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1. Bevezetés

Napjainkban egyre nagyobb szerepet jatszik a fenntarthatésag kialakitasa, ezzel kapcsolatban
az ¢lelmiszeriparban is eldtérbe keriilnek olyan kérdéskordk, hogy a nagy mennyiségben
keletkez6 melléktermékeket, hogyan lehet felhasznalni, hasznositani. Jelenleg szamos
¢lelmiszeripari mellékterméket sajnos hulladékként kezelnek. Ez a nagyfoku kornyezeti
terhelésen feliill még jelentds tobbletmunkaval és magas koltségekkel is jar, igy nem csak

kornyezeti, de gazdasagi terhet is jelent.

A sz0616 napjaink egyik legnagyobb mennyiségben termesztett gyiimolcse a vildgon. Nemcsak
friss fogyasztasra kertiil, hanem szdmos feldolgozott termék — példaul bor, sz0161¢ vagy mazsola
— alapanyagaul is szolgél. A szdléfeldolgozas és kiilondsen a borkészités egyik legjelentésebb
mellékterméke a torkoly, amelyet a legtobb esetben hulladékként kezelnek, noha értékes
beltartalmi Osszetevdi, elsdsorban a polifenolos vegyiiletek, jol ismerten egészségvédo
hatastiak. A hasznositott torkoly jellemzdéen alacsony hozzaadott értéki feldolgozason megy
keresztiil — példaul palinka-alapanyagként vagy allati takarmany-kiegészitéként alkalmazzak.
Szaritott és poritott formaban ugyan étrend-kiegészitOként is forgalomban van, azonban ez
elsdsorban az érett sz6lo feldolgozasabol szarmazo torkdlyre vonatkozik. A verjus-gyartas
soran keletkezd, éretlen sz016bdl szarmazo torkoly osszetételérdl €s hasznositasi lehetoségeirdl

ezzel szemben még igen kevés tudoményos adat all rendelkezésre.

Témam aktualitasat mutatja még, hogy Ujra kezd elterjedni az emberiség altal mar az 6korban
is hasznalt verjus, azaz €retlen sz6l01¢ hasznalata. Ezzel a savanyu lével valtjak ki sokszor a
citromlé és az ecet hasznalatat. Leginkabb fine dining éttermekben és barokban hasznaljak, de
napjainkban mar egyre tobb tudatos fogyasztd konyhajaban is felbukkan ez a termék. Az
érdeklédés jboli novekedése jol illeszkedik a fenntarthatd és egészségtudatos taplalkozas

iranyaba mutato trendekhez.

A hulladékarambol tjrafeldolgozhatd anyagok kezelésére, gylijtésére, valogatasara ¢és
hasznalatara szolgalo eljardsok azonositdsa ¢€s fejlesztése kiemelt fontossagu. A
szOlofeldolgozas melléktermékeinek hatékony hasznositdsa tehat nemcsak gazdasagi €s
egészségligyi szempontbol indokolt, hanem a kdrnyezetvédelmi célkitiizésekkel is 6sszhangban

all.



2. Célkitiizés

A dolgozat célja az éretlen (verjus-eléallitdsbol szarmazo) €s az érett sz616 feldolgozasa soran
keletkez6 torkolyfrakciok (mag, héj, szar) kémiai Osszetételének ¢és antioxidans
tulajdonsagainak Osszehasonlitd vizsgalata. A kutatas kozéppontjdban a szO16torkoly, mint

melléktermék értékndveld hasznositasanak lehetésége all.
Ennek keretében a vizsgalataim soran a kovetkez6 feladatokat végeztem el:

e az ¢éretlen és érett sz0l6 feldolgozasa, valamint a Iékinyerés és torkoly-elvalasztas
elvégzése,

e akapott torkdlyfrakciok (mag, héj, szar) elkiilonitése és tomegardnyuk meghatarozasa,

e a frakciokbdl etanolos kivonatok készitése tovabbi analitikai vizsgélatokhoz,

e a kivonatok 0sszes polifenol-tartalmanak (TPC), 6sszes flavonoid-tartalmanak (TFC),
antioxidans-kapacitasanak (FRAP és DPPH modszerekkel) meghatarozésa,

e az éretlen és érett szOl6bOl szarmazé frakcidk eredményeinek Osszehasonlitasa a mért

paraméterek alapjan.

A vizsgalatok célja annak feltarasa volt, hogy az érettségi allapot és a frakcio tipusa milyen
mértékben befolyasolja a sz616torkoly antioxidans és polifenolos jellemzdit. Az eredmények
hozzédjarulhatnak a szdléfeldolgozési melléktermékek tudoméanyosan megalapozott,

fenntarthato hasznositasahoz.



3. Szakirodalmi attekintés

3.1. Széléfeldolgozas

2022-ben a globalis szOlotermesztés elérte a nyolcvanmillio tonnat. (Samarakoon &
Rupasinghe, 2025) Mivel a fogyasztok korében egyre népszeriibb a gylimolesok, zoldségek és
egyéb bioaktiv vegyiiletekben és nutraceatikumokban gazdag élelmiszerek fogyasztasa. Az
utobbi idében jelentésen megndtt az érdeklddés a szoloben talalhatdé bioaktiv fenolos
vegyiiletekre, mivel szamos elonyds tulajdonsaggal rendelkeznek, példadul remek antioxidans
forrds tovabba rakellenes, gyulladdscsokkentd, antimikrobalis és Oregedésgatld hatdssal is

birhat (Rasines-Perea & Teissedre, 2017).

A sz616t sokféleképpen felhasznalhatjuk, készithetiink beldle példaul mustot, bort és mazsolat
iS (Zhou ¢és mtsai., 2022). Az éretlen sz616 kipréselésével — hasonloan a must készitésnél is

hasznalt eljarassal - pedig verjust kapunk (Salah Eddine és mtsai., 2020).

A borkészitésnél feldolgozasi folyamatot két szakaszra bonthatjuk, els6 a sz616 feldolgozasa,
masodik pedig a must kierjesztése. Miutan a feldolgozo6 egység fogadta a szo16t, kovetkezik a
bogyok feltarasa és a kocsanylevalasztds, ezt zuz6-bogydzd géppel végzik. Ezt kdveti a
cefreszallitas, azaz a torkolyos must tovabbitdsa, majd ennek a kezelése. Itt a legfontosabb
dolog az oxidacio elleni védelem, az erjedési folyamat konnyebb iranyithatosaga érdekében.
Fontos még visszaszoritani a borélesztOk atmeneti elszaporoddsat és meggatolni a karos
mikrobatelepek kialakulasat, ez példaul kénsav hasznélatdval vagy gyors és jol kivitelezett
technologiai sorral érhetd el. Kovetkezd 1épés a mustelvalasztds, mely sordn a cefrébdl
kinyerhetd must nagyrészét elvalasztjuk a torkolytdl, igy a megmaradoé cefre sajtolasa konnyebb
¢és gyorsabb lesz. A sajtotdltés és sajtolas soran keletkezik a torkdlypogacsa. Ez a miivelet a
sz6lofeldolgozas egyik legiddigényesebb és legkritikusabb pontja. Végezhetd szakaszos és
folyamatos tizemben. Utolso eldtti 1épés a must osztalyozasa és gylijtése, majd ezt kdveti a
sajtok tritése és a torkoly elszallitdsa. Ezeket a technologiai 1épéseket koveti a keletkezett

mustfrakciok megfelel kierjesztése (Edelényi és mtsai., 1982).



3.2. Bianca, a felhasznalt szélofajta

A Bianka egy Magyarorszagrol szarmazo, a Villard blanc és a Cha Sellas Bouvier fajtak
keresztezésével 1étrehozott rezisztens hibrid sz6l6fajta (Antonina & Ana, 2024). A nemesitését
1982-ben, Csizmadia Jozsef €s Bereznai Laszld végezték Egerben szamos tovabbi fajtaval

egylitt (Ferenc és mtsai., 2014).

