SZAKDOLGOZAT

Jakab Réka

2024



MI/AIE

MAGYAR AGRAR- ES

ELETTUDOMANYI EGYETEM

Elelmiszertudomanyi és
Technoldgiai Intézet

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem

Budai Campus

Elelmiszertudomanyi és Technologiai Intézet

Elelmiszermérnok BSc

GYUMOLCSPOROK ELOALLITASANAK VIZSGALATA A
HORDOZOANYAG MENNYISEGENEK FUGGVENYEBEN

Bels6 konzulens:

Belso konzulens:

intézete/tanszéke:

Kiilso konzulens:

Készitette:

Budapest
2024

Dr. Maté Moénika Zsuzsanna
tanszékvezeto

egyetemi docens

Dr. Nagy Anna Maria

PhD hallgato
Elelmiszertudomanyi és
Technolégiai Intézet/
Gyiimolcs- és
Zoldségfeldolgozas
Technologia Tanszék

Jakab Réka



Tartalomjegyzék

1. Bevezetés €s CEIKItUZESEK. ..............ccoiiiiiiiiiiiii 1
2. Irodalmi feldolgozas/szakirodalmi atteKintés....................ccooeriiiiiiiiiii 2
2.1 Vizsgalt termékek beltartalmi tulajdonsagai ..........cooveeviiiiiiiiicii 2
2.1.1. Fekete bodza (SAmbBUCUS NIGIa L.) c...cceoeeiiieieiiese e 2
2.1.2. Fekete ribiszke (RIDES NIGIUM L.)....oovoiiiiiiiiiieieeee s 4
2.1.3. Meggy (Prunus CEIasUS L.) ....ccieiieiiieiie sttt 6

2.2 SZATTEAS. ...t ettt ettt ettt R e R e R bR b e e tb e e e bb e e nr e e erns 8
2.2.1 VAKUUMSZATTEAS .....eiieveetee ettt ettt ettt ettt e e sie e ebeesin e e be e eanaenne e e 9
2.2.2. GYyUMOICSOK SZATTEASA ...eevvieeieiiiieiiie sttt 9

2.3 MAITOAEXEITN ...t 10
2.3.1 Vakuumszaritas egyeéb segedanyagal.........c.ccorvueririiiiieiiniisiciese e 11

3. ANYagoK €S MOUSZETEK ..........cooiviiiiiiiiiiic e 12
3.1 A kisérleti munka menete, a vakuumszaritds megvalositasa...........coocerveiiniiiiiciennns 12
3.2 Vizsgalati MOASZETEK ... ..cciviiiiiiieiiii et 13
3.2.1 OldhatOsag VIZSZAIAL..........eiiieieiieiieeiee e 13
3.2.2 SZINIMIETES. ....ueeeeieiie etttk b bt e bt e bt e s b e e s b e a e e 14
3.2.3 VIZAKEIVItAS METES ....eoiuvieiiiiieeiiee ettt nn e nreesnne e 15
3.2.4 Nedvességtartalom meghatarozZas.........c.ccviveriiiiiiiiieiie e 15
3.2.5 Osszes polifenol meghatarozas Folin Ciocalteau reagenssel..........c.coovvrveverrvvcennns, 15
3.2.6 Osszes monomer antocianin tartalom meghataroZasa .........ceeevevevevererererereseresesesesennns 17
3.2.7 Antioxidans kapacitds meghataroZas...........ccoveiiiiiiiiiiiiiii e 19
4, Eredmények és értéKel€SiiK ...............cccooiiiiiiiiiiiiiiiii e 21
4.1 Vizaktivitas €s nedvessegtartalom ..........ccviveiiiiiiiiii e 21
4.2 OldhatOSAZ €S SZINIMETES........eeivieiiiieiie et e ettt e e e e e sbe e s e e e sbeesnneeneas 23
4.3 Polifenol €s antocianin tartalom ...........c.eevieieiiiiieiiiieiiie e 28
4.4 ANtioXidAnS KAPACILAS ......viviiiiiiiiiciiei e 30
5. Kovetkeztetések €s javaslatoK ...............ccccoiiiiiiiiiiiiiiii 32
6. OSSZEFOGIANAS ..............cvoeececeeeeeeee ettt saneens 34
Irodalomjegyzek ..o 35
ADraK és tADIAZAtOK JEGYZEKE..............ovveeeeeeeeeeieeeeeeeee sttt 37
ADIAK JEZYZEKE ..ottt 37

TADIAZALOK JEZYZEKE ....vveeiiiiii ettt 38



1. Bevezetés és célkitiuzések

Dolgozatomban gylimdlcssiiritménybdl késziilt vakuumszaritott porok vizsgalatat végeztem,
amelyek napjainkban jelentOs szerepet jatszanak az élelmiszeriparban. Az igy késziilt termékek
instant italporként funkcionalnak, altalaban kiilonleges diétat kovetdk étkezésébe illeszthetok
bele, példaul fogyas céljabol, vegan ¢Eletmod, sportoloi diéta, illetve emésztést segitd
készitmények fogyasztasa. A vakuumszaritas nagy elénye a tobbi szaritasi eljarassal szemben,
hogy az alacsonyabb hémérsékletnek kdszonhetéen kiméletes és hasznalataval a gyiimolesok
ize, szine és tapanyagtartalma is megOrizhetd. Viszont a megfelelé késztermék elérése
érdekében kiilonboz6 segédanyagokat adnak a stiritményekhez, példaul maltodextrint, amely
fontos szerepet jatszik a szaritdshoz sziikséges habképzés kialakitdsdban, valamint védi az
érzékeny komponenseket, példaul polifenolokat és antocianinokat az oxidaciotol. Viszont
hasznalata negativ tulajdonsagokat is magaval hordoz: a maltodextrin egy poliszacharid,
szénhidrat, igy jelenléte a termék cukor- és kaloriatartalmat jelentésen megemeli és emellett az
érzeékszervi tulajdonsagokra is hatdssal lehet. E termékek célkozonsége altalaban az
egészségtudatos életmodot folytatok, igy a magas szénhidrat tartalom csokkentheti a termék
népszeriiségét koreikben. Ennek elkeriilése érdekében a maltodextrin mennyiségének

csokkentése, illetve egyéb hordozoanyag hasznalata megoldast jelentene a problémara.

A szakdolgozatom kutatisanak célja vakuumszéritott gyilimdlcsporok eldallitasa
gytimolcssiiritményekbdl kiillonbozé maltodexrtin koncentraciok alkalmazasaval az optimalis
arany megtalalasa céljabol. Kétféle maltodexrtin tipussal dolgoztam, a jelenleg ipari
kortiilmények kozott alkalmazott maltodextrin helyett egy rezisztens maltodextrin tipust is
szeretnék kiprobalni és eredményeiket Osszehasonlitani egyméssal. Az ipari maltodextrin
gazdasdgosabb és elterjedtebb, mig a rezisztensnek olyan eldnyei vannak, mint a stabil
szerkezet és alacsony vércukorszint-emeld hatds. A mérések soran kiilonb6zd mindségi
paramétercket értékelek, mint szin, oldhatdsag, vizaktivitds, nedvességtartalom, valamint a
bioaktiv komponensek — antocianin, polifenol és antioxidans — mennyiségének valtozasat. A
kisérleteim célja, hogy megallapitsam, hogy milyen mértékben csdkkentheté a maltodextrin
mennyisége anélkiil, hogy a késztermék fontos paraméterei, tapanyagtartalma jelentdsen

romlana.



2. Irodalmi feldolgozas/szakirodalmi attekintés

2.1 Vizsgalt termékek beltartalmi tulajdonsagai
2.1.1. Fekete bodza (Sambucus nigra L.)

Eurdpa, Azsia, USA és Eszak-Afrika napos térségeirdl szarmazo fekete bodza (Sambucus nigra
L.) névény akar 6 méteres magassagra is nohet. A legelterjedtebb ndvényi nyersanyagokkal
ellentétben a fekete bodzat nem fogyasztjdk frissen, viszont gyiimolcsébdl préselt 1€ nagy
mennyiségben tartalmaz elsddleges és masodlagos anyagcseretermékeket, cukrokat és szerves
savakat. Az antocianinok felelnek a bodza bogyojanak kékes szinéért, ezaltal ételszinezékek

alapanyagaként is hasznositjak (\Veberic et al., 2009).

