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1. Bevezetés

A mai rohan6 vilagunkban az élelmiszer-biztonsag kérdése nagy érdeklddést valt ki mind az
Eurdpai Unidban, mind a fogyasztoi tarsadalom korében. Alap elvarés, hogy az elfogyasztott
ételek az egészségre artalmatlanok, karos hatasoktdl mentesek legyenek, amelyek
veszélyeztetnék az egészséget. Az eltarthatosag novelése érdekében fontos, hogy az adott
¢lelmiszer korokozomentes, vegyszermentes legyen, beleértve a novényvéddszereket,
allatgyogyszer maradvanyokat, adalékanyagokat, illetve az elszennyez6dott kornyezetbdl
szarmaz6 karos anyagokat ne tartalmazzon. Az cltarthatosag kérdése magaval vonzza az

egészséges taplalkozassal és életmoddal kapcsolatos kérdéseket is.

Ez a két kérdés egylitt értelmezendd. Ahhoz, hogy jol eltarthatd legyen az élelmiszer,
megfeleld csomagolasra, esetlegesen ehetd bevonatra van sziikség. Dolgozatomban a did
eltarthatosdganak novelése céljabol olyan csomagolasi moddszereket, csomagoléanyagokat
vizsgalok, amelyek megdrzik a did legfontosabb ¢és legértékesebb tulajdonsagait, anyagait
fogyasztds szempontjabol. Igy az egészséges taplalkozas és életmod szerepet jatszik

kutatasomban is.

Taplalkozéasi szempontbdl a didnak szamos jo tulajdonsiga van. Ma talan az egyik
legértékesebb csonthéjas gyiimolesiink. izletes, emellett értékes tapanyagforras is. Mangant,
rezet, magnéziumot, rostokat, fehérjét, cinket, kaliumot, vasat és még szamos értékes
tapanyagot tartalmaz. Ezt az is bizonyitja, hogy sok tdplalkozéasi elmélet koziil az
¢lelmiszerpiramisban eldkelé helyet foglal el a di6. A legszélesebb korbe, a naponta
fogyasztand¢ ¢€lelmiszerek kozé soroljak. A di6 sokoldalu gyiimolcs. Nemcsak a didbél, de a

héja is.



2. Célkitiizés

Kutatasom célja a tisztitott dio eltarthatésaganak ndvelése annak érdekében, hogy értékes
tapanyagait hosszabb ideig megdrizze. Olyan csomagolasok, illetve ¢élelmiszeripari
technoldgiak, tarolasi modszerek tesztelésével, amelyek eldsegitik a tapanyagok megdrzését.
A tapanyagok meg6rzésén kiviil fokozottan iigyelni kell az eltartandd élelmiszer
mikrobiologiai és érzékszervi mindségének megorzésére is. Ez mind élelmiszer-biztonsagi
celbol fontos, illetve ligyelni kell a fogyasztok szamara biztositott élelmiszerek biztonsagos ¢és

megfelelé mindségének megdrzésében.

Célul tiztem ki, hogy a diohéjtol megtisztitott didbelet didolaj gyartdsa soran keletkezett
fenolos extraktummal vonjam be, és Osszehasonlitsam a bevonat nélkiili mintakkal. A
mintdkat harom kiilonb6zé hdmérsékleten (6 °C, 25 °C, 60 °C) taroltam 8 héten keresztiil

kéthetente torténo mintavételezés mellett.

A tarolt diomintak Osszehasonlitas érdekében antioxidans kapacitas és Osszes polifenol

tartalom meghatarozast terveztem.



3. Irodalmi attekintés

Dolgozatom irodalmi attekintésében részletesebben szeretném bemutatni magat a diot, mint
csonthéjas gylimolcs. A did szarmazasat, felépitését, fontos beltartalmi értékeit, milyen
vitaminokat, &svanyi anyagokat tartalmaz, illetve taroldsanak Ilehetdségeit szeretném
megismertetni. Az ehetd bevonatok fontossagarol, szerepérdl is olvashaté lesz egy attekintés.
Valaszt fogunk kapni, hogy miért olyan fontos, hogy eheté bevonat keriiljon a didra, illetve

milyen jotékony, pozitiv €lettani hatasai vannak a dionak.

3.1. A dio szarmazasa és termesztése

A dié mar az 6sidokben fontos szerepet jatszott az emberek életében. A did 6si taplalék, a
magyarsag igen kedvelt taplaléka. Honfoglal6 dseink hoztédk be a Karpat-medencébe.

A magyar di6 a hazai és a kiilfoldi piacon is egyarant értékesithetd prémium terméknek,
sikergylimdlcsnek szamit. A magyar fajtak azok, amelyek a legkordbban és a legnagyobb
gylimolcsmérettel rendelkezdek az északi féltekén. A 80-90-es években jelentdsen csokkent a
termesztése iranti igény a nagyaranyu didfa kivagas miatt. Az elmult években viszont Gjra

felfelé ivel6 tendenciat mutat termesztése.

A di6 a héjas gylimolesok csoportjaba tartozik a termésének alakuldsa szerint. A csonthéjas
gylim0lcsok terméséhez hasonlit termésiik, de ezeken a gyilimdlcshéj Osszeszarad és a
csonthéjban 1évé magok fogyasztjuk el. Ebbe a kategoéridba sorolhaté még a mandula, a

mogyoro ¢€s a szelidgesztenye is.

A testalakulas, azaz a fold feletti részek alakuldsa szerinti csoportositds alapjan a fakhoz
sorolhatjuk a diot. Olyan éveld fas szarti novények, amelyek lehetnek kozponti tengelyesek,
vagy tengely nélkiiliek. Agai a torzs felett helyezkednek el, amelyek koronat képeznek. A
jellemzd koronaforméja a természetes gomb az ilizemi iltetvényekben vagy akar a
szorvanyokban is. Ebbe a csoportba tartozik még a didé mellett az alma, a korte, a cseresznye,

a meggy, az Oszibarack, a szilva, a kajszi, a mandula és a gesztenye is.

Viradgzasi €s termékenyiilési viszonyait tekintve a szélporozta gylimdlcsfajokhoz sorolhato. A
diofa himvirdgu, porzés barkarligyei kupos alaktiak, sok, spirdlisan, tobozszeriien
elhelyezkedd pikkelylevél boritja dket. Ezen barkariigyek kezdeményei az el6z6 nyar elsd
felében (majusban, juniusban) alakulnak ki. Az egyes diofajtak barkajanak kifejlesztése
kozott fellelhetd némi kiilonbség a rendkiviili idéjarasi viszonyokra valod reagalasuk miatt. Ezt

befolyasolhatja az eltérd mennyiségli csapadék. A nagymértékli esé a pollenszoras idején
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leverheti a pollent a foldre, igy kevés jut el a ndvirdgokhoz. A himviragzaskori nagymeértékii
esO terméscsOkkenéshez vezethet. A terméshozas szempontjabol a diéfak mind a sajat, vagy

mas diofak viragporaval kolcsondsen jol termékenyiilnek (Gonda és Csihon, 2018).

A virdgzasi idében a széllel szallitott pollenszemektdl megtermékenyiilt ndviragbdl fejlodik
termés. Vannak olyan diofak is, amelyek képesek a sajat pollenjétdl is megtermékenyiilni. Ezt
a folyamatot onmedddségnek nevezik. Ezt az 6nmedddséget a dichogamia okozza, amely azt
jelenti, hogy egy novényen beliil nem egy idében funkcidképesek a ndi és a him ivarszervek

(Szalay, 2017).

A gylimolcsfajok, de a kiilonbozd fajtdk szdmara mas-més kornyezeti adottsagok teszik
lehetévé a novények megfeleld fejlodését, novekedését és terméshozamukat. Egy novény
szamara az tekinthet6 megfelel6 terméhelynek, ahol a névény szamara sziikséges feltételek az
optimumot minél jobbal elérik. Ezért van sziikség arra, hogy a kiilonb6z6 gylimdlestajok és
fajtak ho, viz, fény és talajigényérél minél tobb informacidt és ismerete szerezziink. A
termeszthely kornyezteti tényezdinek, vagyis az éghajlati, a talaj-, a domborzati és a biotikus

tényezOknek termesztés szempontjabol is fontos befolydssal rendelkeznek.