Nyitrai¢ Sardy és munkatarsai (2022) leirasa alapjan ez egy korai érésii, nem tal érzékeny,
gombdasodasnak jol ellenalld és nagyszert fagytiird de a szarazsagot nehezen viseli. Az egyre
gyakrabban el6forduld, szélsOséges idodjarasi viszonyokat nehezen viseli, emiatt hidba
termesztik mar 30 éve, még nem ismerték ki a kutatok teljes mértékben a fajta jellegzetes
reakcidit (Nyitrainé Séardy és mtsai., 2022). Erds novekedése ellenére termésmennyisége
kozepes, 9-12 t/ha termésatlagu. Hajtdsa merev, levelei kozepes méretiiek, felsziniik fényes,
csupasz, vilagoszold szinli. Levelei tolcséresek, karéjozottak, levélfogazata éles, flirészes,
erezete ¢és levélnyele részben voroses. Fiirtszerkezete Kicsi és hengeres, bogyoi kdzépnagyok,
gombdlydedek, sziniik hamvas zoldessarga (Toth & Pernesz, 2001). Bogyoi kozepes méretiiek,
vékony héjjal, ize harmonikus, nem tal savas, fajtajellegli aromaval rendelkezik. Nagy
1éhozamu, cukortartalma elérheti akar a 20-28%-ot. Egyarant készithetd beldle szaraz és édes

bor, valamint desszertbor is (Antonina & Ana, 2024).



3.3. Sz6l6 feldolgozas soran Kkeletkezé6 melléktermékek és azok

jellemz6i

Spigno és munkatarsai (2017) megallapitottak, hogy a sz6léfeldolgozasi folyamatban tobb
periodusban keletkezek szilard melléktermékek a szOlotokék karbantartasatél a bor
palackozasaig. Ilyenek lehetnek példaul a sz616vesszok, -szarak, -levelek, a torkoly, a sepro és

a szlirOpogacsak.

A sz6l6vesszok mezdgazdasagi hulladéknak szamitanak azt, hogy ezekbdl mennyi keletkezik,
nagyban befolyasolja az iiltetvény szerkezete. A szar részek a teljes boraszati hulladék szilard

tomegének kortilbeliil 14%-at teszik Ki (Spigno és mtsai., 2017).

A sz016torkoly adja ezen hulladékok 6 részét. Akar a keletkezd szilard hulladék stilyanak 60%-
at, a feldolgozéasra beérkezett sz6lonek pedig a 20-25%-at is kiteheti. A sz616torkoly
sz0616magokbol, -héjakbol és maradék szar részekbol all. Ha vordsbor készités soran keletkezik,
akkor egy erjesztett torkolyt kapunk, ha pedig sz6161¢ vagy fehérbor gyartas soran, akkor egy
nem erjesztett torkolyt. A szdéléhéjak koriilbeliil a torkdly mennyiségének felét teszik ki. A
magok és a héj aranya a felhasznalt sz6l0 fajtajatol fiiggden eltérd lehet (Spigno és mitsai.,

2017).

A sz6lovesszOk f6 Osszetevdje a celluléz, melyet a lignin és a hemicelluloz kovet. Ezek
mennyiségét Max és munkatarsai hidrolizis utan 34%, 27% ¢€s 19% aranyokban hataroztak meg

(2009).

Prozil és munkatarsai (2014) vizsgalatai szerint a sz6lészarakat specifikus ligninszerkezet és
magas tannintartalom jellemzik, ami miatt igen nehéz tiszta cellulozt eléallitani beldle. A
sz0l0szarak ligninjének kondenzacios foka magasabb, mint a hagyoményos fa ligninjéé és mas

mezdgazdasagi maradvanyokbdl szarmazo lignineké (Prozil és mtsai., 2014).

Spigno és munkatarsai (2017) arra jutottak, hogy a sz616torkoly kémiai Osszetétele nagyban
fiigg attol, hogy fehér vagy vordsbor készités soran keletkezett torkolyrdl van-e sz6. A vordsbor
készités soran keletkezd erjesztett torkoly cukor és fenoltartalma joval alacsonyabb, a fehérbor
vagy sz0lol¢é készités soran keletkezd erjesztetlen torkolyé pedig joval magasabb (Spigno €s

mtsai., 2017).

Deng és munkatarsai (2011) megallapitottak, hogy a sz616 héjanak fehérjetartalma altalaban 5-
12% kozott mozog, hamutartalma pedig 2% ¢€s 8% kozott. Oldhato cukortartalma a feldolgozasi

eljarastol fiiggden nagyon széles skalan, 1% ¢€s 70% kozott mozoghat. A szarazanyagtartalom
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kozel 60%-at rostok alkotjak, amelynek akar 98,5% adhatjak oldhatatlan élelmi rostok. Pinelo
¢s munkatarsai (2006) megallapitottak, hogy a sz6l6 sejtfala semleges poliszacharidokbol,
savas pektinekbdl, oldhatatlan proantocianidinekbdl, ligninbél, szerkezeti fehérjékbol all. A
sz016h¢éj jelentds fenolos vegyiilettartalommal rendelkezik, mely két részre oszthato, egy része
sejtfal-fenolként, masik része pedig nem sejtfal fenolként, példaul sejtmaghoz kapcsolddod
fenolként van jelen. A szOl6héj fenolos dsszetételének fajtatol és termesztési koriilményektol
fiiggben valtozik. Elmondhatd, hogy a sz6ldszemben taldlhaté tanninok legnagyobb
mennyisége a héjban taldlhat6. Tovabba a héj tanninjai magas polimerizacids fokkal
rendelkeznek (atlagosan 28 és maximum 80), és alacsony gallattartalommal (kortilbeliil 5%) a

mag tanninjaihoz képest (Pinelo és mtsai., 2006).

Abouelenein és munkatarsai (2023) vizsgalatanak alapjan sz6lémag magas rost-, fehérje-,
hamu- és tobbszorosen telitettlen zsirtartalommal rendelkezik. Asvanyianyag tartalmuk is

jelentds, ami a legnagyobb mennyiségben kimutathato, az a kalcium.



3.4. Szélotorkoly

A torkoly a sz616 préselése utan a présben marado anyagok 0sszessége. Ez a bor készitése soran
a legnagyobb mennyiségben keletkezé melléktermék, melynek csak csekély részét és csak
bizonyos helyeken hasznositjdk ujra, pedig jelentés mennyiség keletkezik beldle. A
Nemzetkozi Sz6lészeti és Boraszati szervezet (O1V) adatai szerint minden 100 kg feldolgozott
szO0lobol atlagosan 25 kg torkoly keletkezik. Ezt a termeldk legtobb esetben hulladékként
kezelik (De La Cruz-Azabache és mtsai., 2022).

Grevtseva és Gubsky megallapitottak, (2023) hogy a sz6l6torkoly Osszetétele nagyjabdl a
kovetkezOk szerint tevodik Ossze: 50%-a héj, 25%-a mag, a fennmarado rész pedig kocsany.
De La Cruz-Azabache és munkatarsai (2022) vizsgalatai alapjan ezekben a novényi részekben
magas a polifenol tartalom, ezt legnagyobb részben a magok 6rzik meg (60-70%), de a héjban
is 30-40% marad. Mindez fiigg a sz016 fajtajatol, az érettségétdl és a technologiai eljarasoktol.
Ezek a vegyiiletek nagy antioxidans kapacitassal rendelkeznek. Jelentés az élelmi rost és
fehérjetartalma. (De La Cruz-Azabache és mitsai., 2022). A szOl6torkoly lipidtartalma
szarazanyagra vonatkoztatva 3,4% és 8,9% kozott mozog, és a sz616magbdl kinyert olaj nagy
mennyiségli, tobbszordsen telitetlen zsirsavat tartalmaz (Samarakoon & Rupasinghe, 2025).
Campanella és munkatarsai (2017) mérései alapjan asvanyianyag tartalom tekintetében
elsOsorban kalium talalhatdé benne, ezt koveti a kalcium, a natrium és a foszfor. Krasteva és
munkatarsai (2023) kutatasa alapjan a voros sz616mag polifenoltartalma magasabb, mint a fehér

sz6l6 magjaé.