1. tablazat: Fekete bodza beltartalmi jellemz6i
(Forras: sajat szerkesztés Souci et al., (2008) és USDA (2019) alapjan)

Osszetevék: Souci et al, 2008 USDA, 2019
Energia kJ (kcal) 229 (54) 305 (73)
Viz (9) 80,9 79,8
Fehérje (g) 1,7 0,66
Elelmirost (g) na 7

Szénhidrat (g) 6,52 18,4
Hamu (g) na 0,64
Zsirok (g) 1,7 0,5

Az 1. tablazat Osszehasonlitja a Souci és az USDA altal feljegyzett beltartalmi adatokat,
amelybdl leolvashatd, hogy a fekete bodza kiilonésen magas energia tartalommal rendelkezik,
emellett fehérjében gazdag. Tobb kutatas is kimutatta, hogy a fekete bodza az antioxidansok
mellett 4svanyi anyagokban (2. tablazat) is gazdag, mint példdul kalium és kalcium talalhat6
meg a legnagyobb mennyiségben, magnéziumbol és natriumbdl mar kevesebbet tartalmaz.

(Vujanovi¢ et al., 2020).



2. tablazat: Fekete bodza 4svanyi anyag tartalma
(Forras: sajat szerkesztés Souci et al., (2008) és USDA (2019) alapjan)

Asvanyi anyagok Souci et al, 2008 USDA, 2019
Kalcium, Ca (mg) 35 38
Vas, Fe (mg) na 1,6
Magnézium, Mg (mg) na 5
Foszfor, P (mg) 57 39
Kalium, K (mg) 305 280
Cink, Zn (mg) na 0,11
Réz, Cu (mg) na 0,061
Natrium, Na (mg) 5 6

A fekete bodza nagy mennyiségben tartalmaz magas biologiai aktivitasi vegyiileteket (3.
tablazat) és fogyasztdsa pozitiv hatassal lehet az egészségre és kiilonbozdé betegségek
megel6zésére. Gazdag antioxidansokban, polifenolokban, vitaminokban és megfelel6 fehérje
és aminosav forras. Etrendiinkbe beépitve csokkentheti a cukorbetegség megjelenését, az
elhizast, emellett gyogyitod hatassal bir az influenza ellen is. Leginkabb B-vitaminok talalhatéak
benne, de C-vitamin tartalma is emlitésre mélto: 6-35 mg/100g. Karakteres sotét lila szinét

magas antocianin tartama adja (Sidor and Gramza-Michatowska, 2015).

3. tablazat: Fekete bodzaban fellelhetd vitaminok
(Forras: sajat szerkesztés Souci et al., (2008) és USDA (2019) alapjan)

Vitaminok Souci et al, 2008 USDA, 2019
C-vitamin (aszkorbinsav) (mg) 18 36
Bi-vitamin (tiamin) (ug) 65 70
B2-vitamin (riboflavin) (ug) 78 60
B-karotin (ug) 360 na
B7-vitamin (biotin) (ug) 1.8 na
Be-vitamin (piridoxin) (ug) 250 230




2.1.2. Fekete ribiszke (Ribes nigrum L.)

A s6tét lila bogy6irodl és fanyar izérdl ismert fekete ribiszke (Ribes nigrum L.) Eurépa és Azsia
¢szaki hidegebb éghajlata tertiletein 6shonos (Cortez és Gonzalez de Mejia, 2019). Magas
antioxidans-, flavonoid- és asvanyianyagtartalma miatt (6. tablazat) a gyiimolcsébdl késziilt 1€
gyogyszerek és étrendkiegészitOk alapanyaga. Neuroldgiai kutatdsok kimutattak, hogy a
bogyos gylimélcsok jo hatassal vannak a felnbttek kognitiv képességére, mint példaul a
figyelemre, az éberségre és a szorongasra is (Watson et al., 2020). Mez6gazdasagi termékek
mindségét ¢és érettségének szintjét gyakran Osszefliggésbe hozzuk a termék szinének
valtozasaval: fekete ribiszke esetében is bizonyitott, hogy a talérett gyiimdlcs magasabb,
szinanyagkoncentracioval rendelkezik, tehat a bogyok szinét biztositd antocianin mennyisége
novekszik (Rubinskiene et al., 2005). A 4. tablazatban bemutatasra keriilnek a Souci és USDA
altal kozolt beltartalmi adatai.

4. tablazat: Fekete ribiszke beltartalmi jellemzoi
(Forras: sajat szerkesztés Souci et al., (2008) és USDA (2019) alapjan)

Osszetevék: Souci et al, 2008 USDA, 2019
Energia kJ (kcal) 168 (39) 264 (63)
Viz (g) 81.3 82
Fehérje (g) 1.28 1.4
Elelmirost (g) 6.78 na
Szénhidrat (g) 6.11 15.4
Hamu (g) na 0.86
Zsirok (g) 0.22 0,41

A fekete ribiszke csak kis mennyiségben érhet6 el friss fogyasztas céljabol, leginkabb ipari
felhasznalas érdekében termesztik, hogy kiilonféle gyiimolcsleveket, kivonatokat, szirupokat és
dzsemeket készithessenek beldle. Az élelmiszergyartas szempontjabol ennek azért is van nagy
jelentdsége, mert az elmult évtizedben egyre tobben kezdtek felfigyelni a ndvényi alapu étkezés
fontossagara és pozitiv mellékhatasaira. Mas gytimolcsokkel 6sszehasonlitva fekete ribiszke
kiilonésen magas antioxidans-, aszkorbinsav- és mikrotapanyag-tartalommal (5. tablazat)
rendelkezik (Kriiger et al, 2012).



5. tablazat: Fekete ribiszke asvanyi anyag tartalma
(Forras: sajat szerkesztés Souci et al., (2008) és USDA (2019) alapjan)

Asvanyi anyagok Souci et al, 2008 USDA, 2019
Kalcium, Ca (mg) 46 55
Vas, Fe (mg) 1.3 1.54
Magnézium, Mg (mg) 17 24
Foszfor, P (mg) 40 59
Kalium, K (mg) 290 322
Cink, Zn (mg) 0.258 0.27
Réz, Cu (mg) 0.1 0.086
Natrium, Na (mg) 1.7 2

6. tablazat: Fekete ribiszkében fellelhetd vitaminok
(Forras: sajat szerkesztés Souci et al., (2008) és USDA (2019) alapjan)

Vitaminok Souci et al, 2008 USDA, 2019
C-vitamin (aszkorbinsav) (mg) 177 181
B1l-vitamin (tiamin) (ug) 51 50
B2-vitamin (riboflavin) (ug) 44 50
B-karotin (ug) 81 na
B7-vitamin (Biotin) (ug) 2.4 na
B6-vitamin (piridoxin) (ug) 80 66

Igaz, még tudoményos szinten nem bizonyitott, de a népi gydgyaszatban a fekete ribiszke
bogyoin kiviil a leveleit is nagy mértékben hasznéljak magas polifenol tartalma miatt, amely
gyulladascsokkent6ként mikodik. Emellett viz- és vizelethajto tulajdonsaggal is rendelkezik,

ezaltal elosegiti a reumas betegségekben szenveddk gyogyulasat (Raudsepp et al., 2010).



2.1.3. Meggy (Prunus cerasus L.)

Rosaceae csalad Prumoideae alcsaladjaba tartozé meggy (Szabo, 2007), eredetileg a Kaszpi-
¢s a Fekete-tenger térségébdl szarmazik, ennek ellenére Eurdpaban csak a 16. szazadban
kezdték meg nagymértékii termesztését (Wiinsch és Hormaza, 2002). Magyarorszagon az egyik
legnépszerlibb alapanyag befottekhez és dzsemekhez, ezen feliil az édes- és szeszipar is nagy
mértékben hasznositja. A 9. tdbldzat bemutatja magas antioxiddns ¢és polifenol tartalmat,

amelynek koszonhetéen gyogyszer- és kozmetikaikészitmények is tartalmazzak (Szabo, 2007).

7. tablazat: Meggy beltartalmi jellemzo6i
(Forrds: sajat szerkesztés Souci et al., (2008) és USDA (2019) alapjan)

Osszetevok: Souci et al, 2008 USDA, 2019
Energia kJ (kcal) 225 (53) 325
Viz (g) 84.8 na
Fehérje (g) 0.9 2.5
Elelmirost (g) 1.04 na
Szénhidrat (g) 9.88 725
Hamu (g) na na
Zsirok (g) 0.5 1.25

A Magyarorszagrol szarmazo6 meggynek kiilonlegesen magas antocianin tartalma van (100-220
mg/100g), amely jol ismert az egészségre gyakorolt jotékony hatdsairol. Tobb megfigyelés is
kimutatta, hogy a meggyben és egyéb piros bogyos gyiimolcsokben talalhato polifenolok
pozitiv hatdssal vannak a cukorbetegségre, valamint a sziv-és érrendszeri problémakkal

szenvedok egészségére (Homoki et al., 2016).



