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1. BEVEZETES

Az elmult évtizedekben végbemend technologiai innovacid nagymértékli fejlodést
eredményezett az élelmiszeripar teriiletén is, amely altal képes emberek millidrdjait ellatni,
viszont kozben a fogyasztd igényeit kiszolgald tomeggyartas nagy mennyiségii hulladékot
¢s mellékterméket eredményez mar a nyersanyag biztositasatol kezdve az eldallitott
¢lelmiszer forgalmazasa és felhasznalasa soran is. A globalizacié negativ hatasaként a XXI.
szdzad fontos témdajava valt a kornyezetszennyezés, illetve a kornyezetvédelem. Ennek
kovetkeztében napjainkban egyre népszertibb a kornyezettudatos életmdd, melynek egyik f6
alappillére a fenntarthatdsag, tovabba a hulladékcsokkentés és a nemrég megjelent ,,Zero
Waste” (Nulla Szemét) mozgalom jellemzi.

Az elmult években a hulladék mennyiségének csokkentésére valo igény az ipar részérdl
is nagymértékben nétt. Az élelmiszer-feldolgozas kovetkeztében keletkez6 hulladék
kezeléséhez és megsemmisitéséhez rengeteg energia sziikséges, holott ebbdl a hulladékbol
szdmos melléktermék magas bioldgiai értékkel rendelkezik. Az élelmiszeriparban keletkezd
melléktermékeket jelenleg foként mezdgazdasagi céllal takarmanyként vagy
komposztanyagként hasznositanak, holott tovabbi lehetdségeket rejthetnek magukban a
benniik taldlhatd értékes komponensek miatt. Ezek a bioaktiv anyagok széles korben
felhasznalhatok, illetve emberi fogyasztasra alkalmas termékek is késziilhetnek beldliik.

Manapsag az emberek korében egyre népszeriibbé valik a fenntarthatd forrasbol szarmazé
¢lelmiszer fogyasztasa, melynek lényeges része a novényalapu étkezés. A ndvényalapu
ételek fontossdga az egészségtudatos ¢életmoddot folytatdé emberek korében is mar régota
ismert. Az egészséges taplalkozas nélkiilozhetetlen része a gabonafélék, a hiivelyesek, a
z0ldségek ¢és a gylimolcsok fogyasztasa, mivel ezek a szervezet szdmdra nagy mennyiségi
tapanyagot, asvanyi anyagot, vitamint €s rostot tartalmaznak. Vannak olyan gyiimolcsok,
melyek népszerlisége nemcsak izvildguknak tulajdonithat6, hanem a benniik taldlhato
értékes komponensek szervezetiinkre vald hatdsdnak is. Ilyenek példaul a magas
antioxidans-tartalommal rendelkezd piros szinii gyiimdlcsok, melyek védik a szervezetet a
szabad gyokoktol, illetve fogyasztasukkal megeldzhetd a sulyos szovodményekkel jarod
betegségek kialakulésa is.

Jelen tanulmany a gylimoélcslé eldallitdsa sordan keletkezd melléktermékek
hasznositasaval, azon beliil is szomolyai fekete cseresznye, ciganymeggy, fekete ribiszke és

almatorkoly miizliszelet termékfejlesztésében valo felhasznalasaval foglalkozik.
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2. CELKITUZES

Szakdolgozatom célja Gjabb megoldas keresése az €lelmiszergyartds sordn a fotermék
mellett folyamatosan keletkezd, értékes komponenseket tartalmazod melléktermékek
hasznosithatésara, ezzel mérsékelve kornyezetterheld hatasukat. A
gyiimolcsfeldolgozasban, a gyiimolcslé gyartasa soran a préselést kovetden visszamaradd
torkoly szamos értékes anyagot, biologiailag aktiv komponenst tartalmaz. Tovabbi célom
egy olyan termék létrehozésa, a melléktermékekben talalhatd hasznos vegyiiletek altal, mely
szerves része lehet az egészségtudatos taplalkozasnak.

Munkam soran négyféle gytimolcs, szomolyai fekete cseresznye, ciganymeggy, fekete
ribiszke és alma feldolgozasa utan visszamarad6 torkoly felhaszndldséval miizliszeleteket
allitottam eld. Célkitizésem volt az elballitott miizlik 6sszehasonlitisa, elsGsorban
beltartalmi értékeikre fokuszalva, ezen belill megvizsgalni mekkora kiilonbség van a
kiilonb6z6 torkoly-tartalmu miizliszeletek kozott Osszes antioxidans kapacitasuk, Gsszes
polifenol-, illetve 6sszes monomer antocianin-tartalmuk alapjan, tovabba jellemezni, hogy a
torkoly koncentracidja mennyiben befolyésolta a miizliszeletek allomanyat, szinét és izét.
Ezt kovetden azt is vizsgaltam, hogy a termékfejlesztés soran elallitott miizlik beltartalmi

értékei milyen mértében valtoztak.



3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1. Az élelmiszeriparban keletkezo hulladékok és melléktermékek

Az ¢lelmiszeripari melléktermékek felhasznalasdnak lehetdsége kiemelkedd globalis
figyelmet kapott az elmult évtizedben. Az Elelmezésiigyi és Mez6gazdasagi Vilagszervezet
(FAO) 2014-ben végzett felmérésének adatai alapjan a teljes ¢lelmiszerlanc soran (a
mezogazdasagi termeléstdl a haztartdsokban torténd elfogyasztasig) évente kozel 4 milliard
tonna ¢lelmiszert gyartunk vilagszerte. Az emberi fogyasztasra termelt élelmiszereknek
nagyjabol egyharmada vész karba vildgszinten, ami évente koriilbeliil 1,3 milliard tonnat

jelent (FAO, 2014).

Az ¢lelmiszeripari hulladék és a melléktermék alapvetden két egymastol eltérd, kiilon
fogalom. Hulladéknak azt az anyagot nevezziik, amit tovabb felhasznalni vagy értékesiteni
a késdbbiekben mar nem lehetséges. A 2012. évi CLXXXV. hulladékokrol sz616 torvényben
meghatarozott fogalom szerint a hulladék olyan anyag vagy targy, amelytdl a birtokosa
megvalik, megvalni szandékozik vagy koteles erre. Ezzel szemben az élelmiszeripari
melléktermék olyan emberi fogyasztasra szant ehetd ¢lelmiszer, amely a kiindulasi
technoldgia szempontjabol a fotermék mellett keletkezik, majd ebben a formdjdban
tovabbhasznosithato, értékesithetd, vagy mas technologidkban energiahordozdként is részt

vehet.

3.2. Elelmiszeripari hulladékok és melléktermékek keletkezése

Az EU Statisztikai Hivatal (Eurostat) 2006-os ¢lelmiszerpazarlassal kapcsolatos
tanulmanya alapjan az EU tagéllamaiban éves szinten keletkezd élelmiszerhulladék
mennyisége 82 774 72 tonna volt. Ez a mennyiség az élelmiszerlanc harom f6 adgazataban
oszlik meg: ezen beliil a feldolgozoiparban 34 755 711 tonna, a haztartdsokban 37 701 761
tonna ¢és az egyéb szektorokban pedig 16 820 000 tonna az élelmiszerhulladék mennyisége.
Magyarorszag éves élelmiszerhulladéka 6sszesen 1 858 371 tonna volt, ebbdl 1 157 419
tonna a feldolgozdiparban, 394 952 tonna a héztartasokban és 306 000 tonna az
¢lelmiszerlanchoz kapcsolodo egyéb szektorokban keletkezett (Monier et al., 2010). Ezt az

eloszlast az 1. dbra szemlélteti:
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1. abra: Hulladékok keletkezési hely szerinti megoszlasa (Monier et al, 2010 nyoman)

Az Eurdpai Unid tagallamaiban felhalmoz6dé élelmiszerhulladék 39%-a az élelmiszer
feldolgozasa soran, 42%-a a haztartasok mitkddtetése mellett és 19%-a egyéb agazatokban
(kereskedelem, forgalmazas) keletkezett. Az EU élelmiszerekbol szarmazd hulladék
mennyiségének 2,1%-at Magyarorszag adja, ahol a legnagyobb volumenben (62%) a
feldolgozoiparbol szarmazik hulladék.

Tehat ahogy az eldbbiekben lathattuk, az élelmiszerlanc minden résztvevdjénél keletkezik
¢lelmiszerhulladék. A mezOgazdasagban betegség vagy rovarkar miatt valhat feldolgozasra
alkalmatlannd a nyersanyag, az ¢élelmiszeriparban valamilyen technoldgiai meghibasodas,
mindségiligyi vagy élelmiszerbiztonsdgi okokbdl torténhet a termék hulladékka valasa,
illetve a kereskedelemben vagy a haztartasokban is valhat fogyasztasra mar nem alkalmassa
az €lelmiszer.

