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1. BEVEZETES ES CELKITUZESEK

A gyiimolesok széles skalajat nagy mennyiségben termesztik vilagszerte, és
exportértékiik jelentds gazdasagi szerepet jatszik szamos orszagban. Ezek a termékek
nélkiilozhetetlenek az étrendben sziikséges rostok, asvanyi anyagok és vitaminok napi
beviteléhez. A gyiimodlcsok jellemzo ize €s szine hozzdjarul az étrend valtozatossagahoz és
izletessé tételéhez. A gylimdlcsok €s kivonataik por alakban potencidlisan alkalmazhatok
élelmiszer 6sszetevoként is (Aziz et al. 2018)

A gyiimoélcspor, olyan termék, melyet kiilonb6zo gylimdlesok szaritasaval és
Orlésével dllitanak eld, ezaltal koncentralt forméban tartalmazza a gyiimdlcsben 1évo
asvanyianyagokat, vitaminokat, tdpanyagokat. A gylimélcsok ilyen forméaban torténd
feldolgozasa és fogyasztasa rengeteg eldnnyel jar. Ugyanis a gylimolcsporok gazdagok
vitaminokban, dsvanyianyagokban és rostokban is. A friss gytimolcsokkel ellentétben, ezek
hosszl ideig eltarthatoak, illetve nem igényelnek hiitést, ami megkonnyiti a tarolast és
szallitast. A gyiimolcsok természetes izEét €s aromajat koncentralt formaban tartalmazzak,
igy intenziv, gylimolcsds izt adva az ételeknek ¢€s italoknak egyarant. Por allaguk miatt,
konnyen keverhetéek siiteményekhez, italokhoz, miizlikhez vagy mas ételekhez. A
gylimolcsok azonban a széritasi folyamat soran veszithetnek tapanyag tartalmukbol, ezért
fontos, hogy elsdsorban a friss gyiimolcsok fogyasztasa mellett dontsiink. A gyiimolcsporok
tokéletes étrendkiegészitok, ha egy kiegyenstlyozott étrend részeként mértékkel fogyasztjuk
ezeket a termékeket.

A gytimélesporok felhasznaldsa az élelmiszeriparban is elterjedt, az egészséges
taplalkozas iranti megnovekedett érdeklodeés kovetkeztében. Az iz, az aroma és a tapanyagok
hozzdadasara, valamint az élelmiszerek megjelenésének javitdsara szinezékként is
hasznalnak kiilonb6z6 gyiimolcsporokat. Ezen kiviil az adott étel vagy ital tapanyag
tartalmanak gazdagitasara is alkalmazzak a gytimolcsporokat. Ezaltal egyre tobb szakember
foglalkozik a kiilonboz6 gylimdlesokbdl késziilt porok vizsgalataval.

Dolgozatom témajaul kiilonb6z6 gytimolesporok: goji (Lycii fructus), fekete
berkenye (Aronia melanocarpa), csipkebogyd (Rosa canina), acerola (Malpighia
emarginata), homoktovis (Hippophae rhamnoides) és felhasznalasukkal készitett keksz,
illetve fehér csokoladé aroma-Osszetételének vizsgalatat valasztottam. Kisérletem f6 célja az
volt, hogy feltérképezzem az adott gylimolcsok illékony vegyiileteit. Tovabba, hogy
megtudjam, hogy a gylimolcsok jellegzetes illatkomponensei mennyire érezhetéek a

kekszben és a fehér csokoladéban.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES
2.1. A gyiimolcsok illékony vegyiiletei

A gylim0lcsok mindsége szamos szempontot foglal magaban, mint példaul a
megjelenés, a szin, a textlra, az iz és a tapérték. Ezek koziil az iz a legfontosabb mindségi
jellemzo a friss gylimolcsok esetében. A gylimdlcsiz cukrokbol, savakbol, sokbol, keserti
vegyiiletekbdl, példaul alkaloidokbol vagy flavonoidokbol, valamint ill6 aromés anyagokbol
all. Az illataktiv vegyiiletek hozzéjaruldsa a gyiimdlcsok izéhez egyre nagyobb figyelmet
kap, mivel ezek a vegyiiletek fontos szerepet jatszanak a gylimolcsok jellegzetes izének
kialakitasaban (Jiang et al., 2010). A gyiimdlcsok aromaja nagyszamu illékony vegyiilet
Osszetett keveréke, amelynek 0sszetétele faj- és gyakran fajtaspecifikus, €s amelyet nemcsak
a genetika, hanem a kornyezeti tényezok, a termesztési gyakorlatok és a betakaritas utani
kezelés is meghataroznak. A legtobb gyiimdlcsaroma kémiai természetét az elmult 40 évben
jellemezték. Az 1j és érzékeny elvélasztasi mddszereket alkalmazo analitikai eljarasok,
elsdsorban a gazkromatografia-tomegspektrometria elterjedt hasznélatidval, vagy a legtijabb
generacids elektronikus orrok altal nyujtott informacidk alkalmazasaval lehetové valt a
legosszetettebb illékony keverékek jellemzése is. A gyiimolcsok altal termelt legfontosabb
illékony vegyiiletek az észterek, az aldehidek, az alkoholok, a ketonok, a terpének és a
kiilonbozo furanvegyiiletek. E vegyiiletek tobbsége esszencialis tapanyagokbol, illetve
bioaktiv vegyiiletekbdl szarmazik, ami arra utal, hogy az illékony komponensek fontos
informaciokat szolgaltathatnak a gyiimolcsok tapanyag-osszetételérdl. Az aromaképzddés
folyamatat tobbnyire a gylimolcsokben taldlhaté harom f6 aroma-el6anyag (prekurzor)
csoport anyageseréjén keresztiil tanulmanyozzak: ezek a szénhidrat-, az aminosav- és a
zsirsav-anyagcsere (Pérez et al., 2008). A kovetkez6 alfejezetekben ezeket az aromaanyag-

keletkezéshez vezeto biokémiai utakat mutatom be roviden.
2.1.1. A gyiimélcs aromak bioszintézise

Az illékony anyagok bioszintézisében tobb biokémiai utvonal is részt vesz (1. dbra).
Sanz és tarsai 1997-ben megallapitottak, hogy az aroma és az iz szempontjabol fontos
illékony anyagok aminosavakbol, membran lipidekbdl és szénhidratokbol szintetizalodnak.
Az illékony anyagok bioszintetikus utvonaldnak egyik fontos Iépése az elsddleges
prekurzorok, szubsztratok, koztiik a zsirsavak és aminosavak elérhetésége, amelyek
mennyisége és Osszetétele a gyiimolcsfejlodés soran erésen szabalyozott (EI Hadi et al.,

2013). Tobb tanulmanyban (EIl Hadi et al., 2013; Briickner et al., 2008, Osorio et al., 2010)



is olvashatd, hogy az illékony anyagok bioszintézisének 4 {6 utvonala van: a zsirsav, az
aminosav, a terpenoid és a karotinoid utvonal, melyeket a kovetkez6 fejezetekben bovebben
Kifejtek.

1. abra: Aromavegyiiletek keletkezésé¢hez vezetd biokémiai utvonalak (Forras: Schwab

et al., 2008)
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2.1.1.1. Lipid-eredetii aromavegyiiletek

A zsirsavak a legtobb novényi termék aromdjaért felelds illékony vegytiletek f6
eldanyagai. A lipid-eredetli aromakomponensek alapvetéen harom folyamat sordn
keletkeznek: alfa-oxidacio, béta-oxidacio és a lipoxigenaz (LOX) ttvonalon (EI Hadi et al.,
2013). El Hadi és munkatarsai (2013) megallapitottak, hogy az ill6 anyagok az ép
gylimolcsben a béta-oxidacid bioszintetikus utvonalan képzddnek, mig a gylimdlcsszovet
megbontésakor, sériilésekor a lipoxigenaz (LOX) uton. Briickner és tarsai (2008) hasonld
kovetkeztetésre jutottak: a gylimolcsokben az illo vegyiileteket eldallitd f6 metabolikus
utvonal a béta-oxidacio, mig a LOX-utvonal felelds a zsirsavakbol szarmazo
aromavegyiiletek legszélesebb valasztékaért a sériilt novényi szovetekben (Pérez et al.,
2008). A lipidekbdl képzodd aromavegyiiletek legszélesebb valasztéka a lipoxigenaz
aktivitas révén keletkezik. A gylimolcsokben taldlhato alifas észterek, alkoholok, savak és
karbonil vegyiiletek koziil sok a linol- €s linolénsavak oxidativ lebontasabol szarmazik (2.
abra). Ezen kiviil néhany illékony vegyiilet az enzimkatalizalt telitetlen zsirsavak oxidativ
lebontésa soran is keletkezhet autooxidéacio utjan. A linolsav elsddleges oxidacids termékei

a hexanal és a 2,4-dekadienal, mig a linolénsav autooxidacidja soran a 2,4-heptadienal



keletkezik f6 termékként. Ezen aldehidek tovéabbi autooxidéacidja mas illékony anyagok

képzddéséhez vezet (Jiang et al., 2010).

2. abra: Linolénsavbdl szarmazo6 aromakomponensek (Forras: Schwab et al., 2008)
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Hui és tarsai 2010-ben megallapitottak, hogy az alfa-oxidacio6 csak a 14-18 szénlanc
hosszusagu szabad zsirsavakra hat, amelyek C,,_;-aldehidekké bomlanak le kiilonb6zo
mennyiségli C,,- hidroxisavakkal és C,_; zsirsavval egyiitt. Vagy pedig rovid- és kozepes
lanct aldehidek és alkoholok keletkeznek a kiindulasi acetil-koenzim-A enzimatikus
redukcidjaval.

A Dbéta-oxidacid6 a C2 egységek (acetil-CoA) egymast kovetd -eltavolitasat
eredményezi a kiindulasi zsirsavbol. Sanz ¢s tarsai (1997) arrél szamoltak be, hogy a
zsirsavak béta-oxidacioja az észterképzéshez alkoholokat és acetil-koenzim-A-t (CoA)
biztositd elsddleges bioszintetikus folyamat. A folyamat soran a zsirsav acetil-koenzim-A
szarmazékok a ciklus minden egyes fordulojaban két szénatommal révidebb lancu acetil-
koenzim-A-va alakulnak at, amihez flavin-adenin-dinukleotidra (FAD), nikotinamid-
adenin-dinukleotidra (NAD) és szabad koenzim-A-ra van sziikség. Az acetil-koenzim-
reduktaz aldehiddé redukalja az acetil-koenzim-A molekuldkat. Az aldehidet az
antidiuretikus hormon (ADH) redukalja alkoholld, hogy azt az alkohol aciltranszferaz (AAT)
felhasznalhassa észterek eldallitasahoz (El Hadi et al., 2013).



A LOX bioszintetikus ttvonal képes szubsztratokat biztositani az észtertermeléshez.
A LOX Aéltal katalizalt reakcidoban a linolsav vagy linolénsav dioxigénezésen mennek
keresztiil. Ezek az enzimek képesek katalizalni a poliénsavak C9 és C13 pozicioban torténd
oxigénezését, ami két vegyliletcsoportot eredményez, a poliénsavak 9-hidroperoxi és a 13-
hidroperoxi szarmazékait. Ezeket a szarmazékokat egy sor enzim tovabb metabolizalhatja,
beleértve az allén-oxid-szintazt (AOS) és a human hasnyalmiriny lipazt (HPL) amelyek a
lipoxigenaz ut két agat képviselik, és mitkodésiik tovabbi illékony vegyiileteket eredményez
(El Hadi et al., 2013).

2.1.1.2. Aminosav-eredeti illatalkotok

Az aminosavak is az illékony vegyliletek fontos forrasat jelentik, amelyek
hozzdjarulnak a gylimolcsok és a zoldségek aromajahoz. Az aminosavak anyagcseréje,
enzimes bomlasa soran alifas, elagazo6 vagy aromas alkoholok, karbonilok, savak és észterek
keletkeznek. Ezek a vegyiiletek hozzajarulnak szdmos gytimolcs elsddleges aromajahoz, és
bizonyos esetekben meghatarozzak azt (jelleg-meghatarozo aromakomponensek) (Pérez et
al., 2008). Az aminosavak jellegzetes, illékony bomlastermékei példaul a 2-metil-1-butanol
és a 3-metil-1-butanol, melyek sok gyiimolcs ill6 frakcidjaban megtalalhatok. Ezek a
vegyliletek tovabb alakulhatnak késObb észterekké, amelyek szamos gylimdlcsben fontos
illékony vegyiiletek, és jellegzetes ,,gylimolcsos” illattal rendelkeznek (Jiang et al., 2010).

Egyes aminosavak, mint az alanin, a valin, a leucin, az izoleucin, a fenilalanin és az
aszparaginsav, részt vesznek a gylimdlcsokben az aroma bioszintézisében, mint kozvetlen
prekurzorok. Anyagcseréjiik soran szamos illatvegytilet (alkoholok, karbonilok, savak és
észterek) keletkezik. Ahogy a 3. abran is lathat6, az aminosavak ateshetnek egy kezdeti
deaminalason vagy transzaminaldson, ami a megfeleld alfa-ketosav kialakuldsdhoz vezet.
Ezt kovetden dekarboxilezés, majd redukciok, oxidaciok és/vagy észteresitések aldehideket,

savakat, alkoholokat és észtereket eredményeznek (EI Hadi et al., 2013).



3. abra: Aminosavbol szarmaz6 aromavegyiiletek bioszintézise (Forras: Schwab et al.,
2008)

(a) NH,
\/-\COOH
dekarboxilaz aminosav  ,minotranszferaz
NH, /
R\) 2;?::;: R\)]\COOH C?g 2-ketosav

amin 2-ketosav dehidrogenaz
\ / 2-hidroxisav (oxidativ dekarboxilacio)
dehidrogenaz

O OH O
o \) b \)\COOH i \/l\SCoA

aldehid 2-hidroxisav acil-CoA
alkohol ADP + P; -
dehidrogenaz o J foszfotranszferaz/kinaz
OH [0}
R \) R \)\OH
alkohol sav

Az aromas aminosavakbol keletkezd ill6 vegytiletek fontos csoportja a benzolgytiriis
vegyliileteké, melyek szdmos gyiimolcs aromdjdban megtaldlhatok. Valtozatos felépitésii
vegyliletek tartoznak ebbe a csoportba, tobbnyire alacsony érzékelési kiiszobértékkel.
Vannak koztiik savak, alkoholok, aldehidek és észterek is. A 4. dbran néhany, fenilalaninbol
keletkezd aromavegytilet lathato.

4. abra: Fenilalaninbdl szarmazo il16 vegytiletek (Forras: Osorio et al., 2010)
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2.1.1.3. Szénhidrat-eredetii aromakomponensek

A fotoszintetikus utvonalak a szén-dioxidot cukorra alakitjak, amelybdl mas névényi
folyamatok példaul lipideket és aminosavakat allitanak eld, ezért szinte minden névényi
aromaanyag kozvetve a  szénhidrat-anyagcserébdl — szdrmazik.  Azonban  az
aromavegyiileteknek két f6 csoportja van, amelyek kozvetleniil a szénhidrat-anyagcserébol
erednek: a terpének ¢és a furdn vegyiiletek. Az illékony terpének szdmos illoolaj {6
Osszetevoi, amelyek példaul a legtobb citrusfajta aromdjat is dontden meghatarozzak. A
kellemes édes aromaval rendelkezé furdn vegyiiletek is szdmos gyiimdlcs aromajahoz
jarulnak hozza (Jiang et al., 2010). A furaneol a gyiimolcsok vonzd aromajanak egyik
legfontosabb vegytilete. Schwab és munkatarsai (2008) azt feltételezik, hogy a furdn
vegyliletek biologiai funkcidja a novényekben az, hogy kiilonb6zdé rendszerekben jelzd
molekulaként mikddnek. A gylimdlecsok aromajahoz kapcsolodd  4-hidroxi-3(2H)-
furanonok szintézise az élelmiszerekben példaul azt eredményezi, hogy ezek az élelmiszerek
az eredeti jelzdmechanizmusok atvitt miikodésével kiilondsen vonzonak tiinnek (Schwab et
al., 2008). A furaneol, amelynek illatkiiszobe alacsony, nagy koncentracioban égetett cukros
¢és karamellas jegyekkel rendelkezik, mig alacsonyabb koncentracioban gylimolcsos illati

(Pérez et al., 2010). Néhany, szénhidrat-eredetli aromavegyiiletet az 5. dbran mutatok be.

5. abra: Szénhidratokbol keletkezd aromavegyiiletek (Forras: Schwab et al., 2008)
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2.1.1.4. Terpenoidok bioszintézise

A terpenoidok alkotjak a novényi masodlagos anyagcseretermékek legnagyobb
csoportjat, szamos illékony képviseldvel (El Hadi et al., 2013). A terpenoidok, foként a
vegyliletcsoport 10 és 15 szénatomos tagjai, a mono- ¢és szeszkviterpének (6. éabra),
kiilonbozé mértékben befolyasoljak a legtobb gylimdlcs aromaprofiljat és a virdgok illatat
(Schwab et al., 2008). A terpenoidok az univerzalis C5 prekurzor izopentenil-pirofoszfatbol
(IPP) és annak allikus izomerjébdl, a dimetilallil-pirofoszfatbol (DMAPP) szarmaznak (El
Hadi et al., 2013). A ndvényekben az IPP, és a DMAPP szintézise két parhuzamos

utvonalon, a citoszolban aktiv mevalonat (MVA) utvonalon és a plasztidokban aktiv



metileritritol-4-foszfat (MEP) tutvonalon keresztiil torténik. A terpenoidok koézvetlen
prekurzorai, a linearis geranil-difoszfat (GDP, C10), a farnezil-difoszfat (FDP, C15) és a
geranilgeranil-difoszfat (GGDP, C20) harom prenil-transzferaz aktivitasa révén
keletkeznek. A terpén-szintazok a hemiterpének (C5), monoterpének (C10),
szeszkviterpének (C15) vagy diterpének (C20) DMAPP, GDP, FDP vagy GGDP
szubsztratokbdl torténd képzodésének katalizalasaért felelds elsddleges enzimek. A terpén
bioszintézis harmadik fazisaban a kiilonb6z6 prenil-difoszfatokat (DMADP, GDP, FDP ¢és
GGDP) a terpén-szintazok nagy csaladja alakitja a4t hemiterpénekké, monoterpénekkeé,
szeszkviterpénekké, illetve diterpénekké (Schwab et al., 2008).

6. abra: Néhany fontos novényi eredetli terpén szerkezete (Forras: Schwab et al., 2008.)
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2.1.1.5. Karotinoidokbdl keletkezé illé vegyiiletek

A karotinoidok tetraterpenoid pigmentek, amelyek a levelek, virdgok és gytimdlcsok
plasztidjaiban halmozddnak fel, ahol hozzajarulnak a novényi szovetek vords, narancssarga
¢s sarga szinéhez. Emellett a karotinoidok és apokarotinoidok szamos illataktiv
aromavegyiilet, példaul az a- és B-jonon, pszeudojonon és geranil-aceton eléanyagai is
(Schwab et al., 2008). A novények és mas €16 szervezetek elsédleges és masodlagos

anyagcser¢jében fontos szerepe van az izoprenoid molekulaknak, amelyek a karotinoidok és



apokarotinoidok szarmazékai. A karotinoidok oxidativ hasadasa apokarotinoidok
keletkezéséhez vezet, és a karotinoid hasité dioxigendzok (CCD-k) csaladja katalizalja a
folyamatot (7. abra). Az apokarotinoid illdéanyagok csak az érés legkésobbi szakaszaban
szintetizalodnak, annak ellenére, hogy a CCD enzimek a gyiimolcs fejlodése soran végig
jelen vannak. A karotinoidokbdl szarmazé illékony vegyiiletek bioszintézise altalaban
harom 1épésbdl all: eldszor dioxigenaz enzimek kozremitkddésével apokarotinoidok
keletkeznek, majd ezek enzimatikus atalakulasa torténik polaris aromaképz6 prekurzorok
kialakulasaval. Végiil ezen prekurzorok savkatalizalt atalakuldsa megy végbe, melynek
soran illékony vegyiiletek keletkeznek. A CCD-k specifikusak az altaluk hasitott kettds
kotésre, példaul, ha B-karotin szolgal szubsztratként, akkor két C13 terméket (mindkettd -
jonon) és egy kozponti C14 aldehidet termel (El Hadi et al., 2013).

7. abra: Karotinoidok és illékony bomlastermékeik (Forras: Schwab et al., 2008.)
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2.1.2. A gyiimolcsok aromajat befolyasolo tényezok

A friss gyiimdlcsok illdanyag-profilja igen Osszetett, ezért az aromaanyag-
Osszetételiik idében folyamatosan valtozik. Ennek oka szdmos tényezdben rejlik, beleértve
a gyiimOlcsok genetikai tulajdonsagait, érettségét, a termesztés koriilményeit, a betakaritas
utani kezelést és tarolast. Még mindig korlatozottan ismerjiik ezeknek a tényezdknek az
egymdasra gyakorolt hatdsidt és azoknak a gylimoles illdanyag-Osszetételét és izét

meghataroz6 szerepét.
2.1.2.1. Genetikai hattér

A genetikai hatterli tényezok dontd szerepet jatszanak az iz- és aromaképzés
mechanizmusaban, mivel meghatarozzak az eléanyagok termelddését, az enzimrendszerek

Osszetételét és aktivitasat ebben a folyamatban. Az izben és aromaban tapasztalhato



valtozasok leginkabb a kiilonboz6 Osszetevok mennyiségi eltéréseibdl adodnak, nem pedig

mindségi eltérésekbdl, ami a leggyakoribb jelenségnek tekinthetd (Reineccius, 2006).
2.1.2.2. Erettségi allapot

A betakaritaskori érettség erdsen befolyasolja a gylimdlcsok aromajat. Az éretlentil
betakaritott gylimolcsok aromdja tobbnyire elmarad a teljes éréskor lesziiretelt
gylimolcsétol, mig a talérett gylimolcsok altaldban csak korlatozott ideig maradnak
kereskedelmi forgalomban, az aromajuk hamarabb kezd veszteni az értékébdol.