8. tablazat: Meggy 4svanyi anyag tartalma
(Forras: sajat szerkesztés Souci et al., (2008) és USDA (2019) alapjan)

Asvanyi anyagok Souci et al, 2008 USDA, 2019
Kalcium, Ca (mg) 8 na
Vas, Fe (mg) 0.6 na
Magnézium, Mg (mg) 8 na
Foszfor, P (mg) 19 na
Kalium, K (mg) 114 na
Cink, Zn (mg) na na
Réz, Cu (mg) na na
Natrium, Na (mg) 2 na

A 8. tabldzat altal tartalmazott asvanyi anyagok ¢és egyéb bioaktiv vegyliletek nagy
mennyiségben raktdrozodnak a gyiimdlcshéjban és egészségre gyakorolt hatasuk mellett
hozzajarulnak a gyiimolcs érzékszervi tulajdonsagaihoz, példaul vordses szin¢hez és fanyar

izéhez (Ferretti et al., 2010).

9. tablazat: Meggyben fellelhetd vitaminok
(Forras: sajat szerkesztés Souci et al., (2008) és USDA (2019) alapjan)

Vitaminok Souci et al, 2008 USDA, 2019
C-vitamin (aszkorbinsav) (mg) 12 na
B1-vitamin (tiamin) (ug) 50 na
B2-vitamin (riboflavin) (ug) 60 na
B-karotin (ug) 240 na
B7-vitamin (Biotin) (ug) na na
B6-vitamin (piridoxin) (ug) na na




2.2 Szaritas

A szaritas az egyik legrégibb tartdsitasi eljaras, mar az dskorban is hasznat vették, amikor még
a nap vagy a tliz melegét hasznalva tavolitottdk el a gylimdlcsokben, hiisokban, magvakban
talalhatd vizet. A folyamat célja tehat a termék nedvességtartalmanak csokkentése, igy
elkeriilhetd, illetve lelassithatd a mikrobioldgiai romlas és az enzimatikus folyamatok. A
szaritott termékek eldnye, hogy a hosszu tartossag mellett konnyebbek, szallitdsuk egyszeriibb
¢s még igy is megmaradnak az alapanyagban fellelhetd fontos tapanyagok (Ahmed et al., 2013).
Megfeleléen szabalyozott szaritasi technologidval a tdpanyagok mellett a szin és illat is
megorizhetd, ez pozitiv tulajdonsdg a gylimolcsok és zoldségek feldolgozasakor, igy e
termékek még szezonon kiviil is elérhetdvé vallnak a vasarlok szdmara. Ahogy az 1. bran is
megfigyelhetjiik a mezdgazdasagi termékek szaritasi folyamata tobb szakaszra bonthatd. A
rovid elémelegitd szakasz (I.) végeztével még csak minimalis csokkenést mérhetiink a termék
nedvességtartalmaban, viszont utana egy allandd parolgasi sebességii szakaszt figyelhetiink
meg (II.), ekkor a parolgas az anyag feliiletén zajlik, eltavolitva a nem kotott nedvességet.
Elérve a kritikus nedvességtartalmat (critical moisture content), a kovetkez6 szakaszokban (I11-
IV) csokkend szaritasi sebességet tapasztalhatunk, a termék belsejében 1évé viz lassan

megjelenik a felszinen, majd folyamatosan elparolog (Babu et al., 2018).

1. abra: Szarités kinetikdja
(Forras: Babu et al., 2018)
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A szaritds tehat fizikai értelemben egy Osszetett diffuizidos folyamat, amelyben a szaritasi

meg. A folyamat soran hdatadas és tomegatadas torténik. Valtozatainak széles skaldja ismert,

fliggden attol, hogy a szaritas, 1€gkori nyomason torténik-e, mint példaul a konvektiv, kontakt,



infravords sugarzasos és a dielektromos szaritds soran. Ha a szaritast a legkori kortilményekhez
képest alacsonyabb nyomdason végezziik, vakuumkamra alkalmazasaval, akkor
vakuumszaritasrol beszélink. Ebbe a kategoridba sorolhatd még a fagyasztva szaritas, amely
soran a termék fagyasztott allapotban keriil vakuum ala (Burova et al., 2017). A kiilonb6z6
szaritoberendezések széles korben elterjedtek a vegyipar, gyogyszeripar, mllanyagipar €s faipar
korében, hiszen a nedvesség eltavolitasa nélkiilozhetetlen a feldolgozasi technoldgidk egyes
teriiletein. A legtobb hagyomdanyos szaritoberendezések konvektiv szaritoként mitkodnek, forrd
levegd haszndlataval, viszont egyes hdérzékeny termékek esetében mindségbeli romlas

kovetkezhet be a magas homérséklet hatasara (Parikh, 2015).
2.2.1 Vakuumszaritas

A vakuumszaritok bevezetése megoldast nyjtott az egyéb szaritasi modszerek soran megjelend
problémakra. Magas hémérsékletii szaritas soran néhany termék megkeményedik, allomanya
megsériil és ezaltal értéktelenné valik. Vakuumban torténd szaritas kevésbé okoz kart a kezelt
termékekben, emellett gazdasagosabb moddszer és akar gyorsabban is elérhetjiik a kivant
eredményt (Parikh, 2015). Egyéb iparagak mellett, az élelmiszeriparban is nagy mértékben
hasznaljak a vizelvonasos miiveleteket az élelmiszerek tartositasa soran. Az emlitett eljarasok
lényege a termék viztartalménak csokkentése, annak érdekében, hogy a romlast okozd
mikroorganizmusok szaporodasara alkalmas kozeget eltavolitsak (Drouzas et al, 1996). Az
¢lelmiszerek esetében is hatasosabbnak bizonyult a vakuumszaritas a hagyomanyos konvektiv
eljarassal ellentétben, mert gyorsabb és oxigénhianyos kozegben torténik, amely nem
befolyasolja a termények tapanyagtartalmat és érzékszervi tulajdonsagait (Wu et al., 2007).
Ennek koszonhetden, étrendkiegészitOk gyartdsdhoz megfeleld modszer, megérizve az
alapanyagok, példaul gyiimolcsok, fontos osszetevoit. Gyiimolessiiritmények vakuumszaritasa
soran, ahogy a nedvesség tavozik, habképzOdést tapasztalhatunk, amely a megfeleld
szarazanyagtartalmat elérve megkeményedik és a szaritas utan ledaralasra keriil, igy késziilhet

beldle instant italpor (Sinha et al, 2012).

2.2.2. Gyimolesok szaritasa

A kiilonb6z6 mezdgazdasagi termékek nagy sikernek oOrvendenek a tarsadalom minden
rétegében, de foleg az egészséges ¢letmodot kovetdk korében. Az amerikaiaknak szolo 2010
évi étrendi iranyelv és a myplate.com egylittesen javasolja, hogy napi étkezéslink felét
gylumolcsok és zoldségek tegyék ki. A kiegyensulyozott taplalkozas alapvetd 0sszetevoi, hiszen

cukrokat, sokat, szerves savakat, asvanyi anyagokat és vitaminokat tartalmaznak (Slavin and
9



Lloyd, 2012). Annak érdekében, hogy egész évben fogyaszthassunk gyiimolesoket kiillonbozo
tartositasi technologiakat kell alkalmaznunk, hiszen tomegiik koriilbeliil 75-90%-at viz alkotja,
amely eldnyos kornyezet a romlast okozé mikrobak szaporodasahoz. Az élelmiszerek egyik
fontos jellemzGéje a vizaktivitas (aw), amely a termékekben megtalalhatd nem kotott viz
rendelkezésre allasat fejezi ki, amelyet megallapithatunk az élelmiszerben talalhat6 viz parcialis

nyomasabol (p1) €s a viz géznyomasabol (p2) azonos hémérsékleten:

_h
P2

Aw

A mikroorganizmusok szaporodasa csak megfeleld mennyiségli hozzaférhetd viz jelenlétében
lehetséges €s tobbségiik optimalis szaporoddsahoz nagy vizaktivitas sziikséges, koriilbeliil 0,91.
A széritas az egyik legismertebb tartdsitasi technologia, amikor a viz kotott és nem kotott
formait is elvonjuk a termékbdl. A szabad, nem kotott viz eltavolitdsdhoz nem sziikséges
nagyon energia befektetés, igy a folyamat nem befolydsolja nagy mértékben az szovetek
szerkezetét, mig a kotott viz esetében nagyobb energiara €s specialis eljarasokra is sziikség van,

mert magasabb kotési energiaju kotéseket kell felbontani (Sinha et al, 2012).