A sz0l6torkoly azok kozé az é€lelmiszeripari melléktermékek kozé tartozik, amelyeknek az
Ujrahasznositdsa igéretes €s eldremutatd lehet, kedvezd beltartalmi értékei miatt (Dugan és
mtsai., 2025). Hagyomanyos felhasznalasai koz¢ tartozik, hogy allati takarmanyozasra vagy
talajjavitdsra hasznaljadk. Készithetnek beldle hozzdadott értékkel rendelkezd termékeket.
Ilyenek példaul a sz610mag olaj, az étkezési savak, az etanol vagy az élelmi rost készitmények.
(Samarakoon & Rupasinghe, 2025). Feldolgozott, lisztté o6rolt formaja, akar 1,0%-0S
koncentracioban, természetes adalékanyagként szolgalhat huskészitményes eltarthatosaganak
¢s funkcionalis mindségének novelésében (Karslioglu, 2025). Készithetd beldle
étrendkiegészitoként hasznalhato, kiilonb6z6 mikroorganizmusok segitségével eldallitott,
jotékony hatasu szer. Ez elonyos €s fokozott biologiai tulajdonsagokat mutatott, példaul remek
antioxidans és gyulladascsokkentd. (Samarakoon & Rupasinghe, 2025). A legnépszeriibb,

sz016torkolybdl eldallitott termékek a kivonatok és porok, mivel nem igényelnek kiilonleges



tarolasi koriilményeket €s jol felhasznalhatdak tovabbi termékek alapanyagaiként. Hasznaljak
ezeket siitdipari termékekben, példaul kenyerekbe €s siiteményekbe, mert ndvelik a végtermék

tapértékét, javitjak a tészta szerkezetét és lassitjak a zsirok oxidacios folyamatait (Grevtseva &
Gubsky, 2023).
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3.5. Verjus

A verjus mas néven zold sz0161¢ az éretlen sz616 mechanikus erdvel préselt, nem erjesztett,
savanykas leve. Ez a folyadék Nasser és munkatarsai (2020) vizsgalatai alapjan alkaloidokat,
polifenolos vegyiileteket — példaul tanninokat és flavonoidokat -tartalmaz, emellett nagy az
antioxiddns kapacitasa. Ezen elonyos tulajdonsdgai miatt nem csak ¢élelmezési célbol
hasznaljuk, hanem jelentds potencidllal bir kozmetikai és gyogyaszati célu felhasznalés
szempontjabol is (Nasser és mtsai., 2020). Magas savtartalom és alacsony cukortartalom
jellemezi, ize enyhén fanyar, jellegzetes. Etelek izesitésére, savanyuva tételére hasznalhato, az
ecet vagy citromlé alternativajaként is megallja a helyét. Mar az 6kori romaiak is hasznaltak.
Annak ellenére, hogy régdta a gasztronOmiai élet része, nincs elismert, szabvanyositott
elkészitési és azonositdsi modja (Dupas de Matos és mtsai., 2017). Szabalyozas az osztrak
élelmiszerkdnyvben talalhaté ra (Osterreichisches Lebensmittelbuch, N. a.). Onciil és
Karabivikli (2019) megallapitottak, hogy verjus akar ¢élelmiszertartositasi céllal is
felhasznalhato, mivel korabban antimikrobds hatasat is kimutattdk. Ezen feliil Sengun és
munkatarsai ( 2019) arra jutottak, hogy a verjus csirke pacokban is csokkentette a Salmonella

Typhimurium szamat, illetve a f6zési veszteséget is redukalta.

Nikfardjam (2008) leirja, hogy mar az okori gorogok altal ismert volt, hasznaltak ételizesitésre
¢s gyogyitasra is és mar Hippokratész irt rola, megemlitve a fekélyek kezelésében vald
felhasznalasat is. A kozépkorban ezek mellett hasznaltak még a verjust savanyito anyagként, és
emésztés segitésére is. Az iszldm orvoslasban is megjelent, mint emésztést segitd szer, amit
példaul agyveld fogyasztasa utan volt tanacsoltak ezt inni. A keleti konyhdkban ma is széles
korben hasznaljak. A perzsak ,,Abe ghureh”-nek nevezik, a torokok pedig ,,Koruk suyu”-nak,
elobbi éretlen szOldvizet, utdbbi éretlen szdéldlevet jelent. Az utdbbi idoben a verjus irdnti

¢rdeklédés nyugaton is nétt (S. POUR NIKFARDJAM, 2008).

Zibaeenezhad és munkatarsai (2012) egészséges onkéntesek bevonasaval vizsgaltak a verjus,
hatasat a lipidprofil véltozésara. A 42 Onkéntesen végzett kisérlet soran, az alanyokat arra
kérték, hogy az ebéd és a vacsora utani idéintervallumban igyanak meg 10-10 ml verjust. A
tanulmany kezdésekor ¢és 120 adag verjus elfogyasztdsa utdn a résztvevokon éhgyomri
lipidprofil vizsgalatot végeztek. Kovetkeztetésként megallapitottak, hogy a rendszeres verjus
fogyasztas szignifikans javulast eredményez a HDL-koleszterin szintben (Zibaeenezhad és
mtsai., 2012).
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Mivel Iranban egy elterjedt hiedelem, hogy a verjus fogyasztasa jotékony hatast gyakorol a
magas vérnyomasra ¢€s a vérzsir profilra, igy erre a hipotézisre még egy vizsgalat iranyul. Itt
Mohsen és munkatarsai (2011) a vizsgalati alanyokat, harom csoportra osztottak: (A) 20-30
éves egészséges Onkéntesek; (B) 30-60 éves hiperlipidémias betegek; és (C) 30-60 éves
hiperlipidémids és magas vérnyomasu betegek. Mindegyikiiket arra kérték, hogy egy hénapon
keresztiil naponta kétszer fogyasszanak el 200 ml verjust. A vizsgalat soran elemezték az
alanyok vérmintait és az azokban bekdvetkezd esetleges valtozasokat, illetve figyelemmel
kovették a vérnyomdsukat. Megallapitottak, hogy az egészséges onkénteseknél nem volt
szignifikans kiilonbség a lipidprofil-komponensek, a pulzusszam és a vérnyomas szintje kozott
a verjuice fogyasztasa el6tt €s utan. (B) Hiperlipidémias és (C) hiperlipidémids, valamint magas
vérnyomasu embereknél a verjuice fogyasztdsa négy hét utan jelentds vérnyomascsokkenést
eredményezett, és csokkent a triglicerid és a teljes koleszterin szint is illetve eldidézett tovabbi

elényds valtozasokat is (Mohsen és mtsai., 2011).

Egy attekinté vizsgalatban Ahmandi és Roney (2014) arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a
verjus hasznos lehet kiilonbozdé sziv-€s érrendszeri betegségek ellen, de a maximalis
egészségligyi elonyok és a valoban hatékony doézisok meghatarozasara tovabbi vizsgalatokra
van sziikség. A verjus feltételezett kardioprotektiv hatasait a kiterjedt fitokémiai profiljanak

tulajdonitottak.

Tobb kutatas alkalmazott kiilonféle modszereket a verjus kémiai dsszetételének, antioxidans
kapacitasanak és daganatellenes aktivitisanak vizsgalatara. Nasser ¢s munkatarsai (2020)
példaul kimutattak, hogy a verjus-kivonat tartalmaz tanninokat, alkaloidokat és jelentds
mennyiségll polifenolt, valamint, hogy dozis- és id6fiiggé mdodon erdteljesen csokkentette az
A549 tiid6 adenokarcinoma sejtek életképességét Neutral Red moddszerrel. Emellett az
extraktum fokozta a cisplatin citotoxikus hatasat. Ezek alapjan a szerzok arra kovetkeztettek,
hogy verjus potencialisan hasznalhat6 lehet természetes daganatellenes hatéanyagként in vitro

koriilmények kozott (Nasser és mtsai., 2020).
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4. Alkalmazott moédszerek

4.1. Sziiret

A szolofiirtoket egy dkologiai miivelésti szoldtiltetvényrdl (Siittd, Magyarorszag; 47°4526"N
18°26'51"E; tengerszint feletti magassag: 116 m) két kiillonb6z6 idépontban sziireteltiik. Az
éretlen sz616t (tovabbiakban: VSZ), amelyet verjus eldallitasara hasznaltunk, a zsendiilés elott,
2024. julius 19-én gytijtottiik be. Az érett sz616t (tovabbiakban: MSZ), amelyet jellemzéen must

vagy bor készitésére alkalmaznak, 2024. augusztus 16-an sziireteltiik.

