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1. Bevezetés és célkitiizések

Az élelmiszerek esetében a szin az egyik legmeghatarozobb tulajdonsag, amely alapjan a
fogyasztok mindsitik az élelmiszereket. A mesterséges szinezékek egészségre gyakorolt kdros
hatasa miatt egyre gyakrabban természetes szinezékeket alkalmaznak. Amellett, hogy ezek
helyettesitik a mesterséges pigmenteket, meg szamos pozitiv tulajdonsaggal is rendelkeznek,
mint példaul antioxidans és antimikrobialis hatassal.

Az elmult években egyre nagyobb az igény a piacon a természetes, novényi alapd,
kornyezetbarat es emberre biztonsagos alapanyagok irant.

A fekete bodza (Sambucus nigra L.) gyiimélcse kiemelked6en magas szinanyagtartalma miatt
alkalmas mesterséges élelmiszerszinezékek helyetti hasznalatra. Ezen tilmenden, a fekete
bodza gazdag bioaktiv vegyuletekben, amelyek pozitiv hatassal vannak az emberi szervezetre.
Az antocianinokban gazdag fekete bodza kivalé antioxidans tulajdonsagokkal rendelkezik, igy
biztonsdgos és igéretes alternativat nydjt a mesterséges ételszinezékek helyett. Fontos
megjegyezni, hogy a gylimolcs szinanyagtartalma valtozhat a fajta és az érettség fliggvényében,
de a magas antocianin-tartalmu fekete bodza alkalmazhat6 szinez6 élelmiszerként.

Az egyik leggyakoribb természetes élelmiszerszinezek az antocianok (E163), amelyek a
pirosas-lilas szint adja a fekete bodza gylimolcsének. A termesztok a fekete bodza szinezd
hatasat probaljak keresztezésekkel tovabb erdsiteni, hiszen megndvekedett az igény a minél
nagyobb szinanyagtartalmt fajtak irant, mert gazdasagi €s mindségi szempontbodl fontos. A
kutatok folyamatosan kisérleteznek mar meglévé fajtak keresztezésével, annak érdekében,
hogy ezek termesztése és értékesitése még gazdasadgosabb legyen, valamint a beldliik késziild
természetes €élelmiszer szinezékek gyartasa még kifizetddobb legyen.

Szakdolgozatomban a Bodzatermelék Ertékesitd Szovetkezete (BOTESZ) altal biztositott
kiilonbozd fekete bodza fajtak keresztezeésébdl 1étrejové mintdknak a kiilonbozd beltartalmi
paramétereit vizsgaltam két kiilonb6z6 érettségi allapotban, hiszen ismert tény, hogy a fekete
bodza beltartalmi értékeit befolyasolja a fajta és az érettségi allapot is.

A vizsgélataim soran mértem a fekete bodza bogyok vizoldhatd szarazanyag tartalmat és pH
értékét. Az extrakcio utjan kinyert oldatbol kiilonboz6 beltartalmi tulajdonsagait vizsgaltam,
mint az 6sszes monomer antocianin tartalom, dsszes polifenol tartalom, antioxidans kapacitas,
valamint ezek mellett a fekete bodza mintak szinét és szemmel lathatd szininger kilonbségét

vizsgaltam.



Ezek alapjan a szakdolgozatom célja volt, hogy a vizsgalatieredmények alapjan
megéllapitsam, hogy mely fekete bodza fajta keresztezések és melyik érettségi allapot

rendelkezik a legkedvezdbb értékekkel élelmiszeripari szinezékgyartas szempontjabol.



2. Irodalmi attekintés

2.1 A fekete bodza

2.1.1 A fekete bodza rendszertani besorolasa

A fekete bodza (Sambucus nigra L.) a zarvatermOk torzsébe (Angiospermatophyta), a
Kétszikliek osztalyaba (Dicotyledonopsida), a Macsonyvirdguak rendjébe (Dipsacales), a
Pézsmaboglarfélék csaladjaba (Adoxaceae) és a Bodzaféelék nemzetségébe (Sambucus) tartozik
(Bernath, 2000). A Sambucus L. (Caprifoliaceae) nemzetség tobb mint 20 fajt foglal magaban,
amelyek széles korben elterjedtek a mérsékelt és szubtropusi dvezetekben. A fekete bodza
(Sambucus nigra L.) egy elterjedt faj, amely Eurdpa, Azsia, Eszak-Afrika és az USA nagy
részén napfényes helyeken né (Rodrigues et al., 2018). A S. nigra L. szdmos fajtajat tltetik
Eurdpaban, ezek koziil a legelterjedtebb a *Haschberg’ fajta tobbféle szelekcidval, melyeket
foleg a gyiimolcse miatt iiltetnek. Ezt a fajtat ritkan hasznaljak friss fogyasztasra, tobbnyire

koncentratumokka és levekké dolgozzak fel (Veberic et al., 2009).

2.1.2 A fekete bodza ndvénytani jellemzdi

A fekete bodza egy lombhullato6 cserje, amely elérheti a 6 méter magassagot is. A fekete bodza
a nitrogénben gazdagabb, j6 vizgazdalkodasu terlileteken telepszik meg legszivesebben. Kérge
barnasszirke, mélyen barazdalt, az agak belsejében fehér szivacsos réteg talalhato. A gallyak
vaskosak, sziirkék, kiemelkedd paraszemolcsokkel. Kisméretli, fehér hermafrodita viragai nagy
ernydviragzatban fejlédnek, és nyér elején virdgoznak (Veberic et al., 2009). Levelei keresztben
atellenesek, paratlanul szarnyasan 0sszetettek, nagyok, hosszisaguk elérheti a 40 cm-t is. A
levelkék elliptikusak, hegyes csucsuak, flirészes széliiek, fondkuk vilagoszold, fényld (Bernath,
2000). Viragzata 10-25 cm atmérdjt, das, lapos bogernyd (alernyd). A sziromlevelek rovid
csOrll partava forrtak Ossze, sarga porzoi a partacsd alsd végéhez ndttek. A virdgok bodito,
édeskés illattiak, sargasfehérek, amelyeknek a virdgzasi iddszaka janius vagy julius (Bernath,
2000; Rodrigues et al., 2018). Termése csonthéjas bogyo (bengetermés), kicsi, kerek, fényes
fekete és vékony héju, amelyek fiurtokben talalhatéak. A bogyokban két-hdrom kb. 5 mm

nagysagu csonthéjas mag talalhaté (Rodrigues et al., 2018).



1. &bra: A fekete bodza virdga (Forrés: Internet 1.)

A S. nigra L. szdmos fajtajat ltetik Eurdpaban, ezek kozil a legelterjedtebb a Haschberg fajta
tobbféle szelekcioval, melyeket féleg a bodza bogyd miatt sziiretelnek (Veberic et al., 2009).
Ezt a fajtat a Klosterneuburger Donauauen vad formajabdl szelektaltak 1965-ben. A Haschberg
kissé elnyujtottan érik szeptember elsé felében. Ennek a fajtanak egy tanyérja kb. 1 kg sulyu és
5 kuldnallo tanyérbdl all. A bogydk szilardan lnek a tAnyéron és teljes érésben sem peregnek.
A viragok janius elején jelennek meg, igy nincsenek kitéve a kései fagyveszélynek (Buban et
al., 2004). Ezt a fajtat ritkan hasznaljak friss fogyasztasra, tobbnyire koncentratumokka és
levekké dolgozzék fel. A fekete bodza gyiimolcsébdl préselt gytimoleslé szamos elsddleges
metabolitot tartalmaz, beleértve a kilonféle cukrokat és szerves savakat. A masodlagos
metabolitok koziil a bodza levét tilnyomorészt nagy mennyiségli antocianin jellemzi (Veberic

et al., 2009).

2. dbra: A fekete bodza termése (Forras: Internet 2.)