2.3 Maltodextrin

A maltodextrin (2. abra) egy természetben nem el6forduld, vizben oldodé poliszacharid,
amelyet novényi keményit6bol allitanak elé fézéssel, enzimatikus és savas hidrolizis

segitségével.

2. abra: Maltodextrin szerkezeti képlete
(Forras: Guntero et al, 2020)

_]3-20

A keményitd az egyik legnagyobb mennyiségben el6forduld szénhidrat, nagy szamu gliikoz
egyseégekbol épiil fel, amelyeket glikozidos kotések tartanak dssze. Nagy mennyiségben fordul
elé kukoricaban, burgonyaban, buzaban ¢és rizsben. Szervezetiink a maltodextrint egyszerii
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szénhidratként képes megemészteni és gyorsan felszivodo tulajdonsdganak koszonhetden rovid
1d6 alatt atalakul energiava, ezaltal sportitalok és taplalékiegészitOk alapanyagaként is
hasznaljak. Felhasznalasi szempontbol fontos a dextrézegyenértéke, hiszen alacsony érték
esetében szirupok és dzsemek Osszetevdje, mig a magas egyenértékiiek jol birjak a fagyasztast,
ezaltal jo alapanyaga jégkrémeknek (Parikh, et al, 2014). Minél magasabb egy szénhidrat
dextroz egyenértéke, anndl magasabb az eldallitas sordn a keményitd hidrolizisének a mértéke.
Az alabbi egyenlet megmutatja a kiszamitasat, amelyben a redukaldé cukrok mennyisége

dextrozban kifejezve, 100 g szarazanyagra vetitve (Hofman et al, 2016).

Reduced sugar

DE =100 *

Total carbohydrate

Megkiilonboztetiink emészthetd és nem emészthetd (rezisztens) maltodextrint. Rezisztens
formdjat célzottan allitjak eld a keményitd hidrolizise soran, azaltal, hogy a szervezet szamara
lebonthato alfa-1,4-gliikoz kotéseket atalakitjak egyéb alfa (-1,2- ; -1,6-) és béta kotésekke,
amelyeket emésztérendszeriink nem képes feldolgozni (Whelan, 2008). Tobb kutatas kimutatta,
hogy a rezisztens maltodextrint élelmi rostként azonositjak, mert fogyasztasa jotékony hatassal
van a vércukorszint csokkentésére és a belek miikodését is segiti. Kiillonbozd élelmiszerekbe
beépitve, azok rosttartalmat ndvelve és kaldriadus szénhidratok és cukrok helyett alkalmazva,

az egészséges ¢letmodot kovetd vasarlok korében népszerii adalékanyagként funkcional (Buck,
2012).

2.3.1 Vakuumszaritas egyéb segédanyagai

Jaya és Das kutatasukban mangopiiré vakuumszaritasaval kisérleteztek, amely soran céljuk a
kiilonboz6 szaritasi segédanyagok értékelése volt. Maltodextrint, glicerin-monosztearatot
(GMS) és trikalcium-foszfatot (TCP) hasznaltak. A vizsgalatok végeztével elmondhato, hogy
a GMS megfelelden stabilizalta a képzddd hab szerkezetét, mig a TPC a tobbi hordozdanyaggal
ellentétben konnyen feloldodott a gyitimélcesel vald keverés soran. A maltodextrin
megszlintette a por ragacsossagat ¢és csokkentette annak higroszkdpossagat, amely az
étrendkiegészitd porok esetében elengedhetetlen szempont. Igy a kutatas eredményeként a
maltodextrin hozzaadasa nyujtotta a legtobb pozitiv tulajdonsagot a porok szempontjabol,
viszont érdemes lehet még probalkozni kiilonb6z6é dextroz-egyenértékii tipusaival is (Jaya and

Das, 2004).
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3. Anyagok és modszerek

3.1 A kisérleti munka menete, a vikuumszaritas megvaldsitasa

Az iparban a vakuumszaritasra szant sliritményekhez sziikség van bizonyos segédanyagok
hozzaadésara, ilyen példaul a maltodextrin, amely kedvezd hatassal van a végtermék kiilonb6z6
paramétereire. A dolgozat témdjaként két kiilonboz6 maltodextrint hasonlitottam Gssze,
kiilonb6z6 koncentraciokban bekeverve (10. tablazat). Az 1-es mintasor az iparban jelenleg is
alkalmazott maltodextrint (DE=15,2), mig a 2-es mintasor rezisztens maltodextrint (DE=3,5-
6,5) tartalmazott, mindkettd a Cargill Company terméke. A kisérleteim megkezdéseként
meggy, fekete bodza és fekete ribiszke siiritményeket kevertem 6ssze 40-40-20%-ban, majd azt
melegitve fozOpoharakba kimértem és Osszekevertem az eldre meghatarozott stiritmény-
maltodextrin 0sszetételeket. A kdnnyebb elkeverés €s a csomosodas elkeriilése érdekében a 1/6,
1/7, illetve 2/6, 2/7 mintak esetében a maltodextrin egy részét vizben feloldva adtam hozza a
stiritményhez.

10. tablazat: Kisérleti mintak kodjai és 0sszetétele
(Forras: sajat szerkesztés)

Minta kédja Minta kodja Stritmény | Maltodextrin
(ipari maltodextrin esetében) | (rezisztens maltodextrin esetében)
1/1 2/1 9g¢g 59
1/2 212 9049 109
1/3 2/3 859 159
1/4 2/4 8049 2049
1/5 2/5 709 3049
1/6 2/6 60 g 4049
17 217 509 504g

A mintainkat egy talcan egységesen eloszlatva behelyeztem a vakuumkamraba (3. abra),
amelyben -0,93 bar nyomason, 65°C-on, koriilbeliil 4 6rat szaritottam a mintakat. A folyamat
soran a nyomas €s hdmérséklet folyamatos ellenérzése elengedhetetlen a megfeleld termék
eldallitasahoz. A mintakat akkor tekinthetjiik késznek, ha a nyomas csokkenésével nem esik
Ossze a keletkezett hab. A szaritas végeztével a mintdkat manualisan dsszetortiik és 1égmentesen
zartuk, hogy a késObbiekben a tovabbi vizsgalatok elvégzéséhez is megfeleld mindségliek

legyenek.
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3. abra: Vakuumkamra
(Forras: sajat fénykép)

TN

3.2 Vizsgalati modszerek

Egyes mérésekhez 2-2 g mintat mértem ki, melyeket a felhasznalashoz mérten mérépoharakba,
illetve mlianyag csészékbe helyeztem. Az Gsszes polifenol, 6sszes monomer antocianin és az
antioxidans kapacitas méréséhez extrahalt oldatot készitettem a mintakbdl, annak érdekében,
hogy a kotott allapotban 1évo, illetve a sejtfal altal gatolt vegyiiletek felszabaduljanak. Az
extrahalt mintak elkészitéséhez 2-2 g-ot mértem ki minden mintabol és 20 ml extrahalo oldatot
adtam hozzajuk, mely 60%-a desztillalt viz, 39,9%-a metanol és 0,1 %-a hangyasav keveréke

volt.

3.2.1 Oldhatésag vizsgalat

A kisérleteim soran eldallitott instant porok étrendkiegészitd italporként funkcionalhatnak a
vasarlok szdmara, ezeket izI€s szerint hozzdadhatjak joghurthoz, tejhez, iditéhdz, de elsésorban
vizben oldjak fel 6ket. A porok oldhatosag vizsgalatanak méréséhez 2-2 grammot mértem ki az
Osszes mintabol (4. abra), majd nagyjabdl egyszerre beleontottem 6ket 100 ml vizbe. Az
oldodas folyamatat a 0. percben és elkeverés utan az 1. percben vizsgaltam. A homogenizalas

utan a mintdk szinmérését Konica Minolta szinmérd késziilékkel végeztem.
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4. abra: Oldhatosagi vizsgalat el6késziiletei
(Forras: sajat fénykep)

7%
v

3.2.2 Szinmérés

A mintaink szinmérésénél a CIE (Comission Internationale d’Eclairage) altal elismert szininger
rendszert vettem alapul. Az eredeti RGB rendszerbdl XYZ rendszerré fejlodott szinmérési
modszerek még 3 szint hataroztak meg, amelyekben R és X a voros, G és Y azold ésBésZ a
kék szint jelentették. A rendszert tovabbfejlesztve jott 1étre a CieLab szinmérd rendszer, amely
a szinek meghatarozasa mellett, igynevezett vilagossagi tényezot is megad, igy az eddigieknél
pontosabb eredményeket kaphatunk. A mérést az 5. abran latottak alapjan, Konica Minolta CR
410 kézi digitalis szinmérd késziiléket hasznaltam. A miiszer 3 szinkoordinita meghatarozéasara
alkalmas: L* - vilagossagi tényez6, a* - voros/zold hanyados és b* - sarga/kék hanyados. A
méréshez az oldhatosagi vizsgalat soran készitett italokat kiivettakba toltottem és 3-3

parhuzamos mérést végeztem.

