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1. Bevezetés

Szakdolgozatom témajanak megvalasztasa soran nagy szerepet jatszott, hogy olyan
témat valasszak, ami megfelel az érdekl6dési koromnek, illetve érintse az altalam valasztott
f6 szakiranyt is. Mivel manapsag elég nagy figyelem dsszpontosul az egészséges életmodra,
funkciondlis élelmiszerekre, valamint a kornyezetvédelemre, ennek koszonhet6en Ugy
dontéttem, hogy a zéldség, gyimdlcs feldolgozas mentén indulok el.

Az elmalt par évben egyre nagyobb szerepet kap az egészséges taplalkozas, életmod, ami
nagy Kihivas elé allitja az élelmiszer gyartokat és a kereskedelmet is. Tapasztalataim alapjan
egyre tobb vasarlo koriiltekintd élelmiszer-vasarlas kdzben, valamint egyre tudatosabban
keresik a funkcionalis élelmiszereket. Ennek kdszonhetden egyre tobb olyan termék jelenik
meg a boltok polcain, amelyek vitaminokban, antioxidansokban gazdagok. Jelenleg egyre
nagyobb figyelem 06sszpontosul az elpazarolt nyersanyagokra, példaul zoldsegekre,
gyumolcsokre, amelyek pont ezen komponensekben bdségesek. Ebben az esetben felmerul
a kérdés, hogy mi lenne, ha az élelmiszer-veszteseg csokkentésével, vagyis az igy elveszett
nyersanyagok felhasznalasaval, és ezekben rejlo értékes molekulak kinyerésével kiillonbozo
termékekhez értéket tudnank hozzaadni. Ellenben az is egy megoldas lenne, ha a feldolgozas
soran keletkez6 ,hulladékot” az élelmiszerhez hozzdadva egy egészségesebb valtozat
valosulhatna meg.

Az élelmiszer-veszteségbdl, ha csak a keletkezé melléktermékeket vessziik figyelembe,
akkor is egy olyan teriiletet lathatunk, ami még manapsag is kiaknazatlan. En személy szerint
most csak a gyumdélcsfeldolgozast vettem figyelembe, ezen beliil a sz616feldolgozast, ahol
rengeteg torkoly keletkezik. Ezt a mellékterméket még most is biomassza készitéshez vagy
allatok takarmanyozashoz hasznaljdk, illetve hulladékként kezelik. Azonban hidba tlinik
kiviilrdl maga a torkoly értéktelennek, kozelebbrdl megvizsgalva rengeteg értékes
komponenst rejt magaban, amelyek Kkinyerésével rengeteg élelmiszert tudnank
egeszségesebbé tenné. Ezzel szemben az is egy lehetdséget rejt magaban, hogy a torkolybdl
nem csak a kinyert komponensek kerllnének alkalmazasra, hanem a toérkoly teljes
mennyiséget hozzaadva kiilonboz6 termékekhez egészségesebb élelmiszert készitenenk.

Mivel lakhelyem a Balatoni borrégioban helyezkedik el, igy rengeteg sz616 talalhato a
kozelemben. Ez a fajta gyumdlcs alapja a bornak, gylimdlcsleveknek, szénsavas
tiditditaloknak, szorpoknek is akar. Ezek mellett koztudott, hogy a sz616 feldolgozasa soran

elég sok torkoly marad vissza, aminek tovabbi feldolgozasa nem elterjedt.
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Magyarorszagon az almat kovetve masodik helyen all a sz616, betakaritott mennyiséget
figyelembe véve. Ebb6l adodoan elég sok torkoly keletkezik akkor is, ha csak orszagunkat
nézzik. A sz616b61 keletkezé torkoly szam szerint a feldolgozott mennyiség 20-25%-a, igy
véleményem szerint j6 lehetdség a tovabbi felhasznalasa.