A di6 hoéigény szempontjabol a kozepesen melegigényesek ndovények kozé sorolhato.
Rendkivill viz- és fényigényli. A talajviz maximdlis magassdga a di6 esetén 150 cm

lehetséges.

A dio termesztéséhez, a didoltvanyok eldallitasahoz didmagoncokat alkalmaznak.. Ezzel
lehetové teszik, hogy a fak meérsékeltebb novekedésiiek, korabban fordulnak termore,
rendszeresebben teremnek, mint a ,,magnemes”, vagyis a magvetés utjan kikelt és nevelkedett
diofajta. Alkalmaznak még fekete diomagoncot is kisebb mennyiségben, amelyek gyengébb

novekedéstiek.

A didiiltetvények telepitésekor 11 m x 11 m, 10 m x 10 m, esetleg 9 m x 9 m sor- és
totavolsagot részesitik elényben gépi razassal. Lehetséges ezek kombinacioi is (pl. 10 m x 8
m). A diéfak maximalis tavolsaga a pollenadd fajtatdl 50-100 méter lehetséges. (Soltész,

1997)



A kozonséges didé tudomanyos nevén Juglas regia. A di6 nemzetség tagjai koziil ezt a fajtat
termesztik a legnagyobb mennyiségben izletes termésért. Legjelentdsebb arufajtaink kozé
sorolhatjuk a Milotai 10, az Alsoszentivani 117 és a Tiszacsécsei 83 fajtakat, amelyek a
termesztésiink 90 %-at adjak, igy a dolgozatom kisérleti alapanyagaként a Milotai és az

Alsoszentivani fajtak szolgaltak.

Petesné Horvath Anna megallapitasa szerint (2003) a Milotai diofajta a legjobb, a
legtermékenyebb magyar didfajta. Konnyen torhetd és tisztithatd nagyméretli gyliimolcsei.
Szeptember végén érik, igen bétermd fajta. Viszonylag fagytiird, mert részben a fagyok utan
fakad. A gomb alakt termésatlag atmérdje koriilbeliil 34-35 mm, amelynek béltartalma 47-52
%. A di6 sargasbarna szinli, sima feliiletli, amit a 1. dbra mutat be. Olajtartalma rendkiviil
magasnak szamit, 68,4 %. lIlletve 17,7 %-ban tartalmaz fehérjét. Mindezek alapjan
elmondhat6, hogy az egyik legjobb gyiimdlcsmindségli magyar dio. A mélyrétegl, jo
termétalaju termdhelyeket igényli, de a gyengébb termdhelyeken is jo mindségli kisebb

termése van.

1. abra: Milotai did

(Forras: Internet 1.)

Az Alsoszentivani fajta Szentivanyi Péter érdi didnemesitd altal szelektalt fajta. Kiilonb6zd
termohelyi viszonyokhoz jol alkalmazkodik. Viszonylag a gyengébb termdfoldeken is
megfeleld mindségli terméseket fejlesztenek. Kiemelkedd ndvekedési erélyli, edzett diofajta.
Termékbiztonsaga jo, a tavaszi fagyoktol kevésbé veszélyeztetett. Egyetlen hibajaként stirii

koronaja miatt ritkité beavatkozasra van sziikség a termdékorban.

Virdgzasa himel6z0, termdre fordulasa korai, bdétermd tipusu. Betakaritdsanak ideje

szeptember kozepétdl oktober elejéig eltart. Jo ellendlldo képessége lehetévé teszi, hogy a



betegségeknek jol ellendll magas juglontartalma miatt. Azonban napégésre a leghajlamosabb

a hazai fajtak koziil. Az egyik vezeté magyar alapfajta.

Altaldnossagban a gyiimolcsre jellemzé atmérd koriilbeliil 36 mm. A 2. 4bran lathaté, hogy a
di6 héja kissé barazdalt, vildgosbarna szinii, a bélszine sargasbarna. Béltartalma 48-51 %.
Magas olajtartalommal rendelkezik, amely 65 %. Fehérjetartalma azonban kissé alacsonynak

mondhatd, minddssze 18 %. (Orosz, 2015)

2. abra: AlsOszentivani dio
(Forras: Internet 2.)

3.2. A didofa termésének felépitése

A diofa termése szaraz, csonthéjas termés, mely altermésnek tekinthetd. Haromrétegii héja
van. Az kiilsd rétege vékony, élénkzold szinli borke, amely a termés érésével sima feliiletiivé
valik a kezdeti sz6ros kiilsobol. A kozépso rétege egy vastag hlisos- szivacsos réteget jelent,
amely sok illdolajat €s cseranyagot tartalmaz. A belso rétegeként magat a csonthéjat értjik,
amely kosejtekbdl képzodott. A mag hosszanti varrata bizonyitja, hogy a termés két
termdleveélbdl fejlodott ki. A did termésének morfologiai felépitését a kovetkezd abra (3. dbra)

szemlélteti:



3. abra: A di6 felépitése (Orosz Péter — Konyv a diorol)

a) csucsi és; b) alapi tajék; c) csucs; d) vall; e) vallszélesség f) vallmagassag; g) karima; h)
varrat; i) alapi nyilas; j) nyereghajlat; k) erezet; 1) héjfeliilet; m) magassag; n) szélesség; 0)

vastagsag

A diobél a dié tomegének 38-50 %-at adja. A nagyobb térfogati termések esetében, amelyek

nagyobbak, mint 26 cm®, azok beltartalmi értékei és annak min3sége romlani fog.

3.3. A did beltartalmi jellemzo6i

A di6 kétségteleniil az egészség és a termékenység jelképe. Az linnepi ételek nélkiilozhetetlen
étele volt. Héja, a dio zold burka és levele fontos gyogy- és festdndvény. Fajat a legértékesebb

hazai butorfanak tartjak. (Magyar Néprajz II.: Gylimdlcskultira)

Szamos jotékony hatasa ismert. Magas tapértékkel, energiatartalommal rendelkezik,

teljesitOképességet élénkitd hatasa van. (Nagy-Toth, 2006)

A legegészségesebb élvezeti cikk az Gsszes koziil. Orosz Péter megallapitasa szerint (2015), a
didbél tartalmazza az emberi szervezet szamara hasznosithaté és egészséges olajat. Ez a
megallapitas kissé¢ tulzo lehet, mert eléfordulhat, hogy mas olajos magvak tobb olajat
tartalmaznak. Azonban az ismert és felhasznalt olajos magvak koziil a dio tartalmazza a
legtobbet beldle.

Szentivanyi Péter vizsgalatai bebizonyitottak (2006), hogy az olajtartalom fajtanként eltérd
lehet. Ennek mennyisége 45-72 kozott lehetséges. A magas olajtartalommal rendelkezd didk

sokkal izletesebbek, mint a kevés olajat tartalmazok.



A di6 azonban koleszterint nem tartalmaz. Fajtatol fliggéen valtozhatnak a beltartalmi értékei.

Altalanos értékek a kovetkezok (1. tablazat): (Nagy-Toth: 2006)

1. tablazat: A did beltartalmi értékei

Beltartalmi érték

Mértékegység [%o]

Viztartalom 3,3-8,0 %
Zsirtartalom 64,4-77,5 %
Fehérje 15-25,0 %
Cukrok 13-20,0 %
Rostanyagok 2,1%
Hamu 1,7%
A-vitamin 30,0 mg %
C-vitamin 3,0 mg %
B6-vitamin 1,2 mg %
B1-vitamin 0,48 mg %
B2-vitamin 0,13 mg %
Foszfor 380,0 mg %
Kalcium 83,0 mg %
Vas 2,1 mg %
Kaloriaérték 654

Szamos vitamin is megtalalhat6 a didoban, mint példaul (2. tdblazat):

2. tablazat: A di6 vitamintartalma

Vitamintartalom mg/100 g egységben

C-vitamin tartalma 25 mg/100 g

B1 vitamin tartalma 0,4 mg/100 g
Aszkorbinsav tartalma 25 mg/100g

E-vitamin tartalma

24-25 mg/100g




A legjobb cinkforrasok koziil a di6 az egyik kiemelkedd az ¢élelmiszerek koziil.
Asvanyi anyagtartalom 10 dkg diobélben (3. tablazat):

3. tablazat: A di6 asvanyi anyagtartalma (Kelemen, 2014)

Asvanyi anyag Mértékegység [mg]|
Kalium 440-550 mg
Foszfor 350-500 mg

Magnézium 130-160 mg
Kalcium 90-200 mg

Erdemes megemliteni a diobol kinyert olaj osszetételét is (4. tablazat).