5. abra: Szinmérés Konica Minolta szinméré késziilékkel
(Forras: sajat fenykep)
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A mérések soran kapott L*, a* és b* értékekbdl sziningerkiilonbséget (AE*) szamoltam az

alabbi képlet segitségével (Klimczak és Gliszczynska-Swigto, 2017):

(AE*) = J(AL)Z + (Aa)? + (4b")?

Mindkét mintasor esetében kiszamoltam az elsé mintahoz viszonyitott szineltérést, azaz az 1/1
¢s a 2/1 mintdhoz képest. Ezt kovetden a kétféle maltodextrin hatdsat vizsgaltam, ahol a két
mintasor azonos maltodextrin tartalmi mintait hasonlitottam Ossze. A kiilonbségeket a 11.

tablazat szerint allapitottam meg.

11. tablazat: A sziningerkiilonbség nagysag szerinti kategdriai
(Forras: sajat szerkesztés Klimczak és Gliszczynska-Swigto (2017) munkdja alapjan)

AE* <0,5 nem érzékelhetd kiilonbség

1,5 <AE* <3 észreveheto kiilonbség

3<AE*<6 j0l lathato kiilonbség

3.2.3 Vizaktivitas mérés

A vizaktivitas kifejezi a termékekben rendelkezésre allo nem kotott viz mennyiségét. E
paraméter fontos a kiilonbozd tartositasi eljarason atesett termékek esetében, annak érdekében,
hogy megtudjuk milyen mértékben sikertilt eltdvolitani a mikroorganizmusok szaporodasahoz
alkalmas kozeget. A mérés elvégzéséhez a mintakat kis mianyag tégelyekbe helyeztem és

LabMaster Novasina vizaktivitasméro segitségével 3-3 parhuzamos mérést végeztem.

3.2.4 Nedvességtartalom meghatarozas

A szaritasi eljarasok célja, a termék nedvességtartalménak lecsokkentése, eltavolitasa
mechanikai uton, illetve parologtatassal. A sikeresség ellendrzésének érdekében a mintaink
nedvességtartalmat RADWAG MAC 50 tipusu digitalis késziilékkel hataroztam meg. A

szaritmanyokat kis mlianyag tégelyekbe helyezve 3-3 parhuzamos mérést végeztem.

3.2.5 Osszes polifenol meghatarozas Folin Ciocalteau reagenssel
A minték Osszes polifenol tartalménak meghatarozasat Singleton & Rossi (1965) médszere

szerint végeztem el.
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A kisérlethez sziikséges reagensek (6. abra) és dsszetételiik:

e Folin reagens: 50 ml Folin + 500 ml desztillalt viz

e Metanol + desztillalt viz 80:20 aranyban keverve

e NayCos (natrium-karbonat): 7,42¢/100 ml DV koncentraciéban

e Galluszsav: 3 mmol galluszsavat 10-szeresére higitunk, majd ebb6l 100 ul -t 900 pul
metanol + desztillalt viz elegyébe pipettaztunk

6. abra: Osszes polifenol meghatarozashoz sziikséges reagensek
(Forrds: sajat fénykép)

A tényleges vizsgalat eldtt kalibraciot kell végezniink, mert a minta polifenol tartalmatol
fliggben valtozik a bemérés Osszetétele is, mert fontos, hogy az abszorbancia értéke mindig bele
essen a kalibraciéba. A bemérendd Osszetételt a 12. tablazat mutatja, fontos, hogy a bemért
végtérfogat mindig 2500 ul legyen. Az dsszetevOk kémcsovekbe pipettazasa utan, azokat 5

percre 50°C-os vizfiirdébe helyeztem, majd 760 nm-en mértem az abszorbanciajukat.

12. tablazat: A mintabemérés lehetséges modjai
(Forras: Singleton és Rossi, 1965)

Folin reagens Metanol + DV Minta Na2Co3
1250 ul 200 ul 50 ul 1000 ul
1250 ul 150 ul 100 wul 1000 ul
1250 ul 100 ul 150 ul 1000 ul
1250 ul 50 ul 200 ul 1000 ul
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Az abszorbancia eredményeket feljegyezve, a polifenol tartalmat a kovetkezd képlettel

hatdroztam meg:

TPC = i % M x« H
tga Vminta

ahol,

TPC = 6sszes polifenol tartalom

A = abszorbancia

tga = kalibracios egyenes meredeksége
Visszes = Végtérfogat (2500ul)

Vminta = bemért minta térfogata

H = higitasi faktor

A méréshez készitett kalibracios egyenes egyenlete a kdvetkezd volt: y = 0,1248x — 0,0111
Az eredményeket galluszsav egyenértékre (GSE) vonatkoztatva mgGSE/g szarazanyagban
adtam meg.

3.2.6 Osszes monomer antocianin tartalom meghatirozasa

Az antocianinok a gylimolcsok vords, lila és kék szinéért felelds vizben oldodé flavonoid
vegyliletek. A meghatarozasukhoz hasznalt pH differencialis modszer azon alapszik, hogy ezen
vegyiiletek eltéré pH hatasara reverzibilisen megvaltoztatjak sziniiket. A vizsgalat soran a
mintakat er6sen savas pH 1-es és kozepesen savas pH 4,5-es pufferoldathoz adjuk (7. abra) és
abszorbancia mérésével meghatarozzuk a szinvaltozast. Erdsen savas kozegben az antocianinok

szines allapotban vannak jelen, mig magasabb pH-n elszinez6édnek (Giusti & Wrolstad, 2001).

A pH 1-es puffer elkészitéséhez 0,93 g KCI-t mértem ki, amit 960 ml-re higitottam desztillalt
vizzel, a pH beallitasat pedig nagyjabol 3 ml HCl hozzaadasaval végeztem. Egy 1000 ml-es

mérélombikba attoltve jelig toltdttem desztillalt vizzel.

A pH 4,5-es puffferoldathoz 16,4 g vizmentes CH3COONa-t mértem ki majd maradék nélkiil

atmostam egy 1000 ml-es f6zOépoharba, ezutain 960 ml-re felontéttem desztillalt vizzel.

17



Kortlbeliil 0,05 ml HCI hozzdadasaval beallitottam a megfelelé pH-t és egy 1000 ml-es

mérélombikba atontve, abban jelig toltottem desztillalt vizzel az oldatot.

7. abra: Az 6sszes monomer antocianin meghatarozasa
(Forras: sajat fénykep)

Az elkészitését kovetden 20-50 perc elteltével mindkét pufferoldattal 2-2 parhuzamos mérést
végeztem, ugy, hogy a kémcsovekbe 1 rész extrahalt minta, 4 rész puffer kerilt, és minden
higitott minta abszorbancidjat 520 nm ¢és 700 nm-en iS meghataroztam. A mérések

megkezdéseként vakmintaval kalibraciot végeztem, amelybe desztillalt viz kertilt.

Az antocianin koncentraciot a mérések befejeztével cianidin-3-gliikozid egyenértékben

hataroztam meg a kovetkezd képlet segitségével:

A x MW % DF 103
& x

ahol,

A = (As20nm-Az00nm) PH1 — (As20nm-Azoonm) PH4,5

MW (cianidin-3-gliikozid molaristdmege) = 449,2 g/mol
DF = higitasi faktor

10% = g-rél mg-ra torténd atvaltas

& (molaris extincids koefficiens) = 26900 L/mol*/cm™

| = thossz (cm)

Az eredményeket cianidin glikozid egyenértékre (CGE) vonatkozatva mgCGE/g

szarazanyagban adtam meg.
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3.2.7 Antioxidans kapacitas meghatarozas

A mintaink antioxidans kapacitasat a vas redukalo képességén alapulé FRAP (Ferric Reducing
Ability of Plasma) moddszerrel vizsgaltam. A kisérlet azon alapul, hogy az antioxidansok
képesek redukalni a Fe®" ionokat Fe?* ionokka. A redukalt ionok alacsony pH-n TPTZ
(tripiridil-triazin) hozzaadasaval szines komplexet (ferro-tripiridil triazin) képeznek. A 1étrejott
komplex kék szinii, igy az antioxidansok jelenlétét fotometrias vizsgalatokkal 593 nm-en
hatarozhatjuk meg, minél er0sebb a minta szine, annal nagyobb mennyiségben tartalmaz

antioxidansokat (Benzie és Strain, 1996).
Fe3* —TPTZ <> Fe?* —TPTZ
szintelen kék
A kisérlethez sziikséges oldatok:

1. Acetat puffer, amely megteremti az alacsony, 3,6-0s pH-t.
2. FeClI3 6 H20 (vas(l11)-klorid 6-hidrat) oldat
3. Triazin oldat (TPTZ)

8. abra: Az antioxidans kapacitas meghatarozésadhoz sziikséges reagensek
(Forras: sajat fenykep)
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A FRAP reagens elkészitéséhez sziikségiink van:

e 25 ml acetat puffer oldatra,
e 2,5ml FeCl3-oldatra,
e 2,5ml TPTZ-oldatra.