2.1.3 A fekete bodza beltartalmi jellemz6i

A fekete bodzanak minden része (bodzavirdg és bodza gyumdélcs), olyan étrendi bioaktiv
vegylletek forrdsa, mint a szénhidratok, lipidek, flavonoidok, fenolos savak, terpenoidok és
alkaloidok, amelyek nagy kereskedelmi értéket adnak neki, amelyet élelmiszerszinezékkent
hasznalnak lekvarokban és zselékben, pitékben, joghurtokban, szérpokben és alkoholos
italokban. A bogyokban taldlhatd nagy mennyiségli bioaktiv vegyiileteknek és jelentds
antioxidans tulajdonsagainak koszonhetden a bogyokat étrendkiegészitOként is hasznaljak.
Szamos tanulmany kimutatta, hogy a bodza kivonat az antioxidans hatds mellett
gyulladascsokkentd, érvédd, immunstimulalé és kemoprevencids tulajdonsaggal is rendelkezik.
Tehéat a bodza bioaktiv vegyuletei fontos szerepet jatszhatnak szamos degenerativ betegség,
példaul sziv- és érrendszeri, gyulladasos betegségek, rak és a cukorbetegség megel6zésében
(Silva et al., 2017; Dominguez, et al., 2020).

A fekete bodza kémiai 6sszetétele gazdag, és kiilonb6z6 tényezoktol fiigg, mint példaul a fajta,
a hely, az érési szakasz és az éghajlati viszonyok. A fekete bodzaban talalhatd szénhidratok
koze tartoznak az élelmi rostok is, mint a pektin, a pektinsav, a protopektin és a cellul6z. A
bodza fehérje tartalma 2,7-2,9% a bogydkban, 2,5% a virdgokban és 3,3% a levelekben
(Mtynarczyk et al., 2018). A lipidek zsirsavprofiljat 6sszességében a telitetlen zsirsavak uraljak,
nevezetesen a linolén (40,7 g/100 g olaj), a linolsav (34,3 g/100 g olaj) és az olajsav (13,8 g/100
g olaj). A bodza gylimolcsok szénhidrattartalma 18,4%, ebbdl 7,4% élelmi rost. A gylimdlesben
talalhato rostfrakciok kozé tartozik a pektin, a pektinsav (poligalakturonsav) és a protopektin
(hemicellul6z). A cukrok 6,8-11,5%-at teszik ki a gyimdlcsnek, ennek tébb mint 95%-a
redukal6 cukor gliikdz és fruktoz formajaban. A glikoz és a fruktdz hasonld mennyiségben van
jelen. A szachar6z a gyumolcsok kevesebb mint 0,33%-at teszi ki. A bodzaban jelenlévo
vitaminok a B-csoport vitaminai, az A-csoport vitaminai, a tokoferolok és a C-vitamin. A friss
bodza gyimolcsok C-vitamin tartalma 6-35 mg/100 g. A bodza gyiimoélcsében 1évo
hamutartalom korulbelll 0,99%-ot tett ki, és a kovetkez6 asvanyi anyagokbol allt: K, Ca, Fe,
Mg, P, Na, Zn, Cu, Mn, Se, Cr, Ni (Sidor és Gramza-Michatowska, 2015).

A bodzaban talalhat6 bioaktiv vegyiiletek elsdsorban a polifenolok és az antocianinok. A
bodza termése a fenolvegyuletek fontos forrasa, tartalmuk a bodzaban viszonylag magas a tobbi
gylimoleshoz képest (Mtynarczyk et al., 2018).

A bodza gazdag fenolos vegyiiletekben, foként fenolsavak €s flavonoidok forrasa, amelyet

egy vagy tobb aromds gytrl jellemez, amelyek kémiai szerkezetiikben legalabb két hidroxil



csoporttal kapcsolodnak. Ezek a vegylletek masodlagos ndvényi metabolitok, amelyek
megakadalyozzék a szabad gyokok képzodését €s szaporodasat, mivel nagy reakcidokészségiik
van a bioldgiai molekuldkkal, peldaul lipidekkel, fehérjékkel. A bodza gyumdlcsében a
leggyakrabban eléforduld polifenolok a flavonoidok, féként a rutin (813,08 pg/100 g széraz
tdmeg) és a kvercetin (228,83 ng/100 g szaraz tomeg). Azonban a névényi matrixok, peldaul a
bodza bioaktiv Osszetétele kiilonbozd tényezOoktdl fligg, igy a fajtatdl, a helytdl, az érési
szakasztol és az eghajlati viszonyoktol (Netzel et al., 2005).

A fenolos vegyuletek kdzé tartoznak az antocianinok, amelyek vizben oldodo glikozidok vagy
antocianidinek acilglikozidjai. Az antocianinok a gyumdolcsokben és zoldségekben
természetesen glikozidokként el6forduld fenolos vegyiiletek legaltalanosabb o0sztélyaba
tartoznak, amelyek felel6sek a viragok vonzo narancssargatol kékig terjedd szinéért, valamint
fontos gylimoélcsmindség mutatdk, mivel befolyadsoljak a gylimodlcs megjelenését és izét.
Napjainkban az antocianinok fogyasztasaval kapcsolatos lehetséges egészségiigyi elényok sok
kutatas kozéppontjaban allnak (Duymus et al., 2014). A flavonoid vegyiletek fontosak az
élelmiszer szinezékek funkciondlis vegyileteiként és az oxidativ stressz elleni hatasos
szerekként, amelyek csokkentik az emberi szervezet oxidativ karosodasat a szabad gyokok
megkotésevel, igy potencidlis kemopreventiv szerek. Ezért az antocianinok, mint Kivalo
antioxidans tulajdonsagu élelmiszerszinezékek biztonsadgossaguk, valamint potencidlis
taplalkozasi és terdpids hatasuk miatt jo alternativat jelentenek a szintetikus ételszinezokkel
szemben (Mtynarczyk et al., 2018).

Az antocianinok, valamint més flavonoidok antioxidans, antikarcinogén, immunstimulald,
antibakterialis, antiallergias és virusellenes tulajdonsagokkal rendelkeznek, ezért fogyasztasuk
hozzajarulhat szdmos degenerativ betegség, példaul sziv- és érrendszeri betegségek, rak,
gyulladésos betegségek és a cukorbetegség megeldzéséhez. Ezek a vegyiiletek jol ismert szabad
gyokfogok (Veberic et al., 2009).

A fekete bodzanak nemcsak jotékony hatasai és antioxidans tulajdonsdgai vannak, mert
levelei, magjai, kérge €s éretlen bogydi is meérgezd vegyiileteket tartalmaznak. A fekete bodza
jelentds mennyiséget tartalmaz egy cianogén glikozidbol, amely a szambunigrin. A bodzaban
talalhatd szambunigrin gyomor és bélrendszeri rendellenességeket okozhat, valamint
hanyingert, hanyast, gyengeséget és szédiilést. Azonban elsésorban az éretlen bogyokban
fordulnak eld, €s a hokezelés soran lebomlanak. A szambunigrin legnagyobb mennyiségben a
levelekben talalhatd, kisebb mennyiségben a virdgokban, mig a bogydk tartalmazzak a
legkevesebbet. (Senica et al., 2016; Mtynarczyk et al., 2018).
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3. abra: A fekete bodza bioaktiv vegyiletei és hatasuk (Forrés: Mtynarczyk et al., 2018)

2.2 Polifenol vegyiiletek

A flavonoidok a fenolos vegyliletek legaltalanosabb és legszélesebb korben eldfordulod
csoportjaba tartoznak, a novény minden részében, kilondsen a fotoszintetizal6 novényi
sejtekben fordulnak eld. Ezek fontos 0sszetevdi az emberi és allati étrendnek. Tobb mint 5000
flavonoidot fedeztek fel a ndvényekben. A kémiai szerkezet szerint 10 kiilonb6z6 csoportot
kulonboztetiink meg, altaldban flavanonok, flavonok, izoflavonoidok, flavanok (flavanolok),
antocianinok és flavonolok vannak jelen az étrendben. A flavonolok legnagyobb mennyiségben
az ¢élelmiszerekben vannak jelen, és ezek féként a citrusfélékben, mig az izoflavonok
talnyomorészt a szojaételekben, az antocianinok pedig a gytimolcsokben és zéldségekben. A
természetes szineket €s izeket tartalmazé novényekbol késziilt élelmiszerek flavonoidokat
tartalmazhatnak. A fenolos vegyiiletek foként a gyilimdlcsokben és zoldségekben, mig a
vorosborban és a kavéban kis mennyiségben vannak jelen (Nabi et al., 2023).

A termikus folyamatok nagymértékben befolyasoljak a flavonoidok elérhetdségét az

¢lelmiszerekben, ami ezek nagysagatol és iddtartamatol fiigg (Ioannou et al., 2012).



