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1. Bevezetés

Az élelmiszeripari melléktermékek Gjrahasznositasa kulcsfontossagu szerepet jatszik a
fenntarthat6sag eldémozditasaban, a hulladéktermelés csokkentésében, valamint az értékes bio-
aktiv anyagok megdrzésében. Az olyan alapanyagok, mint az ardnia torkoly, nemcsak kornye-
zetvédelmi, hanem gazdasagi szempontbdl is jelentds potenciallal birnak. Ezek az ¢élelmiszer-
ipari maradvanyok szamos bioaktiv komponenst — példaul antioxidansokat, polifenolokat, vi-
taminokat és dsvanyi anyagokat — tartalmaznak, amelyek felhasznalhatok 0j termékek, példaul
funkcionalis élelmiszerek eldallitdsara. Az Gjrahasznositds nemcsak csokkenti az iparagi hulla-
dékot, hanem hozzajarul az egészségtudatos fogyasztasi szokasok kialakitasahoz is.

A teafogyasztds mara vilagszerte elterjedt kulturalis szokassa valt, amelyet nemcsak az
iz€lmény, hanem a jotékony egészségiigyi hatasok is népszertisitenek. A tea a viz utan a leg-
gyakrabban fogyasztott ital a vildgon. Az egyes kultirdk kiilonféle elkészitési és fogyasztasi
szokasokkal rendelkeznek, de a tea koz0s jellemzdje, hogy jelentds mennyiségii antioxidanst és
egyeb bioaktiv vegyliletet tartalmaz, amelyek segitik a szervezet védekezoképességét és hoz-
zajarulnak az egészséges életmodhoz.

Az ardnia, vagy mas néven fekete berkenye, rendkiviil gazdag polifenolokban, antioxi-
dansokban, C-vitaminban és dsvanyi anyagokban. Ezek az 6sszetevok hozzajarulnak a szabad-
gyokok semlegesitéséhez, az immunrendszer erdsitéséhez ¢és a gyulladasos folyamatok csok-
kentéséhez. Az aronia kiilondsen hasznos lehet a sziv- €s érrendszeri betegségek megeldzésé-
ben, a vércukorszint szabalyozasdban és a daganatos betegségek kockazatdnak mérséklésében.
Az ardnia feldolgozas sordn visszamaradoé torkolynek az Gjrahasznositasa pedig nemcsak fenn-
tarthato megoldast kinal, hanem lehetOséget teremt arra is, hogy az aronia jotékony hatésait

teafogyasztas formajaban juttassuk el a fogyasztokhoz.



2. Célkitiizés

A dolgozatom célja az €élelmiszeriparban melléktermékként keletkezd ardnia torkoly ;-
rahasznositasi lehetdségeinek vizsgalata a termékfejlesztés soran. Kiillonbozo szaritasi techno-
l16giak alkalmazasaval teaalapanyagot készitek ardnia torkolybol, majd azt kiillonb6zd aranyban
gytimolcstea-keverékekkel kombindlva vizsgdlom. Az ardnia bogy6, mint magas bioldgiai ér-
tékli novény, jelentds antioxidans €s polifenol tartalommal rendelkezik, igy a torkdlyben is ren-
geteg értékes komponens visszamarad. Célom, hogy ezen tdpanyagokat tea oldat formajaban
hasznosithassuk. A kutatds soran harom szaritasi modszert alkalmazok: fagyasztva szaritast,
mikrohullama vakuumszaritast és atmoszférikus szaritast, melyek kiilonb6zé mértékben befo-
lyasoljak a termékek tapanyagtartalmat és érzékszervi tulajdonsagait.

A dolgozatban az ardnia torkoly és a gyiimolestea keverékek szinének, pH-janak, ned-
vességtartalmanak, antioxidans-, antocianin- és polifenol tartalmanak, vizaktivitdsanak méré-
sére kertil sor, hogy atfogd képet kapjak a kiillonboz6 szaritasi eljarasok hatdsairol. Az egyes
szaritasi modszerek hatékonysagat a bioldgiai aktivitas és az érzékszervi jellemzok figyelem-
bevételével vizsgalom, hogy meghatarozzam, melyik eljaras biztositja a legjobb mindségi tea
alapanyagot.

A kisérletek sordn a legmegfeleldbb tea keveréket valasztom ki, amelyet stevia levéllel
édesitek, kiilonb6z6 koncentracidkban, az érzékszervi tulajdonsdgok — mint az iz, aroma, szin
¢s altalanos ¢€lvezeti érték — meghatarozasa érdekében. A kutatasomban fontos szerepet kap a
fogyasztok igényeinek figyelembevétele, mivel a sikeres termékfejlesztés nemcsak a tapanyag-
tartalomra, hanem az élvezeti értékre is épit. Az egészséges, de izletes és konnyen fogyaszthato
termékek iranti kereslet egyre novekvo tendencidt mutat a modern élelmiszeriparban, ahol a
fogyasztok egyre inkabb tudatosan valasztanak olyan terméekeket, amelyek nemcsak taplaloak,
hanem ¢élvezetesek is.

A piacon val6 sikeres megjelenéshez elengedhetetlen, hogy a termékek ne csak bioldgi-
ailag értékesek legyenek, hanem kellemes izélményt is nyQjtsanak. Az egészséges életmddra
valo fokuszalds, a fenntarthat6 és innovativ termékek fejlesztése, mint példaul az ardnia alap
tedk, egyre inkabb az iparagi trendek részévé valnak. Az ilyen termékek hozzajarulnak nemcsak
a fogyasztok egészségéhez, hanem a fenntarthato élelmiszeripari fejlddéshez is, ahol az egész-
séges és €lvezetes alternativak kereslete novekvod fontossaggal bir. A kutatasom célja, hogy ezen
a piacon innovativ megoldasokat kinaljon, és hozzdjaruljon olyan termékek fejlesztéséhez,
amelyek egyszerre felelnek meg a fogyasztok egészségtudatos igényeinek és €lvezeti elvarasa-

inak.



3. Szakirodalmi attekintés

3.1.Elelmiszeripari melléktermék

Az élelmiszeripari melléktermékek olyan anyagok, amelyek az élelmiszer eldallitasi fo-
lyamatok soran keletkeznek, de nem tekintheték az adott folyamat f6 termékeinek. Ezek az
anyagok gyakran ujrahasznosithatok vagy mas iparagakban felhasznalhatok, példaul takar-

manyként, biogaz eldallitasara vagy mas élelmiszeripari termékek eldallitasara (Internet4).

Az ¢élelmiszeripari melléktermékek jogi fogalma és kezelésiik szabalyozasa az Eurdpai

Unioban €s Magyarorszagon egyarant részletesen meghatarozott.

Magyarorszagon a 2015. évi CLXXXYV. térvény az ¢lelmiszerlancrdl és hatosagi fel-
iigyeletérdl tartalmazza az élelmiszeripari melléktermékek kezelésére vonatkozo6 szabalyokat.
Az élelmiszeripari melléktermékek kezelése és ujra hasznositasa fontos szerepet jatszik a fenn-
tarthatd gazdalkodasban és a kornyezetvédelemben, ezért ezek jogi szabalyozasa kiilonos fi-
gyelmet igényel. Az €lelmiszeripari melléktermékek megfeleld kezelése és ujra hasznositasa
jelentds gazdasagi €s kornyezeti elonyokkel jar, hiszen csokkenti a hulladék mennyiségét, hoz-
zajarul a fenntarthat6 fejlddéshez, és értékes nyersanyagokat biztosit mas iparagak szamara

(Ratu et al., 2023).

3.2.Torkoly

A torkoly a gylimdlesok (pl. sz616, alma, korte stb.) feldolgozasa — f6ként préselése —
utan visszamarado, nem folyékony frakcid, amely tartalmazhat héjat, magokat, szarakat és
egyéb szilard részeket. A torkoly a gytimolces értekes komponenseit, példaul élelmi rostokat,
polifenolokat, vitaminokat és egyeb bioaktiv anyagokat is tartalmazhat, ezért fontos mellékter-
meéke az élelmiszeriparnak és az allattenyésztésnek, valamint felhaszndlhaté komposztként,
biogaz alapanyagként vagy tovabbi feldolgozas (pl. palinkafézés, teafézés) céljara (Papp, Si-
pos, 2018).

3.2.1. Aronia torkoly

Az aronidt (fekete berkenyét) az élelmiszeriparban gyakran hasznaljak gyiimolcslevek,
lekvarok, szirupok, italok, édességek, valamint taplalékkiegészitok készitésére, foként antioxi-
dans és vitaminban gazdag 0sszetevOként. A gyartastechnoldgia soran a bogyokat szaritjak, pré-
selik vagy mas feldolgozési 1épéseken esnek at. Az aronia feldolgozasanak melléktermékei

koz¢ tartozik a préselésbdl visszamaradt torkoly, amelyet takarmanyként, komposztként, illetve
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tovabbi feldolgozasra, példaul rost- vagy fitokémiai kivonatok kinyerésére hasznalnak (Nagy,

2023).

3.2.2. Almatorkodly

Magyarorszag almatermesztése fontos szegmens az orszag agrariumaban. Az alma ter-
mesztése foként az észak-keleti régiokban koncentralodik, kiilonosen Szabolcs-Szatmar-Bereg
megyében. Az agazat jellemz0di koz¢ tartozik a 1¢éalma termesztése is, amely foként feldolgozo-
ipari célokra (példaul almastiritmény) szolgal, de piaci versenyképessége vilagszinten korlato-
zott a magas alapanyagkoltségek €s az alacsony vilagpiaci drak miatt. Az almaipari termékek
feldolgozasa soran kiilonbozé melléktermékek, példaul préselt massza keletkeznek, amelyek

tovabbi hasznositasra, példdul takarméanyozasi célokra hasznalnak (Toth-Kurmai, 2018).

Az almatorkoly, az almalé- és almasiritménygyartas soran keletkez6 melléktermék, az
¢lelmiszeripar szamara sokoldalu nyersanyag. Foként az almahéjbdl, maghazbol, magokbol és
a gylimdlcs sejtfalmaradvanyaibdl all. Az almatorkdly gazdag pektinben, rostokban, vitaminok-
ban, valamint antioxidéns vegyiiletekben. A felhasznéldsa igen széleskorli: takarmany alap-
anyagként, diétas élelmiszerek dsszetevijeként, vagy akar természetes élelmiszer-szinezékként
is alkalmazzdk. A magas pektintartalmanak kdszonhetden az élelmiszeripari feldolgozas soran

gélesitd- és stabilizalo anyagként is hasznositjdk (Bhushan et al., 2008).

3.2.3. Sz616torkoly

A sz0lotermesztés Magyarorszagon jelentOs gazdasagi €s kulturalis szereppel bir, kiilo-
ndsen a boraszat miatt. Az orszag szoldiiltetvényeinek Osszteriilete meghaladja a hatvanezer
hektart, a legfontosabb borvidékek példaul Tokaj, Villany, Eger és Balaton régiéi (Barocsi,
2018). A termesztési technoldgia magéaban foglalja a talaj-elokészitést, a tapanyagellatast, a
szakszerll metszést €s novényvédelmet. Az éghajlati viszonyok €s talajtipusok befolyasoljak a
fajtavalasztast, amely alapvetden hatarozza meg a mindséget és a feldolgozott termékek, mint
példaul a bor karakterét. A sz616 feldolgozéasa soran keletkezik a sz616torkoly, mely a préselés
utan visszamaradt héjat, magot €s bogyds részeket tartalmazza. A torkdly jelentds mennyiség-
ben képzddik, becslések szerint évente 120-150 ezer tonna (Szigethy, 2023). E melléktermékek
értékes Ujrahasznositasi lehetdségei kozé tartozik az élelmiszeripariparban valé hasznositas,
rostforrasként, vagy példaul parlatok készitésére (torkolypalinka). Az antioxidansokban és po-
lifenolokban gazdag torkolyt kozmetikai és gyogyaszati alapanyagként is hasznositjak. To-

vabba eldfordul allati takarmany-kiegészitoként és komposztként (Horvath,2023).



Az ipari felhasznalas 0j technologiak alkalmazasaval a sz616 értéklancanak gazdasagos-
sagat is noveli, csokkentve a kdrnyezeti terhelést azaltal, hogy a melléktermékeket teljes értékii

nyersanyagként hasznositjak Gjabb termékek 1étrehozdsdhoz (Barocsi, 2018).

Osszességében elmondhato, hogy a térkdly, mint élelmiszeripari melléktermék gazdag
értékes komponensekben, viszonylag nagy mennyiségli képzddik a gyiimolcsgyartas soran és

felhasznalasa széleskorii, nagy potencialt hordoz magaval.

