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1. Bevezetés és célkituzések

Napjainkban el6térbe kertilt az egészséges €letmod €s ezzel egyiitt az egészséges taplalkozas
jelentdsége. Az emberek igényeihez alkalmazkodva egyre tobb egészséges €s nem
feldolgozott élelmiszert talalhatunk meg a boltok polcain. Az egészséges taplalkozas alapja
a megfelel6 mennyiségli zoldség — és gyiimolcsfogyasztas. A dolgozatom téméjanak alapja
egy ujonnan felfedezett, még nem elterjedt szupergyiimolcs: az Aronia melanocarpa,
masnéven fekete berkenye, amely egy cserjén termd, sotét szind, kesernyés izii bogyods
gytimolcs (/.dbra). Leve kifejezetten sotét, lilas - vordses szinii. Kinézete és beltartalma

leginkébb az afonyara hasonlit.

Az ardniat nem talalhatjuk meg a boltok polcain; foként feldolgozva (példaul lekvarként,
ivolevekben, szinezékként gumicukrokban) taldlkozhatunk vele. Ezzel szemben interneten
akar 100% -os fekete berkenye levet is rendelhetiink. Erdemes fogyasztani, mert szamos
pozitiv egészségligyi hatdssal bir. Kiemelkedd a tobbi gylimolestl, mert antioxidans
tartalma a legmagasabbak kozott szerepel. Manapsdg az egészséges ¢€letmadd és étkezés
mellett igény van az alternativ, természetes gyogymodok alkalmazasara is, a fekete berkenye
erre is alkalmas, hiszen fOként gyakori betegségekre (példaul magas vérnyomas,
cukorbetegség) van kedvezd hatassal, ezért a jovoben népszerlisége feltehetden ndvekedni
fog. Tovabbi eldénye, hogy konnyen széllithato, igy barmikor elfogyaszthato. Keverhetd mas
gyiimolcsok levével, emellett bogyds formajaban is felhasznalhatjuk, akar siiteményekben.
A gytimodlccsel javithato betegségek altalaban a rohand, stresszes €letmodnak kdszonhetdek,

igy az aroniat nevezhetjiik a rohand vilag betegségei elleni gytimolcsnek is.

A szakdolgozatom elkészitésének egyik célja, hogy Magyarorszdgon tobb informacié legyen
a fekete berkenyérdl €s jotékony hatasairdl. A gyiimolesrdl foként idegen nyelvil irodalmak
allnak rendelkezésre, ezek az irodalmak nagyrészt az utdbbi években késziiltek, ezért

hosszatava kisérletekr6l nem talalhatunk adatokat.

A Kkisérlet eldnye, hogy nagy minta szdma miatt tobb aspektusbol is megvizsgalhato a
hokezelt aronialé beltartalma. Az ardnia kiemelkedd jotékony hatdssal bir, ezért ezt a
feldolgozas ¢és tarolas sordn is fontos megdrizni amennyire lehetséges. Az elvégzett
kisérletek €s a kapcsolddo irodalmak soran lathatjuk, hogy a hékezelés mértéke (kiillonb6zo
héfokok és iddtartamok alkalmazasa), valamint az aszkorbinsav hozzaadasa a 100% -os

aronia levéhez hogyan befolyasolja annak beltartalmi értékeit.



A berkenyébdl tobb faj és fajta is 1étezik, de a szakdolgozatom témaja a feketegyiimolcsii
berkenye, ezen beliil a ,,Nero” fajta, igy a kisérletet is ilyen tipust berkenyével végeztem. A

dolgozatban a vizsgalt fajtat tobbszor roviden ardnianak vagy fekete berkenyének neveztem.

1.abra: Az aronia bogyok

(Forréas: http 1)




2. Szakirodalmi attekintés

2.1. Az ardnia rovid torténete

A fekete berkenye Eszak - Amerikabol és Kanada keleti részérdl szarmazik, Eurépaban a 20.
szazad utan kezdett ismertté valni. A gylimolcs latin neve az Aronia melanocarpa,

ndvénytanilag a Rosaceae csaladba tartozik. (Kulling és Rawel, 2008)

A gylimolcstermd valtozat nemesitését az akkori Szovjetunidban kezdték el az 1920-as
években. Ezt az Altaji Gyiimolcstermesztési Kutatd Intézetben folytattdk és igy 15 fajtat
allitottak eld a berkenyébol. Uzemi termesztését 1947-ben kezdték el az akkori leningradi

tertileteken. (Porpdczy, 1987)

A novénybdl 2 kiilon faj 1étezik (a fekete ardnia és a piros/vords ardnia) emellett egy
harmadik koztes (hibrid) faj is ismert. Viszont szdmos fajtat kiilonboztetiink meg, ezeket a
gytimolcsok valtozatossaga és a novény ,,diszértékének” novelése érdekében nemesitették.
(Kulling és Rawel, 2008) Foként a ,,Viking” és ,,Nero” nevil aronia fajta az elterjedt valtozat

(Porpaczy, 1987).

2.2. Az ar6nia altalanos tulajdonsagai

Gyakran sovényndvényként tltetik, mert esztétikusan mutat az év nagy részében, emellett
tiréképessége is kiemelendd. Tovabbi elonyei koz¢ tartozik, hogy dus levelei és magassaga
(2 - 3 méter) miatt véd a belatastol és bizonyos mértékben a portol €s sz¢éltdl is. A madarak
is kedvelik a névényt, az ardnia bogyokat is szivesen fogyasztjak, mert 6k nem érzik a keserti
izét. A bokor levelei sotétzold 2.abra: Fekete berkenye iiltetvény viragzasa aprilisban

szintiek, de 6sszel (Forras: http 2)

¢lénkvorosre valtoznak, majd
lehullanak.  Aprilis  végén
viragzik  (2.dbra),  ekkor
csodalhatjuk  szép  fehér
viragait, a késoi virdgzasnak
kdszonhetden nincs
fagyveszélyben. A beporzas
rovarok és a szél altal

kovetkezik be, onmegtermékenyitd novény. A virdgokbol kerek, lilds szinli, almaszerii

gytimolcsok fejlodnek ki, ez a fekete berkenye termése, ami fogyaszthatdo (/.dbra). A



gyiimolcsben magokat (3.dbra) is taldlhatunk, felvagva és megszagolva a bogyot illatat a
»keserli mandula” szavakkal jellemzik. A gyiimolcshus szine narancssargas - pirosas, ezt a
3.abran lathatjuk. (http 2) Egy bogy6 atmérdje 6 - 13 mm lehet, stlya 0,5 - 2,0 g kdzott van.
A gytimdlcs érése augusztusban kezdddik €s koriilbeliil a honap végén vagy szeptemberben
érik be, ekkorra a piros szinbdl intenziv sotétvords szintivé valik. (Kulling és Rawel, 2008)
Fontos, hogy ameddig lehet tartsuk a gyiimolcsot a fan, ezzel javitva az izét; ezt konnyl

megtenni, hiszen az érett gyiimolcs nem rothad és nem kukacosodik (Attp 2).

A fekete berkenye konnyen termeszthetd, a cserje nem igényes a talajra, a magasabb
talajvizszintet is toleralja, nem fagyérzékeny é€s szinte barmilyen koriilményt képes elviselni,
ezaltal jol novekszik, de ha optimalisan termesztjiik, akkor nagyon bd termést hoz. A bokor

— megfeleld gondozds mellett — a harmadik évtdl éri el a termOképessége csucsat. Az

3.abra: Fekete berkenye optimalis csapadék mennyiség 500 - 600 mm évente,
gyiimdlese félbe vagva a napos vagy félarnyékos helyet kedveli, ahol a talaj
(Forrés: http 5) jO vizelvezetd képességili. Késé Osszel vagy kora

tavasszal kell iiltetni. Evente metszést igényel. (http

2)

Ultetés el6tt egy napra vizbe kell tenni, majd egy
koriilbeliil 40x40 cm-es godorbe kell iiltetni. A
toveket egymastol 1,2 méterre sziikséges elhelyezni,

a sortavolsag 3,8 m legyen. A sorok tajolasa és

domborzati elhelyezkedése is fontos a megfeleld
terméshez, a legidedlisabb, ha északi vagy déli
iranyban helyezkednek el, ezért az iiltetvényt meg kell tervezni a kivitelezés el6tt. (http 2)
Betakaritasnal €s tarolasnal eldnyos tulajdonsaga, hogy nem hajlamos a zuzodasra, igy 1¢
veszteség nélkiil tarolhatd ¢€s szallithato is, altalaban gépi betakaritast alkalmaznak

(Porpaczy, 1987).

Magyarorszagon nincs olyan kartevd vagy korokozo, amely ellen érdemes védekezni a
gondozasanal. Nem igényel rendszeres permetezést, rendkiviil ellenalléo a kartevokkel és
betegségekkel szemben, vegyszermentesen termeszthetd, ami lehetdvé teszi a gylimolcs bio
termesztését, ezaltal egészségesebb és szélesebb korben felhasznélhatd. A bio termesztésnél
ajanlatos fehér 16herét iiltetni az aronia cserje sorok kozé, igy megakadalyozhat6 a gyomok

novekedése. (http 2)



Tapanyag utanpotlasra nitrogén mitragyat hasznalhatunk, évente két alkalommal, emellett
foszfor és kalium is adagolhat6 (http 2). A mitragya mennyisége fontos, mert hatdssal van a
gylimolcsmindségi paraméterekre is; nagyobb mennyiségli a mitragya esetében nd a
gyiimolcs nagysaga és a termés mennyisége is, hatranya, hogy csdkken az 6sszes savtartalom
¢s a pigmenttartalom. A maximalis antocianin tartalom a gylimdlcsben kdzepesen magas

mennyiségli miitragyaarannyal érhet6 el. (Kulling és Rawel, 2008)

2.3. Az ardnia tdpanyagtablazata és Osszetétele

A bogyo tapanyagtartalma (/.tabldazat) és Osszetétele (példaul fenolos Osszetevok) tobb
tényezotol is fligghet, ilyen tényezok példaul a tragyazas, a bogyok érése, az iddjaras, a
betakaritas ideje, a termdhely, az éghajlat és csapadékmennyiség, a gondozas modja, a cserje

¢letkora (Kulling és Rawel, 2008).

A tablazatban (I.tabldzat) az els6 nyolc sorban lathatjuk a f6 dsszetevoket, ebbdl latszik,
hogy a bogy6 nagy része vizbdl 4ll, de fehérje tartalma viszonylag magas, emellett a szerves
savak mennyisége is nagy, ami a gyiimdlcs izében is érezhetd. Teljes élelmi rostban gazdag
gytimolcs, ami jotékony hatdssal van az emésztérendszerre. Az aronidban megtalalhato a
kalium, magnézium ¢és kalcium is, ezek csokkentik a csontritkulds, stroke €s magas
vérnyomas kockazatat. Emellett C - vitamin tartalma is kiemelkedd, ezeket az adatokat az /.
tabldzatban is lathatjuk. A vitaminok, 4svanyi anyagok ¢s nyomelemek fontos részei a
taplalkozasnak, ezért érdemes fogyasztani olyan ,szupergylimdlcsoket”, mint a

feketeberkenye. (Staszowska - Karkut és munkatarsa, 2020)

Aroma 0Osszetevok: a bogyo ,.keserlimandula” illataért az amigdalin felelds. Az amigdalint
néhanyan a rak ellenszereként kezelik, azonban ezt nem tdmasztjak ala megbizhat6 adatok,
inkabb a biztonsagossagaval kapcsolatban meriilhetnek fel kérdések. A {6 azonositott aroma
vegyiiletek a benzaldehid - cianohidrin, a hidrogén - cianid €s a benzaldehid voltak. (Kulling

és Rawel, 2008)



1.tablazat: Az aronia tapanyagtartalma, 100 g

gyltmolcsben

(Forras: Sajat szerkesztés, Souci és munkatarsai, 2008)

Viz 81,3 g
Teljes €lelmi rost 6,78 g
Szénhidrat 6,11 ¢g
Elérhet6 szerves savak 2,63 ¢
Fehérje 1,28 g
Asvanyi anyagok 0,80 g
Zsir 0,22 g
Nitrogén 0,20 g
Kalium 0,29 g
Kalcium 0,046 g
Foszfor 0,040 g
Magnézium 0,017 g
Nétrium 0,0017 g
C - vitamin 0,177 g
E -vitamin 0,019 g
Citromsav 235¢
Almasav 0,22 g
Fruktéz 3,192 ¢
Linolsav 0,070 g
Lignin 1,450 g

A téblazat csak néhany fontos dsszetevot emlit meg.