Az ¢érési allapot jellemzésére meghataroztam az oldhatd szarazanyag-tartalmat (°Brix), az
atlagos bogyotomeget, a pH-t és a titralhato savtartalmat. A Brix-értékeket RF15 tipusu
hordozhat6 refraktométerrel (Extech Instruments, Nashua, USA), desztillalt vizzel kalibralva
mértem. Az atlagos bogyoméretet 1000, véletlenszerlien kivéalasztott bogyd tomegének
mérésével hataroztam meg. A pH-értéket Hanna Instruments pH-mérével (Hanna Instruments,

Romaénia) mértem.

4.2. Szolo feldolgozasa

Mindkét érettségi fok esetében koriilbeliil 20 kg sz616t dolgoztunk fel azonos méddszertannal.
A szOlofiirtoket eldszor szartalanitottam és ziztam egy motoros ENO 3/m (Enoitalia Srl,
Olaszorszag) berendezéssel. A zuzott bogyokbol kézi mitkddtetésti, OP 12 tipusu (Giide GmbH
& Co. KG, Németorszag) kosaras prés segitségével, 2 oran beliil kiméletesen préseltek ki a

mustot.

Sziiretek utdn a 1ékinyerésbdl visszamaradt préspogacsat szaritoszekrény segitségével
(LaborMIM, Magyarorszag,) 50 ©°C-on, tomegallandosagig szaritottam, majd kézzel
szeparaltam kiilonb6z0 komponensekre a kapott szaritméanyt. A kiilonb6z0 ndévényi rész
frakciokat lemértem, majd AE800 tipusti (CGoldenwall, Egyesiilt Kiralysag) elektromos késes

daralo segitségével apritottam.
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4.3. Extrakcio

A kapott 6rleményekbdl extraktumot készitettem. 1 g érleményhez 50 mL 70:30 w/w%-0s
etanol-viz elegyet adtam. 50:1 oldoészer:szilard anyag arannyal (v/w) dolgoztam. Az
extrakcidokat 60 °C-on, magneses keverd (C-MAG HS 7, IKA, Németorszag) segitségével,
folyamatos keverés mellett, 2 6ran keresztiil hajtottuk végre. Az igy kapott mintékat centrifuga
(Hermle Z206-A laborcentrifuga, Benchmark Scientific Inc., Hampton, USA) segitségével 5
percig 6000 rpm-en centrifugaltam. A szedimentrdl a feliiliszot ledntottem, a centrifugacsében
maradé szedimentet pedig ujra felontéttem 50 mL 70%-o0s etanol viz eleggyel és az egész
folyamatot megismételtem. Az ismételt extrakciokbol szarmazd mintakat vakuumsziirtem
(Fisherbrand Grade 601 altalanos célu sziirpapir, Thermo Fisher Scientific Inc., porusméret:
5-13 um), ezt kovetden taroloiivegekben hiitdszekrénybe helyeztem a tovabbi mérések
elvégzéséig. Ezeket a sziirleteket kdzvetlen a tovabbi mérések elott 0,22 um-es szliréfejek

(Millipak, Merck KGaA, Darmstadt, Németorszag) és fecskendd segitségével tovabb sziirtem.

4.4. Titralas

Sav-bazis titralassal megallapitottam a préseléssel kinyert verjus és a sz6101¢ savtartalmat, amit
almasavban fejeztem ki.

A felallitott biirettat jelre toltdttem 0,1 n NaOH-al. A verjus mintdbol 2 grammot, a must
mintabol pedig 5 grammor mértem ki 3-3 titrdlo lombikba. Minden mintdhoz 40 mL vizet és 4
csepp fenolftalein indikatort adtam. Az el6készitett mintdimat magnesen keverdbaba
segitségével homogenizaltam a titrdlds sordn. Az analathoz cseppenként adagoltam a
titraloszert a végpontjelzd szinreakcid lejatszodasaig, ezutan felirtam a kapott fogyas értéket,
majd a biiretta Ujboli jelretltésével eldrdl kezdtem a folyamatot a kovetkezd mintammal és ezt
addig ismételtem, mig az Osszes mintat haromszor meg nem titraltam. (Fruit and vegetable

products — Determination of titratable acidity, 1998)

VNaOH fNaOH

[almasavtartalom = “Cnaon " @] (1)

Vver jus

Ahol Vnaor a 0,1 n NaOH mérdoldat fogyasa, fnaon a 0,1 n NaOH mérdoldat faktora, cnaoH a

NaOH oldat koncentracioja, a pedig az almasav szorzotényezoje.

14



4.5. Osszes polifenol tartalom vizsgalat (TPC)

Singleton és Rossi modszerével dolgoztam (1965). Els6 1épésként minden sziikséges reagenst

¢s oldatot kimértem, megfeleld mennyiségben. Ezek a kovetkezok:

- Folin-Ciocalteu oldat tizszeresére higitva desztillalt vizzel

- Higito oldat: 4:1 ardnyban kevert metanol:desztillalt viz elegy

- NaCOs oldat: 100 ml desztillalt vizben feloldott vizmentes natrium-karbonat, 7,42 g

- GQGalluszsav oldat: 5,1 mg aszkorbinsav,

crer

crc

10,0 ml higito oldatban feloldva,

Ezekbdl a komponensekbdl készitettem egy kalibracios gorbét, ami segitségemre lesz a mérési

eredményeim kiértékelése soran, hogy az eredményeimet galluszsavval egyenértékii polifenol-

tartalomban (mg GSE/ml) kapjam meg. A reakcidelegyek elkészitése az 1. tablazat alapjan

tortént.

1. tablazat: A TPC-vizsgalat kalibrdacios gorbéjének felvételéhez alkalmazott keverési aranyok
Forras: a felhasznalt modszer alapjan sajat szerkesztés

Kalibracios sor Folin-Ciocalteu  Higito oldat Galluszsav Natrium-
oldat (ul) (ul) oldat (ul) karbonat oldat

(1)
la 1250 250 0 1000
1b 1250 250 0 1000
2. 1250 225 25 1000
3. 1250 200 50 1000
4, 1250 175 75 1000
5. 1250 150 100 1000
6. 1250 100 150 1000
7. 1250 50 200 1000
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Az oldatokat elegyitettem, majd 50 °C-os vizflirdében 5 percig inkubaltam. Ezutan a reakcio
megszakitasa érdekében, az inkubacios 1d6 leteltével a kémesoveket 20 °C-os vizbe helyeztem.
Majd az oldatok abszorbanciajat UV-Vis spektrofotométerrel (Jasco 7850, Jasco Corp., Japan),
760 nm-en mértem. A kalibraciés gorbe 1.a és 1.b galluszsavat nem tartalmazé oldataival
kalibraltam a spektrofotométert a mérések elvégzése elétt. A korabban extrahalt kivonataimbol
3 parhuzamos mérésbol 4ll6 mintasorozatot készitettem, amihez a kalibracios tablazat 3.
soranak megfeleld ardnyokat hasznaltam, annyi kiilonbséggel, hogy a gallussav oldatot
felvaltotta az én kivonatom. A kalibracios mérésekhez hasonloan, a natrium-karbonat oldatot 1
perc leteltével adtam az elegyhez. Ezt kovetden 5 percre, 50 °C-os vizflirdobe helyeztem a
kémcsoveket, majd az inkubdacios id6 letelte utan 20 perccel késdbb 593 nm-en mértem az
abszorbanciat. A kapott értékeket a kalibracids egyenes meredekségének segitségével

kiszamoltam a mintak 0sszes polifenol-tartalmat.

4.6. Osszes flavonoid tartalom vizsgalata (TFC)

Az Osszes flavonoid tartalom vizsgéalata sordn Akbay és munkatarsai (2003) modositott
modszere alapjan, Tristantini és Amalia leirdsa szerint dolgoztam, néhdny kisebb valtoztatassal
(2019). A modszer megvaldsitasahoz elsdként kimértem a sziikséges reagenseket, oldatokat a

késobbi mérésekhez sziikséges mennyiségben:

- Quercitin oldat: etanol olddszer segitségével quercitinbdl 0,001 g/cm® tdménységi
oldatot készitettem.

- Kalium-acetat oldat: 10 ml desztillalt vizben 0,981 g kalium-acetatot mértem be, igy 1

- Aluminium-klorid oldat: 10 ml 10%-os oldatot készitettem, desztillalt viz segitségével.

- segitségével 0,01 M toménységilire higitottam.