2.2.1 Antocianinok

Az antocianin vizben oldddé pigment, amely voros, lila és kék szint ad a ndvenyeknek. Ezek
a flavonoidok koziil a legkiemelked6bbek, mivel képesek élénk szineket és egészségvédo
tulajdonsagokat biztositani az élelmiszerek szdméra. Ezek toébbnyire minden magasabb rendii
ndvényben jelen vannak. Az antocianinok konjugacidja a ndvenyek voros, kek és lila szinét
okozza. FO forrasuk a piros sz6l0, cseresznye, szilva, malna, eper, szeder, afonya, arénia és
voros kdposzta (Nabi et al., 2023).

Az antocianinok a polifenolok flavonoidok alcsoportjaba tartoznak, és polihidroxilezett vagy
polimetoxilezett glikozidok vagy acilglikozidok a megfeleld aglikon antocianin forméjukbol
(antocianidin néven ismert), amelyek a 2-fenilbenzopirilium vagy flavilium sok oxigénezett
szarmazékai. Alapszerkezetét egy C6-C3-C6 gerinc jellemzi, amely nyolc konjugalt kettOs
kémiai kotést tartalmaz, és két benzolgytirtit, amelyeket harom szénatomos heterociklusos
gyliri kot 6ssze, amelyek oxigént tartalmaznak. Hét kiilonb6z6 oldalcsoporttal is rendelkeznek,
amelyek lehetnek hidrogénatom, hidroxid- vagy metoxicsoport. A természetben 23 kiilonb6z6
antocianidin talalhat6, amelyek a két benzolgylrii szénhelyzetében megjelend valtakozo
szubsztituenseken alapulnak. Mindazonéltal csak 6 van széles korben elterjedve az chetd
ndvényekben, a cianidin (Cy), delfinidin (Dp), pelargonidin (Pg), peonidin (Pn), malvidin (Mv)
és petunidin (Pt). A természetben a cianidin és a peonidin voroses-lila (bibor) szinti, és féleg a
bogyokban fordul el6. A delfinidin lila és kék szineket mutat a kék virdgokban. A pelargonidin
€s a petunidin voros €s sotétvords vagy lila szinli, a gyiimolcsokben és virdgokban nagy
mennyiségben fordulnak eld. Végiil a malvidin lila szinii, és tobbnyire vorosborban és kék
viragokban talalhato. Az antocianidinek szabad formaban ritkan fordulnak el6, de altalaban egy
vagy tobb cukorrésszel kombinalva glikozidos kdtéseken keresztil antocianinokat képeznek.
Ezenkiviil ezek a glikozidkotések kiilonbozé aromas és/vagy alifas savakkal acilezhetok. Eddig
tobb mint 600 kiilonboz6 antocianint fedeztek fel (Echegaray et al., 2023, Weber és Larsen,
2017).

Szamos tényezordl kimutattdk, hogy befolyasolja az antocianinok stabilitasat. Az
antocianinok stabilitasat a szerkezettel kapcsolatos hatasok mellett szdmos kiilsé paraméter,
mint a hdmérséklet, a fény €s az oxigén, kiilonosen a pH befolyasolja (Weber és Larsen, 2017).

Az élelmiszer-feldolgozas befolyasolja az antocianinok tartalmat és bioldgiai
hozzaférhetdségét egyarant. Az antocianinok bioldgiai hozzaférhetdsége a taplalékmatrixtol, az

¢lelmiszer egyéb Osszetevoitdl, példaul az alkoholtdl és a zsirt6l, valamint az antocianin



szerkezetétdl fligg. Ezért a novényfajok és a taplalékmatrix nagyon jelentds tényezok, amelyek
meghatarozzak az antocianinok tartalmat és biologiai hozzaférhet6ségét, ezaltal biologiai
hozzaférhet6ségét. Az antocianin bioldgiai hozzaférhetéségét az ¢Elelmiszer pH-ja €s
hoémérséklete is modosithatja. Ezenkiviil a technoldgiai folyamatok soran képz6do és/vagy
hozzaadott egyéb 0Osszetevok jelenléte modosithatjdk az antocianinok  bioldgiali
hozzaférhet6ségét. Az élelmiszer-feldolgozas, beleértve az otthoni ételkészitési gyakorlatokat
is, az egyik fo tényezd, amely meghatarozza az antocianinok stabilitasat és az élelmiszer-
matrixszal valé kolcsonhatast. A termikus feldolgozas altaldban az antocianintartalom
csokkenését, valamint az antocianinok biologiai hozzaférhetdségének ndvekedését
eredményezi. A hdkezelések karositjak a sejtfalat, felszabaditjdk a citoplazmatartalmat, és

konnyebben hozzaférhetévé teszik az antocianinokat a felszivodashoz. (Eker et al., 2019).

2.2.2 A fekete bodza felhasznalasa

Az utdbbi években egyre nagyobb az érdeklddés e vadon termd ndvényfaj irant, egyszerii
termesztése, magas hozzaférhetésége és bioaktiv vegyiiletekben gazdagsaga miatt (Dominguez,
et al., 2020).

Eurdpéban a bodzat évszazadok 6ta intenziven hasznéljak mind az élelmiszeriparban piték,
zselék, lekvarok, fagylaltok, joghurtok és kiillonféle alkoholos italok eldallitdsara, mind a népi
gyogyaszatban szamos betegség kezelésére, antioxidans, antikarcinogén, immunstimulalo,
allergia-, virus- és antibakterialis hatasanak koszonhet6en (Dominguez, et al., 2020).

A fekete bodza virdgait és bogyoit széles kdrben alkalmazzék a hagyoméanyos orvoslasban
Eurdpaban. Az Eurdpai Uni6 hivatalosan is elismerte a bodzavirag hagyomanyos hasznéalatéat a
megfazas korai tineteinek enyhitésére, és szamos termék, példaul gydgytea, tinktara vagy
folyékony kivonatok kaphatok a kereskedelemben beldliik. A bodzat hagyoményosan
gybgytea, szirup vagy gylmolcslé forméjaban hasznaljak megféazas ellen, hashajtoként,
izzasztoként, vizelethajtoként és fajdalomcsillapitoként. Eur6paban széles kdrben jelen vannak
a kiilonféle étrendkiegészitokben is. Szamos nem klinikai vizsgélat igazolta a bodza virag és a
bodza gylimdlcs biologiai aktivitasat, ilyenek példaul a szaritott bodzavirag gyulladascsokkentd
tulajdonsaga, a friss bodzavirag italok antioxidans hatésa, a bodzaviragok és gyimolcsok
antibakterialis tulajdonsdga, a bodzavirdg antidiabetikus hatdsa, és a szaritott bodza
immunmodulalé tulajdonsaga (Mota et al., 2020).

Az egészségligyi vonatkozasokon kivill egyre nagyobb az érdeklddés az 1) természetes

adalékanyagok ¢lelmiszeriparban torténd alkalmazasa irant. EbbOl a szempontbol az



élelmiszergyartok szamara fontos stratégia volt a szintetikus adalékanyagok helyettesitése
novényekbdl kivont természetes bioaktiv vegyiiletekkel. Koztudott, hogy az élelmiszerek
mindségromlasanak f6 nem mikrobidlis oka az oxidativ folyamat. Ezért fontos 0j, magas
antioxidans aktivitasu bioaktiv anyagok forrasainak felkutatasa, amelyek felhasznalhatok az
¢lelmiszerek reformalasdban. Egészségfejlesztd és érzékszervi tulajdonsagai miatt a bodza
elsésorban az ¢élelmiszer- és gyogyszeriparban hasznélatos (Dominguez, et al., 2020;
Mtynarczyk et al., 2018).