Az Egyesiilt Allamokban a kereskedelmi gyakorlat az, hogy a gyiimélcsot az érés
elott szedik le, majd az érés folyamatait a novénytdl tavol ellendrzik. Gyakran el6fordul,
hogy a sziiretet kovetden a gytimolcsok hosszas kezeléseken esnek at, honapokig kell tarolni
Oket, majd nagy tavolsagokat kell megtenniiik a piacig. Ezeket a kovetelményeket csak gy
lehet teljesiteni, ha a gyiimdlesot teljes érés eldtt szedik le. A szakirodalom altaldban azt
mutatja, hogy az iz- és aromafejlédés masképp alakul, ha a gylimolcsot a ndvénytdl tavol
érlelik be. Kivételt képeznek természetesen azok a termények, amelyek csak akkor érnek
meg, ha eltavolitjak ket az anyandvénytdl (példaul a sargadinnye és egyes avokadofajtak).
Ezek rendellenesen érnének, ha az anyangvényen maradnanak (Reineccius, 2006).

Az arachidonsav (AA) €s az etanol a természetes aromavegyiiletek bioszintézisének
prekurzorai, €és a gylimolcs érése soran még aerob koriilmények kozott is alacsony szinten
felhalmozdodnak. A gylimélcsszovetekben az arachidonsav 4talakithatdé etanolld az
antidiuretikus hormon (ADH) altal, vagy acetil-koenzim-A-va aldehid-dehidrogenaz
(ALDH) enzim segitségével. A keletkezd alkoholok az alkohol-acetiltranszferaz (AAT)
aktivitasan keresztiil az illékony észterek képzddésének prekurzorai, az acetil-koenzim-A

pedig az acetat-észterek képzddésének eléanyagaként szolgal (Porat et al., 2008)
2.1.2.3. Betakaritast megel6z6 kornyezeti tényezék

A betakaritdst megel6zé koriilmények, mint példdul a napfény mennyisége, a
megfeleld vizellatottsag biztositasa, a tragyazas és a novényveédd szerek alkalmazasa
kulcsfontossagu szerepet jatszanak a novény novekedésében. Ezek a tényezOk hatassal
lehetnek a betakaritott termék belsé mindségi jellemzdire, ideértve az izét €s aromajat is (El
Hadi et al., 2013). A jo minéségl termék eldallitasa szempontjabol a gyiimolcsfeldolgozo
ipar szamara fontos az aromara hatdé kornyezeti tényezOk vizsgalata. Ennek oka, hogy a
gyiimolcsok ize, aromdja nagyban befolyasolja a fogyasztok elégedettségét, és kozvetlen

hatéssal van a jovdbeli vasarlasi dontéseikre. Miutan a gylimolesot levalasztjak a novényrol,
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elveszitheti szénhidrat-, viz- és tdpanyagforrdsait, és annak mindségét csak megfeleld
koriilmények kozott lehet fenntartani, de nem lehet utolag javitani. EzEért a betakaritas el6tti
tényezok, kiilondsen azok, amelyek befolyasolhatok, kiilonleges figyelmet igényelnek a
termesztok részérdl annak érdekében, hogy optimalizaljak hatasukat a betakaritds utani
mindségre és aromara (Pelayo - Zaldivar et al., 2010).

A gyiimolesok mindségét befolydsolja a ndvényt éré napfény idétartama és
intenzitasa. Szamos tanulmany (Pantastico, 1975; Westwood, 1978) ramutat arra, hogy a
fény hatasa érzékelhetd az aroma-0sszetételben is. Ez 6sszefliggésben lehet a gylimolcs altal
asszimilalt szén-dioxid mennyiségével, valamint a fénynek a gylimolcs hémérsékletre és az
anyagcserére gyakorolt hatdsaval. Miller és munkatarsai (1998) azt tapasztaltdk, hogy a
gylimolcsok elhelyezkedése a lombkoronan beliil befolyasolja az acetat-észterek termelését.
Az északi vagy keleti fekvésli gylimolesok esetében kevesebb volt az észtertermelés, mig a
nyugati vagy déli fekvésiieknél magasabb. Az arnyékolds és az észter bioszintézis kozott
pozitiv kapcsolatot allapitottak meg, ami tovabb erdsiti a szin és az acetat-észterek szintézise
kozott feltételezett Gsszefliggést (Pelayo - Zaldivar et al. 2010).

Tobb kutatas is igazolta, hogy ugyanazon termény esetében aroma kiilonbségek
mutatkoznak attol fiiggben, hogy mikor és hol termesztették azokat. Példaul Zerbini €s
munkatarsai (1994) almak vizsgalata kozben megallapitottak, hogy a magasabb hdmérseklet
elény0s lehet a gylimdlesmindség szempontjabol, ugyanakkor novelheti a taroldsi iddszak
alatt fellépd fizioldgiai rendellenességek kockazatat is. Majd par évvel kés6bb Bocchor és
munkatarsai (1997) feketeribizli koncentratumok vizsgéalata soran kimutattak, hogy az
évszak hatasok domindlnak, és az egyes évszakokon belill a foldrajzi eredet fontosabb
tényezének bizonyul, mint az a tény, hogy friss vagy fagyasztott bogyok felhasznélasa

tortent.
2.1.2.4. Betakaritast kovet6 kornyezeti tényezék

Az érettség €s a betakaritas utani kezelések is nagyban befolyasoljdk az illékony
vegyliletek mennyiségét a gyiimolcsben. Idedlis esetben a gyiimolcsot megfeleld étkezési
mindségben kell betakaritani, hogy az illéanyagtartalom optimalis legyen. Az éretlen
gylimolcsoket gyakran korabban szedik le annak érdekében, hogy megnoveljék a tarolési és
piaci élettartamot, ¢s minimalizaljak a fizikai kdrosodast és rendellenességeket. Habar az
éretlen gytimélcsok hatékonyabban tarolhatok és szallithatok, az érés és az illdbanyagok
bioszintézise kozotti szoros kapcsolat miatt gyakran hidnyoznak beldliik a jellegzetes

aromajegyek. A betakaritaskori érettség nemcsak a sziiretkor kialakul6 illéanyag képzddést
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befolyasolja, hanem hatdssal van az aroma illéanyagainak regeneralodésara is a szabalyozott
1égkorti tarolas utan. Az érettség elére haladasaval parhuzamosan, csokken az illatanyagok
optimalis szintre torténd regeneralddasahoz sziikséges 1d6 a szabalyozott 1égteri tarolas utan
(Song et al., 2007).

A betakaritott gytimolcsok és zoldségek €10, aktivan 1élegzd szervek, amelyeket
eltavolitanak a viz- és tdpanyagforrasuktol. A betakaritas utani romlés elleni elsé védelmi
vonal a 1€gzés és a vizveszteség mértékének korlatozasa. Ez altalaban alacsony homérséklet
¢s magas paratartalom mellett torténd szallitassal és tarolassal érheté el. Egy masik
altalanosan alkalmazott stratégia az, hogy a termékeket ellenérzott vagy modositott
légtérben, alacsony oxigén és egyes esetekben megemelt szén-dioxid koncentracioban
helyezik el. Szamos gyiimélcs és zoldség nagyjabol 0 — 15 °C kozotti hdmérsékleten
hajlamos a lehtilés okozta sériilésre, bizonyos kiiszobérték alatti oxigén-szint anaerob légzést
valt ki, és a megemelt szén-dioxid szint élettani zavarokat idézhet eld az érzékeny arukban.
E probléméak mindegyike a mindség gyorsabb romlasahoz vezet, beleértve a megvaltozott
anyagcserét, amely izvesztéshez, illetve iz- és aromahibék kialakulasahoz vezet. Mindezek
mellett az etilén hormon gyakran kozponti szerepet jatszik a friss és frissen sziiretelt
termékek oOregedésének kivaltdsaban és elOsegitésében. Az etilénnek a gylimolesok
betakaritds utani érésében is kulcsfontossagli szabalyozd szerepe van, a sziikséges
anyagcsereutvonalak aktivalasan keresztiil a génatirds és a transzlacié szintjén kivaltva a
kivanatos iz- és aromavaltozasokat (Briickner et al., 2008).

A gylimolcsok betakaritasat kovetd eltarthatosdgi idejének meghosszabbitasara
kiilonbozé technikdkat alkalmaznak. Ezen moddszerek kozé tartoznak a hideg- és
hokezelések, a besugérzas, a kiilonféle tarolasi légterek kialakitasa és a kémiai kezelések.
Ezek az utolagos kezelések hatassal lehetnek az aromakomponensek és -koncentraciok
alakulasara is (El Hadi et al., 2013).

Az egyik alapvetd tényezd, amely befolydsolja a gylimdlcsok izét, a tarolasi
hémérseklet. Zhang és munkatarsai (2011) megallapitottak, hogy az 5 °C-on tarolt
gylimdlesok érzékenyek a hiités okozta sériilésekre, és az illékony vegyiiletek, kiillondsen a
gylimolcsos jellegli aromdk, mint példaul az észterek és a laktonok szintje jelentdsen
alacsonyabb. Kisérleteik soran az acetat- és nem-acetat-észterek aranyanak jelentds
eltolodasa mar a 2 napos tarolas soran megfigyelhet6 volt (EI Hadi et al., 2013).

Az oxigénszint csokkentésével €s a szén-dioxid szint emelésével tobb friss gyiimdlcs
mindségét hosszabb ideig lehet megdrizni. Ugyanakkor, ha a friss terméket koriilvevo 1égtér

Osszetételét a toleralhatd oxigénszint ald csokkentjiik, ez fokozhatja az anaerob 1égzést, ami
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iz- és aromazavarokhoz vezethet. A gyliimolcsok szabalyozott kornyezetben vald tarolasa
csOkkentheti tobb gylimolcs etiléntermelési  képességét ¢és megvaltoztathatja az

aromaanyagok termelését (El Hadi et al., 2013).
2.2. Gyiimolcsporok

Gylimolcsnek nevezziik a magvak husos részét és/vagy a novényekhez szorosan
kapcsolodo, nyersen fogyaszthatd részét. A gylimolcsok nyers allapotban torténd
fogyasztasa kivanatos a legkedvezObb egészségiigyi elénydk elérése érdekében. A
betakaritdst kovetd rovid eltarthatdsag miatt azonban nem lehet egész évben friss
gylimolcsot fogyasztani. A gylimolesok gyiimolesporokkd torténd feldolgozasa segit tehat
meghosszabbitani az eltarthatosagi idejiiket a nedvességtartalom ¢és a vizaktivitas
csokkentésével. A szaritas sziikséges ¢és 1étfontossagu mivelet a gyiimolespor eldallitasa
soran (Aziz et al., 2018). A gylimdlcs szdritand6 része alapjan a kapott porok lehetnek
gylimolcslé porok, gylimdlcskivonat porok vagy egész gyiimdlesbdl késziilt porok (8. dbra).

8. abra: Kiilonb6z6 gylimolespor tipusok (Forras: Gurak et al., 2014)
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A gyiimolcslé port altaldban a gyiimolcs levének porra szaritasaval allitjak eld. A

gyliimolcslevet kivonjak a gyiimdlespépbdl, eltavolitjak a durva részecskéket, hozzdadjak az
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engedélyezett adalékanyagokat, és a gyiimdlcslevet megfeleld szaritdsi technikakkal
szaritjdk. A porlasztva szaritas és a fagyasztva szaritas a gytimolcslé porok eldallitdsanak
sz¢les korben alkalmazott moddszerei. A gylimolcsok pektinben, polifenolokban,
szinanyagokban, ¢lelmi rostokban, enzimekben, flavonoidokban, vitaminokban ¢&s
oligoszacharidokban gazdag tapanyagforrdsok. Dusitott funkciondlis élelmiszerek vagy
gyogyaszati kiegészitok eldallitasahoz ezeket az értékes Osszetevoket kivonjak a
gylimolesokbdl (Aziz et al., 2018).

A gyiimoleskivonat porok eldallitasdhoz hasznalt technikdk ¢és feldolgozasi
koriilmények a kivonatban 1évo aktiv vegyiiletek jellegétdl fliggenek. A porlasztva szaritas
és a fagyasztva szaritds a polifenol-, szerves szinezék- ¢és flavonoid-kivonatporok
eldallitasanak altalanos modszerei, amelyek koziil a porlasztva széritds a szélesebb korben
alkalmazott technologia (Aziz et al., 2018).

A teljes gyiimolcspor az egész gylimolesbdl az ehetetlen részek eltavolitasa utan
eléallitott, szaritott por. A gyiimdlcsokbol laboratoriumi méretekben torténd 1égyartas soran
a gyimolcs teljes tomegének csak 60%-at nyerik ki, a fennmaradé 40%-ot pedig, mint
mellékterméket — példaul a héjat, a magokat és a gylimolcshuis egy részét — kidobjak, annak
ellenére, hogy ezek tartalmazzak a gytimolcs tapanyagainak €s bioaktiv vegyiileteinek nagy
részét. Az egész gylimolcs porlasztva szaritassal torténd porrd alakitasa nem megoldhato,
mivel a porlaszté nem miikodik a gyiimodlcspépben 1évé nagyobb részecskék esetében. Bar
a napon torténd szaritas olcsd megoldasnak szamit az ilyen tipusu porok eldallitasara, sajnos
gyengébb mindségli terméket eredményez. Bar a fagyasztva szaritas koltséges eljaras, a
teljes gytimolesporok eldallitasara ez a legalkalmasabb modszer, mert ezzel lehet a legjobb
mindségll port eldallitani (Aziz et al., 2018).

A gylimolesok és kivonataik por alakban potencidlisan alkalmazhatdk élelmiszer-
Osszetevoként kiilonbozo feldolgozott élelmiszerek készitésénél. A legujabb tanulmanyok
bemutattak a gyiimolcsporok felhasznalasat probiotikus sejtek hordozdjaként (Nualkaekul
et al., 2012), raghatod cukorkak készitésében (da Silva et al., 2016), élelmiszertablettaként
(Adiba et al., 2011; Shamsudin et al., 2012), és a gyorsan diszpergaldodo gyiimolcstablettak
6 alapanyagaként (Ong et al., 2015; Saifullah et al., 2014).

2.2.1. Gyiimolcsporok eléallitasa

Gyiimolesporok eldallitasara tobbféle eljaras is létezik. Ezek kozil a
legelterjedtebbek a porlasztva és a fagyasztva szaritds. A porlasztva szaritas hatékony

betakaritas utani technologia, amelyet a hosszu eltarthatdosagu gyiimolcsporok eldallitasara
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hasznalnak (9. abra). A folyamat soran a folyékony halmazallapoti anyagot szaritott
részecskeformava alakitjak at. Ez ugy érhetd el, hogy a folyadékot egy szaritokamraba
porlasztjak, ahol a folyadékcseppeket forrd levegéaramlaton vezetik at. A folyamat elénye
a suly- ¢s térfogatcsokkentés. Az olyan paraméterek, mint a gyiimolcslé koncentracioja, a
felhasznalt adalékanyagok, az é4ramlas sebessége, valamint a belépd/kilépd levegd
hémérséklete jelentds szerepet jatszanak a gylimolcsporok hozamaban. A gylimdlcspor
higroszkopos, emiatt a porlasztva szaritott porok eldallitdsdhoz olyan szaritdészerekre van
sziikség, mint a keményitd, az arab gumi vagy a maltodextrin (Siddick et al., 2016).
9. abra: A porlasztva szaritd berendezés felépitése (Forras: Pécs, 2011)
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Zsakos szliré
A masik elterjedt modszer a gytimolcsporok eldallitasara a fagyasztva szaritds, mas néven
liofilizalas. A 10. &bra egy a gydgyszeriparban alkalmazott fagyasztva szaritd berendezés

vazlatit mutatja. A segédberendezéseken kiviil egy szaritokamrabol, egy

vakuumszivattytibol, egy kondenzatorbol, kompresszorbol €s vezeérlobal all.
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10. abra: A fagyasztva szaritd berendezés felépitése (Forras: Wei et al. 2012)

szaritokamra kondenzator vezérlé
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2.2.2. Gyiimolcsporok felhasznalasaval készitett élelmiszerek

A modern élelmiszergyartas idején egyre novekszik az érdeklédés az egészséges €s
természetes Osszetevok felhasznalasa irant. Ennek megfelelden egyre inkabb elétérbe kertil
a gyiimolcsporok felhaszndlasa kiilonboz6 élelmiszerek eldallitasaban. A gyiimolcsporok
nemcsak gazdagok természetes izekben, aromakban és szinekben, hanem jelentds
tapértékkel is rendelkeznek. A gylimdlcsporok sokoldalu alkalmazasa révén lehetdség nyilik
az uj, kreativ termékek létrehozasara.

Mezgebo és munkatarsai (2017) zabkasa jobb tapanyagmindsége és érzékszervi
elfogadhatsaga elérése érdekében papaja gylimolcsport kevertek a termékhez.
Kisérletiikben ez azt eredményezte, hogy a gyiimdlcspor hozzaadasaval a zabkasa tapértéke
¢s érzékszervi mindsége is jelentdsen javult, illetve a fogyasztoi teszteken kivalo eredményt
mutatott a megjelenést, illatot, izt, texturat és altalanos elfogadottsagot tekintve.

Egy masik tanulmanyban (Kita €s munkatarsai, 2020) csicsokalisztbdl késziilt
nassolnivalok fizikai, kémiai és érzékszervi tulajdonsagait vizsgaltak, amelyeket afonya,
fekete afonya és fekete ribizli gyiimolcslé porok hozzdadasaval készitettek. A termékek
szinét és allagat is befolyasolta a gyilimolcsporok hozziaddsa, ezek vonzobb szinliek,
ugyanakkor keményebbek voltak a kontrol mintdhoz képest.

A pékaruk, stitemények is rendkiviil népszertiek a fogyasztok korében, ezért ezeknek
a termékeknek rostokkal, antioxiddnsokkal valé gazdagitdsa hatékony modszer lehet a

lakossag egészségi allapotanak javitdsara. Ezen tulmenden a gyiimdlcsporok jelentds
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hatassal lehetnek a termékek megjelenésére, fizikai-kémiai tulajdonsagaira, textirajara és
érzékszervi jellemzdire is. Salehi és munkatarsai (2020) kutatasukban arra az eredményre
jutottak, hogy a gylimdlcsporok hozzaadéasaval a siitemények szinei sotétebb arnyalattiak
lettek.

A gyiimdlcsporok tehdt szamos élelmiszer gazdagitdsara alkalmasak lehetnek,
novelve ezzel a termékek tapértekét, és kedvezd irdnyba valtoztatva az érzékszervi
jellemzoket is. Felhasznalasukkal a termékvalaszték is bovithetd, illetve szamos jotékony
hatasi  élelmiszer-osszetevével  (vitaminok, polifenolok, ndvényi szinanyagok,

antioxidansok) gazdagithatok a termékek.
2.3. Gyiimolcsok aroma-osszetételének vizsgalata

Az élelmiszerek izének és illatdnak elemzésére alapvetden kétféle technika létezik:
(1) kémiai és (2) érzékszervi. Az érzékszervi elemzés az élelmiszert, mint egészet veszi
figyelembe ¢és atfogd benyomadst ad. Természetesen, mivel a ,,mérdeszk6zok™ ebben az
esetben emberek, igy a mérés eredménye szubjektiv, attol fiiggetleniil, hogy szabvanyos és
pontos moddszereket alkalmaznak. Megfelelé analitikai szempontok segitségével a
szubjektivitas csokkenthetd, és reprodukalhatd eredményekre lehet szert tenni. Az objektiv
kémiai elemzés fiigg a meghatarozdsokat megel6z6 mintavételi és/vagy elvalasztési
technikaktol; emellett fontos megjegyezni, hogy egyes nagy intenzitassal megjelend
vegyiiletek érzékszervi benyomasa gyenge. Igy a miiszeres technikak kiegészitik az
érzékszervi technikdakat, és kiemelkedd értéket képviselnek, mivel lehetdvé teszik szamos,
az élelmiszerek illatat leginkabb befolyasold Osszetevé azonositasat (Gutiérrez-Rosales,
2010).

A gytimoélesok illékony vegylileteinek mennyiségi €és mindségi elemzése jelentds
kihivast jelent a kutatasokban. Gyakran eldfordul, hogy a gyiimolcsokben 1évo illékony
vegyiiletek koncentracidja alacsonyabb szamos analitikai eszkdz kimutatdsi hataranal, ezért
olyan modszereket fejlesztettek ki, amelyek lehetévé teszik ezeknek az anyagoknak a
koncentralasat az elemzés el6tt. Ezen kiviil az illékony vegyiiletek kivonhatok gyiimolcs
homogenizatumabol kiilonbozd desztillacids és oldoszeres extrakcios technikakkal (Song et
al., 2007). Az alabbiakban roviden bemutatok néhany aromavizsgalati modszert, melyek

gylimolcsok esetén is alkalmazhatok.
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2.3.1. Gyiimolcsok illatanak vizsgalati modszerei

Az egyik legszélesebb korben hasznalt aroma mintavételi technika napjainkban a
szilard fazisu mikroextrakcid (SPME), gyorsasaga, érzékenysége €s olddszer mentessége
miatt (Song et al., 2007). A mddszer egy moddositott kromatografias tiibe beagyazott
abszorbens/adszorbens anyagbol késziilt szalat alkalmaz a vegyliletek izolalasara és
koncentralasara. Manapsag kereskedelmi forgalomban tobbféle szal kaphato. A szal a
mintavétel idGtartamara (altalaban kondicionalast kovet6en) keriil a mintaba vagy a minta
gozterébe. Ez id6 alatt a minta illékony vegyiiletei - altalaban enyhe melegités hatasara - a
gbzérbe diffundalnak, és megkotédnek a szal polimer bevonatan. A mintavételt kovetden a
szal eltavolitasra keriil a mintabol/géztérbol, majd a gazkromatograf injektoraba helyezik,
ahol a vegyiiletek termikus deszorpcion esnek at (Gutiérrez-Rosales, 2010).