A cellakban szerepl6 értékek atlagértékek.




2.4. Az aronia felhasznalasa az élelmiszeriparban

Foként kiilonboz6 élelmiszerek egyik alapanyagaként haszndljadk fel a gylimolcsot:
gytimolcsszirup, gyltimolcslé, gytimoleszselé, tea, gyiimdlespiiré stb. Mas gytimolesokkel is
szoktak OtvOzni az izét, igy az arénia kesertisége kevésbé kellemetlen a termékekben.
Keverik példaul almaval, kortével vagy fekete ribizlivel is. A gyiimdlcs szamos alkoholos
készitménynek alapanyaga lehet: likér, gytimolcsbor és mas szeszes italok. (Kulling és
Rawel, 2008) Akar dzsem és lekvar alapanyag is lehet (Porpdczy, 1987). Etrend
kiegészitokben is felhasznaljak, valamint kisérletekben porként is emlitik a fogyasztasat

(Ren és munkatarsai, 2022). Internetes boltokban fellelhetd széritva is.

Emellett a fekete berkenye gylimolcsét napjainkban is hasznaljak ételfestékként a mélylila
pigmentek miatt, példaul gumicukrokban. Szinanyagtartalma a termesztett gylimolcsok
kozott a legmagasabb, sokkal magasabb, mint a fekete ribiszkének, ezért felhasznalasa

gazdasagosabb (Porpdczy, 1987).

A feldolgozéas soran melléktermékként keletkezik az aronia torkoly, (feldolgozas utan
visszamaradé novényi részekbdl allo anyag) amelyben még sok értékes komponens
talalhato: példaul antioxidans —, polifenol —, és vitamintartalma is magas. A komponensek
kinyerése érdekében €s az élelmiszeripari hulladék csokkentése miatt a torkolyt érdemes
felhasznalni. Erre néhany példa: torkolypalinka készités, takarmanykészités, biogaz
eldallitas, leparld iizemben valod felhasznalas, szerves tragyaként felhasznalas (Rimoczi,

2022).

2.5. Az antioxidansok, antocianinek, polifenolok

A témaban a legfontosabb fogalmak koz¢ tartoznak: a szabadgyokok €s az oxidativ stressz.
Az élet elkeriilhetetlen része a stressz, lehet mentalis (példaul szorongas, idegesség) vagy
fizikai (példaul dohanyzas, betegség) forrasa is. A stressz ideje alatt a szabadgyokos (ilyen
szabadgyok példaul a lent emlitett NO molekula is) reakciok felerésddnek, ez kapcsolatban
van a felgyorsult szivmiikddéssel, magasabb vércukorszinttel, idegfesziiltséggel, magasabb
vérnyomassal. A stressz hatdsara n6 a tolerancia a kovetkez0 stressz alkalmara, viszont, ha
hosszan tartd vagy tal erds a stresszhatds az sulyos betegségek kialakuldsdhoz vezethet

(példaul daganatos megbetegedések). (Bldzovics, 2017)

A szabadgyokok tal nagy mennyisége ellen az antioxidansokkal képes a szervezet

védekezni, ha ebbdl til kevés all rendelkezésre akkor az egyensuly felborulhat, ez az



oxidativ stressz. A képzodd szabadgyokok antioxidansok nélkiil kart okoznak a
szervezetben, sejtekben és betegségeket idéznek eld. Az antioxidansok egy részét a szervezet
termeli, de taplalkozassal is be kell vinniink antioxiddnsokat. A gylimo6lcsok magas
antioxidans tartalommal rendelkeznek, ezért fontos a fogyasztasuk. Antioxidans példaul a C
- vitamin. Az arénia kiemelkedden magas antioxidans tartalmu, igy segithet a betegségek

megeldzésében vagy kezelésében. (Doczi, 2011)

A polifenolok és antocianinek (f6 szinanyagok) fenolos vegyiiletek, ezek erds antioxidans
hatassal rendelkeznek, a bioaktiv anyagok csoportjaba és az antioxidansok egyik csoportjaba
tartoznak (Ren és munkatarsai, 2022). Ezek a bioaktiv vegyiiletek egyarant megtalalhat6ak
gytimolcsokben és zoldségekben is. Ilyen példaul a paradicsomban megtalalhat6 C - vitamin,
folsav, kalium, almasav, citromsav, likopin; vagy a brokkoliban talalhat6 vitaminok: C, B1,

B2, E, K ¢és kélium, magnézium, klorofill. (http 4)

A polifenolok ndvényi eredeti masodlagos anyagcseretermékek, ebbdl 8000 kiilonb6zd
létezik, két csoportra oszthatéak: flavonoidok és nem flavonoidok. A polifenolok a
novényben védelmi, gyodgyitd szereppel rendelkeznek. Az antocianinek a polifenolokon
beliil a flavonoidok csoportjdba tartoznak. (Tehat a polifenolokon beliil taldlhatéak az
antocianinek, ezért egy gylimolcsben a polifenol tartalom magasabb, mint az antocianin. A
polifenolok, igy az antocianin is antioxidans hatassal rendelkezik, mint péld4ul a vitaminok
is.) Az antocianidineknek (4.abra) a ndvényekben foként fényvédd szerepiik van. Néhany
ismertebb antocianidin: cianidin, malvidin, peonidin. Az antocianidinek a ndvényekben
glikolizalt formdban taldlhatdéak meg, ezeket az antocianidin - glikokonjugatumokat
nevezziik antocianineknek, vagy antocianoknak is nevezhetéek. A szabad antocianinek
instabilak, stabilitdsukra hatdssal van a pH, a homérséklet, a fény, az oxigén, emellett
enzimek €s fémionok jelenléte is; ezzel dsszefiiggésbe hozhato a lentebb emlitett tarolasos
kisérlet, aerob koriilmények hatasa, pH és hdmérséklet kapcsan az antioxidans €s antocianin
tartalom valtozasa. Polifenolok talalhatoak a gytimdlcsokon kiviil példaul a borban, kdvéban,
egyes magvakban is. A polifenolok az emésztés soran atalakulnak tovabbi kedvezd

molekulédkka. (Abranko, 2018)
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4.abra: A flavonoid alapvaz és a fontosabb flavonoid - alosztalyok alapvazai, koztiik az

antocianidin alapvaza

(Forras: Abranko,2018)
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Erdekesség, hogy a vords aronidban kisebb mennyiségben van jelen az antocianin és a
polifenol, mint a fekete aronidban, emellett a vadon termd fekete aroniaban is kisebb
mennyiségben van jelen az antocianin €s a polifenol, mint a termesztett tarsaiban (Jurikova

és munkatarsai, 2017).

2.6. Az arbdnialé

Napjainkban kezd népszeriivé valni (féként az interneten) a fekete berkenye 1€, amelyhez
semmilyen adalékanyagot vagy tartositoszert nem sziikséges hozzaadni a gyartonak, igy az
aronia pozitiv tulajdonsagai, hatasai jobban érvényesiilnek. Ajanlatos naponta fogyasztani,
de csak kis mennyiségben (a forrds szerint maximum 60 ml), bar a fogyaszthato
mennyiségrdél tobb forras is eltérden nyilatkozik, foként az aronialével kapcsolatos
kisérletekben nagy a kiilonbség. Bizonyos idOtartam utdn sziinetet kell tartani a
fogyasztasaban. Az ardnialé 4ra 4000 forint/liter altalaban (2025 februarjaban), ennek a

viszonylag draga arnak az oka, hogy a gyiimolcs még nincs elterjedve a piacon, inkabb csak

kisebb vallalkozasok foglalkoznak a termesztésével, feldolgozéasaval, nincs reklam, ami
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népszertsitené. Emellett keser(i ize miatt élvezeti értéke alacsony. Néhany helyen olvashato,
hogy hosszatavu kutatasok még nincsenek a fekete berkenye fogyasztasaval kapcsolatban,
ez tobb embert is eltantorithat a fogyasztasatol, viszont pozitiv tulajdonsagait és egészségre

gyakorolt kedvezo hatasait tobb kisérlet is alatdmasztja. (http 3)

A testmozgés is oxidativ stresszt valthat ki a szervezetben, ezért a versenysportoléknak
kiemelten sziikséges az antioxidansok podtlasa az izmok (gyorsabb) regeneralddasédhoz €s a
sejtek karosodasanak elkeriilése végett. Az ,,Evezds taplalkozas™” cimii konyv napjainkban
(2024.) jelent meg, emlitve az ardnialevet a regeneral6, gyulladascsokkentd és antioxidans
hatasa kapcsan, amely segitheti a sportolokat tokéletes felkésziilésiikben. A konyv naponta
150 ml ardnialé¢ fogyasztasat javasolja 8 héten keresztiil. Emlitést tesz a vasszint
novekedésérdl is, amely az ardnialé fogyasztassal Osszefliggésbe hozhatd, mert a vas
nélkiilozhetetlen a hemoglobin képzddéshez €és az oxigén szallitdsdhoz a szervezetiinkben,
amely két f6 pillére az alloképességi sportoknak, példaul az evezésnek, de egyéb vizi (és
nem vizi) sportoloknak is hasznos taplalékkiegészitdje lehet (kajakozashoz, kenuzashoz,

futdshoz). (Gonzalez Andrade, 2024)
2.7. Az ar6nia pozitiv egészségiigyi hatdsai

2.7.1. Az ar6nia a népgydgyaszatban

A gylimolcsot kezdetben az amerikai Oslakosok hasznaltak fel megfazasos tiinetek
kezelésére, majd, amikor Oroszorszagba és Kelet - Europaba keriilt népszeriibbé valt, mert
elkezdték hasznalni magas vérnyomas elleni gyogyszer OsszetevOjeként (Bamjari és
munkatarsai, 2017). Kiilfoldon szamos tanulmény késziilt az arénidval kapcsolatban és
szdmos pozitiv egészségiigyi hatdssal bir, igy a teljesség igénye nélkiil megemlitem a

legfontosabbakat.

2.7.2. A cukorbetegség kezelésére, megeldzésére alkalmas ardnia

A cukorbetegség manapsag egyre gyakoribb, ezért fontos az alternativ gyogymodok kutatasa
is (Banjari és munkatarsai, 2017). A fekete berkenye hatékony a cukorbetegséggel szemben.
Egy kisérlet szerint napi 200 ml fekete berkenye 1€ fogyasztdsa 3 honapon keresztiil
csokkentette az ¢hgyomri vércukorszintet a vizsgalt alanyoknal. Jol beilleszthetd a diétas
étrendbe intenziv ize és alacsony kaloriatartalma miatt (39 kcal/100 g). (Simeonov és

munkatarsai, 2002.)