2.3 Szinezékek

A szin az egyik legfontosabb tulajdonsag, amely alapjan a fogyasztok megitélik az
¢lelmiszerek frissességét és mindségét. A szintetikus szinezékekkel kapcsolatos egészségiigyi
aggalyok miatt a természetes szinezékek egyre gyakoribbak az élelmiszeripari termékek
fejlesztésében. Amellett, hogy helyettesitik a szintetikus pigmenteket, ezek az adalékanyagok
szamos egy¢b eldnnyel is rendelkeznek, mint példdul antioxidans és antimikrobialis hatasuk. A
természetes szinezékek élelmiszerekbe vald beépitése modot ad az élelmiszerek dusitasara,
mivel ezek a természetes anyagok szamos jotékony tulajdonsaggal rendelkeznek. Kiilonb6zo
élelmiszertipusok (példaul tejtermékek, hus és haskeszitmények, valamint pékaruk) esetében
vizsgaltak a természetes szinezékek felhasznalasanak lehetdségét az élelmiszerek szinének
fokozésara. A természetes szinezékek hasznalata lehetdvé teszi az intelligens csomagolési
technologiak kifejlesztését, hiszen a természetes szinezékek kivalé pH-mutaténak bizonyultak,
amellyel az ¢lelmiszerek frissessége nyomon kovethetd (Echegaray et al., 2023).

Manapsag a legtobb élelmiszert valamilyen modon feldolgozzak, miel6tt eljut a fogyasztodhoz,
és a gyartoknak szikséglik van a feldolgozads soran elvesztett szin poétlasara vagy olyan
termékek szinezésére, amelyek egyébként szintelenek €s nem tetszetdsek lennének. A
mesterséges szinezékek biztonsagaval kapcsolatos kézvélemény novekvé aggodalma miatt a
természetes pigmentkivonatok egyre nagyobb el6térbe keriilnek. Eurdpaban jelenleg 13
engedélyezett természetes forrasbol szarmazd pigment létezik, amelyek élelmiszerek
szinezésére hasznalhatok. Ezek a kurkumin (kurkuminoid), lutein (xantofill), béta- karotin,
bixin / norbixin, kapszantin / kapszorubin (karotinoidok), betanin (betalaine), kdrminsav és
karmin (antrakinonok), klorofill és réz klorofill / klorofill (porfirinek), karamellizalt cukor és

malatakivonat (melanoidinek) és antocianinok (flavonoid) (Bridle és Timberlake, 1997).
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A természetes szinezékeket altalaban gyiimolcsokbdl, zdldségekbdl, magvakbol és
mikroorganizmusokbdl vonjék ki. Ezek koziil, az antocianinok a legtobb magasabb rendi
novényben megtalalhatoak ¢€s széles szinvalasztékot kindlnak a narancstol a kékig. A szolot,
voros kaposztat, valamint kiilonboz6 zoldégeket és gyiimolcsoket (pl. bodza, fekete ribizli,
aronia) forrasként hasznalnak természetes szinezdanyag eldallitdsahoz (Ioannou et al., 2012).

A termeészetes szinezékek egyre nagyobb hangsalyt kapnak az élelmiszeriparban. Ezek a
mintak azt tikrozik, hogy a fogyasztok kritikusabbak és tudatosabbak az altaluk fogyasztott
termékekkel kapcsolatban. Ennek eredményeként egyre gyakrabban keresnek olyan
¢lelmiszereket, amelyek eldsegitik az egészségiikre gyakorolt jotékony hatdst. A természetes
szinezékek ezt a tendenciat kovetik, mivel bioldgiai funkcionalitdsukkal (antimikrobidlis és
antioxidans aktivitdsukkal) és a civilizdciés betegségek megeldzésében valod hatasukkal
Osszefiiggésben kereskedelmi vonzerét képviselnek. A természetes élelmiszer-szinezekek
azonban még mindig technoldgiai korlatokkal rendelkeznek, amelyek bonyolultta és
koltségessé teszik az élelmiszer-fejlesztésbe vald beépitésiiket. Ezek a szinezékek nagyon
érzékenyek a hémérsékletre, pH-ra, vizaktivitasra, fényre, redukalo- vagy oxidaloszerekre,
fémekre és oxigénre. Ezenkivil a természetes szinezékek alacsonyabb spektrummal és
szinvaltozattal rendelkeznek, mint a mesterségesek. A Kitermelési folyamatok alacsony
energiahatékonysaga miatt dragabbak is (Bocker és Silva, 2022).

A szinezd élelmiszerek nem tartoznak az élelmiszer adalékanyagok kozé. A szinezd
élelmiszerek alkalmazasat korlatozhatja az alacsonyabb stabilitas, a gyengébb szinezés, az
¢lelmiszer osszetevOkkel vald kolcsonhatas. Ezért egyetlen természetes eredetli szinezék sem
szolgélhat univerzalis alternativaként egy meghatarozott szintetikus szinezék helyett
(Sigurdson, Tang és Giust, 2017).

A mesterséges szinezékek olyan vegyliletek, amelyeket mesterségesen allitanak eld, és
alapvetden kiilonboznek a természetes szinezékektdl a kémiai szerkezetiik tekintetében. Ezek
olcsdbbak, nincsenek izlik vagy szaguk, és hatékonyabban szinezik az élelmiszereket. Azonban
hatranyuk, hogy sok koziliuk negativan befolyasolhatja az emberi szervezetet, és az érzékeny
embereknél gyakrabban okozhatnak élelmiszer-intoleranciat, mint a természetes szinezékek. A
vizsgalati modszerek fejlodésével a mesterséges szinezékek kozott engedélyezett anyagok
szamat lényegesen csokkentették. Az Eurdpai Parlament és Tanacs 1333/2008/EK rendelet V.
szamu mellékletében meghatarozott figyelmeztet6 feliratot (,,a gyermekek tevékenységére és
figyelmére karos hatast gyakorolhat™) kotelez6 feltiintetni, E102, E104, E110, E122, E124 és

az E129 mesterséges szinezékeket hasznalnak az élelmiszerekben (Pénzes és Balazs, 2017).
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3. Anyagok és modszerek

A szakdolgozatom Kkészitéséhez szilkséges méréseket a Magyar Agrar- és Elettudomanyi
Egyetem Gyimolcs- és Zoldsegfeldolgozas Technoldgia Tanszék laboratériumaban végeztem.
A munkémhoz sziikséges alapanyagokat és felszereléseket az egyetem biztositotta szamomra.
A munkamhoz szilkséges fekete bodza mintdk a BOTESZ-t3l (BodzatermelSk Ertékesitd

Szdvetkezete) szarmaztak.

3.1 Felhasznalt anyagok
3.2 Mintaelokészités
3.2.1 Minték jelolése

Az 1. tdblazatban a szakdolgozatomban vizsgalt fekete bodza mintak jeldlése lathatd. A
dolgozatomban a tablazatban feltintetettet jeldléseket alkalmazom a tovabbiakban.

A vizsgalt mintak kozott két Haschberg x Vad keresztezés talalhato. A két keresztezés kozott a
kiilonbség, hogy az iiltetvényben masik sorban 1évd fardl lettek szedve, ezeket a és b betiikkel

kilénbdztettem meg.

1. tablazat: A vizsgalt mintak jeldlése

Haschberg x Samocco 1-es érettségi allapot

HSC.2 Haschberg x Samocco 2-es érettségi allapot

Haschberg x Vad 1-es érettségi allapot
HV.a.2 Haschberg x Vad 2-es érettségi allapot

Haschberg x Sampo 1-es érettségi allapot
HSP.2 Haschberg x Sampo 2-es érettségi allapot

Haschberg x Vad 1-es érettségi allapot
HV.b.2 Haschberg x VVad 2-es érettsegi allapot

Sampo x Vad 1-es érettségi allapot
SPV.2 Sampo x Vad 2-es érettségi allapot

3.2.2 Zuzalék készités
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A fekete bodza mintdkat fagyasztott allapotban kaptam meg. Elészér a bogyodkat
leszedegettem a fiirtokrél. A lebogydzott szemekbdl egy durva apritd segitségével zuzalékot
készitettem. A zUzalékot 50 ml-es centrifuga csovekbe tettem. A mintak pH értékeit és
refrakcigjat a zazalékbol mertem.

A szemrevételezés soran a bogyoknak sotét lilas-feketés szine volt, éretlen, z6ldes vildgos
szinli bogyok nem voltak kozte (4. dbra). A bogyok nagyobb szemiiek voltak, kiillonbség a
furtok nagysagaban volt a mintak kozott. Technikai okokbol csak a mintak egy részérdl késziilt

kép.