3.3. A polifenolok bemutatasa

Az antioxidansok koz¢ tartoznak a polifenolok vegyiiletcsoport. Ezen vegyiiletcsopor-
tok példaul a flavonoidok, fenolsavak és tanninok, amelyek a sziv- és érrendszeri egészség,
valamint a sejtvédelem szempontjabol kulcsfontossdgtak. A polifenolok biolégiai hasznosuldsa
valtozo, mivel felszivodasuk és hatékonysaguk nagyban fiigg azok kémiai szerkezetétdl és a
bél mikrobiom Osszetételétdl. A szervezetbe keriilve a polifenolok antioxidéns tulajdonsagukkal
semlegesitik a szabadgyokoket, csokkentve ezzel az oxidativ stresszt és a gyulladast. Hozzaja-
rulnak a sziv- és érrendszer egészségéhez, valamint egyes kronikus betegségek, mint példaul a

cukorbetegség és a rak kockazatanak mérsékléséhez (Rusznyak, 1941).

3.4. Az antocianinokrol

Az antocianinok a novényi eredetli pigmentek csoportjaba tartoznak, melyek sziniiket a
kek, lila és piros arnyalatoknak kdszonhetik. Az élelmiszeriparban természetes szinezbanya-
gokkénként is hasznaljak dket elsésorban flavonoid vegyiiletek, amelyek antioxidansként mi-
kodnek, és védelmet nytjthatnak az oxidativ stressz ellen. Szamos tanulmany bizonyitja, hogy
a rendszeres antocianin fogyasztas elonyos lehet az érrendszerre, segitheti a gyulladasok csok-
kentését, valamint tdmogathatja az egészséges oregedést. Az antocianinokban gazdag forrasok
koz¢ tartoznak a bogyds gylimdlesok, példaul az afonya és a fekete ribizli (Szabo, 2022; Khoo,
2017).



1. abra: Az antocianin alapvet6 szerkezete (forras: Hock et al., 2017)

3.5. Aronia/Feketeberkenye

Az arénia, mas néven fekete berkenye, egy cserje, amely a rozsafélék csaladjaba tarto-
zik. Eredetileg Eszak-Amerikabol szarmazik, de ma mar Eurdpéban és Azsiaban is termesztik,
fékeént kivalo antioxidans tulajdonsagai miatt. A cserje jellemzden 1-3 méter magasra nd, levelei
sotétzoldek, tojasdad alakuak, 6sszel vordsre vagy narancssargara valtoznak. A ndvény tavasz-
szal majusban és juniusban viragzik, fehér vagy roézsaszin virdgokat hoz. Termését tekintve ki-
csi sotétkék vagy fekete bogyokat terem, melyek 6sszel érnek. A friss bogydi fanyar iziiek,
ebbdl addddan tobbnyire feldolgozva gylimolesle, dzsem vagy taplalékkiegészitd formajaban
fogyasztjak. A kiilonboz6 talaj tipusokhoz kivaloan alkalmazkodik, de a jo vizelvezetés fontos
a megfeleld termoéképesség eléréséhez. Napfény igényét tekintve a teljes napfényt kedveli,
azonban részleges arnyékot is elvisel. A hidegtiiré képessége magas €s ellenallo a betegségekkel

szemben is (Orloczi, 2024, Internet2, Internet3).

2. abra: Feketeberkenye (forras: Orloczi, 2024)




3.5.1. Feketeberkenye jotékony hatasai

Az ardnia bogyok gazdagok antioxidansokban, kiilondsen antocidnokban, melyek hoz-
zajarulhatnak a sziv- és érrendszeri betegségek megel6zéséhez, az immunrendszer erdsitéséhez
¢s a gyulladasok csokkentéséhez. Az aronia bogyok magas antioxidans-, vitamin- €és asvanyi-
anyag-tartalmukrol hiresek. Jelentés mennyiségben tartalmaz C-, A- és B-vitaminokat. A C-
vitamin erds antioxidans hatassal bir és timogatja az immunrendszer mitkodését. Az A-vitamin
szintén immunerdsitd hatast, valamint fontos a 1atas egészségének a megdérzésében. A B-vita-
minok segitik az energia anyagcserét €s tamogatjak az idegrendszer megfelelé mitkodését. Az
asvanyi anyagok tekintetében a feketeberkenyénél fontos és nagymennyiségben jelen 1évo a
kalium, magnézium és a kalcium. A kalium segiti a vérnyomas szabalyozasat és az izmok meg-
felel6 miikodését. A magnézium segiti az energiaanyagcserét és részt vesz az izmok, valamint
az idegrendszer miikodtetésében. A kalcium a csontok és a fogak egészségéért felelds. Antioxi-
dansok koziil fontos megemliteniink az antocianinokat és a polifenolokat. Ezek a vegyiiletek
antioxidans hatasuak, igy védelmet nyujtanak a szabadgyokok karos hatasaival szemben. Az
aronia bogy6 tartalmaz még rostokat, ami hozzéjarul az emésztérendszer egészségéhez ¢és a

vércukorszint szabalyozasdhoz (Milutinovic et al.; 2024; Tardy, 2020, Internet7).

A szabadgyokok, olyan instabil molekuldk, amelyek egy vagy tobb szabad elektronnal
rendelkeznek, és rendkiviil reaktivak. Ezek a molekuldk a szervezet kiillonboz6 folyamatainak
melléktermékeként keletkeznek, példaul a normal anyagesere soran, de kiilsd forrasokbol, mint
a kornyezetszennyezés, a dohdnyzas vagy a sugarzas is szarmazhatnak. A szabadgyokok karo-
sithatjak a sejteket, fehérjéket €s DNS-t, ami hosszu tdvon hozzajarulhat szamos betegség, pél-
daul rék, szivbetegségek ¢s neurodegenerativ allapotok kialakulasahoz (Ddczi et.al. 2011). Az
antioxidansok olyan anyagok, amelyek képesek semlegesiteni a szabadgyokoket, ezaltal védve
a sejteket a karos hatasoktol. Az antioxidansok természetes formaban megtalalhatok kiilonb6z6
¢lelmiszerekben, példaul gyliimolcsokben, zoldségekben és teljes kidrlésii termékekben. (Hege-

diis és Stefanovitsné, 2012).

Tobb kutatas és orvosi tanulmany is igazolja, hogy ez a magas beltartalmi érték, szamos
jotékony hatast eredményez. Gatolja a gyulladaskeltd anyagok felszabadulasat, igy gyulladés-
csOkkentOként €s antiviralis szerként is alkalmazhatd. Az immunerdsité hatast a fentebb leirt
antioxidans hatasnak koszonheti. Hozzajarul a BMI és a testzsir csokkentéséhez, csokkenti az
Osszkoleszterint és az LDL-koleszterineket, illetve emeli a HDL-koleszterint. Nem mellesleg
véralvadas gatld és tumorellenes hatésa is van. Osszeségében ez a ndvény egy kifejezetten sok-

oldalu pozitiv hatassal rendelkezd gylimolcs (Internetl, Internet7). Az arénia hatékony
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antioxidans hatdsat tobb in vitro és in vivo tanulmany is aldtdmasztja. Az ardnia alapt termékek,
mint példaul gylimdlcslé, kivonatok és porok csokkenthetik a plazma lipidperoxidacidjat, no-
velhetik az antioxidans enzimek aktivitasat, és gatoljak a gyulladast okozo anyagok felszaba-
dulasat. A bogyokban talalhatd bioaktiv 6sszetevok, mint az antocianinok, képesek a vércukor-
szint szabalyozasaban segiteni, igy hozzajarulhatnak a cukorbetegség megeldzéséhez és keze-
1éséhez azaltal, hogy gatoljak az a-gliikozidaz enzimet, amely csokkenti a cukrok felszivodasat.
Az arénia gyiimolcs jotékony hatdssal van a kardiovaszkularis egészségre is: csokkenti a vér-
nyomast, javitja a lipidprofilt és gatolja az LDL-koleszterin oxidaciojat (Jurikova, €s tarsai,

2017).

1. tdblazat: Kiilonboz6 gylimoleskeverékek antioxidans kapacitasa (Kulling, Rawel, 2008)

Kiilonbozo gyiimdleskeveré- Antioxidans kapacitas TEAC
kek antioxidans kapacitasa (umol/ml) *

Fekete berkenye gylimolcslé 65-70
granatalmalé 18-41,6

fekete afonya gytimolcslé 15,0

meggylé 13,6

narancslé 42

almalé 3,6

*TEAC-érték: Novények fontos egészségmegorzé mutatoja, mely azt jelzi, hogy az adott nove-

nyi anyag milyen aktiv szerepet képes jatszani az artalmas oxidativ anyagok megkotésében.

A kiilonb6z6 gylimoleslevek antioxidans kapacitasa (TEAC érték) jelentdsen eltér a 1.
tablazat alapjan, melyek koziil a fekete berkenye (aronia) gylimolcslé kimagasldan a legmaga-
sabb értékkel biiszkélkedhet. A fekete berkenye gyiimdleslé antioxidans kapacitdsa a vizsgalt
gyltmolcslevek kozott a legmagasabb, 65—-70 pumol/ml kozotti TEAC értéket mutatva. Ez a ki-
emelkedd érték azt jelzi, hogy a fekete berkenye leve a leginkabb hatékony a szabad gyokok

semlegesitésében a tobbi emlitett gylimolcsléhez viszonyitva (Kulling és Rawel, 2008).

A tobbi gyiimolcslé antioxidans kapacitasa a fekete berkenyéhez képest alacsonyabb.
Bér a granatalma is elismert magas antioxidans tartalmarol, a fekete berkenye leve még ezt is
feliilmulja. A fekete afonya gytimolcslé TEAC értéke 15,0 umol/ml. Az 4fonya szintén ismert
antioxidans forras, azonban a fekete berkenye 1¢ antioxidans potencialja tobb mint négyszerese.

A meggylé (fekete cseresznye 1¢) antioxidans kapacitdsa 13,6 pumol/ml, ami szintén
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alacsonyabb a fekete berkenye levéhez képest. A narancslé TEAC értéke 4,2 pmol/ml, mig az
almalé antioxidans kapacitasa 3,6 umol/ml. Ezek az értékek azt mutatjak, hogy a narancs- €s
almalé antioxidans hatdsa jelentdsen elmarad a fekete berkenye levétdl (Kulling és Rawel,

2008).

Osszefoglalva, a fekete berkenye gyiimélcslé rendkiviil magas antioxidans kapacitassal
rendelkezik a tobbi felsorolt gyiimolcsléhez viszonyitva, ami nagy valdszintiséggel a benne
nagy mennyiségben talalhat6 fenolos vegyiileteknek, kiilondsen az antocianinoknak koszon-

het6 (Kulling és Rawel, 2008).

2. tablazat: Kiilonbozé gylimolcsok szabadgydk elnyeld képessége (Kulling, Rawel, 2008)

Kiilonbozd gylimolesok sza- | Szabadgyok elnyeld képesseég
badgydk elnyeld képessége ORAC ** (umol TE/g)
Fekete berkenye 160,2

Bodza 145-158,2

Afonya 64,4-87,8

Szeder 15,9-55,7

Fekete ribizli 56,7

Szamoca 20,6

Voros sz616 7,4

**ORAC-érték: Az antioxidansok hatékonysaganak mérésére és jellemzésére szolgalo modszer

az élelmiszeriparban, mely az élelmiszer szabad gyok fogo/elnyeld képességét jeloli.

A 2. tablazatban lathato, hogy a fekete berkenye gyiimdlcs (ardnia) Gnmagéban is ki-
emelkedden magas szabadgyok elnyeld képességgel rendelkezik. A fekete berkenye gylimolcs
ORAC érteke 160,2 umol TE/g, ami azt jelzi, hogy nagyon hatékonyan képes semlegesiteni a
karos szabad gyokoket. Ez az érték sokkal magasabb, mint a tobbi vizsgalt gyiimolcsé, példaul
a bodza (145-158,2 umol TE/g) vagy az afonya (64,4-87,8 umol TE/g) estében (Kulling és
Rawel, 2008).
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3.6. Gylumolcsstritmény gyartas technologiaja
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A gytimélcsstiritmény egy, olyan natur félkész termék, mely mag-, héj- és szovetrészek-
t6] mentes stiritett gyiimdlcslé. Préseléssel elkiilonitik a gyiimdlcs nem ehetd részeit, valamint
a héjat a szovetektol, ezutan a tarolas hiitot térben vagy aszeptikus rendszerben torténik. Az igy
késziilt gytimolcs sliritményt onmagaban nem fogyasztjak, azonban nagy szerepe van a gyii-
molcskészitmények hazai és nemzetkozi kereskedelmében, mivel ez az alapja a gylimdlcsnek-
taroknak és a gylimdlcsleveknek. Ezeken kiviil még szdmos ¢lelmiszer alapanyagként szolgal,
mint példaul: gytimolesporok, gylimoleszselék, szorpok, bébiitalok, valamint a tejiparban, a

stitdiparban ¢és az édesiparban is fontos szerepet jatszik, mint termék alkotéelem (Berta, 2007).

Gyiimolestartalmuk jellegének megfelelden két csoportra oszthatok, a fényesre sziirt
gylumolcssiritmények, tisztan atlatszoak és a kolloidalis részecskéktdl opalos Cloudy. A leg-
fontosabb sliritmény-alapanyagok a citrus félék, az ananész és a sz616 a hazai gyltimolcsok ko-
zll az alma és a bogyosok, ezekhez a gyiimdlcs stiritményekhez nem, keverhetd cukor vagy

¢lelmiszer-adalékanyag (Berta, 2007).