Az extrahdlt illékony anyagokat altalaban gazkromatografiaval (GC) vagy
gazkromatografia-tomegspektrometriaval (GC/MS) vizsgaljak (11. abra). Ezek a mddszerek
sz¢les dinamikai tartomanyt és jo érzékenységet biztositanak, szinte mindenféle gyiimdlcs
illékony anyaganak elvalasztdsdra és detektalasara (Song et al., 2007). A GC kivald
elvalasztd képességgel ¢és nagy érzékenységgel rendelkezik. A vizsgélatok soran
elengedhetetlen a megfelelé felbontas és érzékenység az Osszetett aroma izolatumok
elemzéséhez. A kapillaris oszlopok f6 hatranya az alacsony mintakapacitas, amely vastag
fazisi bevonatok hasznalataval javithato, de még mindig problémas (Gutiérrez-Rosales,
2010). A fejlesztések soran a hagyomanyos GC analizishez tovabbi analitikai képességeket
i1s hozzaadtak. Példaul, ha a gazkromatograf két detektorral van felszerelve, az illékony
anyagokat két kiillonb6z6 oszlopon egyidejilleg lehet szétvalasztani és elemezni, ami

novelheti az elvalasztott vegyiiletek korét és segitheti az azonositasukat (Song et al., 2007).

11. abra: A GC-MS miiszeregyiittes felépitése (Forras: Emwas et al., 2015)

Injektor

Gazkromatograf Tomegspektrométer

Hordozoégaz-

o -
bemenet lon forras

Oszlop

} Témegelemzd

Izzoszal

Kimenet és adatelemzés

Atszallité vonal

18



Az elektronikus orr (12. dbra) és a tomegspektrometrian alapulé elektronikus orr Uj
technologidk, amelyek a gylimOlcsmindség elére jelzésére hasznalhatok, és alternativat
kinalhatnak a gyiimolcsok illékony anyagainak klasszikus GC/MS-sel torténd vizsgalatdhoz
képest (Song et al., 2007). Az elektronikus orr egy olyan eszkodz, amelyben kiilénb6zo
érzékeldkkel dolgoznak, hogy azok érzékeljék és elemezzék az illatokat. Az érzékelok
altalaban kémiai anyagok, amelyek elektromos jelekké alakitjak at a bemeneti illatokat. A
kiilonbozd  érzékelok kozott megtaldlhatok példaul félvezetd gazérzékelok, feliileti
akusztikus hulldmu eszk6zok, bioszenzorok, vezetd polimerek és MS alapu érzékelok. Ezek
a szenzorok kiilonb6z6 modon mikddnek és kiilonbozo tipust illatokra érzékenyek. Az
elektronikus orrban 1évé érzékeldknek az a fontos tulajdonsaguk, hogy részleges
érzékenységgel rendelkezzenek. Ez azt jelenti, hogy inkdbb egy bizonyos tipust illatra,
példaul gazokra vagy gézokre érzékenyek, és nem reagalnak tal széles kdrben mas tipusu
illatokra. Az elektronikus orr miikddése soran elemzi a teljes illatot, vagyis az Gsszes
érzékeld altal észlelt jelet, de nem tudja kiilonvalasztani az egyes illatkomponenseket. Ezért
az elektronikus orr inkébb arra alkalmas, hogy altalanos illatmintékat észleljen, és nem képes

az egyes illatok pontos azonositasara vagy elkiilonitésére (Gutiérrez-Rosales, 2010).

12. abra: Az elektronikus orr miikddési elve (Forras: Takhistov, 2005)
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A novények illekony anyagainak valds ideji kimutatasanak és elemzésének
fejlesztései eldsegitették a proton-transzfer-reakcio tomegspektrometria (PTR-MS)
alkalmazéasat. A PTR-MS gyors eszkoz illékony szerves vegyliletek széles skalajanak
kimutatasara, lehetdvé téve a kvantitiv tomegdetektalast és mérést. F6 hatranya viszont az

illékony vegyliletek egyértelmii azonositasdnak hidnya (Song et al., 2007).
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Ahhoz, hogy az illékony vegyiiletek szerepét a gylimolcsok aromajanak és izének
kialakitasaban megértsiik, emberi szaglassal végzett elemzésre van sziikség. Az illékony
anyagok emberi érzékelése két fo tényezotol fligg: a gyiimodles illékony anyaganak
koncentraciojatol és az ember aromaérzékelési kiiszobértékétol. A gyltimolecsok aromajahoz
¢s 1izéhez hozzajaruld vegyliletek azonositdsa ¢és leirdsa érdekében végzik a
gazkromatografias-olfaktometrias (GC-O) illatelemzést (Song et al., 2007). A GC-rendszer
konfiguralhatdo gy, hogy az oszlopot kettéosztjak, igy a kidramld anyag egy része a
szippantoedénybe, mig a masik része a GC-detektorba (FID vagy MS-detektor) keriil. A
GC/O eljaras egy olyan médszer, amely aromagramot készit, vagyis a GC-futtatas minden
egyes csucsanak illatjellegét tartalmazo listat nyajt. Bar az igy kapott adatok rendkiviil
értekesek, mivel jelzik, hogy mely GC-csticsok illataktivak, de nem azonositjak a csucsokat.
E célra altalaban a GC-MS/O (gazkromatografia-tomegspektrometria-olfaktometria)
modszer hasznalata kivanatos (13. abra). A GC/O munka lehetévé teszi egy adott illat
hozzarendelését egy adott GC-csucshoz (Gutiérrez-Rosales, 2010). A tovabbi fejlesztések,
példaul az emberi aroma/illatanyag receptorok genomjanak felfedezése, tovabb fogjak
fejleszteni azt a tudast, hogy az ember hogyan érzékeli az illékony aromaanyagokat, és ezen
keresztiil valésziniileg befolyasolni fogjak a gylimolcsaromak megitélését is (Song et al.,
2007).

13. abra: A GC-MS-O miiszeregyiittes vazlata (Forras: httpl)
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2.3.2. A kutatas soran vizsgalt gyiimolcsok aromajellemzéi
2.3.2.1. Acerola

Az acerola (Malpighia emarginata) Kozép-Amerikabol szarmazik, gyiimolcse (14.
abra) érett allapotban hasonld a cseresznyéhez: kicsi €s piros szindi, a gyliimdlcshus nagyon
1édus, hiisitd, gyiimolcsos €s édes izii.

14. abra: Az acerola termése (Forras: http2)

Az egyik els6, az acerolabol felszabaduld illékony aromavegyiiletekkel foglalkozo
tanulmany 1993-ban késziilt, amelyben a szerz6k a 3-metil-but-2-en-1-ol jelenlétét
azonositottak, mint a f0 vegyiiletet €s annak ¢&sztereit, amelyek a pép gyiimolcsos
aromajaban latszolag részt vesznek (Schippa et al., 1993). E vegyiiletek némelyikét elészor
azonositottak, és azt is megfigyelték, hogy néhany norizoprenoid felelés az acerola
gyliimolcsos aromajanak egy részéért. Pino és Marbot 2001-ben kiilonb6z6 vegyiiletek,
koztiik monoterpenoidok jelenlétét mutatta ki, amelyeket mas vizsgalatokban nem talaltak.
Egy masik kutatasban 150 alkotdelem koziil az aromakoncentratumban azonositott 6
komponensek a furfurol, a hexadekansav, a 3-metil-3-buten-1-ol és a limonén voltak. A
tanulmany szerzOi azt feltételezték, hogy az észterek mennyisége hozzajarul az acerola

gyiimolcs egyedi aromdjanak kialakitasahoz (Bicas et al., 2010).
2.3.2.2. Fekete berkenye

A fekete berkenye (Aronia melanocarpa) (15. &bra), egy Eszak-Amerikaban
dshonos cserje vagy fa. Sotét bogydi a fekete ribizlihez hasonldak, nagyon fanyar iziiek,
ezért frissen ritkan fogyasztjak (Butorova et al., 2016). A berkenye eheté részeit az
¢lelmiszeriparban gylimdlcslevek, szoszok, lekvarok, gyiimolcstedk és étrend-kiegészitok

eléallitasara hasznaljak fel (Zhang et al., 2021).
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15. abra: A berkenye termése (Forras: http3)

Romani ¢és tarsai (2016) altal vizsgalt berkenyelében a leggyakoribb vegyiiletek a 3-pentén-
2-on (23,6%), az 1-hexanol (18,2%) és a 2-hexen-1-ol (11,1%) voltak. A gylimélcslé
aromavegyiiletei a kovetkezé kémiai osztalyokba tartoztak: alkoholok (48,9%), ketonok
(30,3%), szénhidrogének (0,2%), savak (5,8%), aldehidek (2,9%), terpének (0,6%), észterek
(0,3%) és egyéb vegyliletek (1,3%). A zuzott, szaritott gylimolcs esetében kevés csticsot
regisztraltak, azonban a 3-pentén-2-on volt a legnagyobb mennyiségben eléfordulod
vegyiilet, ahogyan azt mar a gyiimolcslé esetében is megfigyelték (Butorova et al., 2016).
Egy masik tanulmdnyban Butorova és munkatarsai Gsszesen 39 illékony vegyiiletet
azonositottak a berkenye fajtakban, koztiik 8 aldehidet (benzaldehid, hexanal, nonanal,
oktanal, pentanal, propanal, transz-2-hexenal), 19 alkoholt (2-metil-butan-1-ol, 2-metil-
propan-1-ol, 3-metil-butan-1-ol, butan-1-ol, butan-2-ol, cisz-3-hexenol, etanol, heptan-2-ol,
hexan-1-ol, metanol, nonan-2-ol, oktan-1-ol, oktan-2-ol, pentan-1-ol, pentan-2-ol, fenil-
metanol, propan-1-ol, propan-2-ol, transz-3-hexenol), 6 észtert (etil-butanoat, etil-dekanoat,
etil-etanoat, etil-hexanoat, etil-pentanoat, metil-etanoat), 3 ketont (heptan-2-on, pentan-2-
on, propan-2-on), 2 savat (ecetsav, hexansav) és 1 terpénvegyiiletet, a limonént (Butorova et
al., 2016).

2.3.2.3. Goji

A goji (Lycium barbarum L.) fontos gazdasagi névény, amelyet Kina északnyugati
régioiban széles korben termesztenek. A Lycium barbarum (16. abra) egy ével6 lombhullato
cserje ellipszis alak®, narancsvoros bogyokkal és édes-cseresznyés izzel (Vidovi et al.,
2022). A goji bogyokat funkcionalis ¢lelmiszerként fogyasztjak tobbféle egészségiigyi
tulajdonsaguk miatt. A kutatdsok szerint képesek csokkenteni a latds-, maj-, vese- €s
immunrendszeri problémdk el6forduldsat, mivel nagy mennyiségben tartalmaznak

funkcionalis dsszetevoket, példaul poliszacharidokat, flavonoidokat és karotinoidokat. A
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friss goji bogydk a tarolas soran konnyen megromlanak, ezért a friss goji bogyok tobbségét

(kb. 90%-at) altalaban szaritott termékké dolgozzak fel (Niu et al., 2017).

Lu ¢és tarsai (2017) tanulmanyukban a goji bogydk illdanyagait gazkromatografia-
tomegspektrometridval (GC-MS) jellemezték, és az aroma-aktiv illatkomponenseket
aromahigitasos elemzéssel (AEDA) ¢és gazkromatografia-oflaktometriaval (GC-O)
azonositottak. Vizsgalatuk sordn a gyltimolcsok fejlodési valtozasait is nyomon kovették.
Osszesen 56 illékony vegyiiletet azonositottak a goji bogyokban, melyek koziil a hexanol és
az (E)-2-hexenal dominalt, amelyek az Osszes illékony anyag 70-94%-at tették ki. Az
eredmények azt mutattak, hogy a hexanal, az (E)-2-hexenal, a nonanal, az izoamilol, az 1-
hexanol, az 1-oktén-3-ol, a hexil-acetat, a metil-szalicilat, az etil-oktanoat, az o-cimol, a d-
limonén, a linalol, a B-ciklocitral, a B-elemén és a 2-pentilfuran voltak a bogyodk jellemz6
illékony anyagai. A gylimolces fejlddése soran a hexil-acetat, a linalol és a 2-pentilfuran
tartalma jelentdsen megnétt. Ezzel szemben a B-ciklocitral és a B-elemén mennyisége az érés
korai szakaszdban novekedett, de a késdbbi iddszakban a tobbi jellegzetes vegyiilettel egyiitt
csokkent (Lu et al., 2017).

2.3.2.4. Homoktovis

Az Azsidban, Eurépaban és Eszak-Amerikaban altalanosan elterjedt homoktovis
(Hippophae rhamnoides) alkalmazkodott a hideghez, a szarazsaghoz, a talaj nagyfoku
sOtartalmahoz és a savanyu talajokhoz is. A savas és romlando, bar zamatos bogyodkat (17.
abra) altaldban 1évé dolgozzdk fel, hogy meglrizzék tapanyagaikat és elkeriiljék a korai
romlast, mig a homoktdvis pép a 1énél jobban megtartja az eredeti gylimoles izét és
tapértékét. Bogydi vitaminokban, esszencidlis zsirsavakban, szerves savakban €s zsirban
0ldodo bioaktiv vegyiiletekben, példaul tokoferolokban, tokotrienolokban, karotinoidokban

és novényi szterinekben gazdagok, amelyek élettani hatasok széles spektrumaval
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rendelkeznek, beleértve az erés antioxidans hatést, és a sziv- és érrendszeri betegségek,

valamint a 2-es tipust cukorbetegség elleni megel6z6 hatast (Ao et al., 2022).

17. abra: A homoktovis termése (Forras: http5)

Liu és munkatérsai (2021) erjesztett és natir homoktovislé HS-SPME-GC-MS elemzésekor
Osszesen 43 illékony vegyiiletet azonositottak, koztiik 29 észtert, 5 aldehidet, 3 alkoholt, 2
savat, 2 ketont és 1 fenolvegyliletet. A vizsgalat soran a nagyobb illataktivitasu észterek kozé
tartozott az etil-izovalerat, az etil-hexanoat, az izoamil-izovalerat, az etil-oktanoat, az etil-
(2)-okt-4-enoat, az etil-dekanoat, az etil-benzoat, az etil-laurat és az etil-2-metil-butirat.
Osszesen 5 aldehidet mutattak ki a fermentalt homoktdvis 1ében: benzaldehidet, 3-
metilbutanalt, glutaraldehidet, szafranalt ¢s hexadekanalt. Alkoholokat is azonositottak,
példaul a benzil-alkoholt és az 1-hexanolt, amely friss, z6ld illatjelleggel rendelkezik (Liu et
al., 2022). Egy masik tanulmanyban Ao és munkatarsai (2022) homoktovislé és pép
vizsgalata sordn megallapitottdk, hogy a benne 1€v6 ill6 vegyliletek tobbségét az észterek
alkotjak. A homoktdvis pépben Osszesen 80 illékony anyagot azonositottak, koztik 30
észtert, 19 alkoholt, 8 savat, 6 aldehidet, 5 ketont, 4 furant, 4 alként, 2 terpént, 2 szulfidot és
1 egyéb vegyiiletet. A legnagyobb mennyiségben jelen 1év0 vegyiiletek az etil-hexanoat, etil-
oktanoat, etil-2-metil-butanoat és etil-3-metil-butanoat voltak, amelyek gyiimolcsos
aromajelleggel rendelkeznek.

2.3.2.5. Csipkebogyé

A csipkebogy6 (Rosa canina) (18. abra) a rozsafélék csaladjaba tartozo,
Torokorszagbol szarmazo gyiimdles, amely fenolos vegyiiletekben gazdag és értékes C-
vitamin-forrasként ismert. A magas fenolos vegyiilet-tartalmanak kOszonhetéen a
csipkebogyd természetes antioxiddnsként viselkedhet. Sokféle célra hasznaljak, példaul az
egészség védelmére és az influenza, fertdzések, gyulladdsos betegségek ¢és kronikus
fajdalmak kezelésére. A csipkebogyot ételekben és italokban is felhasznaljak, példaul

tedban, lekvarokban, zselékben és dzsemekben, azonban ujabban probiotikus italok,
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joghurtok és levesek Osszetevdjeként, egészségmegodrzd kiegészitoként is alkalmazzak
(Demir et al., 2014).
18. abra: A csipkebogy6 termése (Forras: http6)

Demir és munkatarsai (2014) kiilonboz6 csipkebogyd fajok GC-MS elemzése soran
kimutattdk, hogy a bogyok illékony frakcidjat tobb, mint 50 vegyiilet keveréke alkotja,
beleértve az alkoholokat, aldehideket, ketonokat, terpenoidokat és észtereket. Tiz alkoholt
hataroztak meg a csipkebogyofajokban. A legnagyobb mennyiségben a 2-hexen-1-ol és az
1-hexanol volt megtalalhato. A benzil-alkohol, illetve egyéb alkoholok az 1-pentanol, a 3-
hexen-1-ol vagy a 2-etil-1-hexanol mérsékelt mennyiségben fordultak el6. A
csipkebogydban tovabba 10 aldehidet azonositottak, amelyek koziil a 2-hexanal és a 2-
heptanal dominalt minden mintdban. Megallapitottak, hogy az aldehidek jarulnak hozza
leginkéabb a csipkebogyd aromaprofiljahoz, ugyanis magas koncentracioban voltak jelen a
mintdkban. Minden csipkebogy6 fajnal kétféle ketont azonositottak: a 4-oktén-3-on-t és a
gylimolesok viragos illatjellegét biztositd 6-metil-5-heptén-2-on-t. Monoterpéneket is
azonositottak, koziiliik a limonén volt a dominans komponens, amely gyiimolcsds €s citrusos

aromajelleggel rendelkezik (Demir et al., 2014).
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A Kkisérletek helye

A Magyar Agréar- és Elettudoméanyi Egyetem Elelmiszertudoméanyi és Technolégiai

Intézetének Téaplalkozastudomanyi Tanszékén végeztem kisérleteimet.
3.2. A vizsgalt mintak

Dolgozatomban 6t kiilonb6z6é gylimolespor (19. abra), illetve azok felhasznalasaval
késziilt keksz és fehércsokoladé illékony vegyiileteit vizsgaltam. A vizsgalat el6késziiletei
soran a kekszbdl és fehér csokoladébol késziiltek kontrol mintak is, amelyek nem
tartalmaztak gyiimolcsport. A mintdimhoz hasznalt gyiimdlcsporok kereskedelmi
forgalombol (webaruhazakbol) szarmaztak. A kisérlethez hasznalt gytimdlcsok:

¢ Goji bogyo (Lycii fructus)
e Fekete berkenye (Aronia melanocarpa)
e Csipkebogyo (Rosa canina)
e Acerola cseresznye (Malpighia emarginata)
e Homoktdvis (Hippophae rhamnoides)
19. abra: A vizsgalt gyiimolespor mintak

Balrol jobbra haladva: goji bogyo — fekete berkenye — csipkebogyo — acerola — homoktovis (Forrds: Sajdt

foto)

43

A vizsgélathoz sziikséges gylimolcsporokkal dusitott kekszek az Amerikai

Gabonakémikusok Szovetsége altal kidolgozott receptura (AACC,1980) alapjan késziiltek,

a liszt 10% gytimolcsporral vald helyettesitésével (1. tablazat).
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1. tablazat: A kekszek elkészitéséhez hasznalt receptura (AACC,1980)

Nyersanyag Kontroll | Dusitott mintak
buzaliszt 100,00 g 90,00 g
gytimolcspor 0,009 10,00 g
porcukor 57,809 57,80 ¢
margarin 28,40 g 28,40 g
s 0,93¢g 093¢
desztillalt viz 711¢ 7119
gliikéz szirup 14,60 g 14,60 g
szodabikarbona 1119 1,11¢g

A kekszek elkészitéséhez elszor is a taramérlegen kimértem az Osszetevoket, majd
ezeket homogenizaltam gytrassal. A tésztat ezutan hiitéttem 4 °C-on 30 percig. A megfeleld
vastagsagura (6 mm) nyujtott tésztat kiszaggatva 50 mm atmér6jii koroknek megfeleld
kekszeket formaztam. Ezt kovetden a kekszeket 205 °C-on 10 percig siitdttem légkeverés
mellett. Miutan kisiiltek, hagytam 6ket szobahémérsékleten hiilni. Végil pedig a kész
kekszeket zarhatd miianyag tasakokban taroltam. A mintavétel elétt dorzsmozsarban
poritottam a kekszeket és fiolakba ontottem (20. 4bra).

20. abra: A vizsgalt kekszmintak

Balro6l jobbra haladva: kontrol — goji bogyo6s - fekete berkenyés — csipkebogyds — acerolas — homoktvises
(Forras: Végh Rita, sajat fotd)

A dusitott csokoladék elkészitéséhez kereskedelmi forgalomban vasarolt, 29%
kakaovaj tartalmu fehércsokoladé pasztillat (cukor, kakaovaj, teljes tejpor, tejsavopor,
laktoz, emulgealdszer: szojalecitin, oliglicerin-poliricin-oleat, vanilia kivonat) hasznaltam.
A pasztillakbol kimértem 90 g-ot és 45+2 °C-on felolvasztottam, majd egyenletes keverés
mellett hozzdadtam a 10 g gylimdlcsport, €¢s homogén masszat hoztam létre. A kapott

masszat téglatest alaki csokoladéformakba toltottem, majd hiitészekrényben (440,5°C)
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hagytam megszilardulni. A mintavétel eldtt késsel apr6 darabokra vagtam a csokoladét, majd

a fiolakba toltdttem (21. dbra).