4. dbra: Bodza mintak

3.2.3 Mintak extrakcioja

A bodza mintdimmal egy szilard-folyadék extrakciét végeztem el. Mindegyik bodza mintabdl
Kimértem kb. 0,5 gramm mennyiséget egy centrifuga csébe, majd hozzdadtam 40 ml
extrahdloszert. Az extrahaloszer Osszetétele: 60% metanol, 39% desztillalt viz és 1%
hangyasav. Miutan a mintdkhoz hozzdadtam az extrahal6 szert 30 percet allni hagytam. Az allas
utan 15 percre ultrahangos vizfiirddbe tettem a mintakat. Ezutan 4500-as fordulaton 5 percig
centrifugaltam. A centrifugalas utan a mintakrdl a feltiluszot centrifuga csévekbe ontottem le
(5. dbra). Mintanként 2-2 parhuzamos extrakciot végeztem, melyeket tovabbi vizsgalatoknak
vetettem ala.
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5. &bra: A fekete bodza minta extraktumok

3.3 Mérés menete
3.3.1 Vizoldhato6 szarazanyagtartalom mérés

A bodzamintak vizoldhatd szarazanyagtartalmanak mérését digitalis refraktométerrel
(ATAGO PAL3) meértem a fekete bodza mintdkbdl keszitett zuzalékbol. Minden mintabol
harom parhuzamost mérést vegeztem. A készuléket desztillalt vizzel kalibraltam a mérések
elétt. A mintabol a mérdfeliiletre cseppentettem, majd a Start gomb megnyomasaval mértem

meg a mintak refrakcigjat.

3.3.2 pH mérés

A bodzaminték pH értékének meghatarozasat digitalis pH mérével (ADWA AD11) végeztem.
A mérések kozott desztillalt vizzel oblitettem at a mérdfejet és utdna szarazra téroltem. Minden

mintabdl harom parhuzamos mérést végeztem a fekete bodza mintakbdl készitett zazalékbol.

3.3.3 Szinmérés

A bodzaminték szinét CIE L*, a* és b* szinkoordinatakkal jellemeztem. A koordinatakat
hordozhat6 CR-40 kromameéter (Konica Minolta) segitségével hataroztam meg. A mintat egy
szabalyozott xenon villanofény vilagitotta meg. A reflexié mérése a milanyag kiivettaba toltott
mintan tortént. Minden bodzaminta esetén két parhuzamos mérést végeztem a fekete bodza
mintakbol készitett extraktumbdl.
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6. abra: A CIE L* a* b* szintér brazolasa (Afonso et al., 2017)

Az L*, a*, b* a szinkoordinatakat jelentik, és ezek a kiilonboz6 szineket hatarozzak meg (6.
abra). Az L* a fehér és fekete szineket jel6li, az a* a z6ld és voros szineket, valamint a b* a kék
és sarga szineket. L* érték mutatja a legsotétebb feketét, ha L*=0 és a legvildgosabb fehéret,
ha L*=100. Az a* esetében a negativ ertékek jel6lik a z6ld szin dominanciajat és a pozitiv
értékek a voros szinét, mig a b* negativ értékei a kék szint és pozitiv értékei a sarga szint jelolik.
Mindkét szincsatorna, az a* és a b* is valodi semleges sziirke szint mutat, a* = 0 és b* =0
esetén (Afonso et al., 2017).

A mintak kozotti sziningerkilonbséget az alabbi képlettel szamoltam:
AE* = ((AL*)® + (Aa*)* +(Ab¥*)? )2 1)

A szemmel érzékelhetd eltérés a szamolt AE*ab érték alapjan:

2. tablazat: A szininger kiilonbséget (AE*) és a vizualis érzékelés kapcsolata (Lukacs, 1982)

AE* Szemmel érzékelt eltérés
<0,5 nem érzékelheto

0,5 <AE*<1,5 | alig észrevehetd

1,5 <AE* <3 | észreveheto

3<AE*<6 jol lathato

AE* > 6 nagy kuilénbség
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3.3.4 Osszes polifenol tartalom meghatarozasa

A minték 6sszes polifenol tartalom meghatarozasat Folin-Ciocalteau reagenssel végeztem. A
mérések Singleton és Rossi altal 1965-ben leirt modszer alapjan torténtek (Singleton és Rossi,
1965).

A mérésekhez az alabbi reagenseket készitettem:

Folin oldat:

Folin : desztillalt viz = 1:10 arany

Metanol : desztillalt viz = 80 : 20 arany

Na>COs = 7,429 / 100 ml desztillalt viz

Galluszsav = 5,1 mg / 10 ml MeOH : desztillalt viz (= 80:20)

A mérések megkezdése el6tt a kalibraciot végeztem el. A kalibracio elvégzése utdn minden
mintabol négy parhuzamos mérést végeztem el. A mérésnél a reagensek végtérfogata mindig
2500 pl volt. A kalibrécios egyenes elkészitéséhez a reagensek dsszemérésekor a kémcsovekbe
elsdként az 1250 pl Folin reagenst mértem be, ezutdn a megfeleld mennyiségii MeOH:DV
elegyet. Majd a valtozd mennyiségli galluszsavat pipettdztam be a kémcsovekbe, és 1 perc
elteltével hozzaadtam a natrium-karbonat oldatot. A kémcsoveket 5 percre 50°C-os vizfiirdébe
helyeztem. Ezt kdvetéen a mintak abszorbanciajat spektrfotométerrel 760 nm-en megmértem.

A vizsgalt bodza mintak 6sszes polifenol tartalma meghatarozhaté a kalibracids egyenes és a

mintak abszorbancia értékebdl az alabbi képlet alapjan.

TPC = A Yosszes . g )

tga  Vininta
TPC = Osszes polifenol tartalom
A = Abszorbancia
tgo = Kalibracios egyenes meredeksége
Vosszes = Végtérfogat (2500 pl)
Vminta = Bemért minta térfogata

H = Az extrakcio soran alkalmazott higitas

A vizsgélt bodzamintdk méresenél ugyanugy jartam el, mint a kalibracios mintak készitésénél,

csak a galluszsav helyett a kémcsovekbe azonos mennyiségii 100 pl bodzamintat mértem be.

3.3.5 Osszes monomer antocianin tartalom meghatarozasa pH differencialis modszerrel
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A monomer antocianin komponensek szine reverzibilisen valtozik a pH érték valtoztatasaval.
A szines oxénium forma pH 1,0 értéken, mig a szintelen hemiketéal forma pH 4,5-6s értéken
van jelen. A pigmentek 520 nm-en mért abszorbancidjanak kilénbsége aranyos a
koncentraciojukkal (Lee et al., 2005).

Mindegyik minta abszorbancidjat megmértem 520 nm-en és 700 nm-en is. A vak minta
desztillalt viz volt.

A méréshez hasznalt reagensek:
pH 1,0 puffer: 0,025 M Kalium-klorid (KCI)
pH 4,5 puffer: 0,4 M Na-acetat (CHsCOONa)

A vizsgalat soran 10 cm3-es mérélombikba pipetta segitségével bemértem 0,5 ml-t a
bodzamintakbol. Minden mérendé minta esetében két higitast készitettem, egyet a pH 1,0
pufferrel és egyet a pH 4,5 pufferrel toltttem jelig (7. abra). Mindkét higitott minta
abszorbancidjat megmértem 520 nm-en és 700 nm-en is. Higitasonként négy péarhuzamos
mérést végeztem.

A mintak 6sszes antocianin tartalmat az alabbi képlet alapjan szamoltam ki:

AxMW *DF*103
I TE— 3)

A = (A520nm — A700nm) pH 1,0 — (A520nm — A700nm) pH 4,5
MW = cianidin-3-glukozid molekularis témege [g/mol]

DF = higitasi tényez6

& = Molaris extinkciés egyiitthaté [L*mol**cm™]

| = Gthossz [cm]

2

7. dbra: Az 6sszes momoner antocianin méréshez el6készitett mintak
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3.3.6 Antioxidans kapacitds FRAP mddszerrel

A FRAP lényege, hogy a ferri-(Fe*) -ionok az antioxidans aktivitasu vegyiiletek hatasara
ferro-(Fe?*) -ionokka redukalodnak, melyek alacsony oH-n a tripiridil-triazinnal komplexet
képezve szines terméket adnak. A Fe?* - TPTZ kék szinii és igy fotometridsan mérheté (Benzie
és Strain, 1996).