A gyiimdlcssiritmény eldéllitasa egy komplex folyamat, amely tobb egymasra épiild
1€épésbol all. Elséként a nyersanyagot alaposan el6 kell késziteni. Ez magéaban foglalja a gyii-
molcsok valogatasat, a szennyezddések és idegen anyagok eltavolitasat, valamint a mosasi fo-
lyamatot. Sziikség esetén a gylimolcsoket apritjak vagy daraboljak, hogy azok alkalmasak le-
gyenek a tovabbi feldolgozésra (Berta, 2007).

Az elokészitési folyamat utan kovetkezik a gylimolesok feldolgozasa, amely soran kii-
l6nféle eldkezeléseket végeznek. A gylimolcsrostok fellazitasa érdekében gyakran alkalmaznak
enzimkezelést, amely jelentdsen javitja a préselhetdséget, és noveli a kinyert 1¢ hozamat. Bizo-
nyos gyiimdlcsfajtak esetében hokezelésre is sziikség lehet, amely segit a nemkivanatos enzi-

mek deaktivalasdban és a mikrobioldgiai biztonsag fokozasdban (Berta, 2007).

A kovetkez6 1épés a préselés, amely sordn a feldolgozott gyiimolesbdl kinyerik a levet.
Ehhez kiilonbo6z6 tipusu préseket hasznalnak, példaul csigas vagy savos préseket, amelyek le-
hetdvé teszik a hatékony és egyenletes levalasztast. Az igy nyert gytimolcslevet ezt kdvetden
tisztitasi €s szlirési folyamatoknak vetik ala. A tisztitas sordn eltavolitjak a lebegd részecskéket
¢s szilard anyagokat, mig a szlirés vagy centrifugalas segitségével a 1é homogénebbé valik.
Gyakran alkalmaznak modern ultrasziirési technologidkat is, amelyek tovabb javitjak a termék

tisztasagat (Berta, 2007). A préselés utan visszamaradé melléktermék a torkoly.
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3.7.Szaritasi technologia

A diploma dolgozatomban harom szaritasi technologiat hasznaltam az ardnia torkoly
elokészitése soran. Ezen technologidk — az atmoszférikus szaritas és a mikrohullamt vakuum-
szaritds, valamint a fagyasztva szaritds, masnéven a liofilizalas - célja a hdérzékeny anyagok
kiméletes €és hatékony szaritasa. A friss élelmiszerek, mint a zoldségek, gyiimolcsok és vizi
eredetli termékek magas vizaktivitassal rendelkeznek, hére érzékenyek, €s konnyen lebomla-
nak. A vizelvonds (szaritas) az egyik leggyakrabban alkalmazott modszer az eltarthatosaguk
javitasara. Azonban az ¢lelmiszerek szaritdsahoz hasznalt modszereknek nemcsak hatékonynak
¢s gazdasagosnak kell lenniiik, hanem kivald mindségl terméket is kell eredményezniiik az iz,
tapanyagtartalom, szin, Ujra hidratalhatdsag, egyenletesség, megjelenés €s allag szempontjabol

(Radojcin et al., 2021).

A szaritas hatékony tartositdsi modszer, amely csokkenti az élelmiszerek nedvességtar-
talmat, ezaltal gatolja a mikroorganizmusok szaporodésat ¢és az élelmiszer romlasat. Az olyan
fejlett technologidk, mint a mikrohullamu vakuumszaritds (MVD) hatékonyabb vizelvonast
biztositanak, mikdzben megdrzik az ¢lelmiszerek tapértekét. A megfeleld elokezelések, példaul
az antioxidansok vagy kémiai tartositoszerek alkalmazésa tovabb novelheti a szaritott termékek

eltarthatosagat és mikrobiologiai biztonsagat (Alp és Bulantekin, 2021).

3.7.1. Atmoszférikus szaritas

Az atmoszférikus szaritas leggyakrabban alkalmazott modszere a forro levegds szaritas,
amely a dehidratalas/szaritas teriiletén tovabbra is a legelterjedtebb modszer gazdasagi eldnyei
miatt. Az atmoszférikus szaritds hatékony €s egyszerli modszer, azonban a termékekben foko-
zatos fizikai, mechanikai, kémiai és taplalkozasi valtozasokat okozhat (Radojcin et al., 2021).
A forr6 levegds szaritas destruktiv hatassal lehet a gytimodlcsok szerkezetére, mivel a szaritas a
nedvesség eltavolitdsa miatt a gylimolcsszovetek szerkezeti 6sszeomlasat idézheti el. Azonban
optimalis szaritasi paraméterek kivalasztasaval elkeriilhetdk a tilzott térfogatvaltozasok (Omo-
lola et al., 2015). Ez a mddszer széles kdrben alkalmazott és kedvelt tartdsitasi eljaras gytimol-
csok és zoldségek szamara. Ez a technologia javitja az élelmiszer stabilitasat a viz- és mikrobi-
alis aktivitas csokkentésével, valamint minimalizalja a tarolds soran bekovetkezd fizikai és ké-

miai valtozasokat (Youssef, 2015).
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3.7.2. Mikrohullamu vakuumszaritas

A mikrohullamu vakuumszaritas egy fejlett technoldgia, amely 6tvozi a mikrohullamok
gyors melegitd hatdsat a vakuumszaritas alacsony homérsékleten torténd vizelvonasaval. Ez a
modszer jelentOsen csokkenti a szaritasi idot, mikdzben megdrzi az €élelmiszerek tapértékét. Az
alacsony nyomas kovetkeztében a viz forraspontja csokken, igy elkeriilhet a h6érzékeny kom-
ponensek lebomlasa (Alp és Bulantekin, 2021). A vdkuum hatasara az élelmiszerben 1évo le-
veg0 €s vizgdz kitagul, és pordzus, habos szerkezetet hoz 1étre. Az alacsony homérséklet €s a
gyors tomegaramlas miatt gyors, de alacsony homérsékletli szaritas érhetd el. Rovidebb szari-
tasi 1dOt és jobb mindségl szaritott terméket eredményez a forrd levegds €s hagyoméanyos mik-
rohullamu szaritassal szemben (Zaki et. al., 2007). A mikrohulldmu védkuumszaritas alkalma-
zasa sordn a szaritasi paraméterek pontos szabalyozasa sziikséges a kivant termékmindség el-
érés¢hez (InternetS). Nowacka és tarsai altal 2019-ben kiadott tudomanyos cikkben vizsgaltak
a mikrohulldmu vakuumszaritast és annak hatasait, kiilonds tekintettel a vorosafonya szarita-
sara. A vizsgalat azt eredményezte, hogy a mikrohullamt vakuumszaritas révidebb szaritasi
1d6t vesz igénybe a hagyomanyos forrolevegdshoz képest, gyorsabb parolgas tortént, a mikro-
hullamok beliilrdl kifelé melegitik a terméket, ami gyors vizparolgast eredményez. A vakuum
csokkenti a viz forrdspontjat, igy a szaritas alacsonyabb homérsékleten torténik, ami megdrzi a
héérzékeny vegyiileteket. A vakuum miatt a vizgdéz kitagul, igy pordzus, ropogos texturaju ter-
mék jon 1étre, a vizsgalat soran kideriilt, hogy a technolédgia lehet6vé teszi a polifenolok, flavo-
noidok és antocianinok jobb megtartasat. Osszességében elmondhato, hogy gyorsabb, hatéko-
nyabb és jobb mindségii végterméket eredményezhet, mint a hagyomanyos vakuumszaritas, bar

bizonyos illékony vegyiiletek elveszhetnek a folyamat soran.

3.7.3. Liofilizalas - Fagyasztva szaritas

A liofilizaci0, vagy fagyasztva szaritas, az élelmiszeriparban széles korben alkalmazott
eljaras, amely kiilonosen a tdpanyagok és izek megdrzésében jatszik fontos szerepet. A liofili-
zélas soréan az €lelmiszert el0szor mély hiitik, majd vakuum alatt a viz kdzvetleniil szublimalo-
dik a jégbdl vizgdzz¢, anélkiil, hogy a termék hémérséklete jelentdsen emelkedne. Ez az eljaras
lehetdvé teszi, hogy az €élelmiszer a viz eltavolitdsa utdn megdrizze szerkezetét, tapanyagtartal-
mat, izét €s szinét. A liofilizalt termékek mas szaritasi technikakkal 0sszehasonlitva hosszabb
ideig eltarthatok, mivel az alacsony nedvességtartalom jelentdsen csokkenti a mikrobialis akti-
vitast és az oxidaciot (Ratti, 2001). A liofilizalas kulcsfontossagu paraméterei koz¢é tartozik a
fagyasztasi hdmérséklet, a kamra nyomasa és a szaritasi id6. A liofilizalt élelmiszerek, kiillono-

sen a gyiimolcsok, mint példaul a bogyods gylimdlesok, az elmult évtizedben nagy népszeriiségre
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tettek szert. Azonban a kezelésnek magas az energia koltsége, ezért ritkabban alkalmazzak (Ra-

dojcin et al., 2021).

3.8. A tea fogyasztasanak jellemzoi €s jelentOsége

Atea az egyik legszélesebb korben fogyasztott ital a vilagon, amelyet szamos kultiraban
nemcsak €lvezeti cikként, hanem egészségmegdrzd és terapias célokra is alkalmaznak. Az ital
népszeriiségét taplalo tényezok kozé tartozik gazdag izvildga, valtozatos eldallitdsi modjai, va-
lamint a benne talalhato bioaktiv vegytiletek, amelyek jotékony hatast gyakorolhatnak az egész-

ségre (Internet6).

A tea, legyen az fekete, zold vagy gyiimolcs alapu, antioxidansokban gazdag. Ezek az
anyagok — példaul a flavonoidok és polifenolok — segitenek semlegesiteni a szabad gyokoket,
igy hozzajarulhatnak a sziv- és érrendszeri betegségek kockéazatdnak csokkentéséhez, a rak-
megeldzéshez, valamint az immunrendszer erdsitéséhez. Ezen tilmenden egyes tedk — mint
példaul a gyiimdlcs alapuak — magas vitamin- €s dsvanyianyag-tartalommal birnak, amely to-
vabb fokozza taplalkozasi értékiiket. A gylimodlcsokben talalhatod természetes izek és aromak
kellemes élményt nyljtanak, mikdzben a benniik 1év6 tapanyagok is hozzajarulnak az egészsé-
ges életmod fenntartasahoz. Ezek az anyagok hozzajarulnak a sejtek oxidativ stressz elleni vé-
delméhez, amely csokkentheti a kronikus betegségek, példaul a szivbetegségek, cukorbetegség
¢s bizonyos daganatok kockdzatat. Az antioxidans-tartalom és az iz egyensulya érdekében fon-
tos a megfeleld hdmérsékletli viz és f6z¢ési 1d6 alkalmazasa. A tea koffeintartalma is eldnyds
lehet, mivel mérsékelt stimuldlo hatdssal bir, de kevésbé intenziv, mint a kavée, igy idedlis va-
lasztas a koffeinbevitel csokkentésére. Emellett hidratalo hatast, hiszen nem tartalmaz cukrot,

zsirt vagy natriumot, igy segithet a testsuly kontrollalasaban is (Jansson, 2021).

A tea nemesak taplalkozasi, hanem kulturalis jelent0séggel is bir. Az elmult évszazadok
soran a teazas a tarsasagi €let egyik kozponti elemeként jelent meg szamos tarsadalomban, el6-
segitve a kozdsségi kapcsolatok épitését. Napjainkban a fogyasztok egyre inkabb keresik a ter-
mészetes, fenntarthatd forrasokbol szarmazo termékeket, amely trend tovabb ndveli a torkoly
¢s gyiimolcstedk piaci értekét. A tea évezredek ota a vilag szamos kultardjdban kézponti szere-
pet tolt be, mint szocialis €s spiritualis gyakorlatok része (Khan, Mukhatar, 2013; Tian et al.,
2024). A z61d, fekete és gytimolestedk kiilonbozo izei és elkészitési modjai lehetdséget kindlnak
az egyéni izlés és helyi hagyomanyok megdrzésére, mikdzben elémozditjak az egészséges élet-
modot. Az ardnia torkolybdl késziild tedk innovativ modon dtvozhetik az egészségmegdrzd ha-

tasokat ¢és az alapanyagok fenntarthatd hasznositasat. A fekete berkenye torkolybdl készitett
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tedk kiilondsen igéretesek, hiszen az aronia, mint szupergyiimolcs, ahogy fentebb is emlitettem
kiemelkedden gazdag antioxiddnsokban, kiillondsen antocianokban. A torkoly, a gyiimdlesfel-
dolgozas melléktermékeként, fenntarthatd alapanyagnak tekinthetd. Az ilyen teak fogyasztasa
nemcsak az egészségmegorzésben jatszhat szerepet, hanem fenntarthatdsagi szempontbol is ta-

mogatja a kornyezetbarat ¢élelmiszertermelést (Tian et al., 2024; Internet6).