A puffer oldatot 3,1 g Na-acetat. 3 H20-bdl és 16 ml ecetsavbol allitjuk el6. A FeClz-bol 108
mg-ot oldottam fel 20 ml desztillalt vizben az oldat elkészitéséhez. 62,46 mg TPTZ-t 20 ml
desztillalt vizzel feloldodasig kevertem, majd 67,2 ul tomény sosavat adtam hozza. A FRAP
reagensnek szant poharat aluféliaval vontam be a zavarossag elkeriilése érdekében, majd
pipetta segitségével belemértem az el6irt mennyiségeket. Ezutan elkészitettem az aszkorbinsav
hasznaltam. Els6 1épésként az oldatbol 1 mM-ra higitottam (100 ul aszkorbinsav + 900 ul DV),
majd elkészitettem a kalibraciés mintasort. Az antioxidans kapacitast a kovetkez6 képlet

segitségével allapitottam meg:

Vésszes

FRAP = i *
tga  Vminta
ahol,
A = abszorbancia
tga = kalibracids egyenes meredeksége
Visszes = végtérfogat (1550 ul)

Vminta= bemért minta térfogata

A méréshez készitett kalibracios egyenes egyenlete a kdvetkezd volt: y = 0,251x + 0,0002
Az eredményeket aszkorbinsav egyenértékre (ASE) vonatkoztatva mgASE/g szdrazanyagban

adtam meg.
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4. Eredmények és értékelésiik

4.1 Vizaktivitas és nedvességtartalom

Ugyanannal a szaritasi paramétereknél, ugyanazzal a beallitassal 0,33 és 0,46 kozott valtoztak
a vizaktivitas értékei (9.abra). Megfigyelhetd, hogy az 1-es mintasor esetében az értékek
minimalis névekedést mutatnak 0,33 és 0,42 kozott mozognak. A 2-es mintasornal ingadozast
figyelhetiink meg a vizaktivitas értékeiben: a legkevesebb maltodextrinnel rendelkezd mintak
érték 0,39, mig legtobb maltodextrint tartalmazé 0,35. A 2/4-es minta esetében kiemelkedd
eredményt kaptam, a vizaktivitasa 0,46. Osszességében ez az eredmény pozitiv, hiszen minden
minta esetében az érték 0,6 alatt volt, amely a biztonsagi érték, amelyet az abran zold vonal
jeldl. Ez mikrobioldgiai szempontbdl nagy jelentdségii, hiszen a termékek nem tartalmaznak

annyi szabad vizet, hogy eldnyds kozeget teremtsenek a mikroorganizmusok szaporodasahoz.

9. dbra: Vizaktivitas mérés eredményei
(Forras: sajat merés)

Vizaktivitas
1,00
0,90
0,80
0,70

0,60

0,50 0,46

Vizaktivitas

0,36 0,36 0,35 0,38

0,42 0,39 0,39 0.40 037 %41
0,40 033 0,33 ’ 0,35
0,30
0,20
0,10
0,00

1/1 1/2 1/3 1/4 1/5 1/6 1/7 2/1 2/2 2/3 2/4 2/5 2/6 2/7

A 10. abrarol leolvashatd, hogy a mintak nedvességtartalma 1,57 és 9,71 kozott mozgott. A 10.
abra alapjan az értékek a maltodextrin tartalom ndvelésével ingadoztak, igy nem tudunk
Osszefliggést levonni a koncentracio és a szaritas utani nedvességtartalom kozott. Az ingadozas
ellenére az értékek megfeleléen alacsonyak voltak ahhoz, hogy a mikrobiologiai stabilitas

fennmaradjon.
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10. abra: Nedvességtartalom mérés eredményei
(Forras: sajat mérés)

14,00

12,00
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Az oldatok szinmérése el6tt az elkésziilt porokat egymassal 0sszehasonlitva is dokumentaltam,
amely a 11. abran lathato. A képen megfigyelhetd, hogy mindkét mintasor esetében tobb
maltodextrin hozzaadasa és a stiritmény mennyiségének csokkentése a mintak vords szinének
csOkkenését eredményezte. A kontroll mintdr6l nem késziilt oldhatosag és vizaktivitas

vizsgalat, mert a szaritas soran nagyon kevés mennyiségii minta maradt, hiszen a kontroll
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mintank nem tartalmazott maltodextrin, igy nem képzett habot a vakuumkamraban.

22



11. abra: Vakuumszaritott mintak
(Forras: sajat fénykép)

4.2 Oldhatosag és szinmérés

A szinmérést az oldhatdsagi vizsgalat soran készitett oldatokon végeztem el, 1 perc oldddasi
1d6 elteltével és manualis elkeverés utan. Az 1-es mintasor esetében megfigyelhetd, hogy mar
a vizzel érintkezés pillanataban (12. abra) erdteljes piros szin oldodott ki a mintakbol. Az 1/1-
1/5 mintak keverés nélkiil nem oldédtak volna fel, viszont az 1/6 és 1/7 mar az 1 percet elérve

teljesen feloldodott vizben (13. 4bra).

12. abra: 1-es mintasor oldhatosagi vizsgalat (0. perc)
(Forras: sajat fénykép)
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13. abra: 1-es mintasor oldhatosagi vizsgalat (1. perc)
(Forras: sajat féenykeép)

A rezisztens maltodextrinnel szaritott mintak oldhatosagat a 14. és 15. abran figyelhetjiik meg.
A 0. percben csak a magasabb maltodextrin tartalmi mintaknal figyelhetd meg azonnali
oldodas, a 2/1, 2/2 és 2/3 mintak esetében keverés nélkiil csak kis mennyiségben sikeriilt
feloldani a port. E mintasor esetében is 1 perc elteltével és Osszekeverés segitségével a porok
teljes egészét sikeriilt feloldani vizben. Osszességében a maltodextrin novelése pozitiv hatéssal

van a vakuumszaritott porok oldhatosagara, igy noveli a vasarloi elfogadottsagot.

14. abra: 2-es mintasor oldhat6sagi vizsgélat (0. perc)
(Forras: sajat fénykép)

15. abra: 2-es mintasor oldhat6sagi vizsgélat (1. perc)
(Forras: sajat fénykép)
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16. abra: A vizes oldatok L* értékei
(Forras: sajat mérés)
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A 16. abran a vizben feloldott porok vilagossagi tényezdit megfigyelve megallapithatjuk, hogy

mindkét mintasor esetében a sliritmény mennyiségének csokkentésével és a maltodextrin

novelésével, a termékek vilagossagi tényezdje novekszik, a siiritmények mély bordd szine

halvanyul, vilagosabba valik. Az ipari maltodextrinnel szaritott mintak (1-es mintasor)

vilagossagi tényezbéje 17,84 és 19,69 kozott mozgott, mig a rezisztens maltodextrin (2-es

mintasor) esetében a legalacsonyabb érték 18,12, a legmagasabb pedig 20,36. Ebbdl

megallapithatd, hogy az ipari maltodextrin hasznalatakor kevésbé veszit az eredeti szinébdl a

termék.

17. abra: A vizes oldatok a* értékei
(Forras: sajat mérés)
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A 17. abran az a* (voros-zold) és a 18. abran a b* (sarga-kék) szinkoordinatak értékei lathatoak,
amelyek esetében is novekedés figyelheté meg. Ez azt mutatja, hogy a gyiimdlcstartalom

csokkenésével a termékek szine a voros €s sarga szintartomanyba mozdul el.