A méréshez az alabbi reagenseket készitettem:
Acetat puffer: pH 3,6, 3,1g Na-acetat * 3 H.O / 16 ml ecetsav
20 mM FeCls * 6 H20, 54 mg / 10 ml DV
Triazin oldat (TPTZ): 10mM, 31,23 mg /10 ml DV + 33,6 ul HCI

A FRAP reagens 0sszetétele:
25 ml acetéat puffer
2,5 ml FeCls oldat
2,5 ml TPTZ oldat

A mérések megkezdése elbtt kalibraciot végeztem a modszer szerint.

A Kkalibracio elvégzése utan minden mintabdl négy parhuzamos mérést végeztem el. A
mérésnél a reagensek végtérfoga mindig 1550 ul volt. A kalibracios egyenes elkészitéséhez a
reagensek 0sszemérésekor a kiivettakba elséként az 1500 pul FRAP reagenst mértem be, ezutan
a megfeleld mennyiségli desztillalt vizet. Majd a valtozd6 mennyiségli aszkorbinsav oldatot
pipettaztam be a kiivettdkba. A mérdelegy Osszeallitasa utan 5 percet vartam, majd a mintdk
abszorbancidjat spektrfotométerrel 593 nm-en megmértem. A mért értékekbdl kalibracios
egyenest készitettem.

A vizsgalt bodza mintak 6sszes polifenol tartalma meghatarozhaté a kalibracids egyenes és a

mintak abszorbancia értékebdl az alabbi képlet alapjan.

FRAP = & 4 Yosszes , (4)

tga  Vnminta

FRAP = Antioxidans kapacitas
A = Abszorbancia

tgo = Kalibracios egyenes meredeksége

V{jsszes = Végtél‘fogat (1550 ul)
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Vminta = Bemért minta térfogata

H = Extrakcié soran alkalmazott higitas

A vizsgalt bodzamintak esetében ugyanugy jartam el, mint a kalibracios mintaknal, de az

aszkorbinsav oldat helyett a bodzamintdkbdl mértem be egységesen 20 pl-t a kiivettakba.

19



4. Kisérleti eredmények és értekelésiik

4.1 Vizoldhat6 szarazanyagtartalom mérés

A minték vizoldhatd szarazanyag tartalméat a 3.3.1 pontban leirtak alapjan végeztem. Az
altalam mért 10 féle bodza minta vizoldhat6 szarazanyagtartalmanak értékeit a 8.abra
tartalmazza. A kiilonb6z6 szinnel jelolt oszlopokon a bodza mintak két kiilonboz6 érettségi
allapotban szedett refrakcio % értékeit lehet latni. Az élelmiszerek esetében fontos tényez6 a
vizoldhato szarazanyagtartalom, mert minél magasabb annal kevesebb vizet kell elparologtatni
a koncentratum eléréséhez, amely tovabb hasznélhatd élelmiszerek szinezésére. A korabbi
sziiretelést fekete bodza mintak refrakcid %-a 11,8 és 16,23 kozott alakultak. A legnagyobb
refrakcid %-kal rendelkez6 minta az korabbi sziiretelési idejii fekete bodza mintak koziil
HV.b.1 minta, melynek érteke 16,23 %, mig a legalacsonyabb refrakcio %-a a HV.a.1 mintanak
(11,8%) volt. A késbbbi sziiretelést fekete bodza mintak vizoldhato szarazanyagtartalma 10,9%
és 14,17% kozott valtozott.

Két minta kivételével (HSC és HV.b) a kés6bbi sziiretelésii fekete bodza mintaknak magasabb
volt a refrakcio %-a. A vizsgalt mintakbol megallapithato, hogy a késobbi szedés hatasara a

mintak refrakcio %-a novekedett.

I ;
HSC.1 HSC.2 HV.a.l HV.a2 HSP.1 HSP.2 HV.b.1 HV.b.2 SPV.1 SPV.2
Vizsgéalt mintak

e T =
o N b o o

Refrakcio [%]

o N OB~ OO

8. &bra: A vizsgalt mintdk mért refrakcidja, n=3

4.2 pH mérés eredmenyei
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3. tdblazat: A fekete bodza mintak atlagos pH értékei és sz6rasai

Minta pH érték Sz0ras
HSC.1 4,07 0,06
HSC.2 3,90 0,00
HV.a.l 4,27 0,06
HV.a.2 4,40 0,00
HSP.1 4,33 0,06
HSP.2 4,50 0,00
HV.b.1 4,50 0,00
HV.b.2 4,17 0,06
SPV.1 4,40 0,00
SPV.2 4,00 0,10

A 3. tdblazatban a két féle sziiretelési idejii fekete bodza mintak pH értékei lathatdak. Az
korabbi sziiretelési idejii mintak pH értékei 4,07 és 4,50 kozott mozogtak, a késdbbi sziiretelési
idejii mintak pedig pH 3,90 és 4,50 kozo6tt. A mintdk kozil a HSC, HV.b és SPV mintak
esetében a késbbi sziiretelési id6 alacsonyabb pH-t eredményezett, mig a HV.a és HSP mintak
esetében alacsonyabbat. A legalacsonyabb pH értéke a késobbi sziiretelési idejli HSC.2
mintanak volt, ez pH 3,90. A legmagasabb pH értékei a HSP.2 és HV.b.1 mintanak voltak. A
HV.a és a HSP mintak esetében az id6 elérehaladtaval a mintak pH értéke nott.

Tobb tanulméany is megéllapitotta, hogy a pH jelentésen befolyasolja az antocianinok

stabilitasat (Weber és Larsen, 2017, Eker et al., 2019).

4.3 Szinmérés eredményei

A szinmérés soran a két sziiretelési idoben szedett fekete bodza minték szinét vizsgaltam.

A diagramokon lathat6 értékek (L*, a*, b*) a szinkoordinatakat jelentik, és ezek a kiilonboz6
szineket hatarozzak meg.

A 9. abran a vizsgalt fekete bodza mintak L* értékei lathatoak. Az L* a vilagossagi tényezo,
amely a vilagos és sotét szineket mutatja. Az L* értékek 0 és 100 kozdtt helyezkednek el, a 0 a
fekete, mig a 100 a fehér szint mutatja.

Az dltalam vizsgalt fekete bodza mintak L* értékei 25,53 és 27,24 kozott alakultak. A
diagramon lathato, hogy a korabbi sziiretelésii fekete bodzak koziil a legnagyobb L* értéke
SPV.1 mintanak van, ami, ami 27,0, igy ez a legvilagosabb, ezzel szemben a legalacsonyabb
L* értéke HSC.1 mintanak van (25,53), igy ez a legsotétebb. A L* értékek alapjan a kovetkezo
sorrend allithatd fel: HSC.1<HV.a.1<HV.b.1<HSP.1<SPV.1. A késdbbi sziiretelésti fekete
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bodzak kozil a legnagyobb L* értéke a HV.b.2 mintanak van, ez 27,24, igy ez a legvilagosabb,
mig a legsotétebb a HSC.2. Az L* eredmények alapjan.

A vizsgalt mintak esetében megfigyelhetd, hogy a késobbi sziiretelésii fekete bodza mintak
kis mértékben a vildgosabb szin irdnyaba valtoztak, ugyanakkor a kiilénbségek a szdérasok

figyelembevételével nem szamottevoek.
30
, . I I I
2
1
1
0
HSC.1 HSC.2 HV.al HV.a2 HSP.1 HSP.2 HV.b.1 HV.b2 SPV.1 SPV.2
Vizsgéalt mintak

L* [-]

o

(&)

9. dbra: A fekete bodza mintékra mért L* értékek atlaga, n=4

A 10. &brén a vizsgalt fekete bodza mintak szinmérésének a* értékei lathatdak. Az a* a voros
és a z0Old szineket jeldli. Az altalam vizsgalt fekete bodza mintak a* értékei 25,13 és 26,99
kozott alakultak. A kordbbi sziiretelésti bodza mintak koziil a legnagyobb a* értéke a HSP.1
mintanak van, ami 26,06, igy ebben talalhatd a legtobb vordses szin, a legalacsonyabb a* értéke
(25,13) a HSC.1 mintanak volt, igy ebben talalhat6 a legkevesebb voroses szin. A késdbbi
sziiretelésti bodza mintak koziil a legnagyobb a* értéke a HV.b.2 mintanak (26,99) volt, mig a
legalacsonyabb a HSC.2 fekete bodza mintanak. Az a* eredmények alapjan a HV.b.2 minta, a
Haschberg x VVad keresztezés bizonyult a legvorésebb szinarnyalat( fekete bodza mintanak.

