden
nem valtozik. POMS ¢s munkatarsai (2004) szerint az allergiaban szenvedd egyéneknél 1 mg
mustar (0,3 mg mustarfehérje) elfogyasztdsa sziikséges ahhoz, hogy allergias reakciot valtson ki. A
leggyakoribb fliszerallergiat kivalto allergén veszélyességét fokozza, hogy rejtett modon, az
¢lelmiszer Osszetevok alkotorészeként is jelen lehet a termékekben (MORISSET et al., 2003).
PASTORELLO et al. (2001) szerint az azonos csoportba tartozo fehérjék kozott kereszt reakcio
alakulhat ki, példaul MONSALVE és munkatarsai (1997) a sarga mustar Sin a I allergénje és a
repce Bn 111 allergénje kozott mutattak ki keresztreakciot.

A mustéar allergén profiljanak kutatdsa sorain PALOMARES ¢s munkatarsai (2005) egy
51 kDa tomegti 11S globulin tartalékfehérjét izolaltak, melyet a mustar jabb f6 allergénjeként
azonositottak €s Sin a 2-nek neveztek el. Az IgE keresztreakciokban részt vevd fehérjék vizsgalata
alapjan tovabbi két allergén fehérjét izolaltak. A 92 aminosavbol allé Sin a 3 aspecifikus lipid
transzferdz keresztreakciot mutatott barackkal, mig a Sin a 4 profilin fehérje 131 aminosavbdl épiil
fel, és a dinnyével mutatott keresztreakciot (SIRVENT et al., 2009).

Mivel a mustarallergia kezelésére nem Iétezik immunoterapia, igy az egyetlen gyogymod az
érzékeny egyéneknek szdmara, hogy szigortian keriilniiik kell minden mustér tartalmua élelmiszer
fogyasztasat, ezért sziikséges, hogy a fogyasztok tajékoztatdsara fel legyenek tiintetve a termék
cimkéjén a felhasznalt élelmiszer allergének is. (RANCE, 2000; LEE, 2008). Az allergias esetek
90%-at okozo leggyakoribb ¢élelmiszer allergének jeloléskotelezettek. A jelenleg érvényes
2003/89/EC direktiva értelmében az Eurdpai Unid teriiletén beliil eldallitott élelmiszerek cimkéjén a
gyartonak kotelezo feltiintetni, ha a direktivaban felsorolt allergén élelmiszerek koziil barmelyiket
tartalmazza a termék. E lista tartalmazza a mustart is. A direktiva az Osszetett alkotorészekre is
érvényes, igy elkertlilhetdek azok az esetek is, amikor a mustart rejtett modon, €élelmiszer 6sszetevok
alkotorészeként tartalmazza a termék. A 2003/89/EC direktiva a magyar torvénykezésben is
megjelent, mint 19/2004. (II. 26.) FVM-ESzCsM-GKM egyiittes rendelet az ¢élelmiszerek

jelolésérol.

32



A fogyasztok védelme, valamint a fent emlitett jogszabalyokban megfogalmazott
kovetelmények teljesitése érdekében mind az élelmiszergyartok, mind pedig a hatdsagi ellenérzo
szervek részérdl felmeriilt az igény olyan specifikus modszerek kidolgozaséara, amelyek lehetdvé
teszik az adott allergén kimutatdsat és mennyiségi meghatirozdsat az adott komplex élelmiszer
matrixban. KOPPELMANN ¢s munkatarsai (2007) a mustarolajban taldlhaté maradék fehérje
kimutatasdra enzimhez kapcsolt immunszorbens (ELISA) modszert fejlesztettek ki, melynek
kimutatasi hatara 1,5 ppm (mg/kg). A LEE ¢és munkatirsai (2008) 4&ltal kidolgozott ELISA
modszerek alkalmazédsaval pedig 1 ppm, illetve 3 ppm meghatirozasi hatarral lehet a mustar
tartalmat vizsgalni minden élelmiszerben. MUSTORP ¢és munkatarsai (2008) olyan érzékeny,
robosztus real-time PCR modszert dolgoztak ki, amely a Sin a I allergént kodolo génre specifikus,
¢s alkalmas lehet a hagyomanyos fehérje alapti modszerek kiegészitésére.

SINGH ¢és munkatéarsai (2006) a mustar allergén hatdsdnak megsziintetése érdekében az

allergiat okozd gén eltavolitasa céljabol igéretes kutatdémunkat folytatnak.

2.4. A radiofrekvencias hokezelés elmélete, és élelmiszeripari alkalmazasa

A radiofrekvencias hokezelés az élelmiszeriparban

Hullamhossz (m) Frekvencia (Hz)

H bb Alacsonyabb , v o) , o ST
o i P hasznalatos hdkezelési modszerek koziil az indirekt
10— s o : . . :
£ elektromos hoékezelési technikdk kozé sorolhatd, mivel az
102 2 - 10° . . s ce
3 elektromos energiat elektromagneses sugdarzassa alakitjak,
10 — i 1 , , . . 1 y
£ igy az elektromagneses sugarzds noveli a kezelendd
102 — 2 [0 . TR
. g termék homérsékletét (MARRA et al., 2009). Az
104]€ £ -~ 10"
0 e . . , 7 r r
3 ¢lelmiszeriparban az elektromagneses sugirzas két
104 = - 10% . ;s . o :
o Léthato fény hulldamhossz tartoméanyat, a mikrohulldmu, valamint a
>
10° — ] e I 10" ;o1 s .y r r 4
g 5 radiofrekvencids sugarak tartomanyat alkalmazzadk a
10,10_ S l 3 _10" . . , , 7 1% 7 .7
S 5 dielektromos hokezelések soran. A radidfrekvencias
0l ‘é‘ - 20
10.\2_ Ig' 0 10 , , r
$ g “ 4 tartomdny az elektromagneses spektrum 1 ¢és 300 MHz
. E
Révidebb Magasabb . R .
v S frekvencia kozotti  szakasza, a 300 és 30 000 MHz

8. abra: Az elektromagneses spektrum  frekvencia kozotti

szakasz pedig a mikrohulldmok
tartomanya (8. abra).

A rédidfrekvencids és a mikrohulldma tartoményba esé hulldmsavok a tavkozlési és

kommunikécios céli alkalmazasok miatt zstfoltak, ezért az amerikai Szovetségi Tavkozlési Hivatal

tudomanyos, ipari, valamint gydgyaszati céli alkalmazas esetén csak a kijelolt frekvencidk

hasznalatat engedélyezi. Mikrohullamu kezelés esetén a 915 és a 2450 MHz frekvencia

33



alkalmazhatd, radiofrekvencias kezelések esetén pedig a 13,56, 27,12 valamint a 40,68 MHz
frekvencia engedélyezett (WANG és TANG, 2004).

DATTA ¢és munkatarsai (2001) szerint dielektromos hoékezelés soran a kezelt élelmiszer
egységnyi térfogatdban generdlodd hé (Q) fligg az alkalmazott elektromagneses sugarzas

rrrrrrrr

(1. egyenlet).

Q=2nfe.e,"E (1)

Az elektromagneses térben a dipdlusos molekulak a valtakozd aramit mezohoz igazodnak,
mikdzben egymassal is litkoznek, surlédnak, igy az energia hdvé alakul. Hasonlé jelenség
tapasztalhatd a kiilonbozd toltésti ionok elektromos polusok felé torténd éaramlésa sordn is.
Makroszkopikus értelmezés szerint az elektromagneses sugarzds a térerdsség valtozas
frekvenciagjanak megfeleléen polarizalja a homogén anyagi rendszert. Amennyiben az
elektromagneses tér valtozasanak frekvencidjahoz képest a polarizalédott anyag csak késlekedve
koveti az elektromagneses tér valtozasait, akkor az elektromos energia egy része disszipalddik, hové
alakul. Mikroszkopikus értelmezés szerint a rendszert alkotd dipdlusok forgédsat gerjeszti az
elektromagneses energiakozlés (ORSZAGH et al., 2005).

AHMED (2011) szerint a radidéfrekvencids és mikrohulldmt hékezelések soran két egyideju

folyamat jatszodik le, a dipdlus molekulék rezgése, valamint az ionok vandorlasa (9. 4bra).

@ | | TTTTa T ° 1 ——— I
[El==])
DR
 EDEDED
DEDED!

___________ O B s :

9. abra: A viz, mint dip6lusos molekula (a), és a dipdlusos molekulak polarizacioja (b)

Alacsonyabb frekvencia tartomanyban, radiofrekvencias hokezelés esetén a belsé hdokeltés
foként az ionos depolarizacié kovetkeztében alakul ki, ezzel szemben a mikrohullamu tartoméanyban
a dipolus molekulak rezgése és az ionok vandorlasa egylittesen hatarozzak meg azt a dielektromos

energia veszteséget, amely a kezelend6 termékben hdvé generalodik (TANG et al., 2005).
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A kezelt anyag hoémérsékletemelkedése fiigg az anyag 0Osszetételétdl, dielektromos
tulajdonsagaitél,  valamint  geometridjatol,  méretétdl és  térbeli  elhelyezkedésétdl
(BIRLA et al., 2004). A hoémérséklet eloszlds egyontetliségének biztositdsa szempontjabol
MITCHAM ¢és munkatarsai (2004) szerint kulcsfontossdgi a minta nedvességtartalmanak
szabalyozasa, mivel az ionok a vizes kozegben disszocidlnak és igy konnyebben mehet végbe az
ionok vandorlasa. LAYCOCK ¢és munkatérsai (2003) pedig az egyenletes sdeloszlas fontossagara
hivjak fel a  figyelmet. MARKUS-BEDNARIK és TOTH (1993), valamint
CZUKOR ¢és munkatérsai (1993) szerint az ¢lelmiszerek dielektromos melegitése azok elektromos
vezetdképességével is Osszefiiggésbe hozhato.

A mikrohullamu hékezeld berendezésekben a specialis rezgdcsovek, un. magnetronok altal
kibocsatott mikrohulldmokat a hdkezelendd terméket tartalmazo fémkamraba vagy tiregbe vezetik,
igy az iregben rezonans elektromagneses allohulldmok alakulnak ki. Ezzel szemben a
radiofrekvencias energia elektroncsdben generalodik, a termék hékezelése pedig egy elektrodparon
keresztiil torténik (10. dbra). A parhuzamos elrendezésti elektrodok egyike foldelt, ezaltal a

hoékezelendd termék egy kondenzator fegyverzetei kozott helyezkedik el olyan modon, hogy nem

érintkezik az elektrodokkal. (MARRA et al., 2009).

" b

od BES

N ) e
f=300-30000 MH=z f=1-300 MHz

10. abra: A mikrohulldmu (a) és a radiofrekvencias (b) hokezelés sematikus abraja
(MARRA et al., 2009)

A dielektromos energiakdzlés természete miatt 1ényeges kiillonbség van a dielektromos és a
hagyomanyos hdékezelés soran kialakulé homérsékleteloszlasi profilok kozott is. A hagyomanyos
hékezelés sordn a hé konvekcioval vagy kondukcioval terjed, ami viszonylag lasst
hokiegyenlitédést eredményez, és el6fordulhat az élelmiszer feliiletének talmelegedése. Ezzel
szemben a dielektromos hdkezelés sordan az energia elnyelddése egyenletesebb az anyagban, igy a
hoékiegyenlitddés is gyorsabban jatszodik le. A dielektromos hdkezelés szamos eldnye a belsd
hokeltéssel kapcsolatos, ennek koszonhetd, hogy a hdkezelés soran jelentéktelen a hdoveszteség,
mivel nem a kdrnyezet, hanem az anyag melegszik teljes térfogataban. Kiméletes hokezelési eljaras,

mivel egyszerre melegszik fel a teljes hokezelendd tomeg, igy a kivant hdmérséklet rovidebb 1do
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alatt érhet6 el, a hokezelés gyorsasagabodl eredden pedig kisebb karosodas kdvetkezik be a termék
tapértékében. A dielektromos hokezelés tovabbi eldnye, hogy alkalmazasa soran nem keletkezik
ipari szennyviz.

A radiofrekvencias €s a mikrohulldmt hékezelés kozott megfigyelhetd kiillonbség az eltérd
hullamhossz tartomannyal magyarazhato. Mivel a frekvencia forditottan ardnyos a hullamhosszal,
az alacsonyabb frekvencidju radidhulldmok hosszabbak (27,12 MHz frekvencia esetén légiires
térben 11 m) a mikrohulldmoknal (2450 MHz frekvencia esetén l1égiires térben 0,12 m). A hosszabb
radidhullamok behatolasi mélysége nagyobb, igy nem alakulnak ki a hideg- illetve meleg pontok,
amelyek kialakuldsa mikrohullamu hékezelés soran nagyobb valoszintiséggel fordul eld, ezen kiviil
a feliilet talmelegedésével sem kell szamolni (TIWARI et al., 2011). A hagyomanyos ¢és a
mikrohulldmu hoékezelési mddszerekhez viszonyitva a radiofrekvencias hékezelés hatranya, hogy
draga eljaras, tovabba a nagyobb hulldmhossz miatt a hokezelé berendezés nagyobb méretii
(SMITH et al., 2010).

Az élelmiszeripari gyakorlatban a radidfrekvencids hokezelés alkalmazasa kevésbé terjedt el
a mikrohullamu hékezeléshez képest. A nemzetkozi és hazai irodalom szerint a kutatdsok foként
huasok, hustermékek ¢és hiivelyes magvak el6fozésére, egyes ¢élelmiszeripari termékek
(huskészitmények, tej, gyiimodlcslevek) eltarthatosaganak novelésére, a termékek €16 csiraszamanak
csokkentésére, a gyiimolcsok és egyéb termének kartevoinek eliminalasara iranyulnak.

LAYCOCK ¢és munkatarsai (2003) daralt, darabolt, valamint egész huskészitmények
hémérsékletprofiljat hasonlitottdk dssze radiofrekvencias hokezelés (1,5 kW; 27,12 MHz), valamint
f6z¢és soran. Vizsgélataik alapjan a f6zési id6 radidfrekvencids hdkezeléssel 25-6d részére
csokkenthet. Miiszeres ¢lelmiszeranalizist is végeztek a két eljards Osszehasonlitasara, melynek
soran kisebb léveszteséget tapasztaltak az RF hokezelt termékeknél, ugyanakkor sziniik és vizkoto
képességiik hasonld volt a vizben f6z6tt huskészitményekéhez, és a miiszeres dllomanymérés soran
sem talaltak lényeges eltérést a két kiilonbozd eljarassal készitett huskészitmények keménysége
kozott.

Hus emulzid pasztérdzésére ZHANG ¢€és munkatarsai (2004) optimalizalt radiofrekvencias
f6z¢ési modszert (600 W; 27,12 kW) fejlesztettek ki, melynek soran a f6zési id6 79%-os csokkenését
értek el a huskészitmények esetén alkalmazandd egyenértékii gdézben fOzéshez viszonyitva.
Feltételezéseik szerint nagyobb teljesitményli berendezéssel a hokezelési idd tovabbi csokkenése
érhetd el.

LYNG ¢és munkatarsai (2007) egész husok radidfrekvencids hdkezelésével nagyobb
tomegkihozatalt figyeltek meg a g6zos f6zés utan mért értékhez képest. Eredményeik alapjan a

tomegkihozatalban mutatkoz6 kiilonbség sonka esetén 1,5% volt, marhahts esetén pedig 4 — 6%-ot
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ért el. Miszeres allomanyméréssel egész husok esetén sem volt kimutathatd kiilonbség a gézben
f6z0tt és radiofrekvencias hdkezeléssel tartositott termékek kozott.

Az étkezésre és takarmanyozasra egyarant vilagszerte legelterjedtebb fehérjehordozok a
kiilonb6z6 hiivelyes magvak, amelyek bioldgiai hasznosuldsanak mértéke még optimalis
koriilmények kozott is 50%-ndl kisebb. A denaturacid noveli a rosszul emészthetd fehérje
szervezeten beliili lebontdsat, ezért a bioldgiai hasznosulds novelésére a kiilonbozé hdkezelési
eljarasok terjedtek el. Az emészthetdség, illetve a bioldgiai hasznosulds novelését célzd termikus
eljarasok egyben az antinutritiv anyagok szintjének csokkentésére is irdnyulnak.

Szbjabab tripszininhibitor és ureaz enzim inaktivalasa céljabol RAJKO és SZABO (1995)
mikrohullamu kezelést alkalmaztak. A radidfrekvencias hokezelési eljarast HORVATH és
CZUKOR (1990) alkalmazta szdjabab esetében. Kisérleti munkdjuk sordan a kiilonboz6
koriilmények kozott (eltérd hdémérséklet és nedvességtartalom) nagyfrekvenciasan kezelt,
kiilonb6z6é szemcseméretiire Orolt szojabab kémiai Osszetételét és techno-funkcios tulajdonsagait
vizsgaltadk. Eredményeik alapjan a kisebb szemcseméretiire 6rolt szojalisztek zsirkotd képessége,
emulgeald készsége, nitrogén oldodasi indexe (NSI), in-vitro fehérje-emészthetdsége novekedett, a
kezelt lisztek vizkotd képessége pedig csokkent a szemcseméret csokkenésével. Eredményeik
szerint a radidfrekvencids hokezelés jol illeszkedik a hazai szdja-feldolgozasi technoldgiak
(extrudalas, f6zés-porkolés) soraba, €s kiilonosen alkalmas a szdja tapértékének novelésére. A
radiofrekvencias kezelés tovabba alkalmas az antinutritiv anyagok eliminésara, a tripszin inhibitor
¢s az uredz inaktivalasara is (CZUKOR et al., 1993).

A radiofrekvencids hokezelés az Escherichia coli K12 baktérium inaktivalasa szempontjabol
is hatékonynak tekinthet6. GUO ¢és munkatarsai (2006) 1,5 kW teljesitményti, 27,12 MHz
frekvenciaji RF hokezelést alkalmaztak daralt marhahus Escherichia coli K12 csiraszaméanak
csokkentésére. Megallapitottak, hogy az Escherichia coli K12 baktérium pusztuldsahoz sziikséges
1d6 RF hokezelés esetén 1/30 a vizes f6zés esetén sziikség idohoz képest.

ORSAT ¢és munkatarsai (2004) vakuum csomagolt sonkaszeletek eltarthatosagat vizsgalva
megallapitottak, hogy a radiofrekvencias hokezelés csokkenti az 0sszes baktériumszamot a sonka
feliiletén, ezaltal biztositja a termék mikrobiologiai stabilitdsat. Az RF kezelést kdovetden a
vizvesztés csokkent a szeletelt sonka esetén, a termék érzékszervi tulajdonsagait pedig
Osszességében jobbnak itélték meg. Vizsgalataik szerint a radidfrekvencids hokezelés a megfeleld
csomagolassal kombinalva alkalmas a szeletelt sonka eltarthatosaganak novelésére.

A radiofrekvencias hokezelés folyadékok esetén is eredményesen alkalmazhat6 a termékek
eltarthatésdganak  novelésére,  valamint  mikrobioldgiai  stabilitdsanak  biztositasara.

AWUNAH ¢és munkatarsai (2005) tej pasztorozésére laminaris aramlasi koriilmények kozott
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folyamatos RF kezelést alkalmaztak (2 kW, 27,12 MHz), amelynek eredményeként a tej Listeria,
valamint az Escherichia coli baktérium mentessé valt.

Radiofrekvencias hokezeléssel narancslé, almalé és almabor esetén az Escherichia coli K12
baktérium csiraszama megfelelé mértékben csokkentheté ugy, hogy nem 1ép fel enzimatikus
barnulas és a C-vitamin tartalom csokkenése is elkeriilhetd. A terméktdl fiiggden kialakitott
paraméterek mellett végzett RF hokezelés az almalé mintak vizsgalata soran 3, a narancslé
mintdknal 3,3; az almabor mintdk esetében pedig 4,8 nagysdgrenddel csokkentette az
Escherichia coli K12 baktérium csiraszamat (GEVEKE és BRUNKHORST, 2004, 2008; GEVEKE
¢s munkatarsai, 2007).

Az ¢élelmiszer feldolgozas ¢€s tartositas teriiletén kiviil a radiofrekvencias hokezelés igéretes
alkalmazasi teriilete lehet a betakaritas utani 4arukezelés. A rovarkartevokkel szemben
hagyomdnyosan alkalmazott szerek, mint példaul a metil bromid az egészségre és a kornyezetre
egyarant karosak, ezért alternativ megoldasokra van sziikség. A rovarkartevokkel szembeni
kiizdelem foként a gyiimolcsok, valamint a di6 és a mogyord tarolasa soran fontos feladat. WANG
¢s munkatarsai (2003) vizsgdlataik szerint a rovarkartevOkkel szennyezett mogyord
radiofrekvencias kezelése sordn olyan gyors és szelektiv melegités valdosulhat meg, mely letélis a
kartevok szamara, azonban a termék mindségében nem okoz észrevehetd valtozast. Tovabbi
kutatasaik eredményeként folyamatos iizemili, nagy teljesitményii, ipari méretii RF kezeld
berendezést alakitottak ki mogyoro6 rovar mentesitésére (WANG et al., 2007).

BIRLA ¢és munkatarsai (2005) narancs tarolasa soran a citrusfélék légy kartevdi ellen
radiofrekvencias kezelési moddszert dolgoztak ki, amely alkalmasnak bizonyult a larvak

elpusztitasara, a hékezelés a termék mindségét nem rontotta.
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3. CELKITUZES

Kisérleti munkam célja olyan csipsségmentes mustarmagliszt eldallitdsa volt, amely

kedvezd forrasa az irodalmi attekintésben ismertetett taplalkozas tudomanyi szempontbdl értékes

Osszetevoknek, ezen kivil a széleskorli felhasznalhatosag érdekében a techno-funkcios

tulajdonsagai is megfeleloek. A kivaldé mindségii élelmiszeripari késztermék eldallitasanak két

egyenrangu feltétele a megfeleld tulajdonsagokkal rendelkez6 nyersanyag €s a kiméletes eléallitasi

technoldgia, ezért vizsgalataim soran a kovetkezo célokat tiztem ki:

A radiofrekvencids hokezelés elétt a hokezelendd mustarmag taplalkozasi szempontbol
fontos Osszetevéinek meghatarozasa (fehérjetartalom €s aminosav dsszetétel, olajtartalom és
zsirsav Osszetétel, az antioxidans tulajdonsagokat hordozé fenolvegyliletek mennyisége és
szabadgyokfogo aktivitdsa, valamint a mustar csipdsségét okozd mirozinaz enzim aktivitdsa
¢és endogén szubsztratumanak, a gliikkozinolat vegyiileteknek mennyisége) és kolloid-kémiai

tulajdonsagainak vizsgalata (vizkoto képesség, zsirkoto képesség, emulgealo tulajdonsagok).

A mirozindz enzim inaktivalasdhoz sziikséges radiofrekvencias hdkezelés pontos
paramétereinek (hdmérséklet és nedvességtartalom) meghatarozasa, amelyek mellett a
mirozinaz enzim inaktivaloédik, ugyanakkor a fehérjetartalom, valamint a bioldgiailag aktiv
anyagok nem sériilnek olyan mértékben, amely taplalkozas-€lettani szempontbodl

kedvezitlen lehet.

A hokezelés a mirozinaz enzim inaktivaldsan tul a beltartalmi jellemzdékben is okozhat
valtozasokat, ezért tovabbi célom volt a beltartalmi jellemzok ¢és a kolloid-kémiai
tulajdonsagok vizsgalata a hokezelés utdn, valamint az eredmények alapjan a hdékezelés

hatasara bekdvetkezo valtozasok jellemzése.
A kisérleti munka soran megfelelonek talalt paraméterekkel végzett hokezelés utan

nyerhetd csipdsségmentes mustarmag felhasznalasi lehetdségeinek elemzése, kiilonds

tekintettel az élelmiszeripari hiiskészitményekben megvalosithato alkalmazasra.
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4. ANYAGOK ES MODSZEREK

4.1. Anyagok

2002-2005 évben végzett kisérleteim soran vizsgaltam a kiilonb6zd termdhelyrdl szarmazo
mustarfajtdk kémiai Osszetételét, mirozindz aktivitdsat és bioldgiailag aktiv vegyiileteit és

techno—funkcios tulajdonséagait, valamint azok valtozasat radié frekvencids hokezelés hatasara.

A vizsgalatba bevont mustarfajtak (Sinapis alba L.) a kovetkezOk voltak:
Budakalaszi sarga (Allami elismerés éve: 1972)
Tilney (Allami elismerés éve: 1999)
Veronika (Allami elismerés éve: 2004)
Zlata (cseh fajta)
Viscount (angol fajta)
Csokkentett erukasav tartalmu fajtak: LM-1 (Marci, allami elismerés éve: 2005)
LM-2
A vizsgalt mustarfajtakat a Karoly Robert Fdiskola €s a Monortrade Kft. biztositotta a kisérletekhez.

Kisérleteim soran a kovetkezd termOhelyekrdl szarmaz6 mustarfajtikat vizsgaltam:
A Monortrade Kft. vetésteriilete,
Budakalasz,
Kiskunlachaza,
Kaposvar,
Szombathely,
Eszterag,
Putnok,

Gyongyos.

A kiilonbozé terméteriiletrdl szarmazo, 2002-2005 kozott vizsgalt mustarfajtdkat az
M2. mellékeltben foglaltam 6ssze.

Kisérleti munkdmat a 4/0005/2002 nyilvantartasi szamu ,,A mustar 0j, Okologikus és
gazdasagos termesztésére és a tovabbhasznositds bovitésére szolgdlod 0j eljarasok, modszerek és
termékek kifejlesztése €s modell szinti megvaldsitasa” cimii NKFP projekt tamogatisaval

végeztem.
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4.2. Modszerek

4.2.1. Alkalmazott mintakezelési eljarasok

4.2.1.1. Radiofrekvencias hokezelés

A mustarmag hoékezelését Brown-Boveri 13,5 MHz-en miikodd nagyfrekvencids generator
kezel6terében végeztem, horizontdlis elrendezésli munkatérben. A radiofrekvencias hokezelés elott
meghataroztam a mustarmag nedvességtartalmat, és ennek ismeretében allitottam be a hdkezeléshez
sziikséges nedvességtartalmat gy, hogy a sziikséges mennyiségli vizet kevertetés kozben a
mustarmagra permeteztem, 15 percig kevertettem, ezt kovetden 1 6ra hosszat polietilén zsdkban
pihentettem. A pihentetés ideje alatt a viz a magokba beszivodott és egyenletesen eloszlott a mag
teljes keresztmetszetében. A mustarmagot faladdban, 5 kg-os mennyiségben hokezeltem a
megfeleld véghomérsékletig, a hdkezelés utdn a mustdrmagot szétteritve kihlitottem, és a

vizsgalatokig papirzacskdban taroltam.

4.2.1.2. Mintaelokészités

A vizsgéalatok megkezdése el6tt a mustarmagot kavédardloban megdroltem, €s
nedvességtartalom, a fehérjetartalom, valamint az aminosav 0Osszetétel meghatdrozasdhoz az
Orleményt hasznaltam. A tovabbi vizsgalatokhoz az Orleményt Soxhlet késziilékben 40-70 °C
forrasponta petroléterrel zsirtalanitottam, zsirtalanitds utdn szaritottam. A zsirtalanitott mustarlisztet
az egyontetll szemcseméret biztositasa céljabol tovabb 6roltem és szitaltam. A vizsgalatokat 200

alatti mustarlisztel végeztem.

4.2.2. A mustarmag beltartalmi jellemzéinek vizsgalata

4.2.2.1. A mustarmagliszt nedvességtartalmanak meghatarozasa
Az 6rolt mustarmagliszt nedvességtartalmat 105 °C-on sulyallandosagig torténd szaritassal
hatdroztam meg, mintanként 3-3 pdarhuzamos méréssel. A mustar fehérje- és olajtartalmat

szarazanyag tartalomra vonatkoztatva adom meg.

4.2.2.2. A mustarmag fehérjetartalmanak meghatarozasa
A mustarfajtadk nyers fehérjetartalmat (N x 6,25) Kjell-Foss automata fehérje-meghatarozé
késziilékkel, Kjeldahl modszer alapjan hataroztam meg. Az ismertetett eredmények 3-3 parhuzamos

mérés atlagértékei.
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4.2.2.3. A mustarfehérje aminosav osszetételének meghatarozasa

A mustarfehérje aminosav Osszetételét 0,2% triptamint tartalmazo, 3 M p-toluol-
szulfonsavval nitrogén atmoszféraban végzett hidrolizis (110 °C, 24 6ra) utan hatdroztam meg. Az
aminosavakat Biotronic LC 3000 aminosav analizatorral (Biotronic, Frankfurt, Németorszag),
BTC 2410 kationcserélé gyantan vélasztottam el. A mennyiségi értékelést 2,5 pM/cm® standard

aminosav oldat kromatografaldsa utan, 6sszehasonlitas alapjan végeztem.

4.2.2.4. A mustar olajtartalmanak meghatarozasa

Az Orolt mustarmag olajtartalmat Soxhlet késziilékben petroléterrel (40-70 °C) vontam ki
(MSZ EN ISO 734-1:2000), majd az olddszer elpérologtatdsa utan a kivont olaj mennyiségét
gravimetrids modszerrel hataroztam meg. A mustarfajtak olajtartalmat

3-3 parhuzamos mérés alapjan hataroztam meg.