4. tablazat: A dioolaj zsirosszetétele (Zimanyi, 1979 nyoman)

Zsirosszetétel Mértékegység [%]
Telitett zsirsav: 16 %
Egyszeresen telitetlen 28 %
zsirsav:
Tobbszorosen telitetlen 56 %
zsirsav:

A diodbél olaja az emberi szervezet konzisztenciaju zsir felépitésében jatszik nagy szerepet.
Ezek a nélkiilozhetetlen olajsavak koncentraltan talalhatéak meg benne. Ezt az bizonyitja,
hogy sokkal nagyobb mennyiségben talalhatoak meg benne a telitetlen zsirsavak, mint a
teltettek. Szamos szakirodalomban olvashat6, hogy napi 10 db diobél, - vagy akar elég napi 5
db - elfogyasztasa megfelelden kielégiti az emberi szervezet szamara kielégitendd telitetlen

zsirsavak mennyiségét.

Ertékes Osszetevdje még a diobél fehérjéi. 100 g didbélben 15-16 g fehérje talalhatd meg.
Ezen fehérjék Osszetétele rendkiviil kedvezd, mivel megfelel mas magvak vagy a halhis

fehérjetartalmanak, illetve meghaladja mas husok, a tej és a tojas fehérjetartalmat is.



A fehérjék aminosavakbol épiilnek fel, amelyeket az emberi szervezet lebont, majd emberi
fehérjéket allt elé beldle. Az aminosavak lehetnek esszencidlis aminosavak, amelyek az
emberi szervezet szdmara csak a taplalékbol tud hozzédjutni. Vannak azonban olyan
aminosavak is, amelyeket maga a szervezet allt el mas aminosavakbol. Az aminosavak koziil
felsorolnék parat, mely elengedhetetlen dsszetevéje a didnak: leucin, izoleucin, valin, treonin,
lizin. Vannak olyan aminosavak is, melyek félig nélkiilozhetetlen (szemiesszencialis)

aminosavak, ilyen példaul a tirozin, cisztin, arginin, hisztidin, glicin és a szerin is.

Tovabba triptofant és fenilalanint is tartalmaz. A fenilalanin kulcsszerepet jatszik a nem

esszencialis aminosavak eloalltasaban, illetve a bioszintézisben is.

A di6 fehérjéi tehat szinte teljes értékiinek tekinthetok. A diobél kivalo flavonoidforras is, mas

novényi tapanyagokkal 6sszehasonlitva. (Orosz, 2015)

3.4. A dio6 tarolasi lehetdségei:

A di6 tarolasa soran az avasodas jelensége jelenti a legnagyobb veszélyt. Az avasodas a zsirok
megromlasara utald, jol felismerhet6 romlés. Az olajos vagy zsiros élelmiszerek kellemetlentil
savanykas, fanyar illatarol lehet felismerni, esetleg megsargult szinérdl, szurds mellékizérdl.
Az avasodas mértékét nagyban befolyasolja az élelmiszer tisztasagétol, valamint a tarolas
kortiilményeitdl, mint példaul, a nem megfelelo homérséklet, paratartalom és a fényhatas. Az
avasodas megeldzése érdekében hideg, szaraz, sotét helyen, gondosan lezart csomagolasban
érdemes tarolni a diot. Az élelmiszergyartdk citromsavat vagy antioxidansokat adnak hozza a

feldolgozott élelmiszerekhez az avasodas megeldzése céljabol.

A di6 gyakorlatilag egy évig is eltarolhatd karosodas, izromlas vagy avasodas nélkiil, ha 8 %
viztartalomig le van szaritva. Fagyasztassal ez az id6tartam még hosszabb tarolasi idot
biztosit. A legidealisabb tarolasi modja a héjas didnak, ha hiitdhazban taroljak el 5-10 °C-on,
60 %-os relativ paratartalmon, szell6ztetéses rendszerrel ellatva. Azonban ez a tarolasi mod
draga, még a legfejlettebb vidékeken kornyezeti levegdn taroljak a didt, mint példaul
Kaliforniaban. Omlesztett formaban, betonpadozatos gabonatarolokban. Az dmlesztett tarolds
a legegyszertibb és legkoltséghatékonyabb formaja a tarolasnak. fgy a teljes tarolotér teljesen
ki van haszndalva, nincs sziikség rekeszekre, tarold berendezésekre. A legtobbszor a késObbi

munkalatokhoz van sziikség mégis munkaerdre, hogy rekeszekbe tdltsék a didkat.

Szokvanyos fogyasztoi csomagolasok koziil a didbelet kiilonbozé méretii fa vagy miianyag
rekeszekbe, esetleg kartonpapir dobozokba vagy raschel, ritka szovetli juta zsakokba
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csomagoljak. A legnagyobb szokvanyos csomagolo eszkoz (gongyoleg) a 10-es rekesz, 11-12

kg-os befogadoképességével.

A mindség megovasa érekében 0,5 kg befogaddképességli milanyag vagy papir talcaban
hoznak forgalomba fogyasztasra diobél feleket. Ezeket a fogyasztoi csomagolési egységeket

mindig valamilyen nagyobb gyiijtécsomagolasba teszik az anyagmozgatas, szallitas soran.

Ugyancsak a mindség megodvasat szolgaljak a kiilonb6zé vakuumos vagy védogazos
csomagolasok. Ezen technologiai folyamatok segitségévvel meggatolhatok az oxidacios ¢€s
enzimes folyamatok. A zsir nem fog tudni megavasodni, a gylimolcs nem fog megbarnulni, a
his nem szinezddik el, hanem megmaradnak a termékre jellemzd fizikai és beltartalmi
tulajdonsagai. Illetve a mikroorganizmusok szaporodasanak ellehetetlenitése érdekében is

alkalmazzak ezeket a technoldgiakat.

Ugy gondolom, fontos megemliteni a csomagoléanyagok megfelelé gazzaré tulajdonsagat is,
mely elengedhetetlen az élelmiszerek csomagolasanal. Tobb szempontbol is jelentdsége van,
mint példdul az aerob mikrobak gatlasa mellett, az élelmiszerek szinének megtartasa és az
avasodas megakadalyozdsa. Az elszinez6dés ¢s az avasodds negativ érzékszervi

kovetkezményei az élelmiszer romlasanak. (Pintér, 2014)

3.5. Miért van sziikség ehet6 bevonatra?

Az ehet6 bevonatok szamos terméknél eldnyt jelenthet csomagolastechnologiai szempontbol.
Mig egyes termékek eredeti forméjdba fogyaszthatok, az esetek tobbségében a
felhasznalasukhoz valamilyen darabolési, szeletelési technikat kell alkalmazni. Ezeknek a
folyamatoknak az elvégzése az adott gyarban torténik, ahol a terméket csomagoljdk,
hamarabb kiszaradna, megromlana, illetve elvesztené tapértékét és izét. Megfeleld védelem
nélkill kdnnyen sériilékennyé valhatnak igy az ¢élelmiszerek. Ennek megeldzése érdekében a
nyersanyag felhaszndldsa utan egy természetes, ehetd bevonatot sziikséges késziteni ra. Ezen
bevonatok hasznalata lehetd teszik a fontos gazok, mint az oxigén, a szén-dioxid és etilén
szabalyozott cseréjét, aramlasat, amelyek a 1égzési folyamatokban részt vesznek (Theeranun

J., és munkatarsai, 2016).

Az esetek tobbségében meg kell hamozni, ki kell magozni, fel kell szeletelni a gylimolcsot-
z6ldséget fogyasztas eldtt — és ez faradsaggal, idoveszteséggel jar. Ha ezt jo eldre elvégzik

helyettiink egy feldolgozé iizemben, akkor viszont a friss termék elindul a fonnyadas és
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romlas utjan, elveszti vonzo kiilsejét, zamatat ¢és tapértékét. A karosodas orak alatt vagy
napok alatt bekovetkezik, még ha a romlas jelei kozvetleniil nem lathatok, akkor is. Ezt lehet

megeldzni azzal, hogy a gyiimdlcs héjat ehetd filmréteggel helyettesitik.