3.9. A forr6 viz hatasa a tea egyes komponenseire

A tea beltartalmara (antioxidansok, polifenolok, vitaminok és dsvanyi anyagok) €s ér-
z€kszervi tulajdonsagaira (iz, szin, aroma) a forrd viz és az elkészitési mod jelentds hatassal
van. A forré vizben térténd aztatds (extrakcio) eldsegiti a polifenolok, példaul flavonoidok és
mas antioxidans vegyiiletek kioldodasat. Az optimalis hdmérséklet altalaban 70-90°C kozott
van, attol fiiggden, hogy z6ld, fekete vagy mas tea tipust készitiink. Példaul a fekete tea 100°C-
on nyujtja a legmagasabb antioxidans aktivitast, mig zold teandl a hideg viz hosszabb i1d6 alatt
hasonléan hatékony lehet. Matcha zdld tedban 90°C mellett a polifenol- és flavonoid-tartalom

magas marad (Dong et al., 2011; Jakubczyk et al., 2020).

A C-vitamin hdérzékenysége miatt a magasabb hdmérséklet (pl. 90-100°C) jelentdsen
csOkkentheti annak tartalmat (Jakubczyk et al., 2020). Ugyanakkor mas vizoldékony anyagok,
mint az aminosavak és dsvanyi anyagok, hatékonyan oldodnak ki forr6 vizben, ndvelve az ital

bioldgiai aktivitasat (Wang et al., 2023).

A forr6 viz hdmérseklete és az aztatasi idé kozvetleniil befolyasolja az ital szinét, izét
¢s aromajat. A magasabb hdmérséeklet intenzivebb izeket €s sotétebb szint eredményez, kiilono-
sen a fekete teaknal. Azonban a tl hosszu aztatas keser(l izt €s a szin oxidacidjaval jarhat, ami
nem mindig kivanatos (Dong et al., 2011). A polifenolok oxidaciéja magas hdmérsékleten fel-

gyorsulhat, ami befolyasolja az antioxidans aktivitast (Wang et al., 2023).

A forrd viz a tea elkészitésének kulcsfontossagl tényezdje, amely hatékonyan ndveli a
bioaktiv vegyliletek kioldodasat, de koriiltekintden kell megvalasztani a hdmérsékletet és az
aztatasi 1d6t, hogy maximalizaljuk a jotékony hatasokat és az érzékszervi élményt. Az ital pon-
tos homérséklete és idétartama a teafajtatol fliggden valtozik, és fontos kompromisszumot te-

remteni az antioxidans kapacitas, vitaminok stabilitasa és izprofil kozott.
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4. Alkalmazott modszerek
4.1. Felhasznalt anyagok

A teakeverékek elkészitéséhez hasznaltam Benefitt erdei gyiimdlcs izesitésli szalas tea-
keveréket (6. abra), valamint az Nero fajtdju aronia torkolyt (4. abra), amelyet négy kiillonbozo

szaritasi technologiaval széritottam. Az érzékszervi biralat sordn szaritott stevia levelet (5. dbra)
hasznaltam az édesitéshez.

4. ébra: Kezeletlen ardnia torkoly (sajat kép)

tevi 5
Stevia {9
lovel szaritott  Daud
B8l Osszetevok: Stevia rebaudiana levél (levéiszar és torek), B8
B < riiott. Felhasznalasi javaslat: nehany level felhasznéle
séval, teaba fozve, gylmoicsievesekhez, kompotokho:
adva ddesithetjik ételeinket. Az egész leveleket is hasznal
hatjuk édesitésre, és meg is orolnetjik pl. kavedaraloban,
igy finom Stevia porhoz jutunk. Készithetiink Stevia oldatot,
amelyhez egy csésze forré vizbe tegyunk negyed csésze
Stevia levelet, varjuk meg mig teflesen Kkindl, szirjik le és
az igy kapott oldatot tartsuk hiitoben!
Mindségét megdrzi: 20.01.2027
Térols: széraz, hivds helyen. Szarmazasi hely: Paraguay, p
" EU-ban csomagolva. Forgalmazza: Oriental Herbs Kft., |
| 1106 Budapest, Keresztun 0t 176-178.

A (¢ ésaf élo ilott lakosok év-
széizadok 6la hasznalisk a Steviat édesitoszerként. A
steviol glikozidoknak koszonhetd a novény leveleinek in-

M tenziv édes ize. Fozéshez, sitéshez is haszndlhatd.
Méra az Eurbpai hatésagok is elfogadott édesito-

egyarant, hiszen édes ize
ellenére gyakoriafleg
nem tartalmaz kaloriat.

N
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6. abra: Benefitt erdei gylimolcs izesitési tea (sajat kép)

ERDEI GYUMOLCS

IZESITESU

S

Az erdei gytimolcs izesitésii teakeverék Osszetevoi az alabbiak: alma, hibiszkuszvirag (30%),

csipkebogyo hus, bodzabogyd, kokénytermés, fekete afonya bogyé (0,5%), aroma.

7. abra: Atmoszférikusan szaritott aronia torkoly (sajat kép)
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8. dbra: mikrohullamu vakuumszaritassal kezelt torkoly (sajat kép)

9. abra: Liofilizalt torkoly (sajat kép)

4.2. Mintak el6készitése

A vizsgélatokat kiilonb6z6 modon, kb. 3-5% nedvességtartalomig szaritott ardnia tor-
kolybdl végeztem. A szaritasi moédok az alabbiak voltak: liofilizalas (9. abra) (Leybold-Heraeus
GT2, 100 mbar), mikrohulldmt vékuumszaritas kétféle technoldgiai beallitassal (8. dbra)
(mindkét esetben maga a kezelési id6 30 perc volt, elsé modszernél egyperces mikrohullamt
kezelési szakaszokat egyperces pihentetési szakaszok kovettek 60 perc, mig a masodik esetben
ugyanilyen hosszusagu, egyperces kezeléseket kétperces pihentetési szakaszok kovettek 90

perc), valamint atmoszférikus szaritas (7. dbra) (szaritészekrény 70°C-on 6,5 6ra).

Készitettem 100%-0s oldatokat is az egyes alapanyagokbol (10. dbra) (tea, atmoszféri-
kusan szaritott aronia torkoly, mikrohulldamt vdkuumszaritott aronia torkoly és liofilizalt aronia
torkoly). Mindegyik oldathoz 3,5g, azaz egy teaskanal szdlas tedt/szaritott torkolyt tettem, ez-
utan leforraztam a mintdkat 100°C-ra felforrésitott 200 ml vizzel, majd 5 perc 4ztatas utan sz{i-
rOpapiron lesziirtem. A 3,5 g mennyiséget egy tedskanal lemérésével hataroztam meg, hogy a
bemért mennyiség allando6 legyen, mivel a Benefitt szalas tea felhasznalasanak utasitisa egy

teaskanal teakeverék hasznalatat javasolta, valamint a leiras 5 perces aztatasi idot irt eld.
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3. tablazat: Jelolések magyarazata (sajat szerk.)

megnevezeés jelolés
Benefitt erdei gyliimolcsos szalas tea TEA
mikrohullamu vakuumszaritas 1 perc mikrohullamu
sugarzassal és 1 perces pihentetéssel MV
mikrohulldmu vakuumszaritas 1 perc mikrohullamu
sugarzassal és 2 perces pihentetéssel MV
Liofilizalt termék LIO
Atmoszférikus vakuumszarités Sz

10. ébra: 100%-os oldatok (sajat kép)

Készitettem tovabba 50-50%-o0s tea és szaritott torkoly, valamint 60-40%-os aranyu ke-
verékeket is. A 100%-o0s arénia torkoly oldatok ize és illat tekintetében nem volt megfeleld, igy
egy 50-50% torkoly-tea aranyt keverék készitésével kezdtem a folyamatot, mivel a felét leg-
alabb ki szerettem volna valtani a teanak torkollyel, majd ezt emeltem 60-40%-ra, ami vélemé-
nyem szerint még az elfogadhatd érzékszervi kategoridba tartozott. Azonban a 70-30%-os oldat
mar, olyan nagy mértékben veszitett a pozitiv érzékszervi tulajdonsdgaibol, hogy megitélésem
szerint a fogyasztok szamara mar nem tartozott volna a kellemes kategoridba, igy maradtam az
50-50%-o0s és a 60-40%-os torkoly-tea keverékeknél és ezekkel az aranyokkal dolgoztam a mé-

rések soran.

A minték eldkészitése folyaman a pH stabilizalasa érdekében felmertilt a citromsav al-
kalmazasanak lehetdsége. Azonban hasznalata érdemi valtozast nem eredményezett a vizes ol-

datok pH-értékben.
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4.3. Vizsgalati modszerek

4.3.1. Nedvesség tartalom meghatarozas

A mérés Radwag MAC 50 tipust gyors nedvesség-meghatarozo késziilékkel tortént. A
gyors nedvességmérd 120°C-on, tomegallanddsagig szaritja a mintakat, az eredményt szazalé-

kos formaban jelzi ki.

4.3.2. Szinméreés

A szinmérést Konica Minolta Chroma Meter 400-as szinmérd késziilékkel végeztem,
mely segitett abban, hogy a tedk kozotti szemmel lathato szinkiilonbségeket miiszeresen is meg-
vizsgaljam. (L*= vilagossagi tényezo, a* = voros-zold hanyados, b* = sarga-kék hanyados) Az
L*, a*, b* értékei a mliszeren leolvashatdak. A CIELab rendszer szerint a visszavert fény meny-
nyiségéhez egy 3D szintérben rendel egy pontot, melyhez egy L*, a* és egy b* koordinata
hatdroz meg. Az L* vilagossagi tényezo értéke a fliggdleges tengelyen jelenik meg és megmu-
tatja, hogy hany szazalékat veri vissza a termék feliiletét megvilagitd fénynek. Az L* értéke 0
¢s 100 kozott mozog. A vizszintes tengelyen az a* és b* merdlegesek egymasra. Az a* pozitiv
érteke a vords, mig a negativ értéke a zold szin jelenlétét jelzi. A b*-ndl a pozitiv érték sarga,
negativ értéke pedig kék szinezetre utal. Mindegyik minta estében harom parhuzamos mérést
végeztem, majd az eredményekbdl kiszamoltam a szininger kiilonbségeket az alabbi képlet se-

gitségével. (Lukacs, 1982)

AE = VAL* + Aa* + Ab*

4. tablazat: AE értékei és azok szemmel lathatosaganak mértéke (Lukacs, 1982)

AE Erzékelt kiilonbség
0-0,5 Nem észreveheto
0,5-1,5 Alig észrevehetd
1,5-3,0 Eszrevehetd
3,0-6,0 Jol lathato
6,0-12,0 Nagy

A szininger kiilonbségeket az egyes csoportok kozotti 6sszehasonlitasra hasznal-

tam, arra voltam kivancsi, hogy a kiilonb6z6 modon szaritott ardnia torkoly, hogyan
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befolyasolja a szinbeli kiilonbséget, valamint, hogy a 100%-0s oldatokhoz képest hogyan val-

tozik a szin.

4.3.3. Vizaktivitds meghatarozas

A vizaktivitds (av) meghatarozasa kulcsfontossdgu az élelmiszerek eltarthatosaga és
mikrobiologiai stabilitdsa szempontjabdl, mivel a romléast okoz6 mikroorganizmusok ¢és kémiai
reakciok nagyban fiiggenek a rendelkezésre allo vizmennyiségtol. A mérés egy specialis vizak-
tivitas-méro késziilékkel torténik, amely az €élelmiszerminta feletti egyensulyi relativ paratar-
talmat méri. A mintat egy zart mér6kamraba helyezik, ahol a vizgdznyomas kiegyenlitédik a
kornyezo levegdvel. A beépitett szenzor érzékeli ezt a paratartalmat, és az adatokat egy algorit-
mus segitségével av értékkeé alakitja, amely 0 és 1 kozott valtozik. Az eredmény segit megha-

tarozni, hogy az adott élelmiszer mennyire hajlamos mikrobiologiai romlésra.

4.3.4. pH meghatdrozas

A pH értéket digitalis pH-mér6 segitségével hataroztam meg. Mérés eldtt a késziiléket
kalibraltam, a mintdk k6zott desztillalt vizzel atoblitettem. Minden mintdnal harom parhuzamos

mérést végeztem.