4.2.2.5. A mustarolaj zsirsavosszetételének meghatarozasa

A mustéarolaj zsirsavosszetételét a petroléterrel kivont mustdrolaj elszappanositdsa utdn
gazkromatografias moddszerrel hataroztam meg. Az olajat KOH-os metanollal hidrolizaltam,
metanolos bor-trifluoriddal atésztereztem, majd telitett natrium-klorid oldat hozzaadasa utan
heptanban oldottam, és az oldatot natrium-szulfaton széritottam (MSZ 19928-79). A zsirsav
metilésztereket Carlo-Erba Fractovap géazkromatograffal valasztottam el izoterm koriilmények
kozott, 10,15 m hosszu, 0,25 mm belsd atmérdjl, 25 um filmvastagsagi Supelcowax kapillarisban.
Az oszlop homérséklete 198 °C, az injektor és a langionizacids detektor hdmérséklete 225 °C volt. A
zsirsavakat Sigma gyartmanyu standard zsirsavak retencids ideje alapjan azonositottam. Egy-egy

mustarminta zsirsavosszetételét 3 parhuzamos elvalasztas alapjan értékeltem.

4.2.2.6. A tokoferol tartalom meghatarozasa

A tokoferol tartalom meghatarozdsat nagynyomasu folyadékkromatografidss modszerrel
végeztem SPEEK ¢és munkatarsai (1985) modszere szerint. A tokoferol tartalom meghatarozasahoz
a vizsgdlandd6 mintdt metanolos 30%-os KOH oldattal, aszkorbinsav hozzdadéasaval
elszappanositottam, majd 20%-os NaCl-oldatban oldottam. Az elszappanositott tokoferolt hexannal
kiraztam, és Na,SOs-en keresztiil sziirtem, a sziirletet beparoltam és hexanban oldottam. A
tokoferolokat Jasco 880-tipusu pumpaval miikodd HPLC késziilékben, Shimadzu RF-535
fluorescence ¢és Shimadzu Chromapac integratorral, Alltech, Alltima Silica Su oszlopon, etanolos

hexan (500 cm® hexan + 4 cm® absz.etanol) eluens alkalmazasaval valasztottam el.
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4.2.2.7. A polifenol tartalom meghatarozasa

A mustarmag polifenol vegytileteit a zsirtalanitott mustarlisztbdl 80%-os metanollal vontam
ki szobahdmérsékleten, egy éjszakan keresztiil. A metanolos kivonatbol megfeleld higitds utan
Folin-Ciocalteu reagenssel hataroztam meg az 0sszes fenol tartalmat, amelyet galluszsavval felvett

kalibracios gorbe alapjan szamitottam ki.

4.2.2.8. A mustarmag gyokfogoé aktivitasanak meghatarozasa

A 80%-o0s metanollal készitett mustarkivonatok gyokfogo aktivitasat
2,2 difenil-1-pikrilhidrazil szabadgyok jelenlétében mértem YAMAGUCHUI ¢és munkatarsai
(1998) modszere szerint. A gyokfogd aktvitast az elézdleg Trolox-al felvett kalibracidos gorbe

alapjan Trolox equivalensben adom meg.

4.2.2.9. A mustarmag gliikozinolat tartalmanak meghatarozasa

A gliikozinolat tartalmat a gliikozinolat vegyiiletek hidrolizise sordan felszabaduld gliikoz
mennyisége alapjan, VANETTEN (1974) mddszere szerint hataroztam meg. A mustarlisztet
0,032 M-os foszfat-citrat pufferrel (pH=5,7) szuszpendaltam, és a szuszpenzidhoz mirozindz enzim
preparatumot adtam. A szuszpenziot 60 percig 25 °C-on razattam, majd szlirés utan a szilirletet
Carrez 1, illetve Carrez II oldattal fehérjementesitettem. Az enzimes hidrolizis soran felszabadult
gliikkoz mennyiségét GOD-PERID (Megazyme, Ireland) enzimes gliikoz teszttel, spektrofotometrids
modszerrel mértem a gyartd eldirdsa szerint. A gliikkozinolat tartalmat a felszabadult gliikéz

mennyiségébdl szamitottam, mintanként 3-3 parhuzamos meghatarozast végeztem.

4.2.2.10. A mirozinaz aktivitas meghatarozasa

A mustarmag mirozindz aktivitdsat az intakt gliikkozinolat vegyiiletekb6l az endogén
mirozinaz enzim hatdsara felszabadul6d gliikéz mennyisége alapjan mértem a 4.2.2.9. pontban
ismertetett reakcidokoriilmények kozott. A mustarliszt mirozindz enzimaktivitasat az adott
reakciokoriilmények kozott, 60 perc alatt, 1 g zsirtalanitott mustarmaglisztbdl felszabaditott gliikoz

mennyiségével jellemzem, az aktivitas egysége pM gliik6z/g mustarliszt.

4.2.2.11. A mirozinaz enzim hotiirésének vizsgalata

A mirozindz enzim hdtlirésének vizsgalatdhoz nyers enzimet prepardltam a petroléterrel
zsirtalanitott mustarmaglisztb6l OWUSU-ANSAH és MARIANCHUK (1991) modszere szerint. A
mustarlisztet desztillalt vizben szuszpendaltam, majd a szuszpendatumot 4 6ran keresztiil razattam

¢és az inkubacios 1d6 letelte utan 20 percig centrifugaltam 10 000 fordulat/perc sebességgel. A tiszta
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feliiluszobol 3:1 aranyban alkalmazott -18 °C-os acetonnal csaptam ki az enzimet és egy €jszakan at
inkubaltam -18 °C-on. A kicsapott nyers enzimet dekantdlds utdn abszolut etanollal Oblitve
szaritottam.

A mirozindz  enzimpreparatumbol  0,0032 M, pHS5,7  foszfat-citrdt  pufferrel
70 °C, 80 °C) elémelegitett puffer oldathoz 1 ml enzimoldatot adtam és megfeleld ideig (0-30 perc)
hokezeltem. A hdkezelt enzim oldatot 10 ml jéggel hiitétt 0,0032 M pH 5,7 foszfat-citrat pufferhez
adtam, majd a maradék enzimaktivitds meghatarozasaig mélyhtitben taroltam. A maradék
enzimaktivitast a hékezelés el6tt meghatarozott kezdeti enzimaktivitas szazalékaban adom meg.

A maradék enzimaktivitds meghatdrozasakor természetes glukozinolat szubsztratként
100—0s mértékben inaktivalt mustarmaglisztet alkalmaztam. A mustarmaglisztet 0,0032 M, pH 5,7
foszfat-citrat pufferben szuszpendaltattam, és hozzaadtam a mustarmagbol készitett enzimkivonatot.
A reakcidelegyet 30 percig razattam 25 °C-on és a mirozinaz enzim altal felszabaditott gliikoz
mennyiségét a reakcidelegy fehérjementesitése és sziirése utan GOD-PERID (Megazyme Ltd.)
gliikkoz oxidaz-peroxiddz reagenssel spektrofotometridsan hataroztam meg (VANETTEN, et al.
1974). Az enzimaktivitast adott reakciokoriilmények kozott 1 g nyers enzim altal 30 perc alatt
felszabaditott, pM-ban szamolt gliik6z mennyiségével jellemzem. A maradék enzimaktivitast a

hokezelést el6tt meghatarozott kezdeti enzimaktivitas szazalékaban adom meg.

4.2.2.12. A radiofrekvencias technoldgiaval hokezelt mustarmagvak csipésségének izkiiszob
vizsgalata

A hokezelt mustdrmagvak csipdsségére vonatkozo érzékszervi vizsgalatot ismert mirozinaz
enzimaktivitdsi mustdrmagvakkal végeztem. Az érzékszervi vizsgalathoz azokat a mustarmagvak
valasztottam ki, melyek mirozindz enzimaktivitdsa 5 és 50 E/g kozott volt. A vizsgalati mintak a
mustarmagdrlemények kiforralt csapvizzel készitett 1,5%-0s szuszpenzidi voltak. Az izkiiszob
vizsgalaton részt vevd 3 biralo kiilon talcakon, koddal ellatott poharakban kapta a mintakat, és a
talcakon kiforralt csapvizzel tOltott Oblitopohar és gylijtépohar is a rendelkezésiikre allt. A

vizsgalatot a szuszpenziok készitése utan 5 perccel végezték, és 5 ora elteltével megismételték.

4.2.2.13. A mustarmag izotiocianat tartalmanak meghatarozasa

A mustarlisztbol felszabaduld izotiocianat vegyiiletek mennyiségét a reakcidelegyhez
hozzaadott mirozinaz enzim hatdsara felszabaduld izotiocianat vegyiiletek mennyiségének
spektrofotometrids meghatidrozasaval mértem. Az eredményeket K-tiocianattal felvett kalibracios
gorbe alapjan szamitottam ki és 1 g zsirtalanitott mustarlisztre vonatkoztattam (JOSEFFSON,

1968).
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4.2.3. Kolloid-kémiai tulajdonsagok vizsgalata

4.2.3.1. Az emulgealé tulajdonsiagok meghatarozasa

A hokezelt és kezeletlen mustarliszt emulgeald aktivitasat és az emulzid stabilitasat
YASUMATSU ¢és munkatarsai (1972) modszere szerint hatdroztam meg. 100 ml desztillalt vizzel
7 g mustarlisztet szuszpendaltam. A szuszpenziot Ultra-Turrax keverével 20 000 fordulat/perc
sebességgel homogenizaltam és az emulzio képzéséhez fokozatosan 100 ml napraforgd olajat adtam
a szuszpenzidhoz. A nyert emulzidt négy részre osztottam centrifuga csévekbe, amelybdl kett6t
3000 fordulat/perc sebességgel 15 percig centrifugdltam az emulgedlod aktivitds meghatirozasara,
kett6t pedig vizfiirddben 80 °C-on 30 percig hdkezeltem, majd kihiités utdn szintén centrifugaltam,
igy a mustarliszttel képezhetd emulzid stabilitasat hataroztam meg. A centrifugélds hatasara szétvalt
emulzié magassagat és a vizes fazis magassdgat mértem. Az emulgeald aktivitas és a képzett
emulzio stabilitasat a kovetkezé mdodon szamitottam:

a centrifugalas utdn mért emulzié magassaga, cm x 100
a teljes magassag (emulzi6 €s vizes fazis), cm

Emulgealo aktivitas, ill. stabilitas, %

A mustarlisztek emulgedlod aktivitdsat és az emulzio stabilitdsadt 4-4 parhuzamos mérés

alapjan hatdroztam meg.

4.2.3.2. A zsirkoté képesség meghatarozasa

Elére lemért centrifuga csébe, pontosan ismert tomegli mustarliszthez (kb. 0,5g 3 ml
napraforgé olajat adtam, intenziven kevertettem 1 percig, majd 30 percig inkubaltam. Ezutan
10 percig 3000/perc fordulattal centrifugaltam, a nem abszorbedlt olajat elontdttem, majd a
centrifugacsovek sulyat lemértem. A zsirkoto képességet a kovetkezo képlet alapjan szamitottam:

a minta tdmege zsirfelvétel utan, g x 100
a bemért minta tomege, g

Zsirkoto képesség, %

A téblazatokban szerepld atlagértékek 3-3 parhuzamos mérés eredményei.

4.2.3.3. A vizkotoképesség meghatarozasa

Elére lemért centrifuga csObe, pontosan ismert tomegii (kb. 1 g) mustarlisztet mértem,
amelyhez 6 ml desztillalt vizet adtam, intenziven kevertettem 1 percig, majd 30 percig inkubaltam.
Ezutan 10 percig 3000/perc fordulattal centrifugéltam, a nem abszorbealt vizet elontottem és a
centrifugacsovek sulyat lemértem. A vizkotd képességet a kovetkezd képlet alapjan szamitottam:

a minta tdmege vizfelvétel utan, g x 100
a bemért minta tomege, g

Vizkoto képesség, %

A mustarfajtak vizkotd képességét 3-3 parhuzamos mérés alapjan adom meg.
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4.2.3.4. A fehérjeoldhatosag vizsgalata

A mustarfehérje oldhatdsagat a zsirtalanitott mustarlisztbdl desztillalt vizzel készitett 1%-o0s
szuszpenziojabol hataroztam meg pH2-7 kozott. A megfeleldé pH értékre  bedllitott
50 ml szuszpenziot 2 6ran keresztiil 30 °C-on razattam a pH érték 15 percenkénti ellendrzésével és
korrigalasaval. Az inkubacids 1d6 elteltével centrifugdltam és Whatman 1 sziirépapiron szlirtem. A
sziirlet fehérjetartalmat megfeleld higitds utdn Folin-Ciocalteu reagenssel hataroztam meg Lowry
modszere szerint. Az oldhatd fehérje mennyiségét bovine szérum albuminnal készitett kalibracios
gorbe alapjan szamitottam és az Osszes fehérjetartalom %-aban adom meg. Az oldhato

fehérjetartalom értékét 3 parhuzamos mérés alapjan hataroztam meg.

4.2.3.5. A gélképzo tulajdonsagok meghatarozasa

Ultra—Turraxal 2 percig homogenizaltam. A homogenizalt szuszpenziobol 10-10 ml 12, 14, 16,
18%-0s szuszpenzidkat higitottam desztillalt vizzel. A kémcsoveket lefedve 80 °C-on 60 percig
hoékezeltem, majd csapvizben lehiitéttem. A lehtitétt szuszpenzidkat 2 o6ra hosszat 4 °C-on tartottam.
Ezutan a keletkezett gél szilardsagat vizsgéaltam, a kémcsd megforditasaval regisztraltam azt a
szuszpenzi6 koncentraciot, amelynél a gél nem folyik ki a kémcsébdl, valamint vizuélisan

értékeltem a keletkezett gél erdsségét.

4.2.4. A mustarliszttel készitett termékek vizsgalata

4.2.4.1. A mustarliszttel készitett termékek allomanyvizsgalata

A huskészitmények allomanyat LLOYLD gyartmanyta LRSK plus tipusu allomanymérén
mértem. A benyomo fej vezérlését és az eredmények értékelését NEXYGEN 4.1.-es szoftverrel
végeztiik. A mérbfej atmérdje 7,95 mm, a behatolasi sebessége 100 mm/perc, a behatolds mélysége

30 mm volt.

4.2.4.2. A mustarliszttel készitett termékek érzékszervi mindsitése

Az érzékszervi birdlatok soran 10 birald6 mondott véleményt a mustarliszttel készitett
termékekrdl. Teljes korti érzékszervi profilanalizist végeztem, hogy megvizsgaljam, mely
érzékszervi tulajdonsagokban kovetkezett be valtozads a mustarliszt alkalmazasdnak hatasara. Az
eredményeket a Corvinus Egyetemen FErzékszervi Minésitd Laboratériumaban kifejlesztett

ProfiSens szoftver segitségével értékeltem.
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4.3. Az eredmények értékeléséhez alkalmazott statisztikai modszerek

Az eredmények értékeléséhez korrelacid szamitdst, nem egyenld szérasnégyzetek esetén
alkalmazhatd parositott t-probat, variancia-analizist és Tukey féle paronkénti Osszehasonlitdst,
valamint a tobbvaltozoés modszerek koziil diszkriminancia analizist hasznaltam, Excel és SPSS

programcsomag felhasznalasaval. A statisztikai elemzések eredményei a mellékletben talalhatok.

4.3.1. Varianciaanalizis (ANOVA)

A varianciaanalizis célja annak megallapitidsa volt, hogy az egyes egyedek atlagai milyen
mértékben kiilonboznek egymastol. A nullhipotézis szerint a mintdk atlagai ko6zott nincs
szignifikans kiilonbség. A fajta, a termdhely ¢és az évjarat hatasanak vizsgalata soran
haromszempontos varianciaanalizist (a=0,05) alkalmaztam a 2003. és 2004. évben, Gyongy6son €s
Szombathelyen termesztett Budakalaszi sarga, Tilney, Viscount, Zlata és LM-1 fajtak eredményei
alapjan. A vizsgalt termOhelyek talajadottsagait és éghajlati adatait az M3. és M4. mellékletben
tiintettem fel. Tobbszoros kozépérték Osszehasonlitdst végeztem a mirozindz enzim hotlirésének
vizsgalatakor a  kiillonb6z0  mustarfajtdkbol  készitett  enzimkivonatok  hdtlrésének
Osszehasonlitdsdra, valamint a mirozindz enzim inaktivalasahoz sziikséges radiofrekvencids
hoékezelési paraméterek megvalasztasakor, melynek soran Tukey-féle eljarassal kerestem meg

azokat a parokat, amelyek kozott van szignifikans kiilonbség.

4.3.2. Diszkriminancia analizis
A linearis kanonikus diszkriminancia-analizis (CDA) a megfigyeléseket a mintatérbdl egy
olyan diszkriminal6 térbe viszi at, ahol a csoportok a lehetd legjobban elkiiloniilnek, és kivalasztja

azokat a valtozokat, amelyek a csoportok kiilonbdzdségét hatdrozottan magyarazzak.
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5. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

5.1. A termdéhely és az évjarat hatasa a mustarfajtak beltartalmi osszetételére

5.1.1. A mustarfajtak fehérjetartalma és aminosav osszetétele

A 2002 és 2005 kozott termett mustarfajtak fehérjetartalmanak vizsgalati eredményeit a
11. abran mutatom be. A Monortrade Kft. termdhelyén 2002-ben termesztett mustarfajtak
szarazanyag tartalomra vonatkoztatott fehérjetartalma 31,29 — 33,88 g/100g kozott valtozott. A
legalacsonyabb fehérjetartalma a Zlata fajtanak volt, a legmagasabb értéket pedig a Tilney fajtanal
mértem.

A 2003-as évjaratban a mustarfajtak fehérjetartalma magasabb volt, mint az el6z6 évben
(32,60 - 41,05 g/100g), a fehérjetartalom ndovekedése az Gsszes vizsgalt fajta esetén kimutathatd
volt. A Tilney fajta fehérjetartalma ebben az évben 6t termdhelyen is meghaladta az atlagos
fehérjetartalmat. A Putnokrol szarmazdé mustarfajtak fehérjetartalma minden esetben alacsonyabb
volt a fehérjetartalom atlaganal, mig a Kiskunlachdzan termesztett mustarfajtadknal a Veronika fajta
kivételével az 4tlagosnal magasabb fehérjetartalmat mértem. Az atlagos fehérjetartalom értékeket az
MS5. mellékletben Osszesitettem.

A 2004-ben termett mustarfajtak 25,65 — 35,67 g/100g fehérjét tartalmaztak, ez az eredmény
a 2003-as évben mért értékekhez viszonyitva alacsonyabb. A két év eredményeit vizsgalva a
Gyongyo6son, Kiskunlachazan, valamint Szombathelyen termesztett mustarfajtak fehérjetartalma is
minden esetben csokkent 2004-ben. A Budakaldszrol szdrmaz6 mustarfajtak fehérjetartalma atlag
alattinak bizonyult. A Viscount fajta kivételével minden mustarfajta fehérjetartalma meghaladta az
atlagot a Kiskunlachdzan termesztett fajtak esetében. A Gyongyodsrdl szdrmazé fajtdk hasonléan
magas fehérjetartalommal rendelkeztek, az LM-1 fajta kivételével mind az 6t vizsgalt mustarfajta
esetében magasabb fehérjetartalmat mértem az atlaghoz viszonyitva. A vizsgalt fajtak koziil a
Viscount és a Budakaldszi sarga fajta négy termodhelyen is atlag feletti mennyiségi fehérjét
tartalmazott, a Veronika fajta fehérjetartalma pedig a Budakaldszi termdhelyet kivéve nem érte el az

atlagot.
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A termOhely és az évjarat hatasdnak statisztikai elemzését az M12 mellékletben foglaltam
Ossze. Az eredmények alapjan elmondhat6, hogy a termdhely és az évjarat hatdsa a mustarfajtak

fehérjetartalma szempontjabol 95%-os konfidencia szinten igazolt.

7. tablazat: A mustarfajtadk aminosav Osszetétele

Aminosay Mustarfajta

Budakalaszi LM-1 Tilney Zlata
ASP 8,40 8,56 8,35 8,47
THR* 4,51 4,57 4,55 4,57
SER 4,32 4,32 4,39 4,32
GLU 17,88 17,48 16,48 16,97
GLY 5,27 5,29 5,06 5,16
ALA 4,73 4,82 4,91 4,77
CYS* 0,44 0,43 0,52 0,45
VAL* 4,76 4,85 4,80 4,71
MET* 0,51 0,50 0,41 0,52
ILEU* 3,84 3,98 3,95 3,81
LEU 7,59 7,64 7,64 7,37
TYR* 4,05 4,20 4,11 4,00
PHE* 4,21 4,26 4,27 4,10
HIS 3,67 3,94 3,98 3,84
LYS* 6,33 6,44 6,52 6,30
NH3; 2,44 2,34 2,03 2,33
ARG 6,42 6,45 6,80 631
PRO 7,00 6,35 7,94 8,41
METSO* 2,69 2,65 2,48 2,62
METSO; 0,00 0,00 0,00 0,00
TRP 0,95 0,93 0,84 0,98
Osszesen 100,00 100,00 100,00 100,00
EAA 31,34 31,88 31,61 31,08
TAA/EAA 3,19 3,14 3,16 3,22

A mustarfehérje aminosav Osszetételét a 2002-ben termesztett mustarfajtdk eredményei
alapjan a 7. tdblazatban mutatom be. Az eredmények azt mutatjdk, hogy a ndvényi eredetli fehérjék
aminosav Osszetételére jellemzden a mustarfehérje is glutaminsavban gazdag. A mustarfehérje
kedvez6é aminosav 0sszetételét igazolja, hogy kéntartalmu aminosav és lizin tartalma magas. A négy
mustarfajta esszenciadlis aminosav tartalma az Osszes aminosav tartalomnak 31%-a. A vizsgalt

mustarfehérjék aminosav 0sszetétele 1ényegesen nem kiilonbozott egymastol, kiilonbséget csak a
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glutaminsav tartalom alapjan talaltam. Az eredmények szerint a Budakalészi sarga és az LM-1 fajta
fehérje tartalméban nagyobb ardnyban volt jelen a glutaminsav, mint a Tilney és a Zlata fajtak

esetén.

5.1.2. A mustarfajtak olajtartalma és a mustarolaj zsirsavosszetétele

A 2002 és 2005 kozott termett mustarfajtdk olajtartalmat az 12. dbran szemléltetem. A
Monortrade Kft. termdhelyérdl szarmazo mustarfajtak olajtartalma 2002-ben 27,30 — 29,78% kozott
valtozott. A legalacsonyabb olajtartalma a Tilney fajtanak volt, a legmagasabb értéket pedig a Zlata
fajtdnal mértem.

A 2003-ban termett mustarfajtak 18,53 —24,38% olajat tartalmaztak, ez az eredmény az
el6z6 évben mért értékekhez viszonyitva alacsonyabb, a legmagasabb olajtartalmu fajta sem érte el
a 2002-es évjaratban mért legalacsonyabb értéket. A Putnokon, valamint a Kiskunlachazan
termesztett mustarfajtak olajtartalma minden esetben meghaladta az atlagos olajtartalmat. Ebben az
évben a Zlata fajta olajtartalma Kiskunlachdza kivételével minden termdhelyen alacsonyabb volt az
atlagos olajtartalomnal. A Budakaldszi sarga fajta esetében 6t termdhelyen is az atlag feletti
olajtartalmat mértem. Az atlagos olajtartalom értékeket az M6. mellékletben tiintettem fel.

A 2004-es évjaratban a mustarfajtdk olajtartalma magasabb volt, mint az el6zd évben
(22,32 -32,65%). A két év eredményeit vizsgdlva a Gyongydson, Kiskunlachazan, valamint
Szombathelyen termesztett mustarfajtak olajtartalma is minden esetben novekedett 2004-ben. A
Budakalaszrol szarmazé mustarfajtak esetében atlag feletti olajtartalmat mértem. A Szombathelyen
termesztett fajtak alacsony olajtartalommal rendelkeztek, az LM-1 fajta kivételével mind az ot
vizsgalt mustarfajta esetében alacsonyabb olajtartalmat mértem az atlaghoz viszonyitva. A
Gyongy06son termesztett mustarfajtak olajtartalma minden vizsgélt fajta estében alacsonyabb volt a
Kiskunlachazar6l szarmazé mustéarfajtak olajtartalmanal. A vizsgalt fajtak koziil a Veronika fajta
olajtartalma a gyongydsi termbéhelyet kivéve mindenhol meghaladta az atlagot, az LM-1 fajta pedig
az egyes termOhelyeket tekintve atlag feletti mennyiségili mustarolajat tartalmazott.

A vizsgalt fajtak olajtartalma 2005-ben 21,04 —27,39% kozott valtozott. A Zlata, valamint
az LM-2 fajta olajtartalma mindkét termOhelyen magasabb volt az atlagos olajtartalomhoz
viszonyitva, a Viscount fajta olajtartalma pedig alacsonyabb volt. Ebben az évben a
Kiskunlachazar6l szarmazé mustdrmagvak nagyobb mennyiségli mustarolajat tartalmaztak a
Gyongy0Oson termesztett magvakhoz képest.

Az eredmények Osszhangban allnak a szakirodalomban taldlhaté adatokkal, a mustirmag

KATEPA-MUPONDVA ¢és munkatarsai (2005) szerint 28,7% olajat tartalmaz.
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A vizsgalati eredmények szerint a mustarmag olajtartalma évjarattol fiiggd tulajdonsag. A
haromtényezds varianciaanalizis eredményei alapjan megallapithatd, hogy az évjarat hatdsa
igazolhat6 95%-0s megbizhatésagi szinten. A terméhely és az évjarat hatdsanak matematikai-

statisztikai elemzését az M 12. mellékletben foglaltam dssze.
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12.

abra: Az évjarat és a termdhely hatdsa a vizsgalt mustarfajtak olajtartalmara




2002

2003

2004

2005

Putnok Monortrade | Kiskunlachiaza Kaposvir Gyongyoés | Monortrade|

Szombathely

Eszterag Budakalisz

Gyongyos

Szombathely Kiskunlachaza

Gyongyos

Kiskunlachaza

Budakalaszi
Ceska Zlata
LM-1

Tilney
Budakalaszi
Ceska Zlata
LM-1

Tilney
Viscount
Budakalaszi
Ceska Zlata
LM-1

Tilney
Viscount
Budakalaszi
Ceska Zlata
Tilney
Veronika
Viscount
Budakalaszi
Ceska Zlata
Tilney
Veronika
Viscount
Budakalaszi
Ceska Zlata
Tilney
Viscount
Budakalaszi
Ceska Zlata
LM-1

Tilney
Viscount
Budakalaszi
Ceska Zlata
L2

Tilney
Veronika
Viscount
Budakalaszi
Ceska Zlata
Tilney
Veronika
Viscount
Budakalaszi
Ceska Zlata
LM-1
Tilney
Veronika
Viscount
Budakalaszi
Ceska Zlata
L2

Tilney
Veronika
Viscount
Budakalaszi
Ceska Zlata
LM-1
Tilney
Veronika
Viscount
Budakalaszi
Ceska Zlata
L2

Tilney
Veronika
Viscount
Budakalaszi
Ceska Zlata
L2

Tilney

Viscount

W olajsav B erukasav Olinolsav @ linolénsav M egyéb

13. dbra: A mustarfajtdk zsirsav 0sszetétele
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A kiilonb6zé mustarfajtakbol kivont olajban legnagyobb mennyiségben kimutathaté és
taplalkozasi szempontbol legfontosabb négy zsirsav (olajsav, linolsav, linolénsav és erukasav)
szazalékos megoszlasat a 13. abran szemléltetem.

A bemutatott eredmények alapjan a mustarolaj zsirsavosszetétele fajtara jellemzo
tulajdonsag, de az ¢évjarat hatdsa 1s érvényesiil. Az 4llamilag elismert mustarfajtak
(Budakalaszi sarga, Tilney és Veronika) olajtartalmanak 18,38 - 38,77 szazaléka olajsav, az
erukasav aranya pedig 22,76 - 48,51% kozott valtozik, termhelytdl és évjarattol fiiggden.

A kisérleti termesztésbdl szarmazé alacsony erukasav tartalmit LM-1 és LM-2 mustarfajta
olajanak olajsavtartalma 23,83 —61,90% illetve 23,77 —56,13%, erukasav tartalma pedig
4,26 —39,51% illetve 9,00 —38,56% volt. Az eredmények azt mutatjdk, hogy az erukasav
csokkenésével az olajsav mennyisége novekedett. Az allamilag elismert mustarfajtdk koziil a Tilney
olajaban talalhaté legkisebb mennyiségben erukasav, és e fajta tartalmazta a legtobb olajsavat. A
Budakaléaszi sarga fajta esetében forditott tendencia figyelhetd meg, olajanak erukasav tartalma a
legmagasabb volt a vizsgalt fajtak kozott, az olajsav tartalom tekintetében pedig alacsonyabb
értekeket mértem.

A mustarfajtdk  linolsav, valamint linolénsav tartalma az Gsszes olajtartalom
7,99 — 12,64%—a, illetve 7,93 —10,14%-a. A csokkentett erukasav tartalmi mustarfajta esetén a
linolsav mennyisége 3-4%-kal magasabb volt, mint a tobbi vizsgalt fajtdban mért érték.

