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1. Bevezetés és célkitlizés

Az elmult két évtizedben egyre fontosabba és égetébbé valt vildgszerte a kornyezetvédelem, a
hulladék-gazdalkodas és az agrarpolitika egyik f6 agazata, a fenntarthatdsag és a fejlédés
kérdése. Szamos eurdpai orszag, koztik hazank is cselekvési terveket dolgozott ki, amelyek
célja a hulladék és melléktermékek mennyiségének fokozatos csokkentése: 2025-re 55%-kal,
2030-ra60%-kal, mig 2035-re 65%-kal kivanjak mérsékelni a kibocsatast. Cél a mltragya- és az
ammonia kibocsatas csokkentése, a hulladékkezelés javitdsa valamint a viz- illetve az
energiagazddlkodas fejlesztése. A 2024-es évben a tdpanyag-gazddlkodds fejlesztésének
Ujszeri megkozelitésével, a ,lakossdgi komposzt” 6sszegy(jtésével tennék lehet6vé a kimerdilt
terméfoldek értékes anyagainak visszajuttatasat. Ennek célja, hogy a terméshozam tovabbra is
kielégitse a bel- és kilkereskedelmi igényeket, emellett a mezégazdasagi termények
beltartalmi értékeinek fokozott gyarapitasa is. A haztartasokban, mint mikroegységekben
torténé innovativ valtozasok mellett a termel6egységekben végbemend atalakuldsok is
folyamatosan zajlanak. A feldolgozas soran keletkez6 hatalmas mennyiségl szerves anyagok
nemcsak kornyezetvédelmi, hanem élelmiszer- és tapldlkozasbiztonsagi problémat is
jelentenek, mivel rovid id6 alatt jelent6s er&forras-terhelést idézhetnek elS. Ezen felismerés
hatdsdra az agrarpolitikai stratégidk a fizikai-kémiai, bioldgiai, kémiai és termokémiai eljardsok
alkalmazasara épilnek, amelyek révén lehetévé vdlik a bioaktiv vegylletek, mint az
antioxidansok és mas értékes OsszetevGk kinyerése. Az élelmiszeripar szamos mellékterméket
hoz létre, példaul gyiimolcs- és zoldséghéjat, magokat, szarakat és pépet. Ezeket gyakran
hulladékként kezelik, pedig gazdagok bioaktiv komponensekben, mint antioxidansokban,
rostokban, fehérjékben és esszencialis zsirsavakban. Az ilyen melléktermékek hasznositasa
mérsékli a kornyezeti terhelést, takarékoskodik az er6forrasokkal, és lehet&séget teremt
innovativ termékek kifejlesztésére az élelmiszer-, gyogyszer- és kozmetikai iparban. Az
innovativ technoldgidk térnyerésével a hangsuly nem csupdn a mennyiségi csokkentésen,
hanem a melléktermékek értéknovelt felhasznalasan is van, ami Uj lehetGségeket teremt az
élelmiszeripar szamadra, hozzdjarul a klimavaltozas mérsékléséhez, valamint elGsegiti a
korkords gazdasag kialakulasat és a természeti er6forrdsok megdrzését.

Szakdolgozatom célja az volt, hogy megvizsgaljam laboratdriumi koriilmények kozott, hogy
mekkora hatékonysdggal lehet a szarzellertorkdly melléktermékbd6l értékes bioaktiv

vegylleteket kivonni. Hdrom kiilénb6z6 olddszerben tértént a kioldas, tobb kilonb6z6 tényezd
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valtoztatdsa mellett. Etanolt (50%), glicerint (80%) és vizet (100%) alkalmaztam
extrahaldszerként, valamint a kivonds soran két féle id6 (60 és 120 perc) és hé&mérséklet
paraméter (50 és 60°C) eredményeit hasonlitottam 6ssze, hogy megallapitsam mely kezelés
bizonyult optimalisak. Az emlitett vizsgalat jelentGsége abban rejlik, hogy az extrakcié sordn
kinyert fenolos vegyliletek akar ujra felhasznalhatdék is lehetnek, mint példaul hozzdadott
antioxidans forrasként egyes élelmiszerekhez. Ennek fényében elvégeztem egy el6kisérletet,
mely sordan egy 4 napos tarolas cikluson keresztiil antioxidanssal dusitott ehet6 bevonatokba
meritettem almakockakat és figyeltem meg a szinvaltozdsukat és tomegveszteségiiket. A négy
féle bevonat Osszetétele a kdvetkezGképpen alakult: a kontroll bevonat nem tartalmazott
szarzellertorkoly extraktumot, a maradék haromban pedig 5%-ban; 7.5%-ban és 10%-ban volt

jelen az kivonat.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. Aszarzeller (Apium graveolens var. Dulce) jellemzGi és hatasai

A szarzeller egy Dél-Eurépdbdl szdrmazd, az Umbelliferaceae vagyis az erny@sviraguak
csaladjaba tartozo zo6ldségnovény. F6ként aromaja és ize miatt konyhai z6ldségként, salatak
készitése miatt terjedt el a kbztudatban, mig korabban gydgyhatdsa miatt alkalmaztak inkabb.
Hagyuti fert6zések esetében nagyon jé antiszeptikus hatdst nydjt, valamint
vérnyomascsokkentd és gorcsoldé is egyben.

Azsia, Dél-Amerika, Eurépa és Afrika egyes teriiletein termesztik. Nagykereslet(i zoldség,
amelyet leveleiért és szardért is egyarant fogyasztanak. Kilsé6 jellemzGje, hogy akdr 50 cm
magas is lehet, er6sen megvastagodott és lédus levélnyéllel rendelkezik, melyen a levél a
végeken taldlhaté (1.4bra). Eza kétnyari ndvény friss zold szinl, erés aromaju, igy alkalmazhaté
fliszerként is valamint fogyaszthatd nyersen és f6tt allapotban is ((Hans W., 2008), Abdelal et

al., 2006).

1. dbra: Szarzeller (Apium graveolens var. dulce)

(Forras: Hans W., 2008)

A szarzeller kutatasa soran kidertlt, hogy vércukorszintcsokkent6 hatdsa van és nagyon jé
antioxidans forras lehet a szabad gyokok megkotésére. A zeller névény magjaban és szaraban
nagyon sok hasznos bioaktiv anyagot felfedeztek mar, kdztik a szénhidratokat, az alkaloidokat,
A- és C- vitamint és szteroidokat is. A vércukorszintet befolyasold hatéanyagok k6zott nem csak

a flavonoidok szerepelnek, hanem az illéolajok, a triterpének és a fenolok is. A hasnyalmirigyre



valé befolyasa mellett hatdssal van a mdj glikézanyagcseréjének szabdlyozasara is, tovabba

jotékonyan csokkenti a vazizmokban felhalmozédott oxidativ stresszt is (Yusnietal., 2018).

2.2. Jelentd6s novényi bioaktiv anyagok

2.2.1. Antioxidansok

A bioaktiv vegyiletek olyan anyagok, amelyek képesek semlegesiteni a szervezetben képz6d6
szabadgyoOkoket, ezaltal antioxidans, gyulladdscsokkentd, antimikrobidlis, gombaellenes és
daganatellenes hatdsokat fejtenek ki. A szabadgyokok természetes koriilmények kozott a
szervezet védelmi rendszerének részei, mivel segitenek megakadalyozni a karos
mikroorganizmusok elszaporoddsat. A szabadgyodkok tulzott vagy szabalyozatlan termel6dése
karos folyamatokat indithat el: elésegitheti az oxidacio révén az 6regedést, valamint a DNS, a
fehérjék és a szénhidratok karosodasat, amelyet tobbek kozott a dohanyzds, az
alkoholfogyasztds vagy a legyengtlt immunrendszer is fokozhat. Ezek a folyamatok kiilonb6z6
betegségek kialakuldasdhoz vezethetnek, példaul sziv- és érrendszeri problémakhoz,
szembetegségekhez, valamint daganatokhoz. Az élelmiszeripari kutatdsok szerint az
antioxidansok hozzdjarulnak az élelmiszerek stabilitdsdhoz, biztonsagahoz és hosszabb
eltarthatésagahoz is ( Bird et al., 2016, Igbal et al., 2025).

Két f6 csoportra oszthatdk az antioxidansok aszerint, hogy a szervezet 6nmaga termeli vagy
taplalék utjan kerilt a szervezetbe. A termelédés térténhet enzimek altal vagy kéntartalmu
vegylletek bomldsaval. Bevitel soran leggyakrabban zoldségek és gyliimolcsok, tea és kavé,
valamint csokoldadé és szamos egyéb formaban vitaminokként, dsvanyianyagokként,
polifenolokként, mikro- vagy makroelemekként juttathatjuk be szervezetiinkbe. Ezen
vegylletek, akar gyulladdscsokkents, majvéds, immunerGsitd, érrendszeri probléma megel6z6
hatdsuak is lehetnek (Bird et al.,, 2016). Kutatdsok sordn vitaminok kozil az A- és C-
vitaminokbdl izoldltdk a legnagyobb mennyiséget, mig a noévényi pigmentek kozil a

karotinoidokban bévelkedett (Kooti and Daraei, 2017; Liet al., 2023).

2.2.2. Polifenolok

Ez a szertedgazd molekulacsalad, olyan masodlagos novényi anyagcseretermékek, amelyeknek

kémiai értelemben véve egyetlen kdzos tulajdonsaga van, még pedig, hogy szerkezetileg egy



hat szénatomos benzolgyl(ir(it tartalmaz, melyhez egy vagy akar tobb hidroxilcsoport is

kapcsolddik (Cuyckens and Claeys, 2005) .

A polifenolokat két nagyobb csoportra oszthatjuk, a flavonoidokra és a nem flavonoidokra. Ha
a novényben betoltott funkcidja szerint vizsgaljuk meg, akkor a beporzast végzé allatok
viraghoz vonzdasa, a novényi sérilések, mikrobas fert6zések vagy virusok elleni védelemben
jatszanak szerepet. Az emberi szervezetre gyakorolt hatadsa szerint befolyassal van a sziv- és
érrendszeri megbetegedésekre, a Il.-es tipusu diabéteszre, valamint néhany rakfajta
megel6zésére (Crozier et al., 2009).

Egy 2016-0s Eurdpai tanulmany azt vizsgalta 10 orszdgban, hogy milyen névényi élelmiszerek
altal torténik a legtdbb polifenol-bevitel. 400 kilonb6z6 polifineolt viszlink a szervezetiinkbe,
ebbdl naponta 1 mg-nal is nagyobb mennyiségben 90 félét. F6bb forrasként a kavét, a
gylimolcsoket, a teat tovabba a bort hataroztdk meg, de ugyan olyan fontosnak talaltdk a
z6ldségeket, a fliszereket, a csokoladét, és az olajos magvakat is (Zamora-Ros et al., 2016 és

Jaiswal et al., 2014).

2.2.3. Flavonoidok

Mint azt a polifenol témakoérben emlitettem a flavonoidok a polifenolok csaladjaba tartoznak.
Ezek tobb alosztalyba besorolhatd, 15 szénatomos, C6-C3-C6 vazzal rendelkezd vegylletek,
melyeknek antioxidans hatasuk van és szamos fontos funkciot toltenek be a névényvilagban
(Cuyckens and Claeys, 2005).