A fenti két diagrambol arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy mig az Eurdpai Unid Osszes
tagallamat figyelembe véve a feldolgozoipar adja az Osszes hulladék 39%-at addig
Magyarorszagot tekintve ugyanez a mutatészam 62%, tehat a hazai iparban lenne lehetdség
bizonyos hulladékok mellé¢ktermékként torténd tovabbhasznositasara, mely jelenleg még
nem minden esetben koltséghatékony, am a hossz tava Unids hulladékgazdalkodasi

tervekhez hozzajarulna.

3.3. Elelmiszeripari melléktermékek csoportositasa

Az élelmiszeripari melléktermékeket eredetiik szerint két csoportba sorolhatjuk, ennek
alapjan megkiilonboztethetiink novényi és allati eredetli melléktermékeket. A két 6
csoporton beliil ipardgak alapjan kiilonithetok el az egyes melléktermékek, ebbdl adodoan

novényi eredetli melléktermékek szdrmazhatnak a malomiparbol, olajiparbol, cukoriparbol,



sOr- és szesziparbol, tovabba lehetnek konzervgyari vagy keményitégyari melléktermékek.
Mig az allati eredetii melléktermékek a hus- és halfeldolgozés sorén, illetve a tejiparban
képzddnek.

A Nébih 2019-es publikacidjaban olyan innovativ megolddsokat mutat be az
¢lelmiszeripari melléktermékek felhasznalasara, melyeket mar kiprobaltak ¢és sikerrel
alkalmaznak. A husiparban a hus feldolgozasanak els6 mellékterméke a vérplazma és az
immunglobulinok, melyeket egyarant elterjedten alkalmaznak emulgalasra. A szesziparban
a bor eldallitasa soran nagy mennyiségben keletkezik sz616torkoly, mely magas antioxidans,
rost €s asvanyi anyag tartalommal bir, igy az ebbdl késziilt lisztek fogyasztasa is kiemelkedd
egészségiigyi hatdssal bir. A konzerviparban a paradicsomsiritmény gyartdsa soran
keletkezd paradicsomtorkolybdl kivald mindségl taplalék-kiegészitd készithetd, mivel a
torkoly magas likopin és B-karotin-tartalommal rendelkezik. A cukoriparban a cukorrépa
préselése soran olyan pép keletkezik, mely nagy mennyiségben tartalmaz cellulézt, igy az
papir eléallitasara is alkalmas lehet. Az iiditéiparban a gyiimoélcslé-gyartas mellékterméke
az almatorkoly, melyet rendkiviil magas rosttartalma miatt gyakran alkalmaznak
étrendkiegészitd-alapanyagként, illetve pektin eldallitasara is alkalmas a pektinben gazdag

sejtfalak miatt (Nébih, 2019).

3.4. Gyiimolcsok jellemzdoi

3.4.1. Csonthéjas gyiimolcsok: szomolyai fekete cseresznye és ciginymeggy

A csonthéjas gylimdlesok, foként a meggy tartositoipari felhasznalasa jelentds. A német
konzervgyarak a megtermelt mennyiség kozel 2/3-at befttként dolgozzék fel, emellett
lekvar vagy gylimolceslé alapanyagat allitjak eld beldle, esetleg gyorsfagyasztott aruként
keriil a piacra. Egyre nagyobb érdeklddést jelent meg mas termékek irant is, tobbek kozott
stiritményekre, aszalvdnyokra, gylimolcskocsonyara, palinkéara vagy borra. Ezzel szemben a
cseresznye leginkabb frissen van jelen a boltok polcain, altalaban az ipar befdttet készit
beldle (Hrotko, 2003).

Ezeket az izletes, piros hust gyiimolcsoket az elmult években nagy tudomanyos
érdeklédés Ovezte. A hazankban megtalalhatd taj- és nemesitett fajtak tobb célra is

felhasznalhatok és kittino beltartalmi értékekkel rendelkeznek, illetve az 6sszes antioxidans
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kapacitasuk is meglehetdsen magas, igy méltan vehetik fel a versenyt a kiilfoldi fajtakkal
szemben.

A cseresznye €s a meggy szinét a vords pigmentek, a héjban taldlhatdo antocianinok
koncentracioja és eloszlasa hatarozza meg. A héj szinének valtozasa azonos az érés soran
felhalmozddoé antocianin-tartalommal (Blando és tarsai, 2019).

Mas orszagokban folytatott kutatdsok eredményei alapjan kiemelkedéen magas
polifenol- és antociani-tartalommal rendelkezett a sotétbordd gyiimodlcshusu ’Stevnsbaer’
(Khoo ¢és tarsai, 2011). Németorszagban és Lengyelorszagban népszertinek szamit a ’Fanal’
tipust meggy. Keresztezéses nemesitéssel hibrideket is létrehoztak, ilyen példaul a
’Stevnsbaer’ ’Brigitte’ x *Erdi btermé’ keresztezésébdl szarmazo hibrid, a *Tiki’ vagy az
’Aarslev’ nemesités.

Cseresznyefajtak terén az olasz fajtak (*Van’, * Bigarreau’, ’Burlat’, *Sweet Heart’)
mellet nagy népszeriiséggel bir hazankban a magyar szomolyai fekete cseresznye. A
szomolyai fekete cseresznye a Biikkalja legismertebb gyiimdlcse, mely a térség kedvezo
geologiai és kornyezeti adottsagainak, illetve a j6 mindségli talajnak kdszonhetéen nagyon
kiilonleges a gytimolcs tapanyagtartalma, magas flavonoid-tartalommal és erds, sotét szinnel
rendelkezik. Ez teszi kiilonlegessé a szomolyai fekete cseresznyét, ugyanis mas régiokban
gyengébb a mindsége, ebbdl kifolydlag az Eurdpai Bizottsag dontése alapjan, 2020-ban
unids oltalmat kapott. (T6rok, 2019)

A meggy legfontosabb antioxidans vegyiiletei a melatonin, a perillil alkohol, az ellagsav
¢s a polifenolos vegyiiletek (Wang €s tarsai, 1999).

Blando ¢és Oomah (2019) koézleményében atfogd adatok taldlhatok a cseresznye €s a
meggyfélék beltartalmi értékeirdl és élettani hatasairol. E gylimdlcsok fogyasztasa szamos
egészségiigyi elénnyel jar, mivel polifenolokban gazdag, magas antioxidans kapacitassal és
antocianin-tartalommal rendelkezé gyliimolesok. A cseresznye rendszeres fogyasztasaval
nagyban hozz4jarulunk az izmok regeneralodasahoz, tovabba ilyen antocianinokban gazdag
¢telek fogyasztasaval gyulladascsokkentd hatas jon létre, ezaltal csokkentve a kronikus
betegségek kialakuldsat az idésebb korosztalyban.

Papp (2014) munkdjaban szdmos meggyfajta bioaktiv vegylileteinek vizsgalata soran
megallapitotta, hogy bizonyos meggyfajtdk — nagy mennyiségben a ’Pipacs 1’ tipus —
fitodsztrogén geisztein szarmazeékokat tartalmaznak, mely rakellenes hatissal bir. A
’Ciganymeggy’ C404-es tipusi meggyben nagyobb mennyiségben talalhatd meg

klorogénsav, mint neoklorogénsav, mig a tobbi fajtara ennek ellentéte volt igaz.
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Tanulményaban igazolta, hogy a klorogénsav-, a procianidin-, a kvercetin-, a kempferol-, az

izoramnetin-, és a cianidin szarmazékok felelnek a meggyek antioxidans kapacitasaért.

3.4.2. Fekete ribiszke

Az utobbi idoben a fekete ribiszke irant is nétt az érdeklddés a fogyasztok korében magas
vitamin-, asvanyi so- és szinanyag-tartalma miatt. Kiemelked6 fajtak kozé tartozik az
Aranka (Fertddi 1), melynek vazrendszere rugalmas, igy gépi betakaritas soran alig sériil.
Nagy termoképességgel rendelkezik a Fertédi 1-es fajta, egységes, nagy szem, joizii
bogyokat terem. Szlovakiaban allitottak eld az Otelo fajtat, melyet nagyméretli termés
jellemez. Magas termésatlagokra képes a Svédorszagban nemesitett Titania fajta, mely
rezisztens a lisztharmattal és a rozsdaval szemben. A piros és fekete ribiszke 6sszehasonlitd
vizsgélataibol kideriil, hogy a fekete ribiszke magasabb szarazanyaggal rendelkezik,
valamint fenoltartalma is hatszorosa a pirosénak. A fajtan beliili antocianin-tartalom
vizsgalatok sordn a Fertddi 1 mutatta a legjobb értékeket (Porpaczy et. al., 1997).