4.3.5. Osszes polifenol tartalom (TPC) meghatarozas

Az sszes polifenol tartalom (TPC) meghatdrozast Hitachi U-2900 spektrofotométerrel
végeztem. Az Osszes polifenol meghatarozas Folin-Ciocalteu reagenssel tortént. 1250 pl Folin
Ciocalteu reagens, 225 pl metanol és desztillalt viz keveréke, 25 pl minta, 1000 pl NaxCOs
elegyét kémcesdben 5 percre 50 °C-os vizflirddbe tettem. A reakci6 soran keletkezd kék szinti
vegyiilet mennyisége fotometridsan meghatarozhato A=760 nm-en (Singleton és Rossi, 1965).
Az eredményeket mg galluszsav egyenérték (GSE)/200 ml mértékegységben adtam meg. A szé-
molashoz hasznalt kalibracios egyenes egyenlete: y = 0,1348x — 0,0754

Az §sszes polifenol mennyiség, (mg GSE/200ml)

A: abszorbancia

b: kalibracids egyenes tengelymetszete (-0,0754)

tga: kalibracios egyenes meredeksége (0,1348)
o Visszes: 0sszes bemért térfogat (2500 pl)
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®  Vmina: minta bemért térfogata (25 ul)

4.3.6. Osszes antocianin tartalom meghatarozas

A monomer antocian komponensek szine reverzibilisen valtozik a pH érték fliggvényé-
ben. A szines oxonium forma pH 1,0-nél, mig a szintelen hemiketal forma pH 4,5-nél jelenik
meg. A vizsgalat elvégzéséhez pH 1-es és pH 4,5-0s puffert készitettem: az el6bbit kalcium-
klorid, az utobbit natrium-acetat felhasznalasaval, desztillalt vizzel higitva, a pH-t pedig s6sav-

val allitottam be.

Minden mintabdl négy higitast készitettem a megfeleld pufferek segitségével, majd husz percig
sOtétben allni hagytam. Ezutdn az abszorbancia méréseket 520 és 700 nm hullamhosszon vé-

geztem el. A minta 300 pl, a puffer pedig 3000 pl volt a mérések soran

Osszes antocianin koncentracid szdmoldsa (cianidin-3-gliikozid egyenérték CGE), mg

CGE/200 ml):

Ax MW x DF %103
ex1

A: (A520 nm —A700 nm) pH 1 = (A520 nm — A700 nm) pH 4,5

MW: cyanidin — 3 — gliikozid molekulatomege = 449,2 g/mol
DF: higitasi faktor (10)

¢: molekularis extinkcios koefficiens = 26900 L*mol-1*cm-1

1: Gthossz (1 cm)

4.3.7. Antioxidans kapacitas (FRAP) meghatarozas

A mintak antioxidans kapacitasat Hitachi U-2900 spektrofotométerrel hataroztam meg.
A FRAP (Ferric Reducing Ability of Plasma) értéket 593 nm hullimhosszon mértem (Benzie
¢s Strain, 1996). Minden mintabol két parhuzamos mérést végeztem, €s az eredményeket mg
aszkorbinsav egyenértékben (ASE)/200 ml fejeztem ki. A mérésekhez 1540 ul FRAP reagenst
¢s 10 pl mintat hasznaltam. A szamitdsokhoz alkalmazott kalibracios egyenes egyenlete: y =

0,2091x + 0,0008.

Az 0sszes antioxidans mennyiség, (mg ASE /200 ml):
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A-D Vé’)sszes
%

tg o Vminta

A: abszorbancia

b: kalibracids egyenes tengelymetszete (0,0008)

tg a: kalibracios egyenes meredeksége (0,2091)
®  Visszes: 0sszes bemért térfogat (1550 pl)

®  Vminta: minta bemért térfogata (10 ul)

4.3.8. Antioxidans kapacitas (TEAC) meghatarozas

A Trolox ekvivalens antioxidans kapacitast (TEAC) a Miiller és munkatarsai (2010) al-
tal leirt TEAC teszt alapjan hataroztam meg, némi modositassal. Roviden, az ABTS gyokot gy
allitottam eld, hogy 125 ul 7 mM ABTS oldatot dsszekevertem 39,2 ul 125 mM kélium-per-
szulfattal (K2S20s). Ezt az oldatot sotétben, egy €jszakan at hagytam allni, majd foszfat pufterrel
(pH 7,4) higitottam addig, amig az abszorbancia 734 nm-en el nem érte a 700 (£2) értéket. Az
elokészitett ABTS munkastandard oldatbdl (1950 pl) 40 pl mintahoz (10 ul minta + 30 pl fosz-
fat puffer) adtam, majd 5 percig rdzattam, mieldtt az abszorbanciat megmértem. A vakmintaként
foszfat puffert (pH 7,4) hasznéltam. Trolox oldatot (1 mM) hasznaltak a regresszios kalibracios
gorbe 1étrehozasahoz. Az eredményeket mg Trolox ekvivalens / 200 ml (mg TE /200 ml) egy-
ségben adtam meg. A szdmitdsokhoz alkalmazott kalibracios egyenes egyenlete: y = 0,0303x +

0,5956.

4.3.9. Antioxidans kapacitas (DPPH) meghatarozas

A DPPH meghatarozasa a stabil DPPH gyok megkotésének modszere alapjan tortént
Blois (1958) szerint. Roviden, a mintdkat (20 pul) desztillalt vizzel és DPPH oldattal kevertem
0ssze, majd sotétben 30 percig hagytam reagdlni, mieldtt az abszorbancia mérésére sor kertilt.
A minték abszorbanciajat desztillalt vizzel szemben, mint vakmintaval, 517 nm-en mértem. Az
abszorbanciat 517 nm-en hataroztam meg. Az eredményeket mg/200 ml egységben adtam meg.

A szamit4sokhoz alkalmazott kalibracios egyenes egyenlete: y = -0,1125x + 0,9896.
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4.3.10. Steviaval édesitett tea biralata laikus biralokkal

Az arénia torkolybol késziilt teakeverékek koziil azt a kettd féle valtozatot valasztottam
ki, amelyek a leginnovativ eljardsos szaritasi technologiaval késziiltek, valamint 4tlagosan a
legjobb beltartalmi jellemzokkel birtak. Az igy kivalasztott teakeverékeket szaritott stevia le-
véllel édesitettem két kiilonb6z6 mértékben annak érdekében, hogy megvizsgaljuk az édesités
hatasat az érzékszervi tulajdonsagokra, valamint azért, mivel mar egy fogyasztasra kész termé-
ket szerettem volna eldallitani, amit elkészités utdn mar nem kell édesiteni, igy a fogyasztok
megitélése alapjan meg tudtam hatarozni, mi az a stevia levél mennyiség, ami megfeleld a te-
akhoz. Mar a mintdim elkészitése sordn érzékeltem, hogy az aronia torkdlynek erds jellegzetes

illata és fanyar ize van, amit nem feltétlen tudok majd elnyomni szalas teaval keverve sem.

Végiil a valasztott mintdim a liofilizalassal (L1O) késziilt aronia torkoly, valamint a ro-

videbb idejii mikrohullamu vakuumszaritassal késziilt torkoly (MV 1-1) voltak.

A 60-40%-os valtozataikat hasznaltam a biralat sordn, mivel a nagyobb aranyt ardnia
torkoly jelenléte magasabb biologiai értékkel is jar. A mintdkat dltalam meghatarozottan két féle
mennyiségben hozzdadott stevia levéllel édesitettem. Az édesebb mintakba 0,5 g stevia levelet
tettem, a kevésbé édesebbe 0,25 g-t 200 ml esetén. Els6 probalkozés soran 1 g stevia levéllel
édesitettem a tedkat, azonban ez til nagy mennyiségnek bizonyult, mellékizt okozott, valamint
elnyomta a tobbi alapanyag karakteres izét is. Tehat a LIO és MV 1-1 60-40%-0s mintakat
7,14%-ban, valamint 14,29%-ban €édesitettem stevia levéllel, igy a biralok elé négy minta kertilt

kettd szaritasi technoldgiabol és kétféle mennyiségben édesitve.

A tea érzékszervi vizsgalata soran a fogyasztoi megitélés és élvezeti érték felmérése volt
a cél. A tesztet egy 10 f6s laikus birdlocsoporttal végeztiik, amelynek tagjai sajat érzékelésiik
¢s tapasztalataik alapjan értékelték a mintdkat. Az érzékszervi vizsgalat standardizalt koriilmé-

nyek kozott zajlott, biztositva a megfeleld vizsgalati feltételeket.
A birélat soran harom 6 érzékszervi tulajdonsagot vizsgaltam:
[z — a tea aromajanak intenzitasa, az édesités mértékének megfeleld kiegyensulyozottsaga,

Illat — az ital ill6anyagainak érzékelése, az aronia €s a stevia harmonikus vagy zavar6 jegyeinek

megallapitasa,

Szin — a tea vizualis megjelenése, arnyalatanak mélysége €s tisztasaga,
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Osszbenyomas — az dsszes érzékszervi tulajdonsag egyiittes megitélése, amely meghatirozza a

fogyasztok altaldnos elfogadottsagat.

A minték értékelése egy 100 pontos skala segitségével tortént, ahol minden birald eldre
meghatarozott pontrendszer alapjan pontozta az egyes tulajdonsadgokat. Az értékelés sordn min-
den mintat haromjegyti véletlenszeri koddal lattam el, igy biztositottam, hogy a biralok ne le-

gyenek befolyasolva a kostolas soran.

A vizsgélati helyszinen rendelkezésre alltak a sziikséges mintaanyagok, eszkozok ¢€s
megfeleld kdrnyezet, amely megfelelt az egészségiigyi €s higiéniai eldirasoknak. A biralok sza-
mara biztositottunk megfeleld megvilagitast €s semleges kornyezetet annak érdekében, hogy az

érzékszervi értékelés megbizhatd eredményeket adjon.

Az eredmények segitenck meghatarozni, hogy a kiilonb6z6 édesitési szintek hogyan be-
folyasoljak az aronia torkolybdl késziilt tea elfogadottsagat és fogyasztdi megitélését, valamint
arra is valaszt kapunk, hogy a két kiilonb6z6 mddon széritott aronia térkoly alapanyagok koziil,

mely nyujtja a kedvez6bb érzékszervi tulajdonsagot.

5. tablazat: Erzékszervi biralat pontozas (sajat szerk.)

Biralati szempontok Adhaté pontszam
Szin 0-20 pont
[llat 0-20 pont
iz 0-40 pont
Osszbenyomas 0-20 pont

A biralat soran kapott eredményeket atlagoltam, majd szézalékos értekéi alapjan pokhald diag-

ramon abrazoltam Oket.
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5. Eredmények és értékelésiik

5.1. Nedvesség tartalom eredményei

11. &bra: A szaritott aronia torkoly nedvességtartalma (%) szoérassal (forrds: sajat munka)

Szaritott aronia torkoly
nedvességtartalma (%) szorassal

sz R 5.6
Lo i s.3
Mvi-2 3.9
Mvi-1 s,
TEA I 8.9
Kezeletlen arénia torkoly _—67,1

0 10 20 30 40 50 60 70 80

A kiindul¢ arénia torkoly nedvességtartalma 67,1% volt széritatlan formaban. A vasarolt
tea nedvességtartalma 8,9 % volt, az altalam szaritott torkolyok nedvességtartalma ennél az
értéknél alacsonyabbak voltak minden esetben. Az atmoszférikusan széritott gytimolces torkoly
kissé magasabb eredményt mutatott 5,6%, azonban ez is joval kevesebb mint a tedé. A legala-
csonyabb nedvességtartalmat a liofilizacios technoldgia soran kaptam 3,3%, tehat ez a techno-
logia volt a leghatékonyabb a vizelvonas terén. A mikrohulldmua vakuum szaritassal kezelt ter-
mékeknél egyértelmiien latszik, hogy a hosszabb idejli kezelés soran hatékonyabb vizelvonas
érhetd el, valosziniisitheten a pihentetési idoben a termék tobb vizet tudott elparologtatni, igy

a hosszabb idejii mikrohullamt vakuumszaritott terméknek 3,9% volt a nedvességtartalma.
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12. abra: Szaritasi gorbe (forras: sajat munka)

Szaritasi gorbe
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Az 12. abra az atmoszférikus szaritas soran mért szaritasi gorbét abrazolja. Az abran jol
lathat6, hogy magas nedvességtartalomrol indult a kezeltlen torkoly, majd hat és fél ora szaritas

utan érte el az 5,6 %-os nedvességtartalmat, a torkdly a nedvességtartalmanak 91,7%-at tudta

elparologtatni az atmoszférikus szaritas soran.
5.2. Szinmérés

6. tablazat: Szininger kiilonbség az 50-50%-os és a 60-40%-0s mintak kdzott azonos szaritasi techno-

logia esetén (sajat szerk.)

AE LIO 50-50 SZ 50-50 MV 1-150-50 | MV 1-250-50
L0 60-40 (észt?l?etﬁ)
SZ60-40 (alig ésiz’::lehetﬁ)

MV 1-1 60-40 (alig és(;’;:\;lehett’i)

MV 1-2 60-40 (ész}::etﬁ)

A 6. tablazatban lathato értékelési szempontok alapjan az atmoszférikus szaritott (SZ)
torkollyel késziilt oldatok és a rovidebb pihentetési idejii mikrohulldmua vdkuumszaritott (MV

1-1) torkollyel késziilt 50-50% és 60-40%-o0s mintak kozott alig észrevehetd volt a kiillonbség.
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Aliofilizalt (LIO) oldatok és a mikrohulldmt vdkuum szaritott (MV 1-2) 50% és 60%-os oldatai

kozott, mar észlelhetd kiilonbség volt.

7. tablazat: Szininger kiilonbség a 100%-0s mintakhoz viszonyitva (sajat szerk.)