Az alosztdlyba tartoznak a flavan-3-olok, flavonolok, izoflavonolok és az antocianidinek,
valamint a flavonok is. Ez utdbbi koziil kett§ ismert vegyllet jellemz6en nagyobb
mennyiségben taldlhaté meg a legtobb z6ldségben, koztlk az altalam vizsgalt zellerben is, ez a
luteolin és az apigenin (Cuyckens and Claeys, 2005). Ezek jol megfigyelhetGk a 2. dbran.

A kvercetil, a kempferol, az izoramneti és a miricetin a flavonolok legelterjedtebb alosztalydba
tartoznak, amelyek kiilonb6z6 szerkezeti formaban fordulnak elé. Legf6bb képviselSik a bogyds
gylimolcsokben, almaban, hagymaban lelhets fel (Maleki et al., 2019).

A flavanol tipusu az egyik legOsszetettebb alosztalynak szamit a tobbihez képest, de
ugyanakkor ez talalhaté meg a leggyakrabban aglikon formaban. A katechin, az epikatechin és
a gallokatechin nagyobb mennyiségben nyerhet§ ki piros sz6l6b6l, almabdl vagy fekete tedbdl

(Crozier et al., 2007).



Az antocianidinek szerepe a rovarok viraghoz csdbitasa tovabba a tul erGs fény ellen vald
védelem az altal, hogy ledrnyékoljdk a levelek mezofillium-sejtjeit. A gylimolcsokben, a
viragokban lila, kék és piros szin(i pigmentként lelhet6k fel. Megtaldlhatok akar szarban,
levelekben vagy magokban, de gyokerekben is. Legismertebb antocianidin a pelargodinin,
cianidin, malvidin és a petunidin (Crozier et al., 2007; Tian et al., 2005).

Az étkezésben els6dleges szerepet jatszé nem flavonoidok két f6 alcsoportja alatt a
hidroxibenzoesav szarmazékokat és azok konjugatumait valamint a fenolsavakt és azok
konjugatumait értjik, de ide tartoznak a fenol-alkoholok is (Haris Omar, 2010).

2. dbra: Flavonoidok bemutatasa alcsoportok szerint

(Forras: sajat szerkesztés, Maleki et al., 2019 alapjan)
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2.3. A hulladék

A 2012. éviCLXXXV. torvény a hulladékrél kimondja, hogy minden olyan anyag, amely az ember
gazdasagi tevékenysége és annak mindennapi élete soran keletkezd szemét a képz&dés helyén
mar nem szamit hasznosithaténak. Ez lehet barmilyen targy vagy anyag, amelytél tulajdonosa
megvalik, megvalni kivan vagy koteles megvalni t6le. Tovabba felel6sséggel tartozik a hulladék
gylijtésének megfelel6ségéért és annak szakszer( elszallitasaért is (2012. évi. CLXXXV. torvény

a hulladékral).



Szamos meghatdrozas irja le mit értlink hulladék alatt, viszont ezek kdzott a parhuzam a
tulajdonosa szamdra valé haszontalansagat kifejezé tény. Vannak hulladékok, amelyek, mint
energetikailag, mint pedig anyagdban Ujrahasznosithatédk, igy ezek mar nem tartoznak a
hulladékok kozé hivatalosan (Kiss, 2013).

Tobbféle szempont szerint sorolhatd be a hulladék, ezt mutatja meg az Eurdpai Hulladék
Katalégusban felsorolt 20 f6csoport is, amelyet keletkezés szerint 2 tipusra osztanak fel. A
termelési hulladék a szolgaltatdasokbdl, a mez6gazdasagi és ipari tevékenységek alkalmaval
keletkez6 hulladékokat jelenti. A telepiilési vagyis kommundlis hulladék a haztartdsok,
intézmények és kozteriiletek altal termelt hulladékokat foglalja magaban (Kiss. M., 2013).
Mint az a 3. abraban is jol lathatd 2004 -t6legészen 2019-ig bezardlag kimutatast végzett a KSH
(Kozponti Statisztikai Hivatal) a f6bb hulladékcsoportok kozotti keletkezési megoszlas szerint.
Jél 1athatd, hogy alig van valtozas az évek soran a teleplilési hulladékok termel6désében, nem
ugy, mint a mez6gazdasag esetében, ahol 2008-t6l kezd6d6en rohamos csokkenést

figyelhetlink meg (Kiss, 2013).

3. dbra: Keletkezett hulladék megoszlas hulladékfajtak szerint

(Forras: KSH, 2019)

Ezer tonna
30000

25000
20000
15000

10 000

5000 IIII---

2004 2005 2006 2007 2008 2009 20102071 201220132074 20152016 2017 2018 2019

Telepiilési hulladék
@ \ezdgazdasagi és élelmiszeripari hulladék



Megkillonboztetiink a kdrnyezetre és emberre vald hatas szerint veszélyes és nem veszélyes
anyagokat vagy tdrgyakat, valamint halmazallapota alapjan szildrd vagy folyékony és iszap

jellegl hulladékokat (Kiss, 2013).

2.4. Melléktermék

A hulladékrél megfogalmazott 2012. évi CLXXXV. torvény definidlja a melléktermék fogalmat,
amely pontositja az értelmezést.

Mellékterméknek nevezzik mindazt a targyat vagy valamilyen anyagot, amely egy eléallitasi
folyamat sordn keletkezik, de ennek a folyamatnak elsédleges célja nem ezen targy vagy
valamilyen anyag el6allitdasa. A fenti fogalom akkor teljesil, ha egyiittesen megfelel ezen
kritériumoknak, miszerint tovabbi felhasznalasra keril, az elGallitasi folyamat kozvetlen
részeként tartjadk szamon, nincs negativ hatdsa az emberi szervezetre vagy a kdrnyezetre,
tovabbi kezelése jogszer( vagyis megfelel a termék kovetelményeinek, a kornyezet- és
egészségvédelemre vonatkozo 6sszes jogszabalyban foglaltaknak (2012. évi CLXXXV. torvény a

hulladékrél, 2012).

2.5. Adalékanyagok, tartdsitoszerek és azok élelmiszerbiztonsagi megitélése

Az adalékanyagok a vildagon mindenfelé az élelmiszeriparban hasznalatos anyagok. Ezek
funkcidja, hogy a kész élelmiszereknek allandé mindséget biztositsanak, lelassitsak a romlasi
folyamatokat és gatoljdk a kdros baktériumok elszaporodasat, tovabba feldolgozasi
segédanyagként dllag, iz, illat és megjelenés javitasara is alkalmazzak. A Codex Alimentarius,
melyet az FAO és a WHO hozott létre, tartalmazza mindazokat az adalékanyagokra vonatkozé
informdaciokat, kovetelményeket, amelyeket Eurépdban mas orszagokis legalisan alkalmaznak.
(Saltmarsh és Insall, 2013).

Magyarorszagon hatalyos 1333/2008/EK rendelet szerint az tekintheté élelmiszer-
adalékanyagnak, melyre igaz, hogy nincs befolydssal kdrosan az emberi egészségre, tovabba
kotetlenlil attél, hogy tdpértékkel rendelkezik-e vagy sem, nem fogyasztunk 6nmagdban
élelmiszerként, nem szamit Oonmagaban Osszetevének, sem alapanyagnak, valamint a
feldolgozasi folyamat soran szandékosan adagoltuk az élelmiszerhez, ez azt eredményezi, hogy
az anyag vagy annak szarmazékai kozvetlenil vagy kdzvetetten az élelmiszer részévé valik. Az
élelmiszerbe vald adagoladst egy minimum és egy maximum mg/kg és ml/l hatarérték
szabdlyozza, amelynek célja, hogy a minimum mennyiség hozzdadasaval elérjiik a funkcid
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szerinti kivant eredményt, a maximum pedig az a szint, amikor még nem gyakorol kdros hatast
a szervezetre (1333/2008/EK élelmiszer-adalékanyag rendelet, 2008).

Ezen anyagok E-szam jelzéssel rendelkeznek és kiilonb6z6 csoportokra oszthatdk fel hatasuk
és funkcidjuk szerint. Megkilonboztetiink természetes és mesterséges eredetl adalékokat,
ezutdébbi a leginkdbb kivaltd oka a fogyasztdi ellenszenv kialakuldsdnak és az
élelmiszerbiztonsagi-kockdzat megfelel6 kezelésének megkérd6jelezésének (Bearth és
Hartmann, 2017).

A fogyasztdi bizalom meger@sitéséhez fontos eszkdz a tudas. A kett6s rendszer elméletet Miao
és tarsai (2020) foglaltak Ossze, egy kinai fogyasztokat vizsgald tanulmanyban. A kettds
rendszer elmélet megmutatja, hogy az egyén mi alapjan észleli és itéli meg a vilagot. Ezeket a
rendszereket kétféleképpen kategorizalhatjuk, ez az érzelem és az értelem. Az érzelmek révén
vezérelt itéletek és észlelések altaldban gyors lefolydsuak, tudattalanok és automatikusak. Ezek
vezetnek olyan hiedelmekhez, melyek nem valdsak. Az értelem alapu egy iranyitott,
megfontolt, tudatos, de lassu kimenetel, mely a logikdn és a tapasztalatokon alapszik.
Fogyasztékranézve azért fontos megfigyelés ez, mert minél tébb hiteles informaciéval béviil a
tudastaruk reklamok és cikkek altal, annal mérsékeltebbé valhat az élelmiszerbiztonsagi-

kockazattdl vald félelem és aggodalom (Miao et al., 2020).

2.6. A torkoly ujrahasznositasi lehetGségei

Vilagszerte szamos kutatasban vizsgaltak mar a gylimolcs- és zoldségtorkdlydkben jelenlévd
fitokemikalidkat, hormonokat vagy bioaktiv anyagokat. Az lizemi gyartds kozben keletkez6
melléktermékekben, az alapanyagként felhasznalt novény(ek)tél fliggben valtozatos
vegylleteket és vegylletcsoportok lelhet6k fel. Ezek takarmany esetleg tragyazas soran
felhasznalhatok, tovabbd pozitiv hatdssal lehetnek az emberiszervezet miikodésére is
(Berenguer etal., 2023).

A torkoly legtobbszor egy mikrobiolégiailag aktiv melléktermék, amely nem Newtoni
folyadéknak tekintett elaszto-viszkdzus, ,szilard fazis” |ényerés utan, amiben visszamaradt
értékes anyagok lelhet6k fel. Oldhatatlan novényi részek teszik ki nagyrészét, melyek
reverzibilis valtozast szenvedtek (Barta et al., 2007).

A gylmolcs- és zoldségtorkoly esetében magas a pektin-, a szinanyag-, az élelmirosttartalom,

amelyek kinyerése segit az ipar tobb terlletén is helyettesiteni a mesterséges



adalékanyagokat, vagy alapja lehet az étrendkiegészit6 tablettak kivonatolasahoz is. (Barta et
al., 2007; Majerska et al., 2019).