A fekete ribiszke jelentds lehet az egészségtudatos taplalkozasban, a
betegségmegel6zésben €s a gyogyitasban, ugyanis harom névényi rész (a termés, a levél és
a mag) is tartalmaz hasznos Osszetevoket a szervezet szdmara. A fekete ribiszke termésének
hatéanyagai nagy szerepet jatszanak a szervezetben végbemend karos mechanizmusok
csokkentésében vagy gatlasaban. A ribiszkelevél gyulladasgatlo, illetve a keringési rendszert
befolydsold hatdssal is rendelkezik, vérnyomascsokkentd és vizelethajto hatasa van.
Erdsitészerként ismert magas vitamin- €s asvanyianyag-tartalma miatt. Vérszegénységben
szenvedd betegeknek is ajanljak magas vastartalmanak koszonhetden. Klinikai vizsgalatok
bizonyitottdk, hogy az antocianinek fokozzdk a rodopszin ujraképzodését, illetve a szem
koriili kapillaris rendszerére is hatasuk van, ezaltal fokozzak a latasélességet. Tanulmanyok
arrol szamoltak be, hogy a fekete ribiszke termésének kivonata inaktivélja az influenza
virust, gatolja a virus sejten beliili szaporodasat és annak kiszabadulasat a fertdzott sejtekbol.
A ribiszke magolajaban taladlhato linolénsav gyulladasgatld hatassal is rendelkezik. A
legijabb eredmények kimutattak, hogy a ribiszkének nemcsak a polifenoljai rendelkeznek
tumorgatld hatéssal, hanem a poliszacharidjai is. Az allatkisérletek soran a poliszacharid

adagolasaval 51 %-ban csokkent a tumor novekedése (Szendrei 2007).
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3.4.3. Alma

Magyarorszagon a gyiimolcsok koziil legnagyobb mennyiségben az almat dolgozzak fel.
A feldolgozas sordan az alma jelentds része préselésre keriil, viszont nagy mennyiségben
gyartanak bef6ttet, almapiirét és tiditditalokat is beldle.

Az alma jelentds tdpanyagforras, tovabba nagymértékben polifenolokat és élelmi rostokat
is tartalmaz. Szamos tanulmany utal arra, hogy az alma ¢és az almabol eldallitott
készitmények jotékony hatassal vannak az emberi szervezetre, rendszeres fogyasztasaval
megeldzni, illetve kezelni lehet a sziv- €és érrendszeri, 1€guti megbetegedéseket, az elhizast,
a cukorbetegséget és a daganatos megbetegedéseket is. Epidemioldgiai kutatasok
alatdmasztjak, hogy a napi rendszerességgel torténd almafogyasztis csdkkenti a tiido- és
vastagbélrak kialakuldsdnak kockéazatat (Gerhauser, 2008).

Az almalé gyartasa soran 75% almalé, 25% pedig a fotermék mellett keletkezo torkoly.
A keletkezett torkoly gazdag pektin- és szénhidratforras, valamint magas asvanyi anyag és
nyersrost tartalommal rendelkezik (Shalini & Grupta, 2010). Az almatérkoly koriilbeliil 94%
almahéjbol és husbol, 2-4% magbol, illetve 1% szarbol all (Bhushan et al., 2008). Az
almatorkdly pontos Osszetételét sok minden befolyasolja (fajta, éghajlat, csapadék, napsiités,

tarolas), az altalanos Osszetétele az 1. tablazatban lathato.

1. tdblazat: Az almatorkdly energidt ado tdpanyagainak Osszetétele (Bhushan et al., 2008)

Osszetevo Mennyiség (%)
fehérje 2,94-567
szénhidrat 48-62
rost 4,7-51,1
Zsir 1,2-3,9
pektin 5,05-11,7
hamu 0,5-6,1

3.5. Szabad gyékok

A szabad gyokok olyan molekuldk, melyeknek kiilsé elektronhéjukon szabad elektron
talalhat6, emiatt a tulajdonsag miatt nagyon reaktivak és instabilak. Pozitiv hatasaik mellett
jelentésebb a negativ hatasuk, feleldsek a biomolekuldk oxidaciojaért, mely a sejtek

sériiléséhez, végiil halalhoz vezethet (Fang, 2002).
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Pham-Huy (2008) alapjan a szervezetben tobbféleképpen keletkezhetnek szabad gyokok:
ATP szintézis soran, ionizacios sugarzas vagy akar stressz hatasara is. Kialakuldsukhoz
hozzajarulhat a dohanyzas, az alkohol fogyasztas, némely gydgyszerkészitmény és a
szennyezO anyagok is.

A szabad gyokok nem gyokos molekuldkkal 1épnek reakcioba, amelyeket roncsolnak,
ekdzben ujabb szabad gyok keletkezik, amely beindit egy lancreakciot, amely ujabb és Gijabb
molekuldk roncsoldsat idézi el6. Mivel aerob éldlények esetében természetes uton az
anyagcsere soran keletkezik szabad gyok, ezért ezeknek az ¢16lényeknek az antioxidansok

jelentik a szabad gyokok elleni védelmet. (Sies, 1993).

3.6. A gyiimolcsokben talalhato bioaktiv anyagok

3.6.1. Antioxidansok

Hracsko (2009) alapjan az antioxidansok olyan komponensek, amelyek kisebb
koncentracidban vannak jelen az oxidalhatd szubsztratnal, és szignifikansan késleltetik,
vagy gatoljak a szubsztrat oxidacidjat. Az antioxidansok és az antioxiddns enzimek
funkciodja az, hogy megszakitsdk a fent emlitett sejtpusztulas lancreakciojat.

Kétféleképpen juthat a szervezet antioxidansokhoz: endogén antioxidansok formajaban
termelheti magéanak vagy exogén antioxiddnsokkal €lelmiszerek fogyasztasa altal juthat
hozza. A taplalékkal bevitt antioxiddnsokat a szervezet nem tudja megtermelni, ilyenek
példaul az E-vitamin, a C-vitamin, karotinoidok, nyomelemek, omega-3 és mega-6
zsirsavak. Ezeket folyamatosan potolni kell a szervezet szamara, ugyanis a szabad gyokok
hatastalanitasa soran oxidalddnak. Az antioxidansok a mar beindult gyokos reakciokra is
kifejtik hatasukat, vagy megel6zni is képesek azok keletkezését (Pam-Huy, 2008).

Az elébb emlitett exogén antioxidansok jelentdés részét gylimoles- és
zoldségfogyasztassal vissziik be a szervezetbe, ezek koziil a leghatékonyabbnak a fenolos és

polifenolos vegyiiletek bizonyulnak (Sahidi, 2000).

3.6.2. Polifenolok

A polifenolok étrendiink leggyakoribb antioxidansai. A napi bevitele az 1 g-ot is elérheti,

ami joval magasabb, mint a tobbi antioxiddnsé. FO forrésai a gyiimolesok, a gytimolcslevek,
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a tea, a kavé és a vordsbor, a zoldségek, a gabonafélék, a csokoladdé és a szaraz hiivelyesek
(lencse). A szakemberek a polifenolok egészségre gyakorolt hatasaval a *90-es évek masodik
felében kezdtek el foglalkozni. Ezek a vegyiiletek nagyban hozzdjarulnak a sziv- és
érrendszeri betegségek, a daganatos megbetegedések és a csontritkulds kialakulasanak
megelézéséhez (Scalbert, 2005).

A fenol savak, flavonoidok szabad formdban is megjelenhetnek, de gyakori a glikolizalt,
valamely cukorhoz kapcsolddott forma. A fenol savak eléfordulhatnak észterként vagy
kotott formaban (Sahidi, 2000).

A fenolok, olyan aromés karboxil savak hidroxil szdrmazékai, melyek egy aromas
gyurtivel rendelkeznek (Zhang, 2016). A gylimolcsokben ¢és zoldségekben legtobbszor
eléforduld vegyiiletek a 2. dbran lathatoak.

o] @]

OH S OH

2. dbra: Benzolsav (balra) és fahéjsav (jobbra) (Vincente, 2014)

A flavonoidokban két aromas gylirii talalhato, amelyeket harom széntartalmt hid kot

0ssze.

3. abra: A flavonok (balra) és a flavonolok (jobbra) altalanos szerkezete (Vincente, 2014)

A fenolok azért képesek a szabad gyokoket semlegesiteni, mivel konnyedén elektron
vagy hidrogén adova valik a benne taldlhaté aromas gytiri erdsen konjugalt volta miatt

(Zhang, 2016).

3.6.3. Antocianinok

Az antocianinok a flavonoidok kozé tartoznak, azon beliil is a flavonoidok csoportjéba,
azonban flavilium kation képzd tulajdonsaguk miatt megkiilonboztetjiik a tobbi flavonoidtol.