Matematikai-statisztikai modszerrel vizsgaltam a termdhely és az ¢évjarat hatasat a
mustarfajtdk olajanak zsirsavOsszetételére, a varianciaanalizis tdblazatokat az M13. mellé¢kletben
mutatom be. Az eredmények alapjdn a mustirolajban taldlhaté olajsav, erukasav, linolsav és
linolénsav ardnya 95%-0s megbizhatosagi szinten fiigg a fajtatol, és a linolénsav esetében az évjarat
hatésa is igazolhato.

A nagyobb fehérje tartalmu mustarfajtak olajtartalma minden esetben kisebb volt. A fehérje-
¢s olajtartalom kozott matematikailag leirhatd, 99,9%-o0s megbizhatosagi szinten szignifikans,
negativ korrelacid allapithatdé meg, amelyet a 14. dbrdn szemléltetek. Irodalmi adatok szerint
szamos novény esetén mutathatd ki negativ korrelacié a fehérjetartalom ¢és az olajtartalom kozott,
tobbek kozott a repce (GRAMI et al., 1977) és széja (HELMS ES ORF, 1998; WILCOX, 1998)
esetében is. A negativ korrelacidt a kukorica fehérje tartalma és olajtartalma kozott DUDLEY és

munkatarsai (1977) irtak le.
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5.1.3. A mustarolaj tokoferol tartalma

14. abra: Osszefiiggés a mustarfajtak fehérje- és olaj tartalma kozott

A Gyongy0son és Kiskunlachazan 2005-ben termesztett mustarmagvak olajanak tokoferol

tartalom vizsgalati eredményeit az 8. tdblazatban foglaltam Gssze.

8. tablazat: A mustarfajtak tokoferol tartalma (ng/g)

a-tokoferol

B-tokoferol

y-tokoferol

o-tokoferol

Terméhely Fajta , I = 1 —
atlag | szoras | atlag | szoras | atlag | szoras | atlag | szoras

Budakalészi| 37,95 0,78 1,85 0,07 |249,85 5,30 | 10,75 0,07

Gyongyos LM-2 39,00 1,13 6,40 0,28 315,35 | 15,20 | 15,65 0,78
Tilney 27,40 1,13 5,35 0,21 260,70 | 14,14 | 11,15 0,64

Budakalaszi| 22,05 0,92 1,35 0,07 |258,45 | 12,37 9,10 0,42

Kiskunlachaza | LM-2 18,70 0,57 3,75 0,21 |208,30 5,80 6,20 0,28
Tilney 27,55 0,92 1,65 0,07 300,95 | 12,37 | 10,80 0,57

A Budakalaszi sarga, LM-2 ¢s Tilney fajtdk mustarolajaban az osszes tokoferol tartalom

termdhelytdl fiiggden 290,95 -376,40 ng/g kozott alakult. A két termohely vizsgalati eredményeit

Osszehasonlitva elmondhatd, hogy a Budakaldszi sarga és az LM-2 fajta esetében a Gydngyodsrol

szarmaz6 mustarmagvak Osszes tokoferol tartalma volt magasabb. A mustarolajok 6sszes tokoferol
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tartalmanak 83,17 - 88,83%-a y-tokoferol. Az a-tokoferol aranya az 0sszes tokoferol tartalomhoz
viszonyitva Gydngyoson termesztett mustarfajtak esetében 9,00 — 12,63% volt, a Kiskunlachazarol
szarmazoak esetében pedig 7,58 —8,08%. A [-tokoferol és a oO-tokoferol aranya mindkét
termdhelyen 0,46-1,76%, illetve 2,62 —4,16% kozott valtozott fajtatol fiiggéen. Gyongydson az
LM-2 fajta, mig Kiskunlachdzan a Tilney fajta mustarolaja tartalmazta a legnagyobb mennyiségii
tokoferolt. SEKER ¢és munkatarsai (2008) szerint repce tokoferol vegyiileteinek elvalasztisa soran
szintén a y-tokoferol bizonyult a f6 frakcionak, a repce y-tokoferol tartalma vizsgalataik szerint
44,20-118,90 mg/kg kozott valtozott, és Osszes tokoferol tartalma is alacsonyabb a mustarmagéhoz
képest (83,90-173,80 mg/kg). Olivabogyd tokoferol tartalmat is vizsgaltak, és megallapitottak, hogy
az olivabogyo 6sszes tokoferol tartalma 52,10-213,08 mg/kg, f6 tokoferol vegyiilete az a—tokoferol,

y-tokoferolt pedig 0,00-39,75 mg/kg mennyiségben tartalmaz.

5.1.4. A mustarfajtak gliikozinolat tartalma

A mustarfajtdk gliikozinolat tartalméanak vizsgalati eredményeit a 15. dbran szemléltetem. A
2002-es évben a gliikkozinolat tartalom 177,70 —202,74 pmol/g volt, a a Monortrade Kft.
termdteriiletérél szdrmazo fajtak vizsgalata soran a legkisebb értéket az LM-1 fajta esetében
mértem, a legmagasabb gliikozinolat tartalma pedig a Budakalaszi sarga fajtanak volt.

A 2003-ban termett mustarfajtdk gliikozinolat tartalma 170,82 — 228,18 umol/g kozott
valtozott. A Monortrade Kft. termdéteriiletén a mustarmagvak gliikozinolat tartalma magas volt, a
Budakalészi sarga, a Veronika, valamint a Zlata fajta esetén is ezen a termdteriileten mértem a
legmagasabb gliikozinolat tartalmat. Az utdobb emlitett Zlata fajta volt a legmagasabb gliikozinolat
tartalmu fajta a Monortrade Kft. termdéteriiletén kiviil még Putnokon és Kiskunlachdzan is,
Kaposvarott pedig a masodik volt a gliikozinolat tartalom tekintetében. Kiskunlachaza és Kaposvar
kivételével négy termoéhelyen a Budakaldszi sarga fajta szintén a magasabb gliikkozinolat tartalmu
fajtak kozé tartozott. A Tilney fajta alacsony gliikozinolat tartalommal rendelkezett a 2003-as
évjaratban, Gyongyodson, Putnokon, Kaposvarott és a Monortrade Kft. termdhelyén is a
legalacsonyabb gliikozinolat tartalmu fajta volt.

2004-ben a glikkozinolat tartalom 177,61 - 225,17 umol/g kozott  valtozott. A
Kiskunlachazan termesztett fajtak gliikozinolat tartalma az el6z0 év eredményeihez viszonyitva
minden fajta esetén magasabb volt. A Budakaldszi sarga fajta ebben az évjaratban szintén a magas
gliikozinolat tartalmt fajtdk kozé volt sorolhatd, a kiskunlachazi, a szombathelyi valamint az
eszteragi termOhelyrdl szarmazd magvak esetén is e fajtandl mértem a legmagasabb gliikkozinolat
tartalmat. A Tilney fajta esetében is érvényesiilt az el6z6 évben megfigyelt tendencia, mivel az

alacsonyabb gliikozinolat tartalmt fajtdk kozé tartozott. A termdhelyeket vizsgalva Gyongyos €s
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Szombathely volt a legkedvezdbb a gliikkozinolat tartalom szempontjabol. Gyongyodson a Veronika

¢s Viscount fajtak esetében a legmagasabb gliikozinolat tartalmat mértem, mig a Tilney, az LM-1

valamint a Zlata fajta is Szombathelyen érte el a legmagasabb gliikozinolat tartalmat.

A 2005-6s évjaratban a vizsgalt mustarfajtak gliikozinolat tartalma 178,48 — 214,36 umol/g

kozott valtozott. A Zlata fajta kivételével 6t mustarfajta esetén a Gyodngydsrdl szdrmazod

mustarmagvakat vizsgalva mértem a magasabb gliikozinolat tartalmat. Kiskunlachazan a Tilney

fajtanal az el6z6 év eredményeihez hasonldan alacsony gliikozinolat tartalmat mértem.
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15. abra: Az évjarat és a termOhely hatasa a vizsgalt mustarfajtak gliikozinolat tartalmara
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A 15. dbran bemutatott eredmények alapjan elmondhat6, hogy a mustarmag gliikozinolat
tartalma fiigg a termShelytdl. A termOhely €s az évjarat hatasdnak matematikai-statisztikai elemzése
szerint a termdhely hatasa 95%-os konfidencia szinten szignifikdns. A héaromtényezds

varianciaanalizis eredményeit az M 14 mellékletben mutatom be.

5.1.5. A mustarfajtak mirozinaz enzimaktivitasa

A 2002 és 2005 kozott termett mustarfajtak mirozinaz enzimaktivitdsanak kisérleti
eredményeit a 16. abran foglaltam 6ssze. A Monortrade Kft. term6éhelyérél szarmazéd mustarfajtak
mirozinaz enzimaktivitdsa 2002-ben 176,35 — 202,97 E/g kozott valtozott. A legnagyobb mirozinaz
enzimaktivitdsa a Budakalaszi sarga fajtanak volt, a legalacsonyabb értéket pedig a Tilney fajta
vizsgélata soran mértem.

A kovetkezd évben a Szombathelyen termesztett Viscount fajta mirozindz enzimaktivitasa
kiemelkedden magas volt (229,47 E/g), a legkisebb aktivitas értéket pedig a Kiskunlachdzarél
szarmazo6 Budakalaszi sarga fajtanal mértem (184,59 E/g). Szombathelyen termettek a legmagasabb
mirozinaz enzimaktivitdsu mustdirmagvak, a Viscount mellett a Tilney, a Zlata, valamint az LM-1
fajtdk mirozindz enzimei is ezen a termOhelyen érték el a legnagyobb aktivitast. A Monortrade Kft.
termoteriiletérdl szarmazd magvakra a magas gliilkozinoldt tartalom mellett a nagy mirozinaz
enzimaktivitds is jellemzdé volt, a Budakaldszi sarga és a Veronika fajta esetén is ezen a
termOteriileten mértem a legnagyobb mirozindz enzimaktivitast, a Zlata és a Viscount fajta
mirozinaz enzimaktivitasa pedig a masodik volt ezen a termOhelyen. A tobbi vizsgalt termohelyen
minden esetben a Zlata fajta volt a legnagyobb mirozinaz enzimaktivitasu fajta. Alacsony mirozindz
enzimaktivitas értékeket mértem a Tilney fajta vizsgalata soran, a Gyongyosrdl, Kaposvarrdl és a
Monortrade Kft. terméteriiletérél szdrmazdé mustarmagvak esetében is e fajta mirozinaz
enzimaktivitasa volt a legalacsonyabb a tobbi fajtdhoz viszonyitva, emellett Putnokon és
Kiskunlachazan is az alacsony mirozinaz enzimaktivitasu fajtak koz¢ volt sorolhato.

2004-ben a mustarfajtdk mirozindz enzimaktivitasa 162,85 — 229,47 E/g kozott valtozott. Az
el6z6 évhez hasonldan a Szombathelyen termesztett Viscount fajtandl mértem a legnagyobb
mirozindz enzimaktivitast. A Zlata fajta mirozindz enzimaktivitdsa ebben az évben is magas volt:
Kiskunlachazan a legnagyobb mirozindz enzimaktivitasu fajta volt, a tobbi négy termdhely esetén
pedig a masodik legmagasabb mirozindz enzimaktivitds értéket mértem, a Veronika illetve a
Viscount fajta utan, terméhelytdl fliggden. A Tilney fajta mirozinaz enzimaktivitasa a tobbi fajtdhoz
képest minden termdhelyen alacsony volt, Gyongyoson és Eszteragon pedig a Tilney volt a

legalacsonyabb mirozindz enzimaktivitasu fajta. Az Eszteragrol szdrmazd mustarmagvak mirozinaz
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enzimaktivitasa a Budakalaszi sarga, a Tilney, a Veronika és a Zlata fajta esetén is a legmagasabb

volt a masik négy termdéhelyhez viszonyitva.

A

2005-0s

évjaratban

a

vizsgalt

mustarfajtak

mirozinaz

enzimaktivitasa

171,62 — 210,18 E/g kozott valtozott. Kiskunlachdzan a Zlata fajta mirozindz enzimaktivitasa volt a

legmagasabb, és a Tilney fajta ebben az évben is az alacsony mirozindz aktivitdsu fajtak kozé

tartozott.

Budakalasz Tilney
240 240
225,87
225 ) 225
o 213,06 21549 214,96 =
= 5
T 202,86 E 2
E210 202,97 0 0113 202,56 = 210 200,45 20383
2 191,54 = 190,31 19523 190
§195 P 189,01 187.13 ; 195 188:41 186,58 188,69188.06 185,95 186,26
H 179,13 Z 17635
180 171,15 171,62 £ 18
E =
= 162,85
165 165
150 o » > - o » > « 150 o A B = o Im K -
T 2 F f % § % t § 2% ¢ % 2 3 3 A A 2§ 2§ £ E
£ ¥ £ £ Z = £ % 2 I 5 £ % = £ % E £ 3 £ £ % = S 5 £ TR
= = = = 2 S = £ - b = = S = = 35 = 2 € T = S s =5 = = el
2 £ : Z 2 % % s £ 3 3 2 S = H e & 2 5 = g S 2 5 2 2 2 =
H S R I R O : S E 2 % S & Tz = % ¢ E
= 3 ¥ = 5 = 3 < = 3 z = £ = 3 <
2 Z 2 2 Z ¥
2002 2003 2004 2005 2002 2003 2004 2005
Csokkentett erukasav tartalmi fajtak Veronika
240
240 227,82
- 225 ]
=5 225 E
s 210,84 B 205 2096 206,29
= 210 201,06 E210 | 20572 ’
z 197,93 196,53 z
i 195 1883 192,17 i
S s - = 195 191,37 189.33
E - 02 18047 ) 3 181,78
2 502 2 .
S 180 175, 175,21 £ 178,15
H S 180
= =
= 165 =
165
150 - ” - ” -
z £ % % £ % I 3 A 150
H : = = =
£ ¥ £ g E s = ¥ = - 2 = = 5 0 = 2
] s Z 2 s 2 2 3 S B g =] ° g 2 & 5 °
5 5 E 5 B s = T = 2 £ & = = 5 = %
S © H ~ © H s E ) E = £ & 2 = E £ &
= N N I i~ =z = s © = = 3 = ©
@ @ = @ = 2 S = = & = 2,
Z I~ E s g F E H e
= = ] a 3
2002 2003 2004 2004 2005 2 )
LML LM2 2003 2004 2005
Zlata Viscount
240 240
229.47 22947
2477 224,77
225 = 217,86 =25
- 2140321637 =
3 5 207,99 & 210.18
E 210 20389206 5020720323 : =210 20382 203,93
= - 202, 200,88 =z 199,09 199,76 . 200,16
£ | 35 19473 N 194.8 |
= 195 |190.1 188,93 ~ 195 19012
= = 184,46
= s
S 180 17622 Z 180
= =
165 165
150 150
o « . n- o ” - ” @ - = o - . -
H 2 £ % ¢ 8 % 2 5 2 ¥ % 2 3 A - s £ 02§ 3 s 8
= @ £ £ 2 £ = 8 2 = 5 £ 5% = @ £ £ 3 = = | s E=| & =
£ = 5 = 2 S =t = 5 = £ 3 = S = = = & C = S S = s s 2 H
s s & 2 F 5 = s 5 £ 5 2 [ 2 &~ 2 =5 £ g 2 2 = 2 £ 2 S
E S E 2 % S & 5 ¢ = & & % 3 E < F & & E 3 H &
= 3 i = i = 3 £ 3 = = 3 3
Z Z Z = o
2002 2003 2004 2005 2003 2004 2005

16. abra: Az évjarat és a termOhely hatasa a vizsgalt mustarfajtadk mirozinaz enzimaktivitasara
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A 16. abran Osszefoglalt eredmények szerint a mustdrmag mirozindz enzimaktivitasa
termOhelytdl fliggd tulajdonsag. A termdhely és az évjarat hatdsat statisztikai ton vizsgalva
megallapithatd, hogy a termdéhely hatdsa a mustdrmagvak mirozinaz enzimaktivitdsa szempontjabol
95%-0s megbizhatdsdgi szinten igazolt. A haromtényez0s varianciaanalizis eredményeit az

M14. mellékletben mutatom be.

5.1.6. A mustarfajtak osszes polifenol tartalma

A 2002-ben termett mustarmagvak Osszes polifenol tartalmanak vizsgalata soran
39,89 — 46,91 mg/g kozotti értékeket mértem. A legmagasabb polifenol tartalma a Zlata fajtanak
volt, a legalacsonyabb eredményt pedig a Tilney fajta esetében kaptam. A mustarfajtdk Osszes
polifenol tartalmat a 2002 és 2005 kozott nyert vizsgéalati eredmények alapjan a 17. dbrdn mutatom
be.

A 2003-as évjaratban a mustarfajtdk 6sszes polifenol tartalma 33,05 — 46,83 mg/g kozott
valtozott. A Tilney fajta esetében ebben az évben is alacsonyabb eredményeket kaptam, Osszes
polifenol tartalma 6t termdéhelyen is az atlag alatt volt. A Veronika fajta mindkét terméhelyen
meghaladta az atlagot az 6sszes polifenol tartalom tekintetében. A Putnokrol szirmazo mustarfajtak
eredménye minden esetben magasabb volt az Osszes polifenol tartalom atlaganal, valamint a
Viscount fajta kivételével a Kiskunlachazan termesztett mustarfajtadknal is az atlagosnal magasabb
értéket mértem. A Putnokon termesztett fajtdk Osszes polifenol tartalma a Kiskunlachazan
termesztettekéhez képest minden esetben magasabb volt. Gyongydson és Kaposvarott az LM-1 fajta
kivételével az atlagosnal kevesebb polifenol vegyiiletet tartalmaz6é magvak termettek. Az Osszes
polifenol tartalom vizsgalati eredményeit az M10. mellékletben Osszesitettem.

2004-ben a vizsgalt mustarfajtdk 0Osszes polifenol tartalma szélesebb intervallumban,
34,72 — 51,40 mg/g kozott valtozott. A Tilney fajta Osszes polifenol tartalma az elézd évekhez
hasonloan atlag alatt volt minden termdhely esetén. Kiskunlachaza kivételével minden terméhelyen
meghaladta az atlagos polifenol tartalmat a Veronika fajta, kiemelkedden nagy polifenol tartalma
volt az Eszteragon termesztett Veronika és Zlata fajtaknak (50,2, illetve 50,4 mg/g). A
Kiskunlachazar6l szarmazé mustarfajtdk Osszes polifenol tartalma alacsony volt, minden vizsgalt
fajta esetében alacsonyabb értéket mértem az atlaghoz viszonyitva, az Eszterdgon termesztett
mustarfajtdk vizsgalatakor pedig magasabb értékeket kaptam. Magas polifenol tartalmu
mustarmagvak termettek Budakaldszon és Szombathelyen is, ahol 6t fajta 6sszes polifenol tartalma
magasabb volt az 4tlagosnal.

A 2005-ben termett mustarfajtak 39,73 — 44,40 mg/g polifenol vegyiiletet tartalmaztak. A

Kiskunlachazarél szdrmaz6 mustarmagvak 6sszes polifenol tartalma ebben az ¢évben magasabb volt
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a Gyongy0son termesztett magvakéhoz képest. A Tilney fajta dsszes polifenol tartalma az el6z6

évekhez hasonloan az atlagosnal kevesebb polifenol vegyiiletet tartalmazott, atlag alatti értékeket

mértem a Budakaldszi sarga fajta esetében is. Az LM-2, a Veronika, Zlata és Viscount fajtak

mindkét termdhelyen vizsgalva atlag feletti 6sszes polifenol tartalommal rendelkeztek.
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17. dbra: Az évjarat és a termdhely hatdsa a vizsgalt mustéarfajtak 6sszes polifenol tartalmara
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A 17. abran bemutatott eredmények alapjan megallapithatd, hogy a mustarmag Osszes
polifenol tartalma fligg a termdhelytdl és az évjarattol. A termohely és az évjarat hatasanak
matematikai-statisztikai elemzését az M14. mellékletben foglaltam &ssze. A haromtényezds
varianciaanalizis eredményei alapjan megallapithat6, hogy a termdhely és az évjarat hatasa
igazolhatd 95%-0s megbizhatdsagi szinten, az Gsszes polifenol tartalom eredményeket a fajta nem

befolyésolja szignifikansan.

5.1.7. A mustarfajtak gyokfogo aktivitasa

A mustarfajtak fenolvegyiileteinek szabadgyokfogd aktivitasat az 18. abran szemléltetem.
2002-ben a vizsgalt mustarfajtdk szabadgyokfogo aktivitasa 6873 — 8611 uM Trolox/g kozott
valtozott, a legkisebb értéket a Tilney fajta esetében mértem, a legnagyobb gydkfogd aktivitdsa
pedig az LM-1 fajtanak volt.

A 2003-ban termett mustarfajtak szabadgyokfogo aktivitasa az el6z6 évben mért értékekhez
viszonyitva alacsonyabb volt (4613 — 6758 uM Trolox/g), a legnagyobb gydkfogd aktivitassal
rendelkezd fajta eredménye sem érte el a 2002-es évjaratban mért legalacsonyabb értéket. A Tilney
¢s a Viscount fajta szabadgyokfogd aktivitdsa négy termodhelyen kisebb volt az atlagos értékhez
viszonyitva, és az el6z6 év eredményeihez hasonléan az LM-1 fajta minden termdhelyen atlag
feletti szabadgyokfogd aktivitdssal rendelkezett. A Budakaldszi sarga ¢és a Zlata fajta
szabadgyokfogd aktivitdsa is magas volt, négy termoéhelyen mértem datlag feletti értéket. A
Putnokrol, valamint a Kaposvarrol szarmazé mustarfajtdk gyokfogod aktivitdsa minden esetben
magasabb volt az atlaghoz képest, mig a Kiskunlachdzan termesztett mustarfajtdk esetében az
atlagosnal kisebb értékeket mértem. Az atlagos szabadgyokfogd aktivitds értékeket az
M11. mellékletben tiintettem fel.

A 2004-ben a fenolvegyiiletek szabadgyokfogd aktivitdsa szélesebb intervallumban,
5445 —-10 793 uM Trolox/g kozott valtozott. Az LM-1 fajta esetében minden termdhelyen atlag
feletti szabadgyokfogo aktivitast mértem, a Gyongy0son termesztett LM-1 fajta eredménye pedig
kiemelkedden magas volt. Gyongydson €és Eszteragon minden mustarfajta szabadgyokfogé aktivitas
értéke meghaladta az atlagot. A Kiskunlach4dzarol szdrmazo mustarfajtdk gyokfogo aktivitasa atlag
alattinak bizonyult, és a Budakaldszon termett magvak vizsgéalata soran Ot fajta esetében is
alacsonyabb értékeket mértem az atlagnal.

A 2005-6s évjaratban a  vizsgalt mustarfajtdk  szabadgyokfogd  aktivitasa
6076 — 7685 uM Trolox/g kozott valtozott. Az el6zd év eredményeivel egyezden a Gydngydson
termesztett mustarfajtak szabadgyokfogd aktivitdsa a Kiskunlachazarol —szadrmazodakéhoz

viszonyitva magasabb volt. A Tilney fajtanal ebben az évben is atlag alatti eredményeket kaptam,
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mig a Viscount és a Zlata fajtak szabadgyokfogo aktivitasa mindkét termOhelyen meghaladta az

atlagot.
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18. dbra: Az évjarat és a termOhely hatésa a vizsgalt mustéarfajtdk gyokfogd aktivitasara

A 18. dbran bemutatott eredmények alapjan elmondhatd, hogy a mustarmag gyokfogd
aktivitasa évjarattol fiiggd tulajdonsag. A termohely €s az évjarat matematikai-statisztikai elemzése
szerint a gyokfogd aktivitds 95%-0s megbizhatdsagi szinten fiigg az évjdrattol. A haromtényezds

varianciaanalizis eredményeit az M 14. mellékletben mutatom be.
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A mustarfajtdk szabadgyokfogo aktivitdsa és az Osszes polifenol tartalma kozott linearis
Osszefiiggést talaltam, melyet a 19. abran mutatok be. Az abran szemléltetett pozitiv, linedris
korrelacid 99,9%-o0s konfidencia szinten szignifikdns. A szabadgyokfogd aktivitds és az Osszes
polifenol tartalom kozott barna mustar esetén LI és munkatarsai (2008) a szdmoltak be szintén

pozitiv, szignifikans korrelaciorol.

df=90 R =0,7090 t=9,5382 to,005™ = 2,6347

12000
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19. 4bra: Osszefiiggés a mustarfajtak 6sszes polifenol tartalma és szabadgyokfogé aktivitasa kozott
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5.1.8. A mustarfajtak lisztjének kolloid-kémiai tulajdonsagai
A 2003 ¢és 2005 kozott termesztett 8 tajegységrol szarmazo, 7 mustarfajta lisztjének
emulgeald aktivitasat, az emulzid stabilitasat, valamint vizkoto képességét és zsirkotd képességét az

9-12. tablazatokban foglaltam Gssze.

9. tablazat: A mustarlisztek emulgealo aktivitdsdnak valtozésa a termdhely és az évjarat hatasara

Evjarat 2003 2004 2005
Termohely atlag SZOras atlag SZOras atlag SZOras
Monortrade 59,31 0,44 n.a. n.a. n.a. n.a.
Gyodngyos 59,95 2,59 59,30 1,13 58,78 1,47
Putnok 58,17 1,05 n.a. n.a. n.a. n.a.
Szombathely 56,28 3,18 61,53 1,95 n.a. n.a.
Kaposvar 59,23 1,27 n.a. n.a. n.a. n.a.
Kiskunlachaza n.a. n.a. 61,08 0,66 59,47 0,75
Budakalasz n.a. n.a. 60,72 0,69 n.a. n.a.
Eszterag n.a. n.a. 60,38 1,67 n.a. n.a.
Fajta atlag | szoras atlag | szoras atlag | szoras
Budakalaszi 57,51 2,56 60,41 1,57 59,88 0,24
Tilney 57,53 2,96 61,05 0,86 58,97 0,54
LM-1 61,46 2,13 61,13 3,66 n.a. n.a.
LM-2 n.a. n.a. 60,59 0,88 58,11 3,03
Veronika 58,54 0,00 59,83 1,53 59,60 0,00
Zlata 58,35 0,97 60,30 1,45 58,99 0,30
Viscount 59,32 1,23 60,56 0,98 59,29 1,06
Evjarat 2003 2004 2005

atlag 58,60 60,49 59,10
SZOras 2,28 1,38 1,20

A 9. tablazatban feltiintetett adatok alapjan megallapithat6, hogy a vizsgalt mustarfajtdk
lisztjeinek emulgedald aktivitasa lényeges eltérést nem mutat. A mustarlisztek emulgealo aktivitasa
52,68% és 63,71% kozott valtozott, az eredményeket az egyes évjaratokban a termdhely és fajta
nem befolydsolta dontden, e tényezdk hatdsa 95%-os konfidencia szinten nem szignifikdns. A
varianciaanalizis tablazatokat az M15. melléklet tartalmazza.

A kiilonbozé mustarfajtak lisztjével készitett emulzidk stabilitdsa a 2003-ban termesztett
mustarmagvak esetén 18,85% (Budakaldszi sarga, Szombathely) és 57,38% (Tilney, Szombathely)
kozott valtozott (10. tdblazat). A 2004-es ¢évjaratban a vizsgalati eredmények szélesebb
intervallumban helyezkedtek el, a legkisebb stabilitdisa a Budakaldszon termesztett Zlata fajta

lisztjével készitett emulzionak volt (21,48%), mig a legnagyobb stabilitdsu emulzidt az Eszteragrol

szarmaz6 Tilney fajta lisztjével készitettem (88,80%). A kovetkezd évben 22,61% (Veronika,
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Gyongyos) és 62,96% (Budakalaszi sarga, Kiskunlachaza) kdzott valtozott a mustarliszttel készitett

emulzi6 stabilitasa.

10. tablazat: A kiilonb6z6é mustarfajtak lisztjével készitett emulzidk stabilitdsa a terméhelytdl és az
évjarattol fiiggden

Evjarat 2003 2004 2005

Termohely atlag SZOras atlag SZOras atlag SZOras
Monortrade 30,21 3,57 n.a. n.a. n.a. n.a.
Gydngyos 38,04 5,01 38,53 15,86 31,21 6,41
Putnok 26,08 4,98 n.a. n.a. n.a. n.a.
Szombathely 30,88 15,26 56,11 15,84 n.a. n.a.
Kaposvar 37,63 6,90 n.a. n.a. n.a. n.a.
Kiskunlachaza n.a. n.a. 51,62 17,43 44,10 13,48
Budakalasz n.a. n.a. 42,53 14,93 n.a. n.a.
Eszterag n.a. n.a. 65,99 17,17 n.a. n.a.
Fajta atlag | szoras atlag | szoras atlag | szoras
Budakalaszi 26,28 6,33 40,24 15,01 49,98 18,36
Tilney 40,31 10,11 71,65 11,76 37,08 1,91
LM-1 31,79 8,17 50,00 23,32 n.a. n.a.
LM-2 n.a. n.a. 55,19 13,99 38,79 20,34
Veronika 26,58 0,00 42,20 11,60 22,61 0,00
Zlata 32,89 9,55 35,45 12,82 35,91 1,25
Viscount 33,75 7,50 56,79 15,26 30,82 0,13
Evjarat 2003 2004 2005

atlag 32,84 49,73 37,07

Szoras 8,93 17,71 11,77

A Veronika fajta lisztjével mindhdrom évben kisebb stabilitasti emulziot lehetett késziteni a
tobbi fajtdhoz viszonyitva, a Tilney és az LM-2 fajta lisztjei pedig nagyobb stabilitasu emulziot
képeztek. A fajta és az évjarat hatdsa 95%-os konfidencia szinten igazolhat6 az emulzi6 stabilitas
tekintetében, a statisztikai értékelést az M 15. mellékletben tiintettem fel.