Az éltalam vizsgalt mintakrél elmondhato, hogy a késdbbi sziiretelés hatasara a mintak szine

kis mértékben a vords szinarnyalat iranyaba tolodtak el.
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a* [-]

()]

10. bra: A fekete bodza mintdkra mért a* értékek atlaga, n=4

A 11. abrén a vizsgalt fekete bodza mintak szinmérésének b* értékei lathatdéak. Az b* a sarga
és a kék szineket jeloli. Az altalam vizsgalt fekete bodza mintak b* értékei 9,61 és 12,21 kozott
alakultak. A korabbi sziretelési fekete bodza minték kozil a legnagyobb b* értéke a SPV.1
mintanak volt, ez 10,9, a legalacsonyabb b* értéke a HSC.1 mintanak volt, igy ebben talalhato
a legkevesebb sargas szinarnyalat. A kés6bbi sziiretelési mintdk kozil a legnagyobb b* értéke
a HV.b.2 (12,21) mintanak volt, mig a legalacsonyabb a HSC.2 mintdnak. Megfigyelhet6 a
mintdknal, hogy a késobbi sziiretelés hatasara kis mértékben a sargas szin irdnyaba tolodtak el

a b* értékek.

14
12 { { I {
| ‘ I ‘ | ‘ |
0
HSC.1 HSC.2 HV.al HV.a2 HSP.1 HSP.2 HV.b.l1 HV.b.2 SPV.1 SPV.2
Vizsgélt mintak

b* [-]

N

11. dbra: A fekete bodza mintakra mért b* értékek atlaga, n=4
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4.4 Szininger kilonbség eredményei

4. tablazat: A kiilonb6z6 mintak szemmel lathato szinkiilonbsége érettség szerint keresztezésenként egymashoz

viszonyitva
Minta Minta AE* Vizualis érzéklet
HSC.1 HSC.2 0,23 Nem érzékelhet6
HV.a.l HV.a.2 2,09 Eszrevehet
HSP.1 HSP.2 0,62 Alig észrevehetd
HV.b.1 HV.b.2 2,39 Eszrevehet
SPV.1 SPV.2 0,54 Alig észrevehetd

Az 4. tablazatban az lathato, hogy mekkora a szemmel lathat6 kiilonbség a kiilonbozo fekete
bodza fajtak két érettségi allapota kozott fajtan belll. Az L*, a* és b* értékekbdl szamolt E*
sziningerkilonbség eredmények azt mutatjak meg, hogy van-e szemmel érzekelhet6 szinbeli
eltérés a kiilonbozo érettségi allapotok kozott. A tablazatbol 1athatd, hogy a HSC.1 és HSC.2
mintak kozott a szemmel lathato kiilonbség nem érzékelheté. A HSP.1 és a HSP.2, valamint a
SPV.1 és SPV.2 mintdk esetében a két érettsegi allapot kdzott szemmel lathatdéan alig
észrevehetd kiilonbség van. A legnagyobb eltérés a HV.a.1 és HV.a.2, valamint a HV.b.1 és

HV.b.2 mintak kozott van, itt a szemmel érzékelt eltérés észreveheto.

5. tablazat: Szininger kiilonbség (AE*) kiértékelése

AE* Szemmel érzékelt eltérés
<0,5 nem érzékelhetod
0,5<AE*<1,5
1,5<AE*<3 észrevehetd
3<AE*<6
AE* > 6
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6. tblazat: A vizsgalt mintdk sziningerkilonbsége fajtakként és érettségi allapotként

A 6.tablazatban a kiilonb6z6 fajtak érettségi allapot szerinti sziningerkiilonbsége lathato. JOl
lathaté kilonbség van a HV.b.2 és HSC.1, a HV.b.2 és HSC.2, a HV.b.2 és HV.a.1 mintak

kozott. A tobbi minta kozott érettség és fajta alapjan észrevehetd vagy alig észrevehetd szemmel

lathatd kildnbség van.

4.5 Osszes polifenol tartalom mérés eredményei

A 12. abran a vizsgalt fekete bodza mintak Osszes polifenol tartalom mérésenek atlag
eredményei és szorasai lathatéak. Az 6sszes polifenol tartalom meghatarozasat a 3.3.4 pontban
leirt modszer alapjan végeztem. Altalaban véve megallapithatd, hogy a fekete bodza ésszes
polifenol tartalma fiigg a fekete bodza fajtajatol, érési helyétdl és az érési szakasztdl, mert az

érés elorehaladtaval né a polifenolos vegyiiletek tartalma (Sidor és Gramza-Michatowska,

2015).
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HSC.1 | HSC.2 | HV.a.l | HV.a.2 | HSP.1 | HSP.2 | HV.b.1 | HV.b.2 | SPV.1 | SPV.2
HSC.1 |0 0,23 2,67 1,69 2,11 1,95 2,14
HSC.2 | 0,23 0 2,57 1,57 2,04 1,92 2,08
HV.a.l 0 2,09 1,63 1,64 1,7
HV.a.2 | 2,67 2,57 2,09 0
HSP.1 | 1,69 1,57 0 1,96
HSP.2 | 2,11 2,04 1,63 0 1,56 0,20
HV.b.1 0 2,39
HV.b.2 1,96 1,56 2,39 0 2,10 1,64
SPV.1 | 195 1,92 1,64 2,10 0
SPV.2 | 214 2,08 1,70 0,20 1,64 0
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12. abra: A vizsgalt mintak dsszes polifenol tartalmanak atlag értékei és szorasai

Az 1-es erettségi allapotu bodza mintak 6sszes polifenol tartalmai 5288,34 mg/100g és
2564,16 mg/100g kozott valtoztak. Az 1-es érettségi allapotd bodza mintak kdzil a legnagyobb
o0sszes polifenol tartalma a HSC.1 (5288,34 mg/100g), aHV.a.1 (4711,89 mg/100g) ésa HV.b.1
(4073,51 mg/100g) mintaknak van. A 2-es érettségi allapotu fekete bodza mintdk &sszes
polifenol tartalma 5417,64 mg/100g és 3187,56 mg/100g kozotti értéket mutattak. A 2-es
érettségi allapotd mintdk kozil a legnagyobb 6sszes polifenol tartalma a HSC.2 (5417,64
mg/100g) mintanak volt.

Az abran lathatd, hogy a vizsgalt mintak kdzil csak ket keresztezés (Haschberg x Samocco és
Sampo x Vad) esetében nétt a mintdk dsszes polifenol tartalma a késdbbi sziiretelés hatasara,

amit okozhatott az, hogy mar talérett volt a 2-es érettsegi allapotban a fekete bodza.

4.6 Osszes monomer antocianin tartalom mérés eredményei

Az éltalam vizsgalt fekete bodza mintak Gsszes monomer antocianin tartalméanak atlag ertékei
és szOrasai a 13. abran lathatdéak. Az 1-es érettségi allapotl fekete bodza mintak Osszes
antocianin tartalma 816,61 mg/100g és 293,83 mg/100g kodzott valtoztak. Az 1-es érettségi
allapotu fekete bodza minték koziil a legmagasabb 6sszes antocianin tartalma (816,61 mg/100g)
a Haschberg x Samocco keresztezésti mintanak volt. A 2-es érettségi allapotu fekete bodza
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mintak 6sszes monomer antocianin tartalma 864,25 mg/100g és 422,97 mg/100g kdzott
valtozott. A 2-es érettségi allapotd mintak koziil kettd esetben (Haschber x Samocco és Sampo
x Vad) mértem nagyobb értékeket az 1-es érettségi allapotd mintajukhoz képest. A korabbi és
a késobbi sziiretelésii mintak koziil is a legmagasabb antocianin tartalma a Haschber x Samocco
keresztezésnek volt. Az 1-es érettségi allapotu mintdk esetében a legnagyobb antocianin
tartalmu minta és a legkisebb antocianin tartalmd minta (Haschberg x Samocco és Sampo x
Vad) kozott 64% van. A 2-es érettségi allapotd mintak esetében a legnagyobb antociain tartalmu
minta (Haschberg x Samocco) 51%-kal tartalmaz t6bb antocianint, mint a legkisebb (Haschberg
X Sampo).