A sz616 szezonalis gylimdlcsnek szadmit itthon, mivel a betakaritds, sziiret altaldban
szeptemberre €s oktdberre esik. Ebbdl adoddan a torkoly csak ebben a két honapban lenne
elérhet6, hogy az értékes komponenseket kinyerjék bel6le. Szakdolgozatom sorén egy fajta
tarolasi modot vizsgaltam meg, a fagyasztva tarolast. Ez azért is fontos, mert amennyiben
nem sikerdl tarolni a torkolyt, abban az esetben csak ebben a két honapban lenne elérhetd.
A masik probléma, hogy egyszerre nagy mennyiségii alapanyag allna rendelkezésre, de
megfeleld tarolds nélkil az erre ¢épiild feldolgozoipar a kapacitasuk 100%-0S
kihasznaltsdguk mellett sem tudndk mindet felhasznalni. Ebbdl adoddan szintén sok torkoly

menne karba.



2. A munka ceélja

A szakdolgozatom soran olaszrizlingb6l visszamaradt torkoly mikrohullami
extrakcidjat végeztem el desztillaltviz olddszer segitségével. A mérés sordn harom
paramétert valtoztattam, amik a kovetkezOk voltak: kezelési idd, teljesitmény és torkoly-
oldoszer arany. Az elvégzett kisérleteket egy 2° kozéppontos teljes faktorialis kisérletterv
alapjan végeztem el. Az igy létrehozott kisérletterv alapjan a mérést elvégeztem, majd a
lecentrifugalt extraktumokbol fenol tartalmat, antioxidans kapacitast, valamint a flavonoid
tartalmat hatdroztam meg.

A Kkisérlet soran a valtoztatott paraméterek esetében minimum, kdzép-, és maximum
pontok kombin&ciojat alkalmaztam. A mérés alapjan célom az volt, hogy az eredményeim
segitségével olyan matematikai modellt allitsak fel, hogy az altalam alkalmazott kezelési
ido, teljesitmény, valamint torkoly-oldoszer arany mellett, mennyi a fenolos vegyilet,
antioxidans koncentracio és nem utolso6 sorban a flavonoid tartalom az altalam nem vizsgalt
pontokon, illetve milyen koriilmények kozott érheté el az optimélis kihozatala ezen
vegyuleteknek.

Az éaltalam elvégzett mérést kdvetden megallapitott optimalis paraméterek alapul

szolgalhatnak a torkoly tovabbi Ujra hasznositasaban.



3. Irodalmi attekintés

3.1. Elelmiszer pazarlas és veszteség

Manapség egyre nagyobb figyelem 6sszpontosul arra, hogy az altalunk megtermelt
élelmiszer alapanyagok, illetve a feldolgozast kovetéen elkésziilt élelmiszerek ne menjenek
karba. Ennek tobb oka is van. Az els6 es legfontosabb érv, ami az elpazarolt élelmiszerek
sorén sz6ba szokott jonni, hogy a bolygdnkon sokan éheznek. Ez a szam 2021-ben 820 millié
fore tehetd (Guo és mtsai., 2021). Sajnos nem minden orszagban, vagy orszagon bellli
régidkban jut elegendé élelmiszer a csaladok asztalara. Azonban a pazarlas mellett
megjelenik a feldolgozas soran keletkezd veszteség, ahol szintén sok élelmiszer vagy
élelmiszer alapanyag veszik el. Ezen problemak megoldasa akéar csak részlegesen is, nagy
mértékben javithatndk az eldéallitott élelmiszerek mennyiségét, ami a globalis
élelmiszerellatast segithetné.

A Fold népessége egyre nagyobb Utemben ndvekszik. 2023-ra 8 milliard ember fog élni

a bolygdnkon. Ez a szam 2059-re akar elérheti a 10 milliardot is (1. abra). Ebbdl kdvetkezik,
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1. abra: Népesség novekedése (Gerland és mtsai. 2022)