MV 1-1100% | MV 1-2100% LIO 100% SZ100%

50-50%

60-40%

A 7. tdblazatban lathaté a 100%-o0s oldatok és a teaval kevert oldatok szininger kiilonb-
sége a kiilonbozo szaritdsi moédok mellett. A rovidebb pihentetési idejii mikrohullamu vakuum-
szaritott (MV 1-1) mintak estében jol lathato kiilonbség volt a 100%-os oldat és a kevert oldatok
kozott. A hosszabb idejii vakuumszaritott (MV 1-2) aréniaval késziilt 100%-os oldat és 50-50%-
os oldat kozott észrevehetd volt a kiilonbség, még a magasabb szazalékban torkolyt tartalmazo
60-40%-os tea oldat estén, mar jol észrevehetd volt a szinbéli kiilonbség. A liofilizalt aronia
torkollyel késziilt oldatok estében a 100%-0s oldathoz képest az 50%-os torkolyt tartalmazo
minta szine az egyetlen, ami alig észrevehetd kiilonbséget mutatott, azonban a 60%-os oldatnak
a szine a 100%-os oldathoz képest mar észreveheto eltérést produkalt. Az atmoszférikus szari-
tassal (SZ) késziilt mintaknal a szininger kiilonbség alakulasa az aldbbi volt: mindkét oldat es-

tében a 100%-os tedhoz képest észrevehetd volt a szinkiilonbség.

8. tablazat: Szininger kiilonbség az 50-50%-o0s mintak kozott kiillonbozo szaritasi technologia esetén

(sajat szerk.)

LIO 50-50 SZ50-50 MV 1-150-50

SZ 50-50

MV 1-150-50

MV 1-2 50-50

A 8. tablazatban 0sszehasonlitottam az 50-50%-os torkoly-tea oldatok sziningereit. A
mintak tobbsége egymadssal alig észrevehetd kiilonbséget mutatott, kivétel ez alol a liofilizalt
¢€s az atmoszférikusan szaritott mintak, valamint a liofilizalt és a rovidebb pihentetési idejii

mikrohullamua vakuumszaritott mintak kozti kiilonbség, ami mar észrevehetd értéket mutatott.

30



9. tablazat: Szininger kiilonbség az 60-40%-o0s mintak kozott kiilonbozo szaritasi technologia esetén

(sajat szerk.)

L10 60-40 SZ 60-40 MV 1-160-40

SZ 60-40

MV 1-160-40

MV 1-2 60-40

A 60-40%-os torkoly-tea oldatok szininger kiilonbség eredményei a 9. tablazatban lat-
hatdak. A tablazatban ismételten az alig észrevehetd értékek dominalnak, csak tigy minta a 8.
tablazatban. A 60-40%-os liofilizalt és atmoszférikus mintak kozott a kiillonbség az 50-50%-0s
mintakhoz képest mar csak alig észrevehetd. A liofilizalt és hosszabb idejii vakuumszaritott
mintak estében mar észrevehetd a kiilonbség, valamint a 8. tablazattdl kiillonbozik még, hogy
az atmoszférikus szaritas €és a hosszabb idejli mikrohullami vakuumszaritott oldatok esetében

a kiilonbség alig észrevehetd lett.

A szinmintdk eredményeit nagyban befolyasolhatta az, hogy a tea esetében a bogyds
gyiimolcsok koziil mely széritott gyiimolesdarabok kertiltek bele az oldatba, mivel a feketeéafo-
nya vagy a kokénytermés sotétebb szint eredményezhet, ha tilnyomo tobbségben az keriilt bele

az extrakcidoba. Tovabba az alma, valamint a hibiszkuszvirag jelenléte vilagosabb szint produ-
kalhat.
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13. abra: 100%-os tea oldatok szinmérés eredményei (forras: sajat munka)

100%-0s oldatok szinmérés értékei

Sz & 9,13

20,39
TEA * 18,05 26,48
LIO & 9,02 21.02
MV12 6,05 20,53
MVl . 4,48 20,08
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00

b* W a* L*

A 13. abra mutatja, hogy a legsotétebb voros szinanyagokkal a mikrohullamu vakuum-
szaritassal kezelt mintak rendelkeztek. A legvilagosabb szine szemrevételezéssel és a kapott L*
értékek alapjan is a sima benefitt gylimolcs tednak volt. A késébbiek soran a mikrohullamu
vakuumszaritas szinre gyakorolt kiméletes hatdsdnak az eredményét az dsszes antocianin meg-

hatarozas soran is lathatjuk majd a 17. abra altal.

5.3. Vizaktivitds meghatarozas

14. abra: Vizaktivitds meghatarozas értékek szorassal (forras: sajat munka)
Vizaktivitas

0,9
0,8
0,7

0.6 0,515
0,5 0,471

0,410
0,373

0,4

Vizaktivitas av

0,3

0,187

0,2

0,1

TEA MV1-1 MV1-2 LIO Sz
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A 14. abra szeml¢lteti a tea oldatok alapanyainak a vizaktivitas értékeit. A mérések alap-
jéan lathato, hogy a legalacsonyabb értéket a liofilizalt termékek esetében kaptam (0,187), tehat
az ezzel a modszerrel szaritott alapanyagok a legjobbak mikrobioldgiai stabilitds szempontja-
bol. Egyértelmiien lathato az eredményekbdl, hogy a legmagasabb értéket a benefitt teakeverék
(TEA) estében kaptam, ami 0,515 volt. Tehat az 6sszes minta koziil ennek a mintanak volt a
legrosszabb a mikrobioldgiai stabilitasa. A két féle mikrohulldmu vakuum szaritdsos modszer
koziil az MV 1-1 értéke magasabb lett (0,471), mint a hosszabb pihentetési idovel kezelt MV

1-2, melynek az értéke 0,373 volt, ami a masodik legalacsonyabb érték a mintak koziil.

5.4. pH meghatarozas

15. abra: pH meghatarozas eredményei szorassal (forrds: sajat munka)

pH meghatarozas eredménye

3,75
4 362 359 365 365 353 349 348 3,53 343 348

TEA LIO SZ MV1-1 MV1-2 LIO50- LIO60- SZ50- SZ60- MV1-1 MV1-1 MV1-2 MV1-2
50 40 50 40 50-50 60-40 50-50 60-40

A 15. abra mutatja az egyes tea mintak esetében mért pH értékek. A mintdk kdzel azonos
pH értékeket mutattak. A 100%-os teaoldatnak mar dnmagéban is elég alacsony volt a pH-ja,
igy nem meglepd, hogy a torkollyel kevert oldatok kissé savasabb eredményt mutattak, mint a

100%-os torkoly teak.
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5.5. Osszes polifenol tartalom (TPC) meghatarozas

16. abra: Osszes polifenol tartalom meghatéarozas (TPC) (forras: sajat munka)

Osszes polifenol tartalom meghatarozas (TPC)
140,00
120,00
98,95 97-[83
100,00 oaq2 93,09
€
o 78|10 78,77 76,47 79,51
8 80,00 6905 6712 s 70,83 71,94
L
? 60,00
a0
1S 37,60
40,00 -
20,00 I
0,00
TEA LIO SZ MV1-1 MV1-2 LIO 50-LIO 60- SZ50- SZ60- MV 1-1 MV 1-1 MV 1-2 MV 1-2
50 40 50 40 50-50 60-40 50-50 60-40

A betiik szignifikans kiilonbségeket jeleznek (95%-o0s megbizhatdsagi szint mellett) az

egyes oldatok esetében a kiilonb6zo aranyok kozott.

A 16. abra szemlélteti, hogy a legmagasabb értékeket a 100%-os oldatok esetében a
liofilizalt (LIO) és az atmoszférikus szaritott (SZ) mintak estében mértem, ezek a mintak szig-
nifikdnsan (P<0.05) kiilonboznek. Tehat a szaritasos kezelés sordn ezen technologidk roncsol-
tak a legkevésbé a polifenolokat. A vasarolt szalas tea polifenol tartalom értéke 6nmagéaban
alacsony volt, igy az altalam készitett oldatok polifenol tartalom értéke is csokkent a 100%-os
oldatokhoz képest. Legnagyobb mértékben a szaritds soran készitett mintak polifenol tartalma
csokkent a tea oldat hozzdadasaval. A kevert tea fozetek eredményei kozott nincs szignifikans

kiilonbség.

A napi polifenolok beviteli mennyiségre konkrét ajanlas nincsen, mivel ezek nem tar-
toznak a klasszikus tdpanyagok koz¢é, mint példdul a vitaminok vagy dsvanyi anyagok. Azonban
Kapolou és munkatarsai altal 2021-ben a Applied Sciences folyoiratban megjelent cikk epide-
mologiai tanulmanyok alapjan 900 mg/nap atlagos bevitelt ajanl. Tehat az MV 1-1 60-40%-os

tea oldat estében egy 200 ml-es csésze tea a napi polifenol bevitel kozel 10%-at fedezi.

Kidon és tarsai altal 2023-ban kiadott tanulmény alapjan az ardnia torkoly felhasznalasa

kiilonbozo teafdzetek estében szintén jelentds polifenol tartalomrdl szamolt be. A kutatasban a
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100%-ban zo6ld tea levélbdl késziilt oldatok polifenol tartalma jelends volt 23 mg GSE/100 ml.
Azonban a hibiszkusz viragbdl késziilt fézetek joval kevesebb polifenol tartalmat mutattak 2,3-
3,6 mg GSE/100 ml. Kodama és munkatarsai (2010) egy korabbi kutatasban a zo6ld tea levélbol
késziilt oldatok fenolos vegyiilet tartalmat 57-84 mg katechin ekvivalens/100 ml értékben ha-

taroztak meg.

Lathato, hogy esetemben a mért értékek a benefitt teakeveréknél 37,60 mg GSE/200 ml,
ami 100 ml-re vonatkoztatva 18,80 mg GSE. Ami joval alacsonyabb, minta a 23 mg GSE/100
ml és alacsonyabb a Kodama ¢€s munkatarsai altal mértnél is. Azonban a hibiszkuszvirag f6zet
2,3-3,6 mg GSE/100 ml-es értékénél jelentdsen magasabb. Fontos megemlitenem, hogy a Ko-
dama és tarsai altal készitett kutatasban 1,5 g szaritott zoldtea levelet hasznaltak, Kidon és tarsai

csupan 0,5 grammot és a zoldtedk estében, igy is joval magasabb értékeket tudtak kimutatni.

Osszességében elmondhato, hogy a benefitt teakeverékkel kevert oldatoknél, valoszini-
sithetden, ha zdld tealevelet hasznaltam volna, magasabb polifenol eredmények lettek volna
mérhetdek a keverékekben. Azonban az izt biztosan kedvezbtlenebb irdnyba vitte volna el. To-
vabba Kidon és munkatarsai (2023) megallapitottak, hogy a f6zési koriilmények, a szaritasi

modszer, valamint a pH is befolyésolhatta a kioldodast.
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5.6. Osszes antocianin tartalom meghatarozas

17. abra: Osszes antocianin tartalom meghatarozas (forras: sajat munka)

Osszes antocianin tartalom meghatarozas

4,71
4,16
3,63 e
3,05
) 2,55 2,55
2,44 , 248 ,
2.9 T 2,22 T‘ 211
1,89 :

2,00
1,00 0.48 I
0,00 .

SZ MV1-1 MV1-2 LIO 50-LIO 60- SZ50- SZ60- MV 1-1 MV 1-1 MV 1-2 MV 1-2

TEA LIO
50 40 50 40 50-50 60-40 50-50 60-40

6,00

5,00

4,00

mg CGE/200 ml
w
o
o

A betlik szignifikans kiilonbségeket jeleznek (95%-0s megbizhatdsagi szint mellett) az

egyes oldatok esetében a kiilonb6zd aranyok kozott.

Az arodnia torkoly oldatoknal mar szemrevételezés soran a sziniikdn is lathato volt a
magas szinanyagok jelenléte, a sima tea oldat szine joval halvanyabb volt, mint a szaritott arénia
torkolybol késziilt oldatoké. A benefitt tea oldat antocianin tartalma messze elmaradt a tobbi
100%-os oldatétol és igy a keverékeknél is szignifikdnsan (P<0.05) alacsonyabb eredményeket
kaptam. Lathatdé a diagrambol, hogy a szinanyagokat egyértelmlien a mikrohullamu
vakuumszaritas karositja a legkevésbé, és a rovidebb pihentetési idejli kezelés hatékonyabbnak
bizonyult a szinanyagok megtartasanak tekintetében. Ezt a jelenséget a szinmérés soran is
tapasztatam, a mikrohullamt vadkuumszaritassal kezelt torkolybdl késziilt oldatok szine
sOtétebb volt, mint a tobbi mintaé. A diagrammon lathato, hogy a TEA, LIO, SZ és MV 1-1
mintak kozotti kiiliinbség szignifikans (P<0,05) , azonban az MV 1-2 minta nem muntatott

szignifikans (P>0,05) eredményt az MV 1-1-hez és az SZ-hez képest.