A mérések elvégzése eldtt a quercitin oldat segitségével kalibracids gorbét készitettem, amelyet

tizszeresére higitottam. Ennek pontos Osszetételét a 2. tdblazat mutatja.
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2. tablazat: A TFC-vizsgalat kalibrdcios gorbéjének felvételéhez alkalmazott keverési aranyok
Forras: A modszer alapjan sajat szerkesztés

Kalibracios Quercitin  Desztillalt Kalium- Aluminium- Desztillalt Higitas

sor oldat (ul) viz (ul) acetat klorid oldat viz (ul)
oldat (ul) (nb)
1. 0 1000 50 50 1400 10x
2. 0 1000 50 50 1400 10x
3. 25 975 50 50 1400 10x
4, 50 950 50 50 1400 10x
5. 75 925 50 50 1400 10x
6. 100 900 50 50 1400 10x
7. 125 875 50 50 1400 10x

A kalibracios gorbe segitségével a mért értékeimet quercitinnel egyenértékii flavonoid-

tartalomban (mg QUE/mlI) tudjam kifejezni.

A Kkalibracios sorhoz az oldatokat 1 percig vortex (Le-210, MTA Kutesz, Magyarorszag)
segitségével homogenizaltam. Az egynemil oldatokat sotét helyen, szobahOmérsékleten
pontosan fél oran keresztiil inkubaltam, majd UV-Vis spektrofotométer (Jasco 7850, Jasco
Corp., Japan) segitségével, 415 nm hullamhosszon mértem az abszorbanciat. A kalibracios
gorbe l.a és 1.b oldatait, melyek quercitint nem tartalmaztak OsszeOntdttem, és a
spektrofotométert erre kalibraltam a mérések elvégzése eldtt. A vizsgalt kivonatokkal 3
parhuzamos mérésbdl all6 mintasorozatot készitettiink el. A mérés soran a vizsgalandd
extraktumaimbdl 350 mikroliternyit hasznaltam fel, a quercitin helyettesitve a kalibracids
oldatok elkészitésével azonos moédon. Az inkubdacios 1d6 letelte utdn ebben az esetben is 415
nm-en vizsgéltam az oldatok abszorbancidjat. Az igy kapott értékekbdl a kalibracié soran
felvett egyenes meredekségének segitségével hataroztam meg a mintaim 6sszes flavonoid-

tartalmat a kovetkez6 képlet szerint:

A " Vieljes (ml) (3)

Flavonoid — tartalom =
tga  Vextraktum (ml)

Ahol, A a mért abszorbancia, tga [U/(umol/L)] a kalibracios gorbe meredeksége, Vieljes a teljes

minta térfogata (ml), a Vminta pedig a mintaban bemért extraktum térfogata (ml).
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4.7. Vasredukalo-képességen alapulé antioxidans kapacitas (FRAP)

Benzie és Strain (1996) modszerével vizsgaltam az extraktumaim vasredukald-képességen
alapuld antioxidans kapacitadsat. A modszer megvalositasahoz elsdéként kimértem a sziikséges

reagenseket, oldatokat a késdbbi mérésekhez sziikséges mennyiségben:

- Acetat-puffer: 16,0 ml 96%-o0s ecetsavban feloldottam 3,10 g kristalyvizes natrium-
acetatot, ezt az oldatot 1000 ml-es mérélombikban jelre toltottem desztillalt vizzel. igy

- Vas klorid oldat: 20,0 ml desztillalt vizben feloldottam 0,108 g kristalyvizes vas(III)-
kloridot.

- TPTZ oldat: 67 ul 37%-os sosavat pipettaztam, 0,6245 g 2,4,6-tri (2-piridil)-s-trazinra,
majd 20 ml-es mérélombikban jelre toltdttem.

- FRAP reagens: 250 ml acetat puffert, 25 ml TPTZ oldatot és 25 ml vas-klorid oldatot
kevertem Ossze.

- Aszkorbinsav oldat: 10,0 ml desztillalt vizben 17,613 mg aszkorbinsavat oldottam fel,

segitségével 0,01 M toménységiire higitottam.

A mérések elvégzése eldtt az aszkorbinsav oldat segitségével kalibracids gorbét készitettem,
hogy a mért értékeimet aszkorbinsavval egyenértékii redukald képességben (mg ASE/ml)

tudjam kifejezni. A kalibraci6 az 3. tablazat aranyai alapjan késziilt.

3. tablazat: A FRAP-vizsgdlat kalibrdacios gorbéjének felvételéhez alkalmazott keverési aranyok
Forras: A felhasznalt modszer alapjan sajat szerkesztés

Kalibracios FRAP Aszkorbinsav  Desztillalt viz

sor reagens (ul) oldat (ul) (ul)
la 1500 0 50
1b 1500 0 50
2. 1500 10 40
3. 1500 20 30
4. 1500 30 20
5. 1500 40 10
6. 1500 50 0
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Minden méréshez 10 pl extraktumot 40 ul desztillalt vizzel és 1,5 ml FRAP-reagenssel
kevertem 0Ossze. Az elegyet pontosan 5 percig szobahdmérsékleten inkubaltam, majd az
abszorbanciat 593 nm-en, UV-Vis spektrofotométerrel (Jasco 7850, Jasco Corp., Japan)

mértem.

Az antioxidans kapacitast az alabbi képlet segitségével szamitjuk Ki:

FRAP = 2V tetjes (2)

tga-Vminta

ahol A a mért abszorbancia, tga [U/(umol/L)] a kalibracidos gorbe meredeksége, Vieljes a

mintaoldat teljes térfogata (pul), Vminta a tényleges bemért mintatérfogat (ul).

A kiilonbozd torkolyfrakciok dsszehasonlithatosaga érdekében a FRAP-értékeket az extrakcios
kihozatal figyelembevételével, szdrazanyag-alapra szamolva adtam meg (umol ASE/g széraz

torkoly). Minden mérésbol harom parhuzamosat végeztem.

4.8. 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil gyok megkotésén alapulé antioxidans
kapacitas vizsgalata (DPPH)

Els6 1épésben elkészitettem a DPPH oldatot, ehhez bemértem analitikai pontossaggal 0,0236g
DPPH port, mivel ennek a moléris toémege 394,32 g/mol, igy egy molos oldathoz 394,32 g/l
mennyiséget kell felhasznaljak. 6 moéloshoz pedig 2365,92 g/1, ebbdl kdvetkeztetve a sziikséges
mennyiséghez, hogy 6*10-5-en molos anyagmennyiségli oldatot kapjak, 0,0236g-ot kellett
bemérnem 1 liter oldathoz. A megfeleld mennyiségli DPPH port maradéktalanul dtmostam
metanollal egy 25ml-es f6zépoharba és tivegbottal kevergetve eldsegitem az oldodast. Amikor
homogén lett az oldat, maradéktalanul atmostam egy 1000 cm3-es mér6lombikba és jelre

toltottem metanollal. Az elkésziilt oldatot tartalmazé lombikot, aluféliaval beburkoltam.

Eldkeészitettem 6x3 db kémcsovet, mivel 6 féle mintaval €s 3 parhuzamos méréssel dolgoztam.
A mintdimat mikrosziirds fecskendo feltét segitségével sziirtem, majd a 4. tdblazat szerint
higitottam desztillalt vizzel, mivel korabbi mérésekbdl, kideriilt, hogy egyes mintakat musz4j

higitani.
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2. tablazat: mintak higitasa a DPPH vizsgalat elvégzéséhez
Forras: Sajat szerkesztés

Minta Higitas mértéke
mag verjus 8x
mag sz616 8x

héj verjus -

héj sz616 -

SZar verjus 8x
héj verjus 4x

A megfelelé mértékben higitott mintabdl tovabbi higitasi sort készitek, a 5. tablazat szerint:

3. tablazat. DPPH-vizsgalathoz készitett mintahigitasi sor aranyai
Forras: Sajat szerkesztés

Minta mennyisége  Desztillaltviz mennyisége

[nd] [nd]
25 75
50 50
75 25
100 0

Az eldkészitett kémesobe kimériink 3,9 cm3 DPPH oldatot automata pipetta segitségével, majd
hozzaadunk 100 pl megfeleld mértékben higitott mintaoldatot, szintén automata pipetta
segitségével. Alapos vortexeléssel egynemiisitem, majd s6tét szekrényben szobahdmérsékleten
20 percen keresztil inkubalom. Az inkubdlasi 1d6 letelte utan kiivettdba toltom és
spektrofotométer segitségével 517 nm-en lemérem az abszorbanciajat metanol vakkal szemben.