hogy a vildag népessége folyamatosan nd. Jelenleg a Foldon 8,8 milliard hektar a

hasznosithat6 terulet, amib61 4,6 milliard hektar, ami mezégazdasagi teriilet és ebb6l csak
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1,5 milliard az ami ténylegesen megmuivelt teriiletnek szamit. A mez6gazdasagi miivelésbe
vonhatd teriiletek ardnya szorosan Osszefligg a  népslriséggel, termelés
eszkozellatottsagaval, évi csapadék mennyiséggel, valamint a kérnyezeti hatasokkal, mint
példaul szarazsag vagy elsivatagosodas (Jozsef és Levente 2016). Azonban nem szabad
figyelmen kivil hagynunk azokat a teriileteket sem, amiket az elobb emlitett okok miatt nem
hasznalunk. 2021-ben feltehetéen 12 millidé hektarnyi mezOgazdasagi teriiletet nem
hasznaltak élelmiszertermelésre (Guo és mtsai. 2021). A masik f6 probléma, hogy a névekvo
népesség hatdsara a lakott terliletek nagysaga is ndni fog, ahol nagy volumenii
mezO0gazdasagi termelés nem lesz folytathato.

Ebbdl adodik, hogy vajon az altalunk rendelkezésre allo termdteriiletek segitségével,
megfeleld mennyiségii €lelmiszert tudunk-e eldallitani. Azonban érdemes figyelembe venni,
hogy az élelmiszer eldallitdsa sordn keletkeznek hulladékok, melléktermekek, illetve egyéb
veszteségek is jelen vannak. A kiskereskedelem, valamint a fogyasztok terén szintén
beszélhetiink ilyen veszteségekrdl, azonban ezeket a hulladékokat élelmiszer-vesztesegnek
hivjuk. Az élelmiszer-pazarlas, illetve az élelmiszer-veszteség fogalmi szinten kdnnyen
meghatarozhatd, azonban ez a gyakorlatban nem teljesul.

A hétkdznapokban mivel nem meghatarozott, pontositott, hogy melyik fogalom mit is
jelent, ezért az Elelmezésiigyi és Mezégazdasagi Vilagszervezet a két fogalom tisztazasat
javasolta. A szakértOkkel valo tandcskozast kdvetden a kdvetkezd megegyezés sziiletett az
élelmiszer-pazarlas es élelmiszer-veszteség tekintetében. A veszteség a mezOégazdasagi
betakaritastol, levagastol vagy befogastol kezdve az elelmiszer ellatasi lanc mentén fordul
el6 a kiskereskedelmi szintig, de azt mar nem beleértve. A pazarlas viszont a
kiskereskedelmi és fogyasztoi szinten jelentkezik (Food and Agriculture Organization of the
United Nations 2019).

Az altalunk megtermelt és el nem fogyasztott élelmiszerek szén-dioxid kibocsatasa 3,3
gigatonnara tehetd. Ezen elpazarolt élelmiszerek nem csak azért fontosak, mert nagy a
karbon labnyomuk, hanem azért is, mert az el6allitisukhoz sziikséges nyersanyag
termesztéséhez csaknem 1,4 milliard hektar foldteriilet sziikséges. Ez a foldteriilet megfelel
a vilag mez6gazdasagi teriiletek 30%-nak (Food and Agriculture Organization of the United
Nations 2013). Ezen aranybol adodik, hogy joval tobb élelmiszer keriilhetne az asztalokra,
ha a veszteségre és a pazarlasra megoldasokat talalnank.

Magyarorszagon évente 2 millié tonna élelmiszer-hulladék keletkezik, ami megegyezik
az Unios atlaggal, ami szintén ezen érték kortl mozog. Magyarorszagon azonban jéval

nagyobb mértékben tér el az élelmiszer-veszteség, valamint pazarlas aranya. Az élelmiszer-
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pazarlas 38%-ot tesz ki, mig az élelmiszer-veszteség, ami a mezégazdasagi betakaritastol
kezdve a kiskereskedelmi szintig tart, 62%-ra tehet. Ez az érték az Unids aranytol joval
eltér, st az ellenkezbje lathato. Az EU-ban 30%-ra teheté a feldolgozasban, valamint
termelésben  bekovetkez6  élelmiszer-veszteség, mig a haztartadsokban és a
Kiskereskedelemben az élelmiszer-pazarlas a 70%-t is eléri (Peter 2018). Az adatok jol
mutatjak, hogy mind ez Eurdpai Union belil, mind pedig Magyarorszégon az élelmiszer-
veszteség, valamint a pazarlas nagy mértékii problémat jelent.