Kidon és munkatérsai (2023) altal megallapitottan a magasabb pH-érték (amely a zold
tea infuziokra jellemzd) kevésbé kedvez a vords flavilium formdju antocianinoknak, mig
alacsonyabb pH-értéken (hibiszkusz infuziok) ez a forma domindl. Ez befolyasolhatja az

antocianinok stabilitdsat és kimutathatdsagat. Esetemben a pH kdzel azonos volt, igy ez nem
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befolyéasolta a mérési eredményeket, azonban elképzelhetd, hogy savasabb pH értékkel

rendelkez0 szalas tea hasznalatdval magasabb antocianin kioldddas érhetd el.

5.7. Antioxidans kapacitas (FRAP) meghatarozas

18. abra: Antioxidans kapacitas meghatarozas (FRAP) (forras: sajat munka)

Antioxidans kapacitas meghatarozas (FRAP)
180

160

140
118,15 116,93

120 ME37 92 11207
99,66
100 gslos  88.28
80 75,19 71f19
60
39,32
40
20
0

SZ MV1-1 MV1-2LIO 50-LIO 60- SZ50- SZ60- MV 1-1MV 1-1MV 1-2MV 1-2
50 40 50 40 50-50 60-40 50-50 60-40

mg ASE /200 ml

A betiik szignifikans kiilonbségeket jeleznek (95%-o0s megbizhatdsagi szint mellett) az

egyes oldatok esetében a kiilonb6zd aranyok kozott.

A 18. dbra szemlélteti, hogy az antioxidans kapacitas értékei nagyon eltérnek az egyes
keverékek estében. Ahogy a késébbi 20. abra is mutatja a tea antioxidans kapacitasa szignifi-
kans eltérést (P<0,05) mutat a 100%-os ardnia torkoly teakhoz képest. Ertelemszeriien a kevert
oldatok antioxidans kapacitdsa is alacsonyabb volt, mint a 100%-os torkolybdl késziilt tedkeé.
Minden minta estében a 60% ardnia torkolyt tartalmazé érték magasabb volt, mint az 50-50%-
os tea oldat értéke. A diagrammon kiugroan magas értékeket kaptam a mikrohulldmt vakuum-
szaritassal késziilt torkolyok felhasznalasakor, mind a két esetben (MV 1-1 és MV 1-2) kozel
dupldjara (118,15 mg ASE/200 ml és 116,93 mg ASE/200 ml) emelkedett az érték 60-40%-0s
torkoly-tea ardnyu keverékek estén, mindkét esetben szignifikans kiilonbség (P<0,05) lathato
az 50% és a 60% torkolyt tartalmazo oldatok kozott.
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5.8. Antioxidans kapacitas (TEAC) meghatarozas

19. abra: Antioxidans kapacitas meghatarozas (TEAC) (forras: sajat munka)

Antioxidans kapacitas meghatarozas (TEAC)

250,00

200,00 191,13 193,02
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150,00
100,00
50,00
0,00
TEA LIO

SZ MV1-1 MV1-2 LIO 50-LIO 60- SZ50- SZ60- MV 1-1 MV 1-1 MV 1-2 MV 1-2
50 40 50 40 50-50 60-40 50-50 60-40

TE mg/200 ml

A betlik szignifikans kiilonbségeket jeleznek (95%-o0s megbizhatdsagi szint mellett) az

egyes oldatok esetében a kiilonb6z6 ardnyok kozott.

A szabadgyok elnyeld képesség tekintetében Kulling és Rawell 2008-as tanulméanyéaban
160,2 pmol TE/g mennyiséget hatarozott meg a fekete berkenye gyiimdlcs mérése soran. A 19.
abra szemlélteti, hogy magaban az arénia torkolyben még szaritds utan is magas antioxidans
kapacitas mutathat6 ki. A mérési eredményekbdl lathatd, hogy a teanak is kozel olyan magas
antioxidans kapacitdsa van, mint magéanak az aronia torkolynek a kiilonb6z6 szaritasi miivele-
tek soran. A 18. abra és a 20. abra altal bemutatott antioxidans kapacitas mérésekkel ellentétben,
mivel azoknal a méréseknél a tea eredményei joval elmaradtak a tobbi 100%-0s minta eredmé-
nyeitdl. Ebben az esetben azonban egyik mérési eredmény sem mondhaté kimagaslonak a tobbi
koziil a 100%-o0s oldatokat vizsgalva, valamint szignifikdns kiilonbség sem figyelhetd meg az

oldatok kozott, csak tigy, mint a 60-40%-os torkoly-tea arany mintak estében.

Az egyes szaritasi technologidk kiillonb6z6 aranyu keverékei kozott nem tathatd szigni-
fikans kiilonbség. A legmagasabb, de nem kiugroé érteket a hosszabb ideig pihentetett mikrohul-
lamua vakuumszaritassal (MV 1-2) kezelt 100%-os oldatnal mértem (193,51 TE mg/200 ml). A

liofilizalt mintak esetében a 50-50%-0s és a 60-40%-0s oldatok kozott nem volt szamottevd
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kiilonbség az antoxiodans kapacitas tekintetében. Az atmoszférikus szaritassal kezelt mintaknal
lathatd, hogy a 60-40%-os oldatok esetében novekedett az értéke 165,73 TE mg/200 ml-rdl
191,13 TE mg/200 ml-re. Kisebb mértékli novekedés volt lathatd a révidebb ideji mikrohul-

lam0 vakuumszaritott (MV 1-1) termékek estében a két kevert oldat kozott.

5.9. Antioxidans kapacitas (DPPH) meghatarozas
20. abra: Antioxidans kapacitas meghatarozas (DPPH) (forrés: sajat munka)
Antioxidans kapacitas meghatarozas (DPPH)
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egyes oldatok esetében a kiilonb6zo aranyok kozott.

A 20. dbra mutatja, hogy az antioxidans kapacitas mérési eredmények tekintetében a
100%-o0s gyiimdlcs tea oldat eredménye jocskdn elmarad a tobbi minta estében mertétdl, a tea
oldat (TEA) és a tobbi 100%-o0s aronia torkoly fézet kozott szignifikans kiilonbség (P<0,05)
lathato. A tobbi kizardlag torkolyt tartalmazé oldat kdzott nem hatarozhaté meg szignifikans
kiilonbség. A teaval kevert oldatok esetében nem csokkent jelentdsen az antioxidans kapacitas
értéke a tea alacsony értéke miatt. Minimalisan kisebb értéket mértem a liofilizalt (LIO) 50-
50%-o0s oldat estében, valamint a hosszabb idejii mikrohulldmt vakuumszaritassal (MV 1-2)

kezelt 50-50%-0s minta estében.
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10. tablazat: FRAP, TEAC és DPPH korrelacio (sajat szerk., forras: Guilford, 1950)

Korrelacid

FRAP ¢és TEAC | 0,27 gyenge

TEAC ¢és DPPH | 0,07 | nagyon gyenge

FRAP ¢és DPPH | 0,69 kozepes

A FRAP és DPPH kozotti korrelacid erésebb, mint a TEAC és a masik két valtozo ko-
zotti kapcsolatok, ami azt jelzi, hogy a FRAP és DPPH mérések jobban 6sszhangban vannak
egymassal. A TEAC eredmények viszont gyengébben korrelalnak mind a FRAP, mind a DPPH
értekekkel. Mindharom mérési modszer mas mérési elven alapszik, igy a mért eredmények el-
téroek lehetnek. A FRAP a vasredukalo képességet méri, a TEAC gyok megkdto képességét,
mig a DPPH a gyokkel szembeni redukalo képességet vizsgalja. (Prior et al., 2005)

Katalinic és tarsai (2004) azt a megallapitast tették borok antioxidans hatékonysaganak
meghatarozasanal, hogy a DPPH és a FRAP bizonyos mértékben hasonl6 antioxidans tulajdon-
sdgokat mérnek. A mérési eredményeiben is lathatd ez a hasonl6sag, mivel a DPPH és a FRAP
antioxidans kapacitds mérése soran sziiletett a leghasonlobb eredmény a harom mérési modszer

kozul.

5.10. Steviaval édesitett tea biralata laikus biralokkal

A 11. tdblazatban lathatdak az érzékszervi biralat soran felhasznalt minték €s jeldlésiik,

valamint stevia levél tartalmuk %-ban megadva.

11. tablazat: Erzékszervi biralati mintak (sajat szerk.)

Szam | Szaritasi technologia | Stevia levél mennyisége %-ban
249 LIO 14,29%
768 LIO 7,14%
371 MV 1-1 14,29%
926 MV 1-1 7,14%
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Az érzékszervi biralat soran a biraloknak vizsgalniuk kellett a termék fejlesztés soran
létrehozott tea szinét, illatat, izét, valamint a teardl alkotott dsszbenyomasukat. A kapott ered-

ményeket atlagoltam, majd szazalékos értekéi alapjan pokhald diagramon ébrazoltam dket.

21. 4bra: Erzékszervi biralat (Forras: sajat munka)

Erzékszervi biralat

SzIN
100
80
70
40
OSSZBENYOMAS ILLAT
iz
—— MV 1-1 60-40% 14,29% —— LIO 60-40% 7,14%
——LIO 60-40% 14,29%  ——MV 1-160-40% 7,14%

Az érzékszervi biralat alapjan egyértelmiien megallapithato, hogy a legkedveltebb ter-
mék a mikrohulldmu vakuumszaritassal késziilt (MV 1-1 60-40%) édesebb (14,29% stevia le-
vél) teakeverék volt szin, illat, iz és 6sszbenyomas terén is. A masodik legkedveltebb szintén a
mikrohulldmu vakuumszaritassal késziilt aronia torkoly alapu teakeverék volt 7,14% stevia le-
véllel édesitve. A harmadik legkedveltebb termék a liofilizalt szaritassal késziilt torkoly alapu
¢desebb tea fézet volt (L1O 60-40% 14,29%), a legkevésbé népszerii, minden téren a legalacso-

nyabb pontszamot a liofilizalt 7,14% stevidval édesitett tea kapta.

Osszességében elmondhatd, hogy a mikrohulldmu vakuumszaritassal késziilt termékek
kedveltebbek voltak a liofilizalt tea oldatoknal, valamint az egyes szaritasi technologidk estében
az édesebb, tehat tobb stevia levelet tartalmazo fézetek népszeriibbek voltak, mint a kevésbé

édes, ugyan azon technoldgiaval szaritott torkoly felhasznalasaval.
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6. Kovetkeztetések és javaslatok

Valgjéban a dolgozatomban a tea készitése soran extrakciot hajtottam vége és esetemben
az extrahalo szer a viz volt, valdszinisithetd, hogy mas kézegben példaul etanolban kioldva
jobb oldodés érhetd el. Azonban 1évén, hogy teat készitiink a vizzel, mint oldoszerrel is magas

kioldodast értem el az egyes szaritasi technoldgidk estében.

Ahogy varhato volt a 60-40%-o0s oldatok jobb bioldgiai értéket mutattak a mérések so-
ran, mint az 50-50%-os f6zetek. A 100%-os oldatok estében a benefitt teakeverékre joval kisebb
értekeket mértem, mint a kizarolag torkolyt tartalmazo fézetek estében, kivétel ez alol az anti-
oxidans kapacitds mérése volt, mivel a TEAC mérési modszer soran a tea minta eredménye

nem mutatott szignifikans kiilonbséget a 100%-os torkoly oldatokhoz képest.

Feltételezhetd, hogy a mérési eredményeket befolyasolta, az is, hogy a benefitt teakeve-
rékbdl, mely szaritott gyiimdlcs darabok keriiltek bele tobbségében a tea oldatba. Példaul az
alma vagy a hibiszkuszviradg kevésbé erds szinnel rendelkezett, azonban a fekete afonya bogyo
vagy a kokénytermés sotétebb szinanyagokat tartalmaz és mds antocianin tartalommal rendel-

kezik.

A liofilizalt termékek mas szaritasi technikakkal 6sszehasonlitva hosszabb ideig eltart-
hatok, mivel az alacsony nedvességtartalom jelentdsen csokkenti a mikrobialis aktivitast és az
oxidaciot (Ratti, 2001). A vizelvonas terén egyértelmiien a liofilizalas szaritasi technologia volt
a leghatasosabb, azonban a komponensek koncentralédasa tekintetében még sem ez a techno-
l6gia bizonyult a legjobb biologiai értékiinek, valosziniisithetd, hogy a mikrohulldmu vakuum-

szaritas kevésbe roncsolta az altalam mért értékes komponenseket.