(Miguel, 2011)
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4. 4bra: Flavilium kation (Miguel, 2011 nyoman)

Az antocianinok fogyasztdsa szamos pozitiv egészségiigyi hatassal, tobbek kozott
antioxidans, gyulladascsokkentd, antimikrobidlis, antikarcinogén, 1atast javito és idegvédo
hatassal rendelkezik (Andersen, 2010).

Az antocianinokat emellett a természetben leggyakrabban el6forduld vizoldhatéd
pigmentek csoportjaként tartjdk szamon. Sok gytimdlcs piros, lila és kék szinéért feleldsek.
Fo forrasai tobbek kozott a cseresznye és a fekete ribiszke (Miguel, 2011).

Az antocianinok altal kivaltott szineket nagymértékben befolydsolja a pH, az antocianin
tipusa és koncentracioja, illetve a glikolizacié vagy az acilezddés fajtaja. Nemcsak a szin
kialakitasaért felelések, hanem fontos ndvényélettani szerepiik is van, csalogato funkciojuk
altal a beporzas soran nagy szerepet jatszanak, emellett védik a ndvényt az UV-sugarzastol,
a rovaroktol és a nagymértékii hdmérséklet ingadozastol ezzel erdsitve a novény védelmi
rendszerét (Andersen, 2010).

Savas pH tartomanyban erételjes az antocianinok szine. A természetben kozel 25 aglikont
azonositottak, koziiliik 6 talalhatd meg a természetben, az 0sszes antocianin 95%-a ebbdl a

6 antocianidinbdl épiil fel (He, 2010).
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4. ANYAGOK ES MODSZEREK

A szakdolgozatom elkészitéséhez sziikséges kisérleteket a Magyar Agrar- ¢&s
Elettudoméanyi Egyetem Gyiiméles- és  Zoldségfeldolgozas Technologia Tanszék
laboratoriumaban végeztem el. A receptek 1étrehozasanak célja az volt, hogy olyan izletes
¢és egészséges miizlit allitsak Gssze a fogyasztok szamara, melyek tartalmaznak gyiimolcsbol
szarmazo6 ¢lelmiszeripari hulladékot is. A miizlik alapja haromféle gabona volt (zab, tokmag
és napraforgomag), kiilonb6z6 mennyiségben hasznaltam alma-, szomolyai fekete
cseresznye, ciganymeggy ¢és fekete ribiszke torkolyt, illetve aszalt mazsolat. Egyes miizli
keverékekhez iz- és éallomanyjavitds céljabol virdgmézet és kokuszzsirt adtam. Ezen
kisérletek soran négytéle miizlit allitottam 6ssze, melyekbdl a legjobb beltartalmi értékekkel
rendelkez6 terméket tovabbfejlesztettem, a hozzaadott mézet lecseréltem kiilonb6zo

mézpotlokra, illetve datolya szirupra.

4.1. A miizlik osszeallitasa

A gyiimolestorkolyoket a vizsgdlat megkezdéséig fagyasztott allapotban taroltam, igy
ezek az alapanyagok mikrobiologiailag stabilak maradtak. A tovabbi felhasznaldshoz
felengedtettem Oket. A gylimolestorkolyok egy részét, azonos ardnyban fokozatosan
bestiritettem 40 ref%-ra, ezalatt az id6 alatt folyamatosan mértem a vizoldhato szarazanyag-
tartalmat digitalis refraktométer segitségével. A besiirités hatasara csokkent a torkolyokben
talalhatdo szabad viztartalom, a kezdeti kiinduld refrakciot 23,7 ref%-rol 40,8 ref%-ra
noveltem.

A 2. tablazatban mutatom be a vizsgalat soran elkészitett recepteket. A 2. és a 3. minta a

gabonat Orolt forméaban tartalmazzak.
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2. tablazat: A miizliszeletek Gsszetétele

Osszetevék neve Osszetevok mennyisége (g)
1 2 3 4
Zab 55,0 55,0 32,0 55,0
Tokmag 16,0 16,0 9,2 16,0
Napraforgbmag 8,0 8,0 4.6 8,0
Gyilimolcsrost 61,2
Feketecseresznye | 12,0 12,0
Ciganymeggy| 12,0 12,0 18,0
Fekete ribiszke| 6,0 6,0
Mazsola 12,0
Almatorkoly 4,0 4,0 4,0 4,0
Méz 6,0 9,0 5,0 22,0
Kokuszzsir 11,0 11,0 11,0

A 2. tdblazatbol kiolvashatd, hogy mindegyik minta tartalmaz almatdrkolyt, mely rostdasitas
céljabol kertilt a termékekbe.

Az Osszeallitott miizli alapokat 15 perc alatt 140 °C-on szilard allomanytra siitéttem.
Viszont a 3. mintat 25 percig kellett siitni, ugyanis a benne taldlhatd nagyobb
gylimdlcssiiritmény-tartalom tobb nedvességet eredményezett a tobbi mintdhoz képest. Ezt
kovetden mértem a mintdk allomanyat, 6sszes antioxidans kapacitasat, dsszes polifenol-
tartalmat, Gsszes monomert antocianin-tartalmat és szinét. Végiil 10 laikus biralo

segitségével elvégeztem az érzékszervi mindsiteést.

"

5. dbra: Az elkészitett miizliszeletek
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4.2. Termékfejlesztés

A termékfejlesztés sordn az eldbb emlitett miizlikkel végrehajtott kisérletek
eredményeibdl meghataroztam a legjobbnak vélt miizlit, beleszdmitva az érzékszervi biralat
eredményeit is. A termékfejlesztés célja alapjan a legjobbnak mindsitett miizliben talalhato
magas energiatartalommal és/vagy szénhidrattartalommal rendelkez6 viragméz lecserélésre
keriilt kiilonb6z6 mézpotlok (Nick’s, Maci Sweet), illetve datolyaszirup felhasznalasaval.
Héaromféle miizliszeletet készitettem, amelyeket a tovabbiakban M1 (Maci Sweet), M2

(Nick’s) és M3 (datolyaszirup) jeloléssel kiilonboztetek meg.

6. abra: A termékfejlesztéshez felhasznalt mézhelyettesitok (balrdl jobbra M1, M2, M3)

4.3.Vizsgalati modszerek

4.3.1. Allomanyvizsgalat

A miizli mintdk allomanyat LFRA TEXTURE ANALYZER hasznalataval mértem. Ez
az eljaras a ragas mechanikai modellezésén alapul. Nyomotest segitségével a mintat egymast
kovetd deformacionak vetettem ala, majd a miiszer az id6 és a deformacid fiiggvényében
meghatarozta a nyomoerdt. A méréshez az alabbi képen lathaté mérdfejet alkalmaztam,

mellyel a miiszer két harapasi ciklust szimulalt.
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LFRA TEXTURE ANALYZER

7. abra: Az allomanymérés menete

A mérést kovetden a kapott eredmények felhasznalasaval allomanyprofil készithetd az 1d6

fliggvényében, mely alapjan meghatarozhaté a keménység, a kohézid, a gumissag, a

ragossag, az adhézios erd és a rugalmassag.

Az allomanyprofil segitségével a kovetkezd paraméterek allapithatok meg: (Liu et al., 2019)

keménység (g): maximalisan deformalo erd az elsé harapasi ciklus soran

az els6 harapasi ciklus gorbéje alatti teriilet: megfeleltethetd az elsd harapassal (a
mintan végzett kompresszios munka)

a masodik harapasi ciklus gorbéje alatti teriilet: megfeleltethetdé a masodik
harapéssal

adhézid (gs): az a munka, amely a mérdfej] mintabol vald eltdvolitdsdhoz
sziikséges

adhézios erd (g): a maximalis negativ iranyu huzoéerod

kohézi6 (dimenzid nélkiili): alaktartdssag mértéke

gumissag (g): a kohézio és a keménység szorzata

rugalmassadg (mm): megmutatja, hogy a ragas kiilonb6z6 szakaszaiban a termék

milyen mértékben nyeri vissza az alakjat

ragdssag (gmm): a rugalmassag €és a gumissag szorzata
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4.3.2. Mintaelokészités

A miizli mintdk vizsgdlatdhoz, pontosabban az értékes komponensek meghatdrozasa
érdekében extrahdlasra volt sziikség. Az extrakcid el6tt a mintdkat késes apritoval
homogenizaltam, majd extrahdloszert készitettem az alabbi 0sszetétel szerint: 60 % metanol,
39 % desztillalt viz és 1 % hangyasav. Centrifugacsovekben kimértem 3 g mintat, majd 30
ml-re feltoltéttem az elére elkészitett extrahaloszerrel. Ezt kovetden 10-15 percig allni
hagytam, majd centrifuga segitségével (4500 rpm, 5 min) szétvalasztottam a szilard részeket
a folyékony résztél. Az igy kapott feliiluszot hasznaltam fel a spektrofotemtrias mérésekhez,

valamint a szinméréshez.