Az egyészséges taplalkozasnak koszonhetden egyre nagyobb teret hoditanak a
feldolgozott zoldségek és gyiimolcsok, valamint ezen alapanyagokbdl késziilo italok. Ebbol
adédéan a zoldség- és gyumdlcsfeldolgozas egyre nagyobb mezOgazdasagi
terménymennyiséget hasznal fel.

Az Egyesult Nemzetek Szervezete, valamint az Egészségligyi és Mezdgazdasagi
Szervezet szerint a zOldség es gytimdlcs teruleten a legnagyobb a veszteség és a hulladék.
Szamokban ez az érték olyan 60%-ra is tehetd. Az ¢lelmiszerek kozll azonban a gyimdlcsok
és zOldségek fontos szerepet jatszanak életlinkben, taplalkozasunkban, igy ezen kertészeti
termények irdnt megnodtt a kereslet. A megnovekedett kereslet a népesség novekedésének,
valamint a taplalkozasi szokasok megvaltozasanak koszonhetd. Azonban a megnovekedett
mez6gazdasagi termelés kdvetkeztében, nétt az élelmiszer-pazarlas, - veszteség mérteke is.
A termények feldolgozasa soran viszonylag nagy mennyiségli melléktermék keletkezik igy
ezen veszteség korulbelll 25-30%-ra tehet6 (Sagar és mtsai. 2018). A feldolgozoiparban
keletkez6 melléktermékek legnagyobb mennyiségben mag, héj, torkoly és szar formajaban
jelentkeznek. Azonban fontos kiemelni, hogy a keletkez6é melléktermékek magas tapértékkel
rendelkeznek (Lau, Sabran, és Shafie 2021).

Ebbdl adodoan elmondhatjuk, hogy a veszteség igazabol egy rejtett érték. Jelenleg nagy
aranyban hulladékként kezelik, de azonban, ha k6zelebbrél megnézzilk a melléktermékeket,
akkor olyan lehetdségeket rejtenek magukban, amik jelentésen megvaltoztatndk az
élelmiszer-feldolgozast. Ezen értékes komponensek kinyerése és felhasznaldsa nem csak a
funkcionalis élelmiszerek teriiletén jelentenének, hanem akar egy hagyomanyos

¢lelmiszerhez valo felhasznalast kovetéen annak is egészségesebb tulajdonsagot biztositana.



3.2. Polifenolok

A természetes antioxidansokat, amelyeket a z6ldségek és gylimélcsok tartalmaznak,
4 {6 csoportba soroljuk: vitaminok, karotinoidok, polifenolok és asvanyi anyagok (Arias
Calvo, Feijoo Costa, és Moreira Vilar 2022). A polifenolok molekulajukat tekintve nagyon
kiilonb6zé kémiai szerkezettel rendelkeznek. A tudomany tobb mint 8000 fenolos
szerkezetli molekulat tart szamon. Ezek a vegyiiletek a novényekben masodlagos anyagcsere
termékként keletkeznek, szintetizlédnak (Szilvassy 2014).

A polifenolok kifejezés még manapsag sem egységes. Ennek oka az, hogy a fenolokat az
aromas gylrithoz kapcsolodo hidroxilcsoportok szdma hatarozza meg. Egyes szakirodalmak
azokat a molekuldkat is polifenoloknak nevezi, amikben csak egy hidroxilcsoport
kapcsolodik az aromas gytrithoz. Ezeket igazabol mar monofenoloknak kellene nevezni.
Ebbdl adddoan a fenolos vegyiileteket tehat a legegyszeriibben két csoportba sorolhatjuk:
flavonoidok és nem-flavonoidok.

A flavonoidok a ndvényekben megtalalhaté aromas aminosavakbol képzédnek. Ezek az
aminosavak a fenilalanin, tirozin és malonat. Az alap flavonoidvazat masnéven
flavanmagnak is neveznek. Ez a flavan mag 15 szénatomot tartalmaz. Ezen szénatomok

eloszlasa C6-C3-C6 eloszlasu a gytirtiben (2. abra).