A mustarfajtak lisztjének vizkotd képességére vonatkozo vizsgalatok soran a 2003-ban
termett mustarmagvak esetén 157,20% (Viscount, Gyongyds), €s 215,77% (Viscount, Szombathely)
kozotti értékeket kaptam (11. tdblazat). 2004-ben a legnagyobb vizkotd képességgel rendelkezd
lisztje a GyongyOson termesztett Viscount fajtanak volt, a legalacsonyabb eredményt ebben az
évben a Budakalaszrol szarmazo Veronika fajta esetében mértem. A 2005-6s évjarat
mustarlisztjeinek vizkotd képessége 121,38% (Zlata, Gyongyos) és 179,88% (Zlata, Kiskunlachaza)

kozott valtozott.
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11. tdblazat: A mustarfajtak lisztjének vizkoto képessége a termohely €s az évjarat fiiggvényében

Evjarat 2003 2004 2005

Termohely atlag SZOoras atlag SZOras atlag SZOras
Monortrade 174,29 8,83 n.a. n.a. n.a. n.a.
Gydngyos 172,87 10,39 | 182,70 22,81 | 153,86 16,32
Putnok 196,20 4,52 n.a. n.a. n.a. n.a.
Szombathely 203,49 11,07 | 185,42 8,56 n.a. n.a.
Kaposvar 194,33 11,93 n.a. n.a. n.a. n.a.
Kiskunlachaza n.a. n.a. 85,10 7,87 | 167,77 11,39
Budakalasz n.a. n.a. 84,11 6,21 n.a. n.a.
Eszterag n.a. n.a. 181,27 10,60 n.a. n.a.
Fajta atlag | szoras atlag | szoras atlag | szoras
Budakalaszi 186,80 10,06 | 148,28 57,30 | 156,39 0,64
Tilney 187,09 12,50 | 151,39 53,36 | 156,48 1,47
LM-1 194,93 17,46 | 180,21 16,09 n.a. n.a.
LM-2 n.a. n.a. 89,59 435 | 168,16 10,71
Veronika 163,77 0,00 | 135,73 5442 | 167,09 0,00
Zlata 191,81 17,17 | 136,82 51,25 | 150,63 41,37
Viscount 186,53 2221 | 147,97 64,43 | 165,81 8,59
Evjarat 2003 2004 2005

atlag 187,90 142,78 160,18

szoras 15,63 51,16 15,42

Az eredmények szerint a mustarfajtak lisztjének vizkotd képessége fiigg a termdhelytol,
mivel egy évjaraton beliil egy mustarfajta esetén mértem a legalacsonyabb és a legmagasabb
vizkotd képességet is, és ezen eredményeket a termdhely befolydsolta. Az M15. mellékletben
Osszesitett haromtényezds varianciaanalizis eredménye alapjan a termdhely hatdsa a mustarlisztek
vizkotd képességére 95%-os konfidencia szinten igazolt.

A mustarlisztek zsirkotd képességét vizsgalva a 2003-as évjaratban a legkisebb értéket a
Monortrade termdteriiletérdl szarmazé Zlata fajta (67,22%), a legnagyobbat pedig a Putnokon
termesztett Viscount fajta (149,9%) esetében mértem. 2004-ben a Gydngydson termesztett
Veronika fajta lisztjének zsirkotd képessége volt a legkisebb (85,24%), a legnagyobb zsirkotd
képességli liszt a Kiskunlachazarol szarmazé LM-2 fajtaé volt (200,19%). A kovetkezd évben a
mustarlisztek zsirkotd képessége 71,14% és 105,4% kozott valtozott, mely eredményeket a
Gyongyosrdl szarmazd Budakaldszi sarga, illetve a Kiskunlachdzan termesztett Zlata fajtak
esetében mértem (12. tablazat). Az M15. mellékletben talalhaté haromtényezds varianciaanalizis

alapjan a mustarfajtak lisztjének zsirkotd képessége termohelytdl fiiggd tulajdonsag (a=0,05).
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12. tablazat: A mustarfajtak lisztjének zsirkoto képessége a termbhely és az évjarat fliggvényében

Evjarat 2003 2004 2005
Termohely atlag SZOras atlag SZOras atlag SZOras
Monortrade 77,13 5,92 n.a. n.a. n.a. n.a.
Gyongyos 91,34 4,98 93,25 12,97 89,01 9,74
Putnok 94,83 3,10 n.a. n.a. n.a. n.a.
Szombathely 118,21 20,58 | 121,44 8,43 n.a. n.a.
Kaposvar 97,08 7,27 n.a. n.a. n.a. n.a.
Kiskunlachaza n.a. n.a. | 169,37 16,05 99,26 4,67
Budakalasz n.a. na. | 177,20 9,41 n.a. n.a.
Eszterag n.a. n.a. 110,47 7,39 n.a. n.a.
Fajta atlag | szoras atlag | szoras atlag | szoras
Budakalaszi 103,41 27,31 | 129,10 38,27 86,78 22,11
Tilney 92,41 9,40 | 133,58 40,04 93,55 0,42
LM-1 103,99 18,68 | 127,00 10,80 n.a. n.a.
LM-2 n.a. na. | 192,53 10,83 93,29 7,39
Veronika 79,94 0,00 | 128,79 37,82 99,04 0,00
Zlata 92,52 17,21 | 129,52 31,06 96,55 12,52
Viscount 92,90 10,29 | 133,91 39,69 95,49 0,91
Evjarat 2003 2004 2005

atlag 95,76 134,95 93,67
SZOras 16,86 35,69 9,21

A mustarfehérje oldhatosagat a Kiskunlachazan, 2003-ban termesztett fajtdk esetén

vizsgaltam, az eredményeket a 20. dbran szemléltetem.
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20. abra: A mustarfajtak vizoldhato fehérje tartalma a fehérjetartalom %-os aranyaban




Az izoelektromos pontban a vizsgalt mustarfajtak osszes fehérje tartalmanak 43-53%-a volt
oldhato. A mustarfehérje oldhatosdga A pH2-es kémhatas esetén volt a legmagasabb, a Zlata és a
Budakalaszi sarga fajtdk fehérje tartalmanak 92% illetve 93% volt oldhatd, mig a Tilney fajta

esetében alacsonyabb (77%) fehérjeoldhatdosdgot mértem.

5.1.9. A termohely, az évjarat és a fajta hatasa a mustarmag jellemzdire

A mustarfajtak beltartalmi Osszetevdit €s techno-funkcios tulajdonsagait diszkriminancia
analizis modszerrel is értékeltem, annak eldontésére, hogy a vizsgalt jellemzok alapjan
elkiilonithetok-e a fajtak, az évjaratok, valamint az egyes termdhelyek csoportjai. Vizsgaltam, hogy
melyek azok a valtozok, amelyek meghatarozzak, hogy egy adott minta mely csoportba tartozik a
termOhely, az évjarat, valamint a fajta szerint értékelve. Arra is kerestem a vélaszt, hogy a vizsgalt
mintdk mekkora hanyada keriill a megfeleld csoportba a valtozok szerint. A diszkriminancia
analizisek soran tizennégy vizsgalt valtozot elemeztem, melyek a kovetkezok voltak: fehérje
tartalom, olajtartalom, olajsav-, erukasav-, linolsav- és linolénsav tatalom, gliikozinolat tartalom,
mirozindz enzimaktivitds, polifenol tartalom, gyokfogd aktivitds, emulgeald aktivitds, emulzid
stabilitas, vizkotd képesség €s zsirkoto képesség.

Az évjaratok szerinti csoportositasban, 14 valtozora lefuttatott diszkriminancia-analizis két
diszkriminancia fiiggvényének fobb jellemzdit az M16. mellékletben ismertetem. Az elso fiiggvény
a két fliggvény altal magyarazott variancia 88,2%-4t irja le, mig a masodik a maradék 11,8%-ot. A
legszorosabb korrelacié az elsd fiiggvény és az olajtartalom, majd pedig a gyokfogd aktivitas
eredményei kozott tapasztalhat6. Szintén szoros korrelacié van a masodik fiiggvény és a fehérje
tartalom kozott.

Az évjaratok csoportjai, illetve kozéppontjaik éabrazolhatok két dimenzidban, melyet a
21. dbran mutatok be. A 21. abran lathatd, hogy az évjdratok csoportjai az elsd fiiggvény szerint
(vizszintes tengely) €lesen elkiiloniilnek egymastol. A 2004-es évjarat csoport kozéppontja tdvolabb
esik a 2003-as csoport kdzépponttdl, mint a 2002-es¢. Keveredés a 2003-as ¢és a 2004-es csoportba
tartozé mintdk kozott lathatdlag nincs.

A 13.tablazat adatai szerint is jol megkiilonboztethetdk voltak a csoportok, hiszen a

felallitott modell alapjan a mintak 100%-at sikeriilt a megfeleld évjarat csoportba sorolni.
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21. abra: A kiilonbozd termbhelyekrdl szdrmazo mustérfajtak (2002-2005) beltartalmi
Osszetevoinek és techno-funkcios tulajdonsagainak diszkriminancia-analizis értékelése évenkénti
bontasban

Az értékelést elvégeztem a termohelyek szerinti csoportositasban is, a hét diszkrimindns
fliggvény jellemzdit az M18. mellékletben mutatom be. Az elsé diszkriminans fliggvény és a
vizkotd képesség, valamint a zsirkoto képesség kozott szoros korrelacio allapithatd meg.

A termohelyek csoportjait és kdzéppontjaikat a 22. abran szemléltetem. A Kiskunlachazarol
¢s a Budakaldszrol szarmazdé mintak csoportjai ¢élesen elkiiloniilnek egymadastél az elso
diszkriminans irdny (Function 1) szerint. A mdasodik diszkriminans irany (Function 2) alapjan az
Eszteragrol szarmazo fajtak csoportjat nagy biztonsaggal lehet elkiiloniteni a tobbi csoporttol.

A 13. tablazat adatai alapjan az 0sszes mintaclem 95,3%-4t sikeriilt abba a csoportba sorolni,
amelybe tartozik, €s a besorolasok ardnya a keresztvalidacidé soran 79,7%-os volt. A legtdbb
tévesztés a Gyongydson termesztett fajtak esetén fordult eld, a modell az egyedek 23,5%-at tévesen

a Monortrade termdteriiletérdl szarmazd mustarmagvak csoportjaba sorolta.
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22. 4bra: A kiilonbozo termdhelyekrdl szarmazé mustarfajtak (2002-2005) beltartalmi
Osszetevoinek és techno-funkcids tulajdonsdgainak diszkriminancia-analizis értékelése

termOhely szerinti bontasban
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23. abra: A kiilonbozd6 termbhelyekrdl szarmazo mustérfajtak (2002-2005) beltartalmi
Osszetevoinek €s techno-funkcios tulajdonsagainak diszkriminancia-analizis értékelése fajtak

szerinti bontasban
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A mustarfajtdk szerinti csoportositds alapjdn végzett diszkriminancia-analizis hat
diszkriminancia fliggvényének fobb jellemz6i a M17. mellékletben taldlhatdéak. Az els§ harom
diszkriminancia fliggvény a variancia 88,3%-4t magyardzza. Az eredmények szerint a fajta szerinti
csoportba sorolast a vizsgalt valtozok koziil a mustarmag zsirsav Osszetétele hatdrozza meg
legnagyobb mértékben, mivel az elsé diszkriminans fiiggvény és az erukasav-, olajsav-, és linolsav
tartalom kozott figyelheté meg a legszorosabb korrelacio.

A mustarfajtak csoportjait és kdzéppontjaikat két dimenzidban abrazolva lathato, hogy a
csoportok nem kiilonboznek egymastol élesen (23. abra). A 13. tablazatban Osszesitett adatok
alapjan elmondhat6, hogy a felallitott modell a mustarfajtadknak csupan 60,9%-at tudta a megfeleld
csoportba sorolni, a keresztvalidacido sordan pedig csak a mustarfajtak 17,2%-a keriilt az eredeti

helyére.

13. tablazat: A kiilonb6z6 termohelyekrdl szadrmazd mustarfajtak (2002-2005) beltartalmi
Osszetevdinek és techno-funkcids tulajdonsagainak diszkriminancia-analizis értékelése soran kapott
helyes csoportba sorolas szazalékai

Evek szerinti Fajtak szerinti Termdhely szerinti
csoportositas csoportositas csoportositas
Modell | Kereszt- Modell | Kereszt- Modell | Kereszt-
validacio validacio validacio
2003 100,0 100,0 Budakalaszi | 41,7 8,3 Budakalasz 100,0 83,3
2004 100,0 89,7 Zlata 41,7 0,0 Eszterag 100,0 100,0
2005 100,0 90,9 LM-2 75,0 25,0 Gyodngyds 88,2 58.8
Osszes | 100,0 93,8 LM-1 80,0 40,0 Kaposvar 100,0 100,0
Tilney 83,3 50,0 Kiskunlachaza | 100,0 90,9
Veronika 71,4 0,0 Monortrade 100,0 80,0
Viscount 58,3 8,3 Putnok 100,0 75,0
Osszes 60,9 17,2 | Szombathely 90,9 81,8
Osszes 95,3 79,7
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5.2. A csipOsségmentes mustarmagliszt eléallitasi technologiajanak pontos paraméterei

5.2.1. Hokezelési elokisérletek

A hokezelési elokisérletek soran vizsgaltam a homérséklet és a nedvességtartalom hatasat a mustar
mirozindz enzimaktivitisira ¢és a mustarfajtdk beltartalmi  Osszetételére. Négy mustarfajta
(Budakalaszi sarga, Tilney, Zlata és LM-1 csokkentett erukasav tartalmu fajta, 2002) hokezelését végeztem
kiilonb6z6 paraméterek mellett. A radiofrekvencias hokezeléseket 100 °C, 110 °C és 120 °C homérsékleten
végeztem, a mustarmagok nedvességtartalmat pedig 15%-ra allitottam be. Az LM-1 csokkentett erukasav
tartalmu és a Tilney fajta esetében 90 °C-on is végeztem hdkezelést, 15%-o0s nedvességtartalom mellett.

A mustarmagok nedvességtartalmanak hatdsat is vizsgaltam a hokezelés hatékonysaga
szempontjabol, ezért két fajta (Budakalaszi sarga és LM-1) hokezelését végeztem azonos homérsékleten,
kiilonbozé nedvességtartalmi mustarmagvakkal, igy a 115 °C homérsékletii hokezelést az alkalmazott
15%-o0s nedvességtartalmon kiviil 18% nedvességtartalom mellett is vizsgaltam.

A fehér mustar magjanak csipds izét a szinalbin gliikozinolat vegytiletbdl a mirozindz enzim
hatéséara keletkez6 p—hidroxibenzil izotiocianat okozza. A gliikozinolatok enzimes hidrolizisének
bomlastermékei izotiocianatok, nitrilek, tiocianatok, epitionitrilek vagy oxazolidin tionok lehetnek
a reakciokoriilményektdl fliggden, ezért a hokezelés hatékonysagat a mirozindz enzim aktivitdsanak
csokkenésével kovettem nyomon, €s vizsgaltam a hokezelés hatasat a mustdrmag taplalkozas ¢€lettani
szempontbol fontos OsszetevOire is. A 90-120 °C hOmérsékleten végzett hokezelések utdn mért
mirozinaz enzimaktivitast az 14. tablazatban foglaltam 6ssze.

A 14.tablazat eredményei alapjan megallapithat6, hogy a vizsgalt mustarfajtak mirozinaz
aktivitasa 176,35 - 202,97 E/g kozott valtozott.

A mustarfajtak koziil a Tilney és az LM-1 fajta mirozinaz enzim aktivitasat 90 °C-on végzett
hokezelés utan is meghatdroztam. Eredményeim azt mutatjdk, hogy a 90 °C-on végzett hokezelés nem
csokkentette a mirozindz enzim aktivitasat a kivant mértékben e két mustarfajta esetén. A hémérséklet
ndvelésével, a 100 °C-on hokezelt mustarfajtak koziil a Budakalaszi sarga, az LM-1 ¢és a Zlata fajta
esetében a mirozinaz enzim aktivitdsa mintegy 85-87%-al csokkent, ugyanakkor a Tilney fajta estében az
enzim kisebb mértékben inaktivalodott. A 110 °C-on végzett hdkezelés utdn a mustarmag mirozindz
aktivitaisa 92-95%-al csokkent. A Budakalaszi sarga és LM-1 fajta 115°C-on, 15% ¢és 18%
nedvességtartalommal végzett hokezelése utdn a mirozinaz enzimaktivas 98-99%-os inaktivalodasat
tapasztaltuk, ezzel szemben a 120 °C-on végzett hékezelés utan a vizsgalt mirozindz enzimaktivitas értékek
novekedését tapasztaltam. Mivel a mirozindz enzim aktivitds mérése a mirozinaz enzim altal felszabaditott

glikdoz mennyiségének mérésén alapul, az enzimaktivitds értékek ndvekedése valoszintileg azzal
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magyarazhato, hogy a mérés soran gliikkozt tudtunk kimutatni, amely a gliikozinolat vegyiiletek hé hatasara

bekovetkez6 bomlasabodl szarmazik.

14. tablazat: A mustarfajtdk mirozindz aktivitdsanak, gliikozinolat és izotiocianat tartalméanak
valtozasa radiofrekvencias hokezelés hatasara

é h(:)’ke’zelés Mirozinaz | Gliikozinolat | Izotiocianat
o homeérséklete, aktivitas, tartalom, tartalom,
Mustarfajta | és nedvesség Elg nuM/g mg/g
tartalma
(°C. %) X s X S X >

kontroll 202,97| 3,77 202,74| 4,93| 44,93| 1,65
100 °C, 15% 2791 1,11| 157,44 1,56 15,81 0,21
Budakalaszi 110°C, 15% 11,37 0,42| 146,41 1,72| 16,14 0,14
sarga 115°C, 15% 5,39| 2,42| 15599 547 11,90 3,09
115°C, 18% 2,42 1,35 156,24| 2,40| 11,33 0,15
120 °C, 15% 28,61 0,75 12892 2,83| 18,88| 0,90

kontroll 182,07) 2,35| 177,70| 3,49| 37,20/ 0,24
90 °C, 15% 172,401 2,24 179,51| 6,28| 42,54 0,14
100 °C, 15% 18,29] 1,04| 146,85 4,10{ 18,06| 0,32
LM-1 110°C, 15% 10,73| 1,02 144,24 0,18 16,19| 0,29
115°C, 15% 4,241 0,62 13891 5,88| 12,65 0,27
115°C, 18% 2,30 0,69| 137,36| 3,45 18,02| 0,47
120 °C, 15% 14,77) 0,38 9991 1,25 17,50( 0,35

Kontroll 176,35 3,39| 180,11 4,24| 40,71| 0,28
90 °C, 15% 181,68 3,69 183,27 0,67 42,21| 1,05
Tilney 100°C, 15% | 163,77\ 1,59| 159,37 1,65| 40,62| 0,53
110°C, 15% 15,66( 1,13| 157,80 0,54 15,91 0,84
120 °C, 15% 59,931 1,90 138,55| 2,21 18,34 0,64

kontroll 190,10) 1,01 192,68 0,96] 42,07| 0,32
100 °C, 15% 28,601 0,97| 154,26/ 4,64 15,58 0,24
110°C, 15% 11,69 0,24 166,57 3,90| 13,52 0,32
120 °C, 15% 44,53| 1,16| 110,21\ 5,53 17,17| 0,16

Zlata

Kisérleteim sordn a mustarfajtdk gliikozinolat, valamint izotiocianat tartalméanak valtozaséat is
vizsgaltam a 90-120°C-on végzett hokezelések hatdsara, az eredményeket a 14.tablazatban
szemléltetem.

A vizsgalt mustarfajtadk gliikozinolat tartalma 180,11 - 202,74 uM/g, tiocianat tartalma pedig
37,20 — 44,93 mg/g kozott valtozott.

Eredményeim azt mutatjak, hogy a 90 °C-on végzett hokezelés hatasara a gliikkozinolat vegyiiletek
nem bomlanak. A 100 °C és 115 °C kozotti hdmérséklet tartomanyban végzett radidfrekvencias hokezelés

fajtatol fliggden 15-20%-os csokkenést okozott a gliikkozinolat vegyliletek mennyiségében. A 120 °C
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homérsékleten torténd hokezelés utan a vizsgalt mustarfajtak gliikozinolat tartalma atlagosan 40%-kal
csokkent, kivéve a Tilney fajtat, ahol a kezdeti gliikozinolat tartalom 76%-a mérhetd volt.

A mustar csipds izét okozd tiocianat vegyiiletek mennyisége 90 °C-on végzett hokezelés
hatdsdra nem valtozott, ezaltal a mustar csipds ize megmaradt. 100 °C hémérsékleten hokezelt
mustarlisztbdl hidrolizis hatésara szabadda valo tiocianat vegyiiletek mennyisége a Budakalaszi sarga fajta
esetében 63%-kal, a Zlata fajta esetében 40%-kal, az LM-1 csokkent erukasav tartalmu fajta esetében pedig
csak 25%-al csokkent. A 110 °C-os hékezelés utan hasonldan alakult a mustarfajtak tiocianat tartalma: a
Budakalaszi sarga fajta esetében 73%-kal, a Zlata esetében 70%-kal, az LM-1 fajta esetében pedig
52%—kal csokkent. A hdkezelés soran alkalmazott nedvességtartalom hatdsat vizsgalva elmondhato,
hogy a 115°C 15%-os hokezelés 55%-kal csokkentette az LM-1 fajta tiocianat tartalmat. A
nedvességtartalom 3%-0s emelésével a csipds izt okozd tiocianat vegyiiletek mennyisége tovabbi 8%-kal
volt csokkenthetd.

Bar a hokezelések hatdsara a gliikozinolat vegyiiletek egy része elbomlott, és az inaktivalt enzim a
gliikozinolat vegyiileteket nem bontja, a tiocianat bomlastermékek kedvezd élettani hatasa mégis
érvényesiil a szervezetben az inaktivalt mirozindz enzimet tartalmazo, hokezelt mustarliszt fogyasztasa
esetén, mivel a glikkozinolat vegyiiletek a tdpcsatorna mikroorganizmusai altal termelt mirozindz enzim
hatdsara bomlanak.

A 100-120 °C homérsékleten, 15-18% nedvességtartalom mellett hdkezelt mustarfajtak dsszes
fenol tartalmat és gyokfogd aktivitdsat a 15. tablazatban foglaltam Gssze. A 15. tablazatban feltiintetett
eredmények alapjan megallapithatd, hogy a vizsgalt fajtak koziil a Tilney fajta 6sszes polifenol tartalma a
legkisebb (39,9 mg/g), a legtobb fenolvegyiiletet pedig a Budakalaszi sarga és a Zlata fajta tartalmazta. A
vizsgalt mustarfajtak koziil a legkisebb gyokfogo aktivitast a Tilney fajta esetében mértem, az LM-1 és a
Zlata mustarfajta gyokfogd aktivitasa pedig kiemelkedden magas volt.

Az eredmények alapjan lathatd, hogy a 100-120 °C hdémérsékleten végzett hokezelések
hatasara a mustarfajtak 6sszes polifenol tartalma mintegy 10-16%-al csokkent.

A 100-115°C hoémérséklet tartomanyban 15% nedvességtartalommal hdkezelt
mustarmagbol kivont fenol vegyiiletek gyokfogd aktivitasa a hodmérséklet emelésével kismértékben
csOkkent. A 115 °C-on 18% nedvességtartalommal hokezelt két mustarfajta (Budakalaszi sarga és
Csokkent erukasav tartalmu fajta) gyokfogd aktivitdsa nagyobb volt, mint a 15%
nedvességtartalommal hdékezelt minta estében mért érték. Az eredmény alapjan arra
kovetkeztethetlink, hogy a nagyobb nedvességtartalom gatolhatja a hokezelés soran az antioxidans

vegyliletek h6 okozta karosodasat vagy bomlésat.
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15. tablazat: A hokezelés hatasa a mustarfajtak fenol tartalmara és gyokfogo aktivitasara

h‘zmhzll:;ielzeti Osszes fenol Gyokfogé
Mustérfajta | és ne dvesség, tartalom, aktivitas,
mg/g pM Trolox/g
tartalma

(°C., %) X S X S
Budakalaszi kontroll 45,93 | 1,48 | 7173.74 55,60
. 100°C, 15% | 41,75 | 0,69 | 7246,24 57,91
sarga 110°C, 15% | 39,39 | 0,25 | 6856,44 | 36,92
115°C,15% | 38,95 | 0,30 | 6346,14 83,12
115°C, 18% | 39,30 | 0,67 | 788226 91,23
120°C, 15% | 39,21 | 0,15 | 6538.44 26,42
LM-1 kontroll 44,75 | 0,44 | 8610.89 47.38
100°C, 15% | 41,33 | 0,37 | 7641,23 51,83
110°C, 15% | 39,96 | 0,18 | 7774,49 59,68
115°C,15% | 38,19 | 0,20 | 6269,31 63,52
115°C,18% | 39,87 | 0,51 | 7982,14 | 183,32
120°C, 15% | 42,65 | 0,10 | 7890,23 39,82
Tilney kontroll 39.89 | 0,84 | 6873.,44 73,80
100°C, 15% | 34,96 | 0,21 | 6148,47 95,34
110°C, 15% | 37,16 | 0,46 | 6496,32 51,78
120°C, 15% | 35,77 | 0,50 | 6809,15 53,94
Zlata kontroll 46,91 | 0.62 | 8460.74 27.80
100°C, 15% | 41,87 | 0,37 | 8349,25 16,01
110°C, 15% | 39,57 | 0,05 | 6972,45 32,09
120°C, 15% | 37,98 | 0,08 | 6448,19 12,12

A hokezelési elokisérletek soran a hokezelés hatasat az emulgeald tulajdonsagok (aktivitas,
stabilitas), viz- és zsirkotd képesség szempontjabdl is vizsgaltam a Budakalészi sarga és az LM-1

mustarfajtabol késziilt drlemény esetén. Az eredményeket a 16. tablazatban foglaltam 6ssze.

16. tablazat: A 115 °C homérsékleten, 15% és 18% nedvességtartalommal hdkezelt mustarfajtak
techno-funkcios tulajdonsagai
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A hokezelés
hémérséklete,| Emulgealo | Emulzié | Vizkoté | Zsirkotd
Mustarfajta | és nedvesség- aktivitas, stabilitas, | aktivitas, | aktivitas,
tartalma % % % %
(°C, %)
Budakalaszi kontroll 57.86 59,42 172,03 88.05
sarga 115 °C, 15% 41,62 25,71 116,51 68,21
115 °C, 18% 46,41 48,55 119,62 63,75
LM-1 kontroll 63,75 60,60 180,02 95,98
115 °C, 15% 56,71 60,21 163,31 87,75
115 °C, 18% 55,00 60,91 175,87 83,01




A hokezeletlen mustarliszt emulgedlo aktivitdsa a két vizsgalt fajta esetén 57,86% és
63,75% volt, a készitett emulzid stabilitasa pedig 59,42%, illetve 60,60%.

A 16. tablazatban 6sszefoglalt eredményeket értékelve megéllapithatd, hogy a két hokezelt
mustarfajta emulgeald tulajdonsagai fajtatél fliggden kiillonboznek. A Budakaldszi sarga fajta
115 °C-on 18% nedvességtartalommal végzett hdkezelése utdn a mustarliszt mind emulgeédlo
aktivitds, mind emulzi6 stabilitas szempontjabol kedvezdbb értékeket mutatott, mint az azonos
hémérsékleten, 15% nedvességtartalommal hdkezelt mustar lisztje. Lényegesen kedvezébb volt a
hokezelt LM-1 fajta emulgedlo tulajdonsaga, kiilonds tekintettel az emulzid stabilitasara, mint a
Budakalaszi sarga fajta esetében mért érték.

A két mustarfajta lisztje viz- és zsirkotd képesség szempontjabol is jelentds kiillonbséget
mutatott, e szempontbol is az LM-1 csokkent erukasav tartalmt fajta tulajdonsagai latszanak

kedvezbébbnek.

5.2.2. A mirozinaz enzim héérzékenysége

A hokezelési eldkisérletek eredményei alapjan feltételezhetd, hogy a négy vizsgalt
mustarfajta mirozindz enzimének hdoérzékenysége eltérd. A csipdsségmentes mustarmagliszt
esetén hatékonyan inaktivaljak a mirozinaz enzimet, igy kivalasztottam azt a mustarfajtat, amelyben
a mirozindz enzim hotlrése a legnagyobb. A leghdtlirébb mirozindz enzimet tartalmazé
mustarfajtaval bedllitott paraméterekkel alkalmazott hékezelés igy minden mustarfajta esetén
eredményes lesz, fiiggetleniil a termdhelytdl, évjarattél és a fajta kiinduldsi mirozinaz enzim
aktivitasatol.

A mirozinaz enzim héérzékenységének megallapitdsdhoz hdrom mustarfajtabol készitett
enzimpreparatumot vizsgaltam (Budakalaszi sarga, Tilney és LM-1).

A nyers mirozinaz készitmények 60 °C, 70 °C ¢és 80 °C homérsékleten, 0-30 percig tartd
hoékezelése utdn mért maradék aktivitdsat a 24. abran szemléltetem.