A lényerés soran szétvalasztott kozel Newtoni folyadék fazis nem tartalmaz annyi bioaktiv
anyagot a muvelet végeztével, minta visszamaradt torkoly, igy a felhaszndlasa igen sokféleképp
kivitelezhetS, mivel magas a bioaktiv komponens tartalma. Vilagszerte a legelterjedtebb ujra
hasznositdsi médhoz sorolhaté a vele valé mdtragyazas, mely dusitéanyagként szolgal a talaj
szamdra, a komposztkomponensként valé alkalmazas, az dllati takarmanyozdas tovabba az
alkoholos vagy alkoholmentes italok készitése is. Nem utolsé sorban kisérleti célokra is
alkalmazzak, extraktumok elkészitésére étrendkiegészit6k alapjaként (Majerska et al., 2019).

Funkcionalis élelmiszernek tekinthet6 a torkoly és annak Ujra felhasznalt formai akkor, ha a
FUFOSE (Functional Food Science in Europe) altal kiadott 1999-es jelentésben szerepl6
kritériumnak megfelel, miszerint a taplalkozasban betoltott szerepe mellett tovabbi legaldbb

egy funkcidt betolt, mely a szervezetre pozitiv hatassal van (FUSFOSE, 1999).

2.7. Extrakcios folyamatok

Szamos extrakcids folyamat egyediili és kombinalt hatdssal képes sikeresen kivonni az értékes
bioaktiv vegylleteket a novényi alapanyagokbdl. Az egyre inkdabb elterjedt ultrahangos
extrakcié alkalmazasakor akusztikus kavitaciés ultrahanghulldmokat alkalmaznak a novényi
sejtek mechanikus roncsoldsara, el6segitve az antioxidansok olddszerben torténd kioldddasat.
Ez a technika gyors extrakciot és hatékony kinyerést, kevesebb olddszerhasznalatot és
alacsonyabb energiafogyasztast eredményez (Chemat et al., 2017).

Emellett a hagyomdnyos extrahalasi médok kézé sorolhatd az enzimatikus, a szuperkritikus, a
mikrohulldmu kivonasi forma valamint nem utolsé sorban a szilard-folyadék extrakcio is. A
szilard—folyadék extrakcié egy dinamikus, heterogén tomegdatadasi folyamat, amelynek sordn
a szildrd anyagbdl bizonyos vegyiletek vagy frakcidk keriilnek kiolddsra szelektiven
megvalasztott olddszer alkalmazasaval (Florez-Fernandez et al., 2018). A ,,z6ld” kémidban a
minta el6készités soran a megfelel6 extrakcids mdodszer és az olddszer megvalasztasa kiemelt
fontossaggal bir. (Chematet al., 2017; Maran et al., 2016). Pintaé és tarsai 2018-as kutatdsaban
a fenolos vegylletek sz8l6torkdlybél vald kioldasanak hatékonysagat vizsgaltak hat kilonb6z8
olddszer alkalmazasdaval, amelyek kdzé tartozott a 80%-0s metanol és az etanol is. A vizsgalatok
ravilagitottak arra, hogy mas-mas olddszer a leghatékonyabb az egyes vegylletek kinyerésére.

Az ipari feldolgozas szempontjabdl a 80%-0s metanol tlint a legkedvez6bbnek, mivel ezzel
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lehetett a legnagyobb mennyiségli 6sszes polifenolt kinyerni a nyersanyagbdl. (Pintac et al.,
2018a). A sz6l6torkolynek és még mas zoldségnek és gyiimolcsnek az eredménye lathaté az
(1. tablazatban), ahol 06sszehasonlitasi alapként 3 kilonb6z6 olddszerhez tartozd
eredményeket gy(ijtottem 6ssze tanulmdanyokbdl. Az olddszerek 50%, 70%, 80% vagy 100%-
ban tartalmazzak az egyes olddszereket és/vagy vizet. A fent emlitett extrahaldszerekkel
kivonatolt zoldségek és gyiimolcsok TPC és TFC értékeit lehet olvasni mgGAE/g ban megadva,
mig a FRAP értékeket mml/100g-ban.

A (1. tablazatban) a z6ldségek kozil a komld vizsgdlata sordn alkalmazott etanol (EtOH) + viz
(50%) elegye mutatta a legnagyobb antioxidans kihozatalt a TPC mddszer alkalmazasakor a
44.22 mgGAE/g értékkel. Ellenben a gylimolcsoknél, ahol ugyanazon mddszer eredményeit,

ugyanazon olddszer 6sszetétel mellett nézve az avokado héj 808 mg GAE/g volt.

1. tablazat: Gyiimélcs6k és zoldségek antioxiddns-tartalma kiilonb6zé extrakcios oldoszerek alkalmazdsaban

(Forras: sajat tablazat)

Zoldségek
Hagyma Paprika Zellergyokér
(Matgorzata and | (Matgorzata and | (Matgorzata and Komlo
Witkowska, Witkowska, Witkowska, (Kowalczyk et al., 2013)
2011) 2011) 2011)
Vizsgalati MetOH+viz | EtOH+viz
. 7. 0, 7. (1)
médszer Oldészer MetOH+viz 50% Viz 100% 50% 50%,
TPC 10,20 12,87 3,33 18,13 38,74 44,22
(mgGAE/g) (mgGAE/g) (mgGAE/g) (mgGAE/g) (mgGAE/g) (mgGAE/g)
TFC ) ) ) 1,48 2,68 5,86
(mgGAE/g) (mgGAE/g) (mgGAE/g)
FRAP 2,67 2,52 1,15 ) ) )
(mml/100g) (mml/100g) (mml/100g)
Gyilimolcsok
Avokadé héj Szegler Afpnya Vo.rosl sz6lo
(Dibacto et al., 2021) (Subbiah et | (Subbiah et al., | (Pintacet al.,
’ al., 2020) 2020) 2018b)
Vizsglati . EtOH+viz . MetOH + viz
médszer Viz 100% 50% EtOH 100% EtOH + viz 70% 30%
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Oldészer

TPC 822 (meGAE/g) 808 1301 1,81 2,93 66,6
(mgGAE/g) (mgGAE/g) (mgGAE/g) (mgGAE/g) (mgGAE/g)
481 30,12 70,31 6,5
TFC 275 (mgGAE 691 (mgGAE ’ ’ ’
(MeGAE/B) | (ecat/e) (MEGAE/B) |\ eGAE/g) | (mgGAE/) | (meGAE/g)
FRAP ) ) ) 294,24 367,43 i
(mgGAE/g) (mgGAE/g)

2.8. Ehet6 bevonatok szerepe az élelmiszercsomagolasban

Az élelmiszer fellletével kozvetlenll érintkez6 réteg elsédleges csomagolasként szolgal a
fentebb emlitett jotékony hatdsai miatt. A gylimolcsokon, zoldségeken és mds egyéb
élelmiszereken torténd bevonatképzésnek tobbféle technikdja lehet, mint a bemartas,
fluidagyas eljaras, permetezés, térhaldképzés vagy a rétegenkénti felhordas. A megfelel6
modszer kivalasztasanak fliggvénye az élelmiszer tipusa, melynek gylimolcs és zoldség esetén
a érési és romlasi mintajat figyelembe kell venni. Tovabba a filmréteg vastagsaga és a felllet
tulajdonsaga is hatdssal van. bemeritéses mddszert az egyszerlivég és az gyakori
alkalmazasanak jellemzi. Harom lépésbdl all6 miliveleten megy keresztil: elsé lépés a
bemerités és az oldatban tartds, masodik |épés az bevondoldat fellileti tapadasa, végiil a
harmadik az olddszer elparologtatasa. Min6ség befolydsold tényezéként van jelen a bevond
oldat paraméterei, mint a viszkozitds, a fellileti feszliltség vagy a s(r(iség. Ezen felll az id6, amit
a termény a bevonatban tolt, de az alkalmazott olddszer és annak elparologtatdsanak
paraméterei is. Hatranya kdzé sorolhatd, hogy a bevonatképz6dés nem egyenletes és igy a
szaritas és olddszer parologtatds méretezése sem harmonikus. Ennek kikliszobolésére alkalmas
lehet a hab formdjaban valé bevonat felvitele a felliletre (Gupta et al., 2024; Prakash et al.,

2020).
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3. Felhasznalt anyagok és modszerek

3.1. Felhasznalt anyagok

4. dbra: Szarzeller feldolgozdsi miivelete

(Forrds: sajdt szerkesztés fényképe)

SZARZELLER APRITAS, ZUZAS
VEGAZYM P ENZIMBONTAS
/ PRE;ELES \
:SHRZELLEFITL"IRKI".'IL?: [ szﬁnzl-sLLEnLE ]
: szﬁ;;ims
: ﬁn;.rés —- EIARIEL;EDF:‘Tﬁnmw

A kisérletekhez szarzellertorkoly port hasznaltam fel, amit laboratériumi koérilmények kozott
allitottam elS. A kereskedelmi forgalombol vald beszerzést kbvetben a szarzellert, felapritottam
és enzimkezelésnek vetettem ald. A Vegazym P (Erbsloh, Geisenheim, Németorszag) egy
folyékony, pektinbontd enzimkészitmény, amely részlegesen hidrolizalt pektin lebontdsara
szolgdl zoldségpépek és zavaros, zoldségalapu termékek esetében. Az extrakcid soran
haromféle olddszert alkalmaztam: vizet (melyet higitdshoz is felhasznaltam), glicerint (80%) és
etanolt (50%).

A kisérletek soran az ehetd bevonathoz 6sszetevéként 1% zselatint, valamint 1% natrium-
alginatot (NaCsH70¢) hasznaltam.

A kilonb6z6 vizsgalati moddszerekhez a  kovetkez6 vegyszereket alkalmaztam:

A TPC meghatarozasahoz Folin—Ciocalteu-reagenst, galluszsavat, natrium-karbonatot (Na,COs)
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és metanolt (80%) alkalmaztam. A TFC méréséhez aluminium-klorid-hexahidratot
(AICIz*6H,0), natrium-acetdtot (CHsCOONa*3H,0) és etanolt (96%) vettem igénybe. A FRAP
modszer sordan TPTZ (2,4,6-tripiridil-s-triazin) komplexképz6 reagenst, vas(lll)-kloridot
(FeCl3-6H,0) és aszkorbinsavat alkalmaztam. A vizsgdlatok sordn az oldatok 6sszedllitdsahoz
f6z6poharat, kever6botot, mér6hengert, automata pipettat és centrifugacsdveket hasznaltam.
Az abszorbancia (ABS) méréshez pedig a (5. abran) szerepl6 Hitachi U2900 tipusu UV/VIS

spektrofotométert.

5. dbra Hitachi U2900 tipusu UV/VIS spektrofotométerrel

(Forrés:Internet 1)

3.2. Maddszerek

A szarzeller (Apium graveolens var. Dulce) poritott formajanak elérése el6tt ipari gyartasi
folyamatoknak megfelel6 mdveleteken ment keresztil, melyet laboratériumi kérilmények
kozott imitaltam.

Az els6 mdvelet soran friss szarzellert apritottam fel kozel azonos méretlire egy konyhai
apritdgép (Philips HR 2873 Foodprocessor) segitségével.

Ezt kovetGen 50-55°C-ra melegitettem fel a zUzalékot, majd hozzdadtam az el6zetesen
kiszdmitott 240 pl mennyiségl likvid allagd enzimkészitményt, végil homogenizalassal
eloszlattam a teljes fellileten. Az enzim hatdéideje 40 perc volt.