2. abra: Flavonoid alapvaz (Szilvassy 2014)

A flavonoidokat leggyakrabban a kdvetkezd csoportokba soroljak: flavonok, flavanonok,

izoflavonok, flavonolok, flavanonolok, flavanolok és antocianidinek (3.abra).
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3. abra: A flavonoidok f6bb csoportjainak altalanos szerkezeti képlete (Szilvassy, 2014)

A flavonoidok masodlagos metabolitok és fitokemikalidk, amelyek zoldségekben és
gyumolcsdkben természetes Uton keletkeznek. A szervezet szdmara nem csak a sziv és
érrendszeri betegségek ¢€s a rak kialakuldsanak megel6zésben jatszanak szerepet, hanem az
enzimek anyagcsere folyamatéra is pozitiv hatassal lehetnek (Arias Calvo, Feijoo Costa, €s
Moreira Vilar 2022).

A nem-flavonoidokat a kovetkezéképpen csoportositjak: egyszerti fenolok, fenolos

savak, xantonok, kumarinok, sztilbének, kalkonok, lignanok, lignanok (4. abra).
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4.4bra: Nem flavonoid tipust polifenolok csoportositésa es altalanos szerkezeti képlete
(Szilvassy, 2014)

A nem flavonoid tipusi komponensek egyik legnagyobb csoportja a fenolos savak. Ezen
nagy csoporton belul két csoportot alkothatunk még: benzoesav szarmazékok, fehérjesav
szarmazékok. A benzoesav szdrmazék a Ce-C1, mig a fehérjesav szdrmazékok a Ce-C3 vazon
alapulnak (Szilvassy 2014). A fenolsavak nagy hatékonysaggal csokkentik a hidroxil-,
peroxid- szuperoxid gyokoket, de ezen felil nem gyokds vegyliletek ellen is nagy hatast
gyakorolnak. Ugyanis ezek a gyokdk részt vesznek az oxidativ stresszben és egyes
sejtkarosodasban jotékony tulajdonsaguk révén. Ezen Kkivil a fenolsavak segitik az
immunrendszer immunvalaszanak szabalyozéasat (Arias Calvo, Feijoo Costa, és Moreira
Vilar 2022) (Barba és mtsai. 2016).

A rezveratrol egy novényi fitoalexin, amely a polifenolokon belil a sztilbenoidok
csoportjaba tartozik. A sz616ben kifejezetten a Botrytis cinerea fertézés hatasara keletkezik.
A rezveratrol elsésorban a levelek epidermiszében, valamint a gyiimdlcs héjaban keletkezik.
Fontos kiemelni, hogy a gylimdlcshusban nagyon alacsony koncentracioban fordul eld.
Ebbdl kovetkezik, hogy a vordosborok rezveratrol tartalma magasabb mint a fehérboroké
(Csenge é. n.). Ennek oka, hogy a fehérboroknal a préselést kovetden a sz6161ét elvalasztjak
a torkolytdl, mig vorosborok esetén pont forditva, a torkolyt érintkeztetésben tartjak a
musttal. Ennek koszonhetéen a szOl6t enyhe, de hosszan tartd extrakcionak vetik ala
hidroetanol keverékkel. gy a késziilé bort valtozo polifenol-tartalommal latjak el (Fontana,
Antoniolli, és Bottini 2013).

Ebbdl adodik, hogy a vorosborok rezveratrol tartalma magasabb, mint a fehérboroké. A
rezveratrol tartalom vérosborok esetén 1365—3326 mg/1, mig fehérborok esetén 96—146 mg/1
(Csenge €. n.). Ennek kdvetkeztében még inkabb arra lehet kdvetkeztetni, hogy a fehérborok
esetén keletkez6 torkoly antioxidans tartalma magas, hiszen nincs érintkeztetve a musttal.
Viszont a vordsbor készitése soran visszamardo torkoly is jelentds polifenol-tartalommal bir
(Fontana, Antoniolli, és Bottini 2013).

A polifenolok természetben bet6ltott szerepiket tekintve is igen fontos poziciét toltenek
be. Fontos szerepet jatszanak a novényi 6kologiaban, mint példaul segitik a virag, gylimdlcs
védo funkcioval is rendelkeznek. A pigmentacio kialakuldsanak segitésével alakulnak ki az

altalunk észlelhetd szinek, mint példaul a kék és vords. Ezen Kivil a fenolos komponensek



egy UV elnyelé tulajdonsaggal is rendelkeznek, igy védik a novényeket az ultraviola
sugarzas altal generalt gyokos mechanizmusoktol. (Szilvéassy 2014).