“A gylimolcsoknek ¢és zoldségféléknek héjuk van, amely természetes védelmet nyujt a
kiszaradas, elszinez0dés és a romlas mas formai ellen. Ha meghamozzuk és felvagdaljuk a
gylimolcsot, zoldséget, eltavolitjuk ezt a természetes védelmet, kezdetét veszi a romlas.
Perceken beliil lathatdo lesz az almanal vagy a banannal, de mas gylimdlcsoknél,
z0ldségféléknél is megindul a romlas, még ha lathato jele nincs is. A természet nagyon jo
vegyész, meg kell tanulnunk ezt téle — és néha javitani rajta. Kitalalni 0j, eheté bevonatokat,
amelyek megvédik az élelem mindségét és tapértékét” — mondja Attila E. Pavlath, az USA

Mezdgazdasagi Minisztériumanak kaliforniai kutatokdzpontjaban dolgozik.

Az ehetd bevonat az 1980-as évek kozepétdl 1étezd fogalom. Akkoriban csupan 10 cég
foglalkozott ilyen jellegli csomagolassal. Azonban ma mar tobb mint 1000 cég van, mely

ezzel a csomagolasi technologiaval dolgozik. Es ez még csak a kezdet. ..

Ezeket a bevonatokat ehetd anyagok képezik, amelyeket vékony rétegben visznek fel a
gyliimolcs vagy zoldség felszinére annak érdekében, hogy megodrizzék annak frissességét. Az
almat, ha a sziiretelés utan megmossak, azonnal elveszti természetes viaszrétegének egy

részét, ezért carnauba-viaszba martjék, amit a palmafa leveleibdl nyernek.

Pavlath és munkatarsai olyan bevonatot talaltak fel az almaszeletekre, amitdl 2 — 3 hétig
meg6rzik sziniiket és ropogossagukat, hiitve, csomagolva. Pedig az alma — felvagva vagy
hamozva — 30 perc utdn megbarnul, elveszti természetes, sz&p sargas szinét. Pavlath modszere

alapjan az almat eldszor C-vitaminba kell martani, majd csak ez utan szabad bevonatozni.

Sokféle ehetd bevonatot hasznalnak az iparban. Ezek koziil megemlitenék parat, mint példaul
a keményitét, alginatot (algakivonatot), carragént, glutént, tejsavot és a méhviaszt. Ezeket az
anyagokat egyenként vagy keverék formajaban viszik fel az adott termék felliiletére vagy

belemartjak.

A mai bevonatoknak kifejlesztésével fontos, hogy a termék frissességét, izét, zamatat,
texturajat (allagat) és tapértékét mindenképpen meg kell ériznie, hogy a fogyasztok szamara

értékes tdpanyagokkal teli terméket értékesitsenek. Ugyantigy védeniiik kell a baktériumok
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ellen, mint a gylimolcs vagy zoldségféle természetes héjanak, ha steril koriilmények kozott

dolgozzak fel.

Azonban még mindig l1étezik kihivas a filmbevonat-iparban. A felkarikazott banannak kellene
ehetd bevonatot késziteni — mondja Pavlath doktor. A masik megoldasra vard gyiimolcs az

avokado, amely hamar szinét veszti hamozas utan.

A nem ehetd csomagoloanyagok tulajdonképpen barmilyen egészségre nem artalmas (adalék)
anyagot tartalmazhatnak, mint pl. oxigén-és vizgdz abszorberek, szerves savak és soik,
alkoholok, antioxidansok, stb. Ehetd folidk és bevonatok esetén azonban ezen adalékanyagok
felhasznalhatdé mennyisége korlatozott, mert ezeket egyrészt be kell dolgozni a fo6lia
alapanyagaba (kompaunddlds) masrészt, mivel az élelmiszerrel egyiitt megessziik, ez hatdssal

van az adalékanyag mértékére.

Eheté csomagolas 10j perspektivaként szolgal az élelmiszeriparban. Egy olyan korszeri
csomagoldanyag, mely mikrobiologiai védelmet ny0jt, ezzel hosszabba téve az
eltarthatosagot. A kiilonféle bevonatok megakadalyozzak a CO,, H,O, aromakomponensek
kiaramlasat és az O, bearamlasat, tovabba mechanikai szilardsagot biztositanak. Fontos, hogy
a bevonat ne ragadjon az egyéb csomagoldanyaghoz, kézhez, tovabba, hogy a szajban
oldddjon fel, ne a kézben.
Ehetd bevonatok lehetnek:

e poliszacharidok (celluléz, keményitd, karragének, pektin, algindtok, természetes

gumifélék)

o fehérjék (zselatin, kazein, albumintzselatin, szdja fehérje, savofehérje)

o lipidek (feliiletaktiv lipoprotein, lecitin, viaszok — méhviasz, paraffin, karnauba)

e gyantdk (fenyObalzsam, gyiimdlcsfa gyanta, mézga)

e ¢s kiilonféle kompozitok

Az eheté bevonatok ,adalékanyagai” lehetnek: antimikrobas anyagok, antioxidanok (E-
vitamin, C-vitamin), iz, illat-, és aroma anyagok, pigmentek, szinanyagok, tartdsitoszerek,

vitaminok, probiotikumok (Bifidobacterium lactis) és asvanyi anyagok lehetnek.

A csomagolastechnologia fejlddése nem csak az ehetd bevonatok kifejlesztését tette lehetdve,

hanem a Wikicell nevezetli csomagolasi formanak is. Kétrétegii csomagolast jelent.
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Az elsO réteg egy vizzaré réteg, amely 3 f0 részbdl all. Az elsd részt az élelmiszer-részecskék
teszik ki, mint a csokoladé, gylimoles, mag, vagy akar a dio. A masodik része a kalcium, a
harmadik pedig valamilyen természetes anyag. Ilyen anyag lehet példdul a kitozén, ami
megtalalhat6 a szervezetben, vagy az alginat, amely az algabol szarmazik. E harom részbdl

allo gél szerkezetli anyag a vizet az ételben, vagy az ital belsejében tartja.

A csomagolas masodik rétege egy védo réteg, ami teljesen ehetd izomaltit (egyfajta
édesitdszer). Az izomalt foként két diszacharidbol felépiilé keverékkristaly. Két 1épésben
allitjdk eld szachardzbol. Elsdként egy enzimatikus transzglukozidacion formélodik at. A
szachardzbol két diszacharid keletkezik. Az eldallitds masodik 1épéseként egy katalitikus
hidrogénezésen esik at. Fehér vagy csaknem fehér szinii por. Vizben megfelelé mértékben
oldédik, de etanolban gyakorlatilag nem oldodik fel. A cukrokkal ellentétben alacsony
higroszkopicitasa van. H6- és savallo, nem redukald anyag. Edesité értéke a szachardz édesitd
értekének 50-60 %-a. Az élelmiszeriparban elsésorban a csdkkentett energiatartalmu
¢lelmiszerekhez hasznaljak fel az izomaltot. Vitaminok és aromak hordozoanyagaként is

alkalmazzak. (Saska, 2012)
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4. Anyagok és modszerek

A kisérletem soran felhasznalt két diofajtat - a Milotait és az Alsoszentivanit - elsdsorban
megtisztitottam, kiilsé héjatél megszabaditva a didbelet. A mivelet elvégzéséhez diotorot,
kalapacsot ¢és fogot hasznéltam fel, amelyek teljes mértékben megfeleltek erre a célra. A
didbelet megfeleld mindségben, egész darabokban sikeriilt megszabaditanom kiilsé
héjrétegétdl. Egy talba gyiijtottem Ossze a mar meghamozott diot, amit a késdbbiekben
felhasznaltam a kisérlethez. Kovetkezo Iépésként 15-15 grammos kis egységekre osztottam

sz¢Et a diot €s egy talcara helyeztem el, mint ahogy az 4. abran lathato. Ezt a folyamatot mind a

TR
B

4. abra: A 15 grammos di6 egységek

két fajtaju diora elvégeztem.

(Forras: Sajat kép)

A kapott kis mennyiségli diobelet az eldre elkészitett extraktumba martottam bele egy sziird

segitségével (5. abra).