A Budakaldszi sarga mustarfajtabol készitett nyers enzim aktivitdsa 5743,54 E/g
(s =225,83). A masik két mustarfajta kezdeti enzimaktivitisa magasabb volt, a Tilney fajta
mirozindz enzimpreparatumanak aktivitasa 6450,6 E/g (s =64,6) volt, a csokkentett erukasav

tartalmu fajtabol pedig 6336,8 E/g (s=24,1) aktivitdsu nyers enzimet preparaltam.
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24. ébra: A vizsgalt mustarfajtdk maradék enzimaktivitdsa




Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy az eldkisérletek alapjan tett feltételezés helyes
volt, tehat a harom kiilonb6z6 mustarfajtabol készitett mirozindz enzim kivonatok hétiirése eltérd. A
Budakalédszi sarga mustarfajta esetén a mirozinaz enzim 5 perces, 60 °C-os hokezelés hatisara
30%—ban inaktivalodott. Azonos hdkezelés hatdsdra a madsik két vizsgdlt enzim prepardtum
aktivitasa (Tilney és LM-1) csak 5-15%-kal csokkent. A 30 perces hokezelés 38-46%-os csokkenést
okozott a Tilney és az LM-1 mustarfajtabol preparalt mirozindz enzim esetében. A Tilney fajta
mirozindz enzim preparatuma hdstabilnak bizonyult, a 30 perces hdkezelés 60 °C-on az
enzimaktivitast csak 20%-kal csokkentette, a maradék enzimaktivitas 5409,60 E/g (s=29,16) volt.

A 70 °C-on 5 percig végzett hokezelés 75-80%-0s enzimaktivitds csokkenést okozott
mustarfajtatol fiiggden. A hdokezelés 5. és 10. perce kozott tovabbi enzimaktivitds csdkkenés volt
megfigyelhetd, 10 perc elteltével 85-90%-o0s inaktivalodast mértem. A mirozindz aktivitdsban nem
volt szignifikans kiilonbség a 10 perces hdkezelés utan, a kezdeti enzinaktivitds 8-15%-a volt
mérhetd. A 80 °C-os hdkezelés hatdsdra az enzimaktivitds csokkenése 10 perc utdn az Osszes
vizsgalt mustarfajta esetén elérte a 90%-ot, a mirozinaz enzimaktivitds 580-740 E/g-ra csokkent.
Tovabbi 80 °C-os hdkezelés hatasara kismértéki csokkenés volt tapasztalhatd a mirozinaz enzim
aktivitasaban.

A kiilonb6z6 hdméréskleten mért maradék enzimaktivitas értékek logaritmikus dbrazoléasa a
hékezelési id6 fliggvényében a 25. abran lathat6. Az abra alapjan megallapithato, hogy a kiilonbozo
mustarfajtakbol preparalt mirozindz enzim inaktivalodasa elsérendii kinetikai egyenlettel irhato le,
mert a maradék enzimaktivitast (InA) az id6 fiiggvényében abrazolva egyenest kaptam. A sebességi

egylitthatdt az elsérendii kinetikai egyenlet alapjan hataroztam meg:

InA = -kt + InA, ()

Ahol a valtozok: : A = kezdeti mirozinaz enzim aktivitas [E/g]
A = maradék enzimaktivitas [E/g]
k = kinetikai allando [ 1/perc]
t =1d06 [perc]
A hokezelés elsé 10 percében szignifikansan csdkkent a mirozindz enzim preparatumok
aktivitdsa, de tovabbi hdkezelés hatdsira az enzimaktivitds nem valtozott szignifikdnsan, ezért az

egyenleteket az enzim inaktivalas elsé 10 perce alapjan irtam fel. Az enzim inaktivalodasat leird

egyenleteket a 17. tdblazatban foglaltam Ossze.
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17. tablazat: A mirozinaz enzim aktivitas csokkenését kiilonboz6 hdmérsékleteken leird regresszids
egyenletek

Mustarfajta Regresszios egyenlet R

60 °C  Budakalaszi sarga y =-0,0343x + 8,6558 0,9050
Csokkentett erukasav tartalmu fajta (LM-1)  y=-0,0071x + 8,7541 0,9915
Tilney y=-0,0211x + 8,7719 0,9755

70 °C  Budakalészi sarga y =-0,2492x + 8,6558 0,9332
Csokkentett erukasav tartalmu fajta (LM-1)  y =-0,2416x + 8,7541 0,9919
Tilney y=-0,2416x + 8,7719 0,9791

80 °C  Budakalaszi sarga y =-0,2415x + 8,6558 0,8367
Csokkentett erukasav tartalmu fajta (LM-1)  y=-0,2624x + 8,7541 0,98636
Tilney y=-0,2613x + 8,7719 0,8625

A mirozindz enzim aktivitdas csokkenésének sebessége a gorbe meredekségével
jellemezhetd. A sebességi egylitthatok Osszefliggéseit Tukey-féle paronkénti &sszehasonlitassal
elemeztem, az eredményeket az M19. mell€kletben tiintettem fel. Az eredmények matematikai-
statisztikai elemezése alapjan elmondhatd, hogy a Tilney és a csokkentett erukasav tartalmu
mustarfajtakbol készitett mirozinaz enzim preparatum esetén a 60 °C, 70 °C és 80 °C-os hékezelés
hatdsara bekovetkezd enzimaktivitds csokkenés sebessége kozott a kiillonbség szignifikans. A
Budakalaszi sarga fajta esetén 70 °C ¢és 80 °C-os hdkezelés esetén a mirozindz enzim aktivitas
csOkkenés sebessége kozott nincs szignifikans kiillonbség.

A kiilonboz6 mustarfajtakbol preparalt mirozinaz enzim hétiirése 60 °C-os hékezelés hatasara
95%-0s megbizhatdsagi szinten szignifikans kiilonbséget mutatott, €s ez a kiilonbség fajtatol fligg.
A sebességi allandokat vizsgalva elmondhatd, hogy az LM-1 csokkentett erukasav tartalmu fajta
tartalmazta a leghdtlir6bb enzimet.

VAN EYLEN és munkatarsai (2006) a mustarmagban talalhatdé mirozindz enzim hotiirését
65-75 °C-o0s hdkezelés eredményeinek alapjan vizsgalta, melyek Osszhangban allnak a fent leirt
kovetkeztetésekkel. A mirozinaz enzimet 60 °C-os hokezelés utan stabilnak talaltak, 75 °C-os
hokezelés hatdsara pedig az enzimaktivitas 10 perc alatt 90%-kal csokkent.

Magasabb hdmérsékleten nem volt szignifikans kiillonbség az inaktivalodas sebessége alapjan
a fajtak kozott, igy megfelelden beallitott hokezelési kisérletekkel megallapithatd az optimalis
hokezelési homérséklet, amelyet alkalmazva a mustdrmagban talalhaté mirozinaz enzim minden

fajta esetén inaktivalodik, fliggetleniil a kiindulasi enzimaktivitds nagysagatol.
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5.2.3. A mirozinaz enzim inaktivalasahoz sziikséges hokezelés paraméterei

Az 5.2.1. pontban ismertetett hdkezelési eldkisérletek eredményeit értékelve elmondhato,
hogy azonos hdmérsékleten végzett hokezelésnél a nedvességtartalom emelésével a mirozinaz
enzim nagyobb mértékii inaktivalédasa érhetd el. A vizsgalati eredmények alapjan alacsonyabb
hémérsékleten, magasabb nedvességtartalom mellett végzett hdkezelés a mirozindz enzimet azonos
mértékben inaktivalja, ezen kiviil kiméletesebb és energiatakarékosabb megoldast jelent.

A kiilonb6z6 mustarfajtadkban taldlhatdé mirozindz enzim héérzékenységét vizsgalva az
5.2.2. pontban megallapitottam, hogy az LM-1 csokkentett erukasav tartalma fajtabol készitett
enzimpreparatum hoétlirése volt a legnagyobb, ezért a radiofrekvencias hdkezelés pontos
paramétereinek megallapitasara a kiilonbozd kezelések hatasat ezen a fajtan értékeltem. A 2003-as
évben rendelkezésre allo LM-1 mustarfajtak koziil azt valasztottam ki a vizsgalataimhoz, amelynek
a legnagyobb volt a mirozinaz enzimaktivitdsa, igy a hdkezelési kisérleteket a 2003-ban
Szombathelyen termesztett mustarmagvakkal végeztem.

A hokezelési eldkisérletek soran a 115 °C hémérsékleten 15% nedvességtartalom mellett
végzett hokezelés hatékonynak bizonyult a mirozindz enzim inaktivalasa szempontjabol, ezért a
kiméletesebb és energiatakarékosabb megoldast keresve alacsonyabb kezelési homérsékleteket
valasztottam, igy 112 °C ¢és 114 °C homérsékleten végeztem a hokezelést. Az eldkisérletek
eredményei szerint az alacsonyabb homérsékleten torténd hokezelés hatékonysagat a
nedvességtartalom emelésével biztositani lehet, igy a vizsgdlati anyag nedvességtartalmat harom
kiilonboz6 értékre allitottam be a radidfrekvencias hdkezelés el6tt, mely értékek a kovetkezdk
voltak: 14%, 16% és 18%.

A kiilonb6z6é paraméterek mellett végzett hokezelések hatdsdt a mustarmag gliikozinolat
tartalmara és mirozindz enzimaktivitasara a 26. dbran foglaltam 6ssze. A 2003-ban Szombathelyen
termett csokkentett erukasav tartalmi mustarfajta kiindulasi mirozinaz enzimaktivitasa 210,84 E/g
volt. 112 °C-on, 14% nedvességtartalom mellett végzett hdkezelés hatasara az enzimaktivitas
23,54 E/g értékre csokkent. A 14%-o0s nedvességtartalmii mustarmagban a 114 °C hémérsékletii
hékezelés hasonld mértékben csokkentette a mirozinaz enzimaktivitast, a hékezelés utan 21,07 E/g
enzimaktivitas értéket mértem. A 112 °C-os hdkezelés esetén a nedvességtartalmat 2%-kal ndvelve
az enzimaktivitas nagyobb mértékli csokkenését lehetett elérni, 16,73 E/g volt a hdkezelt
mustarmag enzimaktivitdsa. A nedvességtartalom novelése a 114 °C-on végzett hdkezelés esetén is
hasonlé mértékli valtozast okozott. A 114 °C-on hdkezelt, 14% nedvességtartalmi mustarmag

enzimaktivitasa 16,41 E/g értékre csokkent. A nedvességtartalmat 18%-ra bedllitva 15,94 E/g,
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illetve 15,66 E/g mirozindz enzimaktivitas érték volt mérheté a 112 °C-os, valamint a 114 °C-os
hoékezelés utan.

A kiilonb6z6 hdmérsékleteken és kiillonb6zd nedvességtartalom mellett hdkezelt mustarmag
mirozindz enzimaktivitds eredményeit egytényezds varianciaanalizissel, valamint Tukey-féle
paronkénti 6sszehasonlitassal is értékeltem, az eredményeket az M20. mellékletben szemléltetem. A
paronkénti Osszehasonlitds eredménye szerint 95%-os konfidencia szinten nincs kiilonbség a
kovetkezo hokezelési beallitasok kozott: 112 °C, 16%; 112 °C, 18%; 114 °C, 16%; 112 °C, 18%.
Mivel a felsorolt négy beallitas kdzott nincs szignifikans kiilonbség, gazdasdgossagi szempontok
alapjan a 112 °C-os hdmérsékletet, és a 16%-0s nedvességtartalmat valasztottam a mirozindz enzim

inaktivalasahoz sziikséges radiofrekvencias hokezelés paramétereinek.

B Gliik ozinolat-tartalom, pmol/g
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26. abra: A hokezelés paramétereinek hatdsa a mustarmag gliikozinolat tartalmara
¢és mirozinaz enzimaktivitasara

A mustarmag csipds izét okozo tiocianat vegyiiletek mennyiségének valtozasat a kiilonbdzo
paraméterekkel végzett hokezelés fiiggvényében a 27.4bran ismertetem. A 2003-ban
Szombathelyen termett LM-1 csokkentett erukasav tartalmi mustarfajta kiindulasi izotiocianat
tartalma 44,21 mg/g volt. A hdkezelések hatasara az izotiocianat tartalom a mirozindz enzim
aktivitashoz hasonldan alakult. A 14%-0s nedvességtartalmi mustdrmag hdkezelése utan
20,77 mg/g, valamint 20,66 mg/g izotiocianat tartalom volt mérhetd mindkét vizsgalt
homérsékleten. A kovetkezd homérséklet és nedvességtartalom értékek mellett végzett hokezelések
hatasa koz6tt nem volt kiillonbség az izotiocianat tartalom tekintetében sem: 112 °C, 16%; 112 °C,
18%; 114 °C, 16%; és 112 °C, 18%. A felsorolt hokezelések hatasara 16,18 mg/g és 16,99 mg/g

kozotti értékre csokkent az izotiocianat mennyisége a mustairmagban.
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27. abra: A hékezelés paramétereinek hatdsa a mustdrmag izotiocianat tartalmara

A mirozinaz enzim inaktivalasdhoz sziikséges radiofrekvencias hokezelés paramétereinek
megvalasztdsa céljabol a miszeres vizsgalatok mellett érzékszervi vizsgalatot is végeztem. Az
érzékszervi vizsgalathoz azokat a mustdrmagvak valasztottam ki, melyek enzimaktivitdsa

5 és 50 E/g kozott volt (18. tablazat).

18. tdblazat: Az érzékszervi vizsgalathoz kivalasztott mustdrmagvak mirozindz enzimaktivitasa

Csoport | Minta Miltozinéz enzimaktivités: ]?/ g

atlag SZOras

| 1. 5,71 0,28
' 2. 4,42 0,15
) 3. 10,73 1,03
' 4. 11,70 0,24
3 5. 15,66 1,14
' 6. 16,29 1,22
4 7. 25,33 0,54
' 8. 21,65 1,55
5 9. 30,34 2,44
' 10. 35,55 0,65
6 11. 48,85 2,37
' 12. 44,54 1,17

A vizsgélatok soran egyik birdlé sem érzékelt csipOs izt az elsé harom csoportba tartozo
mintdk esetén (4,4 — 16,3 E/g). A 7. sorszamu szuszpenzid esetén két birdlod érzékelt csipds izt, az

5. csoportba tartozd szuszpenzidkat pedig mar mindhdrom birald csipdsnek érezte. Mindkét
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vizsgélati idépontban, mindhdrom birdl6 a legnagyobb mirozindz enzimaktivitasi 11-es kddszamu
mintat érezte a legcsipdsebbnek. Az érzékszervi vizsgalat eredményei szerint a csipdsségmentes
mustarmagliszt eléallitdsa soran a radiofrekvencias hdkezelést olyan paraméterek mellett kell
alkalmazni, hogy a mirozinaz enzim aktivitdsa 20 E/g ala csokkenjen. A 112 °C hémérsékleten,
16%-0s nedvességtartalom mellett végzett hokezelés hatdsara a leghdtlirdbb enzimet tartalmazo,
legmagasabb mirozindz enzimaktivitdsi mustarmagvak (2003—ban Szombathelyen termesztett

LM-1) esetén az enzimaktivitas megfelelé mértékben, 20 E/g ala csokkent.

5.3. A radiofrekvencias hokezelés hatasa a mustarmag beltartalmi 6sszetevoire

A hokezelési kisérletek soran optimalisnak értékelt paraméterek (112 °C hémérséklet és
16% nedvességtartalom) beallitaisa mellett a radiofrekvencids hdkezelési technika hatdsat
vizsgaltam a kisérletekben szereplé mustarfajtak beltartalmi 6sszetevdire, valamint techno-funkcios
tulajdonsagaira.

A radiofrekvencias hokezelés hatisat parositott t-proba segitségével elemeztem a négy
évjaratban, nyolc kiilonb6zd termdhelyen termesztett mustarmagvak beltartalmi dsszetevoi esetén,
az eredményeket a 19. tdblazatban szemléltetem.

A hokezelt mustarmagvak fehérjetartalma a parositott t-proba alapjan nem tért el
szignifikansan a kezeletlen magvak esetén mért értékektdl, egyetlen kivételt csak a Kiskunlachazan
2004-ben termesztett mustarfajtdk képeztek, amelyek esetében a fehérje tartalom 11%-os,
szignifikans (a = 0,01) csokkenését tapasztaltam.

A mustarfajtdk olajtartalmat a hokezelés wutdn vizsgalva elmondhaté, hogy a
radiofrekvencias hokezelést kovetden évjarattol ¢€s termohelytél filiggden az olajtartalom
1,3-13,75%-0s novekedését figyelhetjik meg, a ndvekedés mérteke a Gyongydsrdl és a
Kiskunlachazarol szdrmazo fajtak esetén nagyobb volt a tobbi vizsgalt termOhelyhez viszonyitva. A
Kiskunlachazan, Kaposvarott ¢és Budakaldszon termesztett mustarfajtak vizsgalatakor kapott
eredmények szerint az olajtartalom novekedése a hdkezelés hatdsara 99,9%-os megbizhatosagi
szinten szignifikans volt, a Szombathelyen termesztett mustarfajtak esetében pedig a kezelt és
kezelt magvak olajtartalma kozotti kiilonbség 2003-ban és 2004-ben is 99%-0s megbizhatosagi
szinten volt szignifikdns. A kezelt mustdrmagvak olajtartalménak novekedése alapjan a
radiofrekvencias hokezelés a mustarolaj kinyerhetdségét noveli. Irodalmi adatok aldtdmasztjak,
hogy a dielektromos hdkezelési technikat olajkinyerés eldtt el6kezelésként alkalmazva préselés és
olddszeres extrakcid esetén is noveli a kinyerhetd olaj mennyiségét (AZADMARD-DAMIRCHI et
al., 2010; CHENG et al., 2011; UQUICHE et al., 2008).
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19. tdblazat: A kiilonb6z6 termohelyen termesztett mustarfajtak beltartalmi 6sszetevdinek valtozasa
a radiofrekvencids hokezelés hatasara, szazalékban kifejezve

Beltartalmi
) 5 g
osszetevok G %
o . £ = e N
csokkenése S - E 2 L g
radiéfrekvencias E % % N E :% :§
hékezelés = E S £ é E 'g £
hatasara, % © 3 T g g 3 N =
2002
Monortrade 0,73 -0,45 14,59 -3,44 -3,01
2003
Gyongyos -0,66 -8,63 10,80 -5,46 3,08
Putnok -1,10 -13,75 22,66 8,34 2,18
Szombathely -0,41 -8,86 11,52
Kaposvar -1,01
Kiskunlachaza 0,33
Monortrade -8,40
2004
Gyongyos 1,31
Kiskunlachaza 11,76
Budakalasz 2,00 4,33 -7,39
Eszterag -2,92 -1,35 -1,87 -4,63
Szombathely -4,55 -4.87 6,54 -12,26
2005
Gyongyos -0,32 -11,13 5,58 13,75
Kiskunlachaza -0,73 3,18 -6,50

Megjegyzés:
I Aradiofrekvencis hkezelés (112 °C, 16%) hatésa 99,9%-0s megbizhatosagi szinten szignifikéns
A radiofrekvencias hokezelés (112 °C, 16%) hatasa 99,0%-0s megbizhatosagi szinten szignifikdns
A radiofrekvencias hékezelés (112 °C, 16%) hatasa 95,0%-0s megbizhatosagi szinten szignifikans
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A radiofrekvencias hokezelés hatdsat a mustarolaj tokoferol tartalméra a 20. tablazatban

Osszesitettem.

20. tablazat: A mustéarolaj tokoferol tartalmanak A 2005-ben Kiskunlachazan és Gyongydson

valtozasa a radiofrekvencias hokezelés hatasara el
termesztett mustarfajtdk Osszes tokoferol

Osszes tokoferol tartalom valtozasa, % o . § )
Budakalaszi sarga 1003 tartalma a radidfrekvencias  hokezelést
LM-2 13,33 kovetden 10-13%-kal valtozott.

Tilney 13,01

Az 19. tdblazatban bemutatott eredmények alapjan megallapithato, hogy a hdkezelt
mustarmagvak gliikozinolat tartalma termohelytdl €s évjarattol fiiggéen 10-30%-kal alacsonyabb
volt a kezeletlen mustairmagvak esetén mért értékekhez viszonyitva. A kiilonb6zd gliikkozinolat
vegyiiletek hébomléasa eltérd homérsékleten kovetkezik be (ORLEMANS et al., 2006), ezért a
kiilonb6z6é termOhelyrél szdrmazod mustdrmagok hdkezelése utan megfigyelhetd eltéré mértéki
glilkozinolat tartalom csokkenés alapjan feltételezhetd, hogy a mustarfajtak gliikkozinolat
Osszetétetele termohelytdl fiiggden eltérd.

A termdhely és az évjarat hatdsabol eredd kiilonbségek ellenére a mirozinaz enzim aktivitasa
minden esetben megfeleld6 mértékben csokkent, ezért megallapithatjuk, hogy a kivalasztott
paraméterekkel végzett hokezelés a nagyobb gliikozinolat tartalmu fajtak esetén is eredményesen
alkalmazhaté a mustarmag csipdsségének megsziintetésére.

A nyers ¢és hokezelt mustarfajtdk fenolvegyiileteinek vizsgélata alapjan elmondhato, hogy a
Kiskunlachazan termesztett mustarfajtdk Osszes polifenol tartalma a 2003-as ¢és a 2004-es
évjaratban 8,34%-kal, illetve 9,83%-kal novekedett a hokezelés hatdsara, a polifenol tartalom
novekedése a parositott t-proba szerint 99,9%-0s megbizhatdsagi szinten szignifikdns. RHANDIR
¢s munkatarsai (2008) szintén arrol szamoltak be, hogy hdkezelést kovetden a késztermékben
novekedett a fenolsavak mennyisége. A Putnokon termesztett mustarfajtdk esetében a polifenol
tartalom 8,34%-0s csOkkenése volt tapasztalhato a radidfrekvencids hdkezelési technika
alkalmazasat kovetden.

A hodkezelt mustarmagvak gyokfogd aktivitasat a kivalasztott paraméterek mellett végzett
radiofrekvencids hdkezelés utan vizsgalva megdallapithatd, hogy a Kiskunlachdzan 2003-ban és
2004-ben termesztett fajtadk esetén is érvényesiil a polifenol tartalom esetén megfigyelt tendencia,
4,14%-kal, illetve 4,37%-kal magasabb eredményt kaptam, mint a kezeletlen magvak esetében. A
mustarmag  fenolvegyiileteinek gyokfogd aktivitdsa legnagyobb mértékben (12,26%) a

Szombathelyen 2004-ben termett magvak esetében novekedett a hdkezelést kovetden, mig a
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Gyongyoson 2005-ben termett magvak gyokfogd aktivitasa 13,75%-kal szignifikansan (o = 0,05)
csokkent.
A radiofrekvencias hékezelési technika hatasat a techno-funkcids tulajdonsagok esetében is
elemeztem parositott t-proba segitségével, melynek eredményeit a 21. tablazatban foglaltam Gssze.
A 112°C hoémérsékleten, 16% nedvességtartalom mellett végzett radiofrekvencias
hokezelés hatasdra a mustdrmag Orlemények vizkoto képessége a t-proba eredményei szerint nem
valtozott szignifikans mértékben (99,9%-os megbizhatosagi szinten). A hdkezelt mustarmagvak

Orleményének vizsgélata soran 136,85 és 213,20% kozotti vizkotd képességet mértem.

21. tablazat: A kiilonb6zd termdhelyen termesztett mustarfajtdk techno-funkciés tulajdonsagainak
valtozasa a radiofrekvencias hokezelés hatasara, szazalékban kifejezve

Techno-funkcios
tulajdonsagok o 3 -
Ny % = e
valtozasa 2 2 £ =
2. = = <
radiéfrekvencias 53 v/ o <
:i Q \g N
hékezelés = ° = IS
i, | 3 | % | E | E
atasara, % S K 5 5
2003
Gyongyos 2,22 4,95 5,32
Putnok 13,71 -13,17 3,27
Szombathely 3,78 14,30 -4,64
Kaposvar 2,00 5,45 2,96
Monortrade -2,46 -35,28 3,07 -77,93
Gyongyos 10,91
Kiskunlachaza -21,72
Eszterag 4,09
Szombathely 8,17 5,34
2005
Gyongyos -13,20 -1,51 6,70
Kiskunlachaza 7,86 17,64 4,57 -51,60

Megjegyzés:
- A radiofrekvencias hokezelés (112 °C, 16%) hatasa 99,9%-o0s megbizhatdsagi szinten szignifikans
- A radiofrekvencias hokezelés (112 °C, 16%) hatasa 99,0%-0s megbizhatosagi szinten szignifikans

A radiofrekvencias hokezelés (112 °C, 16%) hatasa 95,0%-0s megbizhatosagi szinten szignifikdns
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A statisztikai értékelés szerint a 2004-ben Kiskunlachdzan, Eszteragon és Szombathelyen
termesztett mustarfajtakat kivéve a radidfrekvencids hdkezelés nem okozott szignifikans eltérést a
mustarfajtak zsirkotd képességét tekintve.

A mustarfajtak emulgedald aktivitasa a radidfrekvencias hokezelést kovetden 41,35 -63,77%
kozott valtozott, ez az eredmény a kezeletlen mustdrmagvak esetén mért emulgeald aktivitas
eredmények koriil 6%-kal ingadozik. A hoékezelés hatdsat vizsgalva a t-proba eredményei tobb
esetben is mutattak szignifikans eltérést, e kiilonbségek azonban csak statisztikailag értelmezhetok
szignifikans eltérésként.

A hokezeletlen mustarliszttel készitett emulziok stabilitasa viszonylag kicsi, de a hokezelési
technika hatasara az emulzio stabilitas minden esetben novekedett, a novekedés mértéke 8,48 és
132,52% kozott valtozott..

A hokezelés hatdsat a mustarfehérje oldhatésadgara a Kiskunlachazan, 2003-ban termesztett
fajtak esetén vizsgaltam. A nyers €és hokezelt mustarmagvak vizoldhat6 fehérje tartalmat az Gsszes

fehérje tartalom szazalékos aranyéaban tiintettem fel az 28. abran.
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28. abra: A radiofrekvencias hokezelés hatasa a mustarfajtak vizoldhato fehérje tartalmara
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A radidfrekvencids hokezelés hatasara az izoelektromos pontban a mustarfehérje
oldhatosaga atlagosan 46%-kal novekedett, a Zlata fajta esetében az Osszes fehérje tartalom
76,61%-a volt vizoldhaté a hokezelt kdvetden. A Viscount fajta vizoldhatd fehérje tartalma 2-es
pH-érték esetén 93,15% volt a hdkezelés utan, mig a tobbi vizsgalt fajtanal az Osszes fehérje
tartalom 100%-a vizoldhatova valt a radidfrekvencids hdkezelési technika alkalmazasanak
koszonhetden.

A mustarmag hdkezelése utan nyert termék tehat eldnydsen hasznalhato élelmiszerekben. A
termék jo olaj emulgeator, a vizet és az olajat megkoti, valamint gatolja a termékekben a viz
kivalasat. A hokezelt, 6rolt mustar természetes forrasa a viz-oldhatd nyalkaanyagoknak, fehérjének,

¢s az antioxidans vegyiileteknek.
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5.4. A csipOsségmentes mustarmagliszt alkalmazasanak lehetoségei

5.4.1. A csipoésségmentes mustarmagliszt és a szdéjaizolatum, valamint keverékeik techno-

funkcios tulajdonsagai és gélképzése

A csipdsségmentes mustarmag lisztjének alkalmazhatosagat vizsgalva dsszehasonlitottam a
szbjaizolatum és a mustarliszt techno-funkcios tulajdonsagait, valamint kiilonb6z6 aranyu (1:1, 1:2,
¢s 2:1) keverékeik esetén is mértem a vizkotd képességet, a zsirkotd képességet, €s az emulgeald

tulajdonsagokat. Eredményeimet a 22. tdblazatban foglaltam Gssze.

22. tablazat: A csipdsségmentes mustarmagliszt és a szdjaizoldtum, valamint keverékeik techno-
funkcios tulajdonsagai

) Vizkoto Zsirkoto Emulgealo Emulzio
Osszetétel képesség, %o képesség, % aktivitas, % stabilitas, %
atlag SZOrés atlag szords | atlag | szords | atlag | szords
Mustarliszt 170,09 4,77 | 125,52 | 10,24 | 57,66 0,46 | 71,94 3,52
Szo6jaizolatum 543,87 | 70,75 | 121,44 4,85 | 81,78 2,62 | 75,59 3,12
Mustarlisat- 352,38 | 34,05 | 99.86 | 7.86 | 69,79 | 195 | 8522 | 185
Szojaizolatum 1:1
Mustarlisat- 481,60 | 506 | 97.96 | 151 | 7240 | 139 | 81,53 | 296
Szojaizolatum 1:2
Mustarliszt-

272,00 | 25,45 | 111,85 4,21 | 68,14 1,50 | 82,28 3,33

Szdjaizolatum 2:1

A 22.téblazatban bemutatott eredmények alapjan megallapithatd, hogy a mustarliszt
emulzi6o stabilitdsa és zsirkotd képessége hasonld a szojaizolatum tulajdonsagaihoz, vizkotd
képessége pedig a szoOjaizolatum esetében mért érték felénél kevesebb. A mustarlisztet és a
sz6jaizolatumot 1:2 aranyt keverékként alkalmazva a vizko6to képesség 2,8-szorosara novekedett. A
zsirkotd képesség esetén a kiillonbozd aranyu keverékeket alkalmazva antagonista hatds figyelhetd
meg. A mustarliszt és szojaizolatum keverékeinek emulgeald aktivitdsa szempontjabdl a keverési
aranyok alapjan nem volt Iényeges kiilonbség. A mustarliszt és a sz6jaizolatum kiilonbozo aranyt
keverékeinek emulzio stabilitasat vizsgdlva elmondhatd, hogy a szdjaizoldtum és mustarliszt
egylittes alkalmazésa additiv hatasu, alkalmazasuk 1:1 aranyban a legeldnyosebb.