12



5.4bra: Az étkezés utani vércukorszint valtozasa gy  Kisérletben,  amit  japan

aronialé fogyasztasaval és nélkiile embereken végeztek, kimutattik, hogy
(Forrés: Yamane és munkatdrsai, 2017) az aronialé elnyomja a vércukorszint
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mérték a vércukorszintjiiket, a kontroll csoport ardnialé helyett vizet ivott. A vizsgalat
eredménye kimutatta, hogy az aréniat fogyasztd alanyok vércukorszintje csokkent — a vizet
fogyasztd alanyokhoz képest — étkezés utan (5.dbra), a csokkenés férfiak és ndk esetében
nem volt eltér6. Az ardnia képes géatolni bizonyos enzimeket, amelynek kovetkeztében
csokken a vérben a gliikoz szintje, inzulinfliiggd és nem inzulinfiiggd betegeknél is. (Yamane

és munkatarsai, 2017)

2.7.3. A fekete berkenye vérnyomdascsokkentd hatdsa

Vérnyomascsokkentd hatasat tobb kisérlet igazolja. Erdekes lehet az aronia egyik alfajaval
végzett kisérlet, melyben patkany csoportok voltak a tesztalanyok. Az eredmény az volt,
hogy az ardnia alfaj hidroalkoholos kivonatdnak beaddsa csokkenti a magas vérnyomas
kialakulasat, ennek magyarazata a nitrogén - monoxid (NO) felszabaduldsanak fokozddasa
¢s az oxidativ stressz csOkkenése. (Haydari és munkatdrsai, 2017) Tobb tanulmany is
kimutatta, hogy a polifenolokban gazdag élelmiszerek csokkentik a vérnyomast. A
polifenolok hatassal vannak az érrendszeri miikodésre, igy a vérnyomasra is, ez a bioldgiai
mechanizmus 9sszefliggésben all a nitrogén - monoxid (NO) hatasaval. Az angiotenzin -
konvertal6 enzim (ACE) részt vesz az NO termelés szabalyozdsiban. Az ACE hatéasara
érosszehuzo vegyiilet keletkezik, ez inaktivalja az értagitd peptideket, igy az ACE géatlas
hatékony a vérnyomas csokkentésében, mert ha az ér kevésbé van Osszehuzddva, akkor
jobban tud aramlani benne a vér, ennek kovetkeztében alacsonyabb a vérnyomés. Az

aronidban 1évo polifenolok ACE aktivitas gatlo hatadsuak. (Hellstrom és munkatarsai, 2010)
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2.7.4. Az ardnia hatasa a sziv — és érrendszerre

Szivvédo hatasa vérnyomdascsokkentd hatasabol is ered, hiszen a magas vérnyomas sziv — és
érrendszeri betegségek kialakulasdhoz vezethet. Itt is az erdteljes antioxidans hatdssal
rendelkezd fenolos vegyiiletek a f6 aktiv 0sszetevok, foként a kvercetin és a klorogénsav.
(Ren és munkatarsai, 2022) A fekete berkenye 1€ fogyasztasa mérsékli az esélyét a vérrog
képzddésnek és csokkenti az Osszkoleszterin szintet. Hatdsait szivinfarktuson atesett

betegeknél is vizsgaltak. (Kulling és Rawel, 2008)

2.7.5. Fekete berkenye a rak ellen

Rakos megbetegedések kezelésében €s megeldzésében is segithet: az oxidativ stressz
megtalalhato a rékos sejtekben, ez ellen az antioxidans vegyiiletek hatékonyak. Egy vizsgélat
soran azt figyelték meg, hogy az ardnia bogydban 1évd fenolos komponensek erds
antioxidans aktivitdst mutatnak az emberi méjraksejtekkel szemben. Egy masik kisérletben
a vastagbélraksejtekkel szemben mutattak aktivitast és novekedésgatld hatast ezek a
vegyliletek. Mechanikailag ezek a vegyiiletek a sejtciklus egyik fazisdban elnyomjik a
sejtnovekedést. Tobbféle daganatos megbetegedés kapcsan is vizsgaltdk az ardnia levet,
példaul tiido — és emlddaganat esetén. Az emlérak esetén arra az eredményre jutottak, hogy
a triterpén - észterek gatlo hatast képesek kifejteni az emlorak dssejtekkel szemben. Tehat
Osszességében igéretes lehet az ardnia a jovébeni rakkutatdsokkal kapcsolatban is. (Ren és

munkatarsai, 2022)

2.7.6. Az ardnia alkalmazasa gyulladasok ¢€s fertdzeések kezelésére,
megeldzésére

Fertdzésellenes és gyulladascsokkentd hatasa is ismert. Vizsgalatok kimutattdk, hogy az
aronia bogyodk erds gatlo, antimikrobialis hatast fejtenek ki bizonyos tipusu fertdzésekkel és
torzsekkel szemben, ilyen példaul az Escherichia coli vagy a Staphylococcus aureus torzs.
Emellett az influenzavirusok ellen is hatékony lehet, mert értékes komponensei kozvetleniil
¢és kozvetve gatoljak a virus replikaciojat €s stimulaljak az immunrendszert. A tanulmanyok
¢és kisérletek alapjan a fekete berkenye rendelkezik terapids potencidllal a gyulladasos
bélbetegségekkel szemben is. Egy kisérletben idds otthon lakéi fogyasztottak hat honapon
keresztlil aronia levet, ennek eredményeképp csokkent bizonyos fert6zések szama az
otthonban ¢és az antibiotikumok alkalmazasa is kevésbé volt sziikséges a lakok korében. A
gyiimolcsben talalhatd bioaktiv vegyiiletek magyarazzdk ezeket az eredményeket, ilyen

bioaktiv vegyiilet példaul az antocianin és a polifenol is, valamint a vitaminok és élelmi
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rostok, amelyek antioxidans hatassal rendelkeznek. Fekete bodzaval valé kombinalt
kivonata is hatékony lehet egyes kisérletek alapjan. Klinikai vizsgalatok soran a kvercetint
nevezték meg igéretes vegyiiletnek a COVID - 19 elleni szerek fejlesztésével kapcsolatban,

a kvercetin az aronia bogy6 egyik 6 dsszetevdje. (Ren és munkatarsai, 2022)

2.7.7. A gyiimolcs majra gyakorolt hatasai

Ezen kiviil m4jvédd hatasarol is emlitést tesznek az irodalmak, csokkenti az inzulin
rezisztencia esélyeit ez a majra is pozitiv hatassal van, emellett regenerald hatassal van a
majsejtekre. A kisérlet soran alkoholsériilt egerek majaban, 1épében, szivében és veséjében
1évo sejteket vizsgaltak, errdl 1athatd egy szemléletes kép (6.dbra), mely az ardnia (AM)
vagy a szilibinin (Sil) (majvédd hatast, segiti a regeneracidt, szabadgyokfogd hatdsi)
adagolasa utan késziiltek az emlitett szervekrdl. A koros elvaltozasok erésen megfordultak a
terapia utan. A kezelés képes volt megakadalyozni a zsiranyagcsere - zavarokat is. (Wang és

munkatarsai, 2020)

2.7.8. Az arénia gyomorfal védo hatasa

Gyomorfal véd6 hatdsa is kiemelendd, gyomornyalkahartya védo tulajdonsagokkal
rendelkezik, valamint, ha sériil a gyomorfal képes eldsegiteni az ott elhelyezkedd sejtek
regeneralodasat, példaul fekély esetén; a kapcsolodd kisérletet patkdnyokon végezték

(Matsumoto és munkatarsai, 2004).

6.abra: Egerek alkoholkarosodott szerveinek javulasa aronialé adagolas hatasara

(Forras: Wang és munkatarsai, 2020)
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2.8. Kutatdsok eredményei hasonld kisérletekrdl

Kulling és Rawel (2008) cikkében olvashatd, hogy az ardonia bogyobol késziilt 1¢

szarazanyagtartalma 17 — 29% ko6z6tt mozog, ebbdl 5 — 10% a vizben oldhatatlan anyag.

Valamint a cikkben (Kulling és Rawel, 2008) a pH mérés eredményeirdl is kaphatunk
informdaciét a gylimolcs levével kapcesolatban. A ,,nyers” 1¢ atlagértéke 3,6 értékii, mig a

pasztorozott 1¢ atlagértéke alacsonyabb: 3,3 értékii.

Tovabbi eredményeket taldlhatunk a C - vitamin mennyiségérdl (az arénia levében) az
emlitett forrasban. A cikkben a pasztorozott mintdban nem volt észlelhetd a C-vitamin
mennyisége, a ,nyers” Iében 200 mg/l C - vitamin tartalmat mutattak ki, ebbdl arra
kovetkeztethetliink, hogy a hdkezelés kéaros hatdssal van a gyiimdlesokben 1évo

antioxidansokra, koztiik a C - vitaminra is. (Kulling és Rawel, 2008.)

Egy masik kutatasban a pasztérozés (85 °C, 10 perc) hatdsara az antioxidans hatas csokkent,
ez a csOkkenés az aerob koriilmények kdzott pasztdrdzott mintandl nagyobb mértéki volt (6
- 15,8%), mint a fakultativ anaerob koriilmények kozott végzett hokezelésnél (1,2 - 5,8%).
Tovabba a tarolds soran is csokkent az antioxidans aktivitds. Fakultativ anaerob
koriilmények kozott a tarolds homérsékletének nodvekedésével csokkent az antioxidans
aktivitds mértéke is, 20 nap tarolas utan, 30°C -on 16 - 35% -kal csOkkent. Az aerob
korlilmények (oxigén jelenléte) kozott tarolt mintdkban sokkal jobban csokkent az
antioxidans aktivitds: 20 nap tarolds utan, 30°C -on 78 - 79,6% -kal. Ha a térolasi
hémeérséklet alacsonyabb volt, akkor a csokkenés is kisebb mértékii volt, emellett a 10 napos
tarolas alatt kevésbé csokkent az antioxidans aktivitds, mint a 20 napos tarolas soran.
Erdekesség, hogy az irodalom szerint a sargarépanak az egyik legstabilabb az antioxidans
aktivitdsa a hokezelés és tarolas hatasaira. A forrasbol az is kidertilt, hogy az ardnialé
antioxidans aktivitasanak csokkenését a pH értéke is befolyasolja, a legnagyobb mértékii
csOkkenést pH 5 értéknél regisztraltadk. Az antocianin tartalom a pH ndvekedésével csokkent,
pH 3 vagy a 3 alatti értékeknél mutattak a legnagyobb stabilitdst. Az antocianin antioxidans
hatast, igy csokkenése az antioxidans aktivitas csokkenését eredményezi. (Walkowiak -

Tomczak, 2007)

Egy masik forras szerint a C - vitamin tartalma a friss aronialének a legmagasabb: 98,75
mg/100 g és a legalacsonyabb értéket az aronia dzsem vizsgalatandl regisztraltak, ennek
magyarazata a C - vitamin érzékenysége a hékezelés és tarolas hatdsaira. Az irodalom a

polifenol tartalomrol is ad informéciot: a legmagasabb polifenol tartalommal a széritott
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aronia rendelkezik, a legalacsonyabb értékkel pedig az aronia kompot, a friss aronialé sokkal
kevesebb polifenolt tartalmaz a szaritott verzional. Az antioxidans kapacitasnal is hasonloan
alakultak az értékek: a legmagasabb antioxidans kapacitasi a szaritott aronia gytimolcs volt,
majd kovetkezett a friss arénia gyiimolcs, fagyasztott aronia gytimolcs, friss aronialé, végil

a dzsem ¢és a kompot. (Catana és munkatarsai, 2017)