Az extraktum maga a didolaj gyartasa soran kinyert fenolos extraktum, amit a didbélbol

nyertek Ki.

Ezt a miiveletet megismételtem minden egyes kis diobél egységgel. Az extraktumba martas
sordn iigyeltem arra, hogy teljes mértékben, mindenhol jol elfedje a diot a kisérlet sikeressége
érdekében. Az extraktumba valdé bemartas utdn egy talcara raktam, hogy raszaradjon ez a
bevonat. Szaradas utan kovetkezett a kis didegységek csomagolasa foliakba (6. abra), majd

eltarolasa szobahémérsékleten (25 °C), 60 °C-ban, illetve 6°C-ban.
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5. abra: Az elkészitett extraktum

(Forras: Sajat kép)

6. abra: A becsomagolt di6

(Forras: Sajat kép)

A tarolési id6szak utan a kis didcsomagokat felbontottam egy ollo segitségével. Az egyes
csomagokbdl egy negyed darabot vettem ki, amit egy mozsar segitségével dsszemorzsoltam.
Ebbdl a morzsolt diobol pontosan 1 grammot mértem ki egy mérleg segitségével, amely a
tovabbi mérésekhez sziikségesek. Az 1 grammnyi morzsolt didt egy kis miilanyag 45 ml-es
centrifugacsObe mértem ki, amelyeket elétte felcimkéztem. Ezt a folyamatot a 7. abra
szemlélteti. Minden egyes mintara elvégeztem ezt a miiveletet, majd egy kémcsoallvanyba

helyeztem azokat.
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7. abra: Az 6sszemorzsolt did és a mérlegen kimért 1 gramm
(Forras: Sajat kép)

Készitettem egy extraktumot, amely metanol és desztillalt viz 80:20 ardnnyal késziilt. Az
elkésziilt extraktumbol 20 ml-t mértem ki egy kisebb méréhengerbe, majd ezt elvegyitettem,
Osszeraztam a kimért 1 gramm didval (8. abra). A mérés elején bekapcsoltam a vizfiirdé
kadat, amit koriilbeliil 40 °C-ra allitottam (9. abra). A felcimkézett mintakat ebbe a kadba

helyeztem bele a viz felmelegedése utan a fazisok elkiilonitése céljabol.

8. abra: Az 1 gramm di6 és az extraktum elegye

(Forrés: Sajat kép)
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9. abra: Vizfirdo6 kad
(Forras: Sajat kép)

Az 1 ora letelte utan kivettem a mintdkat, majd tivegtolcsér €s sziirGpapir segitségével
leszlirtem az oldatot egy 15 ml-es mlianyag centrifugacsébe, ami a 10. abran lathat6. Szépen
lathat6 volt, ahogy elkiiloniilt a két fazis. Az alsé része adta a di6 darabokat, mivel nehezebb
sulyt. A felsd fazisa az extraktum volt. Az igy kapott mintdkbol végeztem el a tovabbi

méréseket.

\ \ \,lol!‘-“.“ (. ",; ,‘ =

‘1,‘4 -ju.:d,

10. abra: A mintak szlirése livegtolcsérrel és szlir@papirral, illetve az igy kinyert mintak

(Forras: Sajat kép)
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4.1. Az antioxidans kapacitas meghatarozasa FRAP moddszerrel
Az els6 mérés, amit elvégeztem az antioxidans kapacitas mérése volt FRAP mddszerrel.

A FRAP értékek meghatirozasa Benzie ¢és Strain modszere (1996) alapjan tortént
spektrofotometridsan (A=593 nm). A FRAP mddszer lényege, hogy a ferri-(Fe*")-ionok az
antioxiddns aktivitasi vegyiiletek hatasara ferro-(Fe 2')-ionokk4 redukalodnak, melyek
alacsony pH-n a tripiridil-triazinnal (TPTZ= 2,4,6 tripiridil-S-triazin) komplexet képezve
szines termékeket adnak (ferro-tripiridil triazin). Ezt a folyamatot az 1. képlet
reakcioegyenlete tamasztja ala. A FRAP értéket ugy kapjuk meg, hogy az dsszehasonlitjuk a
minta extincié értékét 593 nm-en olyan reakcidelegyével, aminek ismert a Fe 27

koncentracioja. (Dr. Papp, 2004-2007)
Fe’'-TPTZ <=> Fe?*-TPTZ
Szintelen Kék

1. képlet: Komplexképzddés

s

aszkorbinsavval készitett kalibracios gorbe segitségével értékeltem ki az adatokat, igy azokat

mg aszkorbinsav/g szarazanyagban adtam meg. (Balogh, 2010)

A mérés elvégzéséhez hasznalt berendezés a Hitachi U-2900 Spektrofotométer volt (11. abra).
szamos ¢élelmiszer-Osszetevé mennyisége meghatarozhato. Ilyen példaul a C-vitamin,
antocianinok, polifenolok vagy akar a béta-karotin meghatarozasa. A mintaoldat
abszorbanciajat, illetve transzmittancidjat tudjuk megmérni a kétutas spektrofotométer

segitségével 190-1100 nm tartoméanyban egy vagy tobb hullamhosszon.

— . . . P

F —ry.

11. abra: Hitachi U-2900 Spektrofotométer (Forras: Sajat kép)
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Els6ként a méréshez harom oldatot készitettem el. Az elsé oldat 500 ml acetat-puffer oldat
volt. A kovetkezd oldatként 270 gramm vas-kloridot oldottam fel 50 ml desztillalt vizben.
Illetve készitettem még egy triazin oldatot (TPTZ), amelyhez 156,15 mg triazint mértem ki és
ezt 50 ml desztillalt vizben oldottam fel. Ehhez az elegyhez fiilke alatt hozzdadtam még 168
ul HCI-t is. Az igy kapott harom oldatot egy nagy fé6z6poharba 6ntéttem Gssze, amit a FRAP
oldatot jelenti. Ezt kovetden alufdlia segitségével teljesen elfedtem a fozépoharat, hogy ne

legyen zavaros, tiszta legyen az oldat a tovabbi mérések elvégzéséhez (12. abra).

FRAP oldat:

e 500 ml Acetat-puffer
e 50 mlFeCl3*6 H,0

e 50 ml Triazin

12. abra: FRAP oldat

(Forras: Sajat kép)

A mérés megkezdése elott be kellett kalibralni a Spektrofotométert. Az 5. tdblazat mutatja be,
hogy a kalibraciohoz sziikséges mintaoldatokat milyen aranyban kellett elkésziteni. Amint
lathato, sziikség volt a FRAP reagensre, desztillalt vizre, illetve aszkorbinsav oldatra. A

kalibracié soran mér abszorbancia értékeket a 13. abra mutatja be.

20



5. tablazat: Aszkorbinsav kalibracidhoz sziikséges adatok

FRAP Desztillalt AS AS Kkoncentracio
reagens viz (1 mM/L)
(ml) (1L) (nL) (uM/L) | (pg/mL)
1 15 50 - 0 0
2 15 50 - 0 0
3 15 40 10 6,451 1,056
4 15 30 20 12,903 2,272
5 1,5 20 30 19,354 3,416
6 1,5 10 40 25,806 4,544
7 15 - 50 32,258 5,688
Abszorbancia
05 y = 0,1523x + 0,0192

s 0,8 R2=0,9912 0,698 ..

g 0,7 e e

g 0,6 0’594 ..............

+ 0,5 0,376 ‘

S o4 A

a 024 e

203 e

< o> 8

01 0 .o
e
0 1 2 3 4 5

Koncentracio (ng/mL)

13. abra: Abszorbancia értékek a koncentracio fliggvényében kalibralaskor (FRAP)

A mérés soran néhany minta abszorbancia értékét nem tudtam meghatdrozni az adott

koncentracioval, igy higitasra volt sziikség. Ez 6tszoros higitast jelentett. A di6 mintakbdl 1

ml-t pipettaztam ki az automata pipetta segitségével, majd ehhez 4 ml desztillalt vizet adtam

hozza egy kémcsbébe. Ezt az oldatot hasznaltam fel a tovabbi méréshez, ugy hogy, 10 pl-t

pipettaztam ki ebbdl a higitott mintabol. Ehhez adtam hozza 40 pl desztillalt vizet és 1,5 ml

FRAP oldatot. Harom parhuzamos mérést végeztem el az egyes mintakra, azokbdl atlagot és

szOrast szamoltam.
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A mérend0 minta esetében fontos volt, hogy az Ossztérfogat 1550 ml legyen. Az eldre
kikészitett kémesdvekbe elegyitettem a reagenseket, majd 5 perc letelte utan kdvetkezhetett a

mérés 593 nm-en.