A csipdsségmentes mustarmagliszt és a szojaizolatum, valamint kiilonbozé aranyu
keverékeik felhasznaldsaval készitett szuszpenzidk gélképzo tulajdonsagait a 23. tablazatban illetve

a 29. abran ismertetem.
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23. tablazat: A csip6sségmentes mustarmagliszt és a szdjaizolatum gélképzo tulajdonsaga

A szdjaizolatum 10%-o0s szuszpenzidjaval

0,150N szilardsagu gélt tudtam késziteni. A

mustarliszt esetében az a legkisebb

szuszpenzid koncentracio, amely esetében

Adalékanyag és Gélszilardsag, N
keveréke . -
atlag SzOras
Széjaizolatum, 10% 0,150 0,024
Széjaizolatum, 18% 2,308 0,406
Mustarliszt, 18% 0,273 0,049

erds gél képezhetd, 18% volt.

cre

készithetd a szdjaizolatum 10%-0s szuszpenzidjdhoz viszonyitva. Hasonld szilardsagh gélt

eredményezett a mustarliszt és a szojaizolatum 8:2 aranyt keverékének alkalmazasa. (29. abra). A

mustarlisztet és szdjaizolatumot azonos ardnyban tartalmazd keverék szuszpenzidjaval készitett gél

szilardsaga elérte a 0,970N értéket.

1,200

1,000 -

N
=)
%
S
S

|

0,600 -

Gélszilardsag,

0,400 -

OV
0,200 -

0,000

0,295

0,970

0,547

0,310

M ustarlis zt-

Mustarliszt-
Szobjaizolatum 9:1 Szdjaizolatum 8:2 Széjaizolatum 7:3 Szodjaizolatum 6:4 Szdjaizolatum S:5

Mustarlis zt- M ustarlis zt- Mustarliszt-

29. abra: A csipdsségmentes mustarliszt €s szojaizolatum kiillonbozo aranyt
keverékeinek gélképzd tulajdonsaga
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5.4.2. A mustarliszt felhasznalasi lehetoségeinek vizsgalata husipari termékekben

A mustarliszt felhaszndldsi lehetdségeit laboratériumi koriilmények kozott vizsgaltam. A
kisérletek soran harom kiilonbozé terméket, Olasz felvagottat, Zala felvagottat, valamint majas
készitményt gyartottam laboratériumi korilmények kozott az eredeti receptira alapjan, és
vizsgaltam a hozzdadott mustarmagliszt hatdsat a termékek allomanyara ¢és érzékszervi

tulajdonsdgaira. A laboratoriumi kisérletek soran gyartott huskészitmények Osszetételét az

24. tablazatban ismertetem.

24. tablazat: A laboratoriumi kisérletek soran gyartott hiiskészitmények dsszetétele

Huskészitmény Olasz felvagott Zala felvagott Majas
Osszetevok kontroll m‘féilii;ztttel kontroll muksg.';i;liitseﬁtel kontroll muks;:;i;liitseﬁtel
Marhahus (kg) 0,27 0,27 - - 0,27 0,27
Sertéshus (kg) 1,53 1,42 1,85 1,82 0,22 0,22
Szalonna (kg) 0,76 0,76 0,43 0,43 0,77 0,77
Sertésmaj (kg) - - - - 1,38 1,30
Viz (ml) 350,00 410,00 | 665,00 660,00 | 220,00 300,00
Nitrites s6 (g) 54,50 54,50 53,25 53,25 55,53 55,53
Szoluprat (g) 6,82 6,82 8,00 8,00 5,55 5,55
Bors (g) 8,20 8,20 8,00 8,00 5,6 5,6
Szerecsendio (g) 6,80 6,80 0,53 0,53 0,28 0,28
Voroshagyma(g) - - - - 5,55 5,55
Fokhagyma (g) 2,72 2,72 1,33 1,33 - -
Csipés paprika (g) 2,72 2,72 - - - -
Mustarliszt (g) - 57,27 - 61,20 - 58,30

A vizsgalt huskészitményeket a termékekre vonatkozo technologiai utasitdsok alapjan
készitettem el, majd 130 g-os konzervdobozokba toltve 115 °C-on, 50 percig sterileztem. A
haskészitmények alloményét, valamint a zselé- és zsirkivalas mértékét a 2. tablazatban foglaltam

0ssze.
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25. tablazat: A mustarliszttel készitett huskészitmények allomanyanak miiszeres vizsgalata

Huskészitmény Szilardsag, N Zselé- és zsirkivalas, %
atlag SZOras atlag SZOras
Olasz felvagott | Kontroll 7,07 1,28 10,78 1,95
Mustarliszttel készitett 6,16 1,72 12,23 0,83
Zala felvagott | Kontroll 5,87 1,54 7,77 0,30
Mustarliszttel készitett 7,43 1,22 7,38 1,01
Majas Kontroll 6,19 0,85 0,12 0,02
Mustarliszttel készitett 6,48 1,07 0,12 0,04

A 25. tablazatban feltlintetett eredmények alapjan megallapithatd, hogy a mustarliszt

felhasznalasaval készitett huskészitmények szilardsdga, valamint a zselé- és zsirkivalds mértéke

nem tér el Iényegesen a kontroll hiiskészitmények megfeleld értékeitdl.

A laboratoriumban készitett huskészitmények miiszeres vizsgalata mellett teljes kori

érzékszervi profilanalizist is végeztem, melynek soran 10 biralo altal adott eredményeket értékeltem

ProfiSens szoftver segitségével (KOKAI et al., 2003). A laboratériumi huskészitmények

érzékszervi profil diagramjain feltlintettem a szin, illat, iz, metszéslap, valamint az dllomany alapjan

elért pontszamok atlagértékeit (30. abra).
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Olasz felvagott Zala felvagott

O kontroll Szin O kontroll
100

Szin

D mustarliszttel készitett O mustarliszttel készitett 100

Metszéslap Metszéslap

O kontroll Szin

O mus tarliszttel készitett

Metszéslap

30 abra: A mustarliszt felhasznalasaval készitett htiskészitmények érzékszervi profil diagramjai

A profilanalizis eredményei alapjan megéllapithatd, hogy a kontroll termékhez viszonyitva a
biralok mindharom termék esetében a mustarliszttel készitett termék szinét kissé kedvezdtlenebbnek
itélték meg. A Zala felvagott szine a mustarliszttdl kissé sargas, a Majas szine pedig sotétebb volt.
Az érzékszervi vizsgalatok eredményeinek statisztikai kiértékelést egytényezds varianciaanalizissel
végeztem, melynek eredményeit az M21-M23. mellékletekben tiintettem fel. Az Olasz felvagott
esetében egyik vizsgalt tulajdonsdg alapjan sem volt szignifikans kiilonbség a kontroll és a
mustarliszttel készitett termék kozott. A szin alapjan a Zala felvagott 99%-os konfidencia szinten, a
Mgijas pedig 95%-os konfidencia szinten kiilonbozott a kontroll terméktdl. A statisztikai értékelés
alapjan a vizsgalt huskészitmények illatat, izét, metszéslapjat ¢€s allomanyat a mustdrmagliszt

hozzaadasa nem befolyasolta szignifikdnsan.
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5.5. Uj és tjszerii tudomanyos eredmények

sk
.
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Megallapitottam, hogy a kiillonboz6 vizsgalt termdhelyekrdl szarmazo, négy évjaratban termett
mustarfajtdk fehérjetartalma ¢és olajtartalma ko6zott matematikailag leirhatd, 99,9%-os

megbizhatdsagi szinten szignifikans, negativ korrelacio all fenn.

Megallapitottam, hogy a mustdrolaj zsirsavOsszetétele fajtara jellemzd tulajdonsdg. A
csOkkentett erukasav tartalmu mustarfajta esetén a linolsav mennyisége magasabb volt, mint a

tobbi vizsgalt fajtaban mért érték.

A kiilonb6z6 mustarfajtakbol  készitett enzimkivonatok hdéérzékenységét vizsgalva
megallapitottam, hogy a mustarfajtdk mirozinaz enzimének hétlirése eltérd, a leghdtiirdbb
enzimet az LM-1 csokkentett erukasav tartalmi mustarfajta tartalmazta. Az enzim

inaktivalédasa elsérendii kinetikai egyenlettel irhato le.

Megallapitottam, hogy csipdsségmentes mustarliszt eldallitisa céljabol a radiofrekvencias
hokezelés megfeleld paraméterei a 112 °C hémérséklet és a 16% nedvességtartalom. A
paraméterek megfeleld beallitasaval a radiofrekvencias hokezelés a mirozindz enzimet
inaktivalja, ugyanakkor a mustarmagliszt taplalkozas-¢lettani szempontbdl fontos dsszetevait €s
vizkoto-, zsirkotd képességét, valamint emulgeald aktivitasat nem befolydsolja hatranyosan. A
radiofrekvencids hokezeléssel csipdsségmentesitett mustdrmagliszttel készitett emulzio

stabilitdsa magasabb a kontrolléhoz képest.

Megallapitottam, hogy a vizsgalt mustarfajtak szabadgyokfogd aktivitasa és Osszes polifenol
tartalma kozott 99,9%-o0s megbizhatosagi szinten szignifikans, pozitiv, linedris korrelacio all

fenn.

A mustarliszt és a szdjaizolatum kiilonb6zd aranyu keverékeinek emulzié stabilitdsat vizsgalva
megallapitottam, hogy a szojaizolatummal képzett emulzio stabilitisa a csipOsségmentes
mustarmagliszt €s a szoOjaizolatum egylittes alkalmazasaval javithatd, alkalmazéasuk
1:1 ardnyban a legeldnydsebb, igy emulzio készitése sordn a csipdsségmentes mustarmagliszt

alkalmas lehet az importbol szarmaz6 szdjaizolatum részleges helyettesitésére.



6. OSSZEFOGLALAS

A mustdrmagot hazdnkban donté részben ételizesitOként hasznaljak, azonban alkalmazasa
mind a human téplalkozéasban, mind az allati takarmanyozasban indokolt, mivel természetes forrasa
a kedvez0 aminosav Osszetételi fehérjének, és a biologiailag aktiv vegyiileteknek. Nagy energia
tartalma a fajtatol fliggd 25-32% olaj tartalommal hozhat6 6sszefliggésbe. Adalékanyagként torténd
alkalmazasakor elényos kolloid-kémiai tulajdonsdgai (emulgedlé tulajdonsagok, viz- és zsirkotd
képesség) is érvényesiilhetnek a termékben.

A mustarmag az olajos magvu névényekhez hasonldan fenol vegyiiletekben gazdag, melyek
erds antioxiddns- €s szabadgyokfogo6 aktivitasuk miatt védofaktornak tekintheték a sziv- és
érrendszeri, valamint egyes daganatos betegségek megeldzésében; emellett koleszterinmentes és
gluténmentes, igy a mustarmag fogyasztasa egészségmegorzo lehet.

Magyarorszagon foleg az importbol szdrmazo szoja élelmiszeripari és takarmanyozasi célu
felhasznaldsa dominal, de a mustar kedvez6 Osszetételénél fogva alkalmas lehet a szdja kivaltasara.
A mustar a mérsékeltovi kliman jol termeszthetd, hazai termesztése gazdasagos.

Az eldnyds kémiai Osszetétel ellenére a mustdrmag széleskorii felhasznalasat csipds ize, és
olajanak nagy erukasav tartalma akadalyozza. A mustarmag nagy erukasav tartalma nemesitéssel
csokkenthetd, ilyen fajta hazankban is van koztermesztésben. A mustar csipds izét a mirozinaz
enzim hatasara a glukozinolat vegyiiletek hidrolizise soran keletkezé bomlastermékek okozzdk, igy
a mirozinaz enzim inaktivalasaval e kedvezdtlen tulajdonsdg megsziintethetd. A mirozindz enzim
inaktivalasdra a kiméletes, energiatakarékos és kornyezetkiméld radidfrekvencias hokezelési
eljarast alkalmaztam.

Kisérleti munkam célja olyan csipdsségmentes mustarmagliszt eldéllitasa volt, amely
kedvezd forrasa a taplalkozas-tudomanyi szempontbdl értékes OsszetevOknek, ezen kiviil a
sz¢leskorli felhasznalhatosag érdekében a techno-funkcios tulajdonsagai is megfeleldek.

Vizsgalataimmal arra kerestem a valaszt, hogy az alapanyagul szolgaldé mustarmag
beltartalmi jellemzdit hogyan befolyasolja a fajta, a termohely ¢és az évjarat. Célom volt a
radiofrekvencids hokezelés csipdsségmentes mustarliszt eldallitdsdhoz optimalis paramétereinek
(hémérséklet, nedvességtartalom) megallapitasa, valamint a hoékezelés hatdsanak vizsgalata a
mustarmag beltartalmi jellemzdire és techno-funkcids tulajdonsagaira. Tovabbi célul tiiztem ki az
optimalisnak talalt paraméterekkel végzett hdkezelés utdn nyerhetd csipdsségmentes mustarmagliszt

felhasznalasi lehetdségeinek elemzését.
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Kisérleteim soran kiilonb6zé termdhelyekrél szarmazd (Budakaldsz, Kiskunlachaza,
Kaposvar, Szombathely, Eszterag, Putnok, Gyongyos, és a Monortrade Kft. vetésteriilete), 2002 és
2005 kozott termett mustarfajtdk (Budakalaszi sarga, Tilney, Veronika, Viscount, Zlata, LM-1 és
LM-2) kémiai dsszetételét, mirozinaz aktivitasat és biologiailag aktiv vegyiileteit, valamint techno-
funkciés tulajdonsagait (emulgedlod aktivitas, emulzio stabilitds, vizkotd képesség, zsirkotd
képesség) vizsgaltam. A radiofrekvencias hokezelés optimalis paramétereinek megvalasztasa soran
tanulmanyoztam a kiilonb6zé mustarfajtdkbol kivont mirozindz enzim hdtlirését, valamint a
kiilonb6zé paraméterekkel végzett radidfrekvencids hokezelés hatdsdt a mustarmag beltartalmi
Osszetevoire ¢és techno-funkcids tulajdonsdgaira. Vizsgaltam a csipdsségmentes mustarliszt
alkalmazhatdsagat olasz és zala felvagottak, valamint majas készitmény esetében.

A termdhely, és az évjdrat, valamint a fajta hatdsat a mustarmag beltartalmi jellemzdire és
techno-funkcioés tulajdonsagaira varianciaanalzissel értékeltem 95%-os valdszinliségi szinten. Az
eredmények szerint a mustarmag fehérjetartalma, olajtartalma és olajanak linolsav tartalma, 6sszes
polifenol tartalma és gyokfogo aktivitdsa évjarattdl fiiggd tulajdonsagok. A termdhely hatdsa a
fehérjetartalom, a gliikkozinolat tartalom, a mirozindz enzimaktivitds, az dsszes polifenol tartalom,
valamint a techno-funkcids tulajdonsagok koziil a vizkotd- és zsirkotd képesség eredményei alapjan
statisztikailag igazolt. A mustarlisztbol készithetdé emulzio stabilitdsa, valamint a mustdrmag
olajanak olajsavtartalma, erukasav tartalma, linolsav tartalma és linolénsav tartalma fajtatol fliggd
tulajdonsagok.

Eredményeim alapjan elmondhatdé, hogy a nagyobb fehérjetartalmii mustarfajtak
olajtartalma minden esetben kisebb volt. A fehérje- és olajtartalom kozott matematikailag leirhato,
99,9%-0s megbizhatosagi szinten szignifikans, negativ korrelacio allapithaté meg.

A mustéarolaj zsirsavOsszetétele fajtdra jellemzd tulajdonsag. Az erukasav tartalom
csokkenésével az olajsav mennyisége minden esetben ndvekedett, a mustarfajtdk olajsavtartalma és
erukasav tartalma kozott megallapithatd negativ korreldcid 99,9%—os megbizhatdsdgi szinten
szignifikans. A csokkentett erukasav tartalmi mustarfajta esetén a linolsav mennyisége 3-4%-kal
magasabb volt, mint a tobbi vizsgalt fajtdban mért érték.

A mustarfajtak szabadgyokfogd aktivitdsa és Osszes polifenol tartalma kozott linearis
Osszefliggést talaltam, a pozitiv korrelacié 99,9%-0s megbizhatdsagi szinten szignifikans.

A diszkriminancia analizis eredményei szerint a mustarmag beltartalmi tényezdit az évjarat
befolyésolja legnagyobb mértékben. Az évjarat hatdsa az olajtartalom és a gyokfogd aktivitas
szempontjabol érvényesiil leginkdbb. A termdhely hatdsa a mustarliszt zsirkoté- és vizkotd
képessége esetén a legnagyobb mértékii. A fajta szerinti csoportba sorolést a vizsgalt valtozok koziil

a mustarolaj zsirsav Osszetétele hatarozza meg legnagyobb mértékben, mivel az elsd diszkriminans
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fliggvény és az erukasav-, olajsav-, €s linolsav tartalom kozott figyelhetd meg a legszorosabb
korrelacid.

A hdkezelési elokisérletek soran négy kiilonb6zé mustarfajta (Budakalaszi sarga, Tilney, Zlata és
LM-1 csokkentett erukasav tartalmu fajta, 2002) hokezelését végeztem kiilonbozo paraméterek mellett. A
radiofrekvencias hokezeléseket 90 °C, 100 °C, 110 °C és 120 °C homérsékleten végeztem, a mustarmagok
nedvességtartalmat pedig 15%, illetve 18%-ra allitottam be. A hokezelés hatékonysagat a mirozinaz enzim
aktivitdsanak csokkenésével kovettem nyomon, és vizsgaltam a hdkezelés hatdsat a mustirmag
taplalkozas élettani szempontbdl fontos dsszetevaire is.

A hokezelési eldkisérletek eredményei alapjan a négy vizsgalt mustarfajta mirozinaz
enzimének hodérzékenysége eltérd, igy a radiofrekvencias hokezelés optimalis paramétereinek
vizsgalatahoz kivélasztottam azt a mustarfajtit, amelyben a mirozindz enzim hdtiirése a
legnagyobb. A kiilonb6z6 mustarfajtakbol készitett enzimkivonatok hdéérzékenységét vizsgalva
megallapitottam, hogy az LM-1 csokkentett erukasav tartalmi mustarfajta tartalmazta a leghdtlir6bb
enzimet. Az enzim hdinaktivalodasa elsérendii kinetikai egyenlettel irhatdé le. A hdkezelési
eldkisérletek eredményei szerint azonos homérsékleten végzett hdkezelésnél a nedvességtartalom
emelésével a mirozindz enzim nagyobb mértékii inaktivalodasa érhetd el. A vizsgalati eredmények
alapjan feltételeztem, hogy alacsonyabb hdomérsékleten, magasabb nedvességtartalom mellett
végzett hokezelés a mirozindz enzimet azonos mértékben inaktivalja, ezen kiviil kiméletesebb és
energiatakarékosabb megoldast jelent.

A réadidfrekvencias hdkezelés pontos paramétereinek megallapitisara kisérleteimet az LM-1
csokkentett erukasav tartalmi mustarfajtaval végeztem 112 °C és 114 °C homérsékleten, a magvak
nedvességtartalmat pedig 14%, 16% és 18%-ra allitottam be. A mirozinaz enzim inaktivalasdhoz
sziikséges radiofrekvencids hokezelés paramétereinek megvalasztasa céljabol a miszeres
vizsgalatok mellett érzékszervi vizsgélatot is végeztem. A vizsgalt beallitdsok koziil a 112 °C
hémérsékletet és a 16% nedvességtartalmat valasztottam a radidfrekvencids hdkezelés optimalis
paramétereinek.

A 112 °C hémérsekleten, 16% nedvességtartalom mellett végzett radiofrekvencias hokezelés
hatasat vizsgéalva elmondhatd, hogy a vizsgéalt mustarfajtdk mirozindz enzimaktivitdsa megfeleld
mértékben, az érzékszervi vizsgalatok soran megallapitott 20 E/g ald csdkkent, igy bizonyitottnak
tekinthetd, hogy a kivalasztott paraméterekkel végzett hokezelés a nagyobb gliikkozinolat tartalmu
fajtaknal is eredményesen alkalmazhato. A hdékezelt mustairmagvak fehérjetartalma nem tért el a
kezeletlen magvak esetén mért értékektdl. A radiofrekvencias hdkezelést kovetden az olajtartalom
novekedését figyeltem meg. A kezelt mustarmagvak olajtartalmanak novekedése alapjan a
radiofrekvencids hokezelés noveli a mustarolaj kinyerhetoségét. A hdkezelt mustarmagvak

gliikozinolat tartalma termdhelytdl és évjarattol fliggden 10-30%-kal alacsonyabb volt a kezeletlen
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mustarmagvak esetén mért értékekhez viszonyitva. A nyers és hokezelt mustarfajtak
fenolvegyiileteinek vizsgélata alapjan elmondhatd, hogy a mustarfajtadk 0sszes polifenol tartalma
tobb esetben is novekedett a hdkezelés hatdsara. A hdkezelt mustdrmagvak esetén mért gyokfogo
aktivitds szempontjabol is érvényesiil a polifenol tartalom esetén megfigyelt tendencia, néhany
esetben magasabb eredményt mértem, mint a kezeletlen magvak esetében.

A 112°C hoémérsékleten, 16% nedvességtartalom mellett végzett radiofrekvencias
hoékezelés a mustdrmag 6rlemények vizkoto- és zsirkotd képessége szempontjdbdl néhdny esetben
szignifikans valtozast okozott, a mustarfajtdk emulgedld aktivitdsa nem valtozott szdmottevd
mértékben. A hokezeletlen mustarliszttel készitett emulziok stabilitdsa viszonylag kicsi, de a
hokezelési technika hatasara az emulzio stabilitas minden esetben ndvekedett, a novekedés mértéke
8 és 132% kozott valtozott.

A mustarliszt és a szodjaizolatum kiilonbozd aranyu keverékeinek emulzid stabilitdsat
vizsgalva megallapitottam, hogy a szojaizolatummal képzett emulzi6 stabilitasa a csipdsségmentes
mustarmagliszt €s a szojaizolatum egyiittes alkalmazasaval javithatd, alkalmazéasuk 1:1 aranyban a
legelonydsebb, igy emulzid készitése soran a csipdsségmentes mustarmagliszt alkalmas lehet az
importbdl szarmazo szdjaizolatum részleges helyettesitésére.

A mustarliszt felhasznaldsi lehetdségeit vizsgalva harom kiilonb6z6 terméket (Olasz
felvagottat, Zala felvagottat, valamint majas készitményt) gyartottam laboratoriumi koriilmények
kozott az eredeti receptara alapjan, €s értékeltem a hozzaadott csipdsségmentes mustarliszt hatasat a
termékek allomanyara és érzékszervi tulajdonsigaira. A mustarliszt felhasznaldsaval eldallitott
huskészitmények szilardsaga, valamint a zselé- és zsirkivalds mértéke nem tér el 1ényegesen a
kontroll huskészitmények megfeleld értékeitdl. A laboratériumban készitett huskészitmények
miuszeres vizsgalata mellett teljes korti érzékszervi profilanalizist is végeztem, melynek eredményei
alapjan megallapithato, hogy a kontroll termékhez viszonyitva a biralok mindharom termék
esetében a mustarliszttel készitett termék szinét kissé kedvezdtlenebbnek itélték meg. A statisztikai
értékelés alapjan a vizsgalt huskészitmények illatat, izét, metszéslapjat és allomanyat a

mustarmagliszt hozzaadasa nem befolyasolta szignifikansan (0=0,05).
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7. SUMMARY

Mustard seed (Sinapis alba L.) has been used as spice but its valuable chemical composition
gives possibilities to widen its utilization in food industrial products and in animal feeding. Mustard
seeds are natural source of biological active compounds (phenolics, isothiocyanates), their protein
content is relatively high, the amino acid composition of mustard protein is well balanced. The high
energy content of mustard seed is connected with its 25-32% oil content depending on variety. The
mustard flour could be used as additive because of its advantageous colloid-chemical properties
(emulsification characteristics, water and fat holding capacity).

Similarly to the oilseed crops, mustard seed is rich in phenolic compounds. These
compounds have anti-cardiovascular disease and anticancer effect due to their antioxidant and free
radical scavenging activity. Aditionally, mustard seed is cholesterol free and gluten free, therefore
consumption of mustard seed has health promoting effect.

Hungarian ecological conditions are favourable for the production of mustard seeds,
contrary to soybeans, therefore efforts have been made to increase its utilization in the food
industry.

In spite of the advantageous chemical composition and technofunctional properties the use
of mustard seed flour is limited in food industry because of its pungent flavour and the relatively
high erucic acid content of mustard oil. Erucic acid content of mustard seed can be decreased by
breeding, such variety can be found in the national list of varieties. The pungent flavour develops
through the action of myrosinase enzyme. The enzyme releases isothiocyanates, thiocianates,
nitriles and glucose from glucosinolate compounds. The pungent flavour caused by the
isothiocyanates could be eliminated by inactivation of the enzyme. The enzyme was inactivated by
a minimum processing, environmentally friendly, energy saving technology. Radio frequency heat
treatment was utilized for inactivation of myrosinase enzyme.

The aim of the study was to produce enzyme inactivated mustard seed flour, which is a
favourable source of the nutritional components and it has advantageous techno-functional
properties. Further aim was to establish the optimum parameters of the radiofrequency heat
treatment (temperature, moisture content) and examination of the effect of the heat treatment on the
nutritional components and techno-functional properties of the mustard seed. Utilization
possibilities of the enzyme inactivated mustard seed in the food industry, with special emphasis on

meat industry were also analysed.

101



In the course of the study, chemical composition, myrosinase enzyme activity, biological
active compounds and techno-functional properties (emulsifying activity, emulsion stability, water
binding capacity, fat binding capacity) of mustard seed varieties (Budakaldszi sarga, Tilney,
Veronika, Viscount, Zlata, LM-1 and LM-2) originating from different growing places (Budakalasz,
Kiskunlachaza, Kaposvar, Szombathely, Eszterdg, Putnok, Gyongyds, and the growing place of
Monortrade Ltd.) grown between 2002 and 2005 were examined. To establish the optimum
parameters of the radio frequency heat treatment, heat sensitivity of myrosinase enzyme prepared
from different mustard seed varieties, and effect of heat treatment carried out with different
parameters on nutritional components and techno-functional properties was studied. Utilization
possibilities were investigated in the case of ,,0Olasz”, ,,Zala” and liver meat products.

Effect of growing place, vintage, and variety on the chemical composition and
techno—functional properties of mustard seed was evaluated by analysis of variance (0=0.05).
According to the results protein content, oil content, linoleic acid content of mustard oil, total
phenolic content and free radical scavenging activity of mustard seed are vintage dependent
properties. Effect of growing place on protein content, glucosinolate content, myrosinase enzyme
activity, total phenolic content, as well as water- and fat binding capacity is verified statistically.
Stability of emulsion prepared of ground mustard seed as well as oleic acid, erucic acid, linoleic
acid and linolenic acid content of mustard oil is effected significantly by variety.

On the basis of the results a negative, significant (a=0.001) correlation was established
between the oil content and protein content of the examined mustard varieties.

Fatty acid composition is a variety dependent property. As a consequence of the erucic acid
decrease, the oleic acid content was increased. According to the results, the negative correlation
between the erucic acid and oleic acid content is significant («=0.001). In the case of the low erucic
acid variety, the linoleic acid content was 3-4% higher than the measured values of the other
examined varieties.

There is a linear relationship between the free radical scavenging activity and total phenolic
content, the positive correlation is significant (a=0.001).

According to the results of the canonical discriminant analysis, composition of the mustard
seed is influenced in the highest degree by the variety. The effect of the year was the highest in the
case of oil content and free radical scavenging activity. The group configuration was determinated
by the fatty acid composition of the mustard oil.

In the course of the preliminary heat treatment experiments, four different variety
(Budakalaszi sarga, Tilney, Zlata and LM-1 low erucic acid content var., 2002) were heat treated under
different parameters. Radio frequency heat treatments were carried out at 90 °C, 100 °C, 110 °C and 120 °C
temperatures, the moisture content of the seeds was adjusted to 15% and 18%. The effect of the heat
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treatment was measured by the decrease of myrosinase enzyme activity. Effects of the heat treatment on the
nutritional compounds were also investigated.

On the basis of the preliminary heat treatment results, heat sensitivity of myrosinase
enzymes originating from the four examined mustard variety is different, therefore the mustard
variety was chosen, which contains the least heat sensitive myrosinase enzyme. According to the
results, the LM-1 low erucic acid content variety contains the least heat sensitive enzyme. The
inactivation of the enzyme can be described by a first order kinetic equation.

According to the preliminary experiments, the inactivation of the myrosinase enzyme is
higher in the case of heat treatment carried out at the same temperature with higher moisture
content.