21. abra: A vizsgalt csokoladé mintak
Balrol jobbra haladva: kontrol — goji bogyos — fekete berkenyés — csipkebogyos — acerolas — homoktdvises
(Forrds: Végh Rita, sajat fotd)

"EAEENE N

3.3. Felhasznalt anyagok és eszkozok
Kisérleti munkdm soran az aladbbi eszkozoket és anyagokat hasznaltam:

o desztillalt viz

e NaCl

o digitalis analitikai mérleg (JA 5000C, Kina)

e 4 ml-es fiolak

e vizflrdd (Faithful SHHW21.600 All, Kina)

e 50/30 um DVB/CAR/PDMS (divinilbenzol/Carboxen/polidimetilsziloxan)
Stableflex 2 cm-es SPME szal (Supelco, Bellefonte, USA)

e Mininert® mintavevo szelep

e clektromos fiitéblokk (Block-Therm, Magyarorszag)

e Shimadzu GCMS-QP2010 SE (Shimadzu, Japan) + PHASER Pro Olfactory GC Port
(GL Sciences, Japan)

3.4. Mintavétel

A keksz és fehércsokoladé mintdk esetében a mintakat poritassal, illetve apritassal
készitettem el6. Ezutan a mintakbol sziikséges mennyiséget digitalis analitikai mérlegen
kimértem, majd 4 ml-es fiolakba ontottem. Ezt kovetden elektromos termosztatban 40 °C-
on 20 percig kondicionaltam a mintdkat. A kondicionalds paramétereinek szigora
ellendrzése 1étfontossagu, mivel til magas hdmérsékletii vagy hosszu ideig tartdo hokezelés

nem kivant aromaanyagok kialakulasdhoz vezethet. Azonban a megfeleld melegités
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jelentésen hozzéjarul az illéanyagok felszabaduldsahoz. A kondicionélds utan az extrakcio
kovetkezett, melyet szintén 20 percig végeztem. A gylimolcsporok és azokbdl késziilt
kekszek ¢és csokoladék illékony komponenseinek mintavétele a goztérbdl szilard fazist
mikroextrakciéval (SPME) tortént. Az SPME szalak kiilonb6z6 polaritasu fazisokkal vannak
bevonva, igy szamos lehetdség all rendelkezésre. A vizsgalatok eldtt kivalasztottam a

mintédkhoz legmegfeleldbben alkalmazhat6 szalat.
3.5. Miiszeres mérés

A mintdk  illatosszetételének  vizsgdlatdit  gézkromatograffal  kapcsolt

tomegspektrométerrel ¢és olfaktométerrel (GC-MS-O) végeztik. A miiszer mérési

paraméterei:
Shimadzu GCMS-QP2010 SE + PHASER Pro Olfactory GC
Miiszeregyiittes:
Port
MEGA-WAX MS 60 m x 0,25 mm X 0,25 um
Oszlopok: 4,8 m x 0,25 mm inert 0szlop
3 m x 0,15 mm inert 0szlop
Megosztasi arany: 0,24 : 0,76 (MS/olfaktométer)

Hoémérséklet program: | 60 °C — 250 °C, 5 °C/min (38 min)

Injektor homeérséklet: 250 °C

MS homérséklet: 250 °C

Vivégaz: He (6.0), v=30,0 cm/sec, ppe=160 kPa
Segédgaz: Levegd (5.0), 5 ml/min

Injektor iizemmod: splitless, 1 min

Lefuavasi arany: 1:6

Tomegtartomany: m/z=35-500 Da

Pasztazasi sebesség: 1666 Da/sec
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3.5.1. A miiszeregyiittes felépitése és miikodése

A miiszeregyiittes (22. abra) kozponti eleme a gazkromatograf (GC), mely egy
hosszl, 60 méteres oszlopot tartalmaz az aromaalkotok elvalasztasara. A mintavevo szalat a
GC injektorahoz csatlakoztatjuk a mintavétel utdn. Az injektor segitségével a minta magas
hémérsékleten elparolog, majd a folyamatosan dramld vivogédz tovabbitja azt az analitikai
oszlop felé. A termosztat gondoskodik az egyenletes homérseklet fenntartasarol és a

meghatarozott fitési program végrehajtasarol.

22. abra: A GC-MS-O miszeregyiittes felépitése (Forrds: Sajat foto)

SPME g€ olfaktométer
MS injektor

Az oszloprdl a mintdk aromagdsszetevoi egymast kovetden eludlodnak és haladnak
tovabb a miiszeregyiittes mas részei felé, beleértve a tomegspektrométert és az olfaktométert.
A tomegspektrométer (MS) tartalmaz egy ionforrast, ahol a molekuldk nagy energigju
elektronokkal valo iitk6zése soran fragmentumokra bomlanak. Az igy létrejovo ionok
intenzitdsanak alapjan kialakul a tomegspektrum, amely segitségével kromatogram all 6ssze.
Ennek vizszintes tengelyén a retencios 1d0, mig fiiggdleges tengelyén az intenzitas lathato.
Az eredmények értékelésekor a kromatogramokat elemzés ala vessziik és azonositjuk az
Osszetevoket.

Az oszloprol tavozd gazaram egy része az olfaktométerbe kertil a tomegspektrométer
mellett, ahol az emberi orr funkcional detektorként. Ennek eredményeképpen az érzékszervi
mindsitést 6sszekapcsolhatjuk a minéségi azonositassal. Ez rendkiviil elényos lehet, amikor
egy anyag olyan kis koncentracidoban fordul eld, hogy nem észlelhetd tomegspektrométerrel,

viszont az emberi orr képes érzékelni azt.
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3.6. Az eredmények kiértékelése

Mindegyik gytimoélcspor, gylimolesporral dusitott keksz és fehér csokoladé minta
esetében harom parhuzamos mérést végeztem. Az aromakomponensek mindségi azonositasa
a LabSolutions és az Oflactory Voicegram szoftverek hasznalataval tortént. Az értékelés
tablazatait pedig Microsoft Excel segitségével allitottam Ossze.

Az adatfeldolgozéds soran a mérési eredményekbdl két fontos paramétert vettem
figyelembe: a retencids id0 értékeket és a csucsteriileteket. A retencios idok helyett a
tablazatokban retencios indexeket (RI) tiintettem fel, melyeket normal alkén keverék (C10-
C40) futtatasaval hataroztam meg. A standard keveréket a mintadkéval azonos mérési
koriilmények kozott injektaltam a berendezésbe. Allando fiitési sebességii futtatas esetén az
n-alkdnok retencios idei egy egyenes mentén helyezkednek el, szénatomszamuk 100-
szorosanak fiiggvényében. Ezt az Osszefiiggést hasznaltam fel a retenciés indexek
kiszamitasahoz. A csucsteriilet értékeibdl kiszamoltam a teriilet szazalékokat, vagyis az
aromakomponensek csucsteriileteinek aranyat. A teriilet%s megmutatja az egyes
aromakomponensek részesedését a 100%-nak tekintett 6ssz-aromabdl (6sszes csucsteriilet).
Tehat minél magasabb egy Osszetevo teriilet%-os aranya, annal kiemelkedébb cstcs jelenik
meg a kromatogramon.

A parhuzamos mérések soran kapott eredményekbdl atlagot €és szorast szamoltam, a
tablazatokban az atlagértékeket tiintettem fel. Ez az adatfeldolgozasi modszer lehetdvé tette
szamomra a megbizhato és atfogd elemzést, valamint segitett a pontosabb kovetkeztetések
levonasaban. Az eredmények kiértékelésekor csak azokat a komponenseket tartottam meg,
amelyek legalabb két parhuzamos mérésben szerepeltek, igy elkeriilve a téves cstucsok
figyelembevételét. Az azonositott illatkomponenseket vegyiiletcsoportok szerint rendeztem,
¢s azon belill retencids indexiik alapjan ndvekvd sorrendbe tettem. A tablazatokban
feltiintettem a vegytiletek teriilet%-os értékeit is.

Az aromaaktiv vegyiiletek hatdsa az illat kialakitdsban nemcsak a csticsintenzitéstol,
hanem az illatkliszobiikh6z viszonyitott mennyiségiiktdl is fiigg. Az olfaktométer
informéciot nydjt a vegyiiletek illatjellegérdl és illaterdsseégérdl is. A kiilonféle mintak
illatkomponenseit tartalmazo tablazatokban feltiintettem, melyik illatkomponensek

esetében, milyen illatot érzékeltem, illetve ezek illaterdsségét is.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A kovetkez6 fejezetekben a kiilonbozo tipust gyiimolesporok szerint csoportositva
mutatom be a mintdim illatvizsgalatainak eredményeit. A mintdkban azonositott aroma

vegyliletek listajat tartalmaz6 tablazatokat a Mellékletben kozlom.
4.1. Az értékelés modja

Az eredményeim értékelése soran eldszor vegyliletcsoportokba soroltam a mintakban
azonositott aromakomponenseket, majd a gyiimolcsporok és a beldliikk késziilt termékek
illatkomponenseit k6zds tablazatban tiintettem fel, hogy konnyebben attekinthetd legyen az
eredmény. A tablazatokban dolt betlivel jeloltem azokat a vegytileteket, melyeket a kontrol,
vagyis hozzdadott gylimdlcsport nem tartalmazo mintdkban (keksz és fehér csokoladé) is
azonositottam. Ezeknek az aromadsszetevoknek a jelenléte tehdt valdszinileg nem a
gytimolcspor adagoldsnak kdszonhetd: vagy a nyersanyagok illatalkotoi, vagy pedig a
termék készitése soran keletkeztek. Piros szinnel jeloltem azokat a vegyiileteket, melyek
mindharom termékben (gyiimdlcspor, gylimolcsporos keksz és fehér csokoladé)
megtaldlhatoak, kék szinnel pedig azokat, amelyek a gyiimolcsporban €s az egyik beldle
késziilt termékben is azonosithatdéak voltak. Feltételezésem szerint ezek a vegyiiletek
szarmazhatnak a gylimolcsbdl, és jelenlétiik utalhat a gyiimoles felhasznalasara a
kekszekben ¢és csokolddékban. Kiilon tabldzatokban tlintettem fel az olfaktometrias
vizsgalatok eredményét, vagyis az illataktiv aromakomponensek megjelenését (név,
illatjelleg és illaterdsség) a mintdkban. Az aromakomponenseket tartalmaz¢ tablazatokat a
goji gylimodlcs esetén a kovetkezd fejezetben mutatom be, a tovabbi mintdk esetén pedig a

Mellékletekben.
4.2. A kontrol mintak aromakomponensei

A gytimoélcsporral kiegészitett termékek vizsgalata el6tt a kontrol (gyiimdlcsport nem
tartalmazo) keksz ¢és fehér csokoladé illatkomponenseit is attekintettem. Ezekben a
mintadkban viszonylag kevés aromavegyliletet azonositottam. A keksz 15, a csokoladé pedig
24 aromakomponenst tartalmazott (1. és 2. Mellékletek). A siités soran keletkezd illékony
vegyiiletek keletkezését kekszekben tobb tényezd is befolyasolhatja: a nyersanyagban jelen
levo cukrok és aminosavak tipusa, a siités hdmérséklete és ideje, a nedvességtartalom, a pH,
a vizaktivitas és az alkalmazott enzimek is (Diaz-Morales et al., 2022). A kekszben
legnagyobb csucsteriilettel a hexan (65,05%), az acetol (10,58%) és az etil-alkohol (8,41%)
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jelent meg. Ezek koziil az etil-alkohol volt illataktiv, gyenge édes illat volt érzékelhetd az
olfaktométeres mérés soran. A kekszben furfurolt és hidroxi-metil-furfurolt (HMF) nem
azonositottam, hasonl6an Diaz-Morales ¢és kollégai (2022) kisérleteihez. Ezek a vegyiiletek
cukrok hobomlasi termékei lehetnek, ¢és egyes forrasok negativ egészségiigyi hatasokat
tulajdonitanak nekik (Diaz-Morales et al., 2022). A hexanal fontos jelzdje lehet az élelmiszer
mindségnek, féleg hosszu tarolds esetén, mivel lipid (linolsav) oxidéacios termék és nagy
mennyiségben kellemetlen aromat adhat a terméknek (Acquaticci et al., 2024; Cognat et al.,
2014). Nagyobb mennyisége kekszekben Osszefiiggésbe hozhatd a tojas, olaj és méz
felhasznalasaval (Acquaticci et al., 2024). Hexanalt én is azonositottam a kontrol keksz
mintaban, de az illata nem volt érzékelhetd.

A kontrol fehér csokoladé kromatogramjan tobb illatvegyiilet jelent meg, melyek
koziil 4 komponens illata volt érzékelhetd. Egy aromaalkoto illatat nem tudtam azonositani,
bar gyenge intenzitassal észlelhetd volt valamilyen aroma jelenléte. Az aromaaktiv
vegyiiletek koziil a kozepes intenzitassal megjelend, édes, tejszines jellegii butansav aromaja
emlékeztetett leginkdbb a fehér csokoladé illatdra. A kontrol csokolddéban az alkoholok
csucsteriilete volt a legnagyobb (40,84%), ezen beliil pedig az etanolé volt a legnagyobb
csucs a kromatogramon (29,65%). Az alkoholok és a metil-ketonok, mint példaul a 2-
heptanon (1,75%) lipid-eredetii ill6 komponensek (Stewart et al., 2018), valdsziniileg a
kakadvaj és a tej zsirsavainak hobomldsa soran keletkeztek. A kontrol termékekben
azonositott aromakomponensek listdjat Osszehasonlitottam minden esetben a
gyiimolcsporral kiegészitett termékek illatalkotoival. Azokat a vegylileteket, amelyek a

kontrol mintakban is azonosithatok voltak, nem tekintettem gyiimolcs-jellegesnek.
4.3. A goji por és termékeinek aroma-osszetétele

A gyiimélcsport is tartalmaz6 mintdk eredményeinek kozlését a goji por €és annak
felhasznalasaval késziilt keksz ¢és fehér csokoladé illat-Gsszetételének bemutatdsaval
kezdem. A gyiimélespor mintdban 51 aromakomponenst azonositottam, ezeknek a

vegyiileteknek a listaja a 2. tablazatban talalhato.
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2. tablazat: A goji por és termékeinek aromakomponensei

RI e Teriilet% .
por keksz csoki
Terpének 0,78 2,52
1162 | limonén 0,66 2,52
1780 | a-kurkumén 0,12
Kénvegyiiletek 1,22
1936 | dimetil-szulfon 1,22
N-tartalmu heterociklusos vegyiiletek 2,97 0,96
1477 | tetrametil-pirazin 0,34
1992 | 2-acetilpirrol 2,97 0,62
Oxigéntartalmu heterociklusos vegyiiletek 5,58 0,68 1,38
1187 | 2-pentil-furan 0,60
1229 | dihidro-2-metil-3(2H)-furanon 1,37 0,27
1457 | furfurol 0,26
1485 | 2-acetil-5-metilfuran 0,13
1505 | acetilfuran 0,16
1661 | 2-furanmetanol 0,41 0,52
1706 | 5-metil-2(5H)-furanon 0,16
1881 | 2,5-dimetil-4-hidroxi-3(2H)-furanon 0,34
2268 | 3,5-dihidroxi-6-metil-2,3-dihidro-4H-piran-4-on 2,56 0,86
Benzolgyiiriis vegyiiletek 0,81 0,77
1048 |toluol 0,53 0,77
1764 | 2,5-dimetil-benzaldehid 0,28
Alkoholok 14,93 15,98 29,60
994 | etil-alkohol 7,17 11,80 11,54
1001 |izopropil-alkohol 8,43
1107 | 1-butanol 0,21 0,49 0,31
1161 | 2-metil-1-butanol (aktiv amil alkohol) 0,54
1202 | 1-pentanol 0,35 1,21
1310 | 1-hexanol 0,73
1518 | 1-(2-metoxipropoxi)-2-propanol 2,72
1526 | 2,3-butdndiol 2,00 0,45 3,80
1543 | nonanol 0,28
1565 | 2,3-butdndiol 2,58 0,52 3,71
1610 | 2,6-dimetil-ciklohexanol 1,08 0,32
1693 | 2-metil-2-butén-1-ol 0,27
Aldehidek 6,89 0,60 9,01
945 | 3-metil-butanal (izovaleraldeid) 3,61
952 | acetaldehid 0,42
1025 | pentanal 0,71
1073 | hexanal 2,53 0,60 7,00
1169 | heptanal 0,42
1369 | nonanal 0,33 0,88
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Ketonok 7,32 17,00 3,24
1019 | 2-pentanon 1,35
1119 | 5-metil-5-heptén-3-on 1,12
1151 | 2-heptanon 0,30 0,99
1256 | 3-hidroxi-2-butanon (acetoin) 2,02 1,82 2,25
1276 | 1-hidroxi-2-propanon (acetol) 0,24 13,83
1293 | 2,2,6-trimetil-ciklohexanon 0,09
1303 | 6-metil-5-heptén-2-on 1,19
1389 | transz-3-oktén-2-on 0,31
1465 | 2-ciklohexén-1-on 1,01
1515 | (E,E)-3,5-oktadién-2-on 0,39
1606 | 6-metil-3,5-heptadién-2-on 0,56
1713 | 2,6,6-trimetil-2-ciklohexén-1,4-dion (4-oxoizoforon) 0,09
Eszterek 2,07 3,97 2,09
969 |izopropenil-acetdt 1,29 2,52 1,37
982 | etil-acetat 0,38 0,47
1096 |izoamil-acetat 0,24
1323 | etil-trikloracetat 1,45
1334 | izobutil-2-hidroxipropanoat 0,16
1682 | trietil foszfdt 0,25
Eterek 2,90 0,38
1112 | propilén-glikol-monometil-ézer 0,38
1473 | dipropilén-glikol-monometil-éter 2,90
Savak 37,71 0,71 49,85
1409 |ecetsav 35,07 0,71 38,20
1518 | propansav 0,26 0,67
1549 | 2-metil-propansav 0,43 0,42
1618 | butansav 0,19 7,36
1662 | 3-metil-butansav (izovaleriansav) 0,60 0,69
1736 | pentansav 0,06 0,57
1847 | hexansav 1,10 1,94
Szénhidrogének 16,87 54,87 1,72
953 | hexdn 54,87 0,98
1010 |2,2,4,6,6-pentametil-heptan 15,05 0,74
1034 |2,2,4,4,6,8,8-heptametil-nonan 1,55
1043 | 2,2,5-trimetil-dekan 0,27
Ismeretlen vegyiiletek 4,07 0,55

a kontrol kekszben/csokiban is megtaldlhatok
gylimolcs-eredetiiek lehetnek a termékekben (mindharom termékben azonosithatd vegyiiletek)
gylumolcs-eredetiick lehetnek a termékekben (a porban és az egyik termékben megtalalhatok)

A goji por aromakomponensei koziil a savak jelentek meg a legnagyobb cstcsokkal
(37,71%). Bar az ecetsav a gyiimdlcsporban és a gojis csokoladéban is a legnagyobb csuccsal

rendelkezd vegyiilet volt (35,07% ¢és 38,20%), és a gojis kekszben is azonosithaté volt,
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mégsem tekinthetd gytimolcsjelleges vegyiiletnek, mivel a kontrol mintadkban is megtalaltam
ezt a komponenst. Az ecetsav irodalmi adatok (Markl et al., 1987, Garcia-Gonzalez et al..
2010) szerint almaecet-szerti, savanyq, ecetes illatot kolcsonoz az élelmiszereknek, mely
illat er0sen érezhetd volt az olfaktometrias mérés soran a goji porban, és gyengén a gojis
csokoladéban (3. Melléklet). Az altalaban illatosnak tekintett, és sok esetben a ndvényi
eredetet jelzo terpénvegyiiletek csak kis szamban jelentek meg a mintakban: csak egy olyan
terpént (a-kurkumén) azonositottam a gytimdlcsporban, ami a kontrol mintakban nem jelent
meg, de ez sajnos nem volt jelen a kekszben és a csokoladéban. Elképzelhetd, hogy a
termékek elkészitése soran alkalmazott magasabb hémérséklet hatasara elparolgott ezekbdl
az ¢lelmiszerekbdl.