4.2. Az 6sszes polifenol tartalom meghatarozasa TPC moédszerrel

A TPC mddszer kidolgozasa Singleton és Rossi (1965) nevéhez fiizédik. A Folin-Ciocalteu
reagens sarga szinll Mo® ionja a vizsgalt mintdban talalhaté antioxidansoktol elektront vesz
fel, és kék szinl Mo°" ionna redukalodik. A keletkezd kék szinii termék spektrofotométerrel
(A=765 nm-en) detektalhatd. A technika elnevezése nem teljesen pontos, mivel nemcsak a
fenolok, hanem a vizoldhato, elektronleaddsra képes antioxidansok (az aszkorbinsav és a Cu”
-ionok) is képesek redukalni a reagenst. Eldnye, hogy egyszerti, olcso, reprodukalhato, és nem
igényel draga laboratoriumi felszerelést (Huang és mts., 2005). Hatranya tobbek kozott, hogy
lugos (nem fizioldgids) pH-n zajlik a reakcid (Frankel és Meyer, 2000) és nem szelektiv a
polifenolokra (Apak és mts., 2007).

A mérés elvégzéséhez négyféle oldatot kellett elkésziteni. Az elsé oldat 50 ml folinbdl és 500
ml desztillalt vizbol allt. A kovetkezd reagensként hasznalt oldat 80:20 ardnyban metanolt €s
desztillalt vizet tartalmazott. Harmadik oldatként 22,26 gramm natrium-karbonatot oldottam

fel 300 ml desztillalt vizben. Az utolsé reagenst a Galluszsav adta.

Az oldatok elkészitése utan kémcsoveket helyeztem bele a kémcséallvanyba, amelyekbe
elelegyitettem a reagenseket (14. abra). Els6sorban 1,25 ml folin oldatot pipettaztam bele
automata pipetta segitségével a kémcsdvekbe, majd 50 ml mintat, 200 ml metanol-desztillalt
viz elegyet és 1 ml natrium-karbonat oldatot. Egy di6 mintabol 2 parhuzamos mérést
végeztem el, igy egy mintdhoz két kémcsd tartozott. Az igy kapott dsszes oldatot 5 percre

vizfiirdébe helyeztem 50 °C-os hémérsékleten.

14. abra: A kémcsoallvanyba, majd a vizfiirdobe helyezett mintak (Forras: Sajat kép)
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Mindeko6zben bekapcsoltam a méréshez hasznalt méréberendezést, amely a Hitachi U-2900

Spektrofotométer szolgalt. Ezt a berendezést hasznaltam az dsszes polifenol meghatarozasa

soran is. Ehhez a méréshez hasznalt hullamhossz a 760 volt.

A méréshez sziikség volt eldszor kalibralni a miiszert. Ehhez egy kalibracios sort kellet

elkésziteni, amelyhez a 6. tdblazat mutatja be a sziikséges hozzavalokat a megfeleld

aranyokban.
6. tablazat: Aszkorbinsav kalibracidohoz sziikséges adatok
Folin MeOH:DV Galluszsav NaCC M
1 perc utan mg/ml

oy (nL) (nLh) (/L) (ng/mL)
1 1250 250 - 1000 0 0
2 1250 250 - 1000 0 0
3 1250 200 50 1000 6 1,02
4 1250 150 100 1000 12 2,64
5 1250 100 150 1000 18 3,06
6 1250 50 200 1000 24 4,08
7 1250 - 250 1000 30 51

A miiszer kalibraldsa sordn mért abszorbancia értékeket egy gérbén dbrazoltam (15. dbra). A

kalibraciot kovetden a mintak abszorbancidjat mértem meg a Spektrofotométer segitségével.

A kapott eredményeket rogzitettem, majd ezekkel az értékekkel szamoltam tovabb. Atlagot és

szOrast szamoltam.
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15. abra: Abszorbancia értékek a koncentracio fliiggvényében kalibralaskor (TPC)

Az antioxidans kapacitds és Osszes polifenol tartalom meghatarozasa soran a mérésekhez
szamos eszkozt hasznéltam fel. Elsdsorban a vizsgalatokhoz sziikséges méréberendezést

emelném ki, amely a mar emlitett Hitachi U-2900 kétutas Spektrofotométer volt.

A FRAP modszerrel meghatarozott antioxidans kapacitasméréshez sziikséges FRAP oldat
elkészitéséhez a reagenseket fézdpoharakba mértem ki analitikai mérleg segitségével. A
triazin és a vas-klorid oldatot 50 ml-es f6z6poharakba, az acetat-puffer oldatot egy 500 ml-es
f6zOpoharba mértem ki. Az oldatokat {ivegbot segitségével elkevertem, hogy teljes mértékben
feloldodjon az egyes oldatokhoz hasznalt oldott anyag. A kiméréshez haszniltam még
vegyszeres kanalat, illetve a desztillalt viz mennyiségének kiméréséhez mérdhengert. A

reagensek 0sszeontése egy 500 ml-es méréhengerbe tortént, amit alufoliaval tekertem be.

A polifenol tartalom meghatarozadsahoz sziikséges oldatokat is 500 ml-es f6zépoharakba
készitettem el. A kiméréshez itt is felhasznaltam vegyszeres kanalat, a megfelel6 elegyitéshez

iivegbotot.

Mindkét mérés esetében a mintdk kémcsdvekbe vald kiméréséhez automata pipettakat
hasznaltam. Sziikségem volt ehhez kémcsdallvanyokra is, ahova a kémcsoveket helyeztem

bele. A Spektrofotométerben valdo méréskor a mintakat kiivettaba toltottem bele.
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5. Kisérleti eredmények és értékelésiik

Egy héten beliil a harom homérsékleti értéken — 6 °C-on, szobahdmérsékleten (25 °C-on) és
60 °C-on - vizsgalt mintak lathatéak, azon beliil is megkiilonboztetjiikk a nem bevonatos (NB)
¢s bevonatos (B) mintakat. Ezt a felosztast alkalmazom az Osszes polifenol tartalom és az

antioxidans kapacitds meghatarozas abrazoldsa soran is.

Az antioxiddns kapacitds meghatarozasa soran mért harom parhuzamos mérés soran kapott
abszorbancia értékekbdl szamolt atlag értékeket szemléltetik a kovetkezd diagramok az

Alsoszentivani (16. és 17. abra) és a Milotai (18. és 19. abra) diofajta esetében is.

Az Alsoszentivani did vizsgalatanak eredményeképp elmondhatd, hogy a kiilonbozd

hémeérsékleten tarolt mintdknak eltérd mennyiségben tartalmazott antioxidanst.

5.1. Alsdszentivani diomintak antioxidans kapacitas meghatarozasa

5.1.1. A 6 °C-on tarolt mintak antioxidans kapacitas meghatarozasa

A 6 °C-on tarolt, nem bevonatos mintak esetében kezdetben alacsony antioxidans tartalommal
rendelkezett. A kezdeti antioxidans tartalom 10470,66 pg/g volt. Két hét mulva, azaz a 4.
héten vizsgalt mintanal a masodik héthez képest kevesebb antioxidanst tudtam kimutatni a
mintabol. A 6. héten volt tapasztalhatd, hogy intenziven megnovekedett az antioxidans
tartalma, egészen 38172,95 ug/g mennyiségben. A 8. hétre koriilbeliil a felére csokkent a
mennyisége az el6z6 héthez képest. A 10. hétre ismét megemelkedett az antioxidans tartalma
a mintanak. Azonban az utols6 kétheti ellendrzésnél fokozatosan csokkent az antioxiddns

tartalma.

A bevonatos mintdk esetében az antioxidans tartalom kozel azonos mennyiségben volt jelen a
4., 8., 10., 12. és 14. héten. 8600-12.000 pg/g mennyiségben volt jelen. Az elsé vizsgalat
soran kimutatott antioxidans tartalom 28334,91 pg/g volt. Ezen a héten volt tapasztalhat6 a
legnagyobb mennyiségben jelen a mintdban. Illetve a 6. héten is kiemelkedden magas

antioxidans tartalma volt a mintanak, 24522,09 pug/g mennyiségben.