Ezeket a 1épéseket az dsszes minta dsszes higitasaval 3 parhuzamos méréssel végrehajtom.

Szamitas:

_ (A0-4)

1% =~=—=-100 (4)

20



Ahol 1%: a gatlas mértéke %-ban megadva, A0: a gyokoldat alap abszorbanciaja 517nm-en, A:
a gyokoldat abszorbancidja a minta hozzaadasat kovetd 20. percben. Ezt a meghatarozast

Brand-Williams és munkatarsai (1995) leirasa alapjan kisebb modositasokkal végeztem.
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5. Eredmények és értékelésiik

5.1. A szolo feldolgozasa és a torkoly kezelése

A betakaritast 2024. jalius 19.-én és 2024. augusztus 16.-an végeztem. Mindkét sziiret soran
20-20 kg-t sziireteltem. Az atlagos bogyoméret 1,26 g (VSZ) és 1,9 g (MSZ) volt. A betakaritott
szOl6termést z1z0-bogydzo gép segitségével feldolgoztam, melynek eredményeképp 1,48 kg
szarat és 18,52 kg lezizott bogyot kaptam VSZ esetében és 0,85 kg szérat és 19,25 kg lezuzott
bogyot kaptam MSZ esetében. Préselés soran mértem a lékihozatalt, melynek eredménye VSZ
esetében 54% és MSZ esetében 67% lett. A kipréselt 1¢ oldhatd szérazanyag-tartalma Brix°-
ban 8° (VSZ) és 22° (MSZ) lett. A szdlélevek Osszes savtartalmat a 4.4. fejezetben leirt
modszerrel mértem. Az éretlen sz6161¢ (VSZ) 0sszes savtartalma 25,2+0,2 g/L, az érett sz616
levének (MSZ) savtartalma pedig szignifikansan alacsonyabb, 4,0+0,3 g/L. A feldolgozasi
folyamatbol az éretlen sz616 (VSZ) esetében 7,8 kg €s az érett sz016 (MSZ) esetében 5,42 kg
tomegl torkoly keletkezett, amely a betakaritott sz616 teljes tomegének 39%, illetve 27%-a.

A préspogacsat szaritoszekrény segitségével kiszaritottam és frakciokra valogattam. Eretlen
sz016 esetében a mag-héj megoszlas 44:56 tomegaranyu volt, érett sz016nél pedig 65:35. Az
ezermagtomeg VSZ sz016 esetében 28,57 g volt, az MSZ sz016 esetében pedig 36,41 g, ez 28
%-os novekedést jelent.

A 4.2. alfejezet alapjan ezeket a frakciokat poritottam ¢és kivonatoltam. A kovetkezo

fejezetekben bemutatott eredményeket ezen kivonatok vizsgalataval kaptam.
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5.2. Osszes polifenol tartalom vizsgalat (TPC)

Az 0Osszes polifenoltartalom meghatarozasdhoz eldszor kalibraciot végeztem galluszsav

oldattal. Ennek az eredményeit az 1. dbran mutatom be.

1. abra: kalibracios egyenes galluszsav oldattal TPC méréshez
Forras: Sajat szerkesztés
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A sz616torkoly-frakeiok teljes polifenoltartalmat a 2. abra mutatja. A frakciok koziil a magok
tartalmaztak a legmagasabb polifenolszintet, az éretlen sz616magok (VSZ) elérték a 104 + 1,5
mg GSE/g értéket, mig az érett magok (MSZ) ~38%-kal alacsonyabb értékeket mutattak (65 +
3,1 mg GSE/g). A szarak is jelentés polifenoltartalmat mutattak, 85 + 3,6 mg GSE/g az VSZ-
ben és 56 + 4,4 mg GSE/g az MSZ-ben, ami ~34%-os csokkenésnek felel meg az érés soran.
Ezzel szemben a héjak jelentésen alacsonyabb TPC-t mutattak, kiillonésen az MSZ-ben, ahol a
polifenolszint mindossze 11,8 + 0,5 mg GSE/g-ra csokkent, szemben a VSZ 71,5 + 2,6 mg
GSE/g értékével.
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2. dbra: Eretlen (VSZ, vilagos szinek) és érett (MSZ, sotét szinek) sz616b6l szdrmazé torkilyfrakeiok teljes polifenol tartalma
(TPC).

Forras: Sajat szerkesztés
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Ezek az eremények aldtdmasztjdk azt az ismert tényt, hogy a magok a sz6l6torkoly {6
fenolraktara (Poudel és mtsai., 2008). Ezeknek a nagyfokt csokkenése VSZ-rl, MSZ-re,
tiikrozi az érési folyamatok soran lejatsz6dd metabolikus valtozasokat, amikor a kondenzalt
tanninok és egyéb polifenolok polimerizacion vagy redisztribicion mennek keresztiil (Kennedy
¢és mtsai., 2000). A héjban megfigyelt kiilonésen meredek csokkenés dsszhangban van a

kivonatolhat6 tanninok elvesztésével a bogyok lagyulasa soran (Downey és mtsai., 2003).

Osszességében az eredményeim azt mutatjak, hogy az éretlen torkolyfrakciok kdvetkezetesen
magasabb fenolszintet tartalmaznak, mint az érett tarsaik, a legdramaibb kiilonbség a héjban
mutatkozik meg (~84%). Ez a tendencia parhuzamos az 5.4. és 5.5. szakaszban kozolt
antioxidans vizsgalatokkal (FRAP ¢és DPPH), kiemelve a sz6l6torkoly fenoltartalma és

antioxidans kapacitasa kozotti szoros kapcsolatot.
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5.3. Osszes flavonoid tartalom vizsgalata (TFC)

Az 6sszes flavonoid tartalom vizsgalat elvégzéséhez els6 1épésként kvercitin oldat segitségével

kalibracios egyenest készitettem. Ennek az eredményeit az 3. abra mutatja.

3. dbra: Eretlen (VSZ, vildgos szinek) és érett (MSZ, sotét szinek) sz616b61 szdrmazé torkélyfrakeiék dsszes flavonoid
tartalma (TFC) méréshez tartozo kalibracios gérbe
Forras: Sajat szerkesztés
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Ezen mérésnél a kiilonbozd érettségi fokok kozotti kiillonbségek nem voltak teljesen
egyértelmiiek. A héj és szar frakcidknal a VSZ mintdk magasabb flavonoid tartalommal
rendelkeznek az MSZ tarsaiknal, de a mag mintak esetében az MSZ minta produkalt magasabb

értéket. A teljes flavonoid tartalom mérés eredményei a 4. abran lathatoak.

4. gbra: Eretlen (VSZ, vildgos szinek) és érett (MSZ, s6tét szinek) sz616b61 szarmazé torkélyfrakciok dsszes flavonoid
tartalma (TFC).
Forras: Sajat szerkesztés

4000
3525,6
3500 —
3041,8
2000 2880,5
2500
1941,4 2023,7
2000 I

1500 1305,9

1000

Teljes falvonoid tartalom
(g GSE/ g széraz torkoly frakcid)

500

VSZ mag MSZ mag VSZ héj MSZ héj VSZ szar MSZ szar

25



A legnagyobb flavonoid tartalmat az éretlen (VSZ) sz6l6 héja mutatja, ez 3525,6+30,5 mg
GSE/g, ezt szorosan koveti az érett (MSZ) sz616 héja, ami 3041,8+58 mg GSE/g. A legkisebb
értéket pedig a VSZ mag produkalta, ez 1305+78,8 mg GSE/g, aminél a MSZ mag 48,7%-al
produkalt nagyobb értéket.

5.4. Vasredukalo-képességen alapulé antioxidans kapacitas (FRAP)

A vasredukald-képességen alapuld antioxidans kapacitas méréshez aszkorbinsav oldat
segitségével kalibracios egyenest késztettem. A kalibraciés mérések soran kapott adatokat
linearis interpolacid segitségével tettem hasznosithatovd, ennek eredményei a 5. abrén

lathatoak.