DOOR OPEN

4500 05:

s ]

9. 4bra: 1., 2., 4., 3. miizli extrahalt mintaja

Ezt kdvetden vizsgaltam az extraktumok antioxidans kapacitasat, 6sszes polifenol-tartalmat,
illetve az 6sszes monomer antocianin-tartalmat. Tovabba szinmérést is végeztem az egész

¢és a homogenizalt mintak esetében egyarant.
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4.3.3. Osszes antioxid4ns kapacitas meghatirozas — FRAP

Méréseim soran a miizli mintak Osszes antioxidans tartalmat Benzie és Strain (1996)
spektrofotometrias modszerével hataroztam meg. Annak érdekében, hogy minél pontosabb
eredményt kapjak, minden minta estében harom parhuzamos mérést végeztem. A vizsgalat
elott elkészitettem a méréshez sziikséges FRAP reagenseket, melyek a kovetkezok voltak:

25 ml acetat puffer, 2,5 ml FeCls, 2,5 ml TPTZ-oldat.

A mérés megkezdése eldtt kalibraciot végeztem. Hét 1€pésbol alldo mintasort készitettem a
meghatarozott mennyiségek alapjan. A reagensb6l mindegyik mintdhoz 1,5 ml-t
pipettdztam, majd meghatarozott mennyiségli aszkorbinsavat és desztillalt vizet adtam
hozz4, ugy, hogy a mérendd ssztérfogat minden esetben 1550 ul volt. Ot perc elteltével 593

nm-en mértem a mintak abszorbanciajat.

-TETRTRTRTY

10. abra: FRAP méréshez hasznalt mintasorok

A kapott eredményekbdl kalibracios egyenest készitettem, melynek egyenlete az alabbi volt:

y = 0,1823x

A mintdk 6sszes antioxidans kapacitasat az alabbi egyenlet segitségével hataroztam meg:

|7A
osszes
_Osszes v H

A
FRAP = —x

ga Vminta

A kapott eredményeket mg aszkorbinsav/100 g mértékegységre vonatkoztatva adtam meg.
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4.3.4.0sszes polifenol meghatarozis — TPC

Singleton és Rossi (1995) mddszerével hataroztam meg a miizli mintak 6sszes polifenol-
tartalmat. Ebben az esetben is szintén hidrom péarhuzamos mérést végeztem. Négyféle
reagenst készitettem el6 a méréshez, melyek az alabbiak voltak: Folin-Ciocalteau reagens,
metanol ¢és desztillalt viz (20:80) elegye, Na2COgz és galluszsav. A kalibracidhoz minden
esetben azonos mennyiségii (1250 pl) Folin-Ciocalteau reagenst alkalmaztam, majd
kiilonb6z6 aranyokban adagoltam a metanol+desztillalt viz elegyét és a galluszsavat. Ezt
kovetéen a kémcsoveket 5 percre 50 °C-os vizflirdébe helyeztem, majd 760 nm-en

fotometraltam.

11. abra: Vizfird6 alkalmazasa

A kapott kalibracios pontok alapjan kalibracios egyenest készitettem, melynek egyenlete az
alabbi volt:
y = 0,0989x

Egyes mintak intenziv szinébdl kiindulva, a metanol+desztillalt viz elegyét €s a bemért minta
mennyiségét ezzel aranyosan valtoztattam, mig a Folint és a Na,COz-0t minden esetben
azonos mennyiségben (1250 pl és 1000 pl) alkalmaztam. A végtérfogat mindig 2500 pl volt.
A kapott értékek €s a kovetkezd egyenletet segitségével kiszamoltam a mintdk Osszes

polifenol-tartalmat:

A Vt‘)sszes

TPC = —x

* H
tg a Vminta

A kapott eredményeket mg galluszsav/100 g (mg GE/100 g) mértékegységre vonatkoztatva
adtam meg.
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4.3.5. Osszes monomer antocianin-tartalom meghatirozas

Az antocianin-tartalom meghatarozast pH differencialas modszerével végeztem. A
modszer 1ényege, hogy a monomer antocianin komponensek szine reverzibilisen valtozik a
pH érték valtoztatdsdval. A szines oxonium forma pH 1,0-en, mig a szintelen hemiketal
forma pH 4,5 értéken van jelen. A polimer antocianinok a szinvaltozasnak ellenéllnak, igy
mérni sem lehet Oket, hiszen fiiggetleniil a pH értétdl, pH 1,0 és pH 4,5 értéken is
abszorbealnak.

A méréshez kétféle reagenst alkalmaztam: pH 1,0-es kalium-klorid (KCl) és pH 4,5-6s
natrium-acetat (CH3COONa) puffert.

10 cm3-es mérélombikokba pipetta segitségével adagoltam a mintat, melynek mennyisége
200 pul volt. Minden minta esetében két higitast készitettem, egyet a pH 1,0 pufferrel és egyet
a pH 4,5 puferrel. Ezt kovetéen mintanként harom parhuzamos mérést végeztem 520 és 700

nm-en.

mértékegységben kifejezve:

_A*MW*DF*103

TA
exl

ahol,

A = (Aszonm — A700nm)PH1,0 — (As20nm — A700nm)PH4,5
MW = cianidin-3-gliikozid molekulatomege=449,2 g/mol
DF = higitasi faktor

€ = molaris extinkcios koefficiens=26900 1/(mol*cm)

1 = thossz, a kiivettan 4thaladé fény utja (cm)
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4.4. Szinmérés

A szin objektiv mérésének alapjat a C.ILE. szinmérési rendszer képezi. Ezt a mérést a
Konica Minolta Chroma Meter-400 tipusu feliileti szinmérd késziilékkel végeztem, amely a
z061d/voros hanyados (a*), a kék/sarga hanyados (b*) és a vilagossagi tényez6 (L*) mérésére
alkalmas miiszer. A szinérzet leirhatd ezzel a harom fliggetlen szinkoordinataval, amely egy
harom dimenzids térben helyezi el az adott szinpontot.

A mérés elott a muszert fehér feliileten kalibraltam. A vizsgalt mintak szinét egész és daralt
formaban is megmértem. A mintdkat 30 ml-es kiivettaba toltottem, majd harom parhuzamos
mérést végeztem.

A szininger kiilonbséget (AE*) a szintérben értelmezett két szinpont kozotti térbeli

tavolsaggal adjuk meg, szamitasahoz a Pithagorasz-tételt hasznaltuk:

AE" = (T~ L5)7 + (3 — a3)” + (B — b))’

A kiértékeléshez az alabbi tablazat alapjan tortént:

3. tablazat: A mintdk kozott érzékelheto eltérés szininger kiilonbség alapjan

AE* Szemmel’ érzékelhet('i
eltérés
AE*<0,5 nincs
0,5< AE*<1,5 alig
1,5< AE*<3,0 észrevehetd
3,0< AE*<6,0 jol lathato
6,0< AE* nagy

4.5. Erzékszervi biralat

Az elkészitett miizliszeleteket érzékszervileg is mindsitettem 10 laikus birald
segitségével. A miizliket kiilonbozd kodokkal lattam el annak érdekében, hogy a
megnevezEes vagy az Osszetevok listaja ne befolyasolja a biralok véleményét. A felmérés
soran meghatarozott szempontok szerint 100 pontos érzékszervi mindsitd rendszerben
kellett a birdloknak mindsiteni a termékeket, melyben a maximalisan adhaté pontok a
kovetkezoképpen alakultak: iz 30 pont, illat 10 pont, dllomany 20 pont, kiilsé megjelenés 20

pont, illetve 6sszbenyomads 10 pont.
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4.6. Tapértékszamitas

A miizliszeletek tapanyag értékét, tobbek kozott kaloria, fehérje, szénhidrat, zsir és rost
tartalmat, a benniik 1évé alapanyagok mennyisége alapjan tablazatkezeld rendszer
segitségével hatdroztam meg. A szdmoldshoz a felhasznalt nyersanyagok csomagolasan
feltiintetett tapértékeket hasznaltam. Az energiatartalmat az Eurdpai Parlament és a Tanacs

1169/2011/EU rendelete alapjan hataroztam meg.
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5. EREDMENYEK KIERTEKELESE

Szakdolgozatom kovetkezd részében az altalam elkészitett miizliszeleteken végzett
mérések eredményeit fogom bemutatni allomany, beltartalom, szin, valamint érzékszervi

mindsités alapjan.