A préselést egy laboratériumi csomagprés segitségével végeztem el (6. abra).
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A préskenddt bele helyeztem a préshengerbe és megtoltottem zuzalékkal, mely a nagy
mechanikai nyomas hatdsdra 2 fazisra osztédott. Egy folyadék fazisra, mely a sejtszovetekbdl
kinyert levet jelenti, valamint a szilard fazisra, ami a térkolyt.

6. dbra Laboratériumi csomagprés

(Forrds: sajat abra)

A lékihozatal szamitasat is elvégeztem, amelyet az Eredmények és értékelésik cimd

fejezetben fejtek ki részletesebben a (2) egyenlet szamitasi mddja alapjan.

Lékihozatal (%) = 100 x presic tomege (g) (2)

zuzalék tomege (g)

Konvektiv atmoszférikus szaritészekrényben a torkolyt 60°C-on, 210 percig szaritottam, mely
végén 8,185%-0s nedvességtartalmat ért el.

A szaritast kovetGen egyszerl konyhai 6rl6 segitségével porrad 6roltem a szaraz
szarzellertorkolyt ezzel megnoévelve az extrakcid sordn végbemend kioldédas hatékonysagot.
Az extrakcids eljaras sordn 12 db mintat készitettem és 2 db parhuzamos mérést végeztem.
Az 6sszes minta az (7. dbran) lathaté BANDELIN SONOREX (RK 52)-es ultrahangfiirdével 20
perces kezelésen esett 4t 20 KHz-en, szobah&mérsékleten.

Ezutan centrifugacs6be 10 ml extrahaldszert mértem ki és korilbelll 0,5 g szarzellertorkoly -
port (pontos tdmeget minden esetben feljegyeztem). Az olddszerek Gsszetétele a kdvetkez6

volt: 100% viz, 80% glicerin és 50% etanol.
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7. dbra A mintdk 20 perces ultrahangos kezelése 20 KHz-en

(Forras: sajat abra)

BANDELIN
SONOREX

A homogenizdlast kovetéen vizflird6ben kiilonb6z6 hémérsékleteken (50°C, 60°C) és
kiilonbo6z6 ideig (60 min, 120 min) végeztem az extrakcidkat.

Ezen mintak jelolésének értelmezését az (2. tdblazatban) lehet olvasni:

2. tablazat: Extrakcios mintdk kédolasa

(Forras: Sajat tablazat)

Minta neve | Alkalmazott olddszer | Homérséklet Id6 Ultrahangos kezelés
(°C) (min) (min)

E50/60 E (etanol - 50%) 50 60

E50/120 E (etanol - 50%) 50 120

E60/60 E (etanol—50%) 60 60

E60/120 E (etanol—50%) 60 120

G50/60 G (glicerin —80%) 50 60

G50/120 G (glicerin — 80%) 50 120 20

G60/60 G (glicerin —80%) 60 60
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G60/120 G (glicerin — 80%) 60 120
V50/60 V (viz—100%) 50 60
V50/120 V (viz— 100%) 50 120
V60/60 V (viz— 100%) 60 60
V60/120 V (viz—100%) 60 120

A folyamat végeztével elvdlasztottam a szilard fazist a folyékonytdl és a Thermo Scientific
Megafuge centrifugdban 4 percen keresztil, 4000 1/perc fordulatszamon Ulepitettem a

mintdkat, majd a felliliszdt a vizsgalatokhoz elkiilonitettem.

3.2.1. Osszes Favonoid-tartalom - Total Flavonoid Content (TFC)

A mérés menete

Az Osszes flavonoid tartalom meghatdrozas sordn a kalibracidos egyenes egyenlete a
kovetkez6ként alakult: y = 0,086x-0,0012. ElGsz6r a szlikséges oldatokat készitettem el, majd
analitikai mérlegen kimértem 0,9078 g AICI3*6H20-t és 0,041 g Natrium-acetatot. Ezeket
kilon-kilon feloldottam 5-5 ml desztilldlt vizben. Ezt kovet6en etanol (96%) oldatot
készitettem. Ennél a mérésnél a kalibrald sort és a mérendd oldatokat is lezarhaté kémcsé
tettem, és 30 percig sotét helyen inkubaltam. A mintaoldat 6sszeallitdéshoz 500 pl aluminium-
klorid-hexahidratot, 500 pl natrium-acetatot és 225 ul szarzellertrokoély extraktumot
haszndltam majd a spektrofotometrids méréshez klvettaba toltottem és abszorbanciat (ABS)

mértem.

3.2.2. Osszes Polifenol tartalom -- Total Polyphenol Content (TPC)

A mérés menete

A kalibraciés egyenest a megfelel6 mennyiség( galluszsav haszndlataval vettem fel, az egyenes
egyenlete pedig: y=0,2316x+0,0002 lett. A mintaoldat 0sszetétele a kovetkez6képpen alakult:
0sszesen 2500 pl oldatbdl 1250 pl higitott Folin-Ciocalteu reagenst, 150 pl metanol (80%) — viz
(20%) elegyet, 1000 pl (Na2CO3) natrium-karbonatot és végil 100 pl mintdt mértem ki. A
kémcsovek tartalmat homogenizaltam majd 5 percig vizfird6ben 50°C-on helyeztem. A

sperktrofotométert (A=760 nm) el6szor a vak mintakkal nullaztam.
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3.2.3. Vasredukaldképességen alapulé mddszer - Ferric Reducing Ability of Plasma

(FRAP)

A mérés menete

A kalibraciés egyenest aszkorbinsavval vettem fel, mely egyenes egyenlete: y = 0,2206x -
0,0261. Amintaoldat 6sszeallitasa ugyanugy zajlott, mint a tobbi esetben, melyet a (8. abran)
lathatd eszkozokkel (automata pipetta, f6z6pohar, kémcsé, mérGhenger és mérSlombik)
végeztem el. A mintaoldat: 1400 pl FRAP (TPTZ és vas lll.-klorid) reagenst, 10 ul desztilldltvizet
és 100 pl szarzellertorkoly extraktumot pipettdztam a klivettaba. Az 5 perc hatdidd letelte utan

megkezdtem spektrofotométerrel (593nm) az abszorbancia mérését.

8. dbra FRAP vizsgdlathoz sziikséges eszkozbk és reagensek

(Forrds: sajdt fénykép)

3.2.4. Ehet6 bevonattal kezelt almakockak tarolasi kisérlete

Az ehetd bevonat elkészitése el6tt kivalasztottam, hogy a harom olddszertipus kozil melyik
bizonyult a TFC-, TPC- és FRAP-vizsgalatok kihozatala szempontjabdl a legkedvez6bbnek. A
80%-os glicerin eredményei voltak a legkedvez6bbek viszont az ehet6 bevonathoz tartozd
el6készitési lépés soran 300°C-os szdritast igényelt volna a glicerin elparologtatdsa, mely
roncsolt volna minden komponenst, ezért a masodik legjobb opciét, az 50%-os etanolt
valasztottam. A 80°C-on végzett, 45 perces parologtatast kovetben a petricsészében
visszamaradt etanolmentes extraktumot a 200 ml-es bevonat részletével oldottam fel
kapardbot segitségével majd juttattam az eheté bevonatba.

Az ehet6 bevonatok 6sszetétele a (3. tablazatban) leirtak szerint alakult.

18



3. tablazat: Az ehetb bevonatok 6sszetétele

(Forras: Sajat tablazat)

Oldat Osszetevék
Kontroll
1% Na-alginat + 1% zselatin + 98% viz
5% . 7 . 7 . s
1% Na-alginat + 1% zselatin + 5% szarzellertorkoly kivonat + 93% viz
7,5% . . . s ar L ,
1% Na-algindt + 1% zselatin + 7,5% szarzellertorkoly kivonat + 90,5% viz
10% . . . Lt L ,
1% Na-algindt + 1% zselatin + 10% szarzellertorkoly kivonat + 88% viz

A térolasi kisérlethez 4 db almat (ldared) hdmoztam meg és daraboltam fel 1x1 cm-es kockakra
ezutan a kihdlt oldatokba a (9. abran) lathaté mdédon 10 db almakocka mintat meritettem 5
percre. Az 5. perc utan 2%-os kalcium-klorid (CaCl;) oldatba meritettem az almakat, ahol

enyhén zselés allagura ,szilardult” bevono réteget képezett a fellleten.

9. dbra Az eheté bevonat bemeritéses modszerrel valo mintdra juttatdsa

(Forras: Sajat abra)

3.2.5. Szinmérés

Minden szinméréskor a (10. dbran) lathaté Konica Minolta CR-400 szinmér6 késziiléket
alkalmaztam. A szarzellertorkoly extraktumok esetében 3 parhuzamos mérést végeztem, mig

az almakockak esetében 10 db parhuzamos szinmérés tortént.
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10. abra Konica Minolta CR-400 szinméré késziilék

(Forrds: Internet 2)

A kapott értékekbdl a teljes szinvaltozast, azaz a sziningerkilonbséget (AE*) a (3) egyenlet
szemlélteti (Lukacs, 1982). A barnuldsi indexet (Bl) a (4) és (5) egyenletek segitségével

szamitottam, melyek képletei a kbvetkez6k (Subhashree et al., 2017).

A sziningerkilonbség (AE*) képlete:

AE *= J(AL*)? + (Ba=)Z + (Ab*)? (3)
*= vilagossagi tényezd

a*= voros/zold tartomany
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b*= sarga/kék tartomany

Barnulasi index (BI) képlete:

100 (x—0,31
Br = 203 ()
0,17
Melybél az x-et kifejezve:
*+1,75 L*
X = a*+1,75 L (5)

5,645 Lx+a*—3.012b *

A (4. tablazat) adatai alapjan elemeztem a mintdk szinvaltozasat a tarolds napjai soran.

7

4. tablazat Az emberi szemmel érzékelhetd és nem érzékelheté szinvaltozdsok tartomdnya

(Forrds: Lukdcs, 1982, sajdt szinmegkiilénbéztetés)

AE* Sziningerkiilonbség
AE* < 0,5 nem érzékelhetd

0,5<AE*>1,5 |[alig észrevehetd
1,5<AE*>3,0 |[észrevehetd
3,0<AE*>6,0 |jol lathato
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4. Eredmények és kovetkeztetések

Ebben a szakaszban a szarzellertorkoly kivonat értékes komponenseinek vizsgalata tortént,
kiilonos tekintettel az antioxidans jellegli vegylletekre. A vizsgdlatok soran a fenolos
szerkezetli komponensek jelenlétét mennyiségi szempontbdl elemeztem. Ezen eredmények
alapjan f6 célom volt feldllitani egy extrahdlasi hatékonysdagi sorrendet a harom olddszer
((glicerin (80%), etanol (50%), viz (100%)) és a paraméterek kozott valamint, hogy egy 4 napos
hité tarolas sordan miként valtozik az ehetd bevonattal kezelt almakockak relativ
tomegvesztesége és szine annak tiikrében, hogy kilonb6z6 mennyiségben (Kontroll, 5%, 7,5%,

10%) adagolom az egyes bevonatokba a szarzellertorkdly kivonatot.