In the course of establishing the optimum parameters of the radio frequency heat treatment
the experiments were carried out with LM-1 low erucic acid content var. at 112 °C and 114 °C
temperature, the moisture content of the seeds was adjusted to 14%, 16% and 18%. According to
the results, 112 °C temperature and 16% moisture content were established as the optimum
parameters of the radio frequency heat treatment for inactivation of the myrosinase enzyme in
mustard seed.

On the basis of the results obtained after heat treatment carried out at 112 °C temperature
and 16% moisture content less than 20 U/g myrosinase enzyme activity could be measured,
therefore it can be considered as verified that the heat treatment performed with the chosen
parameters is effective even in the case of mustard seeds with higher glucosinolate content.

There was no difference between the protein content of the radio frequency heat treated and
the untreated mustard seed. After radio frequency heat treatment, increase of the mustard oil yield
could be observed. Decrease of the glucosinolate content after radio frequency heat treatment varied
between 10% and 30% depending on vintage and growing place. According to the measurement
results of treated and untreated mustard seeds, total phenolic content and free radical scavenging
activity increased by the effect of radio fraquency heat treatment.

Radiofrequency heat treatment carried out at 112 °C temperature and 16% moisture content
effected significant changes in certain cases of water- and fat binding capacity of ground mustard
seed, and there was no change in the emulsifying activity. Stability of emulsions prepared from
ground mustard seed is relatively low, but due to the radio frequency heat treatment the emulsion
stability increased by 8%-132%.

Examining the emulsion stability of mixtures prepared from mustard seed and soy isolate in
different ratios it can be established that stability of emulsion made of soy isolate can be improved

by addition of enzyme-inactivated ground mustard seed, their application is the most advantageous
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in ratio of 1:1. According to the results, in the course of emulsion preparation, enzyme-inactivated
mustard seed can be suitable for partial replace of import soy isolate.

In the course of the study of utilization possibilities, three different products were
manufactured (Olasz, Zala and liver meat products) under laboratory conditions according to the
original recipe and effect of the added myrosinase-inactivated mustard seed flour on rheological and
sensory properties were evaluated. On the basis of firmness as well as ratio of gel and fat separation
results there was no difference between the meat products containing myrosinase-inactivated
mustard seed flour and the meat products manufactured according to the original recipe. According
to the statistical evaluation of the sensory analysis results, addition of myrosinase—inactivated
mustard flour to the meat products has no significant effect on taste, odour, consistency and cutting

surface (0=0.05).
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M2. melléklet: A kiilonbozé termdoteriiletrdl szarmazo, 2002 és 2005 kozott termesztett mustarfajtak

Budakalaszi sarga Tilney Zlata Viscount Veronika LM-1 LM-2
(o] on oy wn o on oy w o on < w o [s2) < w o o < un o o oy w (o] on oy w
rosx (=3 [— (=3 [— [—3 [ [— [— [—3 [— [— (=3 [— [— [— [—3 [— [— [— [— [— [— (=3 [— (=3 [— [(—3 [—
évjarat =) 1=} =) 1= =3 = =3 = = = =3 =) =3 =) 1= =) = = = = = =3 =) =3 =) 1= =) =3
(g\] o (g\] [o\] (g\] [g\] (g\] o (g\] [g\] [g\] (g\] [g\] (g\] o (g\] o (g\] o (g\] [g\] (g\] (g\] o (g\] [o\] (g\] [o\]
Monortrade
Putnok
Kaposvar
Budakalasz
Eszterag
Szombathely
Gyongyos
Kiskunlachaza
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M3. melléklet. Havi csapadék és hémérséklet adatok*

2003 Havi csapadékmennyiség, mm Havi atlagos kozéphomérséklet, °C
Gyongyos Szombathely Gyongyos Szombathely
Januar 60,4 15,6 -3,2 -3,3
Februar 37,2 10,8 -5,8 -4,8
Marcius 6,2 3,7 4,6 5,6
Aprilis 22,5 49,1 10,2 9,3
Majus 27,0 28,1 19,4 17,6
Junius 7,2 36,9 23,2 26,4
2004 Havi csapadékmennyiség, mm Havi atlagos kozéphomérséklet, °C
Gyongyos Szombathely Gyongyos Szombathely
Januar 50,4 27,5 -0,2 -2,2
Februar 48,3 49,1 1,5 1,2
Marcius 55,8 55,0 5,9 3,8
Aprilis 45,0 47,1 12,9 10,8
Majus 105,1 63,0 15,9 13,0
Junius 82,1 146,3 20,3 17,2

*: A 4/0005/2002 nyilvéantartasi szamu ,,A mustar 0j, 6kologikus ¢és gazdasagos termesztésére €s a
tovabbhasznositds bovitésére szolgald uj eljardsok, modszerek és termékek kifejlesztése és
modell szintli megvalositasa” cimii NKFP projekt II. és III. részjelentése alapjan.
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M4. melléklet: A gyongyosi és a szombathelyi kisérleti teriilet 2003. évi talajvizsgalati eredményei*

Gyongyos Szombathely

A minta B minta atlag A minta B minta atlag
Ka 44 43 43 42 43 42
Osszes 6, % 0,08 0,09 0,08 0,04 0,04 0,04
pHkai 5,0 5,52 5,26 5,85 5,73 5,79
pHio 6,0 6,18 6,09 6,58 6,72 6,65
CaCOs3, % 0 0 0 0 0 0
Humusz, % 2,96 3,89 3,42 2,34 2,21 2,28
(KCI) NH4-N, mg/100g 1,39 0,79 1,09 0,99 0,99 0,99
(KCI) NOs-N, mg/100g 1,19 3,18 2,18 1,49 1,69 1,59
(KCI)NH4+ NO3,, mg/100g 2,58 3,97 3,27 2,48 2,68 2,58
Al-P,0s, mg/kg ** 2418 6516 4467 162 173 168
Al-K»0, mg/kg ** 468 753 611 184 159 171

*: A 4/0005/2002 nyilvantartasi szamu ,,A mustar 0j, 6kologikus és gazdasagos termesztésére €s a tovabbhasznositas bovitésére szolgalo uj eljarasok,
modszerek és termékek kifejlesztése és modell szintli megvaldsitasa™ cimiit NKFP projekt I1. és I11. részjelentése alapjan.

**:A gyongyosi kisérleti teriileten mért oriasi foszfor tartalom feltehetden a miitragyak kiszorasa utani mintavételnek a kovetkezménye. Erre lehet
kovetkeztetni a viszonylag nagy dsvanyi nitrogéntartalombol is.
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MS5. melléklet: A mustarfajtak fehérjetartalmanak valtozasa a termdohely és az évjarat

hatasara

Evjarat 2003 2004 2005

Termohely atlag SZOras atlag SZOras atlag SZOras
Monortrade 35,12 3,07 n.a. n.a. n.a. n.a.
Gyodngyos 37,33 0,40 32,38 1,58 32,63 1,10
Putnok 35,11 0,38 n.a. n.a. n.a. n.a.
Szombathely 37,62 0,53 34,52 0,92 n.a. n.a.
Kaposvar 37,38 0,45 n.a. n.a. n.a. n.a.
Kiskunlachaza 38,25 3,33 35,20 2,53 29,60 0,89
Budakalasz n.a. n.a. 27,08 2,27 n.a. n.a.
Eszterag n.a. n.a. 32,50 0,95 n.a. n.a.
Fajta atlag | szoras atlag | szoras atlag | szoras
Budakalaszi 37,03 1,27 33,03 4,18 31,30 1,99
Tilney 36,44 2,91 32,40 3,05 31,65 1,67
LM-1 37,24 0,18 31,23 2,88 n.a. n.a.
LM-2 n.a. n.a. 34,19 4,44 29,64 1,30
Veronika 35,33 3,71 31,45 3,38 33,12 0,00
Zlata 36,75 2,72 32,35 4,91 31,22 3,73
Viscount 37,55 1,84 32,11 2,67 31,53 1,68
Evjarat 2003 2004 2005

atlag 37,16 32,33 31,25

SZOras 2,19 3,39 1,85
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Evjarat 2003 2004 2005

Termohely atlag SZOoras atlag SZOras atlag SZOras
Monortrade 20,63 0,76 n.a. n.a n.a n.a
Gydngyos 19,82 0,80 24,33 1,32 22,29 0,90
Putnok 23,14 0,86 n.a n.a n.a n.a
Szombathely 20,15 0,88 23,28 0,49 n.a n.a
Kaposvar 19,37 1,01 n.a n.a n.a n.a
Kiskunlachaza 21,90 0,32 25,90 1,94 26,94 0,48
Budakalasz n.a n.a 30,37 2,01 n.a n.a
Eszterag n.a n.a 26,61 0,88 n.a n.a
Fajta atlag | szoras atlag | szoras atlag | szoras
Budakalaszi 21,32 1,16 25,47 3,10 24,40 3,67
Tilney 20,61 1,41 26,74 3,06 24,30 2,79
LM-1 19,45 1,13 25,06 2,07 n.a n.a
LM-2 n.a n.a 24,88 3,33 25,42 2,79
Veronika 20,89 1,54 26,88 3,66 21,95 0,00
Zlata 20,41 1,70 26,14 3,64 25,28 2,98
Viscount 21,28 1,68 26,06 2,20 23,86 3,99
Evjarat 2003 2004 2005

atlag 20,75 26,08 24,40

szoras 1,46 2,86 2,53

M6. melléklet: A mustarfajtak olajtartalmanak valtozasa a terméhely és az évjarat hatasara
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M7. melléklet: A mustarfajtak zsirsavosszetételének valtozasa a termohely és az évjarat hatasara

Evjarat 2003 2004 2005

Zsirsav C18:1 | C22:1 | C18:2 | C18:3 | C18:1 | C22:1 | C18:2 | C18:3 | C18:1 | C22:1 | C18:2 | C18:3
Termdhely

Monortrade 21,99 40,53 9,96 9,42 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
GyoOngyos 22,19 38,29 10,68 9,52 28,05 36,54 9,17 9,23 24,02 40,78 9,03 8,59
Putnok 21,51 40,54 9,13 8,41 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Szombathely 29,86 32,25 10,59 9,73 26,92 36,78 9,81 9,44 n.a. n.a. n.a. n.a.
Kaposvar 28,01 3451 10,93 8,18 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Kiskunlachaza | 21,93 39,67 10,12 9,27 28,56 35,60 9,39 9,35 22,62 41,75 8,95 8,93
Budakalasz n.a. n.a. n.a. n.a. 28,72 34,70 8,99 8,96 n.a. n.a. n.a. n.a.
Eszterdg n.a. n.a. n.a. n.a. 23,13 41,12 8,86 9,21 n.a. n.a. n.a. n.a.
Fajta

Budakalaszi 20,22 42,61 9,60 9,10 20,10 4455 8,50 9,11 22,29 43,02 8,92 8,71
Tilney 25,77 35,46 10,65 8,92 26,05 37,42 9,47 9,19 22,43 40,58 9,30 9,09
LM-1 35,42 26,70 11,53 9,22 57,23 8,11 11,74 10,08 n.a. n.a. n.a. n.a.
LM-2 n.a. n.a. n.a. n.a. 55,74 9,64 11,69 9,33 29,15 33,32 9,85 9,48
Veronika 19,91 4237 9,74 9,44 22,20 41,59 8,80 9,21 21,69 43,60 8,87 8,59
Zlata 23,67 38,34 10,18 9,23 22,43 41,69 8,63 8,91 20,35 45,37 8,40 8,36
Viscount 23,67 37,52 10,21 9,04 21,87 41,10 891 9,40 21,88 41,31 9,01 9,33
Evjarat 2003 2004 2005

atlag 2434 | 3753 | 1027 | 911 2721 | 3680 | 925 | 924 | 2338 | 4122 | 899 | 874
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MS. melléklet: A mustarfajtak gliikozinolat tartalmara valtozasa a terméhely és az évjarat

hatasara

Evjarat 2003 2004 2005
Termohely atlag Szoras atlag SzOras atlag Szoras
Monortrade 219,27 9,17 n.a. n.a. n.a. n.a.
Gyongyos 203,00 11,82 205,14 11,38 197,34 10,86
Putnok 202,43 7,15 n.a. n.a. n.a. n.a.
Szombathely 213,57 8,21 210,09 5,97 n.a. n.a.
Kaposvar 200,40 7,52 n.a. n.a. n.a. n.a.
Kiskunlachaza 182,57 7,70 191,58 7,36 189,82 9,69
Budakalasz n.a. n.a. 189,01 8,36 n.a. n.a.
Eszteradg n.a. n.a. 204,31 12,25 n.a. n.a.
Fajta atlag SZOras atlag SZOras atlag SZOras
Budakalaszi 204,92 20,81 205,13 16,17 184,34 8,29
Tilney 194,86 10,23 195,08 8,01 193,63 13,11
LM-1 209,73 3,89 200,90 1,03 n.a. n.a.
LM-2 n.a. n.a. 185,01 10,46 194,13 9,87
Veronika 204,77 28,79 200,04 11,48 190,84 0,00
Ceska 210,57 11,56 203,79 7,99 193,70 12,81
Viscount 200,49 11,28 200,90 16,46 205,35 12,74
Evjarat 2003 2004 2005

atlag 203,58 199,88 193,92

SzOras 14,36 12,04 10,58
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MO. melléklet: A mustarfajtak mirozinaz enzimaktivitasanak valtoziasa a termdhely és az

évjarat hatasara

Evjarat 2003 2004 2005

Termohely atlag Szoras atlag SzOras atlag Szoras
Monortrade 211,49 8,83 n.a. n.a. n.a. n.a.
Gyongyos 200,46 9,27 181,85 10,28 190,94 11,46
Putnok 204,43 7,98 n.a. n.a. n.a. n.a.
Szombathely 220,80 8,30 193,49 21,94 n.a. n.a.
Kaposvar 198,51 5,77 n.a. n.a. n.a. n.a.
Kiskunlachaza 196,10 10,31 189,09 7,99 187,57 13,68
Budakalasz n.a. n.a. 194,07 9,60 n.a. n.a.
Eszteradg n.a. n.a. 211,36 13,67 n.a. n.a.
Fajta atlag SZOras atlag SZOras atlag SZOras
Budakalaszi 203,28 10,95 189,16 16,56 179,38 10,97
Tilney 199,24 14,76 183,56 11,79 188,13 2,64
LM-1 203,28 6,73 181,66 9,39 n.a. n.a.
LM-2 n.a. n.a. 186,32 8,27 185,87 15,08
Veronika 207,66 2,74 197,08 20,34 189,33 0,00
Ceska 215,04 8,81 204,02 10,48 188,55 17,44
Viscount 204,00 12,84 200,56 17,67 205,17 7,09
Evjarat 2003 2004 2005

atlag 205,33 193,37 189,41

SZOras 11,72 15,80 11,99
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Evjarat 2003 2004 2005

Termohely atlag SzOoras atlag SZOoras atlag SZOoras
Monortrade 37,97 1,05 n.a. n.a. n.a. n.a.
Gyodngyos 36,68 0,82 42,07 3,42 41,17 1,08
Putnok 43,37 2,85 n.a. n.a. n.a. n.a.
Szombathely 38,46 1,84 44,93 0,93 n.a. n.a.
Kaposvar 36,06 2,04 n.a. n.a. n.a. n.a.
Kiskunlachaza 39,73 1,77 36,54 1,32 42,22 1,79
Budakalasz n.a. n.a. 42,40 1,69 n.a. n.a.
Eszterag n.a. n.a. 4724 3,29 n.a. n.a.
Fajta atlag | szoras atlag | szoéras atlag | szoras
Budakalaszi 39,21 2,99 42,89 3,21 40,77 1,46
Tilney 37,29 2,93 41,54 3,29 39,89 0,54
LM-1 37,16 1,01 46,42 2,30 n.a. n.a.
LM-2 n.a. n.a. 38,83 2,26 42,79 0,03
Veronika 39,87 1,15 43,56 5,59 41,17 0,00
Zlata 38,99 2,36 43,13 5,89 42,19 0,59
Viscount 38,98 4,04 41,15 3,62 42,87 2,17
Evjarat 2003 2004 2005

atlag 38,55 42,48 41,65

SZOras 2,83 4,19 1,47

M10. melléklet: A mustarfajtak osszes polifenol tartalmanak valtozasa a terméhely és az
évjarat hatasara
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MI11. melléklet: A mustarfajtak szabadgyokfogé aktivitasanak valtozasa a termdhely és az

évjarat hatasara

Evjarat 2003 2004 2005
Termohely atlag Szoras atlag SzOras atlag Szoras
Monortrade 5279,00 328,75 n.a. n.a. n.a. n.a.
Gydngyos 5677,20 336,59 | 8826,67 | 1237,09 | 7343,67 491,04
Putnok 6030,00 245,11 n.a. n.a. n.a. n.a.
Szombathely 5610,60 410,10 | 7642,67 425,06 n.a. n.a.
Kaposvar 5232,40 533,36 n.a. n.a. n.a. n.a.
Kiskunlachaza 6075,40 432,97 | 6031,33 323,68 | 6405,60 377,48
Budakalasz n.a. n.a. | 6633,83 203,38 n.a. n.a.
Eszterag n.a. n.a. | 8046,60 202,08 n.a. n.a.
Fajta atlag SZOras atlag SZOras atlag SZOras
Budakalaszi 5695,67 761,44 | 7384,00 976,62 | 6825,50 1059,95
Tilney 5580,83 380,08 | 7290,00 | 1059,50 | 6246,50 177,48
LM-1 5859,67 95,66 | 9634,50 | 1638,37 n.a. n.a.
LM-2 n.a. n.a. | 6481,00 281,43 6948,00 941,87
Veronika 5553,00 653,37 | 7384,80 | 1270,19 | 7337,00 0,00
Zlata 5750,50 331,06 | 7595,40 | 1201,39 | 7122,00 796,20
Viscount 5441,00 556,98 | 6907,60 779,44 | 7234,50 345,78
Evjarat 2003 2004 2005

atlag 5637,69 7415,17 6917,27
SZOras 488,28 1178,08 646,18
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MI12. melléklet: A termdhely és az évjarat, valamint a fajta hatasanak statisztikai értékelése

A termOhely és az évjarat hatdsa a mustarfajtak fehérjetartalmara

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: Fehérje tartalom, %
Source Type Il Sumof Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 98,62497 6 16,437495  14,70861093 4,04228E-05
Intercept 25129,79618 1 25120,79618  22486,66203 1,94188E-22
FAJTA 845647 4 21141175 1,89175612 0,171951799
TERVIOHEL 791282 1 791282  7,080555202 0,019599799
2% 82,25568 1 8225568  73,60408589 1,03178E-06
Error 14,52805 13 1,117542308
Total 252429492 20
Corrected Total 113,15302 19
a R Squared = 872 (Adusted R Squared = .812)
A termOhely és az évjarat hatdsa a mustarfajtak olajtartalmara
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: Ogj tartalom, %
Source Type Il Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Mode! 7552443 6 12587405 9732708124 0,000351798
Interoept 9503 514045 1 9503514045  7417,801531 260528619
FAJTA 1,31338 4 0328345  0,253879656 0902143467
TERVOHEL 0,828245 1 0828245  0,640407363 0,437943564
BV 73,382805 1 733828056  56,74032276 4,29516E-06
Emor 16,813025 13 1,293309615
Total 9685,8515 20
Corrected Total 92,337455 19
a R Squared = 818 (Adjusted R Squared = .734)
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M13. melléklet: A termdhely és az évjarat, valamint a fajta hatasanak statisztikai értékelése

A termdhely és az évjdrat hatasa a mustarolajok olajsavtartalmara

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: OLAJSAV
Source Type Ill Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Mode! 2541,56868 6 42350478 9730641849 0,000352173
Intercept 15061,26728 1 15061,26728 345981123 946714E-11
FAJTA 245661152 4 61390283  14,1023198 0,00011737
TERMOHEL 46,02578 1 4602578 1,057284939 03225878
BV 39,93138 1 3993138 0917286935 0,355662128
Error 565,164 13 4353204923
Total 18168,7526 20
Corrected Total 3107,48532 19
a R Squared = .818 (Adjusted R Squared = .734)
A termOhely és az évjarat hatdsa a mustarolajok erukasavtarrtalmara
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: ERUKASAV
Source Type Ill Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Mode! 2409,28373 6 4015472883 11,07664089 0,000182189
Intercept 24851,95501 1 24851,95501  685,5386377 1,24087E-12
FAJTA 2373,12252 4 59328063  16,36558551 5,40848E-05
TERMOHEL 36,153605 1 36,153605  0,997298497 0336192628
BV 0,007605 1 0007605  0,000200783 0,988663856
Error 471,272365 13 36,25172038
Total 277325111 20
Corrected Total 2880,556095 19
a R Squared = .836 (Adjusted R Squared = .761)
A termOhely és az évjarat hatdsa a mustérolajok linolsavtartalmara
Tests of Between-Subjedts Effedts
Dependent Variable: LINOLSAV
Source Type Il Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Mode! 2646887 6 4411478333 2549732389 1,78912E.06
Intercept 2052,540605 1 2052,540605 11863,20071 1,23611E-20
FAITA 21,2122 4 5256306 30,37444675 1,74201E06
TERVOHEL 0417606 1 0417606 2413660061 0,144279647
BV 5,030045 1 5030045 2907249608 0,00012283
Emor 2249225 13 0,173017308
Totd 2081,2587 20
Corrected Totd 28,7180% 19
a R Squared = 922 (Adusted R Squared = .8%6)
A termdhely €s az évjarat hatasa a mustarolajok linolénsavtartralmara
Tests of Between-Subjedts Effedts
Dependent Variable: lindlénsav
Source Type Il Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Mode! 353016 6 05833 3157460633 0,038907485
Intercept 1807,851125 1 1807851125 9701,915083 4,562E-20
FAITA 310315 4 07757875 4,163208815 0,021860323
TERVOHEL 0,160205 1 0160205 0859747401 0,370704644
BV 0,266805 1 0200805 1431821137 0,2528346%
Error 242415 13 0,186339615
Totd 18138067 20
Corrected Totd 5960575 19
a R Squared = 593 (Adusted R Squared = 406)
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M14. melléklet: A termdhely és az évjarat, valamint a fajta hatasanak statisztikai értékelése

A termdhely és az évjdrat hatasa a mustarfajtak gliikozinolat tartalmara

Tests of Between-Subjects Effects

»endent Variable: Glikozinolat tartalom, umol/g

Source Type lll Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 1279,386333 6 319,8465833 7,346783484 0,011949463
Intercept 490840,5252 4 490840,5252 11274,46486 1,73221E-12
FAJTA 215,3777167 4 107,6888583 2,47358192 0,153962967
TERMOHEL 967,5052083 1 967,5052083 22,22331473 0,002172294
EV 96,50340833 1 96,50340833 2,21665537 0,18013622
Error 304,7491583 13 43,53559405
Total 4924246607 20
Corrected Total 1584,135492 19
a R Squared = .808 (Adjusted R Squared = .698)
A termdhely és az évjdrat hatasa a mustarfajtdk mirozindz enzimaktivitasara
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: Mirozinaz enzimaktivitas, E/g
Source Type Ill Sum of Squares Mean Square F Sig.
Corrected Model 1347,355333 6 336,8388333 3,063516938 0,093516072
Intercept 522063,2252 4 522063,2252 4748,115048 3,56419E-11
FAJTA 65,39311667 4 32,69655833 0,297372067 0,751704456
TERMOHEL 1254,812008 1 1254,812008 11,41239507 0,011787232
EV 27,15020833 1 27,15020833 0,246928545 0,63447049
Error 769,6617583 13 109,9516798
Total 524180,2423 20
Corrected Total 2117,017092 19
a R Squared = .636 (Adjusted R Squared = .429)
A termOhely és az évjarat hatdsa a mustarfajtak polifenoltartalmara
Tests of Between-Subjects Effects
bendent Variable: Osses polifenol tartalom, mg/g
Source Type Il Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 202,00606 6 33,66767667 6,452276149 0,002470696
Intercept 32677,95325 1 32677,95325 6262,599597 7,81426E-19
FAJTA 9,11793 4 2,2794825  0,436853743 0,779823677
TERMOHEL 30,381125 1 30,381125  5,822421611 0,031315078
EV 162,507005 1 162,507005 31,14382031 8,91088E-05
Error 67,833395 13 5,217953462
Total 32947,7927 20
Corrected Total 269,839455 19
a R Squared = .749 (Adjusted R Squared = .633)
A termOhely és az évjarat hatdsa a mustarfajtak szabadgyokfogo aktivitasara
Tests of Between-Subjects Effects
ent Variable: Gyokfogd aktivitas, Trolox ekvivalens/g
Source Type Il Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 40261046,42 6 6710174,403  12,7694695 8,64994E-05
Intercept 964296199,7 1 964296199,7 1835,056761 2,21276E-15
FAJTA 4454010,246 4 1113502,561 2,118996637 0,136471335
TERMOHEL 2013769,838 1 2013769,838 3,832206285 0,072095624
EV 33793266,34 1 33793266,34 64,30862414 2,17802E-06
Error 6831314,901 13 525485,7616
Total 1011388561 20
Corrected Total 47092361,32 19
a R Squared = .855 (Adjusted R Squared = .788)
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MI15. melléklet: A termdhely és az évjarat, valamint a fajta hatasanak statisztikai értékelése

A termdhely és az évjarat hatasa a mustarfajtak lisztjének emulgeald aktivitasara

Tests of Between-Subjects Hfects
Dependent Variable: Enuigedl6 akdivitas, %
Source Type lll Sumof Squeres of Meen Square F Sg.
Comected Model 6647745 6 11,0775 1,7310493%6 0,19126206
Interoept 69962,6205 1 69926206  10930,81206 21032620
FAJTA 3809005 4 95225125 148777724 0,262449465
TERVOHEL 712818 1 712818 1,113691787 0,310499505
B 21,2502 1 212502 3321495629 0,091454358
Emor 83,2045 13 6400496154
Totd 701123044 20
Coreded Tatd 1496839 19
a R Squered = 444 (Adiusted R Squered = .188)

A termOhely és az évjarat hatdsa a mustarfajtak lisztjének emulzi6 stabilitdsara

Tests of Between-Subjects Hfects
Dependent Variable: Emulzié stebilitas, %
Source Type lll Sumof Squares of Mean Square F Sg.
Corrected Model 311529713 6 5192161883 4,210770679 0,014265986
Interoept 33794,06472 1 337A,06472  274,0651391 4,06521E-10
FAJTA 218389513 4 5459737825 4427771026 0,017773558
TERVOHEL 484728 1 4854728 0398711652 0541219746
BV 88285472 1 8828472 7,150828319 0,019053226
Eror 16029865 13 123,3066335
Tota 385123488 20
Carrected Totd 471828408 19
a R Squared =660 (Adusted R Squared = .503)

A termdhely €s az évjarat hatasa a mustarfajtak lisztjének vizkotd képességére

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: Vizkéto képesség, %
Source Type Il Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 1513,05618 6 25217603  0,946006112 0,49605481
Intercept 712591,6513 1 712591,6513  2673,196409 1,94435E-16
FAJTA 185,08682 4 46271705  0,173582381 0,948037731
TERVOHEL 1321,287638 1 1321,28768  4,956641632 0,044297718
BV 6,63168 1 668168  0,025065463 0,876636948
Emor 3465,39874 13 266,5691338
Total 717570,1062 20
Corrected Total 497845492 19
a R Squared = .34 (Adjusted R Squared = -.017)

A termOhely és az évjarat hatdsa a mustarfajtak lisztjének zsirkotd képességére

Testsof BeveerrSUjeds Bfedts
Depercert \Verietle: Zsirkto képessig %
Saurce Tyrelll Smd Soeres d MenSpee  F Sa
Garected Moo 45545066 6 TROTEATET 58237506578 000336772
Interoept 2047458007 1 ATABM07 172047667 3FIEED
FAJTA 1D A58 4 06137 20127156 0113829306
TERVOHEL 331,818 1 3BIB12B  B5BR177 000222
BV 028 1 VBB 0BIERIB 0638316075
Erar 1608 1832 13 1306295002
Tod 210081512 2
Coredted Tad R 71018 19
a RSquered = 729 (Adusted R Souared = 604)
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M16. melléklet: A kiillonb6z6 terméhelyekrdl szarmazé mustarfajtak (2002-2005) beltartalmi
osszetevoinek és techno-funkcios tulajdonsagainak diszkriminancia-analizis értékelése évjarat
szerinti bontasban

Eigenvalues Standardized Canonical Discriminant Function Coefficients
Canonical Function
Function Eigenvalue | % of Variance | Cumulative % Correlation
1 11.038% 88.2 882 958 1 2
2 1.4752 11.8 100.0 772 Feherje tartalom, % -.026 -.873
a. First 2 canonical discriminant functions were used in the analysis. Olaj tartalom, % 420 -.821
Glukozinolat tartalom,
Wilks' Lambda umol/g 337 ~673
Mirozinaz
Wilks' enzimaktivitas, E/g =AaE - 176
Test of Function(s) Lambda Chi-square daf Sig. A B
T through 2 034 T84 992 28 :000 gﬁiﬁirzoﬁe?d -.163 382
2 404 49.400 13 .000 Gyékf T gklg it
yokfogd aktivitas, ;
Trolox ekvivalens/g B2 T3
Emulgeald aktivitas, % 236 -.247
Emulzid stabilitas, % .565 A22
Vizkétd képesség, % -.236 -.271
Zsirkété képesség, % 1.028 -.852
OLAJSAV 2.276 6.107
ERUKASAY 2.969 5.650
LINOLSAV .024 -.612
linolénsav 316 .290

Structure Matrix
Classification Results®¢

Function
1 | 2 - .
ool 2 o EVEK F;r:gémd Gmuzporatembem;oos Total
Gydkfogd akfivitas, angs | (=]
Trolox ekvalensd ol Grignal Tount 2003 7 T i) =
Vizkits képesség, % =473 -029 2004 0 29 ] 29
Osses polifenol .| " 2008 0 0 1 1
artalom, molg a7 | 02
Enulz»é.slabilitas % 168° 1 % 2003 100.0 & 0 100.0
v % ! -
Enmulgedls aktivitds, % A51°| -095 2004 .0 100.0 0 100.0
Fahérje tartalom, % 223 -384" _ 2005 .0 0 100.0 100.0
Zsirkdts képesség, % 207 | -278* Cross-validateda  Count 2003 24 0 0 24
Gluk_?zna'm tartalom osT | T 2004 1 28 2 29
umalig | 2005 1 0 10 1
e s £y 2| % 2003 100.0 0 0 100.0
vitas, Ef |
LINOLSAV o181 | .229° 2004 3.4 887 %] 100.0
linalénsay 01 | .188* 2005 9.1 .0 90.9 100.0
ERUKASAY =004 | A4 a. Cross validation is done only for those cases in the analysis. In cross validation, each
OLAJSAY 004 | -.090* case is classified by the functions derived from all cazes other than that case.
Pooled within-groups correlations between discriminating variables and standardized cancnical discriminant functions. b. 100.0% of eriginal grouped cases comrectly classified.
Variables ordered by absolute size of comelation within function. ©. §3.8% of cross-validated grouped cases comectly classified.