A legnagyobb szdmt aromakomponens (12) az alkoholok és a ketonok kozé tartozott,
de csucsteriileteik nem voltak tal jelentések. Lu és munkatarsai (2017) kutatémunkajuk
soran szaritott €s poritott goji bogyokat vizsgaltak kiilonbozo érettségi allapotban. Az érett
mintakban koriilbeliil olyan szdmu aromakomponenst azonositottak (56), mint amennyit a
sajat mintdmban is talaltam. 15 vegyiiletet talaltak kifejezetten gylimolcsjellegesnek. Ezek
koziil a limonént, a hexanolt, a nonanalt én is azonositottam a legtobb gojit tartalmazo
mintdmban, de a kontrol kekszben €s csokoladéban is, igy nem allithato roluk, hogy
egyértelmiien goji eredetiick lennének (bar egy résziik szarmazhat a gyiimolcsporbol is). A
limonént, mint jellegzetes goji aromakomponenst mas szerz0k munkéja is emliti (Meng et
al., 2019). A kutatok altal gylimolcsjelleglinek tartott 1-hexanol azonosithatdé volt a
gyimolcsporban, de a tobbi termékben nem volt jelen. A termékekben azonositott
aromakomponensek koziil egy masik alkoholt, az 1-butanolt talaltam meg valamennyi
mintdban, azaz a gyiimdlcseredet jelzdje lehet a termékekben. Ezen kiviil 6 masik vegytiletet
tudtam kimutatni a porban és legalabb az egyik gyiimolcstermékben. Ezek a dihidro-2-metil-
3(2H) -furanon, a 2,6-dimetil-ciklohexanol, az etil-acetat, a 2-metil-propansav, a 3-metil-
butansav és a 2,2,4,6,6-pentametil-heptan voltak. A goji porban azonositott, aromaaktiv

vegyiiletek illatjellegeit és szamat a 23. dbran kozlom.
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23.abra: A goji por aromaaktiv vegyiileteinek illatjellegei (Forras: Sajat szerkesztés)
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A goji porbol késziilt keksz esetében a gylimolcspornal sokkal kevesebb, 18
illatkomponenst azonositottam. Ennél a mintandl a legnagyobb cstccsal rendelkezd
komponens a hexéan volt, mely az dssz-teriilet 54,84%-at tette ki. Az illata irodalmi adatok
szerint (Pino, 2010) z6ld, savanyu és gyogyndvényes, viszont az olfaktometrias mérések
soran ezt nem tudtam azonositani. A kekszben azonositott vegyiiletek koziil 7 komponens
esetében érzékeltem illatokat. Koziililk a 2-pentanon ¢€s az etil-triklor-acetat esetében ezek
erds intenzitassal voltak érezhetéek: a 2-pentanon sajt, az etil-triklor-acetat pedig siilt/égett
illatjelleget mutatott. A goji bogyoéra jellemzd illékony anyagok koziil ebben a mintaban 2
aromakomponenst, a dihidro-2-metil-3(2H) -furanont és az 1-butanolt azonositottam, ezek
illatjellegét nem tudtam azonositani. A tobbi vegylilet valoszintileg elparolgott a keksz
készités magas homérséklete (205 °C) soran.

A goji porral dusitott fehér csokoladéban 32 illatkomponenst azonositottam. A
mintdban legnagyobb terlilet szédzal¢kkal rendelkezd vegyiilet csoport a goji porhoz
hasonloan a savak voltak, melyek az 0ssz-teriilet majdnem felét (49,85%-at) teszik ki. A
legnagyobb csuccsal rendelkezd vegyiilet az ecetsav volt, melynek megjelenésekor gyengén
savanyl illatot éreztem az olfaktometrids méréskor, hasonldan a goji gyliimdlcsporos minta
eseté¢hez. A csokoladé minta aromakomponensei koziil még nagy teriilet szazalékos értékkel

(29,60%) rendelkeztek az alkoholok. Ennek a vegyiilet csoportnak a nagy részét az etil-
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alkohol tette ki (11,54%), mely esetében gyengén ,,zoldes”, nyers illatot érzékeltem az
olfaktometrias mérés kozben. A gojis fehér csokoldadéban 6 olyan vegyliletet taldltam,
melyek a gyiimolcsporban is benne vannak, ezek jelezhetik a goji felhasznalasat a
termékben. Ezek a vegyiiletek az 1-butanol, a 2,6-dimetil-ciklohexanol, az etil-acetat, a 2-
metil-propansav, a 3-metil-butansav és a 2,2,4,6,6-pentametil-heptan voltak. A goji porral
kozos vegyiiletek szdma a csokoladé esetén nagyobb volt, mint a keksz mintanal,
valoszinlileg azért, mert a csokoladé készitéséhez alacsonyabb homérsékletet (45 °C)
alkalmaztam.

Osszesitve a gojis eredményeimet, egy olyan aromakomponenst azonositottam (1-
hexanol), mely az irodalmi adatokhoz hasonléan a gylimoélcs eredetet jelezheti a gojis
termékekben. Ez csak a gyiimdlcsporban volt jelen, a kekszben €s a csokoladéban nem. Egy
masik alkohol, az 1 — butanol viszont jelezheti a gyiimélcs felhasznalasat, ez mindharom
mintaban azonosithaté volt. Hét olyan aromakomponens volt, amely a gyiimdlcsporban ¢és
legalabb az egyik termékben megjelent, ezek is alkalmasak lehetnek a gylimdlcs alapanyag

felhasznalasanak jelzésére.

4.4. A fekete berkenye por és a felhasznalasaval késziilt

termékek illékony vegyiiletei

A gylimolcsport is tartalmazo mintak eredményeinek kozlését a fekete berkenye por
¢és annak felhasznaldsaval késziilt termékek illat-0sszetételének bemutatisaval folytatom. Az
aromakomponenseket tartalmazé tablazat a 4. Mellékletben lathat6. A gyiimdlespor
mintaban dsszesen 36 aromakomponenst azonositottam. A berkenye por aromakomponensei
koziil a ketonok (27,96%) és a savak (26,65%) jelentek meg a legnagyobb csucsokkal. Az
ecetsav mindharom termékben azonosithato volt, rdadasul a berkenye porban €s a berkenyés
csokoladéban is a legnagyobb csuccsal rendelkezd vegyiilet volt (24,59% és 25,21%),
mégsem tekinthetd kifejezetten gylimolcs-eredetli vegyiiletnek, mert bar természetesen a
gyiimolcs is tartalmazhatja, de a kontrol mintakban is megtalalhato volt. Az olfaktometrids
mérés soran azonban csak a berkenye por esetében volt érezhetd gyenge savanykas illata,
ahogyan az az 5. Melléklet tdblazatdban is lathat6. A ndvényi eredetet jelzd, altaldban
illatosnak tekintett terpénvegyiiletek kis szamban jelentek meg a mintakban, de ez a szdm
kicsivel tobb (5 db), mint a goji termékekben (1 db). Egyetlen terpént (a-pinén)
azonositottam, amely a kontrol mintdkban nem jelent meg, viszont a gyiimdlcsporban és a
berkenyés fehér csokoladé mintakban kis teriilet arannyal ugyan (0,71% ¢és 0,32%), de
fellelhetd volt. Az a-pinén irodalmi adatok (Adamski et al., 2021; Burdock, 2010;
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Vespermann et al., 2017) szerint fiiszeres, citrusos, feny6re emlékeztetd illatot kdlesonoz
¢lelmiszereknek, azonban az olfaktometrids mérés soran csak a berkenye por esetében
érzékeltem a jelenlétét: savanykas illatinak éreztem kozepes illaterésséggel. A legnagyobb
szamu aromakomponens (13) az alkoholok k&zé tartozott, de tobbségiik csak kis csticcsal
jelent meg a kromatogramon. Butorova és munkatdrsai (2016) kutatdmunkajuk soran
kiilonb6z6 fajtaji berkenye bogyokat vizsgéaltak harom idényen keresztiil. Mintaikban
koriilbeliil olyan szamu komponenst azonositottak (39), mint amennyit a sajat mintamban is
talaltam. Az 6sszes azonositott illoanyag koziil 14 vegyiiletet ismertek fel, melyek a vizsgalt
bogyd jellegzetes aromajaért feleldsek, ezeket gylimolcsos, édes, fiives, virdgos
illatjegyekkel jellemezték. Ezek koziil az etil-alkoholt, a hexanolt, a heptanalt, a nonanalt és
az ecetsavat én is azonositottam a berkenyét tartalmazo mintakban, de a kontrol kekszben és
csokoladéban is, igy nem allithato egyértelmiien, hogy berkenye eredetiiek lennének. Az
alkoholok, foleg az etanol nagyobb mennyisége a gyiimolcsokben végbemend korai fazist
fermentacidos folyamat eredménye lehet (Butorova et al.,, 2016). Tébb tanulmanyban
(Butorova et al., 2016; Kraujalyté et al., 2013) is a benzaldehidet a berkenyében egyik
legnagyobb mennyiségben jelen 1évd, édes, gylimdlcsds illati aromakomponensként
jellemzik. Az én mintaim esetében a berkenye porban és kekszben volt azonosithatd a
benzaldehid, de nem tul jelentds cstcstertiletekkel (0,58% és 1,16%). Az olfaktometrids
mérés soran pedig csak a gylimolcspor esetében éreztem gyengén kenyér-szerii illatot. A
kutatok altal gytimdlcsjellegiinek tartott 3-metil-1-butanol azonosithatd volt a
gyiimolcsporban, de a tobbi termékben nem volt jelen. A mindharom mintatipusban
azonositott 9 aromakomponens koziil két ketont ((E)-3-penten-2-on, 4-hidroxi-2-pentanon)
¢és egy oxigén tartalmu heterociklusos vegyiiletet (5,6-dihidro-2H-piran-2-on) talaltam meg

valamennyi mintaban, tehat ezek a gylimdlcseredet jelzoi lehetnek a termékekben (24. dbra).

24. abra: A minden fekete berkenye termékben azonositott, k6z6s aromaalkotok

(Forras: Sajat készitésii)

= 0 N - OH 0
ok 0”7

5,6-dihidro-2H-piran-2-on 3-penten-2-on 4-hidroxi-2-pentanon
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Ezeken kiviil 6sszesen 6 masik vegyiiletet tudtam kimutatni a gyiimolcsporban és legalabb
az egyik berkenyés termékben. Ezek az a-pinén, a dihidro-2(3H)-furanon, a benzaldehid, a
benzil-alkohol, az 1-hexanol és a 2-metil-propansav voltak. Az altalam is alkalmazott SPME
mintavételt alkalmazva friss fekete berkenyében Kraujalyté és kutatotarsai (2013) nagy
szamu, 74 aromakomponenst detektaltak, és az olfaktométerrel érzékelt illatvegyiiletek
szama is magas (22) volt. Hozzdm hasonloan 6k is érzékeltek ,,z61d” jellegli vegyiileteket,
¢s néhany gylimolcsos illatot, melyet a sajat berkenye poromban nem észleltem. Ez
valoszinlileg a mintak kiilonbségébdl (friss gyiimolcs vs. gytimdlespor) adodott. A berkenye
porban Osszesen 14 illataktiv vegyliletet érzékeltem az olfaktometrids vizsgalat soran,
melyek kozil egy gyengén uborka jellegiit nem tudtam mindségileg azonositani. Az
azonositott aromavegyiiletek kozott nagyon valtozatos illathak fordultak eld: voltak
savanykds, édes, zold/friss jellegli, és kekszre, gombdra, kenyérre emlékeztetd illata
Osszetevok is (5. Melléklet). Sajat eredményeimhez hasonl6an, Romani és munkatarsai
(2016) vizsgalataban is nagy csucsokkal jelentek meg a kromatogramokon a ketonok, ¢és a
legintenzivebb vegyiilet mindharom termékben megjelent, vagyis gyiimdlcsjellegesnek
tartott 3-penten-2-on volt.

A berkenye porbol késziilt keksz esetében 21 illatkomponenst azonositottam. Ennél
a mintanal a legnagyobb csuccsal rendelkezd komponens a hexan volt, mely az 6ssz-tertilet
tobb mint felét (60%) tette ki. A gojihoz hasonldéan ennél a mintanal sem tudtam azonositani
az irodalmi adatok szerinti (Pino, 2010) zold, savanyu és gyogynovényes illatat. A kekszben
azonositott vegyiiletek koziil 4 komponens esetében érzékeltem illatokat. Koziiliikk az etil-
trikloracetat foldes illata kdzepes intenzitassal volt érzékelhetd. A 2,3-butandion, az etil-
alkohol és a 4-hidroxi-2-pentanon esetében pedig gyenge intenzitassal voltak érezhetéek
aromak: a 2,3-butandion gyiimélcsos, a 4-hidroxi-2-pentanon pedig gomba illatjelleget
mutatott. Az etil-alkohol esetében nem tudtam meghatarozni az illatjelleget. A berkenye
bogyora jellemz6 illékony anyagok koziil ebben a mintaban 4 aromakomponenst, az o-
pinént, az 5,6-dihidro-2H-piran-2-ont, a benzaldehidet, az (E)-3-pentén-2-ont és a 4-hidroxi-
2-pentanont azonositottam, melyek koziil csak a 4-hidroxi-2-pentanon gyenge erdsségii
gombas jellegét érzékeltem. A berkenye por és keksz mintdkban azonositott vegyiiletek
szama kozotti kiilonbseég (36 vs. 21) oka valoszintiileg a keksz készités magas hdmérséklete
(205 °C) volt, melynek sordn valdsziniileg tobb vegyiilet is elparolgott.

A berkenye porral dusitott fehér csokoladéban Osszesen 35 illatkomponenst
azonositottam. A mintdban a legnagyobb teriilet szazalé¢kkal rendelkezd vegytilet csoportok

az alkoholok (35,65%) és a savak (35,25%) voltak. A legnagyobb csuccsal megjelend
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vegyiilet az ecetsav volt (25,21%), melynek illatjellege az olfaktometrias mérések sordn nem
volt érzékelhetd. A berkenyés fehércsokoladéban 8 olyan vegyiiletet talaltam, melyek a
gyiimolcsporban is benne vannak, ezek jelezhetik a berkenye felhasznalasat a termékben.
Ezek a vegyiiletek az a-pinén, a dihidro-2(3H)-furanon, az 5,6-dihidro-2H-piran-2-on, a
benzil-alkohol, az 1-hexanol, az (E)-3-penten-2-on, a 4-hidroxi-2-pentanon és a 2-metil-
propansav voltak. Ezek kozil az 1-hexanol és a 4-hidroxi-2-pentanon esetében
azonositottam illatokat az olfaktometrids mérések soran: az 1-hexanol siilt jellegli volt, a 4-
hidroxi-2-pentanon pedig savanyu illatjelleget mutatott. A berkenye porral kozos vegyliletek
szama a csokoladé esetén nagyobb volt, mint a keksz mintanal, valésziniileg azért, mert a
csokoladé készitéséhez alacsonyabb hdmérsékletet (45 °C) alkalmaztam.

Osszesitve a berkenyés termékekben mért eredményeimet, azonositottam egy olyan
aromakomponenst (benzaldehid), amely az irodalmi adatok alapjan (Butorova et al., 2016;
Kraujalyté et al., 2013) a gylimolcsos eredetet jelezheti ezekben a termékekben. Ez a
vegyiilet a gyiimdlcsporban és a kekszben volt jelen, a csokolddéban nem. Osszesen hat
olyan aromakomponens volt, amely a gyiimdlcsporban ¢és legalabb az egyik termékben
megjelent, ezek lehetnek alkalmasak a gyiimoélces alapanyag felhasznalasanak jelzésére. A
berkenyés termékekben jellegzetes aromaalkotd lehet még a mas szerzék (Romani et al.,
2016) altal is nagy intenzitassal kimutatott 3-penten-2-on, mely a gyiimolesporban, a
kekszben és a csokoladéban is azonosithatd volt. Az illataktiv vegyiileteket tekintve a
berkenye porban éreztem a legtobb azonosithato illatot (14), ezt kovette a készitéshez
alkalmazott hdmérsekletekkel Osszefliggésben a berkenyés fehér csokoladé (9 vegyiilet),
majd a berkenyés keksz (4 komponens). Az érzékelt illatok kozott valtozatos illatjellegek és

tobbnyire gyenge-kozepes illater6sségek voltak (25. abra).
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25. abra: A berkenye termékekben azonositott aromaaktiv vegyiiletek jellege és szama
(Forras: Sajat készitésii)
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4.5. A csipkebogyé termékek illatkomponensei

A kovetkezd fejezetben a csipkebogyd por és annak felhasznalasaval készilt

termékek illatkomponenseit szeretném bemutatni. A termékekben azonositott vegyiiletek
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listajat a 6. Mellékletben kozlom. A gyiimélespor mintdban 66 aromakomponenst
azonositottam, ez a minta volt a leggazdagabb ill6 vegyiiletekben a vizsgalt porok koziil. A
csipkebogyd por aromakomponensei koziil a savak jelentek meg a legnagyobb csticsokkal
(41,51%), koziiliik az ecetsav rendelkezett a legnagyobb intenzitassal (41,19%). Ezen kiviil
csak két masik savat, a 3-metilbutansavat és a nonansavat azonositottam a mintaban,
mindkett6t nagyon kis ardnyban. Az ecetsav a gyiimodlcsporban és a csokoladéban is a
legnagyobb csucs volt (41,19% ¢és 40,45%), mégsem tekintheté gylimdlcsjelleges
vegyliiletnek, mivel a kontrol mintdkban is megtalaltam ezt a komponenst. Az ecetsav
jellegzetes savanyu, ecetes illata a gytimdlcspor €s a csokoladé olfaktometrias mérése soran
is érzékelheto volt, erds, illetve kdzepes illaterésséggel (7. Melléklet). A csipkebogyd porban

kiilondsen sok (39) terpénvegyiiletet azonositottam.

A terpének a legtobb élelmiszerben a ndvényi eredet jelzdi, a ndvényi anyagcsere
soran keletkezd vegytiletek (Schwab et al., 2008). Ezek koziil az egyetlen olyan komponens,
amely a gyiimolcsporon kiviil mésik termékben is megtalalhato volt (D-limonén), sajnos
nem tekinthetd egyértelmiien a gyiimdlcsjelleget meghataroz6 vegyliletnek, ugyanis a
kontrol keksz mintéban is jelen volt. Murathan és munkatérsai (2016) kutatdbmunkajuk soran
tobbféle csipkebogy6 illatkomponenseit vizsgaltdk. A mintdkban koriilbeliil olyan szamu
aromakomponenst azonositottak (62), mint amennyit a sajat mintamban is talaltam. Az 6
mintdjukban viszont sokkal kevesebb (2) terpén vegyiilet volt megtalalhatd, mint amennyit
én azonositottam. Demir és munkatdrsai (2013) kutatdsuk sordn szintén tobb fajta
csipkebogydt vizsgaltak, melynek soran 52 aromakomponenst azonositottak, ezek koziil 24
terpén vegyiiletet. A terpén vegyiiletek koziil az a-pinént, a kamfént, a D-limonént, a f3-
ocimént, az a-kopaént, a f-elemént, a B-kariofillént, a B-szelinént és az a-farnezént én is
azonositottam a gylimolcspor mintdmban, viszont a tobbi termékben nem. Demir és
munkatarsai (2014) cikkiikben szintén nagy szdmu mono- és szeszkviterpén vegytiletrdl
tesznek emlitést csipkebogyd mintdkban. A kutatok altal azonositott terpének koziil a
limonén, az a-pinén, a kamfor, a kamfén, a B-szelinén és a B-elemén az én csipkebogy6 por
mintdmban is jelen voltak. A szakirodalom szdmos terpénvegyiiletnek biologiai hatasokat is
tulajdonit. Ezen adatok alapjan meglepdnek tlinhet a terpének szinte teljes hidnya a
csipkebogyd port tartalmazo kekszben ¢€s fehér csokoladéban, de ezek a hdéérzékeny
illatkomponensek valosziniileg a termékek készitése soran alkalmazott magas hdmérséklet
hataséra parologtak el. A terpének nagy illataktivitasat jelzi az az eredmény is, hogy a

csipkebogyd porban olfaktometrids vizsgalattal érzékelt 29 vegyiilet koziil 15 terpén volt.

43



Néhany, nagyobb teriilet részesedésii aromakomponens megjelenését a csipkebogyd por

kromatogramjan a 26. abran mutatom be.

26. abra: Néhany nagyobb intenzitasu terpénvegyiilet megjelenése a csipkebogyo por
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A csipkebogyd termékekben 10 olyan aromaalkotot talaltam, amelyek a gytimdlcs-eredet
jelzéi lehetnének, de ezek mindegyike megtalalhatd a kontrol kekszben és/vagy fehér
csokoladéban is. Egy résziik szarmazhat ugyan kozvetlenill a gylimélesporbol is, de
jelenlétiik nem kifejezetten a csipkebogyo-eredetre utal. A csipkebogyd porban azonositott
nagy szamu terpénvegyiilet tobb, mint felének (52,59%) aromajellegét nem tudtam
megallapitani az olfaktometrias vizsgalattal. Az azonositott illati terpénvegytiletek

jellegének megoszlasat a 27. abra szemlélteti.
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27.4abra: A csipkebogy6 porban azonositott terpénvegyiiletek illatjellegei (Forras: Sajat

készitést)
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A csipkebogyd porbol késziilt keksz estén a gylimolespornal sokkal kevesebb, 19
illatkomponenst azonositottam. Ennél a mintdndl a legnagyobb csliccsal rendelkezd
komponens a hexan volt, mely az 6ssz-csucsteriilet tobb mint felét, 54,32%-at tette ki. Az
irodalmi adatok (Pino, 2010) alapjan meghatarozott zold, savanyu, gyogynovényes illatat az
olfaktometrias mérések soran nem tudtam azonositani. Az illataktiv vegyliletek szdma a
kekszben joval alacsonyabb volt, mint a gyiimdlcsporban: csupan 7 komponens esetében
érzékeltem valamilyen illatot. Ebben a mintaban a terpének koziil egyediil a D-limonén volt
azonosithatd, a tobbi illékony vegylilet valdsziniileg a keksz siitése (205 °C) soran
elparolgott.