4.1. Szarzellertorkoly lékihozatal

Az Anyagok és Mddszerek részben is szerepl6 (2) egyenlet

865,77 (g)

sy . 0 =
Lékihozatal (%) = 100 x 1596,59 (g)

= 54,23% (2)

alapjan szamitottam ki a Iékihozatalt, ami a préselési muiveletet kéveten 54,23% lett. Ezen
eredményt befolydsolhattak technoldgiai hatasok, mint az alapanyag min&ségi paraméterei,
darabolds, apritds mértéke, a préselési id6, a nyomas vagy akar a pektinbontd enzim
mennyisége és a hdékezelés is. Ha a lékihozatal eredményét szeretném optimalizalni
mindenképp ultrahangos kezelésnek vetném ald, melyet a késébbi extrakcid soran is

alkalmaztam.

4.2. Szarzellertorkoly szaritasi gorbéje

A szarzellertorkoly szaraddsi gorbéje a (11. abra) foglalja magaba. A teljes szdritas 210 percig
tartott mely soran a kiinduldsi 87.44%-os nedvességtartalomrdl 8.18%-ra csokkent. Az allando

sebességl szaradasi szakasz a 80.49% és az 52.73% (kritikus pont) kdzé tehetd.
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11. dbra Szarzellertorkély szaraddsi gorbéjének lefutdsa

(Forras: sajat abra)

Szarzellertrokoly szaradasi gorbéje

100,00 87,44 8490
90,00 ! 80,50

80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00
0 50 100 150 200 250

1d6 (min)

89,28

Medvesseégtartalom (%)

4.3. Szarzellertorkoly extrakcids oldatok szinmérése
Az (5. tdblazat) extrakcid végén kapott kivonatok atlagos sziningerkllonbségeit (AE*)

hasonlitottam 6ssze.

5. tabldzat Szdrzellertorkoly extrakcios oldatainak sziningerkiilonbségeinek (AE*) 6sszehasonlitdsa

(Forras: sajat tablazat)

E50/60 | EBO/120 | EG0/G0 | EGO/120 | GBHO/GO | GBO/120 | GEO/GO | GGOJL20 | WBO/GD | VBO/120 | VE0/60 | V60/120
E50/60 -
E50/120 1,31 -
EG0/60 1,62 0,51 -
EG0/120 1,28 1,19 0,895 -
G50/60 1,10 1,03 0,51 0,99 -
G50/120 1,72 158 1,51 143 1,22 -
GE0/60 2,10 240 185 1,90 178 D65 -
G&0/120 1,87 1,59 1,11 1,40 0,91 0,61 1,06 -
VE0/60 2,63 3,09 299 3,20 243 291 3,20 297 -
V50/120 1,73 223 2,18 2,32 150 2,14 2,50 2,20 1,00 -
VE0/a0 1,93 2,80 2,12 247 163 248 2,95 2,33 1,08 0,57 -
V&0/120 2,38 2,01 3,03 4,76 2,39 3,14 3,53 3,12 127 1,05 1,08
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Avizes (100%), etanolos (50%) extraktumok atlagat tekintve 1,1%-kal nagyobb arnyalatbéli ,jdl
lathatd” vagy ,észrevehetd” valtozds figyelhet6 meg, mint a vizes (100%), glicerines (80%)
kivonatoknal. Az Anyagok és mddszerekben leirt (4. tablazat) besorolds szerint a kiilonbségeket
rézsaszin szinarnyalatokkal jel6ltem. Az (E60/120; V60/120) paros esetén a legnagyobb
sziningerkiilonbség 4,76 volt, amelyhez képest a legkisebb eredmény (1,73) (E50/60; V50/120)
58%-kal kisebb.

Megfigyelhets, hogy a vizes (100%) kivonatok esetén a valtozas nem volt szemmel lathato,
mindegyik ,nem érzékelhet6” vagy ,alig észrevehetG” kategdridba esett. A sziningerkiilonbség
(1,009) 13,6%-kal alacsonyabb, mint az etanol (50%) és etanol (50%) valamint 3,4%-kal a
glicerin és glicerin (80%) parok esetén.

Az etanol (50%), viz (100%) mintdk sziningerbéli eltéréseinek 25%-a a ,jél lathatd”
tartomdnyba sorolandé (3,03—4,76), mig a maradék 75% a ,szemmel érzékelhets”
kategériaba.

A glicerin (80%), viz (100%) kozotti kilonbségek (3,13-3,53) alacsonyabbak, de az aranyok
hasonloak az el6z8 6sszehasonlitashoz.

Az etanol (50%), etanol (50%) paros 83,3%-aaz ,alig észrevehetd” tartomanyba esett, kivételt
képezett az (E50/60; E60/60) kombinacidk, ahol a sziningerkulonbség 1,62 és mar
,eszrevehet6nek” minGsitett.

Aglicerin (80%), etanol (50%) parosnala mintak 56,3%-a ,alig észrevehet6” kategdéridba keriilt,
a maradék 43,8% ,nem érzékelhet6” volt. A legnagyobb eltérés ebben a sorozatban az
(E50/120; G60/60) parosnal 2,40 volt.

Aglicerin (80%), glicerin (80%) kivonatok esetén az etanoloshoz hasonldéan a (G50/60; G60/60)
kombinacié (AE*) 1,78 volt, ,alig észrevehet6” tartomanyba esett, mig a tovabbi 16,7%-nyi
eltérés ,nem érzékelhetének” bizonyult.

Osszegezve az mondhaté el, hogy az etanol (50%), mint extrahalészer bizonyult a
leghatékonyabbnak a szinanyagok kioldasara, ezutan a glicerin (80%) majd a viz (100%)

tartalmu olddszerek.
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4.4. Teljes Favonoid-tartalom - Total Flavonoid Content (TFC)

A (12.abra) mutatjaa mintak teljes flavonoid tartalmat (mg GSE/100g) a mintak fiiggvényében.
ANOVA statisztikai elemzéssel, vagyis az egytényez@s varianciaanalizis segitségével vizsgaltam
meg, hogy a harom extrahaldszer kioldasi hatékonysdga kozott van-e szignifikdns kilonbség
0,05-0s szignifikanciaszinten az adott koriilmények kozott. A kapott p-érték (4,2x10-3) igazolja.
A glicerines (80%) olddszerben, 50°C-os és 60 perces kezeléssel (50/60) tortént extrakcio adta
a legjobb eredményt, 20,89 mg GSE/100g teljes flavonoid tartalommal. Ezt kdvette a 60/60
paraméter(i minta 19,30 mg GSE/100g-mal, majd az50/120-on 18,70 mg GSE/100g -mal, végul
a 60/120-on 17,05 mg GSE/100g értékkel.

12. dbra: Teljes Flavonoid tartalom eredményei

(Forras: sajat abra)

35,00

30,00 19,30
2500 20,89
o 17,05
S 20,00 17,55 17,12 16,35
w Y 15,52
5 1431 14,88
£ 15,00 13,46 11,92
Q
=

10,00

5,00

0,00 - P

8 556° 7 7% 5 5 T T
* +* +
Mlntak

A legalacsonyabb eredményeket a vizes (100%) extrahdldszer produkalta, mint kivono kozeg.
Ezen csoportnal a legjobb eredményt az 50/60-as kombinaciénal értem el 15,52 mg GSE/100g
flavonoid tartalommal, mig a legkisebb érték 60/120-on 11,92 mg GSE/100g-mal. A 60/60-on
mért 14,88 mg GSE/100g 3,4%-kal haladta meg az etanolos (50%) extraktum (60/60)-on kapott
14,31 mg GSE/100g értékét, ami jelzi, hogy a viz bizonyos kérilmények kozétt hasonldan
teljesitett.
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A harom olddszerre végzett analizis sordn kapott 4,422x10-3 p-érték arra enged kdvetkeztetni,
hogy szignifikans vagyis teljes mértékig a paraméterek befolydsanak hatdsa okozta a csoportok
kozotti eltéré flavonoid kihozatalt. A glicerin (80%), etanol (50%) kozotti eltérés szignifikans
kiilonbségnek vehet6 (p-érték=4,479x102), mig a glicerin (80%), viz (100%) esetében ez nagy
(p-érték=4,251x10-3). Az etanol (50%), viz (100%) 6sszehasonlitasakor a 6,822x10-2 p-érték
szerint éppen, hogy nem volt szignifikans valtozas a kilonbség.

Osszehasonlitva a csoportok eredményeit az mondhatd el, hogy az Osszes Flavonoid Tartalom
kivonasahoz a legalkalmasabb paraméterek novekvé sorrendje atlagos mg GSE/100g-ra nézve
a kdvetkezé volt: (60/120) < (60/60) <(50/120) < (50/60). Tehat az alacsonyabb hémérséklet
és hatéid6 hatékonyabbnak bizonyult az extrakcié soran.

Az extrahdlészerek névekvé sorrendje pedig a kdvetkez6 volt: viz (100%) < etanol (50%) <
glicerin (80%). Vagyis konnyebb kioldédast biztosithatott a polaris kdozeg a polaris vegyiletek

szamara.

4.5. Osszes Polifenol tartalom - Total Polyphenol Content (TPC)

A glicerin (80%) bizonyult a leghatékonyabb olddszernek a polifenolok kinyerésére az dsszes

vizsgalt paraméteren, ezzel megel6zve az etanolos (50%) és a vizes (100%) kivonatokat.

13. dbra: Teljes Polifenol tartalom eredményei

(Forras: sajat abra)
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A (13. abran) lathatdé oszlopdiagram a szarzellertorkoly kivonatok valtozé paraméterei
fliggvényében lett dbrazolva a Teljes Polifenol Tartalom (mg GSE/100g).

Megfigyelve a h6mérséklet és az id6 tényez6k négy csoportjat észrevehetd, hogy a glicerines
(80%) olddszerben a 120 perces hGkezelés atlagosan 10,5%-kal jobb kihozatalt eredményez,
mint a 60 percig tartd. Ezt igazolja is a 60/120-on kiextrahalédott 122,84 mg GSE/100g
polifenol mennyiség is, mely a legkedvez6bb volt. Ezt kdveti mdsodikként a 109,02 mg
GSE/100g 50/60-on, majd 108,05 mg GSE/100g polifenol tartalom 50/120-on. A
legalacsonyabb érték ebben a kategéridban 97,65 mg GSE/100g lett a 60/60-on végzett
extrakcié eredményeként.

Az etanolos (50%) és vizes (100%) kivonatok atlagos polifenol tartalma kdzelebb allnak
egymashoz, mint a gliceriné (80%), igy mindkét csoportban a szérds kicsi, igy az adatok
koncentréltabban helyezkednek el az atlag koril (EtOH = 67,39; Viz = 63,90) az egytényezbs
varianciaanalizis alapjan.

A masodik legeredményesebb olddszer a Teljes Polifenol tartalom szempontjabdlis az etanol
(50%) volt. A 60 és 120 perces extrakcidk atlagos értékeinek Osszehasonlitasa alapjan a két
paraméter kozott mindossze 1,2% kiilonbség mutatkozott. Az 50/60-on kapott legnagyobb
eredmény 70,27 mg GSE/100g volt, ami 7,9%-kal haladta meg a vizes (100%) kivonat (50/60)
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legmagasabb értékét (64,69 mg GSE/100g). A legalacsonyabb Teljes Polifenol tartalmat 60/60-
on mértem 65,5 mg GSE/100g értékkel.