5.1. Miizliszeletek vizsgalati eredményei

5.1.1. Allomanymérés

A négyféleképpen elkészitett miizliszelet alloméanyat vizsgaltam LFRA éallomanymérd
késziilékkel. A vizsgalat soran harom parhuzamos mérést végeztem, melynek atlagértékeit
a 13. abra tartalmazza az id6 fiiggvényében. Sajnos a 4. miizli allomanymérésének

eredménye a mérdmiiszer meghibdsodasa miatt nem keriilhetett be a kiértékelésbe.

Allomanyprofil
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13. abra: Miizli minték dllomédnymérésének eredménye

A 13. dbrén lathato értékek legmagasabb pontjai a mintdk keménységének értékeit jelolik,
ebben az esetben ez az érték a 3. mintanal volt a legmagasabb, 4122,17 g volt. Az 1. minta
allomanyprofiljanak maximalis értéke 2394,5g, a 2. minta esetében pedig 2621 g volt. Az

elsd terhelési ciklus utani a zérus erd alatt negativ iranyu gorbe teriilete az adhéziot adja,
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amely azt a munkat jelenti, mely a méréfej mintabol valo eltdvolitdsdhoz sziikséges. Minél
nagyobb az adhézi6 értéke, a minta annal tapadosabb lesz. A miizliszeletek koziil a legkisebb
adhézidja az 1. mintanak volt, -0,86 gs, a legnagyobb értéket pedig a 3. minta esetében
kaptam, mely -4,5 gs volt. A profilon lathato két cstics gorbe alatti teriiletének aranyat a
kohézi6 fejezi ki, mely egy dimenzi6 nélkiili szam €s a minta alaktartasdnak mértékét fejezi
ki. Ebben az esetben ez az 1. mintanal 0,29, a 2.-nal 0,32, a 3.-nal 0,26 volt. A keménység
¢s az adhézio szorzatabol megkapjuk a minta gumissagat, melyekbdl a legnagyobb érték
1054,73 g volt a 3. minta esetében.

Tovabbi két paramétert vizsgaltam a mérés soran, a minta rugalmassagat, illetve ragossagat.
A rugalmassag azt mutatja, hogy a ragas kiilonb6z6 szakaszaiban a vizsgaland6 termék
milyen mértékben nyeri vissza eredeti alakjat. A miizliszelet minték esetében ezek az értékek
meglehetdsen alacsonyak voltak, 1,84 és 2,74 mm kozott mozogtak. A legrugalmasabb az
Orolt gabonat tartalmazd 2. minta volt. A ragdssagot pedig a gumissag €és a rugalmassag

szorzatabol kapjuk. A legragdsabbnak a 2. miizli bizonyult, mely értéke 2287,93 gmm volt.

5.1.2. Osszes antioxidans kapacitis meghatirozas — FRAP

A vizsgélt mintak Osszes antioxidans-tartalmanak vizsgalatat a 4.3.2. pontban leirtak

szerint végeztem el.

Osszes antioxidans kapacitas
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17. abra: A miizliszeletek 0sszes antioxidans-kapacitasa
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A 17. 4bran abrazoltam a mintdk antioxidans kapacitdsdnak eredményeit. Az abran jol
lathato, hogy a legmagasabb mennyiségben a 3. minta, mig a legkisebb mennyiségben a 4.
minta tartalmaz antioxidansokat. Az eredmények kozott jelentds kiilonbség van, a 3. minta
kozel OtszOr annyi antioxiddnst tartalmazott, mint a 4. minta. A nagy eltérés az eltérd
gyumolcstorkoly-tartalomnak kdszonhetd. A 4. minta a magas antioxidans tartalmu fekete
ribiszke kivételével, kevesebb mennyiségben tartalmazott fekete cseresznye és ciganymeggy

torkolyt.
5.1.3. Osszes polifenol meghatarozas — TPC

A miizliszeletek polifenol-tartalménak vizsgéalatit a 4.3.3. pontban leirtak alapjan
végeztem el. A polifenolok az antioxidansok csoportjaba tartoz6 vegyliletek, melyek

fogyasztasa kedvez6 élettani hatasokkal bir.

Osszes polifenol-tartalom
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18. abra: A miizliszeletek polifenol-tartalma

A 18. abran jol latszik, hogy a 3. mintaban talalhato a legnagyobb szamban polifenolos
vegylilet, 0sszesen 2723,29 mg galluszsav 100 g mintaban, ez koriilbeliil a tobbi minta
Osszes polifenol-tartalmanaka a kétszerese. Az dsszes polifenol mennyisége az 1. mintaban
1609,37 mg GE/100 g, a 2.-ban pedig 1123,19 mg GE/100 g volt. A 4. mintaban talalhato a
legkisebb mennyiségben, ez az érték 100 g mintaban 1065,05 mg galluszsav volt. Ez azzal
IS magyarazhat6, hogy a 3. minta antioxidans-tartalma is joval magasabb volt a tobbi

mintahoz képest.
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5.1.4. Osszes monomer antocianin-tartalom meghatirozas

A vizsgalt mintdk G6sszes monomer antocianin tartalmanak meghatdrozasat a 4.3.4.

pontban leirt mdodszerrel végeztem el.

sszes monomer antocianin-tartalom
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19. 4bra: A miizliszeletek 0sszes antocianin-tartalma

A piros, bordd, és kék gyiimolesok - mint ebben az esetben a szomolyai fekete cseresznye,
a ciganymeggy ¢s a fekete ribiszke torkoly is - nagymértékben tartalmaznak antocianokat,
melyek a természetben eléforduld pigmentek. Az el6bb ismertetett antioxidans- és polifenol-
tartalom vizsgalat eredményei alapjan varhato volt, hogy az antocianin vizsgalat esetében is
a 3. minta fog rendelkezni a legmagasabb antocianin értékkel, mivel ezek dsszefiiggésben
allnak egymadssal. Tehat ez az érték a 3. minta esetében kiemelkedden magas, 1,28 mg
CGE/100 g volt. Az 1. és a 4. minta dsszes antocianin-tartalma megegyezett, mindkét minta
100 grammjaban 0,34 mg CGE volt. A legalacsonyabb értéket pedig a 2. minta esetében
kaptam, 0,14 mg CGE/100 g-ot.
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5.1.5. Szinmérés eredménye

A vizsgalat soran egész €s apritott miizlik, illetve az azokbol készitett extraktumok szinét
mértem, amely altal nyomon kovethetd az allagvaltozassal jard szinvaltozas is. A kapott

eredményeket az alabbi abrak szemléltetik:

Egész mintak
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14. abra: Egész miizliszeletek szinvizsgalatanak eredményei

A 14. 4bran jol lathatd az egész mintdk szinkoordinatiinak eltérése. A kiértékeléshez
figyelembe kell venni, hogy a pozitiv tartomanyba es¢ a* értékek vordses szinarnyalatot,
mig a negativ intervallumba esd értékek zoldes arnyalatot mutatnak. Az eredményekbdl
megfigyelhetd, hogy az 1. minta esetében magas, a 2. és a 3. minta kdzel hasonlo a*
értekekkel rendelkezik, mivel az ezekhez a miizlikhez adott fekete cseresznye, ciganymeggy
¢és fekete ribiszke torkdly vorosesre szinezték azokat. A negyedik minta kevésbé vordses,
ugyanis kevesebb gylimolcstartalommal bir, illetve a benne talalhaté mazsola nem tartalmaz
annyi szinanyagot, mint az elébb emlitett gyiimdlcsok. A mintdk b* értékeinek
eredményében is jelentds eltérést tapasztaltam. A kék-sarga szinkoordinatdk esetében, ha
pozitiv intervallumba esé eredményt kapunk, akkor a sargds héanyad jelentosebb a
termékben, ahogy azt ebben az esetben is lathatjuk. A 4. mintaban a kevesebb szinanyag-
tartalom miatt a gabondk szine erdteljesebb volt, ebbdl kifolydlag a sargds szin volt

dominansabb. Ezzel magyarazhat6 a kiemelkedden magas L* érték (vilagossagi tényezo) is.
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Apritott mintak
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15. 4bra: Apritott miizliszeletek szinvizsgalatdnak eredményei
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A mintékat botmixerrel homogenizaltam, majd ezt kovetden a szinmérés soran kdzel azonos

értékeket kaptam mindharom szinkoordinata esetében. Viszont a legsotétebbnek még igy is

o

a bestritett gylimolcsrostot tartalmazé 3. miizliszelet bizonyult.
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40
36,98

35

30
26 42

16. dbra: A miizliszeletek extrakcio utani szinmérésének eredményei
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A vizsgalatok végrehajtdsdhoz a miizliszeleteket folyékony oldészer segitségével
extrahdlnom kellett a benniik taldlhatd értékes komponensek kinyerésének céljabol. A
szinmérést elvégeztem a beslritett gyiimolcstorkoly keveréken is, melyet 0. szdmmal
jeloltem. A mérés eredményeit a 16. dbra mutatja be. Az extraktumok szine megegyezik a
kiindulasi minta szinével, ebben az esetben is a 4. minta a legvilagosabb, illetve a 3. minta a

legsotétebb szinii.
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5.1.6. Mintak kozotti szinkiilonbségek

A kovetkezd két tablazatban talalhatdé a mintdk szininger kiilonbsége, melybdl

kovetkeztetni tudunk a mintak kozti eltérésre:

5. tablazat: Egész miizliszeletek szininger kiilonbsége (AE*)

Egész miizlik
1. 2. 3. 4.
minta | minta | minta | minta
1.
minta nagy nagy nagy
2.
minta 8,27 nagy nagy
3.
minta 15,86 9,66 nagy
4,
minta 27,5 32,11| 41,67

A miizli mintadk kozott szemmel jol lathatd kiilonbség van, ahogy azt az 5. abra is jol
szemlélteti. Ennek oka, hogy a miizlikhez kiilonb6z6 mennyiségben adagoltam a

gylimolcstorkolyt és a gabonat.