Jelen taplalkozastudomanyi allaspont szerint a polifenolokban gazdag étrend az emberi
egészségre nézve elonyos. Epidemiologiai tanulményok bizonyitjak, hogy a rendszeres
z6ldség-, gyumolcsfogyasztas csokkenti a sziv- és érrendszeri betegségek, valamint a
daganatos megbetegedések szamat. Az egyik legjelentésebb epidemiologiai vizsgalat
mutatott ra a kozismert ,,francia paradoxonra”. Ez abban mutatkozott meg, hogy a francia
lakossdg nagyobb mennyiségben fogyaszt telitett zsirsavakat, valamint koleszterint. Ez a
taplalkozasi szokas a kardiovaszkularis megbetegedések szdmat novelte volna, azonban ez
nem igy tortént. A francia lakossag az atlag felett fogyaszt vordsbort, is igy a késébbi
tanulmanyok megaéllapitottak, hogy a vordsborban talalhat6 polifenolok, ezen belil pedig a
transz-rezveratrol egy olyan jotékony egészségveédd tulajdonsaggal rendelkezik, aminek
kovetkeztében a sziv- és érrendszeri megbetegedések esélye joval kisebb. Ugyanis ezen
komponensek a vordsborban az egészséges ér fal fenntartasaban, valamint a trombozis

eselyének csokkentéseben fontos szerepet jatszanak (Szilvassy 2014).

3.3. Szoélotermesztes a vilagon és itthon

A sz616 a legnagyobb mennyiségben termesztett gylimolcs, amelybdl rengeteg
termék késziil. Ezen arucikkek k6z¢ tartozik a bor, a sz6161¢, a lekvar és a mazsola, melyek
jelentds gazdasagi jelentdséggel birnak. Azonban legnagyobb mennyiségben mégis bornak
dolgozzak fel, ami szazalékban kifejezve az éves termesmennyiseg 80%-a (Fontana,
Antoniolli, és Bottini 2013).

Az éves sz616termés az elmult 3 évben 78-80 millio tonnara tehetd a vilagon (FAOSTAT
€. n.). Magyarorszagon a sz6l6termelés 2010 és 2019 kozott a kovetkezOképpen valtozott.
Orszagosan a szdl6teriiletek 14,8 %-al csokkentek. Azonban a betakaritott mennyiséget
figyelembe véve 55,1%-os novekedés figyelheté meg. Az egy hektarra esé termésmennyiség
is ndvekvé tendenciat mutat, mivel 2010-ben 3990 kg/hektar volt a termésatlag, addig 2019-
ben 7040 kg/hektaros termésatlagot figyelhetiink meg, vagyis 76%-0s a ndvekedés. (KSH
sz6106)

A hazai termésmennyiség az elmalt 10 évben nagyjabdl megduplazédott. 2010-ben a
betakaritott 6sszes termeés 294 771 tonna volt, mig 2019-ben mar 457 245 tonnara tehetd ez

az érték (5. abra). Ha csak a 2019-es éves adatot vesszik figyelembe a statisztikai
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adatok kozil, és a 20-25%-os torkélymennyiséget vesszik alapul, abban az esetben
elmondhatjuk, hogy 2019-ben 91 449 — 114 311 tonna koriil keletkezett sz616t6rkoly.

3.4. Sz616torkoly kornyezetre gyakorolt hatasa

A boraszati feldolgozas kovetkeztében keletkezd szennyviz bioldgiailag lebomld
mezdgazdasagi szennyviznek mindsiil, igy a kdrnyezetszennyezés egyik fo forrasa. Az ilyen
pusztuldsat okozhatja. Ennek ellenére nagy mennyiségben tartalmaz oldhaté szerves
anyagokat. Masodlagos metabolizok koziil a polifenol példaul negativ hatast fejthet ki a
szennyvizben maradva és annak folyd vagy allévizenkbe vezetve, mivel gatoljak a
mikrobidlis aktivitast, csokkentik az eliminacié sebességét (Nayak, Bhushan, és Rodriguez-
Turienzo 2018).