A vizes (100%) extrakcidbdl szarmazd polifenol kihozatal a legkedvezétlenebbnek bizonyult. A
legnagyobb értéket 60/60-on mértem (65,04 mg GSE/100g), ami a glicerines (80%) kivonatnak
(97,65 mg GSE/100g) mind&ssze a 66,6%-a. A masodik legnagyobb érték (50/60) 64,69 mg
GSE/100g volt, ami csak 0,54%-kal lett alacsonyabb a 60/60-on mért eredménynél. A legkisebb
Osszes Polifenol tartalom (50/120) 61,53 mg GSE/100g volt.

Osszességében a legkedvez8bb paraméterkombinacidk a harom extrahdaldszerre vonatkozdan
novekvs sorrendben a kdvetkez6képp alakultak:

(60/60) < (50/120) < (50/60) < (60/120)

A 60és 120 perces kezelések atlagos értékei kozotti kiilonbség 1,93 mg GSE/100g, ami az atlag
értékhez viszonyitva 2,9%-o0s el6nyt jelent a 60 perces hbkezelés javara az 50 és 60°C-o0s
extrakciok esetében.

A Teljes Flavonoid tartalom eredményeihez hasonléan az extraktum hatékonysag névekvd
sorrendje: viz (100%) < etanol (50%) < glicerin (80%) voltak. A glicerin (80%), viz (100%) kozott
igen nagy volt a statisztikai eltérés (p-érték=1x104), a glicerin (80%), etanol (50%)
Osszehasonlitdsarodl szintén ez mondhatd el (p-érték=2x10-). A hasonld polaritdsuk okan a
legkisebb szignifikans kilonbséget az etanol (50%), viz (100%) kozott mértem (p-érték=
3,83x102). Tehat jelen esetben is a glicerin (80%) bizonyult a hatékonyabb extrahalészernek.
Az ANOVA statisztikai elemzés soran az egytényez@s varianciaanalizis segitségével vizsgaltam,
hogy mekkora a szignifikans kiilonbség a harom extrahaldszer és a valtozd paraméterek kdzott,
valamint, hogy a csoportok kozotti eltérés nem a véletlen eredménye-e. A kapott p-érték

(3,8x107) alapjan befolyasoltdk az emlitett tényez6k az extrakcid végeredményét.

4.6. Vasredukaloképességen alapulé modszer - Ferric Reducing Ability of

Plasma (FRAP)

A tobbi vizsgdlattal ellentétben, a vasredukdldé képesség (FRAP) mérésnél nem a glicerines
(80%) vagy az etanolos (50%) kozeg, hanem a vizes (100%) extraktum bizonyult a
leghatékonyabbnak (14. abra). Mivel a FRAP moddszer kimondottan a vizben oldhaté
antioxiddnsokat képes mérni, igy szignifikdnsan magasabb értékeket kaptam a viz (100%)

esetében, ami az olddszer polaris jellegével is és a vizben oldédd antioxidans vegyiiletek (pl.
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fenolos savak, flavonoidok) nagyobb aranyu kioldéddsdaval is magyarazhatok. A legnagyobb
antioxidans kapacitas (43,11 mg ASE/100g) az 50/60 paraméterkombinacioval készilt
extraktumbdl szarmazott. Ezt kovette a 60/60 bedllitas 37,89 mg ASE/100g értékkel, amely
minddssze 3,03%-kal haladta meg a 60/120-on mért 36,74 mg ASE/100g eredményt. A
legalacsonyabb vasredukalé képességet a 50/120-as mintanal tapasztaltam (32,27 mg

ASE/100g).

14. abra Vasredukdlo képességen alapulo (FRAP) médszer

(Forras: sajat abra)
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A méréseim sordn a kordbbi eredményekhez hasonléan a masodik helyen az etanolos (50%)
oldészer végzett, melynek legmagasabb FRAP értéke 50/60-on 30,73 mg ASE/100g lett. A
50/120 paraméternél mért 25,88 mg ASE/100g érték 19,8%-kal alacsonyabb a legnagyobb
vizes (100%) kivonat (32,27 mg ASE/100g) eredményénél ugyanazon korilmények kodzott.
Ugyanakkor az 50/120-as érték 165,4%-kal meghaladta a glicerines (80%) extraktum (9,75 mg
ASE/100g) legkedvez6tlenebb eredményét. A 60/60-as mintdk esetében az etanolos (50%)
oldat 13,01 mg ASE/100g koncentraciét mutatott, mig 60/120-on 24,97 mg ASE/100g értéket
mértem. Ezek az adatok azt mutatjak, hogy a hGmérséklet és az id6 kombinacidja egylttes

modon befolydsolja az etanolos (50%) extrakcid hatékonysagdt és nem minden esetben
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érvényesil linedris 6sszefliggés. A hosszabb idejd, magasabb hémérsékletl kezelés tobb
esetben az antioxidans tartalom csokkenéséhez vezetett.

A glicerines (80%) extraktum atlagos FRAP értéke 10,33 mg ASE/100g. A legmagasabb
eredmények 60/60 esetében 11,73 mgASE/100g és 50/60 esetében pedig 10,24 mg ASE/100g
voltak. A50/120 paraméterek alkalmazasaval extrahalt minta 9,75 mg ASE/100g értéket adott,
ami mindossze 1,7%-kal haladta meg a 60/120-as extraktum 9,58 mg ASE/100g eredményét.
A 60 és 120 perces csoportok 6sszehasonlitdsa soran arra kovetkeztetésre jutottam, hogy a
révidebb, 60 perces h6kozlés ennél az olddszernél 11,9%-kal kedvez6bbnek bizonyult. Ez a
kiméletesebb tényezd az antioxidans-meg6rz6 hatasat erdsiti.

A legkedvez6bb tényez6 kombindcid az 6sszes olddszer atlagat tekintve névekvé sorrendben a
kovetkez6képp alakult:

(60/60) <(50/120) <(60/120) <(50/60)

A hatékonysag szempontjabadl a legjobb kdzeg novekvs sorrendben a: glicerin (80%) < etanol
(50%) < viz (100%).

Az ANOVA statisztikai elemzés soran egytényez8s varianciaanalizis alapjan megallapithaté volt,
hogy a hdrom olddszercsoport kozott szignifikans eltérés figyelhet6 meg (p-érték 1,26x10-4). A
legkisebb csoporton beliili szdrds a glicerines (80%) extraktum esetében adddott (0,96), ami
azt jelenti, hogy az eredmények az atlag koriil vannak. Az etanolos (50%) mintak eredményei
joval nagyobb eltérést mutattak (56,68), ami egyértelmlen megmutatja, hogy jelent&sen
nagyobb kilonbség van az egyes eredmények és a csoport atlag kozott. A vizes (100%)
kivonatok mérési adatai pedig kdzepes szoérast jeleztek (19,83) vagyis eltér az atlagtdél. A
csoportok kozotti elemzések soran az F-érték (28,606)és az F-kritikus (4,256) kozotti kilonbség
szignifikans eltérést mutatott.

Osszességében 14,8%-kal kedvezébb eredményt adtak azok az extrakcidk, amelyeknél a
hékezelési id6 rovidebb, 60 perces volt, szemben a 120 perces eljardssal. Ez arra utal, hogy a

hosszabb ideig tartd h6behatas részben karosithatta a héérzékeny antioxidans vegyuleteket.
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4.7. Eheto bevonattal kezelt almakockak tarolasi kisérlete

4.7.1. Almakockak relativ tomegvesztesége

A vizsgdlat célja annak megdllapitdsa volt, hogy az antioxidans-tartalmd bevond réteg milyen
mértékben képes csokkenteni a nedvességveszteséget. Feltételezésem az volt, hogy minél
magasabb az ehet6 bevonat extraktum tartalma, annal kisebb lesz a sulycsokkenés mértéke is.
ANOVA statisztikai elemzéssel, egytényez§s varianciaanalizis segitségével hasonlitottam Ossze
a négyféle ehetd bevonat relativ tomegveszteségét, majd paronkénti vizsgdlatot végeztem a
mintadsszehasonlitas érdekében.

Az extraktumot tartalmazo bevonatok kdzul atlagosan a legkisebb tomegveszteséget az 5%-os
minta mutatta (16,63%), ezt kovette a 10%-0s (18,87%). A 17,78%-0s kontrollhoz viszonyitva
tehat az 5% és 10%-os bevonatok bizonyultak a legkedvezébbnek, mivel kisebb mértékd
tomegveszteséget mutattak a tarolds soran. A hipotézissel ellentétben, miszerint a magasabb
extraktum tartalom csokkenteni fogja a sulyveszteséget a legnagyobb és legmeglepébb
értéket a 7,5%-0s bevonattal kezelt almakockaknal tapasztaltam, ahol a veszteség elérte a
28,85%-ot is elérte. Ez szembement az elvartakkal, melynek oka lehet a rosszul képz6&dott
ehetd bevonat is akar.

A 95%-os konfidenciaszinten végzett ANOVA elemzés alapjan a harom csoport kozott
szignifikans kulonbség all fenn (p = 3,58x107°). Az 5%, 7,5% és 10%-0s mintak varianciaja
(22,29; 33,95; 26,74) kozepesen nagynak tekinthet6, ami arra utal, hogy az 4 napos tarolas
soran a tomegvaltozas a csoportokon bellil egyenletesnek bizonyultak, ugyanakkor a p-érték
tikrében a kilonb6zé koncentracioju bevonattal kezelt mintak kozott egyenetlenil ment
végbe avaltozas.

A Kontroll és az 5%-0s csoport 0sszehasonlitdsakor kapott eredmények alapjan az F-érték
(0,2156) nem haladta meg az F-kritikus (4,4139) értéket, tehat az 5%-os bevonat (16,63%) nem
tekinthetd szignifikansan eltérének a 17,78%-0s kontrollhoz képest.

Az extraktum tartalmu bevonattal elldtott almamintak vizsgalata soran a 7,5%-os minta
tomegvesztesége a kontrollhoz képest 38,4%-kaln6tt, amely szignifikans kiilonbséget jelentett

(p-érték = 6,6x107%).
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A Kontroll és a 10%-0s minta kdzott nem volt jelentés kilonbség, a legnagyobb extraktum
tartalmu ehet6 bevonatnal minddssze 5,8%-os novekedés figyelhet6 meg a relativ
tomegveszteségben, amely statisztikailag nem bizonyult szignifikdnsnak (p-érték =0,6748).
Az 5% és a 7,5%-o0s bevonatok Osszevetésekor a kétmintas t-prdba (nem egyenl6
szorasnégyzetekkel) kimutatta, hogy a p-érték (7,59x107°) jéval a 0,05-0s szignifikanciaszint
alatt van, tehdt az eltérés erdsen szignifikans. Ugyanez megallapithaté a 7,5%-0sés a 10%-os
mintak kozott is, ahol 34,6%-kal nagyobb relativ tdmegveszteséget kaptam és a p-érték
(7,8x10%) szintén a szignifikanciaszint alatt maradt.

Ezzel szemben az 5% és a 10%-0s mintdk 0sszehasonlitdsa soradn (p-érték = 3,148x101) nem
volt kimutathaté szignifikans kilonbség.