5.1.2. A 25 °C-on tarolt mintak antioxidans kapacitas meghatarozasa

A szobahémérsékleten tarolt, nem bevonatos mintdk esetében viszonylag alacsony
antioxidans tartalommal rendelkeztek a mintdk. Kiemelkedéen magas antioxidéns tartalom

jellemezte a 6. héten vizsgalt mintat. Ebben az esetben 38342,57 ng/g mennyiségben
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tartalmazott antioxidanst a minta. Ezen a hOmérsékleten tarolt nem bevonatos mintak kozul a

14. héten vizsgalt minta tartalmazta a legkevesebb antioxidanst, 5164,63 pg/g mennyiségben.

A bevonatos didomintak, amik 25 °C-on voltak tarolva, azok antioxidans tartalma viszonylag
alacsony volt. 7300-20.000 pg/g mennyiségben volt jelen a mintakban. Kiemelkedéen magas
antioxidans tartalommal a 2. héten rendelkezett a didminta. A 6 °C-on tarolt mintdk
antioxidans tartalmaval szemben nagyobb mennyiségben tartalmaztak a 25 °C-on tarolt

mintak antioxidanst.
5.1.3. A 60 °C-on tarolt mintak antioxidans kapacitas meghatarozasa

A 60 °C-on tarolt didomintak vizsgalata soran a nem bevonatos diomintdk antioxidans tartalma
kozel azonosnak mondhatok. 7300-18.000 pg/g kozotti mennyiségben volt mérhetd az
antioxidans tartalom. A legtébb mennyiségli antioxidanst a 10. héten vizsgalt minta

tartalmazta, 32270,12 pg/g mennyiségben.

A bevonatos mintak koziil a 6. héten vizsgalt minta tartalmazta a legtobb mennyiségii
antioxidanst. Ez a mennyiség 39835,24 pg/g volt. A tobbi héten 11.000 —20.000 pg/g kozotti

mennyiségben tartalmaztak a mintak antioxidanst.
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A Milotai diofajta mintainak vizsgalata soran mért antioxidans kapacitas értékeket a 18. és 19.

abra mutatja be.

5.2. Milotai diomintak antioxidans kapacitas meghatarozasa

5.2.1. A 6 °C-on tarolt mintak antioxidans kapacitas meghatarozasa

A 6 °C-0n tarolt, nem bevonatos mintdk antioxidans tartalma a 2. és 4. héten kozel azonos
volt. 13.000-15.000 pug/g mennyiségii antioxidanst tartalmaztak. A hetek mulasaval egyre
ndvekedd tendenciat mutatott ez az érték. A legmagasabb antioxidans tartalom a 6. héten volt

megfigyelhetd, 28572,38 pg/g mennyiségben volt jelen a mintaban.

A bevonatos mintak esetében ezen a hdmérsékleten tarolva 12.000 pg/g koriili mennyiségben
tartalmaztak antioxiddnst a mintdk. A 14. héten 29725,8 pg/g mennyiségli antioxidans
tartalom volt a mintdban. A bevonatos mintak koziil ez volt az, amelyiknél a legmagasabb

volt az antioxidans tartalom mennyisége.
5.2.2. A 25 °C-on tarolt mintak antioxidans kapacitas meghatarozasa

A szobahomérsékleten tarolt, nem bevonatos mintak kozel azonos antioxidans tartalommal
rendelkeztek. Az els6 négy hétben az antioxidans tartalom 6700-12.000 pg/g kozotti
mennyiségben volt jelen a mintdkban. A kovetkezd hetekben vizsgalt mintdknal ennek
mennyisége egy kicsit megnovekedett. A 10. héten kozel 14.000 pg/g antioxidéns volt
megtalalhatd a mintaban. A 12. hétre 17703,31 pg/g, mig a 14. hétre 18021,93 pg/g

mennyiségben tartalmaztadk a mintak az antioxidanst.

A bevonatos mintdkndl a 2. héten tartalmazta a legtobb antioxidanst a minta. 30845,31 pg/g
mennyiségben volt jelen a mintdban. A kovetkezd hetekben vizsgalt mintdkban ennél
kevesebb antioxidans tartalom volt. A legkevesebb mennyiségben a 2. héten vizsgalt

mintaban volt jelen az antioxidans. Ekkor mindosszesen 4832,44 ng/g volt.
5.2.3. A 60 °C-on tarolt mintak antioxidans kapacitas meghatarozasa

A 60 °C-on tarolt mintak esetében a nem bevonatos didmintdk alacsonynak mondhato
antioxidans tartalommal rendelkeztek, 10.000 pg/g koriili mennyiségben. Azonban a legtobb
mennyiségben a 12. héten kiugréan magas mennyiségben, 18083,27 ng/g antioxidans

tartalommal rendelkezett a minta a tobbihez képest.
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Ezen a homérsékleten a bevonatos mintak 4500-13.000 pg/g mennyiségli antioxidanst

tartalmaztak. Kiemelkedden magas antioxidans tartalma a 6. és a 10. héten vizsgalt mintdkban

volt. A 6. héten kozel 44.000 pg/g, mig a 10. héten 26299,45 pg/g mennyiségben tartalmaztak

antioxidansokat.
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19. abra: A Milotai diomintak antioxidans kapacitas atlag abszorbancia értékei

5.3. Alsdszentivani diomintak 6sszes polifenol tartalom meghatarozasa

Az Alsoszentivani diomintak vizsgalata sordn az Osszes polifenol tartalom meghatarozasa

soran kapott atlag abszorbancia értékeket a 20. és 21. dbrak mutatjék be.
5.3.1. A 6 °C-on tarolt mintak dsszes polifenol tartalom meghatarozasa

A nem bevonatos mintdk Osszes polifenol tartalmanak meghatirozédsa soran a legmagasabb
mennyiségben a 6. héten volt mérhetd. Ez a mennyiség 14990,67 pg/g volt. A tobbi héten
megmért polifenol tartalom mennyisége a 6. héten kapott eredményhez képest nagyon

alacsonynak mondhat6. 3000-6000 pg/g mennyiségii polifenolt tartalmaztak ezek a mintak.

A bevonatos mintak esetében a legtobb polifenolt a 2. héten tartalmazta a mint, 9810,49 ng/g
volt. A 4. és a 6. héten volt mérhetd a legkevesebb polifenol tartalom a mintakban. A 8. héttdl
egy novekedd tendenciat mutatott az sszes polifenol tartalom mennyiségének valtozasa. A

14. hétre elérte a 7773,81 ug/g-nyi mennyiséget.
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5.3.2. A 25 °C-on tarolt mintak 6sszes polifenol tartalom meghatarozasa

A szobahdmérsékleten tarolt nem bevonatos mintak kezdeti polifenol tartalma 6000 pg/g-ban
volt jelen. A 4. hétre az el6z6 héthez képest koriilbeliil a felére csokkent a minta polifenol
tartalma. A 6. hétre ugrasszerlien megnétt a polifenol tartalom mennyisége a mintaban,
12619,37 pg/g mennyiségben volt jelen. A kovetkezd hetekben jelentdésen csokkent a
polifenol tartalma a mintdknak. 3700 pg/g koriilli mennyiség volt a mintakban. A 14. hétre
5600 pg/g-ra megnovekedett a polifenol mennyisége.

A bevonatos mintakban a kezdeti atlag abszorbancia érték 8558,88 ng/g volt. A masodik
héthez képes a kovetkezd hetekben csokkent az atlag abszorbancia érték egészen a tizedik
hétig. A 12. héten ndvekedd tendencidt mutatott az antioxidans tartalom mennyisége. A 14.
héten mért polifenol tartalom 7773,81 ng/g volt, ami majdnem megkozelitette a 2. heti

vizsgalatnak az eredményét.
5.3.3. A 60 °C-on tarolt mintak 6sszes polifenol tartalom meghatarozasa

A 60 °C-on tarolt nem bevonatos mintdk 0sszes polifenol tartalma alacsonynak mondhato.
3100-9000 pg/g kozott volt mérhetd a polifenol mennyisége a mintakban. A legkiemelkeddbb
mennyiségben a 10. héten vizsgalt mintaban volt 13462,36 ng/g mennyiségben.