A szinvaltozassal kapcsolatban is talalhat6 egy irodalom, amelyben az aronialé hokezelése
¢s taroldsa soran tapasztalt szinvaltozasrol kaphatunk informaciokat. Az L* vilagossagi
tényez6 42 - 44 érték koriil mozog a - 2 °C, +4 °C, +40 °C, +60 °C, +80 °C hdkezelések
hataséara, amelyek 15 percig tartottak, kivéve - 2°C és +4°C esetén, ahol a hdkezelés tobb
oraig tartott. Viszont +100 °C 2 percig tartd hokezelés hatdsara a 1é sotétebbé valt és az L*
érteke 29 koriil mozgott. Az a* értéke pozitiv tartomdnyban van, tehat a pirosas szin
erdsségét mutatja, az érték a hokezelés hdmérsékletének ndvekedésével kis mértékben nott.
A b* értéke is pozitiv, a sargds szin erdsségét mutatja, legmagasabb értéket a +100 °C
hoémérsékletii kezelésnél latjuk. A tarolasos vizsgalatok 2 hétig tartottak, - 2 °C, +4 °C ¢és
+25 - 30 °C homérsékleteken. Az L* és b* értéke a legmagasabb homérsékleten volt a
legnagyobb, mig az a* értéke ott volt a legalacsonyabb. A AE* a friss aronialé és a hokezelt
vagy tarolt 1¢ kozti szinkiilonbséget mutatja, a AE* a h6kezelés hdmérsékletének novelésével
nétt, kivéve - 2 °C esetében, mert ez a masodik legmagasabb értékii. A tarolas soran a AE*

a+25 - 30 °C esetében a legmagasabb és 4 °C-nal a legalacsonyabb. (Cristea, 2016)

2.9. Aro6nidhoz hasonl6 gyiimolcsok

A lent emlitett hasonld gylimdlcsok megismerése altal pontosabb képet kaphatunk arrol,
hogy az arénia milyen jellegli, mennyire népszerli és beltartalma hogyan alakul mas

gyiimolcs6khoz képest, ezaltal mennyire emelkedik ki versenytarsai koziil.

Az emlitett gylimdlcsok antioxidans tartalom szempontjabol, csokkend sorrendben:
fekete berkenye = fekete bodza > kék afonya > fekete szeder = szamodca = vords

malna (Skrovankova és munkatarsai, 2015).

Az emlitett gylimolcsok antocianin tartalom szempontjabol, csokkend sorrendben:
fekete bodza > fekete berkenye > kék afonya > fekete szeder > vords malna >

szamoca (Jurikova és munkatarsai, 2017).
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2.9.1. A szamoca

A szamoca a Rosaceae csaladba tartozik. A gyiimdlesok koziil a legmagasabb aszkorbinsav
tartalommal rendelkezik, friss allapotaban. Az aszkorbinsav (C - vitamin) tartalom a tarolas
¢s a hdmérséklet hatasara csokken, azonban a szamocaban egy hét tarolas utan nem csokkent
a mennyisége. A teljes antioxidans kapacitas az érés soran novekszik, a szinvaltozas hatadsara
nd6 az antocianin tartalom (kortilbeliil a kétszeresére vagy négyszeresére), ezaltal a TAC (total
antioxidant capacity = teljes antioxiddns kapacitas) is magasabb értéket vesz fel szinte

minden gyiimolcsnél. (Skrovankova és munkatarsai, 2015)

2.9.2. A vOros malna

A vOrds malna is a Rosaceae csalddba tartozik. A malna kiilonlegessége, hogy tarolas
hatasara n6 a fenol — €s antocianin — tartalma, ezek kovetkeztében az antioxidanskapacitasa

is magasabb értéket mutat. (Skrovankova és munkatarsai, 2015)

2.9.3. A fekete szeder

A fekete szeder szintén a Rosaceae csaladba tartozik. A tarolas soran antocianin tartalma
csokken, de ez fligg a feldolgozéds tipusatol és a tarolds hdémérsékletétol, valamint

koriilményeitdl. (Skrovankova és munkatarsai, 2015)

2.9.4. Akek afonya

A kék afonya az Ericaceae csaladba tartozik. Hatranya, hogy az aszkorbinsav tartalom mar
rovid tarolas utan is csokken az afonyaban, viszont magas antioxidans tartalommal bir.

(Skrovankova és munkatarsai, 2015)

2.9.5. A fekete bodza

A fekete bodza az Adoxaceae csalddba tartozik. A gylimodlcsben magas a fenolos vegyiiletek
mennyisége, a legnagyobb mennyiségben antocianin taldlhatd benne, ez erdteljes sotét
szinébdl is kidertil. Kinézetében €s beltartalmaban is hasonlit a fekete berkenye bogyoira. A
gyiimolcs beltartalma nagy mértékben fiigg a fajtatol, a termesztés helyétdl (példaul a vadon
termd feketebodzaban kevesebb a C - vitamin, mint a termesztett valtozataban), attol, hogy
melyik érési szakaszaban van a gyiimélcs és az éghajlati viszonyoktol. Ezek a tényezdk
szinte minden gylimolcsnél hatdssal vannak az antocianin —, polifenol — €s antioxidans —
tartalomra, ezért nehéz konkrét adatokkal Osszehasonlitani a gylimdlcsok beltartalmat.

(Pascariu és munkatdrsa, 2022)
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3. Alkalmazott modszerek

3.1.  Akisérlet helyszine

A kisérleteket a Magyar Agrar — és Elettudomanyi Egyetemen végeztem a Gyiimolcs — és

Z06ldségteldolgozas Technoldgia Tanszek laboratériumaban.

3.2. Az ardnialé elkészitése

A feketegyiimolcsti berkenye (Nero fajta) érkezését kovetden, a gyiimolcsot megtisztitottam
a nagyobb széaraktdl, majd 85 °C-ra melegitettem, finoman Osszedaraltam kutterben, ezt
kovetden préseltem. Az eljarassal aronia torkolyt €s levet nyertem (7.abra). A tovabbiakban

a kisérletet az aronia levével végeztem.

3.3. A kisérlet menete

A vizsgalt levet két részre osztva, az egyik feléhez
] . ) ) 7.abra: Az ardnialé kinyerése
aszkorbinsavat adtam, a masikhoz nem. A hdkezelést

(Forras: sajat kép)
harom kiilénb6z6 héfokon (60 °C, 70 °C, 80 °C), adott , —

ideig (5 perc, 10 perc, 30 perc, 60 perc, 120 perc)
végeztem mindkét esetben, igy Osszesen 30 kiilonbdzo
tipusti mintat vizsgaltam (és néhany mérésnél a nem
hokezelt, ,nyers” 1¢ értékeit is mértem). A kezelés
végeztével megvartam mig a minta kelléen lehil és
elkezdtem vizsgalni az egyes mintdk tulajdonsagait, a
kovetkezd mérésekkel: antioxidans tartalom
meghatdrozdsa FRAP moddszerrel, antocianin tartalom meghatarozas, polifenol tartalom

meghatarozas, szinmérés, pH mérés, refrakcido mérés.

3.4. A mintak elkészitése, jelolese, hokezelése

A tdmény ardnia levébdl 10 ml-t centrifuga cs6be pipettdztam, majd a tovabbiakban ezekkel

a mintakkal végeztem a vizsgélatot.

Egy mintdn harom szam szerepel. Az elsd szam jeldli azt, hogy az adott mintdhoz adtam - e
aszkorbinsavat vagy nem. A hozzdadott aszkorbinsav mennyisége, aranya: 100 ml arénia
léhez 1 g aszkorbinsav keriilt. Az aszkorbinsav 1% -os. A masodik szdm a hokezelés

1d6tartamat mutatja, percben. A harmadik szam a hokezelés mértékét mutatja Celsius fokban,
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errdl ad részletesebb, atlathatobb tdjékoztatast a 3.tabldzat; a mintdk koédjaval valo teljes

leiras tdblazat formajaban megtalalhato az I. Mellékletben.

3.tablazat az ar6nialé mintak jelolése

(Forrés: Sajat szerkesztés)

1.szam 2.szam 3.szam

1 = aszkorbi
aszkorbinsav 5 = 5 percig hokezelt 60 = 60 °C-on hékezelt

hozzaadasa nélkiil

2 = aszkorbinsav 10 = 10 percig hokezelt 70 = 70 °C-on hékezelt

hozzaadasaval

30 = 30 percig hokezelt 80 = °C-on hdkezelt

60 = 60 percig hokezelt

120 = 120 percig hokezelt

A pH mérésnél, a refrakcid mérésénél és a szinmérésnél a hokezelt mintdk mellett
megvizsgaltam egy aszkorbinsav hozzdadédsa nélkiili mintat és egy aszkorbinsavval
gazdagitott mintat is, amelyeket nem hdékezeltem. Ez a vizsgalat az 6sszehasonlitds miatt

volt fontos.

A hokezelést centrifuga csovekben végeztem, amely a kisérlet elsé 1€pése volt. A hokezeld
berendezést beallitottam pontosan a megfeleld héfokra, majd megvartam amig felmelegszik,
ezt kovetden behelyeztem a mintdkat a vizfiirddbe. A hokezelés idejét stopper oraval
mértem, majd az id0 lejartaval a megfeleld mintat kivettem a vizflird6bdl és hagytam kihiilni
a mérés megkezdése elott. A hokezelést a Julabo F12 tipusu recirkulaciés vizfiirdovel

rendelkezd eszkdzzel végeztem.

A mintakat kémcsovekbe pipettazva vizsgaltam és lezarhato centrifuga csdben taroltam,

jelolve.

3.5. Az antioxidans tartalom meghatarozasa FRAP mddszerrel

Az antioxiddns meghatdrozasa az egyik legfontosabb vizsgalat az ardnialé esetében, mert ez
az egyik leggazdagabb antioxiddns tartalmu gylimélcs (http ). A hokezelés hatdséara

csokkenhet az antioxidans tartalom, de fontos, hogy milyen mértékben, a harom kiilonb6z6
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héfokon torténd kezelés ezért fontos. A mérést pontosabba teszi az antocianin €s a polifenol

tartalom meghatarozasa, melyek az antioxidansok egy - egy csoportjat alkotjak.

A kisérlet alapja az, hogy a ferri - (Fe*") - ionok az antioxidans aktivitast vegyiiletek hatasara
ferro - (Fe*") - ionokké redukdlédnak, melyek alacsony pH értéken a tripiridil-triazinnal
(TPTZ) komplexet képezve kékszinii termékeket adnak (ferro-tripiridil triazin). A Fe*'-
TPTZ erételjesen kék szinii, igy 593 nm-en fotometridsan mérhet6. A FRAP értékét ugy

kapjuk meg, hogy Osszehasonlitjuk a minta extinci6 értékét az emlitett 593 nm-en, olyan

(1996) dolgozta ki.

Elkészitettem a meghatarozott oldatokat a méréshez, analitikai mérleggel ¢és pipettaval:

acetat puffer, vas - klorid oldat, triazin oldat elkészitése a mérési leirds alapjan:
- acetat puffer, ami 3,6-os pH értékkel rendelkezik és 300mM-os koncentracioji (Na -

crer

desztillalt vizbdl és tomény sosavbol all).

Ezekbdl 6sszeallitjuk a FRAP reagenst: 25 ml acetat puffer, 2,5 ml FeCls oldat, 2,5 ml TPTZ

oldat, a f6z6poharat, amelyben a reagens van aluféliaval korbetekerve taroljuk.

crer

készitettem 1mM-os oldatot: 10 pl aszkorbinsavhoz 900 ul desztillalt vizet adtam. A mérési
leiras alapjan elkészitettem a kalibracios sort, melyben mind az 6t alkalommal 1550 pl az
Ossztérfogat; 1500 pl a reagens, 10-20-30-40-50 nl aszkorbinsav, 40-30-20-10-0 pl
desztillalt viz. Vak mintat is készitettem: 1500 pl reagens + 50 pl desztillalt viz

hozzaadésaval. A vizsgalatot 593 nm-en végeztem.