5. dbra: Eretlen (VSZ, vilagos szinek) és érett (MSZ, sotét szinek) sz6lobol szarmazo torkolyfrakciok vas (111)-redukalo
antioxidans ereje (FRAP) méréshez tartozo kalibracios gorbe
Forras: Sajat szerkesztés
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Az éretlen (VSZ) és az érett sz6lobdl szarmazo torkolyfrakciok egyértelmii kiillonbségeket

mutattak, tovabba a kiillonb6zd frakciok kozott is egyértelmii eltérések figyelhet6k meg a 6.

abran.
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6. dbra: Eretlen (VSZ, vilagos szinek) és érett (MSZ, sétét szinek) sz616b6l szdrmazo torkolyfrakeiok vas (1) -redukalé
antioxidans ereje (FRAP).
Forras: Sajat szerkesztés
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A legnagyobb vas(III) redukald kapacitast az éretlen sz616 (VSZ) magja mutatta 430+49 umol
ASE/g értékkel, a legkisebbet pedig az érett sz616 (MSZ) héja mutatta, 24+1 pumol ASE/g
értékkel. Az éretlen sz616 (VSZ) magja esetében 430+49 umol ASE/g, majdnem kétszeres
értéket figyelhetliink meg, mint az érett sz616 (MSZ) magjanal, ami 242+17 ymol ASE/g. A
szarkivonatok is jelent6s redukalo aktivitast mutattak (284+19 umol ASE/g VSZ-ben, 188+18
umol ASE/g MSZ-ben), ami koriilbeliil 51%-kal magasabb aktivitasnak felel meg a VSZ-ben
az MSZ-hez képest. Ezzel szemben a héjak csak kis mértékben jarultak hozza az Osszes
antioxidans kapacitashoz. A VSZ héjak (31£8 umol ASE/g) valamivel magasabb aktivitast
mutattak, mint az MSZ héjak (24+1 pmol ASE/g). Osszességében a magok 10-14-szer nagyobb
redukald kapacitast mutattak, mint a héjak, mig a szarak kdzepes értékeket produkaltak, de még
igy is 8-9-szer erdsebbek, mint a héjak. Ezek a trendek Osszhangban vannak a kordbbi
jelentésekkel, amelyek szerint a magok (Ky & Teissedre, 2015) az antioxidans fenolok f6
taroloi a torkolyben.

Az éretlen és az érett frakciok Osszehasonlitasakor kdvetkezetes mintazat rajzolddott ki. Az
éretlen sz616bdl szarmazo kivonatok minden esetben nagyobb redukéld kapacitdst mutattak,
mint az érett sz016bol szarmazo tarsaik. Ez a kiilonbség a magok esetében volt a legmarkansabb,
ahol a VSZ kivonatok koriilbeliil 78%-al erésebbek voltak, mint az MSZ kivonatok. A szarak
esetében a VSZ frakciok 51%-al hoztak jobb eredményt, mig a héjak esetében ez a kiilonbség
kisebb, 29% koriili volt. Tudomasom szerint az éretlen és érett szOl6torkoly frakciokrol

kordbban még nem publikaltak ilyen szisztematikus Osszehasonlitdo vizsgalatot. Az
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eredményeim arra utalnak, hogy a korai betakaritas esetében, nagyobb mennyiségben maradnak
meg a redukald fenolok, amelyek az érési folyamatok eldrehaladtaval lebomolhatnak, igy
csokken a koncentraciojuk Ezek az eredmények ramutatnak a verjus-termelésbdl szdrmazé

torkolyben rejld potencialra, mint antioxidans vegyiiletek értékes forrasa.

5.5. 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil gyok megkotésén alapulé antioxidans
kapacitas vizsgalata (DPPH)
A mintaim antioxidans tartalmat DPPH gyokfogo vizsgalattal is elemeztem. Az 7(a-c). abra a

dozis-valasz gorbéket mutatja, ahol a gatlas szdzalékos aranyat a kivonat koncentracidjanak

fiiggvényében abrazoltam.

7(a-c). dbra: Eretlen (VSZ) és érett (MSZ) sz616t6rkly-frakciékbél szarmazé kivonatok DPPH gyékgatlasanak dézis-valasz
gorbéi
Forras: Sajat szerkesztés
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Az adatok haromszoros mérés atlagértékeit jelentik, a hibasavok pedig a standard eltérést jelzik.
A 70%-os gatlasi tartomany alatti adatokra linearis regressziot alkalmaztam, mivel a magasabb

gatlasi szintek eltértek a linearitastol; az igy kapott illeszkedések kivaloak voltak, az R? értékek

Koncentracio (UL extraktum /mL oldat)

kovetkezetesen 0,99 felett voltak.

Egyértelmii kiilonbségeket figyelhettem meg a torkolyfrakciok kozott. Mind a mag-, mind a
szarkivonatok erds gyokfogd aktivitdst mutattak, ami a héjkivonatokhoz képest 1ényegesen

alacsonyabb koncentraciokban is erds gatlast eredményezett. Ezzel szemben a héjkivonatok
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esetében lényegesen nagyobb dozisokra volt sziikség a hasonlo gatlas eléréséhez, ami
alacsonyabb antioxidans hatékonysagra utal. Ahogyan a 8. abran lathat6, minden esetben az
VSZ frakciok kovetkezetesen feliilmultak az MSZ mintékat, megerdsitve, hogy a korabban

betakaritott anyag nagyobb gyokfogo kapacitast mutatott.

8. dbra: A DPPH gyokfogo aktivitasanak ICso értékei éretlen (VSZ) és érett (MSZ) sz6l6torkioly mag-, héj- és szdarkivonatai
esetében, ug szaritott torkolyfrakcio/ml vizsgalatban kifejezve
Forras: Sajat szerkesztés
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A higitdsi soraim segitségével kapott eredményeim interpolaltam és a kapott egyenes
segitségével kiszdmoltam azt a mintamennyiséget, amely az adott toménységli gyokoldat 50%-
at képes semlegesiteni, igy megkaptam az IC50 értékeket. Ennek a segitségével konnyebben

Osszehasonlithatobbak a kiilonb6z6 mintaim.

A magok és a szarak mutattak a legalacsonyabb IC50 értékeket, 15,4 és 37,0 pg/ml kozotti
tartomanyban, a VSZ magjai mutattdk a legerdsebb aktivitast (15,4 + 0,2 pg/ml). A héjak
szignifikansan kevésbé voltak aktivak, az IC50 értékek 192—-199 pg/ml koriil mozogtak, ami
majdnem egy nagysagrenddel magasabb, mint a magok vagy a szarak esetében. Ez a tendencia
jol egyezik a korabbi tanulmanyokkal (Kammerer és mtsai., 2004), amelyek kovetkezetesen a
magokat azonositottak a fenolos antioxiddnsok leggazdagabb forrasaként a sz6l6torkolyben,

mig a héjak kisebb mértékben tartalmaznak ilyen vegyiileteket.

A torkolyfrakciok kozotti kiilonbségek mellett eredményeim egy kovetkezetes tendenciat
mutatnak az érési szakaszban: az éretlen torkolyfrakciok kivonatai erdsebb antioxidans

kapacitast mutattak, mint az érett szO6lotorkolyfrakciok kivonatai. Ez kiilondsen a nagy
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antioxidans kapacitasu frakciokban volt nyilvdnvalo, ahol a VSZ alacsonyabb ICso értékeket
mutatott az MSZ-hez képest (15,4 vs. 22,0 pg/ml a magokban, és 17,8 vs. 37,0 ug/ml a

szarakban).

Tudomésom szerint ez az elsd szisztematikus dsszehasonlitas a DPPH gyokfogo aktivitasarol
az ¢éretlen ¢és az érett szOlotorkolyfrakciokban. A VSZ frakcidk magasabb antioxidans
kapacitasa vélhetden a szO6l6 érése soran bekovetkezd Osszetételi valtozasokkal Ilehet
Osszefiiggésben, mint példaul a fenolok polimerizéacidja és az antioxidans metabolitok higitdsa
a bogyok méretének és cukortartalmanak névekedésével. Az eredményeim azt mutatjak, hogy
az ¢éretlen sz6l6bdl szarmazd torkoly, amelyet jelenleg nem hasznalnak ki megfelelden,

kiilonosen értékes természetes antioxidans forrast jelenthet.