A termékek szinének valtozasa osszefliggésbe hozhato azok antocianin és polifenol tartalmaval.
Az antocianinok a gylimolesok, kiillondsen a piros bogyds gyiimdlcsok jellegzetes szinét adjak,
igy a gyltimolcstartalom csokkentésével aranyosan csokken az antocianinok koncentracioja, igy
a termékek szine is halvanyul.

18. abra: A vizes oldatok b* értékei
(Forras: sajat meérés)
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A mérések sordn kapott L*, a* és b* értékekbdl sziningerkiilonbséget szamoltam, majd
Osszehasonlitottam mindkét mintasor elsé mintdjanak AE* értékeit a tobbi minta értékével a 11.
tablazatban feltiintetett kategoriak alapjan. A 19. dbran az ipari maltodextrint tartalmaz6 mintak
értékelése lathatd. Az 1/1 mintat az 1/2 és 1/3 mintadhoz hasonlitva csak alig észrevehetd, illetve
nem érzékelhetd kiilonbséget tapasztalhattunk, AE* értékiilk minddssze 0,51 és 0,21. Ezutan a
maltodextrin tartalom novekedésével a sziningerkiilonbség értéke novekszik. Az 1/4-es (1,69)
és 1/5-0s (2,44) mintak esetében, szineik mar észrevehetden kiilonbéznek az 1/1-es mintahoz
hasonlitva. Az 1/6-os minta esetében jegyezhettiik fel a legmagasabb AE* értéket, 4,33-at,
amely mar a ,,jol lathato kiilonbség” kategoriaba tartozik, viszont a legtobb maltodextrint
tartalmazé minta (1/7) esetében alacsonyabb eredményt kaptam: az 1/1 és 1/7 minta kozott a
kiilonbség észrevehetd (2,53). Az 1-es mintasor esetében a maltodextrin mennyiségének
novelésével folyamatosan novekszik a sziningerkiilonbség, kivéve az 1/7-es mintat, mely az

1/5-6s mintahoz hasonlé eredményt adott.
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19. abra: A AE* értékei az ipari maltodextrin alkalmazasa esetén az 1/1 mintdhoz viszonyitva
(Forras: sajat szerkesztés)
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A 20. abrarol olvashatjuk le a 2. mintasor AE* értékeit az els6 taggal (2/1) Gsszehasonlitva. A
diagramon jol lathaté az eredmények folytonos ndvekedése a maltodextrin mennyiségének
novekedésével aranyosan. A 2/2 és 2/3 mintak szinét vizsgalva, azok kiilonbsége a 2/1 mintaval
szemben alig észrevehetd, sziningerkiilonbség értékiik 1,05 és 1,40. A 2/4-es minta AE* értéke
1,98, igy kiilonbsége észrevehetd. A tovabbi mintdk szineinek kiilonbségét vizsgalva,
sziningerkiilonbségiik egyre novekvo értéket vesz fel. A 2/5-6s 3,75, 2/6-0s 5,13 és a 2/7-es
értéke 5,91, igy mindharom minta esetében a sziniik kiilonbsége jol lathatd. A 2/7-es minta

értéke kimagaslo a tobbi koziil, majdnem eléri a ,,nagy kiilonbség” kategoriat.

20. abra: A AE* értékei a rezisztens maltodextrin alkalmazasa esetén az 2/1 mintahoz
viszonyitva
(Forras: sajat szerkesztés)
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A 19. és 20. abrat 6sszehasonlitva elmondhatd, hogy az ipari maltodextrin esetében a mintak
szineinek kiilonbsége minden esetben alacsonyabb volt, mint a 2. mintasor értékei, amelyek

eldallitasara rezisztenst maltodextrint hasznaltunk.

E felvetést tovabb vizsgalva, elkészitettem a 21. abrat, ahol a két mintasor azonos maltodextrin
tartalmi mintait hasonlitottam Gssze. Tobb helyen is viszonylag alacsony a
sziningerkiilonbségiik értéke, példaul az 1/1-2/1 (0,65), az 1/2-2/2 (0,51) és az 1/4-2/4 (0,59).
Valamennyivel magasabb értéket allapithatunk meg az 1/6-2/6-os minta esetében is, ahol az
érték 1,1 és az 1/3-2/3 mintanal is, ahol pedig 1,44. A 11. tablazat alapjan e mintak szinei kozti
kiilonbség alig észrevehetd. Az 5-6s mintakat megfigyelve, azok sziningerkiilonbsége mar az
¢szrevehetd kategoridba tartozik, értéke 2,26. A legmagasabb kiilonbség az 1/7 és 2/7 mintak
kozott figyelhetdé meg, itt mar jol lathatoan elkiilontil a kiilonb6z6é maltodextrin

felhasznalasaval késziilt porok kozti kiillonbség.

21. abra: A AE* értékei az ipari és rezisztens maltodextrint 6sszehasonlitva ugyanolyan
koncentraci6 alkalmazésa esetén
(Forras: sajat szerkesztés)
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4.3 Polifenol és antocianin tartalom

A 22. abran talalhat6 a mintak Gsszes polifenol tartalma galluszsav egyenértékben (GSE)
megadva 1 g szarazanyagra vonatkoztatva. A polifenol értéke a maltodextrin mennyiségének
novelésével ¢és a gylimolcstartalom csokkentésével ardnyosan csokken mindkét mintasor

esetében. A polifenol tartalom értékei 14,48 és 36,91 mgGSE/100g sz.a kozott mozogtak és
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megfigyelhet6é, hogy az értékek az ipari maltodextrin esetében (1-es mintasor) végig

magasabbak voltak, mint a rezisztens maltodextrinnel szaritott mintaknal (2-es mintasor).

22. abra: Osszes polifenol tartalom meghatarozas eredményei
(Forras: sajat mérés)
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Az 0sszes polifenol mennyiségen beliill fontos megemliteni a tobbi flavonoid mellett az
antocianin tartalmat, amely értékét a 23. és a 24. dbra mutatja. A két abra megmutatja, hogy a
maltodextrin mennyiségének novekedésével mind a polifenol, mind az antocianin mennyisége
is csokken. A 23. abra szerint az antocianin aranya a polifenol tartalmon beliil mindkét mintasor
esetében ingadoz6 eredményeket mutat, de kimutathat6é csokkend és ndvekedo tendencia. Az
ipari maltodextrin esetében az antocianin tartalma polifenolon beliil 12,77% volt az 1/1 minta
esetében, mig a maltodextrin ndvelésével a 1/7-es mintanal, ez az érték 6%-ra csokkent. Ennek
ellenére a rezisztens maltodextrint hasznéalva az antocianinok sz4zalé¢kos ardnyaban novekedés
figyelheté meg. A 2/1 minta esetében 12,85% volt, mig a 2/7-es mintanal 16,45%. A 24. dbrarol
ezen kiviil azt is leolvashatjuk, hogy a 2-es mintasor esetében magasabb értékeket kaptunk,
mint az 1-es mintasor esetében, amibdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a rezisztens maltodextrin
nagyobb mértékben gatolja a bioaktiv vegyliiletek oxidaciojat, mint az ipari maltodextrin, igy a
szaritasi folyamat utan is nagyobb aranyban megtalalhatok a termékben. Az antocianinok
mennyiségét érdemes Osszehasonlitani a szinmérés soran kapott vilagossagi tényezd és
voros/zold szinkoordinata eredményével: a maltodextrin mennyiségét ndvelve az oldatok szine
vilagosodott, mély voOrdsrdl ¢€lénk pirossa valt. Ezt bizonyitja, hogy antocianinok

mennyiségének csokkenése a termékben hatassal van a termék szinének valtozasara.
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23. abra: Antocianin tartalom az 9sszes polifenolon beliil
(Forras: sajat mérés)

Antocianin tartalom az 6ssze polifenolon beliil
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24. abra: Antocianin ardnya az 6sszes polifenolon beliil
(Forras: sajat mérés)
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4.4 Antioxidans kapacitas

A 25. dbra megmutatja a vakuumszaritds utdn a porok antioxidans kapacitasat aszkorbinsav
egyenértékben. Leolvashatd, hogy mindkét mintasor esetében csokken az antioxidans tartalom
azzal aranyosan, ahogy a gyiimolcssiiritmény mennyiségét csokkentjiik. Az 1-es mintasor
esetében az antioxidans kapacitas értékei 35,54 mgASE/g sz.a. és 11,97 mgASE/g sz.a. kozott
voltak. Az értékek nem mutatnak folyamatos csokkenést, mert az 1/3 minta kiemelkedik a tobbi

mintdhoz képest. A 2-es mintasor legmagasabb eredménye 33,71 mgASE/g sz.a. és a
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legalacsonyabb eredmény pedig 18,32 mgASE/g sz.a., itt folytonos csokkenést figyelhetlink

meg. Az 1-es mintasor eredményei nagyobb tartomanyban oszlanak el, mint a 2-es mintasor¢.