A minta mérésénél 40x higitast alkalmaztam. 19,5 cm® 1% -os hangyasavhoz adtam 500 ul
mintat (0,5 cm®). A mérés soran az dssztérfogat 1550 ul volt: 20 pl minta, 30 ul desztillalt
viz és 1500 ul reagensbdl allt 5ssze a mérendd oldat. Osszedntés utdn 5 perc milva mértem
593 nm-en az abszorbanciat, spektrofotométer (Hitachi U-2900) hasznalataval. Minden

mintanal 6t parhuzamos mérést végeztem.
A kapott kalibréacios egyenes egyenlete: y = 0,2088x — 0,0919

A kalibracios egyenes a 8.dbran lathato.
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8.abra: Az antioxidans kapacitas meghatarozasahoz sziikséges kalibracios egyenes

(Forras: sajat szerkesztés)
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Az antioxidans kapacitas értéke meghatarozhato a kalibracios egyenes segitségével €s a mért

abszorbancia értékekkel, az alabbi képlet alapjan:

A-Db Vésszes
%

FRAP =
tga Vminta

* H

ahol,

—  FRAP - Osszes polifenol tartalom

— A — Abszorbancia

— b —Kalibracios egyenes

— tgo — Kalibraciés egyenes meredeksége
—  Visszes — Bemért Osszes térfogata (pl)

—  Vmina — Bemért minta térfogata (pul)

— H — Mérés soran alkalmazott higitas (ml/g)

3.6. Az antocianin tartalom meghatarozasa

Az antocianin tartalom meghatirozasa (9. dabra) pH differencidlis modszerrel tortént. A
modszer alapja, hogy a pH érték véltozasaval a monomer antocianin komponensek szine
reverzibilisen valtozik. (Giusti & Wrolstadt, 1996) A mérést két kiilonbozé pH értékii
pufferrel végeztem el: pH 1.0 (0,025 M KCl) és pH 4.5 (0,4 M CH3COONa). Mindkét pH

értéken 520 nm-en €s 700 nm-en is lemértem a mintat spektrofotométer (Hitachi U-2900)
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hasznalataval. Elkészitettem a vizsgalandd mintat: 9 cm® higitott (1% -os) hangyasav
oldathoz adtam 1 cm? (hdkezelt) aronia levet. A mintdbol 1 cm3-t adtam 4 cm® pufferhez
pipetta és mérélombik segitségével. Mintanként 3-3 parhuzamos mérést végeztem. A vak

minta a desztillalt viz volt. A teljes antocianin tartalmat ezzel a képlettel szamoltam ki:

_A>|<MW>I<DF=I<103

exl

ahol,

— A= (As200m — A700nm) pH1,0 — (A5200m — A7000m) pH4,5
— MW — antocianin molekulatomege = 449,2 g/mol

— DF - Higitasi faktor

L
molxcm

— & —molaris extinci0s koefficiens = 26900
— 1—1thossz (cm)

9.abra: Az antocianin méréséhez sziikséges

minta elokészités

(Forras: sajat készitésii)

3.7. A polifenol tartalom meghatarozasa

A mérés elvét Singleton és Rossi (1965) dolgozta ki, amelyben Folin-Ciocalteu reagenst
hasznaltam a kisérlethez. A mérést spektrofotométerrel (Hitachi U-2900) végeztem. Elso

1épésként Osszedllitottam, eldkészitettem a reagenseket: Folin: 10 ml Folin + 100 ml
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desztillalt viz, Metanol oldat: 40 ml Metanol + 10 ml desztillalt viz, Na,COs3 oldat: 7,42 g
Na;CO; + 100 ml desztillalt viz, Galluszsav kivétele a mélyhiitébol. A galluszsavat
higitottam: 900 ul (fent emlitett) metanol - desztillalt viz elegyhez adtam 10 pl galluszsavat,

igy a 3 mM-os oldatot 0,3 mM-re higitottam ezzel a 1épéssel.

A hdkezelt aronialével higitast végzek: 500 ul (0,5 cm?) hékezelt ardnialéhez adtam 9,5 cm?

1% -os hangyasavat, ebbdl a mintabol minden alkalommal 50 pl-t vizsgaltam.

Kovetkez6 1épésként 760 nm-es értéken kalibracids értékeket vettem fel. A kalibracios sor
Osszedllitasa (4. tablazat) utan a kémcsoveket 5 percre 50 fokos vizfiirdébe helyeztem. A

mérés elején a vak mintakkal (1. és 2.) nullaztam a miiszert.

4.tablazat A polifenol koncentracié méréséhez sziikséges kalibracids sor dsszeallitasa

(Forras: Sajat szerkesztés)

NaxCOs
MeOH:DV | Galluszsav
Folin (ul) (ul) uM mg/1
(1D (1D ,
1 perc utan
1. 1250 250 - 1000 0 0
2. 1250 250 - 1000 0 0
3. 1250 200 50 1000 6 1,02
4. 1250 150 100 1000 12 2,64
5. 1250 100 150 1000 18 3,06
6. 1250 50 200 1000 24 4,08
7. 1250 - 250 1000 30 5,1

A kapott kalibracios egyenes egyenlete: y = 0,1699x + 0,0005

A kalibracios egyenes a 10.abran lathato.

A mintdk mérésénél osszeallitottam a mérendd oldatokat: a mintabol mindig 50 pl, Folin
reagensbdl mindig 1250 pl, metanol oldatbdl mindig 200 ul, NaxCOs oldatbol mindig 1000

ul; harom parhuzamos mérést végeztem minden mintanal.
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10.abra: Az 6sszes polifenol tartalom meghatarozasdhoz sziikséges kalibracios egyenes

(Forras: sajat szerkesztés)
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A szadmolas soran az A ¢értékébdl a kalibracids egyenes tengelymetszet értékét is sziikséges

kivonni. A szamolashoz sziikséges képlet:

PP = A % Vésszes % I
tga Vminta
ahol,
TPC - Osszes polifenol tartalom
A - Abszorbancia
tgo - A kalibracios egyenes meredeksége
Vsszes - A bemért végtérfogat=2500 pL
Vminta - A bemért minta térfogata
H - A mérés soran alkalmazott higitas

3.8. A pH mérése

A pH mérés a hdkezelési eljaras kivalasztasaban jatszik szerepet, a pH kedvezdtlen valtozasa
az antioxidansokra is kedvezdtleniil hat, ezért ez a mérés alapvetd fontossagu. A pH az oldat
savassagat vagy lagossagat (masnéven kémhatasat) jelzi, dimenziomentes szam. A pH
mérését a Testo 206 — pH2 tipusu digitalis, automatikus pH mérdvel végeztem el. A késziilék
fém részét - amely a mérésre szolgal — belehelyeztem a mérendd oldatba, aztdn megvartam,

hogy egy allando értéket mutasson a miszer, amit feljegyeztem eredményként, mintanként
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harom parhuzamos mérést végeztem, a mérések kozt desztillalt vizzel ledblitettem a mérd

feliiletet, majd eltdroltem.

3.9. A szin mérése

A szinmérést a feliileti digitalis Konica Minolta Chroma Meter CR 400 tipusu kézi szinmérd
hasznalataval hajtottam végre. A mérés elott a késziiléket fehér alapszinnel kalibraltam.
Minden alkalommal harom parhuzamos mérést végeztem. A minta szinét a CIELab
koordinatak alapjan olvashatjuk le a kijelzor6l, ennek a rendszernek a szinkoordinatait az
L*, a*, b* jeloli. Az L* a vilagossagi tényezd, ahol minél magasabb az érték, annal
vilagosabb a mért feliilet (0-100-ig terjed a skala). Az a* a voros és zold kozti szineket
mutatja meg, ha az érték pozitiv, akkor a mért szin a vords arnyalathoz all kozelebb, ha
negativ, akkor a z6ldhoz. A b* a sarga és kék kozti szineket fedi le, ha az érték pozitiv, akkor
a sargas szin domindl, ha negativ, akkor a kékes szin az erdteljesebb a mért feliileten. A
felsorolt paraméterek segitségével kiszamithatdo a AE* értéke megmutatja, hogy két eltérd
szin mekkora mértékben tér el egymastdl (http 6). Tehat a szintérben abrazolt két szinpont
tavolsagat irja le, ha érteke 1,5 felett van, akkor a szinkiilonbség jol érzékelhetd. (Békésy,
2015) Haszndlata kifogasolhatd, mert nem mutatja, hogy a szinkiilonbség melyik tényezdbol

addodik. A AE* kiszamitasa:

AE Sy =  (Ly=L3)'+ (dy=dy) + (6= 5
(Békésy, 2018)

3.10. A refrakcido mérése

A refrakcié mérés a vizoldhat6 szarazanyag — tartalmat mutatja meg. A gyiimolcsokben a
vizoldhaté szarazanyagtartalmat foként szénhidratok alkotjdk, a mérés lényege, hogy a
folyadékba jutd fénysugar megtorik, ha az vizben oldhatd szénhidratokat tartalmaz. A
torésmutatd és a vizben oldhatd szénhidratok koncentracidja linedrisan valtozik, tehat
egyenes aranyossag van a két tényezd kozott. A torésmutaté mérhetd, a teljes visszaverddés
hatarszoge alapjan a miiszer meghatarozza a kért értéket. (Sebe, 2023) A mérést az Atago
DBX — 55 digitalis refraktométerrel allapitottam meg. A miiszert a mérés eldtt desztillalt
vizzel kalibraltam, majd mintanként hdrom parhuzamos mérést végeztem. A mintat

felkevertem és néhany cseppet helyeztem a mérendd feliiletre.
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4. Eredmények és értékelésiik

4.1. Az antioxidans kapacitds meghatdrozasa FRAP mddszerrel

A 11. abran lathatoak az antioxidans kapacitas mérés értékei 60°C -os hokezelés esetében.
Az aszkorbinsavval gazdagitott mintdk (1% aszkorbinsavval) magasabb antioxidans
kapacitasuak, mert az aszkorbinsav antioxidans hatassal bir; tehat a 60°C -os hékezelés
mellett is megmaradt ez a tulajdonséga, a 120 perces hokezelésnél mar csokkenés lathato.
Az aszkorbinsav nélkiili mintak (0% aszkorbinsavval) értékei a hdkezelés idOtartamanak
novekedésével nottek (kivéve a 10 percig tarté hokezelés esetében). A legmagasabb értéket

60 perces hokezeléssel értem el 1% aszkorbinsav hozzaadéasaval.

A 12. abran lathatoak az antioxidans kapacitds mérés értékei 70°C -os hokezelés esetében.
Ezen a hdéfokon minden alkalommal az aszkorbinsav nélkiili mintdk mutattak magasabb
antioxidans kapacitas értéket, a legmagasabb értéket a 60 perces hokezelés soran
tapasztaltam. Az aszkorbinsav tartalmii mintdk 6000 mg/l és 8000 mg/l érték koriil
helyezkedtek el, ezzel szemben az aszkorbinsav nélkiili mintdk sokkal magasabb 10 000
mg/1 és 12 000 mg/1 érték koriil voltak, kivétel ez aldl a 60 perces hokezelés. Ezen a hdfokon
még nem lathat6 a mintaknal egyértelmi csokkenés, mint a 80°C -on hdkezelt leveknél. Ezen
a hoéfokon a legmagasabb értéket 60 perces hokezeléssel értem el, aszkorbinsav mentes

mintaval: 14 607,71 mg/l.