Az 0sszes momomer anocianin tartalmat figyelembe véve a Haschberg keresztezése a
Samoccoval jobbnak bizonyult, mint a Sampoval, mert magasabb antocianin értéket mértem a

Haschberg x Samocco mintak esetében.
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13. abra: A vizsgalt mintak 6sszes monomer antocianin tartalmanak atlag értékei és szérasai

4.7 Antioxidans kapacitds mérés FRAP maddszerrel eredményei

Az antioxidans kapacitas kulcsfontossagu paraméter az élelmiszerek egészségiigyi elényeinek
megallapitasahoz. A ndvények antioxidans kapacitasa a kémiai 6sszetételhez hasonléan szamos
kiilsé tényez6tdl is fiigg, igy a tarolastol, a talajtipustol, az éghajlati tényezOktdl és a

technologiai kezelésektdl, valamint a fajtaktol. (Viapiana es Wesolowski, 2017).
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A 14. dbréan az éltalam vizsgalt fekete bodza mintak antioxidans kapacitdsanak atlag értékei
és szbrasai lathatok. A diagramon lathat6, hogy az 1-es érettségi allapotl fekete bodza mintak
antioxidans kapacitasa 908,88 mg/100g es 639,08 mg/100g kozatt valtakoztak. A legmagasabb
antioxidans kapacitasa a HSP.1 mintanak volt. A 2-es érettségi allapotu fekete bodzak esetében
az antocianin tartalomra 912,22 mg/100g és 616,03 mg/100g kozotti értékeket mértem. A
legmagasabb antioxidans kapacitasa a SPV.2 mintanak volt. Kett6 keresztezés esetében
(Haschberg x Samocco és Haschberg x Sampo) az antioxidans kapacitas nétt a késobbi

szlretelés hatasara.

1200,00

1000,00 -
800,00
600,00

400,00 :
200,00
0,00

HSC.1 HSC.2 HV.al HV.a2 HSP1 HSP2 HV.b1l HVb2 SPV.1 SPV.2
Vizsgélt mintak

Antioxidans kapacitas [mg/100g]

14. dbra: A vizsgalt mintak antioxidans kapacitasanak atlag értékei és szorasai
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5. Osszefoglalas

Manapsag egyre nagyobb igény van a mesterséges élelmiszer szinezékek helyett a természetes
szinezékek felhasznélasa irant az élelmiszeriparban. A nagy szinanyagtartalmi fekete bodza,
melyet nagy szinezOképesség jellemez, alkalmas lehet mesterséges élelmiszerszinezékek
kivaltasara, mely egészségligyi és fogyasztoi szempontbol is kedvezd. A fekete bodza szinezd
hatasa a benne talalhatd antocianin vegyiileteknek koszonhetd.

A szakdolgozatom soran kiilonbozé fekete bodza fajtakeresztezéseket értékeltem
szinez6képesség szempontjabol, melynek soran a fekete bodza mintak vizoldhat6 szarazanyag
tartalmat, pH értékét, szinét, a mintak kozotti sziningerkulonbseget, dsszes polifenol tartalmat,
0sszes antocianin tartalmat és 6sszes antioxidans kapacitast vizsgaltam. A mérések soran két
eltérd érettségi allapotu fekete bodzakat hasonlitottam 0ssze kiillonboz6 beltartalmi paraméterek
alapjan, hogy megallapitsam hogyan befolyasolja a sziiretelési idépont a beltartalmi értékeket.

Elész0r a vizoldhato szarazanyag tartalmat vizsgaltam, mely a gylmalcsben talalhaté oldott
cukorszarmazékok Osszmennyiségét adja meg, mely az érettség eldrehaladtaval né egy
bizonyos pontig (tdlérett allapot). Az &ltalam vizsgalt fekete bodza mintdk esetében nem
mindegyik mintdnal volt megfigyelhetd a vizoldhatd szarazanyag tartalom nodvekedése a
késobbi sziiretelés hatasara. A szakdolgozatomban vizsgalt mintak koziil az 1-es érettségi
allapot( mintakbol a Haschberg x Vad minta emelhet6 ki a magasabb refrakcio % értéke miatt,
mig a 2-es érettségi allapotu mintdk kozil a Sampo x Vad keresztezés. A vizoldhato
szadrazanyag-tartalom a gylimolcsok fontos mindségi, ezaltal piaci értékét alapvetéen
meghatarozo tulajdonsaga.

A fekete bodza mintak pH értékének vizsgélatanal harom minta esetében a késébbi sziiretelés
hatasara csokkent a pH érték (Haschberg x Samocco, Haschberg x Vad és Sampo x Vad), mig
kettd mintanal novekedett (Haschberg x Vad ¢s Haschberg x Sampo).

A szinparaméterek az érés elérehaladtaval kis mértékben valtoztak. A 2-es erettségi
allapotban az altalam vizsgalt 6t keresztezésbodl négy mintanal is nétt az L* érték, ami azt
mutatja meg, hogy a minték enyhén vilagosabbak lettek. Az a* és a b* értekek is ndvekedtek a
2-es érettségi allapotu mintak esetében, a mintak a vordsebb szin irdnyaba tolodtak el és a kékes
arnyalat csokkent. A sziningerkiilonbség vizsgalatanal a legtobb minta esetében a kiilonb6zo
érettségek ¢és fajtak kozott a szemmel érzékelhetd kiilonbség alig észrevehetd vagy észrevehetd
volt. Harom minta esetében (1-es érettsegi allapotd Haschberg x Samocco és 2-es érettségi
allapotu Haschberg x Vad, 2-es érettségii Haschberg x Samocco és Haschberg x Vad, valamint

1-es érettségli Haschberg x Vad és 2-es érettségii Haschberg x Vad) a sziningerkilonbség jol
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lahatd volt. Az L*, a* és b* értékeket figyelembe véve a Haschberg x Vad és Sampo x Vad
keresztezések rendelkeztek a legkedvezébb szin értékekkel.

Az altalam vizsgalt fekete bodza mintak Osszes polifenol tartalma 5288,34 mg/100g és
2564,16 mg/100g kozott valtakozott. A vizsgalt fekete bodzak polifenol tartalma a késébbi
szlretelés hatasara kett6 keresztezés esetében nétt (Haschberg x Samocco és Sampo x Vad). A
polifenol tartalmat figyelembe véve a legkedvez6bb a Haschberg x Samocco keresztezés.

Az antocianinok a gyiimolcs érési folyamatai soran egyre nagyobb mennyiségben képzddnek,
amig el nem érik a maximalis érettségi allapotot. Az altalam vizsgalt mintak esetében az
antocianin tartalom a késObbi sziiretelés hatasara két minta esetében nétt, ketté minta esetében
csokkent és egy mintdndl nem valtozott. A Haschberg x Samocco és Haschberg x Vad
keresztezések a legmegfeleldbbek az antocianin tartalom szempontjabol.

A gyumolcsokben felhalmozodd antioxidans hatasu vegyiletek mennyiségére szamos
tényez6 hatassal van, és jelentés mértékben befolyasolja a fajta. Az altalam vizsgalt fekete
bodza minték antioxidans kapacitasa a 1-es érettségi allapoti minték esetében 908,88 mg/100g
és 639,08 mg/100g kozott valtakozott. A legnagyobb antioxidans kapacitdsa a Haschberg x
Sampo keresztezésnek volt. A 2-es érettségi allapoti mintak esetében az antioxidans kapacitas
912,22 mg/100g és 616,03 mg/100g értékek kozott valtozott. Két keresztezés esetében
(Haschberg x Samocco és Sampo x Vad) a 2-es érettségi allapotban a fekete bodza mintaknak
magasabb lett az antioxidans kapacitasa.

Az 1-es és a 2-es érettségi allapotban szedett mintdk mutattak eltérést az altalam vizsgalt
beltartalmi értékekben. A kiilonbozé beltartalmi vizsgalatok alapjan kapott értékek alapjan a
Haschberg x Samocco vagy a Haschberg x Vad keresztezést javasolnam termesztésre.
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