6. tablazat: Miizli mintakbol készitett extrakcios oldat szininger kiilonbsége (AE*)

Extraktum
1. 2. 3. 4. 0.
minta minta minta minta minta
1.
minta alig nagy nagy nagy
2.
minta 1,37 nagy nagy nagy
3. jol
minta 17,48 17,84 nagy | lathatod
4,
minta 22,82 21,73 21,69 nagy
0.
minta 23,15 23,31 6 22,31

Az extraktum szinek kozotti eltérés szabad szemmel is jol lathatd a 3. és a 4. minta
esetében, azonban az 1. és a 2. minta k6zott alig észrevehetd a kiilonbség, mivel e két miizli

azonos mennyiségben, csak allomanyban eltérve tartalmazta a felhasznalt gabonakat.
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5.1.7. Erzékszervi biralat

Az érzékszervi birdlatban résztvevOknek értékelni kellett az altalam készitett
miizliszeleteket kiadott pontrendszer alapjan, az alabbi tulajdonsagok figyelembevételével:
iz, illat, allomany, kiils0 megjelenés és Osszbenyomas. A felmérés soran kapott
eredményeket atlagoltam, kiszamoltam ezek szézalékos értékeit, majd sugardiagramon
abrazoltam a kapott értékeket. A viragmézet tartalmazd miizlik értékelése elobb megtortént,
mint a mézhelyettesitot tartalmazoké, ugyanis a miizliszeletek koziil a legjobb mindsitést
kapé mintaval folytattam a kisérleteimet, tehat a birdlatban résztvevok egymastol

fiiggetlentil vizsgaltak a mintakat.

Erzékszervi biralat
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20. abra: Miizliszeletek érzékszervi mindsitésének eredményei

A miizliszelet mintak érzékszervi biradlatdnak eredményeibdl arra kovetkeztettem, hogy a
nagyobb mennyiségli gylimdlcsot tartalmazo minta izlett a legjobban a birdloknak. Ezt
kovette a 4. minta, amely a legtobb mézet tartalmazta, igy édes izével, sokak szamara
kedveltté valt. Illat szempontjabol szintén a 3. miizli bizonyult a legjobbnak. A miizlik
allomanyat tekintve az atlagértékek alapjan a 4. minta az 6sszpontszam 86%-at, a 3. miizli a
83%-at kapta, kiilsé megjelenés szempontjabol pedig a 4. minta mellett az 1. miizli is jo
értékelést kapott, az sszpontszam 90%-at. A két legkevésbé kedvelt miizli az 1. és a 2. minta

volt, melyek izben és dllomanyban egyarant alulmaradtak a masik két mintahoz képest.
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5.1.8. Tapanyagtartalom meghatiarozasa

Az élelmiszerek tapértékének ismerete egyre fontosabb a mindennapi taplalkozasban. A
helytelen taplalkozasbol adodo betegségek és az elhizds megeldzésének egyik jelentOs
eszkoze a tapértekjelolés. Az Eurdpai Parlament €s a Tanacs 1169/2011/EU rendelete
értelmében 2016 ota kotelezové valt a tapértékjelolés az elérecsomagolt é€lelmiszerek

esetében. Az éltalam elkészitett miizliszeletek tapértéke a 4. tablazatban lathato:

4. tablazat: Miizliszeletek tapérték tablazata

Atlagos 100 g termékre
tapérték
Kod 1. miizli 2. miizli 3. miizli 4. miizli
Energia 1625 kJ/389 1621 kJ/388 1196 kJ/284 1662 kJ/397
(kJ/kcal) kcal kcal kcal kcal
Zsir 20,4 19,9 5,7 18,1
-amelybdl 9,7 9,5 0,9 8,6
telitett
zsirsavak
Szénhidrat 37,0 38,1 46,9 45,6
-amelybdl 8,7 10,4 22,4 19,9
cukrok
Rost 6,1 6,0 8,46 5,3
Fehérje 11,4 11,2 7,2 10,3
So 0,03 0,03 0,01 0,03

A négyféle miizliszelet tapérték tablazatdban lathato, hogy a legkisebb zsirtartalommal a 3.
miizli rendelkezett, mivel a nagy mennyiségli gylimolestorkoly miatt magasabb volt a
nedvességtartalma, igy nem adtam hozza kokuszzsirt, ebbdl adéddan az energiatartalma is
alacsonyabb a tobbi miizliszelethez képest. A rosttartalom a 3. miizli esetében a
legmagasabb, ugyanis joval magasabb ardnyban, 71%-ban tartalmazott élelmiszeripari
gylimolcstorkolyt, gabonat viszont csak 26%-ban. Az 1., 2. és a 4. miizli hozzdadott
gyiimolcstorkoly-tartalma 23-26%, gabonatartalma 54-60 % ko6zott volt. (2. tablazat)
Osszességében tehat elmondhato, hogy a 3 miizliszelet kedvezd sszetétellel rendelkezett

magas rosttartalma és alacsony energiatartalma miatt.
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5.2. A termékfejlesztésbol szarmazo miizliszeletek vizsgalati eredményei

A méréseim soran kiemelkedden j6 eredményt kaptam a 3. miizliszelet esetében, mely a
legmagasabb aranyban tartalmazott gyiimolcstorkolyt. Tovabbi célom volt, hogy ezt a
meglehetésen kedvezd élettani hatdsokkal bird miizliszeletet tovabbfejlesztve még
egészségesebbé tegyem azt kiilonbozé mézhelyettesitok felhasznalasaval. A 3. minta
alapreceptjéhez a viragméz helyett a mézpotlokbol mindharom esetben 2,5 g-ot adtam. A
fejlesztésbol szarmazod miizliszeleteken szintén végrehajtottam az elObb ismertetett

vizsgalatokat, melyek eredményeit ebben a fejezetben mutatom be.

5.2.1. Mézpotlok osszes antioxidans kapacitasanak és osszes polifenol-tartalmanak

meghatarozasa

A miizliszeletek beltartalmat illeten a viragméz helyettesitésére felhasznalt mézpotlok
nemcsak a miizliszeletek tapanyag- és energiatartalmat valtoztattdk meg, hanem a benniik
talalhat6 antioxidans és polifenol mennyiségét is. Kiilfoldi vizsgalatok alapjan (Blasa et al.,
2006) a viragméz atlagosan 0,12 mg/100 g antioxidanst tartalmaz aszkorbinsavra
vonatkoztatva, a benne taldlhat6 polifenol mennyisége pedig 18 mg galluszsav/100 g. A
vizsgalatok altal meghataroztam a viragméz és a mézpotlok kozotti kiillonbség meértekét. A
mézpotlok antioxidans kapacitasat a miizliszeletekhez hasonloan, a 4.3.2. pontban leirtak

alapjan végeztem el. Az igy kapott adatokat a 22. abra tartalmazza.

Osszes antioxidans kapacitas
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22. dbra: A 3. mintaban felhasznalt mézpotlok dsszes antioxidans-kapacitdsa
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A 22. 4brén lathatd a mézpotlok antioxidans kapacitasa a viragmézhez viszonyitva. A Maci
Sweet (M1) és a Nick’s (M2) tipustinal kozel azonos eredményt kaptunk a virdgmézhez
hasonléan. A datolyaszirup esetében pedig kozel 90 %-kal emelkedett az antioxidans
mennyisége. Ez azzal magyarazhato, hogy a datolya szamos fenolos vegyiiletet tartalmaz,
amelyek antioxiddnsok, tovabba sok mads hasznos vegyiiletet is, melyek erdsitik

immunrendszeriinket.

A mézpétlok polifenol-tartalmat a 4.3.3 pontban leirtak szerint végeztem el, majd
Osszehasonlitottam a virdgmézben talalhatd polifenol mennyiségével. A kdvetkezd dbran

mutatom be a kapott eredményeket.