A varakozasokkal ellentétben a megfogalmazott hipotézis nem igazolédott be, miszerint minél
magasabb a hozzdadott antioxidans tartalom, annal kisebb a sulycsokkenés a harom
koncentracio esetében, mivel a 7,5%-0s bevonat nagy szignifikans kiilonbséget mutatott az 5%-
0s és 10%-os extraktum tartalmu bevonatokhoz képest. A szarzellertorkély-extraktummal
dusitott eheté bevonatok Osszességében nem mutattak egységes és jelentés védelmet a
tomegveszteséggel szemben. Vagyis a bevonat hatékonysdga nem linedrisan aranyos az

extraktum koncentracidjanak novelésével.

4.7.2. Almakockak sziningerkiilonbségének mérése

A 4 napos tarolasi kisérlet soran mért adatok koéziil a 0. és a 4. nap eredményeit hasznaltam fel
a sziningerkilonbség (AE*) meghatdrozdsdra. A nullhipotézisem az volt, hogy minél nagyobb
az extraktum koncentracidja az ehet6 bevonatban, annal kisebb mértékd szinvaltozas varhaté.
De miel6tt az el6bb emlitett értékeket elemeztem volna, megfigyeltem miként valtozik a

vildgossagi tényez6 (L*) és a b* az els6 és az utolsd napokon.

A mintdk elsé és utolsd napjahoz tartozd vildagossagi tényezbk (L*) lathatok a (15. abran). A
kontroll almamintak az id6 elére haladtaval csak 1,36%-ot sotétedtek. Az 5%-0s eredményezte
a legnagyobb kiilonbséget a kezdeti (78,72) L* értékénél, mely 5,9%-kal volt nagyobb, mint a

végs6 napon (74,04) kapott L*. Tehat itt mar valdban szemmel is érzékelhetd volt a sotétedés.
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A 7,5%-0s ehet6 bevonattal kezelt almamintdk tekintetében a 0. naphoz (76,78) képest 1,5%-
kal vildgosabb arnyalat volt megfigyelhet6, mint a 4. napon (77,95). Ezen eredmény hozott csak

pozitiv valtozast. A 10%-0s minta a napok elteltével csak 1,9%-kal sotétedett.

15. dabra L* vdltozdsa a 0. és a 4. nap kézott

(Forras: sajat abra)

100,00

7643 75,39

78,72 76,78 77,85

L*

A kovetkez6 abra (16. abra) a b* érték valtozdsat mutatja be szintén a napok elérehaladtaval.
Minél magasabb ez az érték anndl inkdbb a sargas tartomdanyba csap at a minta szine. Minden
esetben emelkedett a b* értéke, de a legkisebb eltérést a kontroll mintaknal (9,9%) mértem,
majd ezt kovette a 10%-o0s extraktum tartalmu, ahol a 4. napra 13,7%-kaln6tt az eredmény a
sarga-tartomany felé. Szintén kis mérték( differencianak tekintheté az 4 nap alatt lezajlo
valtozds a 7,5%-0s ehet6 bevonatu almakockdkat tekintve, melynél 16,2%-kal volt nagyobb a
végsG b* értéke. Ezekkel szemben latvanyos (24,8%) sargulas volt érezheté az 5%-os

bevonatnal.
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16. dbra b* véltozdsa a 0. és a 4. nap kézétt

(Forras: sajat diagram)
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Az 5%-0s bevonat esetében a AE* érték 10,13 volt, ami 52,39%-kal magasabb, mint a kontroll
mintaké (5,31). Ez arra utal, hogy ebben a csoportban a legintenzivebb szinvaltozas ment
végbe. A kontrollhoz képest mért kilonbség szignifikdnsnak bizonyult (p-érték= 3,18x107?),
ami azt jelzi, hogy a hozzaadott antioxidans valamilyen oknal fogva nem gyakorolt a mintakra
kell6 védbhatast.

A 7,5%-0s mintdk esetében a mérések 60%-a a ,nagy szinklilonbség(i”, 40%-a pedig a ,,jol
lathatd” kategoridba kerlilt. Az AE* érték 6,06 volt, ami 12,4%-kaltdbb ,nagy szinkilonbséget”

eredményezett, mint a kontroll, viszont a statisztikai prébak alapjan a kilonbség nem
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szignifikans (p-érték = 4,79x107"). Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a bevonat mérsékelten
lassitotta a barnulast, de nem idézett el6 szamottevs szinstabilizalé hatast.

A 10%-o0s extraktummal dusitott bevonat AE* értéke 7,59 volt, ami a masodik legmagasabb a
vizsgalt mintak kozott. A mintdk 50%-anal volt szemmel 1athatd eltérés, a kontrollal 6sszevetve
pedig a p-érték =1,16x1072mar szignifikans kilonbséget jelez. Ez arra utal, hogy a legnagyobb

antioxidans-koncentracié sem javitotta a szinmegG6rzést.

17.dabra Az eheté bevonattal kezelt almakockdk sziningerkiilonbségének (AE*) 6sszehasonlitdsatdroldssordn

(Eorras: sajat diagram)
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Az 5% és 7,5% kozotti 6sszehasonlitasban szignifikans eltérés mutatkozott a szinintenzitdasban
(p =3,66x107%), ahol a nagyobb extraktumtartalmu bevonat sziningerkilonbség értéke 67,2%-
kal alacsonyabb volt. Ugyanakkor az 5%-0s és a 10%-o0s (p-érték = 1,69x107") valamint a 7,5%-
0s és a 10%-os (p-érték = 1,89x107") kozott kulonbségek nem bizonyultak statisztikailag
jelent6ésnek. A kapott eredmények alapjan megallapithatd, hogy a szarzellertorkoly-
extraktummal készilt bevonatok nem csokkentették a szinvaltozast, hanem esetenként
enyhén novelték is a barnuldas mértékét. Ennek hatterében az allhat, hogy az alkalmazott
antioxidansok mennyisége nem volt elegend6 a polifenol-oxidaz enzim aktivitadsanak
gatlasahoz, vagy egyes komponensek, mint a fény, a h6 és oxigén hatasara oxidacios

kolcsonhatdsokba léptek, el6segitve a bomlast.

35



4.7.3. Almakockak barnulasi indexe

A barnulasi index (BI) 0. és 4. nap kozotti valtozasat a kiilonb6z6 mintdk esetében a (18. dbra)
szemlélteti oszlopdiagram formajaban. Az eredmények &sszhangban vannak a
sziningerkiilonbség (AE*) vizsgalatandl kapott tendencidkkal, meger6sitve, hogy az

antioxidans-tartalmu bevonatok alkalmazasa nem idézett el szinstabilizald hatast.

18. dbra Barnuldsi index vdltozédsa a tdrolds sordn

(Forras: sajat abra)
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A kontroll mintdk esetében az ehet6 bevonatnal természetesebb barnulasi folyamat zajlott le
a tarolas soran: a Bl a 0. napon mért 41,19%-rdéla 4. napra 50,06%-ra emelkedett, ami 17,7%-
os novekedést jelent. Az F-érték (9,1480) meghaladta az F-kritikus értéket (4,4139),igy a
kiilonbség mérsékelten szignifikdnsnak tekinthet6. Ez azt mutatja, hogy antioxidans
hozzdadasa nélkil bekdvetkezett valamilyen mértékben a szinvaltozas, ami elsGsorban az
enzimatikus barnulds természetes lefolyasanak tudhato be.

ide jo6jjon az 5%, legyen valami logika benne, pl. a névekvé extraktum koncentracidja
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A 7,5%-0s extraktummal bevont almakockak barnuldsa viszonylag kismérték( volt: minddssze
23,9%-0s volt a valtozds. Az F-érték (11,3552) itt is meghaladta az F-kritikus hatarértéket
(4,4139), ami szignifikanciat jelez. Ez arra utal, hogy a nagyobb antioxiddns-tartalom
valamelyest mérsékelte a szinromldst, de nem akaddlyozta meg teljesen a barnulasi
folyamatot.

A 10%-o0s bevonat esetében az F-érték (4,7170) alig haladta meg az F-kritikust (4,4139), tehat
a kilonbség éppen szignifikansnak mondhatd. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a magasabb
koncentracio nem feltétlendl jart egylitt aranyosan erésebb védShatassal. Lehetséges, hogy a
tulzott mennyiségl novényi kivonat kedvezGtlenil befolydsolta a film szerkezetét vagy a
hatdanyagok oxidacidjat, igy csokkent a hatékonysag.

A legnagyobb eltérést az 5%-os szarzellertorkoly-extraktummal kezelt mintdk mutattak: a
barnuldsi index 33,03%-r6l 56,00%-ra n6tt, ami 41,01%-os valtozast jelent. Az F-érték
(32,9066) joval meghaladta az F-kritikus értéket (4,4139), igy a kilonbség kifejezetten
szignifikansnak tekinthet6. A nagyobb eltérés arra utalhat, hogy ez a koncentracid nem
optimdlis a szinmeg6rzés szempontjabol. Elképzelhets, hogy az antioxidansok mennyisége
vagy azok kdlcsdnhatasa a bevond anyaggal gyorsitotta a sejtek oxidacidjat.

Osszességében az  eredmények alapjan  elmondhaté, hogy a kilonboz6
extraktumkoncentraciok eltér6 moédon befolyasoltdk a mintak szinstabilitasat. Bar minden
csoportban szignifikans valtozas kovetkezett be, a hatas mértéke nem nétt linearisan a
koncentraciéval. A tapasztalt eltérések valdszinlileg az antioxiddns-komponensek eltéré
aktivitasaval, a bevond film fizikai tulajdonsdgaival, valamint az enzimatikus barnulds komplex
mechanizmusaval magyarazhatok.

A tarolds sordn végbemend valtozasok folyamatat a (19. abra) mutatja be, ahol szemmel

lathaté barnulasi szakaszok figyelhet6k meg az almakockakon.

19. abra Az almakockdk 4 napos tdroldsi kisérlet barnuldsi szinvdltozdsdnak nyomon kévetesé naprél napra

(Forras: sajat abra)
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3. nap 4. nap
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5. Osszefoglalas

A melléktermékek Ujrahasznositdsa fontos szerepet tolt be az élelmiszeripar minden teriletén.
Az ezekben visszamaradt értékes antioxidans vegyliletek és az egyéb értékes komponensek
kinyerésével ismételt felhasznalasara kerilhetnek. Ennek fényében szakdolgozatom sordn
laboratériumi korilmények kozott kiilonbozé technolégiai mliveletek soran (apritds, zUzas,
enzimbontas, préselés) szarzeller levet és torkolyt dllitottam el6. Utébbi atmoszférikus
szaritassal és Grléssel nyerte el végs6 formajat a kisérletekhez. Extrakcids olddszerként glicerint
(80%), etanolt (50%) vagy vizet (100%) adagoltam a mintdkhoz majd 50 és 60°C-os, 60 és 120
percig tartdé hdéhatas utan 20 perces ultrahang kezelést alkalmaztam. Az extrakcids
paraméterek alkalmazasaval célom volt megallapitani, hogy melyik extrakcidés olddszer milyen
egyéb mdveletekkel kombinalva a leghatékonyabb mddszer az antioxidans vegylletek
legnagyobb mértékl kinyerésére. Tovabba az optimdlis mddszert alkalmazva a kinyert
szarzellertorkoly extraktumot Ujrahasznositas céljabdl kiilonb6z6 koncentracidoban (5, 7,5 és
10%) ehet6 bevonat 6sszetevGjeként alkalmaztam almadarabok esetén 4°C-o0s 4 napos tarolasi
kisérlet soran, hogy értékeliem a bevonat hatdsat az almak szinére és relativ
tomegveszteségére.