“. Largest absolute correlation between each variable and any disciminant function
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M17. melléklet: A Kkiilonbozé terméhelyekrol szirmazé mustarfajtak (2002-2005) beltartalmi

osszetevoinek és techno-funkcios tulajdonsagainak diszkriminancia-analizis értékelése fajtak
szerinti bontasban

Standardized Canonlcal Discriminant Function Coefficients

Eigenvalues
Function
Canonical 1 2 3 4 5 B
Functicn Eigenvalue | % of Variance | Cumulative % Correlation Fehene tanalom, 7 288 350 223 387 059 1.018
1 2.001® 51.8 51.8 B17 Olaj tartalom, % 495 123 274 1.659 1.264 -1.318
- -884? 229 746 685 frl\f:;’z'"""“ tartalom, -078 183 -108 140 -.004 -011
3 5302 13.7 88.3 588 Mimz?naz
4 2702 7.0 95.3 481 enzimaktivitas, Elg -.008 267 -801 -.200 551 533
E 3
5 128 8.3 8.6 338 ?f‘sels postencl 073 515 759 -765 -265 -673
5 0532 1.4 100.0 225 ; ':ak?ml'mzfv't'
> A T s o = 7 F yikfogo aktivitas,
a. First 6 canonical discriminant functions were used in the analysis. Trolox ekvivalens/g -133 380 -628 826 1.383 --060
Emulgedld aktivitas, % -623 577 -702 g2 -378 -.253
. Emulzid stabilitas, % A76 -1.138 -170 -228 -137 230
Wilks' Lambda Vizkéits képesség, % -225 -142 418 1.022 -1.116 330
_ Zsirkétd képesség, To 065 AN A28 386 =557 484
Wilks' QLAJSAY 1.008 2443 4527 2.069 559 2015
Test of Function(s) Lambda Chi-square df Sig. ERUKASAY 2.349 3133 5222 3.645 2.034 1.665
T iﬁrough [} 077 134901 B4 000 LINOLSAY 484 928 1.343 2337 2.574 -.490
2 through & 230 77 201 5 143 linglénsav 144 311 407 314 378 241
3 through & 433 43.955 48 B39
4 through & 662 21.641 33 935 Structure Matrix
5 through 6 241 9.112 20 882 -
6 949 2.724 s 974 Euncion
- - - 1 2 3 4 5 8
[ ERURASAY 44T 62 -2o8 124 -8 -095
OLAJSAY - 823 =100 360 =119 A1 138
LINOLSAY -579° - 179 {057 232 038 186
Emulzid stabilitas, % -058 -470° 012 113 083 -.302
Glikozinalat tartalom, .
umalig 054 380 -257 184 - 156 217
Mirozinaz .
enzimaktivitas, Eig 058 220 -464 -194 105 438
Vizksts képesség, % -054 031 -234 497+ 267 185
Zsirkitd képesség, =078 =034 219 -.308* =001 =147
Fehérje tartalom, % -007 048 =113 301 -.259 182
Spliiois Wit 104 176 085 044 a4 241
Trolox ekvivalens/g X ] L . = K
Emulgesld aktivitas, % -177 092 -155 07 -.086 -.488°
Qlaj tartalom, % o77 -056 A24 =301 188 - 423
Qsses polifencl .
tartalarn, mglg 014 188 030 =177 145 -.358
linglénsav - 157 087 A051 -.062 -.045 -.262*
Peoled within-greups correlations between discriminating variables and izad canonical discrimi f
Variables ordered by absclute size of comelation within function,
°. Largest absclute correlation between each variable and any discriminant function
Clnsslﬂcal_ion-ﬁasullé"‘ Classification Results®*
— Predicted Group Membership Frodicied Group
FAJTAK Budakaldszi | Ceska Ziata L2 LM-1 Tiiney FAJTAK Veronika | Viscount Total
e S rrTey _5"_2"_6"_6'_!'2' Tngina Tounl  Budakalass 3 ] 12
Cesia Ziata 1 5 [] [] 1 Ceska Zata 3 2 12
L2 0 0 3 0 1 L2 0 0 4
LM-1 0 1 0 4 0 LM-1 0 0 5
Tilney 1 ] [ ] 10 Tilrery ] 1 12
Veronika 1 [] 0 0 1 Veronika 5 o 7
Viscount ] 3 '] '] 1 Viscount 1 7 12
% Budakalasa a7 187 | o [] 187 % Budakalaszi %0 0 100.0
Ceska Ziata 83 ik 0 o 83 Ceska Ziata 250 6.7 100.0
L2 0 0 750 0 260 L2 0 0 100.0
LM-1 0 200 0 80.0 0 LM-1 0 0 100.0
Tilney 83 o o o 833 Tilney 0 83 100.0
Veronika 143 0 0 0 143 Veronika T4 o 100.0
Viscount 0 250 0 0 83 Viscount 83 58.3 100.0
dateds Count  Budakala 1 3 0| [ z = datedi Count 5 1 12
Ceska Ziata 2 [] ] 1 ] Ceska Zata B 3 12
L2 0 [} 1 1 1 L2 1 o 4
LM-1 0 2 1 2 1] LM-1 o 1] 5
Tilney 2 o 0 o -] Tilrvey o 4 12
Vercnika 4 2 [1] [] 1 WVeronika o o 7
Viscount 1 4 0 0 4 Viscount 2 1 12
% Budakaldsz 33 250 ] ] 187 % Budakalaszi a7 83 100.0
Ceska Ziata 187 0 0 83 0 Ceska Ziata 50.0 25.0 100.0
L2 0 0 250 250 250 L2 250 0 100.0
LM-1 0 400 200 400 0 LM-1 ] ] 100.0
Tilnay 167 0 0 0 50.0 Tilney o 333 100.0
Veronika 57.1 288 0 0 143 Veronika 0 0 100.0
Viscount 83 333 o 0 133 Viscount 167 83 100.0

a. Cross validation is done only for those cases in the analysis. In cross validation, each case is classified by the
functions derived from all cases other than that cass

b. B0.9% of original grouped cases correctly classified,
€. 17.2% of cross-validated grouped cases comectly classified,
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M18. melléklet: A Kiilonb6zé terméhelyekrdl szarmazé mustarfajtak (2002-2005) beltartalmi

0ssze

r7e

tevoinek és techno-funkciés tulajdonsagainak diszkriminancia-analizis

termoéhely szerinti bontasban

Eigenvalues

Canonical

Function | Eigenvalue | % of Variance | Cumulative % Comelation
12.26; 56.0 56.0 862
2 4477 204 764 804
3 1.648% 75 839 ]
4 1403 B4 20.3 Ted
5 a8 44 247 J0m
& Bg1 32 7.9 B39
7 A8 2.1 100.0 582

a. First 7 canonical discriminant functions were used in the analysis.

Wilks' Lambda
Test of Funct L:.",‘,. .C' . df Si
est unctis mbda hi-square i
2 thraugh 7 006 266,849 78 000
3 through 7 032 178515 &0 000
4 through 7 088 127.877 a4 .000
5 thraugh 7 205 £2.286 0 .00
& threugh 7 404 47,073 18 000
7 584 | 18,753 8 011
Canonical Function i
Function
1 2 3 4 5 & 7
Fehene tartalom, T ) =S GFE] 784 GH] 832 Az
Olaj tartalom, % 724 =087 710 A48 468 -68563 228
E::ﬁ;“mm'lm -318 -242 232 187 -303 685 -218
i iks4 T e 72 517 408 046 282 015 -645
Cuses polifencl
ma,mpf’mw.g 351 1.188 047 184 -661 045 25
6 aktivitds,
mﬁm, onsig 1,086 -414 -708 1.342 1.041 -p81 -848
Emulgedls aktivits, % 138 410 A4 202 -189 023 -250
Emulzié stabilitds, % A4 450 708 07 A27 072 =137
Vizkets képesség, % -130 1,003 -837 198 231 - 144 268
Zsirkans képesség, % £41 858 -1.348 -093 520 503 258
OLAJSAY 1.020 267 6393 4889 6.463 558 2.205
ERUKASAV 703 084 5808 5193 8788 1576 1271
LINOLSAY -360 - 691 -200 1.085 3622 567 -1.490
linclénsay 087 472 578 =489 - 183 388 877
Classification Results®*
Termshel Budakals N:‘Pm“
armane Blasz 5 aza
B oo Bt 5 g g g g
Eszterdg 0 5 [ [ [
Gyéngyds 1] ] 15 1 []
Kaposvar 0 0 ] 5 [
Kiskunlachaza ] [} o o n
Monortrade o o o L] [
Putnok 0 [ [ 0 0
Szombathely 0 1 0| 0 0
% Budakalasz 100.0 0 0 0 0
Esztersy o 100.0 0 0 0
Gyongyos 0 0 882 59 0
Kaposvir o 0 L] 100.0 o
Kiskunlachaza 0 0 0 0 100.0
Monortrade 0 0 0 0 0
Putnok o 0 0 o o
Szombathely 0 9.1 0| 0 0
C Count a B ] ] ] 1
Eszterig [} 5 ] [ [
Gyengyts ] ] 10 2 [
v [ ] [ 5 0
Kiskunlachaza o o o o 10
Monortrade o o 1 L] L]
Putnok 0 0 o 1] 0
Szombathely ] 1 0] 1 [
% Budakalasz 833 ] ] 0 187
Eszterag 0 100.0 0 0 o
Gyengyss K] K] 588 1ne 0
Kapesvr o 0 0 100.0 o
Kiskunlachéza 0 0 0 0 90.9
Monortrade 0 0 200 0 0
Putnok 0 0 0 0 0
Szombathety ] 9.1 ] 8.1 0

r r 7
értékelése
Structure Matrix
Function
1 2 3 4 -] ] 7
[ OTay tartatorm, T =E g3} 145 433 021 1] 178
Zsirkotd képesség, % A 059 -.200 -025 a2 238 34
Vizksd képesség, % -404* 366 -053 155 -098 -055 - 134
ERUKASAV -2 -008 148 -040 ~114 127 -3
mm&‘v‘;'l'::;‘g- - 005 107 055 -695* AT0 144 -203
Osses polifencl .
taital m‘;‘l’mg,g 080 a2 067 418 -204 -.083 -322
LINOLSAY - 104 000 165 241" 180 236 008
Emulzié stabilités, % 08T ATS 251 =102 430" -0B83 -.084
Emulgedlt aktivitas, % ez -4 118 -034 AT -013 - 108
OLAJSAV o 008 =119 o4 As0° A7 059
E,L‘L"f,’;‘""'"‘ tartalom, -205 AT0 13 089 268 a4 11
linclénsav 00 -] 180 -.228 030 5020 37T
Mirozinz
enzimaktivitas. Eig -.042 228 110 166 -.208 e -3
Fehdde tartalomn, % =284 27 -018 358 2081 -043 Y
Pooled within-group: ions between di wariables and I functions
Variables erdered by absslute size of correlation within function.
“. Largest abschuite comelation between each variable and any discriminant function
Functions at Group Centroids.
Function
1 2 3 4 5 -] T
7751 -1.109 =1.449 -.362 =330 BT3 -729
1333 3081 2172 -754 56T -.562 -1.083
Gyangyos <2847 -1.832 -193 1262 | B573E02 -219 |-8.914E-02
Kaposvar -2.825 =625 -1.330 2572 1403 -535 =750
Kiskunlachaza 3185 =857 808 514 488 -531 898
Monortrade 2313 -1.735 2128 1.383 -1.368 1415 =344
Putnok -592 1.959 -1.134 T8 2704 -1.585 ACH]
Szombathel 1357 2638 -B45 | -8 841E-02 268 823 595 |
L i i i functions at group means
Classification Results®*
Predicted Group Membership
Wﬁ% - e el enbetetyTonl
ginal udal o [}] [[] []
Esxterag o o ] 5
Gydngyds 1 [ o 17
Kaposvar L] L] 1] 5
Kiskunlachdza o o o 1
Menorrade & 0 o 5
Putnok o 4 ] 4
Szombathely 1] 0 10 1
% Budakalasz 0 0 0 100.0
Eszterag 0 0 0 1000
Gydngyds 59 1] 0 100.0
Kaposwir 0 o 0 1000
Kiskunlachdza 0 o 0 100.0
Menortrade 100.0 0 0 1000
Putnok 0 1000 0 1000
Szombathely 0 0 80.9 100.0
C Count [] 1] [:] [
Eszterdg 0 0 1] 3
Gyongyss 4 0 1 17
Kaposvar o 0 o 5
Kiskunlachdza o '] 1 1"
Monorrade 4 '] o 5
Putnek [} 3 1 4
Szombathely 1] '] -] 11
% Budakaldsz 0 o 0 1000
Eszterag 0 o 0 1000
Gyongyss 235 0 59 100.0
Kaposvar 0 o 0 1000
Kiskunlachaza 0 o 8.1 100.0
Mencrtrade 80.0 0 0 100.0
Putnok 0 750 26.0 1000
Szombathely 0 0 818 100.0

8. Cross validation is done only for those cases in the analysis. In cross validation, each case is classified by the
functions derived from all cases other than that case,

b. 95,3% of original grouped cases correctly classified.

€ 79.7% of lich

d grouped

cily classified
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M19 melléklet: Az elsorendi kinetikai allandok statisztikai elemzése varianciaanalizissel

Hatés SS DF MS F
Faktor 0,324746 * 8 0,040593 * 1204,37 *
Hiba 0,000607 18 0,000034

* A kiilonbség 95%-0s megbizhatosagi szinten szignifikans

Az elsorendii kinetikai allandok kozépértékeinek dsszehasonlitasa Tukey-féle eljarassal

Error: Between MS = 0,00003, df = 18

60 °C 70 °C 80 °C
B LM-1 T B LM-1 T B. LM-1 T
B.
LM-1 **
$
*k *k
S T
B *k *k *k
LM—I ** ** **
S
ST *k *k *k
B *k *k *k *k *k
IM-] ** *k *k *k *k
Q
= T *k *k *% *% *%
s T

** A kiilonbség 95%-o0s megbizhatdsagi szinten szignifikans
B.: Budakalészi sarga

L.: Csokkentett erukasav tartalmu fajta (LM-1)
T.: Tilney
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M20. melléklet: A radiéfrekvencias
nedvességtartalom) hatisa a mustirmag miroziniaz enzimaktivitasara és gliikozinolat

tartalmara

A hokezelés paramétereinek hatasa a mustarmag mirozinaz enzimaktivitasara

hokezelés

paramétereinek

(homérséklet

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: MIROZINA
Source

Corrected Model

Intercept

HOMERSEK

NEDVESSE

HOMERSEK * NEDVESSE
Error

Total

Corrected Total

a

Type Ill Sum of Squares
161,1428667
5979,8048
4,7432
151,7110333
4,688633333
9,001333333
6149,949
170,1442

R Squared = .947 (Adjusted R Squared = .925)

Az og

Mean Square

32,22857333
5979,8048
4,7432
75,85551667
2,344316667

0,750111111

F

42,96506592
7971,892046
6,323329877
101,1257073
3,125292549

Sig.
2,99875E-07
2,6025E-18
0,027176188
3,08706E-08
0,080802858

Multiple Comparisons
Dependent Variable: MIROZINA
Tukey HSD

Mean Difference (I-J)  Std. Error Sig. 95% Confidence Interval
(1) NEDVESSE (J) NEDVESSE Lower Bound Upper Bound
14 16 5,738333333 0,500037036 | 2,29746E-07 4,404302698 7,072363969
18 6,506666667 0,500037036 | 6,23214E-08 5,172636031 7,840697302
16 14 -5,738333333 0,500037036 | 2,29746E-07 -7,072363969 -4,404302698
18 0,768333333 0,500037036 0,309401285 -0,565697302 2,102363969
18 14 -6,506666667 0,500037036 | 6,23214E-08 -7,840697302 -5,172636031
16 -0,768333333 0,500037036 0,309401285 -2,102363969 0,565697302
Based on observed means.
* The mean difference is significant at the .05 level.
7 4 4 . 7 r o . r z
A hokezelés paramétereinek hatasa a mustarmag gliikozinolat tartalmara
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: GLUKOZIN
Source Type Ill Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 415,2121611 5 83,04243222 12,44270896 0,000209561
Intercept 312695,5001 1 312695,5001 46852,90396 6,35859E-23
HOMERSEK 103,4401389 1 103,4401389 15,49901067 0,001973999
NEDVESSE 287,4018778 2 143,7009389 21,53151 0,000107134
HOMERSEK * NEDVESSE 24,37014444 2 12,18507222 1,825757065 0,20311843
Error 80,0878 12 6,673983333
Total 313190,8001 18
Corrected Total 495,2999611 17
a R Squared = .838 (Adjusted R Squared = .771)
Multiple Comparisons
Dependent Variable: GLUKOZIN
Tukey HSD
Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. 95% Confidence Interval
() NEDVESSE (J) NEDVESSE Lower Bound Upper Bound
14 16 6,533333333 1,491529789 | 0,002383393 2,554135213 10,51253145
18 9,578333333 1,491529789 | 9,0495E-05 5,599135213 13,565753145
16 14 -6,533333333 1,491529789 |10,002383393 -10,561253145 -2,654135213
18 3,045 1,491529789 0,144617673 -0,93419812 7,02419812
18 14 -9,578333333 1,491529789 | 9,0495E-05 -13,55753145 -5,599135213
16 -3,045 1,491529789 0,144617673 -7,02419812 0,93419812

Based on observed means.
B

The mean difference is significant at the .05 level.

és
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M21 melléklet: Az Olasz felvagott érzékszervi profil analizisének statisztikai értékelése

OSSZESITES OSSZESITES

Csoportok Darabszam Osszeg Atlag Variancia Csoportok Darabszam Osszeg Atlag Variancia
kontroll 10 43,5 4,35 0,225 kontroll 10 40 4 0,666667
mustarliszt 10 39,5 3,95 0,802778 mustarliszt 10 38 3,8 0,622222
VARIANCIAANALIZIS VARIANCIAANALIZIS

Tényezbk SS df MS F Tényezbk SS df MS F
Csoportok 0,8 1 0,8 1,556757 Csoportok 0,2 1 0,2 0,310345
Csoporton 9,25 18 0,513889 Csoporton 11,6 18 0,644444

Osszesen 10,05 19 Osszesen 11,8 19

Szin p-érték F krit. Metszéslap p-érték F krit.

Csoportok kozott

t(5%)= 2,101
sd(5%)= 0,67

Wyriypa] 4,413873

[(1%)= 2,878
sd(1%)= 0,92

Csoportok kozott

sd(5%)= 0,75

0,58433 4,413873

sd(1%)= 1,03

OSSZESITES OSSZESITES

Csoportok Darabszam Osszeg Atlag Variancia Csoportok Darabszam 0Osszeg Atlag Variancia
kontroll 10 42 4,2 0,4 kontroll 10 39 3,9 0,322222
mustarliszt 10 43 4,3 0,677778 mustarliszt 10 39 3,9 0,322222
VARIANCIAANALIZIS VARIANCIAANALIZIS

Tényezbk SS df MS F Tényezbk SS df MS F
Csoportok 0,05 1 0,05 0,092784 Csoportok -8,88E-16 1 -8,88E-16 -2,76E-15
Csoporton 9,7 18 0,538889 Csoporton 5,8 18 0,322222
Osszesen 9,75 19 Osszesen 5,8 19

llat p-érték  F krit. Allomany p-érték F krit.

Csoportok kozott

sd(5%)= 0,69

0,7641 7] 4,413873

sd(1%)= 0,94

Csoportok kozott

sd(5%)= 0,53

VR Pygy 4,413873

sd(1%)= 0,73

OSSZESITES

Csoportok Darabszam Osszeg Atlag Variancia
kontroll 10 43 4,3 0,455556
mustarliszt 10 38,5 3,85 0,225
VARIANCIAANALIZIS

Tényezbk SS df MS F
Csoportok 1,0125 1 1,0125 2,97551
Csoporton 6,125 18 0,340278

Osszesen 7,1375 19

iz p-érték F krit.

Csoportok kozott

sd(5%)= 0,55

0,101 7] 4,413873

sd(1%)= 0,75
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M22. melléklet: A Zala felvagott érzékszervi profil analizisének statisztikai értékelése

OSSZESITES

Csoportok Darabszam Osszeg Atlag Variancia
kontroll 10 43 4,3 0,233333
mustarliszt 10 37 3,7 0,455556
VARIANCIAANALIZIS

Tényezbk SS df MS F
Csoportok 1,8 1 1,8 5,225806
Csoporton 6,2 18 0,344444

Osszesen 8 19

Szin p-érték F krit.

Csoportok kozott

t(5%)= 2,101
sd(5%)= 0,55

0,034593 4,413873

1(1%)= 2,878
sd(1%)= 0,76

OSSZESITES

Csoportok Darabszam Osszeg Atlag Variancia
kontroll 10 44 4,4 0,266667
mustarliszt 10 40 4 1111111
VARIANCIAANALIZIS

Tényez6k SS df MS F
Csoportok 0,8 1 0,8 1,16129
Csoporton 12,4 18 0,688889

Osszesen 13,2 19

Illat p-érték F krit.

Csoportok kozott

sd(5%)= 0,78

WWiELyi) 4,413873

sd(1%)= 1,07

OSSZESITES

Csoportok Darabszam Osszeg Atlag Variancia
kontroll 10 43,5 4,35 0,669444
mustarliszt 10 39 3,9 0,766667
VARIANCIAANALIZIS

Tényezbk SS MS F
Csoportok 1,0125 1 1,0125 1,410058
Csoporton 12,925 18 0,718056

Osszesen 13,9375 19

Metszéslap p-érték F krit.
Csoportok kozott WL AN 4,413873

sd(5%)= 0,80

sd(1%)= 1,09

OSSZESITES

Csoportok Darabszam Osszeg Atlag Variancia

kontroll 10 37 3,7 0,233333

mustarliszt 10 38 3,8 0,844444

VARIANCIAANALIZIS

Tényezbk SS df MS F

Csoportok 0,05 1 0,05 0,092784

Csoporton 9,7 18 0,538889

Osszesen 9,75 19

Allomany p-érték  F krit.

Csoportok kdzott (TN 4,413873
sd(5%)= 0,69 sd(1%)= 0,94

OSSZESITES

Csoportok Darabszam Osszeg Atlag Variancia
kontroll 10 40 4 0,444444
mustarliszt 10 38 3,8 1,066667
VARIANCIAANALIZIS

Tényez6k SS df MS F
Csoportok 0,2 0,2 0,264706
Csoporton 13,6 18 0,755556
Osszesen 13,8 19

iz p-érték  F krit.
Csoportok kozott 4,413873

sd(5%)= 0,82

sd(1%)= 1,12
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M23. melléklet: A majas készitmény érzékszervi profil analizisének statisztikai értékelése

OSSZESITES

Csoportok Darabszam 0Osszeg Atlag Variancia
kontroll 10 45 4,5 0,277778
mustarliszt 10 43 4,3 0,677778

VARIANCIAANALIZIS

OSSZESITES

Csoportok Darabszam Osszeg Atlag Variancia
kontroll 10 44 4,4 0,266667
mustarliszt 10 36 3,6 0,266667
VARIANCIAANALIZIS

Tényezbk SS df MS F
Csoportok 3,2 1 3,2 12
Csoporton 4.8 18 0,266667

Osszesen 8 19

Szin p-eérték F krit.

Csoportok kdzott 0,002769 4,413873

t(5%)= 2,101
sd(5%)= 0,49

(1%)= 2,878
sd(1%)= 0,66

Tényez6k SS df MS F
Csoportok 0,2 1 0,2 0,418605
Csoporton 8,6 18 0,477778

Osszesen 8,8 19

Metszéslap p-érték F krit.

-:m:’ 4,413873

Csoportok kdzott

sd(5%)= 0,65 sd(1%)= 0,89

OSSZESITES

Csoportok Darabszam Osszeg Atlag Variancia
kontroll 10 42 4,2 0,622222
mustarliszt 10 38 3,8 1,066667
VARIANCIAANALIZIS

Tényezbk SS df MS F
Csoportok 0,8 1 0,8 0,947368
Csoporton 15,2 18 0,844444

Osszesen 16 19

lllat p-érték F krit.
Csoportok kdzott .:E!EEI 4,413873

sd(5%)= 0,86 sd(1%)= 1,18

OSSZESITES

Csoportok Darabszam Osszeg Atlag Variancia
kontroll 10 42 4,2 0,622222
mustarliszt 10 40 4 0,444444
VARIANCIAANALIZIS

Tényezbk SS df MS F
Csoportok 0,2 1 0,2 0,375
Csoporton 9,6 18 0,533333

Osszesen 9,8 19

Allomany p-érték  F krit.
Csoportok kdzott 4,413873

sd(5%)= 0,69 sd(1%)= 0,94

OSSZESITES

Csoportok Darabszam Osszeg Atlag Variancia
kontroll 10 38,5 3,85 1,113889
mustarliszt 10 36 3,6 1,155556
VARIANCIAANALIZIS

Tényezbk SS df MS F
Csoportok 0,3125 1 0,3125 0,275398
Csoporton 20,425 18 1,134722

Osszesen 20,7375 19

iz p-érték F krit.
Csoportok kdzott WDy kY 4,413873

sd(5%)= 1,00 sd(1%)= 1,37
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Schusterné dr. Gajzago Ildiko témavezetdmnek a disszertacid elkészitéséhez nyujtott szakmai

segitségéért, hasznos Gtmutatasaiért és biztatasaért.

Dr. Banati Diananak ¢és Dr. Cserhalmi Zsuzsannanak, hogy a Kozponti
Elelmiszer-tudomanyi Kutatéintézetben lehetéséget biztositottak a doktori értekezés
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A Kozponti Elelmiszer-tudoméanyi Kutatdintézet munkatérsainak, Godek Ferencnének a
fehérjetartalom meghatarozasa, Dr. Barath Agnesnek az aminosavosszetétel meghatarozésa,
Dr. Toth Tibornénak a zsirsavosszetétel meghatdrozdsa, Dr. Daood Husseinnek a
tokoferoltartalom meghatarozéasa, Fehér Jozsefnek az dllomanymérés és Markus Palnénak a

hékezelési kisérletek kivitelezésében nyujtott segitségiikért.

Torok Andreanak, Incze Zsoltnak ¢s RemeczKky Istvannak a laboratoiumi munka sordn
nyujtott segitségiikért.

Dr. Kokai Zoltannak az érzékszervi vizsgalatok soran nyujtott segitségéért.

Dr. Dalmadi Istvannak a kisérleti eredmények matematikakai-statisztikai kiértékeléséhez

nyujtott segitségéért.

Dr. Gyéri Zoltannak, Dr. Czukor Balintnak és Dr. Somogyi Laszlonak, amiért a miithelyvita

soran észrevételeikkel €s javaslataikkal segitették értekezesem elkészitését.

A Nemzeti Innovaciéos Hivatalnak a 4/0005/2002 nyilvantartdsi szamu ,,A mustar Uuj,
okologikus és gazdasagos termesztésére €s a tovabbhasznositas bovitésére szolgalo 1j eljarasok,
modszerek és termékek kifejlesztése és modell szintli megvaldsitdsa” cimii NKFP projekt
tamogatasaért.

A Monortrade Kft-nek, ¢s tigyvezetdjének, Dr. Kreschka Janosnak a timogatasért.

A Richter Gedeon Nyrt-ben dolgozo kollégaimnak, a féosztaly vezetdinek, Csernak Laszlénak

¢s Kissné dr. Csikés Emékének, hogy lehet6vé tették szamomra a PhD munka befejezését.

Férjemnek, Dr. Veté Gabornak, csalidomnak, és barataimnak, amiért éveken keresztiil
batoritottak és biztattak.
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