A bevonatos mintdk esetébe a 6. héten tartalmazta a legtobb polifenolt a minta. Ez a
mennyiség 13365,37 pg/g volt. A tobbi héten megmért dsszes polifenol tartalom a mintakban
4300-6450 pg/g kozott volt.
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5.4. Milotai diomintak 6sszes polifenol tartalmanak meghatarozasa

Milotai diofajta 0sszes polifenol tartalmanak meghatarozasa soran kapott atlag abszorbancia

értekek a 22. és 23. abran lathatoak.
5.4.1. A 6 °C-on tarolt mintak 6sszes polifenol tartalmanak meghatarozasa

A 6 °C-on tarolt, nem bevonatos diomintadk 0sszes polifenol tartalma nagymértékben valtozott
a hetek mulasaval. Legmagasabb polifenol tartalommal rendelkezé minta a 6. és a 12. héten
voltak. A 6. héten 15647,04 ng/g, a 12. héten 16457,85 pg/g mennyiségben volt jelen a

polifenol.

A bevonatos mintakat vizsgalva elmondhato, hogy a 6 °C-on tarolt mintak esetében a 14.
héten volt a legmagasabb polifenol tartalma a mintanak. Ez a mennyiség 16486,81 pg/g volt.
Mindaddig, a tobbi héten vizsgalt mintakban 4800-9100 nug/g mennyiségben volt jelen.

5.4.2. A 25 °C-on tarolt mintak 6sszes polifenol tartalmanak meghatarozasa

A szobahOmérsékleten tarolt nem bevonatos didmintak esetében kozel azonos polifenol
tartalommal rendelkeztek a mintak. A 2. és 4. héten volt tapasztalhat6 a legkevesebb polifenol
tartalom a mintdkban, amik rendkiviil alacsonynak mondhaték a tobbihez képest. Ez a
mennyiség 2100-3640 ng/g kozotti érték volt. A kovetkezd hetekben novekedd tendenciat
mutatott a polifenol tartalménak véltozdsa a mintdkban. A 14. hétre 10544,08 pg/g

mennyiségl polifenol volt mérhetd a mintaban.

A bevonatos mintdk esetében eltéré mennyiségben volt kimutathaté a polifenol mennyisége.
A 4. és 12. héten volt a legkevesebb mennyiségben, 2300-3700 pg/g mennyiségben. A tobbi
héten 7000-9000 pg/g koriili mennyiségben volt jelen a mintakban.

5.4.3. A 60 °C-on tarolt mintak osszes polifenol tartalmanak meghatarozasa

A 60 °C-on tarolt mintak esetében a 10. héten volt a legmagasabb értéke, illetve a 6. héten is
joval magasabb mennyiségben volt jelen a polifenol, mint az §sszes tobbi héten. A 10. héten

15888,35 ng/g, a 6. héten 14443,69 ng/g mennyiségben.

A 60 °C-on tarolt nem bevonatos mintak 6sszes polifenol tartalma sokkal alacsonyabb volt,
mint a masik két homérsékleten tarolt mintdké. Azonban a 8. héten kiemelkeddéen magas

értéket mutatott, 9154,12 pg/g-ot.
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Kezdetben, a masodik héten az Gsszes polifenol tartalma 47087,97 ug/g volt. Ez a mennyiség
a 4. héten csokkent, azonban a 6. héten kiemelkedéen magas polifenol tartalommal
rendelkezett ez a minta. A legtobb mennyiségben 15888,35 pg/g-ot tartalmazott a 10. héten,
majd ez a mennyiség drasztikusan lecsokkent a 14. hétre. Osszességében elmondhato. hogy a

hetek muldsaval valtoz6 mennyiségili polifenolt tartalmaztak a mintak.
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22. abra: A Milotai diomintak 6sszes polifenol tartalmanak atlag abszorbancia értékei
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23. abra: A Milotai diomintak Osszes polifenol tartalmanak atlag abszorbancia értékei
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6. Osszefoglalas

Dolgozatom célja a fenolos extraktumokkal bevont diomintak eltarthatosaganak névelése. Az
eltarthatosagi 1d6 novelhetd megfeleld csomagolas hasznalataval, esetlegesen ehetd bevonat

készitésével.

A di6 eltarthatosdganak ndvelése céljabol olyan csomagolasi  modszereket,
csomagoldanyagokat vizsgalok élelmiszeripari technologidk, tarolasi modszerek tesztelésével,
amelyek elosegitik a tdpanyagok megdrzését, illetve a dio legfontosabb és legértékesebb

tulajdonsagait, anyagait fogyasztas szempontjabol.

A didhéjtol megtisztitott diobelet olyan extraktummal vontam be, mely a dié beltartalmi
értékeit mindségromlas nélkiill megtartja arra tgyelve, hogy érzékszervi tulajdonsagait
megorizze. Az élelmiszer-biztonsag legfontosabb célja, hogy a fogyasztok szamara biztositott

¢lelmiszerek biztonsagosak és megfelelé mindségiiek legyenek.

Kutatasomhoz kisérleti alapanyagaként a Milotai és az Alsészentivani diofajtak szolgaltak. A
didhéjtol megszabaditott didbeleket 15 grammos egységekre osztottam fel, majd ezeket a kis
egységeket vontam be az eldre elkészitett extraktummal. Ez az extraktum a diohéjtol

megtisztitott didbélbol késziilt didolaj gyartasa soran nyert fenolos extraktum volt.

Az extraktummal vald bevonds utdn olyan tirolasi modok elsajatitdsaval, hasznélataval
dolgoztam, amelyek megfeleléen tudjak biztositani a mindségmegdrzést. Harom

homérsékleten tortént a tarolas:- Szobahdmérsékleten (25 °C), 6 °C-on és 60 °C-on.

A térolast kovetden a didcsomagokbdl 1 grammot mértem ki egy mérleg segitségével, majd
metanol és desztillalt viz (80:20 arannyal) elegyébdl 20 ml-t adtam hozzd ehhez az 1
grammnyi dié6rleményhez. Az igy elkésziilt mintakat 40 °C-os vizfiirddbe helyeztem, majd

lesztrtem azokat. A szurt mintakat hasznaltam fel a tovabbi mérésekhez.

Kétfele vizsgalatot végeztem el az egyes mintakon. A mérések elvégzéséhez hasznalt

berendezés a Hitachi U-2900 kétutas Spektrofotométer szolgalt.

Az egyik mérés az antioxidans kapacitas tartalom meghatdrozdsa FRAP mddszer alapjan. A
vizsgalat eredményeként az Alsdszentivani diofajta mintai tartalmaztak tobb antioxiddnst a
mérés soran, mint a Milotai didfajtanal. Kiilonosen a 6 °C-on tarolt nem bevonatos mintak és
a 60 °C-on tarolt bevonatos mintdk esetében. Ehhez a méréshez sziikség volt egy FRAP

oldatot késziteni, amely f6 Gsszetevéi 500 ml Acetat-puffer, 50 ml vas-klorid oldat és 50 ml
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Triazin oldat volt. Egy mintara harom parhuzamos mérést végeztem el. Az igy kapott

értekekbdl atlagot és szordst szamoltam, majd diagramon abrézoltam azokat.

A masik mérés az Gssze polifenol tartalom meghatarozasa volt TPC modszer alapjan. A két
diofajta koziil a Milotai didfajta mintaiban volt tobb polifenol a vizsgalat eredményeinek
kiértékelésével. Kiilondsen a bevonatos mintdkban. A mérés elvégzéséhez négyféle oldatot
készitettem el és hasznaltam fel. Az elsd oldat 50 ml folinbdl és 500 ml desztillalt vizbdl allt.
A kovetkezd reagensként hasznalt oldat 80:20 ardnyban metanolt és desztillalt vizet
tartalmazott. Harmadik oldatként natrium-karbonatot oldottam fel desztillalt vizben. Az utolséd
reagenst a Galluszsav adta. Egy mintara harom parhuzamos mérést végeztem el ennél a
mérésnél is. Az igy kapott értékekbdl atlagot és szoérast szamoltam, majd diagramon

abrazoltam azokat.
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