25. abra: Antioxidans kapacitds meghatarozéas eredményei
(Forras: sajat mérés)
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5. Kovetkeztetések és javaslatok
A szakdolgozatom kutatdsdnak céljaként vakuumszaritott gylimolcsporok eldallitasat
végeztem, ugy, hogy kiillonb6z0 mennyiségli és tipusi maltodextrint adtam a
gytimolcssiiritményekhez a szaritasi folyamat megfelel6 elvégzéséhez. A kisérleteim soran arra
voltam kivancsi, hogy e valtoztatasok milyen hatassal vannak az italporok kiilonb6z6 mindségi
paramétereire. A mintdk vizaktivitasat és nedvességtartalmat vizsgalva mindkét mintasor
esetében minimalis ndvekedés figyelheté meg, viszont az eredmények ingadoznak, amelyrol
arra tudunk kovetkeztetni, hogy a maltodextrin mennyisége a vdkuumszaritott porok esetében
nem befolyasolja e két paraméter értékét. Ennek ellenére a vizsgalati eredményeket pozitivnak
tekinthetjiik, hiszen minden vizaktivitas érték a 0,6-os biztonsagi érték alatt volt, igy a mintadim
nem biztositanak eldonyds kozeget a mikrobak szaporoddsdhoz, ezaltal a termékek hosszabb
ideig eltarthatok maradnak. Az italporok esetében fontosnak tartottam elvégezni az oldhatosagi
vizsgalatot, amely soran a mintdkat 100 ml vizbe dobtam ¢és megfigyeltem, hogy képesek-e
onalloéan, keverés nélkiil feloldodni 1 perces intervallum alatt. Mindegyik minta esetében
erbteljes piros szinli oldodas figyelhetd meg mar a vizzel valo érintkezés pillanataban, viszont
1 perc elteltével, keverés nélkiil csak a 1/6, 1/7, 2/5, 2/6 és 2/7 mintdk oldodtak fel maradék
nélkiil. A tobbi minta oldédasahoz keverés volt sziikséges, igy mindegyik teljes egészében
feloldodott a vizben. Az oldhatosagi vizsgalat soran eldallitott vizes mintakkal végeztem el a
szinmérést, ahol az oldatok L*, a* és b* értékeit hasonlitottam G6ssze. A vilagossagi tényezd
(L*) értéeke mindkét mintasor esetében novekszik, amely a gyiimdlcstartalom csokkenésével
magyarazhat6. Az értékek az 1-es mintasornal 17,84 és 19,69 kozott, mig a 2-es mintasornal
18,12 és 20,36 kozott mozognak, ebbdl az is megallapithatd, hogy a rezisztens maltodextrint
hasznalva a mintak viladgosabb sziniiek lettek, mint az ipari maltodextrint tartalmazo porok. Az
1-es mintasor esetében a vords/zold hanyados (a*) értéke a gyltimolessiiritmény mennyiségének
csokkenésével novekszik, viszont néhany esetben ingadozik. Ertéke 5,01 és 8,67 kozott
mozgott, amelyek koziil a legalacsonyabb érték az 1/3 esetében volt, legmagasabb pedig az 1/6
esetében. A 2-es mintasort vizsgalva az értékek folyamatos novekedést mutatnak 5,11 és 10,04
kozott. A 1-es mintasor sarga-kék hanyadosat (b*) megfigyelve is hasonloan ingadozoak az
értékek, ugyanugy az 1/3-as minta rendelkezik a legalacsonyabb értékkel (0,38) és az 1/6-0s
minta pedig a legmagasabbal (2,02). A 2-es mintasor eredményei a slritmény csokkenésével
novekednek, 0,34 ¢és 3,01 kozott volt. A mintdk sziningerkiilonbségét vizsgalva

megallapitottam, hogy a rezisztens maltodextrint hasznilva nagyobb kiilonbség volt a két

c s ey
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tovabbi vizsgalatokhoz extrahdlt oldatot készitettem, annak érdekében, hogy a vizsgalando
vegyliletek kimutathatova valjanak. Az 6sszes polifenol és antocianin tartalmat egyiitt érdemes
értékelni. A polifenoltartalom a gylimolcssiiritmény mennyiségének csokkentésével csokken,
viszont azon beliil az antocianinok ardnya ingadozik €s a két maltodextrin esetében kiilonb6zd
iranyba valtozik. Az ipari maltodextrin esetében az antocianinok mennyisége csokken, viszont
az 1/4-es minta kimagaslo értéket vett fel (13,02%). A rezisztens maltodextrint hasznalva, az
ingadozas mellett az antocianinok szézalékos aranyaban ndvekedés figyelheté meg. Ebbdl arra
tudunk kovetkeztetni, hogy a rezisztens maltodextrin hasznalata magasabb értékeket
eredményezett a vizsgalatok soran, ezaltal pozitivan hat az antocianinok mennyiségének
valtozasara. Fontosnak tartottam az antioxidansok kapacitdsanak vizsgalatat is, hiszen
étrendkiegészitok esetében meghatiroz6 paraméter, hogy az eldallitasi folyamatok, jelen
esetben a szaritds, milyen mértékben befolyasolta mennyiségiiket. A FRAP mérés
eredményeként megallapithatjuk, hogy mintdk antioxidans tartalma csdkken ardnyosan a
gylimolcstartalmuk csokkenésével. Az 1-es mintasor értékei 35,54 ¢és 11, 97 mgASE/g sz.a
kozott mozogtak, mig a 2-es mintasor esetében 33,71 és 18,32 mgASE/g sz.a kozott voltak az
értékek. Ezek alapjan megallapithatd, hogy a maltodextrint magasabb koncentracioban
tartalmazé mintdk esetében a rezisztens maltodextrint hasznalva elénydsebb eredményt

érhetink el.
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6. Osszefoglalas

A gytiimolesok fogyasztasa nagy népszeriiségnek orvend napjainkban, kiilondsen az egészséges
¢letmodot  kovetd fogyasztok korében, a magas tapanyag- dsvanyi anyag- €s
antioxidanstartalmuk miatt. Annak érdekében, hogy egész évben fogyaszthassuk ezeket a
novényi eredetli termékeket, kiilonbozo tartositasi eljarasokat kell alkalmaznunk. A
vakuumszaritds egy innovativ technologia, amely a felhasznalési/eltarthatdsagi idé novelése
mellett, megdrzi a fontos bioaktiv vegyiileteket is. E folyamathoz azonban sziikség van
segédanyagokra, példaul maltodextrinre, amely segiti a habképzést és stabilizalja a késztermék
allomanyat, ugyanakkor alkalmazdsa noveli a termék cukor- ¢és kaloriaértékét, ami
kedvezoétlentil hat a kedveltségre. Szakdolgozatom kutatdsaként ezen Osszetevd hatdsat
vizsgaltam kiilonb6z6 koncentraciokban a vakuumszéritott gyiimolcsporok esetében ¢€s

Osszehasonlitottam egy iparban kevésbe ismert valtozataval, a rezisztens maltodextrinnel.

Eredményeim alapjan megallapitottam, hogy a mennyiségek valtoztatdsa a vizaktivitds és
nedvességtartalom értékét nem befolyasoltak, €s minden minta a biztonsagos 0,6 vizaktivitas
érték alatt volt, igy nem veszélyezteti 6ket a mikrobioldgiai romlas. Az oldhatosag és a szin
szempontjabol kiilonosen fontos az optimalis egyenstuly megtalalasa. Vizsgalataim alapjan a
vizben val6 oldhatésagra pozitiv hatassal van a maltodextrin mennyiségének novelése, mig a
szin szempontjabol a gytimolcs eredeti, mély bordo szinhez képest vilagos, €lénk piros terméket
egyre csokkend gyiimdlcstartalom mellett a polifenolok, antocianinok és antioxidansok
jelenléte is csokkent. A kisérletek alapjan a legkedvezébb maltodextrin koncentracio a 20-30%,
hiszen ezek a mintdk mar megfeleléen, gyorsan oldddtak, még megdrizték a gyiimolces eredeti
szinét is és megfeleld mennyiségli bioaktiv komponens is fellelhetd benniik. A két maltodextrint
tekintve hasonld eredményeket kaptam, viszont oldhatosag, szin és az 6sszes polifenoltartalom

szempontjabol az ipari maltodextrin kedvezobb értékeket mutatott.
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