A csipkebogydval dusitott fehér csokoladéban 23 illatkomponenst azonositottam.
A mintdban legnagyobb teriilet szdzalékkal rendelkezd vegyiilet csoport a savak voltak
(48,9%). Erdekes modon terpén komponenseket egyaltalan nem azonositottam a csokoladé
mintdban, bar a termék készitéséhez alkalmazott hdmérséklet joval alacsonyabb (45 °C) volt,
mint a keksz siitésének magas héfoka. Ebben a mintaban 16 olyan komponenst detektaltam,
melyek a kontrol csokoladé mintdban is megtalalhatéak voltak. A legnagyobb csuccsal
rendelkez6 komponens az ecetsav volt, melynek megjelenésekor kdzepes illaterdsséggel
savanyu, ecetes illatot éreztem az olfaktometrids méréskor. Ennek a mintdnak az
olfaktometrias mérése soran még 5 komponens megjelenésekor éreztem gyenge illat
erosséggel illatokat. A 3-metil-butanal esetében vajas, a hexanal estében zold, alma illatot,
a trietil-foszfatnal husleves, a butansav megjelenésekor édes, tejszines, a 3-metil-butansav

esetében pedig nyers, zold illatokat éreztem.
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Osszesitve a csipkebogy6s eredményeimet elmondhat6, hogy a gyiimdlcspor volt
aromakomponensekben a leggazdagabb (66 vegyiilet), a keksz és a csokoladé joval kevesebb
(19 ¢és 23) illo vegyilettel rendelkezett. A gylmdlcsporban 39 terpén vegyiiletet
azonositottam, melyek a gyiimolcs eredetét jelezhetik a csipkebogyods termékekben. Sajnos
megjelenésiik a kekszben és a csokolddéban nem volt igazolhatd. A gylimolcsjelleg
bizonyitasara alkalmas vegylileteket sem tudtam megnevezni, mivel a termékek kozos
aromavegyiiletei kivétel nélkiil jelen voltak egyik vagy mindkét kontrol mintaban is. Az
olfaktometrids vizsgalat is hasonld eredményt hozott: a csipkebogyd por 66 azonositott
vegyiiletébdl 29 volt aromaaktiv, ebbdl 15 terpén. Az illatjellegek nagyon valtozatosak
voltak: felismerhetd volt koztiik édes, zold, gyiimdlesds jelleg is, de savanykas, csipOs,
gomba, viragos ¢és ,,slilt/pékség” aroma is, tobbségiik gyenge vagy erds intenzitassal jelent
meg (7. Melléklet). A csipkebogyos kekszben mar csupadn 7 komponens rendelkezett
valamilyen aromaval, koziiliik kett6t nem sikeriilt mindségileg egyértelmiien azonositanom.
A csokoladéban 6 illataktiv vegyiilet volt jelen, tobbnyire gyenge intenzitassal. Egyediil az

ecetsav savanyu, ecetes jellege volt hatdrozottabban, kdzepes erdsséggel felismerhetd.

4.6. Az acerola termékek aromavegyiiletei

A mintdk aromavizsgalati eredményeinek kozlését az acerola por és annak
felhasznalasaval késziilt keksz és fehércsokoladé illat-Osszetételének bemutatasaval
folytatom. A mintdkban azonositott aromakomponensek listajat a 8. Mellékletben kozIom.
A gyiimélespor mintdban 45 aromakomponenst azonositottam. Az acerola por
aromakomponensei koziil az alkoholok voltak a legnagyobb teriilet részesedéssel (53,88%)
rendelkezd vegyiilet csoport. Ennek nagy részét a 2,3-butandiol tette ki (40,61%), melynek
olfaktometrias mérése soran észleltem gyenge intenzitassal valamilyen illatot, de a jellegét
nem tudtam felismerni. Az etanol zdld, ndvényi jellegli aromdjat kdzepes intenzitdssal
lehetett érzékelni (9. Melléklet). A legnagyobb szamu (17 vegyiilet) aromakomponens
csoport az oxigéntartalmu heterociklusos vegyiiletek voltak, viszont csucsteriileteik nem
voltak til jelentdsek. Olfaktometrias méréskor két aromakomponens, a 2-ciklohexil-4,5-
dimetil-1,3-dioxolan esetében éreztem gyenge foldes, gombas, illetve a furfural esetében
nyers, zold, erjedt illatokat. Acerola gyiimolcs oldoszeres kivonatat vizsgalva Vendramini
¢s munkatarsai (2000) 31 aromakomponenst azonositottak az érett gylimolcsben. Az érés
hatasat vizsgalva a gyiimdlcs aromdra arra az eredményre jutottak, hogy az érés hatasara nd
az ill6 vegyiiletek szdma. Az érett gylimOlcsben nagy csticsokkal jelentek meg egyes

benzolgytiriis vegyiiletek (eugenol, vanillin), melyek az érés soran, a p-kumarinsav ¢és a
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ferulasav dekarboxilaciojaval keletkeznek. A benzolgyliriis vegyiiletek koziil egyediil a
feniletil-alkoholt detektaltam a gylimdlcsporban, ami acerola-eredetli lehet, a toluolt az
acerolas kekszen kiviil a kontrol keksz illékony frakcidja is tartalmazta. Brazil kutatok az
acerola gyiimolcsben a 3-metil-but-2-en-1-olt és észtereit nevezték meg a gyiimolcs jellemz6
aromakomponenseiként, valamint tovabbi fontos illatanyagokként tartottdk a
norizoprenoidokat, valamint a furfuralt, a hexadekansavat, a 3-metil-3-buten-1-olt és a
limonént (Bicas et al., 2011). Az emlitett aromavegyiiletek koziil mintaimban a furfuralt és
a limonént azonositottam. Egy masik brazil kutatocsoport acerola pép aromadsszetételét
vizsgalva 70 vegyliletet azonositott SPME mintavétellel (Nogueira et al., 2018).
Legjelentdsebbek (kb. 88%) koziilik az észterek voltak. Esztereket kis szamban és
csucsteriilettel (1,11-2,07%) a mintdimban is ki lehetett mutatni, bar egy résziik a kontrol
mintakban is benne volt. A gyiimdlcson til az acerolabdl készitett termékek ill6 dsszetételét
is vizsgaljak a kutatok, példaul ecetet (Pino et al., 2019a) és bort (Pino et al., 2019b). Az
ecetben a legjelentdsebb illatkomponensek a termék jellegébdl adédodan a savak voltak (féleg
az ecetsav), mig a borban az észterek (Pino et al., 2019ab). Az acerola bor vizsgalata soran
14 gylimolcs illatt aromakomponenst azonositottak. A kutatok altal gyiimdlcs jelleglinek
tartott aromakomponensek koziil a nonanal azonosithatdé volt a gylimélcsporban és a
csokoladéban, viszont a kontrol csokoladé mintdban is benne volt, igy nem mondhato
egyértelmiien, hogy a vegyiilet az acerola jelenlétére utal a termékekben. A furfurol volt az
egyik komponens, melyet valamennyi mintdban azonositottam. Pino és Marbot (2001)
acerola vizsgélata soran a furfuralt f6 alkot6 elemként hataroztdk meg. Az olfaktometrias
vizsgalat soran a gylmolcsporban 24 illataktiv komponenst taldltam, valtozatos
illatjellegekkel. A vegyiiletek nagy része zold, illetve gylimdlesos jellegii volt, a butil-acetat
példaul kifejezetten bogyos gyiimolcs illatot drasztott. A gylimolesos jellegli vegytileteket

az acerola por kromatogramjan az 28. dbra mutatja be.
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28. abra: Gylimolcsjelleges vegyiiletek megjelenése az acerola por kromatogramjan
(Forras: Sajat készitésii)
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Az acerola porbol késziilt keksz esetében a gytimolcspornal sokkal kevesebb, 18
illatkomponenst azonositottam. Ennél a mintanadl a legnagyobb cstccesal rendelkezo
komponens a hexan volt, mely az dssz-teriilet 54,19%-at tette ki. Az irodalmi adatok alapjan
zo6ld, savanyu és gyogyndvényes illatdit az olfaktometrids mérések sordan nem tudtam
azonositani. A kekszben azonositott komponensek koziil 6 vegyiilet esetében érzékeltem
illatokat. Koziilik a pentanal, az etil-trikloracetat, és a dipropilén-glikol-monometil-éter
esetében ezek kdzepes intenzitassal voltak érezhetdek: a pentanal savanykas, zold, az etil-
trikloracetat siilt, a dipropilén-glikol-monometil-éter pedig sajt/savanykas illatjelleget
mutatott. Az acerolara jellemzd illékony anyagok koziil ebben a mintaban héarom
aromakomponenst, a furfuralt, az acetilfurant, és a 2-furanmetanolt azonositottam, viszont
az illatukat nem éreztem az olfaktometrids mérés sordn. Ezek a vegyliletek lehetnek
alkalmasak a gylimolcs-eredet igazolasara a kekszben.

Az acerola porral dusitott fehér csokoladéban 26 illatkomponenst azonositottam. Ez
a szam magasabb, mint a keksz aromavegyiileteinek szama, valosziniileg az alkalmazott
alacsonyabb hdmérséklet miatt. A mintdban legnagyobb teriilet szazalékkal rendelkezd
vegyiilet csoport az alkoholok voltak, melyek az &ssz-teriilet tobb mint felét (61,49%-at)
teszik ki. A legnagyobb csuccsal rendelkezd vegyiilet a 2,3-butdndiol volt, melynek
megjelenésekor nem ¢€reztem illatot. Az acerolds fehércsokolddéban 3 olyan vegyiiletet
talaltam, melyek a gytimolcsporban is benne vannak, ezek jelezhetik az acerola
felhasznalasat a termékben. Ezek a vegyiiletek a kekszben is azonositott furfural és 2-
furanmetanol, valamint az 1-butanol voltak. A csokoladéban azonositott vegyiiletek koziil 6
komponens esetében éreztem illatokat. Koziiliikk a 2-heptanon esetében kdzepes intenzitassal

foldes, gomba illatjelleget éreztem. A tobbi aroma (pl. zold, édes, vajas, savanyll) csak
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gyenge intenzitassal volt érezhetd. Az acerola termékekben érzékelt illataktiv vegyiiletek

szamat, illatjellegét és illater6sségét egy Osszesitett diagramon a 29. abran mutatom be.

29. abra: Az acerola termékekben azonositott aromaaktiv vegyiiletek szama és jellege

(Forras: Sajat készitésii)
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Osszefoglalva az acerola poros eredményeimet, 2 olyan aromakomponenst

azonositottam  (furfural,
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megtalalhatéak. Ezek minden mintaban jelentésebb intenzitassal (0,89-4,81%) voltak jelen,
ami a termékek gylimolcs-eredetét igazolhatja. Az acetilfurdn a gyiimdlcsporban és a
kekszben is azonosithatd volt, igy ez a vegyiilet is szoba johet, mint gyiimodlcsjelleges

komponens (30. abra).

30.abra: Az acerola termékekben azonositott, gylimolcs-eredetre utaldé aromavegyiiletek

(Forras: Sajat készitésli)
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Terpének alacsony szamban és csticsokkal fordultak elé a mintakban, koziiliik a limonén a
kontrol mintakban is jelen volt, a porban azonositott a-kurkumén pedig a t6bbi termékben

nem volt kimutathato.

4.7. A homoktovis termékek aromakomponensei

A gyiimdlcsport is tartalmazo mintdk eredményeinek kozlését a homoktovis por és
annak felhasznalasaval késziilt termékek illat-0sszetételének bemutatasaval zarnam le. A
mintak azonositott aromakomponensei a 10. Mellékletben lathatoak. A gyiimdlespor
mintaban 38 aromakomponenst azonositottam, a masodik legkevesebb vegyiiletet a fekete
berkenye por utan. A homoktdvis porban legnagyobb teriilet szazalé¢kkal rendelkezd
vegylilet csoport az alkoholok voltak (31,10%). A csoporton beliil a legnagyobb csuccsal
megjelend vegylilet (az acerola porhoz hasonléan) a 2,3-butandiol (22,53%) volt. A
gylimolcspor minta aromakomponensei koziil még nagy teriilet szdzalékos ardnnyal
(28,96%) rendelkeztek a savak. A szintén jelentOsebb teriilet-arannyal (19,22%) megjelend
aldehidek nagy része a kontrol termékekben is azonosithaté volt, ezek 4altalaban
gyenge/kdzepes intenzitast gytimolcs illatot mutatnak. Liu €s munkatarsai (2022) fermentalt
homoktdvis levet vizsgaltak, mintdjukban 43 aromakomponenst azonositottak, melyek nagy
része (29 komponens) az észterek csoportjaba tartozik. Ezek koziil a mintdimban egyiket
semdetektaltam. Egy masik tanulmanyban Ao ¢és munkatarsai (2022) ultramagas
hémérsékleten kezelt homoktovis pépet vizsgaltak, melynek soran 80 aromakomponenst

azonositottak. Ebben a vizsgélatban is az észterek voltak a dominans vegyiiletek a mintaban.
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Négy 0Osszetevot azonositottak kifejezetten gyiimolcsjelleglinek, ezek koziil a sajat
mintamban egyet sem taldltam. A terpének koziil az acerola és goji porokhoz hasonléan, a
homoktovisben is azonositottam a-kurkumént, bar az emlitett két gyiimolcsporhoz
hasonldéan a termékekben mar nem tudtam kimutatni a jelenlétét, a hoterhelés hatasara
valdsziniileg tavozott a gylimdlcsporbol. A homoktdvis por minta olfaktometrids mérése
soran Osszesen 20 aromakomponens megjelenésekor tudtam illatjelleget azonositani (11.
Melléklet). Ezek koziil az ecetsav és a 3-metil-butansav esetében erds intenzitassal savanyu,
ecetes ¢s kellemetlen, erjedt illatokat azonositottam. Az észlelt aromak kozott tobb
gytimolcsos jellegli is volt, és bar nem zarhato ki teljesen a gylimolcs-eredetiik, egy résziik
a kontrol kekszben és/vagy csokoladéban is azonosithatd volt. A homoktdvisben azonositott

illataktiv vegytiletek szdmat és kémiai csoportjaikat a 31. 4brdn mutatom be.

31. abra: A homoktovis porban azonositott aromaaktiv vegytiletek
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A homoktdvis porbol késziilt keksz esetében a gylimolespornal sokkal kevesebb, 19
illatkomponenst azonositottam. Ennél a mintandl a legnagyobb cstccsal rendelkezd
aromakomponens a hexan volt, mely az 6ssz-teriilet 51,91%-4t tette ki. Az irodalmi adatok
szerint (Pino, 2010) meghatarozott zold, savanyu, gyogynovényes illattal ellentétben az
olfaktometrids mérés sordn gyengén édes illatjelleggel azonositottam. A kekszben
azonositott vegyliletek koziil 5 komponens esetében éreztem illatokat. Koziilik az etil-
trikloracetat kozepes intenzitassal silt illatjelleget mutatott. A homoktovises kekszben 3

olyan aromakomponenst azonositottam, melyek a gyiimolcs-eredet jelzoi lehetnek, ezek a
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vegyiiletek mindharom termékben jelen voltak. Az emlitett illatalkotok a y-butirolakton, a
feniletil-alkohol és az etil-acetat voltak. Ezek koziil a feniletil-alkohol jelenlétét a
gyiimolcspor mintaban kozepes intenzitast viragillat megjelenése jelezte, a csokoladé
mintaban pedig gyenge intenzitassal érezhetd volt, de az illatjelleg nem volt azonosithato.

A homoktovis porral dusitott fehér csokoladéban 30 illatkomponenst azonositottam.
A mintdban legnagyobb teriilet szazalékkal rendelkezé vegyiilet csoport a homoktdvis
porhoz hasonldan az alkoholok (43,54%) voltak. A minta aromakomponensei koziil még
nagy teriilet szazalékos értékkel (32,02%) rendelkeztek a savak. A mintdban legnagyobb
csuccsal megjelend aromakomponens az ecetsav (21,48%) volt, melynek illatat nem tudtam
azonositani az olfaktometrids mérések soran. A homoktdvises fehércsokoladéban volt egy
olyan vegyiilet, melyet a gyiimdlcsporban is azonositottam, ez a 2-metil-propansav volt,
mely a homoktovis felhasznaldsat jelezheti a termékben, ennek illatdt nem tudtam
azonositani. Viszonylag nagy teriiletarannyal azonositottam a csokolddé mintdban a 3-
metilbutdnsavat, mely a gyliimolesporban is jelentds cstucsként jelent meg. A homoktovis
gyliimolcs vizsgalata soran Hirvi és munkatarsai (1984) is nagy intenzitasu vegyiiletként
azonositottak ezt a savat. Elképzelhet6, hogy a komponens forrasa a gylimolcs is lehet a
homoktovises csokoladéban, de a kontrol csokoladéban is azonosithato volt, igy ezt nem
allithatjuk biztosan. A kekszben is azonositott y-butirolakton, feniletil-alkohol és etil-acetat
a csokoladéban is jelen voltak, vagyis ezek az illatalkotok jelezhetik a gyiimdlcs
felhasznalasat a termékben. Ezeknek a vegylileteknek az illatat sajnos nem tudtam
azonositani az olfaktometrids mérés soran. Ez utobbi analizissel 6 aromakomponens illatat
éreztem, mindegyik gyenge intenzitassal jelent meg a csokoladéban, és tobbnyire savanyu,
gylimolcsos jellegliek voltak.

Osszesitve a homoktdvises eredményeimet, a mintdkban hdrom olyan kozds
aromakomponens volt, amely mindegyik termékben megjelent, ezek a y-butirolakton, a
feniletil-alkohol és az etil-acetat voltak (32. abra), és még egy (2-metil-propansav), amely a
gylimolcsporban ¢€s a csokoladéban volt azonosithatd. Ezek jelezhetik a gyiimdlcs

felhasznalasat a termékekben.
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32.abra: A homoktovis termékekben azonositott gyiimolcs-jelleges aromakomponensek
(Forras: Sajat készitési)

{00,000)

75

5H

a-butlrolakton

Elnlt-lk!h!

25

hatotat

I‘II],I]"‘I12,5"II‘IﬁII]‘“III!,SI“‘ZII,IIIII‘Z,S‘II 25,!]“‘I27,5I 300 325

175]

150

12

100

LLYES

050

gammae-butirolakton

025]

‘1Il,lll Y ‘12‘,5I C ‘15I,III o I1]!,5‘ s IZI,II‘ Y ‘ﬂ,ﬁl C ‘25,|ll o IZT,E‘ s I:ﬂl,ll‘ Y ‘:ﬂ,ﬁl I

{x 900,000
3]

25

2

1,5

10

ma-butlralakten

tlkalkohol

0,5

|

100 ‘ 12‘,5 o I ﬁII] ‘ ‘ 15 I o a0 I I 25 20 25 30,0 23

53



5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Legfontosabb kutatasi eredményeim a kdvetkezd pontokban foglalhatok dssze:

A kontrol (gyiimolcsport nem tartalmazo) keksz ¢és fehércsokoladé mintakban
viszonylag kevés aromavegyiiletet azonositottam: a keksz 15, a csokoladé pedig 24
aromakomponenst tartalmazott. Irodalmi adatok (Diaz-Morales et al., 2022) alapjan a
kekszekben a siités soran keletkezd illékony vegyiiletek keletkezését tobb tényezo is
befolyasolhatja, példaul a nyersanyagban jelen levd cukrok és aminosavak tipusa, a
stités hdmérséklete és ideje, a nedvességtartalom, a pH, a vizaktivitas és az alkalmazott
enzimek is. A keksz készités soran alkalmazott magas hdmérséklet (205 °C) hatéséara a
nagy illékonysdgi aromakomponensek valosziniileg eltavoztak, mig egyesek a
hoéhatasra keletkezhettek. A kekszben legnagyobb csucsteriilettel a hexan (65,05%), az
acetol (10,58%) és az etil-alkohol (8,41%) jelent meg. Ezek koziil az etil-alkohol volt
illataktiv, gyenge édes illat volt érzékelhetd az olfaktométeres mérés soran. Jellegzetes
illo vegyiilet lehet még a kekszben a hexanal, mely fontos jelzdje lehet az élelmiszer
mindségnek, foleg hosszu tarolas esetén, mivel lipid (linolsav) oxidacios termék és nagy
mennyiségben kellemetlen aromat adhat a terméknek (Acquaticci et al., 2024; Cognat
et al., 2014). Ez az aldehid a kontrol keksz mintaban is jelen volt. A kontrol fehér
csokoladé kromatogramjan tobb illatvegyiilet jelent meg, melyek koziil 4 vegyiilet illata
volt érzékelhetd. Az aromaaktiv vegyiiletek koziil a kozepes intenzitassal megjelend,
édes, tejszines jellegli butdnsav aromdja emlékeztetett leginkabb a fehér csokoladé
illatara. A kontrol csokoladéban az alkoholok csucstertilete volt a legnagyobb (40,84%),
ezen beliil pedig az etanolé volt a legnagyobb cstcs a kromatogramon (29,65%).

Mind az 6t gytimdlcs esetében a por mintdkban sokkal tobb aromakomponenst tudtam
azonositani, mint a beldliik késziilt termékekben, melynek oka a keksz (205 °C) és a
fehércsokoladé (45 °C) készitésénél hasznalt hokezelés.

Az irodalmi adatok alapjan novényi eredetet jelzo, illatos terpének koziil a legtobb
mintdban csak 1-2 komponenst tudtam azonositani. Egyediil a csipkebogyo por
mintdban taldltam 39 terpén vegyiiletet, viszont ezek a keksz és fehércsokoladé
mintakban nem jelentek meg.

A goji porban egy olyan vegyiiletet, az 1-hexanolt azonositottam, amely az irodalmi
adatok alapjan a gyiimolcs eredetre utal, bar a tobbi termékben ez az alkohol nem volt
jelen. Egy masik alkohol, az 1-butanol viszont jelezheti a gyiimélcs felhasznalasat, ez

mindhédrom mintdban azonosithaté volt. Nyolc olyan aromakomponens volt, amely a

54



gylimolcsporban és az egyik termékben megjelent, ezek is alkalmasak lehetnek a
gyiimolcs alapanyag felhasznalasanak jelzésére.