11.4abra: Az antioxidans kapacités értékei 60°C -os hdkezeléssel az aronialében

(Forrés: sajat szerkesztés)

Antioxidans mérés eredményei 60°C -os hdkezeléssel

B 0% aszkorbinsavval B 1% aszkorbinsavval

11000
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FRAP értéke (mg/l)

0

27



12.abra: Az antioxidans kapacitas értékei 70°C -os hokezeléssel az aronialében

(Forras: sajat szerkesztés)

Antioxidans mérés eredményei 70°C -os hokezeléssel
W 0% aszkorbinsavval M 1% aszkorbinsavval
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13.4bra: Az antioxidans kapacitas értékei 80°C -os hokezeléssel az aronialében

(Forrés: sajat szerkesztés)

Antioxidans mérés eredményei 80°C -os hdkezeléssel

B 0% aszkorbinsavval M 1% aszkorbinsavval
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A 13. abran lathatoak az antioxidans kapacitas mérés értékei 80°C -os hokezelés esetében.
Itt mar az értékek mind 9000 mg/1 alatt vannak, még 5 percig tarté hokezelés esetén is. Az 5
- ¢és 10 — percig tartd hokezelésnél az aszkorbinsavval gazdagitott mintdk magasabb értéket

vettek fel, mint az aszkorbinsav nélkiili mintak, ezeken az idétartamokon az aszkorbinsav

28



tartalma mintédk és a 0% -os mintak is hasonlo6 értékiiek voltak, ebbdl kovetkezik, hogy ezen

a h6fokon az 5 és 10 perces hokezelés egyforman csokkenti az antioxidans kapacitas értékét.

Az 4brak Osszességét nézve a legmagasabb antioxidans kapacitas értéket a 0% -os, 70°C -
0s, 60 perces hokezeléssel értem el (14 607,71 mg/1). A masodik legmagasabb értéket az 1%
-0s, 60°C -o0s, 60 perces hokezelésnél mértem (12 865,69 mg/l). A legalacsonyabb értéket a
0% -o0s, 60°C -o0s, 10 percig tartd hokezelésnél tapasztaltam (4586,15 mg/l).

4.2. Az antocianin tartalom meghatarozasa

A 4. abran lathatéak az antocianin tartalom mérés értékei 60°C -os hokezelés esetében. A
mintadk antocianin tartalma ezen a héfokon a 30 percig tarté hokezelés alkalmaval volt a
legmagasabb. A pH és az antocianin tartalom Osszefliggésben allnak. A 60°C -os 1% -os
mintaknal a pH 2,5 értékre csokkent, az antocianin pH 3 értéken vagy alatta stabil, tehat ez
nem befolyasolta a mérést. A 0% -os ardnialé mintdknal a pH 3,5 vagy az alatti értéket vett
fel, 30 percig tartd hdkezelésnél volt a legalacsonyabb pH érték (0% -os 1énél); ezt igazolja
a 14.abra is, mert itt a legmagasabb a (0% -os) antocianin tartalom, ennek oka, hogy pH 3
felett csokken az antocianin tartalom. Az antocian egy szinanyag, minél alacsonyabb az
értéke, annal kevésbé sotét szinli a mért ardnialé, viszont a szinmérésnél a vilagossagi

tényez0 (és a tobbi érték is) viszonylag allando értekl, igy ez nem észreveheto.

14.4abra: Az antocianin tartalom értékei 60°C -os
hokezeléssel az ardnialében

(Forras: sajat szerkesztés)

Osszes antocianin tartalom
60°C -on
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15.abra: Az antocianin tartalom értékei 70°C -os
hékezeléssel az aronialében

(Forras: sajat szerkesztés)

Osszes antocianin tartalom
70°C -on

W 0% aszkorbinsavval M 1% aszkorbinsavval
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16.abra: Az antocianin tartalom értékei 80°C -os
hdékezeléssel az aronialében

(Forras: sajat szerkesztés)

Osszes antocianin tartalom
80°C -on

W 0% aszkorbinsavval M 1% aszkorbinsavval
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A 15. abran lathatdéak az antocianin tartalom mérés értékei 70°C -os hokezelés esetében,

ezen a hofokon atlagosan magasabb az antocian tartalom, mint 60°C -on, ebbdl arra
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kovetkeztethetiink, hogy a 70°C még nincs olyan karos hatdssal az antocianin tartalomra.
Viszont az értékek altaldban a hdokezelés iddtartamaval csokkennek. A 120 percig tartd
hoékezelésnél sem csokkent alacsonyabbra az antocianin tartalom, mint az alacsonyabb
héfokon kezelt mintaknal. A legmagasabb értéket 5 perces hokezeléssel és aszkorbinsav
hozzaadéasa nélkiil értem el, az aszkorbinsavas mintdk értéke jobban csokkent az id6
telésével. A pH érték 30 perces hokezelésnél a legmagasabb értékii, az alabbi abran is azt
lathatjuk, hogy a 0% -os és az 1% -os mintanal is 30 percnél a(z egyik) legalacsonyabb az
antocianin tartalom, mert a magasabb pH-n kevésbé stabil. A legmagasabb értéket 0% -os 5

percig melegitett mintanal mértem: 111,1 mg/I1.

A 16. abran lathatdéak az antocianin tartalom mérés értékei 80°C -os hokezelés esetében,
ezen a héfokon mar alacsonyabbak az értékek, mint az alacsonyabb héfokl kezelések
esetében. Itt mar a 120 percig tartd vizfiirdé utdn mért értékek 44,09 mg/l és 43,31 mg/l,
ezzel szemben az alacsonyabb héfokon kezelt mintaknal ez az érték koriilbeliil 20 mg/1-el
magasabb. A pH érték 80°C -on magas, ezért az antocianin tartalom emiatt is alacsonyabb
értéket vesz fel. A legmagasabb értéket a 0% -os 5 percig hdkezelt mintanal kaptam; a
legalacsonyabbat a szintén 0% -os 60 percig hdkezelt mintanal. A pH érték 1% -os mintanal,
120 perces hokezelésnél a legmagasabb (3,5 felett), az abran lathatd, hogy az 1% -os levek
koziil itt a legalacsonyabb az antocianin tartalom. A legalacsonyabb értéket 0% -os mintanal

60 percig tartd melegitésnél mértem: 25,48 mg/1.

4.3. A polifenol tartalom meghatarozasa

A 17. abran lathatoak a polifenol tartalom mérés értékei 60°C -os hdkezelés esetében. A
polifenolok az antioxiddnsok egy csoportjaba tartozik, emellett magédba foglalja az
antocianineket 1s, ezért csokkenése jelentds antioxidans kapacitds csOkkenéssel is jar. Az
egyik legalacsonyabb érték ezen a hdfokon 0% -os mintanal a 10 percig tarto kezelésnél volt
mérhetd, ez Osszefligg azzal, hogy ezen a héfokon az antioxidans kapacitds a 10 perces
kezelésnél volt a legalacsonyabb. Az antocianin tartalom az 1% -os 1é esetében az 5 percig

tartd hdkezelésnél volt a legalacsonyabb, amit a polifenol mérésnél is igy tapasztaltam.

A 18. abran lathatéak a polifenol tartalom mérés értékei 70°C -os hdkezelés esetében. Ezen
a héfokon teljesen eltér a tendencia az el6zd, alacsonyabb héfokhoz képest. Latvanyos a
polifenol tartalom értékének csokkenése a 120 percig tartd kezelésnél. Az aszkorbinsav
nélkiili mintaknal nem ingadozott Ugy az eredmény, mint az aszkorbinsavval gazdagitott

minta esetében. A két legmagasabb értéket a 30 perces és a 60 perces aszkorbinsavas
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mintanal mértem: 3491,27 mg/1 és 3371,59 mg/l. A legalacsonyabb érték is aszkorbinsavas

minta, 5 percig tarto kezeléssel.

17.abra: A polifenol tartalom értékei 60°C -os hokezeléssel az aronialében

(Forras: sajat szerkesztés)
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18.4bra: A polifenol tartalom értékei 70°C -os hdkezeléssel az aronialében

(Forréas: sajat szerkesztés)

Osszes polifenol tartalom 70°C -on
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A 19. abran lathatéak a polifenol tartalom mérés értékei 80°C -os hdkezelés esetében. Ezen
a homérsékleten nem lathatd altaldnos csokkenés a homérséklet magassdga miatt. Az

aszkorbinsavval dusitott mintdk minden esetben magasabb értéket mutattak, mint az
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aszkorbinsav nélkiiliek. A legmagasabb értéket itt is 30 percig tartd kezelésnél értem el, a
legalacsonyabbat pedig 5 percig melegitettem (ez 0% -os minta). A 60°C -os hdkezelésnél a
legmagasabbak az értékek atlagosan. A polifenol tartalomrdl késziilt 4bra hasonl6 az ezen a

h6fokon mért antocianin tartalomrol késziilt abraval.

19.4bra: A polifenol tartalom értékei 80°C -os hdkezeléssel az aronialében

(Forrés: sajat szerkesztés)

Osszes polifenol tartalom 80°C -on

W 0% aszkorbinsavval M 1% aszkorbinsavval
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4.4. ApH mérese

A 20. abran lathatoak a pH mérés értékei a nem hokezelt aronialében. Ezt az abrat
Osszehasonlitasképp készitettem, a hokezelt mintdkhoz képest. A pH értéknél azt lathatjuk,

hogy ,,nyersen” még nincs hatassal az értékre az aszkorbinsav hozzaadésa.

A 21. abran a pH mérés értékei lathatoak, mindharom héfokon kezelve. Ennél a mérésnél
jol elkiilonitheto a kiilonbség az 1% -os és a 0% -os mintak kozt, ennek magyarazata, hogy
az aszkorbinsav hozzaadasa miatt csokkent a pH érték, mert savat adtunk hozz4, tehat a savas
tartomanyhoz lesz kozelebb. A pH aszkorbinsav hozzdadésa nélkiil koriilbeliil 3,3 értékrol
hokezelés hatasara 3,5 koriili értékre emelkedett, ez az emelkedés az antocianin tartalom és
az antioxidans kapacitas csokkenéséhez vezet, mert a magas pH értéken kevésbé stabilak. A
0% -os mintdk pH értékeinél szinte ugyan azt a tendenciat lathatjuk a hdkezelés
iddtartamanak novekedésével: a legalacsonyabb értéket 60°C -on mértem, 70°C -on pedig

az érték szinte megegyezik a 80°C -on mért értékkel. Az 1% -os mintdk mérésénél (2
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kivételtdl eltekintve) minden minta koriilbeliil 2,5-6s pH értéket vett fel, héfoktol és

hokezelési idotartamtol fiiggetlentil.

20.abra: A pH mérés értékei a nem hokezelt aronialében

(Forras: sajat szerkesztés)
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21.abra: A pH mérés értékei az aronialében

(Forrés: sajat szerkesztés)

pH mérés eredményei
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4.5. Arefrakcid mérése

A 22. abran lathatéak a refrakcid mérés értékei a nem hdkezelt ardnialében. Ezt az abrat

Osszehasonlitasképp készitettem, a hdkezelt mintdkhoz képest. A refrakcid mérésnél az
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aszkorbinsavval duasitott minta kis mértékben alacsonyabb értéket vett fel, mar hokezelés

nélkiil is, az aszkorbinsav mentes mintahoz képest.