Osszes polifenol-tartalom
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23. abra: A 3. mintaban felhasznalt mézpotlok ésszes polifenol-tartalmanak eredménye

A kapott eredmények alapjan elmondhato, hogy a datolyaszirupban (M3) kiemelked6en
nagy mennyiségben talalhat6 polifenol tartalmu vegyiilet, ezt jol szemlélteti a 23. abra. Ez
az eredmény véarhat6 volt, ugyanis a polifenol-tartalom 0Osszefiigg az antioxidans-
tartalommal is. A Maci Sweet, a Nick’s mézpo6tlo és a viragméz kozott is jelentds eltéréseket
tapasztaltam, a mézpotlok polifenol-tartalma 142,02 és 148,55 mg galluszsav/100 g volt.

A vizsgélatok eredményei alapjan elmondhat6, hogy a méz kivaltasa céljabol adagolt
datolyasziruppal nagymértékben novelhetd a miizliszeletek antioxidans- és polifenol-
tartalma, igy olyan termék készithetd, amely tobb szempontbol is hasznos az emberi

szervezet szamara.
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5.2.2. Erzékszervi biralat

Erzékszervi biralat

1. minta 2. minta 3. minta

Iz
100

80
60

.. 40
Osszbenyomas Ilat

20
0

Kiils6 megjelenés Allomany

24. dbra: Mézhelyettesitok felhasznalasaval késziilt miizlik érzékszervi mindsitése

A 24. 4bran a 3. miizliszelet mézhelyettesitokkel tovabbfejlesztett valtozatainak érzékszervi
értékelése lathatd. A birdlasban résztvevd személyek véleménye alapjan nincs jelentds
eltérés a mintak kozott. A datolya szirupot tartalmazoé miizli illatdban ¢és kiilsé

megjelenésében maradt alul a mézpo6tlot tartalmazo miizlikhez képest.

5.2.3. Tapanyagtartalom meghatiarozasa
A virdgmézet tartalmaz6 3. miizliszelet energiatartalma 1196/284 kJ/kcal volt. Ehhez az
értékhez képest a mézpotlok felhasznéalasaval bekdvetkezett valtozast a 7. tabldzat mutatja

be.

7. tdblazat: 3. miizli tovabbfejlesztett valtozatainak tapérték tablazata

Atlagos tapérték 100 g termékre

M1 M2 M3

Energia (kJ/kcal) 1187 kJ/282 1176 kJ/279 1190 kJ/283
kcal kcal kcal
Zsir 5,7 5,7 57
-amelybdl telitett 0,9 0,9 0,9
zsirsavak

Szénhidrat 46,1 45,0 46,5
-amelybdl cukrok 20,9 20,1 21,9
Rost 9,0 9,9 8,5
Fehérje 7,2 7,2 7,2
So 0,01 0,03 0,02
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A 7. tablazatban jol lathatd, hogy a méz helyettesitésére felhasznalt alapanyagok
kismértékben, 0,5-1,7 %-kal csokkentették a 3. miizli energiatartalmat. Ez azzal
magyarazhato, hogy a mézhelyettesitok a mézzel ellentétben kevesebb szénhidratot, azon

belil is kevesebb cukrot tartalmaznak.
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6. OSSZEFOGLALAS

Szakdolgozatomban egy globalis szintli problémara probaltam jabb megoldast talalni,
mellyel mérsékelhetd az élelmiszeriparbdl szarmazd, értékes komponenseket tartalmazo
melléktermék egy részének hulladékka valasa. Emellett olyan magas beltartalmi értékekkel
rendelkezd terméket szerettem volna létrehozni, melynek fogyasztasaval azontal, hogy
hozzajarulunk a kornyezet védelméhez ¢és a fenntarthatdé forrdsbol szarmazo
¢lelmiszerfogyasztashoz, a szervezetiink megfeleld miikodését is biztositjuk. Ezért olyan
gyumolcsoket valogattam 0ssze, melyek nagy mennyiségben tartalmaznak bioldgiailag aktiv
anyagokat az élelmiszeripari feldolgozasuk folyaméan visszamaradé melléktermékeikben,
torkolyeikben is.

Munkém soran gyiimolcslégyartas kdzben a préselésbdl visszamaradd melléktermékeket
hasznaltam fel miizliszeletek termékfejlesztéséhez, majd vizsgaltam az eltéré mennyiségii
¢és Osszetételll gylimolestorkolyt tartalmazo szeletek beltartalmi értékeinek valtozdsat. A
dolgozatban felhasznalt magas antioxidans-tartalommal rendelkezé gyiimolestorkolyok az
alabbiak voltak: szomolyai fekete cseresznye, ciginymeggy, fekete ribiszke és almatorkoly.

A recepturak Osszeallitdsa sordn kiilonb6zé mennyiségben €s allomanyban adagoltam a
gabonat és a gyiimolcstorkolyoket a miizliszeletekhez, igy készitettem négy, izben és kiilsd
megjelenésben egymastol nagyban eltérd miizlit. Ezeket érzékszervi mindsitésnek vettem
ala 10 laikus biralo segitségével. A kapott eredményekbdl kideriilt, hogy a biralok a
legnagyobb torkoly-tartalommal rendelkezd miizliszeletet kedvelték leginkabb erdteljes,
gylimdlcsos ize miatt. Ezt kdvetden vizsgaltam a miizliszeletek alloméanyat. A mérés soran
a legkeményebbnek a 3. miizliszelet bizonyult. A mintak kohézio értéke, amely az alaktartas
mértekét fejezi ki, kdzel azonos volt. A mintdk koziil az 1. mintanak volt a legkisebb az
adhézigja, a 3. miizlinek pedig a legnagyobb. A legrugalmasabbnak és a legragdsabbnak az
Orolt gabonat tartalmazo 2. minta bizonyult.

A torkolyok felhasznalasaval készitett miizliszeletek extrahalasat kovetden vizsgaltam a
mintdk Osszes antioxidans kapacitasat, Osszes antocianin-tartalmat, Gsszes polifenol-
tartalmat, valamint szinmérést is végeztem. A legnagyobb antioxiddns-aktivitast a 3.
miizliszelet esetében kaptam, melynek 71%-a gyiimolcstorkoly volt. Az 50%-kal kevesebb
torkolyt tartalmazo 1. miizli antioxidans kapacitasa 5,0 mg AS/100 g volt. Az Osszes
polifenol-tartalom vizsgalatanak legmagasabb eredményét szintén a 3. miizli esetében

kaptam, 2723,28 mg GE/100 g volt. Az Gsszes monomer antocianin-tartalom az 1. és a 2.
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minta esetében 0,14 és 0,34 mg CGE/100 g kozott volt. A két minta kozotti kiilonbség a nem
homogén moddon torténd mintavételbol adodhat. A szinmérés eredményeiben lathatjuk, hogy
a gyiimolcstorkolyokbol szarmazo, legtobb szinanyagot, pigmentet tartalmazé miizli
bizonyult a legsotétebbnek.

A termékfejlesztés soran legjobbnak mindsitett miizliben taldlhaté ~magas
energiatartalommal és/vagy szénhidrattartalommal rendelkezd virdgméz helyettesitésre
keriilt kiilonb6z6 mézpotlok (Nick’s, Maci Sweet), illetve datolyaszirup felhasznalasaval,
majd az elobbiekben emlitett vizsgalatokat a mézpotlok esetében is végrehajtottam, annak
érdekében, hogy informaciot kapjak a viragméz és a mézpotlok beltartalmi értékeirdl. Ebbol
kifolydlag azt az eredményt kaptam, hogy a datolyaszirup antioxidans kapacitasa kozel 90%-
kal nagyobb volt, mint a masik két mézhelyettesité és a viragméz értéke. A datolyaszirup
polifenol-tartalma kiemelkedéen magas volt, a Nick’s és a Maci Sweet mézhelyettesitok is
novelték a miizliszeletekben talalhatd polifenolok mennyiségét. A mintdk érzékszervi
mindsitésének eredménye nagyon hasonld volt, de a legjobbnak a Maci Sweet
mézhelyettesité hozzaadasaval késziilt miizli bizonyult.

Véleményem szerint a gylimolestorkdlyok hozzaadasdval készitett miizliszeletek
eredményesek lehetnek a piaci forgalmazas sordn, ezaltal dolgozatom célkitlizése
elméletben megvaldsult, olyan termékeket sikeriilt 1étrehoznom, melyek a benniik talalhato
antioxidansoknak koszonhetéen pozitiv hatassal vannak az emberi szervezetre, illetve
¢lelmiszeripari melléktermékek twjrahasznositasa révén késziiltek, ezzel hozzajarulva a

kornyezet védelméhez.
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M/3. Osszes polifenol tartalom meghatirozashoz sziikséges kalibraciés egyenes
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