A berkenye eredetet a termékekben sajat €s az irodalmi adatok (Butorova et al., 2016;
Kraujalyté et al., 2013) szerint is a benzaldehid jelezheti, bar ezt a vegyiilet a
gyiimolcsporban ¢és a kekszben azonositottam, a csokoladéban nem. A gylimélcs
alapanyag felhasznalasat tovabbi 6 vegyiilet jelezheti, melyek a porban és az egyik
termékben megtalalhatok voltak. A berkenyés termékekben jellegzetes aromaalkotd
lehet még a mas szerzOk (Romani et al., 2016) altal is nagy intenzitdssal kimutatott 3-
penten-2-on, mely a gylimolcsporban, a kekszben és a csokoladéban is azonosithato
volt.

A csipkebogy6t tartalmazé mintak koziil a gyltimolespor volt aromakomponensekben a
leggazdagabb (66 vegyiilet), a keksz ¢€s a csokoladé joval kevesebb (19 és 23) illo
vegyiilettel rendelkezett. A gyiimdlcsporban 39 terpén vegyiiletet azonositottam,
melyek a gylimolcs eredetét jelezhetik a csipkebogyds termékekben. Sajnos
megjelenésiik a kekszben és a csokoldadéban nem volt igazolhatd. A gyiimdlcsjelleg
bizonyitasara alkalmas vegyiileteket sem tudtam megnevezni, mivel a termékek kdzos
aromavegyliletei kivétel nélkiil jelen voltak egyik vagy mindkét kontrol mintdban is.
Az acerolds termékekben 2 olyan aromakomponenst azonositottam (furfural, 2-
furanmetanol), melyek mindharom termékben egyarant megtaldlhatoak. Ezek minden
mintaban jelentdsebb intenzitassal (0,89-4,81%) voltak jelen, ami a termékek gyiimolcs-
eredetét igazolhatja. Az acetilfurdn a gylimdlcsporban és a kekszben is azonosithatd
volt, igy ez a vegyiilet is szoba johet, mint gyiimolcsjelleges komponens.

A homoktdvises mintakban a mindharom termékben megjelend y-butirolakton, feniletil-
alkohol ¢és etil-acetat lehetnek gylimdlcsjellegesek, illetve a gylimdlcsporban €s a
csokoladéban azonositott 2-metil-propansav is jelezheti a gyiimolcs felhasznalasat a
termékekben.

Az olfaktometrids eredményeket tekintve d&ltalanossdgban elmondhatd, hogy a
gylimolesporokban érzékeltem a legtobb aromaaktiv vegyiiletet, a kekszekben és
csokoladékban kevesebb szamu illatos vegyiilet volt jelen. Ennek oka valdsziniileg a
kordbban mar emlitett magas hémérsékletek alkalmazasa volt. A nyers gylimodlcsre
emlékeztetd, jellegzetes illatokat nem sikeriilt azonositanom, de sok altalanos,

gylimolcsjelleges aromavegyiilet is azonositasra keriilt a termékekben.
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6. OSSZEFOGLALAS

Dolgozatomban kiilonb6z6 gytimdlesporok: goji (Lycii fructus), fekete berkenye
(Aronia melanocarpa), csipkebogyd (Rosa canina), acerola (Malpighia emarginata),
homoktovis (Hippophae rhamnoides) és felhasznalasukkal készitett keksz, illetve fehér
csokoladé érzékszervi tulajdonsagait, konkrétan az aromdjat vizsgaltam miszeres (GC-MS-
O) eljarassal. Vizsgalataimba bevontam kontrol, azaz gyiimdlcsporokat nem tartalmazé
keksz és fehér csokoladé mintakat is. Kisérletem f6 célja az volt, hogy feltérképezzem a
termékek aroma-0sszetételét, és azonositsam azokat a vegyiileteket, amelyek a gyiimolcsok
felhasznalasat jelezhetik a termékekben.

Az aromakomponensek vizsgalatat a mintavétellel kezdtem. Ehhez szilard fazisu
mikroextrakciot (SPME) alkalmaztam, a mintak feletti goztérb6l megkdtve az
illatkomponenseket. A mintavétel 40 °C-on tortént, 50/30 pm DVB/CAR/PDMS szallal. A
mintavételt kovetden GC-MS-O berendezéssel vizsgaltam a mintakat. A tomegspektrométer
(MS) végezte az aromakomponensek mindségi vizsgalatat, az olfaktométer segitségével
tortént az illatjellegek ¢és -intenzitasok tanulmanyozasa. Ezeket az adatokat késdbb
Osszegezve a mintdk aromaaktiv vegyiileteirdl nyertiink informaciot.

Els6ként a kontrol mintdkat vizsgaltam meg, melyek 0Osszehasonlitasi alapul
szolgaltak a tovabbi mérésekhez. Gyiimdlcsjelleges vegylileteknek a késdbbiekben azokat
tekintettem, amelyek a kontrol mintdkban nem voltak megtaldlhatok. Ezekben a mintdkban
viszonylag kevés aromavegyiiletet azonositottam: a keksz 15, a csokoladé pedig 24
aromakomponenst tartalmazott. A termékek készitése soran alkalmazott magas hdmérséklet
(205 és 45 °C) hatasara a nagy illékonysagi aromakomponensek valoszintileg eltavoztak a
mintakbol.

A goji porban két alkohol, a mindharom mintaban azonosithat6 1-butanol, valamint
irodalmi adatok alapjan a porban talalt 1-hexanol lehetnek a gyiimolcs eredet jelzdi. Nyolc
olyan tovabbi aromakomponens is alkalmas lehet a gyiimdlcs alapanyag felhasznaldsanak
jelzésére, melyek a gyiimolcsporban és az egyik termékben megjelentek (2-acetilpirrol,
dihidro-2-metil-3(2H)-furanon,  3,5-dihidroxi-6-metil-2,3-dihidro-4H-piran-4-on,  2,6-
dimetil-ciklohexanol, etil-acetat, 2-metil-propansav, izovaleriansav, 2,2,4,6,6-pentametil-
heptan).

A berkenyés termékekben a benzaldehid lehet a gyiimdlcs eredet jelzdje, sajat €s
irodalmi adatok szerint is, bar ezt a vegyiilet csak a gylimolcsporban ¢és a kekszben

azonositottam. A gyiimdlcs alapanyag felhasznaldsat tovabbi 6t vegyiilet (a-pinén, v-
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butirolakton, benzil-alkohol, hexanol, 2-metil-propansav) jelezheti, melyek a porban és az
egyik termékben megtalalhatok voltak. A berkenyés termékekben jellegzetes aromaalkotd
lehet még irodalmi adatok alapjan a 3-penten-2-on, mely mindhdrom termékben is
azonosithat6 volt.

A csipkebogyd por kiilondsen sok (39) terpénvegyiiletet tartalmazott, melyek a
gytimolcs felhasznalasanak jelz6i lehetnének a termékekben, de sajnos a kekszben és a
csokoladéban nem azonositottam ezeket a komponenseket. A tobbi terméktdl eltéréen nem
tudtam megnevezni olyan illatanyagokat, amelyek a gylimolcsjelleg bizonyitasara
alkalmasak lennének, mert a termékek kdzos aromavegyiiletei egyik vagy mindkét kontrol
mintaban is jelen voltak.

Az acerolas termékekben két kozos illatkomponenst azonositottam, a furfuralt és a 2-
furanmetanolt. Ezek minden mintaban jelentsebb intenzitassal (0,89-4,81%) voltak jelen,
ami a termékek gylimolcs-eredetét igazolhatja. Az acetilfuran a gyiimdlcsporban és a
kekszben is azonosithatd volt, igy ez a vegyiilet is szdba johet, mint gylimélcsjelleges
komponens.

A homoktovises mintakban a mindharom termékben megjelend y-butirolakton,
feniletil-alkohol és etil-acetat lehetnek gyiimolcsjellegesek, illetve a gyiimdlcsporban és a
csokoladéban azonositott 2-metil-propansav is jelezheti a gyiimoélcs felhasznalasat a
termékekben.

A vizsgalt mintdkban joval kevesebb volt az illataktiv, mint az azonositott
illatkomponensek szdma. A legtobb érzékelhetd illattal rendelkezd komponens a
gyiimolcsporokban volt, a kekszek €és a csokoladék aromaaktiv vegyiiletei sokkal kisebb
szamban fordultak eld. Jellegzetes, a nyers gyiimdlcsokre emlékeztetd aromdkat nem
sikerlilt azonositanom, bar sok 4ltalanos gylimolcsjelleget mutatd aromavegyiiletet
érzékeltem, de konkrét gyiimdlcshéz nem tudtam tdrsitani az illatokat. A tovabbiakban
érdemes lenne tovabbi, friss gylimélcs felhasznalasaval késziilt terméket megvizsgalni
aroma-osszetétel szempontjabol, mert a gyiimolcsok jellegzetes aromaja mar a por készités
soran veszithet az intenzitasabol, ami neheziti a felismerésiiket a felhasznalasukkal késziilt

termékekben.
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MELLEKLETEK

1. Melléklet A kontrol keksz aromakomponensei és illataktiv vegyiiletei

RI Név Teriilet% - llat

jelleg erdsség
Terpének 3,07
1170 D-limonén 3,07
Benzolgyiiriis vegyiiletek 1,06
1056 | toluol 1,06
Alkoholok 10,57

1007 | etil-alkohol 8,41 édes gyenge
1517 1-(2-metoxipropoxi)-2-propanol 2,16
Aldehidek 0,72
1079 hexanal 0,72
Ketonok 11,54
1263 | 3-hidroxi-2-butanon (acetoin) 0,96
1280 1-hidroxi-2-propanon (acetol) 10,58
Eszterek 3,90
977 izopropenil-acetat 1,17
993 izobutil-acetat 1,35
1308 metil-triklor-acetat 1,38
Eterek 3,53
1156 | 2-metoxietanol 0,58
1470 | dipropilén-glikol-monometil-éter 2,28
1809 dietilénglikol-butil-éter 0,67
Savak 0,56
1431 | ecetsav 0,56
Szénhidrogének 65,05
952 hexan 65,05
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2. Melléklet A kontrol csokoladé aromakomponensei és illataktiv vegyiiletei

RI Név Teriilet% - llat
jelleg erosség
Terpének 0,77
1126 | 3,7-dimetil-1,3,7-oktatrién (ocimén) 0,77
Kénvegyiiletek 3,38
1936 | dimetil-szulfon 3,38
N-tartalmi heterociklusos vegyiiletek 0,72
1478 | tetrametil-pirazin 0,72
Alkoholok 40,84
1002 | etil-alkohol 29,65
1210 | 1-pentanol 2,16
1422 | 2-etil-1-hexanol 0,70
1530 | 2,3-butandiol 3,95
1543 | 1-nonanol 0,61 sult gyenge
1570 | 2,3-butandiol 3,77
Aldehidek 19,82
1080 | hexanal 13,05
1168 heptanal 1,17
1264 | oktanal 3.95 g‘;‘r‘fﬁé Kozepes
1374 | nonanal 1,65
Ketonok 1,75
1160 | 2-heptanon 1,75
Eszterek 2,02
990 etil-acetat 1,08
1683 | trietil-foszfat 0,94
Eterek 1,78
1114 it—g;)etoxi— 2-propanol (propilénglikol-monometil- 178
Savak 27,69
1427 | ecetsav 15,07
1526 | propansav 0,80
1622 | butansav 472 édes, tejszin |  kozepes
1667 | 3-metil- butansav (izovaleriansav) 1,40
1740 | pentansav 1,40 ismeretlen gyenge
1850 | hexansav 4,30
Szénhidrogének 1,23
960 heptan 1,23
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3. Melléklet

A goji por és termékeinek illataktiv vegyiiletei

Goji por
& Név illatjelleg llaterésség
(min)
9,184 |acetaldehid friss, z61d gyenge
9,555 | izopropenil-acetat édes kozepes
10,095 | etil-alkohol édes kozepes
10,428 |2,2,4,6,6-pentametil-heptan méz, édes, gylimdlcsos erds
11,140 |2,2,5-trimetil-dekan ismeretlen gyenge
11,523 |ismeretlen ismeretlen gyenge
11,776 | hexanol frissen vagott fii, z61d, friss gyenge
13,127 |ismeretlen savanyu, gylimolesos gyenge
13,473 | 2-heptanon ismeretlen gyenge
16,164 | 1-hidroxi-2-propanon (acetol) gomba erés
17,044 |ismeretlen stilt, égett erds
19,020 | ecetsav savanyu, ecet erés
20,041 | furfurol foldes kozepes
20,656 | 2-acetil-5-metilfuran foldes gyenge
21,295 | (E,E)-3,5-oktadién-2-on keksz, édes kozepes
21,364 | propansav keksz, édes kozepes
21,825 |ismeretlen fanyar, kesernyés, miianyag, égett gyenge
22,853 |ismeretlen erdsen siilt, égett, vajas, keksz erds
23,256 | 6-metil-3,5-heptadién-2-on erdsen siilt, égett erds
24,463 | 3-metil-butansav (izovaleriansav) savanyu, silt kozepes
25,956 | ismeretlen édes, pékség gyenge
26,054 | pentansav édes, pékség, gyenge
29162 (Zéi;i;rzstlll(;g;\)ldrom-3(2H) -furanon Siilt Kozepes
32,752 |ismeretlen édes, keksz, silt erds
Goji keksz
X Név Illatjelleg Illaterésség

(min)

9,520 |izopropenil-acetat nyers, zold gyenge

10,066 | etil-alkohol savanykas gyenge

10,442 | 2-pentanon sajt erdd

13,736 | D-limonén z6ld, zoldséges gyenge

16,098 | 1-hidroxi- 2-propanon (acetol) foldes, gomba gyenge

17,016 | etil-triklor-acetat siilt, égett erés

20,266 | dipropilén-glikol-monometil-éter stlt zoldség gyenge
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Goji csokoladé

(r::?n) Név Illatjelleg Illaterdsség
10,064 | etil-alkohol zold gyenge
10,579 | pentanal zold gyenge
19,171 |ecetsav savanyu gyenge
23,480 | butansav savanyu, vajas kozepes
24,456 | 3-metil- butansav (izovaleriansav ) savanyQ kozepes
26,052 | pentansav ismeretlen gyenge
4. Melléklet A fekete berkenye por és termékeinek aromakomponensei
Teriilet%
RI Név -
por keksz csoki
Terpének 1,07 0,50 0,62
1038 a-pinén 0,71 0,32
1172 | D-limonén 0,50
1173  |izotujol 0,30
1632 | B-ciklocitral 0,26
1965 |p-jonon 0,10
Kénvegyiiletek 2,02
1937 | dimetil-szulfon 2,02
N-tartalmu heterociklusos vegyiiletek 0,53
1478 | tetrametil-pirazin 0,53
Oxigéntartalmu heterociklusos vegyiiletek 1,26 5,89 1,01
1656 | dihidro-2(3H)-furanon (y-butirolakton) 1,06 0,80
1663 2-furanmetanol 0,30
1882 | 5,6-dihidro-2H-piran-2-on 0,20 5,59 0,21
Benzolgyiiriis vegyiiletek 2,71 2,33 0,37
1050 | toluol 1,49 1,17
1536 | benzaldehid 0,58 1,16
1893 | benzil-alkohol 0,41 0,37
1930 | fenil-etil-alkohol 0,23
Alkoholok 21,75 12,16 35,65
996 etil-alkohol 12,40 8,69 14,72
1001 |izopropil-alkohol 7,58
1099 | 2-pentanol 0,32
1113 | 1-metoxi-2-propanol 0,41
1116 | 1-butanol 0,19
1163 | 3-metil-1-butanol (izopentil-alkohol) 0,80
1204 | 1-pentanol 0,35 1,37
1278 cisz-2-pentén-1-ol 0,25
1312 | 1-hexanol 0,58 0,25
1520 | 1-(2-methoxipropoxi)-2-propanol 1,66
1527 | 2,3-butdndiol 5,23 0,85 7,26
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1567 | 2,3-butdndiol 1,75 0,96 3,55
1612 | 2,6-dimetil-ciklohexanol 0,39
Aldehidek 3,99 0,27 11,21
1023 | 3-metil-butanal (izovaleraldehid) 0,56
1073 | hexanal 3,70 0,27 9,47
1169 | heptanal 0,42
1371 | nonanal 0,29 0,76
Ketonok 27,96 14,83 8,69
971 aceton 1,71
991 4-hidroxi-2-butanon 0,46
1024 | 2,3-butandion (diacetil) 0,28
1112 (E)-3-pentén-2-on 20,05 2,96 1,66
1160 | 2-heptanon 1,35
1257 | 3-hidroxi-2-butanon (acetoin) 2,74 1,31 3,25
1283 | 1-hidroxi-2-propanon (acetol) 8,69
1293 | 2,2,6-trimetil-ciklohexanon 0,32
1388 3,5,5-trimetil-2-ciklohexén-1-on (a-izoforon) 0,52
1452 | 4-hidroxi-2-pentanon 2,62 1,13 2,43
Eszterek 3,21 1,56 2,81
980 izopropenil-acetdt 1,32 1,88
983 etil-acetat 0,94 0,61
1305 metil-triklor-acetat 2,27
1327 etil-triklor-acetat 0,24
1684 | trietil-foszfat 0,32
Eterek 1,88
1469 | dipropilén-glikol-monometil-éter 1,88
Savak 26,65 0,58 35,25
1415 | ecetsav 24,59 0,58 25,21
1526 | propansav 0,68
1551 2-metil-propansav 0,62 0,63
1622 | butansav 4,88
1664 | 4-metil- pentansav (izohexansav) 0,65
1668 3-metil- butansav 0,76
1738 | pentansav 0,26 0,76
1850 hexansav 0,53 2,33
Szénhidrogének 10,52 60,00 0,88
943 2-metil-pentan (izohexén) 1,36
949 hexdn 8,32 60,00
961 heptdn 0,88
1011 | 2,2,4,6,6-pentametil-heptan 0,51
1041 | 2,3,6,7-tetrametil-oktan 0,33
Ismeretlen vegyiiletek 0,88

a kontrol kekszben/csokiban is megtaldlhatok
gylimolcs-eredetiiek lehetnek a termékekben (mindharom termékben azonosithatd vegyiiletek)
gylimolcs-eredetiiek lehetnek a termékekben (a porban és az egyik termékben megtalalhatok)
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Melléklet A fekete berkenye por és termékeinek illataktiv vegyiiletei

Fekete berkenye por

(na?n) Név Illatjelleg Illaterésség
10,442 | 2,2,4,6,6-pentametil-heptan savanykas kbzepes
11,024 | a-pinén savanykas kbzepes
11,286 |toluol édes kozepes
11,794 | hexanal z61d, friss gyenge
14,610 | 1-pentanol keksz, siiti gyenge
16,195 | cisz-2-pentén-1-ol gomba kozepes
16,919 | 1-hexanol fi gyenge
19,152 | ecetsav savanykas gyenge
19,945 | 4-hidroxi-2-pentanon por gyenge
21,752 | benzaldehid kenyér gyenge
22,853 |ismeretlen uborka gyenge
24,510 | 4-metil-pentansav (izohexansav) savanyu kozepes
26,086 | pentansav savanykas gyenge
30,980 | B-jonon édes, keksz erds
Fekete berkenye keksz
tR Név Illatjelleg Illaterdsség
(min)
10,118 | etil-alkohol ismeretlen gyenge
10,554 | 2,3-butandion (diacetil) gylimolesos gyenge
17,114 | etil-triklor-acetat foldes kozepes
19,958 | 4-hidroxi-2-pentanon gomba gyenge
Fekete berkenye csokoladé
tR (min) Név Illatjelleg Illaterdsség
10,084 | etil-alkohol savanyu, zold gyenge
11,777 | hexanal fli, z61d, alma gyenge
16,147 |ismeretlen foldes, gomba kozepes
16,912 | 1-hexanol sult gyenge
19,927 | 4-hidroxi-2-pentanon savanyu gyenge
20,379 | tetrametil-pirazin virag gyenge
21,813 |ismeretlen foldes gyenge
23,510 |butansav kénes, savanyu gyenge
26,062 | pentansav viragos, zold, savanyt gyenge
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6. Melléklet A csipkebogy6 por és termékeinek aromakomponensei
Teriilet%
RI Név X
por keksz csoki
Terpének 26,24 0,79
1035 a-pinén 0,26
1059 | kamfén 0,13
1118 | cisz-B-ocimén 0,74
1162 | D-limonén 1,39 0,79
1177 | eukaliptol 3,06
1231 | B-cimén 0,14
1381 | (+)-1,3,3-trimethyl-2-norbornanon 0,25
1458 | cisz-p-mentan-3-on (izomenton) 2,03
1472 | (+)-cikloizoszativén 0,22
1480 | a-kopaén 0,38
1520 | L-kamfor 0,96
1526 | linalol 2,43
1542 | linalol-acetat 0,44
1557 | mentil-acetat 0,17
1572 | D-fenchil-alkohol (fenchol) 0,08
1578 | bornil-acetat 0,30
1587 | B-elemén 0,43
1601 | 4-terpinenol 0,53
1630 | B-ciklocitral 0,16
1639 | DL-mentol 0,49
1653 | B-kariofillén 0,42
1694 o-amorfén 0,15
1703 | L-a-terpineol 0,57
1706 | endo-borneol 0,80
1724 | o-zingiberén 0,74
1730 | B-bizabolén 1,07
1737 | y-muurolén 0,38
1741 | B-szelinén 0,54
1748 | o-farnezén 0,08
1760 | D-karvon 0,96
1781 | a-kurkumén 4,37
1790 | dihidrokarvol 0,12
1846 | cisz-karvol 0,91
1867 | geranilaceton 0,09
1874 | a-jonon 0,11
1962 | B-jonon 0,08
2169 | karvakrol 0,04
2194 | timol 0,08
2258 | 4-izopropenil-1-metil-1,2-ciklohexandiol 0,14
Kénvegyiiletek 2,25
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1938 | dimetil-szulfon 2,25
N-tartalmi heterociklusos vegyiiletek 0,09
1987 | 2-acetilpirrol 0,09
Oxigéntartalmi heterociklusos vegyiiletek 0,78 0,59
1455 | furfurol 0,71
1662 | 2-furanmetanol 0,59
2054 | (R)-dihidro-3-hidroxi-4,4-dimetil- 2(3H)-furanon (pantolakton) 0,07
Benzolgyiiriis vegyiiletek 0,66 1,85
1048 | toluol 0,45 1,85
1676 | p-allil-anizol (esztragol) 0,21
Alkoholok 7,17 17,83 28,11
994 etil-alkohol 4,38 12,68 17,65
1001 | izopropil-alkohol 5,93
1118 | 1-butanol 0,49 0,42
1120 | 1-pentén-3-ol 0,51
1203 1-pentanol 0,39 0,28 1,02
1258 | 3,4-dimetil-2-hexanol 0,78
1311 | 1-hexanol 0,48
1519 | 1-(2-metoxipropoxi)-2-propanol 3,24
1531 | 2,3-butdndiol 0,49 1,66
1565 | 2,3-butdndiol 0,27 0,65 1,43
1609 | 2,6-dimetil-ciklohexanol 0,36
Aldehidek 7,21 0,61 11,85
1016 | pentanal 0,31
1028 | 3-metil-butanal (izovaleraldehid) 3,12
1071 | hexanal 6,69 0,61 7,21
1171 | heptanal 0,89
1369 | nonanal 0,21 0,63
Ketonok 7,89 13,94 1,37
969 aceton 3,64
1019 | 2-pentanon 1,75
1161 | 2-heptanon 1,37
1264 | 3-hidroxi-2-butanon (acetoin) 1,70
1276 | 1-hidroxi-2-propanon (acetol) 0,38 10,49
1292 | 2,2,6-trimetil-ciklohexanon 0,11
1303 | 6-metil-5-heptén-2-on 3,55
1387 | a-izoforon 0,08
1595 | 2-undekanon 0,13
Eszterek 0,27 6,40 4,18
977 izopropenil-acetdt 2,71 2,95
982 etil-acetdt 0,27 0,63
991 izobutil-acetdt 3,05
1323 etil-triklor-acetat 0,64
1685 | trietil-foszfat 0,60
Eterek 2,39 0,34
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1115 | propilén-glikol-monometil-éter 0,34
1467 | dipropilén-glikol-monometil-ézer 2,39
Savak 41,51 0,83 48,90
1405 | ecetsav 41,19 0,83 40,45
1527 | propansav 0,73
1624 butansav 3,72
1662 | 3-metil -butdnsav (izovaleriansav) 0,24 0,63
1742 | pentansav 1,05
1852 hexansav 2,32
2155 | nonansav 0,08
Szénhidrogének 5,62 54,32 0,86
954 hexan 54,32 0,86
1009 | 2,2,4,6,6-pentametil-heptan 5,06
1033 | 2,2,4,4,-tetrametiloktan 0,56
Ismeretlen vegyiiletek 2,56 0,45 2,14