A DPPH ¢és a FRAP vizsgalatok eredményei nagyfokt egyezést mutattak. Mindkét modszer
esetében azt az eredményt kaptam, hogy a magok rendelkeznek a legnagyobb antioxiddns
kapacitassal, a legkisebbel pedig a héjak, a kozépmezonyt pedig a szarak alkotjak. Az érettségi
paramétereket tekintve, pedig hatarozottan kijelenthetd, hogy az éretlen szO0l6bol szarmazéd

sz016torkolybdl mintdk nagyobb aktivitdst mutattak, mint az érett sz610bdl szarmazo tarsaik.
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6. Kovetkeztetések és javaslatok

Eredményembdl kovetkeztetés képpen levonhatd, hogy az éretlen szdl6torkoly mintak az
altalam vizsgalt komponensekbdl Osszességében eldonyodsebb értékeket mutatnak érett

tarsaiknal.

A kutatdsi munkdm sordn elvégeztem az éretlen (verjus-eldallitdsbol szarmazd) és érett
sz016torkoly frakciok (mag, héj, szar) elkiilonitését, azok szeparalasat, Orlését €s extrahalasat,
valamint a polifenol- és antioxidans-tartalom meghatarozasat (TPC, DPPH, FRAP
modszerekkel), ezzel teljesitettem a szakdolgozatomban a célkitiizés részben megfogalmazott
feladatokat.

Az éltalam elvégzett vizsgalatok eredményei megerdsitették a szakirodalomban korébban is
ismert megfigyelést, miszerint a sz616torkoly legnagyobb antioxidans kapacitassal rendelkezd
frakcidja a mag, amely a legtobb polifenolos vegyiiletet tartalmazza. Ugyanakkor a kisérleteim
Uj tudomanyos eredményt is hoztak: az éretlen sz616 (verjus) feldolgozasabol szarmazo torkoly
minden vizsgalt paraméter alapjan magasabb antioxidans és polifenol-tartalmat mutatott, mint
az érett sz616 feldolgozasa soran keletkezd torkdly. Ez a megfigyelés arra utal, hogy az éretlen
sz016torkoly a jelenleg hasznalt érett sz6lotorkolynél nagyobb értéket képviselhet mint
természetes antioxidansforrds, és hasznositdsa 1) lehetdségeket kindlhat az élelmiszer- és

kozmetikai ipar szdmara.

Fontosnak tartom ugyanakkor hangsulyozni, hogy a sz616torkoly egy dsszetett bioldgiai matrix,
amelynek Osszetételét és antioxidans aktivitdsat szamos tényezd — igy példaul a szd6ldfajta, a
termesztési koriilmények, a feldolgozédsi technologia, valamint az adott évjarat —
befolyasolhatja. Emiatt kérdéses, hogy ismételt sziiretek vagy mas évjaratok esetén azonos
tendenciak figyelheték-e meg. Fontos tovabba, hogy a szakdolgozatomban a Bianca szdl6fajta
torkolyét vizsgaltam, ezért az eredmények nem altalanosithatdak teljesmértékben, kiilondsen
keékszol0-fajtakra igényel tovabbi vizsgalatokat. E mellett, a jovObeli kutatasok soran érdemes
lenne Kiterjeszteni az analitikai vizsgalatokat a fenolos komponensek részletes (pl. HPLC-
alapu) elemzésére, valamint az antioxiddns hatds biologiai modellekben valdo megerdsitésére.
Illetve vizsgalnam a torkolyfrakciok élelmi rost tartalmat ezen til a makro-és mikro tapanyag
tartalmat, mint példaul a szénhidrat, fehérje és zsirtartalom. Tovabba 0sszehasonlitanam az érett

¢s éretlen frakciok zsirsavprofiljat is.
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7. Osszefoglalas

Dolgozatomban feltérképeztem és egymassal szembe allitottam az éretlen (verjus eldallitasabol
szarmaz0) és az €rett sz616 feldolgozasa soran keletkezo torkolyfrakciok (mag, héj, szar) 6sszes

polifenol- és antioxidans tartalmat.

Els6 1épésként az éretlen és érett sz616t feldolgoztam, majd elvégeztem a lékinyerést €és a
torkoly-elvalasztast. Kiszaritottam és frakcionaltam a kapott torkolyt, majd meghataroztam a
mag ¢és héj tomegaranyat, melynek eredményeként elmondhato, hogy a magok aranya az érési
folyamat elérehaladtaval csokken a torkolyben, 56%-rol 35%-ra. Mivel a magnak van a
legnagyobb polifenol- illetve antioxidans tartalma és az éretlen sz616nél a torkoly aranya
nagyobb, mint az érettnél (39% ¢és 27%), igy a feldolgozas soran elénydsebb az éretlen sz9l10.
Ezt kovetden porra Oroltem és etanol segitségével kivonatoltam a torkdlyfrakciokat. Ezek az

extraktumok szolgéltak mintaként a tovabbi analitikai méréseimhez.

Végeztem 0Osszes polifenol-tartalom (TPC) mérést, dsszes flavonoid tartalom mérést (TFC),
antioxidans-kapacitds mérést, FRAP ¢és DPPH moddszerekkel. Az eredmények alapjan
kijelenthetd, hogy az éretlen szdl6frakciok magasabb antioxidans tartalommal rendelkezek,

mint az érett tarsfrakciodik.

Az sszes polifenoltartalom vizsgélata soran a magok tartalmaztak a legtobb fenolt. Az éretlen
sz0ldmagok (VSZ) elérték a 104 + 1,5 mg GSE/g értéket. Kiemelkedd értéket mutatott még az
éretlen sz0106 szara is (85 = 3,6 mg GSE/g). Ellenben a héjak jellemzden alacsonyabb értékeket
mutattak (VSZ: 71,5 + 2,6 mg GSE/g és MSZ: 11,8 + 0,5 mg GSE/g).

Az 6sszes flavonoid tartalom vizsgalatnal az eredményeim nem a tobbi mérésnél megszokott
tendenciat kovették. Itt a mag mintak esetében az érett (MSZ) mag magasabb értéket
(1941,14£35,9 mg GSE/ g) mutatott, mint az éretlen tarsa (1305,9+79 mg GSE/ g). A szér és héj
mintdk esetében, itt is az a tendencia volt érvényben, mint a tobbi mérésnél, a VSZ mintak

magasabb flavonoid tartalmat mutattak.

A vasredukal6 képességen alapuld antioxidans kapacitas (FRAP) mérés és a gyok megkotésen
alapul6 antioxidans kapacitas (DPPH) vizsgélatanak eredményei nagyfokt egyezést mutattak.
Ezen mérések szerint a legmagasabb antioxidans tartalom a mag frakciokban talalhato, ezek
koziil is az éretlen mag tartalmazza a legtobbet. Ez a frakcio FRAP mérésnél 78%-al, DPPH
mérésnél pedig 43%-al produkélt magasabb antioxidans tartalmat, mint az érettszo16 torkolybol

szarmazo mag minta. Nagy kiilonbséget tapasztaltam még az érett és éretlen szar frakciok
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kozott is, itt az éretlen FRAP mérés esetén 51%-al volt magasabb a kapott érték. DPPH
mérésnél pedig 107%-al tobb mintdra volt szilkség azonos mennyiségli gyodkoldat

semlegesitéséhez az érett sz016 szarabdl szarmazd mintabol az éretlenhez képest.

Tudoményos tjdonsagként megallapithato, hogy az éretlen sz616torkdly magasabb polifenol és
antioxidans tartalommal rendelkezik, mint az érett szOl6torkdly. Ezek az eredmények
ramutatnak arra, hogy a verjus készités soran keletkezo torkoly jelentOs potenciallal bir, kivald

alapanyagot biztositva magas antioxidans tartalmu érlemények és kivonatok eléallitasdhoz.
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2. Nyilatkozat az Ml hasznalatarol
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(Amennyiben ezt jel6lte, a tovabbi tablazatok kit6ltése nem sziikséges.)
X B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.

(Kerjiik, toltse ki a vonatkozé tablazatokat!)

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 Mi-eszkdz neve | Erintett rész (ha nem a
és verzidja szoveg egészére vonatkozik)
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(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossdgu promptok és az MI dltal adott nyers
vdlaszok dokumentdldsa és a munka meliékletében valé csatoldsa sziikséges.)
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Oktaté vagy témavezet6 altal elGirt szabalyok:

...............................................................................................................
...............................................................................................................
...............................................................................................................

...............................................................................................................

4. Minden hallgatora vonatkozo nyilatkozat:

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