22.abra: A refrakcid mérés értékei a nem hoékezelt arénialében

(Forras: sajat szerkesztés)
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23.abra: A refrakcid mérés értékei az aronialében

(Forrés: sajat szerkesztés)
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A 23. abran a refrakcid mérés értékei lathatoak, mindharom héfokon kezelve. A refrakcio
értéke a hokezelés hatasara nagyrészt csokkent a ,,nyers” mintahoz képest. A legalacsonyabb
értéket minden alkalommal a 80°C -os hdékezelésnél mértem, itt a csokkenés jelentds
mértéki volt az alacsonyabb héfoku kezelésen atesett mintakhoz képest. A 60°C -on és a

70°C -on hokezelt mintak koriilbeliil ugyanakkora értéket vettek fel. Megfigyelhet6 az is,
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hogy az 1% -os mintdknal, mindharom hdfokon torténd kezelésnél a 60 perces és a 120
perces kezelés esetében jelentds a csokkenés a kevesebb ideig kezelt mintdkhoz képest, ezzel
a csokkenéssel szinte egyenld értéket vesznek fel. A legalacsonyabb értékeket mindkét
esetben (0% ¢és 1%) a 80°C -on, 30 percig tartdo hokezeléssel kaptam. A refrakcio (vizben
oldhato szdrazanyagtartalom) a stiriséget mutatja meg: minél magasabb ez az érték annal
stiribb a mért folyadék; ebben az esetben a levek siirlisége/toménysége hokezelés hatasara
csOkkent, magasabb homérsékleten jelentdsen, ennek oka lehet az értékes komponensek

csokkenése, karosodasa.

4.6. A szin mérése

A 24. dbran lathatdéak a szinmérés értékei a nem hdkezelt ardnialében. Az abrat az

Osszehasonlitds érdekében készitettem. A ,,nyers” mintadknal az aszkorbinsav hozzdadéasat

kovetben az L* értéke 11% -kal csokkent, ebb6dl kovetkezben a 1€ sotétebbé valt. Az a* értéke

nagyon kis mértékben csokkent (vOrosebbé valt). A b* értéke 17% -kal nétt (sargasabb lett).
24.4bra: A szinmérés értékei a nem hdkezelt aronialében

(Forras: sajat szerkesztés)

Szinmérés eredményei nem hokezelt mintak esetében
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A 25. abran lathatéak a szinmérés értékei 60°C -os hdkezelés esetében. Az L* értéke 10 ala
csokkent, de 9 felett maradt az értéke. Az L* 0-100-ig terjedd skdla, ha az értéke a nullahoz
van kozelebb, akkor a mért szin s6tétebb, ebbdl is lathatd, hogy az aronialé erdteljesen sotét
szinli, hokezelés hatasara sotétebbé valt a 1. Az a* értéke szinte nem valtozott jelentdsen
egyik mérés soran sem, a ,,nyers” mintdhoz képest sem volt szamottevo a valtozas, a voros

arnyalatra ebbdl kovetkezéen nincs nagy hatassal a hdkezelés, sem az idOtartama. A b*
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értéke 2 felettire nétt, ebbdl fakadoan a 1¢ a hokezelés hatdsara sargasabb szintivé valt. A
legalacsonyabb L*: 9,08 (5 perces, 0% -0s); a legalacsonyabb a*: -1,35 (5 perces, 0% -0s);
a legmagasabb b*: 2,29 (5 perces, 0% -0s).

25.abra: A szinmérés értékei 60°C -os hokezeléssel az aronialében
(Forras: sajat szerkesztés)

Szinmérés eredményei 70°C -on
0% aszkorbinsavval 1% aszkorbinsavval
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A 26. dbran lathatoak a szinmérés értékei 70°C -os hdkezelés esetében. Az L* értéke 10 ala
csOkkent a hokezelés hatasara, az érték hasonld, mint a 60°C -os hokezelés esetében. Az a*
értéke itt sem valtozott szamottevoen a ,,nyers” mintdhoz képest. A b* értéke itt is hasonloan
2 felett van, mint az alacsonyabb héfoku kezelés eredményeinél. A legalacsonyabb L*: 9,29
(30 perces, 0% -0s); a legalacsonyabb a*: -1,56 (60 perces, 1% -0s); a legmagasabb b*: 2,31
(30 perces 0% -0s).

A 27. dbran lathatoak a szinmérés értékei 80°C -os hdkezelés esetében. Az L* értéke 10 ala
csokkent a hokezelés hatasara, az érték hasonld, mint a 60°C -os és a 70°C -os hokezelés
esetében. Az a* értéke itt sem valtozott szdmottevden a ,,nyers” mintdhoz képest. A b* értéke
1s ugyan ugy kis mértékben 2 felett van, mint az alacsonyabb hdéfoku kezelések
eredményeinél. A legalacsonyabb L*: 9,33 (5 perces, 0% -o0s); a legalacsonyabb a*: -1,57
(30 perces, 0% -0s); a legmagasabb b*: 2,32 (5 perces 0% -0s).

Osszességében a legkedvezébb hokezelési modszer a szin megtartisara (alacsony L*,
alacsony a*): a 60°C -os kezelésnél a legalacsonyabb L* (5 perces, 0% -os mintdnal) viszont

a 80°C -os kezelésnél kaptam a legalcsonyabb a* értéket (30 perces, 0% -os mintanal), igy
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a legkedvezdébbnek a 70°C -os hdkezelés bizonyult. A szinmérés paraméterei (L*, a*, b*)
Osszességében nem adtak nagy szoérdst egymashoz képest (60°C, 70°C, 80°C), tehat az

ardnialé szine stabil marad a hdkezelés alatt, idétartamtol és hofoktol fiiggetlentil.

26.4abra: A szinmérés értékei 70°C -os hokezeléssel az aronialében

(Forras: sajat szerkesztés)
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27.4abra: A szinmérés értékei 80°C -os hokezeléssel az aronialében

(Forras: sajat szerkesztés)
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A 28.abran lathatéak a szinkiilonbség értékei a ,nyers” €s a hdkezelt 1¢ kozott, AE*-al

kifejezve. Az aszkorbinsavval dusitott mintak értékei 2-2,5 érték kozé esnek, ami az
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érzékelhetd szinkiilonbség tartomanyaba esik (1,5-3). Az aszkorbinsav mentes mintak
jelentésen magasabb értéket képviselnek a szinkiilonségnél: 3,7-4,33 érték kozt voltak, ez a
jol érzékelhetd szinkiilonbség tartomdnydba esik (3-6). A mérés alapjan arra
kovetkeztethetiink, hogy az aszkorbinsav segit megorizni a minta eredeti szinét. A 24.abran
is lathatd, hogy mar az aszkorbinsav hozzdadasa kovetkeztében a 1€ sotétebbé €s sargasabba
valt, igy jobban kompenzalva h6 hatasara a vilagosodast. A legkisebb érték 2,08, amit 5
perces 60°C -os, aszkorbinsav tartalmi mintdnal mértem, itt volt a szinvaltozas a legkisebb
mértékl a ,,nyers” aszkorbinsavas mintdhoz képest. A legnagyobb értéket 5 percig kezelt,
60°C -os aszkorbinsav mentes mintanal mértem: 4,33; itt volt a legnagyobb a szinvaltozas a

»hyers” aszkorbinsav mentes mintdhoz képest.

28.abra: A AE* szamitds eredményei: ,,nyers” 1¢ és hokezelt 1€ kozt

(Forras: sajat szerkesztés)

A AE* szamitésa: ,,nyers” 1€ és hokezelt 1¢ kozt
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

A szakdolgozat elkészitését kovetden az emlitett kovetkeztetésekre jutottam:

az aszkorbinsav pozitiv hatast valtott ki, mert csokkentette a pH értéket, ezzel
stabilabba téve az antocianin - és antioxidans - tartalmat.

a refrakcio értéke a hokezelés homérsékletének emelésével csokkent. Kulling és
Rawel (2008) altal irt cikkben a mért szarazanyag 17 - 29% kozé esett, ebbe a
tartomanyba az altalam elvégzett mérések is benne voltak.

a szinmérés esetében a 70°C -os hdkezelés bizonyult a legjobbnak az arénialé
szinének megtartasa szempontjabol.

a AE* mérés alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy az aszkorbinsav segit megdrizni a
minta eredeti szinét. Cristea (2016) szerint a AE* a hoékezelés homérsékletének
emelésével nodtt, ez néhany esetben felfedezhetd az altalam elvégzett vizsgalat soran
mért adatoknal is.

az antocianin tartalomrol altalanossagban elmondhat6, hogy a héfok és az idétartam
emelkedésével csokkent az értéke. A mérés esetében a pH is befolyasold tényezd,
ahogyan azt a az antocianin — ¢és antioxidans - mérés esetében a pH is befolyasold
tényez0, ahogyan azt az egyik fent emlitett forras is kimondja (Walkowiak — Tomczak,
2007).

a polifenol tartalom az antocian tartalom aranyaihoz hasonldan alakult.

az antioxidans kapacitds mérésnél az aszkorbinsavat tartalmazoé mintaknal kevésbé
ingadozott a mért érték, emellett megfigyelhetd volt a 80°C -on mért levek jelentds
antioxidans kapacitas csokkenése. Az emlitett csokkenést tobb forras is alatdmasztja
(Walkowiak — Tomczak, 2007). Kulling és Rawel (2008) altal irt forrasban is olvashat6

a C - vitamin csOkkenése hokezelés hatasara.

A kisérlet alkalmas egy atfogé attekintésre a témaval kapcsolatban, de részletesebb mérések

is készithetdek egy-egy kivalasztott kisérlet tipusssal. Otletek és javaslatok:

egyeéb fontos és tovabb vizsgalhatd paraméter az antioxidans kapacitas, amelynél
pontosabb képet kaphatunk ha siiribb id6k6zonként mérjiikk meg az értéket a
hoékezelés soran.

emellett a kisérlet egy-egy része megismételhetd nagyobb mennyiségli hozzdadott

aszkorbinsavval.
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a vizsgalat kiegészithetd tarolasos mérésekkel is, vagy a fekete berkenye mellett
egy¢eb hasonlo tulajdonsagt gyiimdlccsel, esetleg a két gyiimolesot 6tvozve.
a kisérlet kiegészithetd 0°C alatti tarolasos vagy adott ideig végzett (példaul 5 perc,

10 perc, 30 perc, 60 perc, 120 perc) fagyasztasos mérésekkel is.
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6. Osszefoglalas

A kutatomunkdm sorén az ardnialé beltartalmi értékeinek érzékenységét, egymastol valo
fliggését vizsgaltam kiilonbozé homérsékletli hokezelésekkel, valamin aszkorbinsav
hozzdadasaval. A vizsgalathoz fekete berkenye levet préseltem (Nero fajta); a levet két részre
osztottam: az egyik feléhez 1% aszkorbinsavat adtam, a masik feléhez nem adtam. Ezt
kovetdoen mindkét féle mintat hokezeltem 60°C -on, 70°C -on és 80°C -on, minden h6fokon

kivettem 1-1 mintat 5 - 10 — 30 — 60 — 120 perc eltelte utan.

Napjainkban nagy jelentoséget kap a gyiimolcsok - ¢és zoldségek fogyasztasanak
népszerisitése, az egészség megodrzésének érdekében, ezzel szemben az emberek ritkan
fogyasztjak megfeleld mennyiségben ezeket az élelmiszereket. Az élelmiszeripar megoldéasa
erre az, hogy feldolgozott forméban értékesiti az emlitett élelmiszereket, példaul piiré,
szaritott termékek, ivolevek formajaban. Mikrobiologiailag stabil késztermékek eldallitasara
valamilyen tartositasi technologia sziikséges. A gylimolcsok - koztiik a fekete berkenye is —
tartalmaz hore érzékeny Osszetevoket, igy a kiillonbozo eljarasok sordn a gylimolcs vesziteni
fog ezekbdl az értékes, egészséges komponensekbdl, ezt a veszteséget érdemes minnél
jobban csokkenteni. Az aroniat szinezékként is hasznaljak, a mérésekkel pontos képet

kaphatunk arrdl is, hogy a 1¢ szine hogyan valtozik a kisérlet soran.