a

kontrol kekszben/csokiban is megtaldlhatok

gyimolcs-eredetiick lehetnek a termékekben (mindharom termékben azonosithatd vegyiiletek)
gylumolcs-eredetiick lehetnek a termékekben (a porban és az egyik termékben megtalalhatok)

7.

Melléklet A csipkebogyo por és termékeinek illataktiv vegyiiletei
Csipkebogy6 por
tR Név Illatjelleg Illaterdsség

(min)

9,543 | aceton édes gyenge
10,090 | etil-alkohol zold gyenge
10,570 | pentanal savanykas gyenge
11,246 |toluol citrus gyenge
11,741 | hexanal gyﬁfll;l'c?lsc’:széosl,d;_lma kozepes
14,013 | eukaliptol csipds, kamfor gyenge
14,575 | 1-pentanol édes, keksz kozepes
16,155 | 1-hidroxi-2-propanon (acetol) gomba kozepes
18,928 | ecetsav ecet, savanyu erds
20,554 | a-kopaén foldes gyenge
21,537 | linalol édes, viragos kozepes
21,782 |ismeretlen égett kozepes
21,869 | linalol-acetat édes, viragos kozepes
22,856 |p-elemén Sa;*;%ﬁ‘glsc’:éosld’ kozepes
23,020 | 2-undekanon z6ld, gylimolesos kozepes
24,470 | 3-metil-butansav (izovaleriansav) savanykas kozepes
25,416 |endo-borneol penész gyenge
25,784 | a-zingiberén porkolt gyenge
25,931 | B-bizabolén édeskés, gyiimolesos gyenge
26,066 |y-murolén édeskés, gytimolesos gyenge
26,168 | B-szelinén édeskés gyenge
26,302 | a-farnezén édeskés gyenge
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26,569 | D-karvon z01d, gytimolesos gyenge
26,655 |ismeretlen gyimolcsos gyenge
28,413 | cisz-karveol édes kozepes
30,917 | B-jonon ke”eo?zzsr’n‘;‘;fgos erds
31,455 | 2-acetil-pirrol gyimolcsos gyenge
37,293 | 4-izopropenil-1-metil-1,2-ciklohexandiol ecet, savanyu gyenge
Csipkebogyo keksz
tR Név Illatjelleg Ilaterdsség
(min)
10,445 | 2-pentanon vajas, savanykas kdzepes
16,128 | 1-hidroxi-2-propanon (acetol) foldes gyenge
17,029 | etil-triklor-acetat stlt, porkolt erds
20,144 | dipropilén-glikol-monometil-éter z6ldborso gyenge
21,809 |ismeretlen virdgos kozepes
22,393 | 2,3-butandiol viragos gyenge
22,824 | ismeretlen stilt, kenyér kozepes
Csipkebogyd csokoladé
IR Név Illatjelleg Illater6sség
(min)
10,638 | 3-metil-butanal (izovaleraldeid) vajas gyenge
11,809 | hexanal z61d, alma gyenge
19,232 | ecetsav savanyu, ecet kozepes
23,546 | butansav édes, tejszin gyenge
24,513 | 3-metil-butansav (izovaleriansav) nyers, zold gyenge
24,876 | trietil-foszfat husleves gyenge
8. Melléklet Az acerola por és termékeinek aromakomponensei
Teriilet%
RI Név -
por keksz csokKi
Terpének 0,23 1,53
1170 |limonén 1,53
1780 | a-kurkumén 0,23
Kénvegyiiletek 0,36 0,82
959 | dimetil-szulfid 0,36
1937 | dimetil-szulfon 0,82
N-tartalmu heterociklusos vegyiiletek 0,08 0,22
1478 | tetrametil-pirazin 0,22
1994 | 2-acetilpirrol 0,08
Oxigéntartalmu heterociklusos vegyiiletek 18,97 6,85 2,23
1016 |2,4,5-trimetil-1,3-dioxolan 0,59
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1123 | 2-pentadecil-1,3-dioxepan 0,96
1166 | 2-heptil-1,3-dioxepan 1,81
1176 | 2-ciklohexil-4,5-dimetil-1,3-dioxolan 0,31
1191 | 2-ciklohexil-4,5-dimetil-1,3-dioxolan 0,08
1220 | 4,5-dimetil-2-pentadecil-1,3-dioxolan 0,15
1230 | dihidro-2-metil-3(2H) -furanon 0,19
1274 | 2-ciklohexil-4,5-dimetil-1,3-dioxolan 0,61
1325 | 2-pentadecil-1,3-dioxepan 0,41
1451 | furfurol 4,63 4,81 0,89
1501 | acetil-furan 2,72 0,23
1584 | 5-metil-furfurol 0,29
1655 | 2-furdnmetanol 4,20 1,81 1,34
1793 | cisz-2-butén epoxid 0,23
2015 | 2H-piran-2,6(3H)-dion 1,15
2054 | (R)-dihidro-3-hidroxi-4,4-dimetil-2(3H)-furanon (pantolakton) 0,13
2268 | 3,5-dihidroxi-6-metil-2,3-dihidro-4H-piran-4-on 0,51
Benzolgyiiriis vegyiiletek 0,13 1,13
1059 |toluol 1,13
1928 | feniletil-alkohol 0,13
Alkoholok 53,88 24,67 61,49
994 | etil-alkohol 5,76 8,85 9,58
1001 |izopropil-alkohol 3,63
1108 | 1-butanol 0,11 0,43
1118 | 5-metil-5-nonanol 0,70
1205 | 3-izopentenil-alkohol 0,40
1210 | 1-pentanol 0,71
1309 | 1-hexanol 0,18
1347 | (Z)-3-hexén-1-ol 0,19
1520 | 1-(2-metoxipropoxi)-2-propanol 1,60
1528 | 2,3-butdndiol 19,20 6,69 21,46
1568 | 2,3-butdndiol 21,41 7,53 25,68
1611 | 2,6-dimetilciklohexanol 0,59
2184 | tetraetilén-glikol 5,34
Aldehidek 0,80 0,83 7,31
1028 | pentanal 0,38 1,94
1073 | hexanal 0,48 0,45 4,49
1170 | heptanal 0,35
1368 | nonanal 0,32 0,53
Ketonok 2,55 7,09 1,22
969 |aceton 0,33
1160 | 2-heptanon 0,62
1255 | 3-hidroxi-2-butanon (acetoin) 1,75 1,16
1283 | 1-hidroxi-2-propanon (acetol) 5,93
1286 | 1-metoxi-2-propanon 0,60
1292 | 2,2,6-trimetil-ciklohexanon 0,17
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2107 | 2,2-dimetil-3-hexanon 0,30
Eszterek 1,11 2,07 1,57
979 | izopropenil-acetat 1,66 0,72
990 | etil-acetdt 0,51
1061 | butil-acetat 0,12
1278 | tejsav metil-észter 0,86
1324 | etil-trikloro-acetat 0,41
1684 | trietil-foszfat 0,34
1738 | pentansav butil-észter 0,13
Eterek 1,06 0,30
1114 | propilén-glikol-monometil-ézer 0,30
1474 | dipropilén-glikol-monometil-éter 1,06
Savak 13,21 0,58 22,68
1415 | ecetsav 12,90 0,58 18,59
1619 | butansav 0,11 2,05
1668 | 3-metil-butdnsav (izovaleridansav) 0,42
1741 | pentansav 0,42
1847 | hexansav 0,20 1,20
Szénhidrogének 0,63 54,19 0,26
954 | hexan 54,19 0,26
1040 | 5-etil-2-metil-oktan 0,45
1210 |2,6,11-trimetil-dodekan 0,18
Ismeretlen vegyiiletek 8,05 1,90

a kontrol kekszben/csokiban is megtaldlhatok
gylimolcs-eredetiiek lehetnek a termékekben (mindharom termékben azonosithatd vegyiiletek)
gylimolcs-eredetiiek lehetnek a termékekben (a porban és az egyik termékben megtalalhatok)

9. Melléklet

Az acerola por aromaaktiv vegyiiletei

Az acerola por és termékeinek illataktiv vegyiiletei

(rtlli?n) Név Illatjelleg Illaterdsség
9,323 | dimetil-szulfid savanyu gyenge
10,087 | etil-alkohol z61d, ndvényi kozepes
10,201 |ismeretlen z61d, ndvényi kozepes
10,553 | 2,4,5-trimetil-1,3-dioxolan savanyu, friss kozepes
11,182 |ismeretlen foldes kozepes
11,534 | butil-acetat bogyos gyiimdlcs gyenge
11,786 | hexanal alma gyenge
11,957 |ismeretlen ismeretlen gyenge
13,993 | 2-ciklohexil-4,5-dimetil-1,3-dioxolan kamfor gyenge
14,319 | 2-ciklohexil-4,5-dimetil-1,3-dioxolan gyltimolcsos gyenge
15,709 | 3-hidroxi-2-butanon (acetoin) gylimolcsos, citrus gyenge
16,119 | 2-ciklolohexil-4,5-dimetil-1,3-dioxolan foldes, gomba erds
16,197 |tejsav foldes, gomba erds
17,674 |(2)- 3-hexén-1-o0l nyers, z0ld, novényi, |y 0o

friss
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10. Melléklet

18,142 | nonanal uborka kozepes
19,136 | ecetsav savanyu kozepes
19,928 | furfurol nyers, zold, erjedt erés
21,575 | 2,3-butandiol ismeretlen gyenge
24,481 | ismeretlen z61d, gyiimolesos kozepes
24,606 | ismeretlen z61d, gyiimolesos kozepes
25,967 | ismeretlen sult, édes gyenge
26,087 | pentansav savanyu erds
32,059 | 2H-piran-2,6(3H) -dion silt gyenge
32,890 SJ?;%?%Z&?;% :)- dimetil- 2(3H) - pékség, siilt porkolt kozepes
Az acerola keksz aromaaktiv vegyiiletei
tR Név lllatjelleg Illaterdsség
(min)
9,571 |izopropenil-acetat zold gyenge
10,096 | etil-alkohol zold gyenge
10,633 | pentanal savanykas, zold kozepes
16,148 | 1-hidroxi-2-propanon (acetol) gomba, foldes gyenge
17,053 | etil-triklor-acetat suilt kozepes
20,293 | dipropilén-glikol-monometil-éter sajt, savanykas kozepes
Az acerola csokoladé aromaaktiv vegyiiletei
tR Név Illatjelleg Illaterdsség
(min)
10,080 | etil-alkohol zold gyenge
10,611 | pentanal édes, vajas gyenge
11,794 | hexanal zold gyenge
16,234 | 1-metoxi-2-propanon foldes, gomba kozepes
23,520 | butansav savanyu gyenge
24,836 | trietil-foszfat husleves gyenge

A homoktovis por és termékeinek aromakomponensei

Teriilet%
RI Név -
por keksz csoki
Terpének 0,20 1,00
1173 | D-limonén 1,00
1780 | a-kurkumén 0,20
Kénvegyiiletek 1,30
1936 | dimetil szulfon 1,30
N-tartalmu heterociklusos vegyiiletek 0,32
1479 | tetrametil-pirazin 0,32
Oxigéntartalmu heterociklusos vegyiiletek 3,66 0,48 1,45
1457 | furfurol 0,44
1655 | y-butirolakton 2,57 0,48 1,45
1852 | tetrahidro-2H-piran-2-on (8-valerolakton) 0,25
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2055 | (R)-dihidro-3-hidroxi-4,4-dimetil-2(3H)-furanon (pantolakton) 0,40
Benzolgyiiriis vegyiiletek 1,61 1,72 0,54
1049 |toluol 0,93 0,94
1929 | feniletil-alkohol 0,44 0,78 0,54
1934 | izoamil-benzoat 0,24
Alkoholok 31,10 28,35 42,76
994 | etil-alkohol 6,69 24,12 11,48
1000 |izopropil-alkohol 5,53
1119 | 1-pentén-3-ol 0,75
1203 | 1-pentanol 0,21 0,87
1519 | 1-(2-metoxipropoxi)-2-propanol 1,11
1526 | 2,3-butdndiol 5,17 0,48 577
1544 | 2-oktanol 0,41
1567 | 2,3-butdndiol 17,36 2,64 18,07
1586 | 4-metil-2-heptanol 0,69
1590 | propilén-glikol 0,63
1611 | 2,6-dimetilciklohexanol 0,23
Aldehidek 19,22 3,26 13,37
1026 | 3-metil-butanal (izovaleraldehid) 0,95
1072 | hexanal 6,72 1,96 9,84
1153 | heptanal 6,77 0,95
1368 |nonanal 5,73 1,30 1,63
Ketonok 5,74 5,87 3,77
969 |aceton 0,55
1161 |2-heptanon 1,70
1256 | 3-hidroxi-2-butanon (acetoin) 2,66 1,59 2,07
1277 | 1-hidroxi-2-propanon (acetol) 0,33 4,28
1304 | 6-metil-5-heptén-2-on 2,20
Eszterek 0,78 1,02 2,32
978 | izopropenil-acetat 1,28
982 | etil-acetat 0,37 0,77 0,79
1324 | etil-triklor-acetat 0,25
1436 | izopentil-hexanoat 0,25
1683 | trietil-foszfat 0,25
1870 | etil-cisz-4-decenoat 0,16
Eterek 3,18 0,78
1113 | propilén-glikol-monometil-éter 0,78
1157 | etilén-glikol-monometil-éter 1,15
1465 | dipropilén-glikol-monometil-érer 1,38
1811 | dietilén-glikol-butil-éter 0,65
Savak 28,96 1,65 32,02
1414 | ecetsav 21,44 1,65 21,48
1519 | propdnsav 0,56 0,68
1550 | 2-metil propansav 1,52 0,86
1619 | butansav 0,25 3,65
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1662 | 3-metil-butdnsav (izovaleridnsav) 4,05 2,27
1737 | pentansav 0,16 0,49
1848 | hexansav 0,55 2,08
1954 | heptansav 0,23
2057 | oktansav 0,51
2155 | nonansav 0,20
Szénhidrogének 7,44 51,91 0,59
945 | hexdn 6,51 51,91 0,59
1009 |2,2,4,6,6-pentametil-heptan 0,58
1021 |nonan 0,23
1059 | 2-metil-oktan 0,12
Ismeretlen vegyiiletek 1,29 1,56 0,78
a kontrol kekszben/csokiban is megtaldalhatok
gyimolcs-eredetiick lehetnek a termékekben (mindharom termékben azonosithatd vegyiiletek)
gyimoles-eredetiick lehetnek a termékekben (a porban és az egyik termékben megtalalhatok)
11. Melléklet A homoktovis por és termékeinek vegyiiletei
Homoktdvis por
tR Név Illatjelleg Illaterdésség
(min)
10,095 | etil-alkohol édes gyenge
10,564 | ismeretlen édes, novényi kozepes
10,663 | nonan édes, savanyu kozepes
11,265 |toluol alma gyenge
11,494 | 2-metil-oktan alma gyenge
11,762 | hexanal alma, z6ld kozepes
13,513 | heptanal gylimdlcsos gyenge
14,575 | 1-pentanol édes gyenge
16,171 | 1-hidroxi-2-propanon (acetol) foldes, gomba kozepes
18,130 | nonanal gylimdlcsos gyenge
19,124 | ecetsav savanyu, ecet erés
19,602 | izopentil-hexanoat savanyu gyenge
21,770 |ismeretlen sult, égett kozepes
23,533 | butansav ismeretlen gyenge
24,463 | 3-metil-butansav (izovaleriansav) kellemeg::jréaiavanyﬁ, erds
26,078 | pentansav édes, siiti, nyers gyenge
28,466 | hexansav bogyos gyiimolcs kozepes
30,210 | feniletil-alkohol viragos kozepes
30,320 |izoamil-benzoat viragos, tejszines kozepes
32,027 EFng:tj(iJT;dkig;g—hidroxi—4,4—dimetiI-2(3H)-furanon edes, siilt Kozepes
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Homoktovis keksz

(r:]?n) Név lllatjelleg Illaterésség
9,037 |hexan édes gyenge
9,557 | ismeretlen savanykas, zold gyenge
11,800 |hexanal alma gyenge
17,039 | etil-triklor-acetat suilt kozepes
20,092 | dipropilén-glikol-monometil-éter savanykas, zold gyenge
Homoktovis csokoladé

tR Név lllatjelleg Illaterdsség
(min)
10,074 | etil-alkohol savanyu, zold gyenge
10,597 | 3-metil-butanal (izovaleraldehid) savanyu, vaj gyenge
11,777 | hexanol z01d, alma gyenge
23,505 |putansav vaj gyenge
26,053 | pentansav gytimolcsos (kajszi) gyenge
30,190 | feniletil-alkohol ismeretlen gyenge
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MATE Szervezeti és Miikodési Szabdlyzat

1ll. Hallgatéi Kévetelményrendszer

111.1. Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzat

6.13. sz. fiiggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /

diplomadolgozat / zérédolgozat / portfolié készitési utmutatéja

4.2. sz. melléklete: Nyilatkozat a zérédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozatlponldIid nyilvénos

hozziférésérdl és eredetiségérdl

NYILATKOZAT

a zérédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portféllé‘ nyilvanos hozzaférésérél és

eredetiségérél
A hallgato neve: REGEM  DHOGLARKA
A Hallgaté Neptun kodja: ™M5 VAV
A dolgozat cime: BUMOLCSPOROK. £5 FELAASMNALASUIAL
jelenés éve: 2024 ESWLT TORMERE WWROMY
iy . < JEGNULETEWWEIL FELT RLEPRRLE
A konzulens intézetének neve: \GAR MAMN -t AR INTEXET

A konzulens tanszékének a neve: ’[A‘Q,P‘\LX.Q"I}P:ST\LDO\-XP\\ R TANSRE Y.

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott
za’rc'>do|gozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié2 egyéni, eredeti jellegd, sajat szellemi
alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerzék munkéjabél vettem at, egyértelmden
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant dllitottam, tudomasul veszem, hogy a zarévizsga-bizottsag a
zarévizsgabol kizdr és a zarévizsgat csak 0] dolgozat készitése utdn tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatdsat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az éltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznalasara, hasznositdsdra a Magyar Agrér- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabélyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomésul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem konyvtdri repozitori rendszerébe. Tudomadsul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetSen

- titkositdsra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szémitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem konyvari repozitori rendszerében.

Kelt: _202M év M hé_R8 nap
) Ao

Hallgat®d aldirdsa

1 A megfelel6 dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus térlendd.
2 A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlendé.
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NYILATKOZAT

Régely Boglarka (B5VAVK) konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy a szakdolgozatot
attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének kdvetelményeirdl,
jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zardvizsgan térténé védésre javaslom.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem
Kelt: 2024. aprilis 26.

/" N ,} ‘ .
} . ‘
% m&‘ g THoule i ..

belsé konzulens
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