Munkam soran kilonboz6 spektrofotometrids mddszereket végeztem, melyek a kinyerhetd
Osszes antioxidans kapacitas (FRAP), Osszes flavonoid tartalom (TFC). Szinméréssel az
extraktumok és az almadarabok szinparamétereit vizsgaltam, melyekbdSl szemmel észrevehet6
sziningerkiilonbséget (AE*) és barnulasi indexet (Bl) szamitottam.

Szinmérést végeztem, melybdl kidertlt, hogy a harom féle olddszerextraktum koziil az etanolos
(50%) bizonyult a szinanyagok kioldasara a leghatékonyabbnak, ezt kovetkezették a glicerines
(80%) és avizes (100%) mintak eredményei.

A TPC esetében a glicerines (80%) olddszer adta a legjobb eredményt az Osszes
paraméterkombindcié kozott, kilondsen a 60°C-on, 60 percig hbékezelt minta (122,84 mg
GSE/100g) bizonyult kiemelkedének. Masodik helyen az etanolos (50%) extraktum szerepelt
(70,27 mg GSE/100g, 50°C, 60 perc), mig a vizes (100%) oldészer 60°C-on, 60 perces extrakcid
mellett (65,04 mg GSE/100g) adta a legalacsonyabb értéket.

A FRAP-mddszer, amely a vizben oldédo antioxidansok mennyiségét méri, azt mutatta, hogy a

legnagyobb FRAP-érték a vizes (100%) extrahdldszerben volt tapasztalhaté (43,11 mg
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ASE/100g, 50°C, 60 perc). Ezt kovette az etanolos (50%) (30,73 mg ASE/100g) 50°C-on, 60
percen, mig alegalacsonyabb eredményt a glicerines (80%) minta mutatta (9,75 mg ASE/100g),
(50°C, 120 perc).

A fent ismertetett vizsgalatok jelent6sége abban rejlik, hogy a kivont fenolos vegyiiletek
Ujrahasznosithatd, antioxiddns hatdsu Osszeteviként szolgadlhatnak élelmiszerekhez. Ennek
ismeretében elvégeztem egy 4 napos hitott tarolasi el6kisérletet, mely soran antioxidanssal
dusitott eheté bevonatokba meritettem almakockdkat, és 4 napon keresztil vizsgaltam a
szinvaltozasukat és tomegveszteségiiket.

Négyféle bevonatot készitettem: egy kontrollt (extraktum nélkil) és harom extraktummal
dusitottat (5%, 7,5% és 10%). A kontrollmintahoz (17,78%) viszonyitva az 5%-0s bevonatu
mintak relativ tomegvesztesége kis mértékd javuldst mutatott (16,63%), de ez nem volt
szignifikans (p>0,005), mig a 10%-os bevonat (18,87%) enyhe negativ eltérést mutatott. A
7,5%-0s bevonatnal viszont szignifikansan (p =3.58x107°) nétt a relativ tomegveszteség.

A sziningerkilonbség (AE*) esetében nem igazolédott egyértelm( szinstabilizalé hatds a
szarzellertorkoly-extraktum novekvd koncentracidjaval. A kontroll (5,31) értékhez viszonyitva
az 5%-o0s bevonat mutatta a legnagyobb eltérést (10,13), a 7,5%-0s 6,06-0s, a 10%-o0s pedig
7,59-es AE* értéket eredményezett. Szignifikans kilonbség volt kimutathato a kontroll és a
10%-0s (p = 1,16x1072), a kontroll és az 5%-o0s (p = 3,18%x1072), valamint az 5%-0s és 7,5%-0s
mintak (p = 3,66x1072) kozott.

A barnulasi index (BI) vizsgdlata a 0. és 4. nap kdzott azt mutatta, hogy a legkisebb valtozas a
10%-o0s bevonat esetében tortént (F=4,7170> F-krit = 4,4129), mig szignifikans kilonbséget
a 7,5%-o0s bevonat mutatott (F=11,3552 >F-krit=4,4129). Az 5%-0s bevonatu almamintakban
a napok elteltével szignifikans kiilénbséget tapasztaltam (F = 32,9066 > F-krit = 4,4129). A
kontrollmintdkhoz (F = 9,1480 > F-krit = 4,4129) képest ezek a barnuldsi folyamatok az
antioxidans hozzdaddasanak ellenére latvanyosabbak voltak.

Az altalam végzett kisérletek eredményei alapjan a legjobb extrahaldszer a glicerin (80%) volt
a TPC és a TFC méréseket tekintve, a FRAP esetében a vizes (100%) olddszer volt a
leghatékonyabb. A legkedvez6bb paraméter kombinacid, amely a legmagasabb antioxidans
kihozatalokat mutatta az 50°C-on, 60 percig tartd kezelés volt. Az extrakcios maddszerek
eredményeit és az azokbdl szarmazd kovetkeztetéseket tovabbi mérésekkel lehetne
pontositani, mint az extrakcios idé és hémérséklet valtoztatasa, valamint az ultrahangos

kezelés id6tartamanak emelése. Az Ujrahasznositds sordn az ehet6 bevonathoz hozzdadott
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antioxidansok mikrobioldgiai vizsgalatdval és a bevonat Osszetételének optimalizalasaval

lehetne hatékonyabba tenni.
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8. Hallgatok, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia

(MI) alkalmazasardl

1. Altalanos adatok

Hallgato neve: SZ1JJ ADRIENN

Neptun-kddja: H1K8MT

X BSc/BA [0 MSc/MA [0 Doktori (PhD)

Képzési szint (a megfelel6t jelolje X-szel): ’
L1 Egyéb: TDK

Tantargy neve/kddja*: Tudomanyos diakkori palyamunka

Szarzeller torkoly Ujrahasznositasa bioaktiv

A munka cime: . . AL 4
komponensek kivonasa céljabdl

* doktori értekezés esetén nem kitoltendd

2. Nyilatkozat az Ml hasznalatardl

Alulirott, etikai felel6sségem teljes tudatdban az alabbi nyilatkozatot teszem:

(Keérjlik, vdlasszon egyet az aldbbilehetéségek kéziil!)
1 A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatdst.
(Amennyiben ezt jel6lte, a tovabbitablazatok kitoltése nem sziikséges.)
X B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgdltatast.

(Kérjlik, toltse ki a vonatkozo tadblazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznalatanak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékii felhasznalas (pl. forditas, nyelvi korrektura,
otletelés stb.)

(Ezen felhaszndldsok esetében a konkrét promptok és vdlaszok csatoldsa nem sziikséges.)

A felhasznalas célja Alkalmazott Ml-eszkodz neve | Erintett rész (ha nem a

és verzidja

széveg egészére vonatkozik)

SZINONIMA KERESES Chat GPT 5.0 egészére vonatkozd
NYELVI KORREKTURA Chat GPT 5.0 4. fejezet
SZAKIRODALOM AJANLASA | Chat GPT 5.0 2.7,2.8

Il. TABLAZAT: Jelentds tartalmi hozzajarulas (pl. egy teljes dbra vagy egy hosszabb szévegrész

generalasa)
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(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossdgu promptok és az MI dltal adott nyers
vdlaszok dokumentdldsa és a munka mellékletében valo csatoldsa sziikséges.)

Alkalmazott Mi- ‘. . A rompt-naplot
. Az érintett fejezet / P . P ’p
iz i eszkoz neve, | , it . tartalmazoé melléklet
A felhasznalas célja abra / tdblazat . .
verzidja, . bejegyzésének
. - pontos sorszama i
elérhetdsége sorszama

s

3/A. Oktaté altal elGirt kiegészit6 szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantdrgy oktatéja vagy témavezet6je az Ml-eszkdzdk haszndlatara
vonatkozdan kiilon szabdlyokat vagy elvarasokat hatdrozott meg, kérjiik, az aldbbi mez6ben
foglalja 0ssze ezeket:

Pl. az Ml haszndlatdnak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkéz haszndlata
engedélyezett; eltérd hivatkozdsi elvdrdsok; dokumentdcios forma stb.

Oktatoé vagy témavezetd dltal elGirt szabalyok:

4. Minden hallgatéra vonatkozo nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI altal esetlegesen generalt tartalmakat minden esetben kritikailag
fellilvizsgaltam, szerkesztettem és a munkaba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomanyos helytalldsagdért teljes korl felel6sséget vallalok.
Tudomasul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem a benyujtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben a
nyilatkozatom valdtlan vagy hidnyos.

Kelt: ........ Budapest........ , 2025. oktéber ho ...27... nap

&%/ JA\DIFCCMV’L Bl Dol LY

Hallgato aldirasa Konzulens/Témavezetd alairasa
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9. Konzulensi nyilatkozat

Szijj Adrienn (név) (hallgatd Neptun azonositdéja: _ HIK8MT_ )
konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy a
zarédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliot!  attekintettem, a
hallgatét az irodalmi forrdsok korrekt kezelésének kévetelményeirél, jogi és etikai
szabalyairdl tajékoztattam.

A zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliét a zardvizsgan
torténd védésre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem™3

Kelt: 2025 év __ oktéber___ ho__27. nap

’; Nid . N ) ( /
J%!L/V U - ’)"J o /<-\ ///é‘*'
bels6 konzulens

1 A megfelel6 dolgozattipus meghagyasa mellett a tébbi tipus térlendd.
2 A megfelel alahuzanda.
3 A megfelel6 alahuzando.
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10. Hallgatdi nyilatkozat

a zarddolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portf6lié? nyilvanos
hozzaférésérdl és eredetiségérol

A hallgaté neve: ___Szijj Adrienn
A Hallgaté Neptun kodja: ____ H1K8MT
A dolgozat cime: ____Szarzeller torkoly Ujrahasznositdsa bioaktiv komponensek

kivonasa céljabal

A megjelenés éve: __ 2025
A konzulens intézetének neve: ____Budai Campus
A konzulens tanszékének a neve: ___Gylmolcs- és Zoldségfeldolgozas Technoldgiai Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélids egyéni,
eredeti jelleg(, sajat szellemi alkotdsom. Azon részeket, melyeket mads szerz6k munkdjabdl vettem at,
egyértelmien megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem. Tovabba kijelentem, hogy a
dolgozat elkészitése soran alkalmazott mesterséges intelligencia-eszkézok (pl. szbveggeneralas, nyelvi
javitas, forditas, adatelemzés) hasznalata nem helyettesitette a sajat kutatasi és alkot6i munkamat, azok
alkalmazasat a forrdsok kozott vagy a moddszertani részben feltlintettem, és a szakmai-etikai
elvarasoknak megfelel6en jartam el.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zardvizsgabol kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utdn tehetek.

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

Tudomdsul veszem, hogy az dltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds felhasznaldsara,
hasznositasara a Magyar Agrdr- és Elettudomdnyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-kezelési
szabalyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomdsul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keril a Magyar Agrar- és
Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kbvetGen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatdl szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhet6 és kereshetd lesz az Egyetem kdnyvari repozitori rendszerében.

Kelt: 2025 év oktdber hé __27. nap :hkk J-'Hw.cmv'-

Hallgatd aldirasa

4 A megfelel6 dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlendé.
5 A megfelel6 dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlendé.
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