Dolgozatom célja, hogy a pH mérés, refrakcido mérés, szinmérés, antocianin tartalom mérés,
polifenol tartalom mérés és az antioxidans kapacitas mérés eredményeibdl vilagosan lathato
legyen, hogy melyik eljaras a legkiméletesebb vagy leghasznosabb az értékes komponensek
megtartasa szempontjabol. A kisérlet nagy mintaszama (30 darab) - és valtozatossaga -miatt
jol tanulmanyozhat6 az, hogy melyik héfok az idealis ahhoz, hogy a beltartalmi értékek

minnél jobban megmaradjanak.

A pH mérésnél azt lathatjuk a nem hdkezelt mintdk esetében, hogy az aszkorbinsav
hozzdadasa nem befolyésolta a pH értékét. A hdkezelt aszkorbinsavval gazdagitott mintaknal
a pH csokkent (2,5 értek kortlre). Itt két kivétel, kiugro értéket mértem: 2/10 /80 és
2/120/80mintak esetében pH 3-ndl magasabb volt a mért adat. A hdkezelt aszkorbinsav
nélkiili mintdknal a pH érték emelkedett (a ,,nyers” mintdhoz képest) 3,5 koriili értékre.

A refrakcid mérés soran azt tapasztaltam, hogy a nem hdkezelt mintdk esetében az
aszkorbinsav hozzaadasa kis mértékben, 3% -kal csokkentette a refrakcio értékét. A refrakcio
érteke a hokezelés sordn nagyrészt csokkent a ,,nyers” mintahoz képest. A legalacsonyabb

érteket minden alkalommal a 80°C -os kezelésnél mértem, itt a csdkkenés jelentds volt az
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alacsonyabb hofokl kezelésen atesett mintdkhoz képest. A 60°C -on €és 70°C -on hokezelt
minték koriilbeliil ugyanakkora értéket vettek fel. A refrakcio 19,5-21,5 (% ) érték kozé esett

minden mintanal, tehat jelentds csokkenést nem tapasztaltam.

A szinmérés kiemelt fontossagu a fekete berkenyénél, hiszen rendkiviil sotét €s erdteljes
szinnel rendelkezik, mindent megfest. A ,,nyers” mintdknal az aszkorbinsav hozzdadésat
kovetden az L* értéke 11% -kal csokkent, ebbdl kdvetkezoen a 1€ sotétebbé valt. Az a* értéke
nagyon kis mértékben csokkent (vorosebbé valt). A b* érteke 17% -kal nétt (sargasabb lett).
Osszességében a legkedvezébb hékezelési modszer a szin megtartdsara (alacsony L*,
alacsony a*): a 60°C -os kezelésnél a legalacsonyabb L* : 1/5/60 k6di minta, viszont a 80°C
-os kezelésnél kaptam a legalcsonyabb a* értéket: 1/30/80 kodu mintdnal igy a
legkedvezdbbnek a 70°C -os hdkezelés bizonyult. A szinmérés paraméterei (L*, a*, b*)
Osszességében nem adtak nagy szoérast egymashoz képest (60°C, 70°C, 80°C), tehat az
arénialé¢ szine stabil marad a hokezelés alatt, id6tartamtol és hofoktdl fiiggetlentil. A
hokezelések soran a b* értéke 2 felettire nétt ( a nem hdkezelt minta b* értéke alacsonyabb

volt), ebbdl fakaddan a 1¢ a hdkezelés hatdsara sargasabb szinlivé valt.

A AE* mérés alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy az aszkorbinsav segit megorizni a minta
eredeti szinét, mert a 0% -os mintak szinkiilonbsége a jol érzékelhetd tartomanyba esett, mig

az 1% -os mintaké csak az érzékelhetd tartomanyba.

Az antocianin tartalom mérés esetében a pH is befolyasolja a kapott értéket, pH 3 értéken
vagy alatta stabil az antocianin. A 60°C -os hdkezelés soran 30 percig kellett a vizfiirddben
tartanom a mintakat a legmagasabb érték eléréséhez. A 70°C -os kezelésnél magasabb értéket
kaptam atlagosan, itt megfigyelhetd volt a hokezelés idejének novekedésével az antocianin
tartalom csOkkenése. A 80°C -os eljaras soran az értekek atlagosan alacsonyabbak voltak,
mint a kisebb hdfokokon végzett vizsgalatoknal, a 120 percig tarté hdkezelésen jelentds
csokkenés (koriilbeliil 20 mg/1) lathatd, az L* itt kis mértékben magasabb (vilagosabb 1¢),
ahol az antocianin tartalom is alacsonyabb, ennek oka, hogy az antocianin szinanyag. A pH
érték 80°C -on magas, ez is csokkenti az antocianin tartalmat a meért 1ében. A legmagasabb
értéket 70°C -on mértem, a legalacsonyabbat 80°C -on: 111,1 mg/l és 25,48 mg/l, mindkét

érték 0% -os mintanal volt mérhetd.

A polifenol tartalom mérés eredményei hasonlo képet mutattak az antocianin tartalom mérés
eredményeihez. A 70°C -os kezelésnél jelentdsen lecsokkent az érték 120 percig tartd

melegités hatdsara, a 60°C -on mért értékhez képest. A 70°C -os mérésnél a legmagasabb
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értek 3491,27 mg/l volt, mig a legalacsonyabb 1552,87 mg/l volt, mindkét érték
aszkorbinsavas mintandl volt tapasztalhatd. A 80°C -on hékezelt mintdk esetében minden
mintandl az aszkorbinsavval bdvitett minta érte el a legmagasabb értéket; a legmagasabb
érték itt is 30 percig tartd hokezeléssel volt elérhetd, a legalacsonyabb értékhez pedig 5
perces kezelés volt sziikséges, ahogyan a 70°C -on kezelt mintaknal. Atlagosan a 60°C -on

mért mintdka legmagasabb értékiiek.

Az antioxidans kapacitas mérésnél az abrakra tekintve azt lathatjuk, hogy az aszkorbinsavat
tartalmazo mintdknal kevésbé ingadozik az érték. A 60°C -on kezelt mintdk esetében
nagyrészt az aszkorbinsavas mintdk voltak a magasabb antioxidans kapacitasuak, mig ez a
70°C -os mérés eredményeinél megfordult. A 80°C -os mintak eredményeinél nagy mértékii
csOkkenést tapasztaltam, az alacsonyabb héfoku vizsgalatokhoz képest, itt az értékek 9000
mg/l alatt voltak, ezzel szemben alacsonyabb hdfokokkal kezelve 10 000 mg/l feletti

értékeket is mértem szamos mintanal.

Az aszkorbinsavas mintdkndl megfigyelhetd, hogy értékiik jelentdsen eltért az aszkorbinsav
nélkiili parjaiktol, sokszor ingadozd eredményeket mutattak, ezzel szemben egyes
kisérleteknél inkabb stabilabba tették a mért értékeket, a hoOkezelés idotartamanak
novekedésével is. A polifenol tartalom és az antioxidans kapacitas értékét (kivétel 70°C -on)

megnovelte, ahogyan vartuk, mert az aszkorbinsav antioxidans vegyiilet.

Osszegezve a méréseimet, a legkedvezébb hdkezelési eljaras: aszkorbinsavval gazdagitott
minta (alacsonyabb pH, AE* alacsonyabb értékli, megndveli az antioxidans kapacitas
értékét, néhany vizsgalatnal stabilabb értékeket hoz), 60°C-on vagy 70°C-on (legjobb L*,
legjobb a*, legmagasabb antocianin tartalom, legmagasabb polifenol tartalom) hékezelve
(refrakcid nem csokken jelentOsen), 5 perces vagy 10 perces kezelési idével (szin
vilagosodik 120 percnél, antocianin - , polifenol — és antioxidans - tartalom az iddtartam - és

a homérséklet - emelésével csokken).
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Mellékletek

I. Melléklet: Az ardnialé mintak jelolésének magyardzata

Forrés: Sajat szerkesztés

Minta jelolése:

Jelolés jelentése:

1/5/60

aszkorbinsav hozzaadasa nélkiil
5 percig hokezelve
60 °C-on

1/5/70

aszkorbinsav hozzaadasa nélkul
5 percig hékezelve
60 °C-on

1/5/80

aszkorbinsav hozzaadasa nélkiil
5 percig hékezelve
60 °C-on

1/10/60

aszkorbinsav hozzaadasa nélkul
5 percig hékezelve
60 °C-on

1/10/70

aszkorbinsav hozzaadasa nélkiil
5 percig hékezelve
60 °C-on

1/10/80

aszkorbinsav hozzaadasa nélkul
5 percig hékezelve
60 °C-on

1/30/60

aszkorbinsav hozzaadasa nélkil
5 percig hékezelve
60 °C-on

1/30/70

aszkorbinsav hozzaadasa nélkul
5 percig hékezelve
60 °C-on

1/30/80

aszkorbinsav hozzaadasa nélkil
5 percig hékezelve
60 °C-on

1/60/60

aszkorbinsav hozzaadasa nélkul
5 percig hékezelve
60 °C-on

1/60/70

aszkorbinsav hozzaadasa nélkil
5 percig hokezelve
60 °C-on

1/60/80

aszkorbinsav hozzaadasa nélkul
5 percig hokezelve
60 °C-on

1/120/60

aszkorbinsav hozzdadasa nélkil
5 percig hékezelve
60 °C-on

1/120/70

aszkorbinsav hozzdadasa nélkul
5 percig hékezelve
60 °C-on




1/120/80

aszkorbinsav hozzdadasa nélkil
5 percig hokezelve
60 °C-on

2/5/60

aszkorbinsav hozzaadasaval
5 percig hokezelve
60 °C-on

2/5/70

aszkorbinsav hozzaadasaval
5 percig hokezelve
60 °C-on

2/5/80

aszkorbinsav hozzaadasaval
5 percig hokezelve
60 °C-on

2/10/60

aszkorbinsav hozzaadasaval
5 percig hékezelve
60 °C-on

2/10/70

aszkorbinsav hozzaadasaval
5 percig hokezelve
60 °C-on

2/10/80

aszkorbinsav hozzaadasaval
5 percig hékezelve
60 °C-on

2/30/60

aszkorbinsav hozzaadasaval
5 percig hékezelve
60 °C-on

2/30/70

aszkorbinsav hozzaadasaval
5 percig hokezelve
60 °C-on

2/30/80

aszkorbinsav hozzaadasaval
5 percig hékezelve
60 °C-on

2/60/60

aszkorbinsav hozzaadasaval
5 percig hékezelve
60 °C-on

2/60/70

aszkorbinsav hozzaadasaval
5 percig hékezelve
60 °C-on

2/60/80

aszkorbinsav hozzaadasaval
5 percig hékezelve
60 °C-on

2/120/60

aszkorbinsav hozzaadasaval
5 percig hékezelve
60 °C-on

2/120/70

aszkorbinsav hozzaadasaval
5 percig hékezelve
60 °C-on

2/120/80

aszkorbinsav hozzaadasaval
5 percig hékezelve
60 °C-on
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tudasaval, segitokészségével €s tiirelmével hozzajarult a dolgozatom sikeres elkésziiléséhez.

Ko6szondm a Gytimoles — és Zoldségfeldolgozas Technoldgia Tanszéknek, hogy biztositottak

szamomra a labort és a sziikséges eszkozoket, alapanyagokat.

Koszonettel tartozom tovabba a Csaladomnak is segitokészségiik és tlirelmiik miatt.