Az Applied Schiences tudoméanyos folyodiratban Kidon ¢€s tarsai altal 2023-ban megje-
lent cikk egy olyan kutatdst mutat be, amelynek f6 célja az élelmiszeripari melléktermékek,
kiilondsen a gyiimolcslé-feldolgozas utan visszamarado fekete berkenye (chokeberry) torkoly
hasznositasa. A kutatds ramutat, hogy az teafézetek Osszetevdi (z6ld tea levél vagy hibiszkusz
virag) jelentds szerepet jatszanak a torkolybol szarmazo antocianinok €s fenolok kioldodasanak
mértékében. A zold tea levél oldatokban magasabb volt az antocianin tartalom, mig a fenolok
jobb kioldodasat a hibiszkusz oldatokban tapasztaltdk, ami a hibiszkusz alacsonyabb pH-javal
lehet Gsszefliggésben. A kutatasbdl is latszik, hogy a pH, valamint a tea keverék nagyban befo-
lyasolja mennyi értékes anyag oldodik ki a torkolybdl. Tehat egy savasabb, alacsonyabb pH-

val rendelkezd teakeverék kivéalasztdsa akar magasabb eredményeket is hozhatott volna a
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fenolok kioldddasa terén vagy példaul a zold tealevél hasznalata magasabb eredményeket pro-

dukalhatott volna az antocianin tartalom tekintetében.

Nowacka ¢€s tarsai altal 2019-ben kiadott tudomanyos cikkben vizsgaltdk a mikrohul-
lamu vakuumszaritast s annak hatasait, kiilonds tekintettel a vorosafonya szaritasara. A vizs-
galat azt eredményezte, hogy a mikrohulldmi vakuumszéritds rovidebb szaritasi idot vesz
igénybe a hagyomanyos forrolevegdshoz képest, gyorsabb parolgas tortént, a mikrohullamok
beliilrdl kifelé melegitik a terméket, ami gyors vizparolgast eredményez. A vakuum csokkenti
a viz forraspontjat, igy a szaritas alacsonyabb hémérsékleten torténik, ami megorzi a héérzé-
keny vegylileteket. A vakuum miatt a vizgdz kitagul, igy pordzus, ropogds textiraji termék jon
létre, a vizsgalat sordn kideriilt, hogy a technologia lehetdvé teszi a polifenolok, flavonoidok és
antocianinok jobb megtartasat. A diploma dolgozatom eredményei alapjan ez az allitds nem
egyértelmil, mivel az dsszes polifenol tartalom tekintetében a 100%-o0s minta estében az at-
moszférikus szaritassal késziilt minta estében magasabbat mértem, mint a mikrohulldmu va-
kuum szaritasos technologiaval késziilt torkolybol. Azonban mind az 50-50%-os és a 60-40%-
os mintak estében a mikrohulldmt vakuumszaritassal széaritott aronia torkolyt tartalmazo keve-
rékeke értékei magasabbak lettek. Az antocianin tartalom tekintetében egyértelmiien a mikro-
hullam kezeléssel szaritott torkolyt tartalmazé mintak magasabb értéket mutattak a hagyoma-
nyos atmoszférikus szaritdshoz képest. Az antioxidans kapacitds meghatdrozasa soran a DPPH
mérés szerint a mintak kdzel azonos eredményt produkaltak, a TEAC mérés szerint a 100%-0s
eredmények tekintetében a mikrohullamt vakuumszaritas bizonyult hatékonyabbnak, valamint
az 50-50%-o0s mintdk is egyértelmiien ezt mutattik, egyediil a 60-40%-os teakeverékek estében
lett az atmoszférikus szaritas eredménye magasabb 191,13 TE mg/200 ml, mint a rovidebb idejii
mikrohulldmu vakuumszaritds (MV 1-1) 176,41 TE mg/200 ml eredménye, azonban nem volt
szignifikans kiilonbség koztiik. A FRAP antioxidans kapacitds meghatarozas estén a 100%-o0s
fozetek kozil egyértelmiien az atmoszférikus szaritassal kezelt torkoly eredménye lett a legma-
gasabb 110,37 mg ASE/200 ml, azonban a 60-40%-os oldattokat megnézve lathatjuk, hogy tea-
torkoly keverése estén mar a mikrohullammal kezelt torkoly eredményei jobbak lettek. Tehat
Osszességében elmondhatd, hogy a tea-torkoly keverékek estében a mikrohullamt vakuumsza-
ritassal kezelt torkolyt tartalmaz6 mintdk magasabb bioldgiai értékeket mutattak. Lathatd volt
az eredményekbdl, hogy a hosszabb ideig tartd, hosszabban pihentetett mikrohullamu (MV 1-
2) kezelés kevésbé volt hatékony a biologiai értékek megtartasanak tekintetében, mint a rovi-

debb pihentetési idejii (MV 1-1) mikrohullamu kezelés.
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Alapvetden az aronidban a szinanyagok, amik a biologiai értéket adjak, de nem csak e-
tekintetben hasznosak, ugyan is Yang ¢és Lee egy 2020-ban megjelent cikkben a kiilonb6z6 6sz-
szetevoket tartalmazo kevert tedk érzékszervi jellemzdit és fogyasztdi megitélését vizsgaltak,
¢s megallapitottdk, hogy a fogyasztoi elfogadottsag szempontjabol a H Rooibos tea megjele-
nése szignifikansan magasabb elfogadottsagot ért el a vords és sotét karakterisztikajanak ko-
szonhetden. A tanulmany tehat megallapitotta, hogy a gylimdlcsizesitésii tedk koziil a H Rooi-
bos intenzivebb vords szinnel rendelkezett, ami pozitivan befolyasolta a fogyasztok megjele-
néssel kapcsolatos kedvelését. Az érzékszervi biralaton is bebizonyosodott, hogy a vorosebb,
sOtétebb szinanyagokat tartalmazé (MV 1-1) tea keverékek kedveltebbek voltak, minta kevésbé
vorosek (LIO). A biralat soran megallapitasra keriilt, hogy az édesebb, 14,29% stevia levelet
tartalmazo fozetek népszertibbek voltak a fogyasztok korében azonos szaritasi technologian

beliil.

Osszességében elmondhaté, hogy az aronia torkoly, mint élelmiszeripari melléktermék
hasznositasa tea forméjaban egy innovativ megoldas, mely a melléktermék wjrahasznositasa
szempontjabol egy kivald ut lehet, hogy csokkentsiik a kornyezet terheltségét, azonban nem
utols6 szempont, hogy a melléktermék bovelkedik biologiailag értékes komponensekben, mint
az atntioxidansok, polifenolok és antocianinok; igy a fogyasztok szamara is kedvelt, mivel po-

zitiv hatasai révén hozzajarul az egészség megorzéséhez.
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7. Osszefoglalas

A dolgozat célja az az ardnia torkoly, mint élelmiszeripari melléktermékek ujrahaszno-
sitasanak vizsgalata, gytimolcstea-keverékek eldallitasa estén. A kutatas soran harom kiilon-
b6z6 szaritasi modszerrel kezelt aronia torkolyt hasznaltam fel: atmoszférikus szaritas, liofili-
zalas (fagyasztva szaritas) és mikrohulldmu vakuumszaritas - utobbit két eltérd paraméterezés-
sel is teszteltem. A liofilizalas és a mikrohulldmu vakuumszaritas kiilondsen innovativ techno-
logidknak tekinthetk a funkcionalis élelmiszerek fejlesztésében. A vizsgalatok soran az élel-
miszeripari melléktermék ujrahasznositasan kiviil, vizsgaltam a kiilonb6z6 szaritasi technolo-

giak hatasat a kezelt torkoly beltartalmi paramétereire.

A széritott torkolyokbdl meghatdrozott aranyban tea keverékeket készitettem, kombi-
nalva a torkolyt gyiimdles tea keverékkel. Készitettem a kiilonb6zé médon széritott torkoly
alapanyagokbol 100%-os tea oldatokat, valamint 50-50%-os €és 60-40%-os torkoly-tea fozete-
ket is. A teaoldatok és az alkalmazott torkoly mintdk fizikai-kémiai-biologiai tulajdonsagait
vizsgaltam: nedvességtartalom, vizaktivitds, szinparaméterek (L*, a*, b*) és szininger-kiilonb-
ségek (AE). Ezen kiviil meghataroztam az oldatok pH-jat, 6sszes polifenol-, antocidn- tartalmat,
valamint vizsgaltam az antioxidans kapacitast harom kiilonb6z6 moddszerrel (FRAP, DPPH,

TEAC).

A szinanyagok tekintetében a legsotétebb voros szin eredményeket a mikrohullamu va-
kuumszaritassal kezelt torkolyt tartalmazé mintak estében kaptam. Ez a magas szinanyag tart-
alom az antocianin meghatarozas soran is megfigyelhetd. A 100% torkoly fozetek estében ki-
mutathato volt a magas antocianin tartalom. Az dsszes polifenol tartalom mérése soran a mik-
rohulldmu vakuumszaritott torkolyoknél a 100%-os mintdknal jobban szerepeltek a liofilizalas-
sal €s az atmoszférikus szaritassal kezelt torkolyok. A kevert oldatok esetében, azonban mar az
atmoszférikusan szaritott mintdk mutattdk a legalacsonyabb eredményt. Az antioxidans kapa-
citds mérése soran a harom kiilonb6zé modszer eltérd eredményeket produkalt. A FRAP anti-
oxidans meghatarozas estében a 100%-os mintak koziil az atmoszférikus szaritassal kezelt tor-
koly estében mértem a legmagasabb értéket, mig a TEAC 100%-o0s torkolyt tartalmazé olda-
toknal nagyon hasonlé eredményeket kaptam, meglepd modon a torkdlyt nem tartalmazé tea
estén is. A DPPH antioxidans kapacitdsa mérése nem hozott a torkolyok kozott latvanyos kii-
1onbséget, kissé a liofilizalt oldat alacsonyabb antioxidans értéket mutatott, azonban a kiilonb-
ség nem volt szignifikans. Az antioxidans kapacitds mérése soran a harom modszer koziil a

legnagyobb kiilonbség a kizardlag teat tartalmazo 100%-o0s oldatok estében figyelhetd meg. A
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TEAC mérési mddszer estén magasabb értéket mértem €s nem volt szignifikdns kiilonbség a
tobbi 100%-o0s fézethez képest, azonban a masik ketté FRAP és DPPH mérési modszerek esté-
ben a benefitt teakeverék oldat szignifikansan kiilonbozott (P<0,05) a tobbi kizarolag torkolyt
tartalmazo mintatol. Ez a kiilonbség lathato a korrelacios eredményekbdl is, a TEAC eredmé-

nyek gyengébben korrelalnak mind a FRAP, mind a DPPH értékekkel.

Mivel a termékfejlesztés volt a cél, ezért érzékszervi birdlatot is végeztem. Az érzék-
szervi értékeléshez 10 fos laikus birdlocsoportot vontam be. Az értékelés soran édesitdszerrel
készitett teaoldatok keriiltek vizsgalatra, amelyek a leginnovativabb szaritasi modszerekkel ké-
sziilt torkolybol, valamint a legjobb bioldgiai értékli mintakbol késziiltek. A biralat soran tehat
a liofilizalt és a rovidebb pihentetési idejii mikrohulldmu vakuumszaritassal késziilt 60-40%-os
torkoly-tea oldatok kertiltek a birdlok elé. A kostolas eredményei alapjan kivalasztottam a fo-
gyasztok korében legnépszerlibb, organoleptikai és funkciondlis szempontbdl is kedvezd ter-
méket. Az érzékszervi biralat soran bizonyossagot nyert, hogy a mikrohullamu vakuumszari-
tassal késziilt termékek kedveltebbek voltak a liofilizalt tea oldatoknal, valamint az egyes sza-
ritasi technologiak estében az édesebb, tehat tobb stevia levelet tartalmazo fézetek népszeriib-

bek voltak, mint a kevésbé édes, ugyan azon technoldgiaval széritott torkdly felhasznélasaval.

Az ¢élelmiszeripari melléktermékek ujrahasznositdsa napjainkban kiemelt fontossagu
téma, hiszen hozzajarul a kornyezeti terhel€s csokkentéséhez, a hulladékgazdalkodas fenntart-
hatobba tételéhez, valamint az élelmiszerlanc hatékonyabb miikodéséhez. Az ilyen tipust Ujra-
hasznositas nemcsak kornyezetvédelmi szempontbol elényds, hanem gazdasagilag is értékes,
hiszen sok melléktermék - mint példaul az ardnia torkoly - magas biologiai értékli 0sszetevoket

tartalmaz.

A funkcionalis élelmiszerek fejlesztése ma mar nemcsak trend, hanem valds fogyasztoi
igény is. Egyre tobben keresik azokat a termékeket, amelyek nemcsak finomak, hanem jotékony
hatéssal is vannak az egészségre. Az aronia kival6 alapanyagnak bizonyult ilyen termékek el6-
allitasahoz, mivel magas bioldgiai értéke révén hozzajarulhat az egészséges életmod tamogata-
sdhoz. A fogyasztok egyre tudatosabbak, jobban odafigyelnek az 6sszeteviokre, a kornyezetba-
rat eldallitasra és az egészségmegdrz6 hatésra, ezért az ilyen tipusu termékek fejlesztése nem-

csak fenntarthatd, hanem piacképes és hosszu tavon is versenyképes megoldast jelent.

A vizsgélatok igazoltdk, hogy az aronia torkoly - mint élelmiszeripari melléktermék -
sikeresen felhasznalhato 1, funkciondlis gylimdlcstea-termékek eldallitasahoz, és hozzajarul-

hat a fenntarthato, hulladékmentes €élelmiszerfejlesztéshez.
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