Kornyezetvédelmi szempontbol a torkolytdl valé megszabadulas karosnak mindsiil,
ugyanis a héjban, magban, szarban maradt fenoltartalom csdkkenti a pH értéket, illetve
néveli az ellenallast a bioldgiai lebomlassal szembe. Azonban akadnak még problémak a
torkoly hulladéklerakokban torténd lerakédsa esetén. A felszini, illetve felszin alatti vizek
szennyezOdését okozhatjak, kellemetlen szag terjedhet el a kdrnyéken, ami vonzza a

kartevéket (Dwyer, Hosseinian, és Rod 2014).
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Ebbdl adoddan az erjesztés utan visszamaradt tobb millié tonna sz616térkoly 6kologiai és
gazdaségi szempontbol is hulladékgazdalkodasi problemat jelent. (Fontana, Antoniolli, és
Bottini 2013)

3.5. Szo6l16torkoly hasznositasa

A sz616torkolyben feldolgozast kdvetéen nagy mennyiségii bioaktiv vegytilet marad.
Ezen vegyuletek kozll példaul a fenolok 70%-at visszamaradt sz616torklyben marad.
(Dwyer, Hosseinian, és Rod 2014). A megtermelt sz616 75%-a kiilonb6z6 borok eléallitasara
hasznaljak, azonban a feldolgozads soran melléktermek keletkezik, amit sz6l6torkdlynek
nevezilink. Ez a szazalékos arany megegyezik nagysagrendileg azzal az arannyal, 80%, amit
Fontana és munkatarsai kutatasuk soran publikalnak (Fontana, Antoniolli, és Bottini 2013).
A melléktermék felhasznalasra iranyuld modok és ismeretek hidnya miatt a sz616torkolyt
alulértékelték. A visszamaradt torkolyt iparilag borkdsav kivonasara vagy etanolgyartasra
hasznaljak. Az igy visszamaradt szilard maradékot tragyakent hasznaljak fel (Fontana,
Antoniolli, és Bottini 2013) vagy allati takarmanykent hasznositjak (Garcia-Lomillo és
Gonzalez-SanJosé 2017).

Tragyaként vald hasznositas soran azonban szamolni kell azzal, hogy a térkolyben
visszamaradt fenolos vegyiiletek gatoljak a magvak csirazasat. Allati takarmanyozasnal
adalékanyagkent felhasznalt torkoly esetén pedig szamitasba kell venni, hogy a polimer
polifenolok csokkentik az emészthetéséget. Ennek oka, hogy a polifenolok gatoljak a
cellulolitikus és proteolitikus enzimeket és nem utolsé sorban a bélbaktériumok
novekedését. Viszont azért alkalmazhatd széleskorlien élelmiszer-Osszetevoként, mert
magas az élelmi rost tartalma, mint példaul glikanok, celluléz és pektin (Fontana, Antoniolli,
és Bottini 2013).

A borkészités soran keletkezd melléktermék, sz616torkoly mennyiségében erdsen
szerepet jatszik a feldolgozott sz616 fajta, préselési eljaras, valamint az erjesztési lepesek. A
sz0l6torkolynek két £ frakcidja 1étezik. Az egyik a mag nélkili torkdly a mésik viszont csak
a magra értend6 (Beres és mtsai. 2017). Azonban ezen kinyert polifenolok felhasznalhat6ak

az élelmiszeriparban, mint tapanyagforras (Nayak, Bhushan, és Rodriguez-Turienzo 2018).
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3.6. Diffuzio

A diffuziés muiveletek harom fazis k6zott mehetnek végbe. Ez a hdrom csoport a
kovetkezo: folyadék, szilard, gazhalmazallapot. Ebbol a harom fazisbol hat érintkeztetési
lehetGség valosithato meg: szilard- szilard, szilard-folyadék, folyadék-folyadék, gaz-szilard,
gaz-folyadék, gaz-gaz. Azonban a gyakorlatban egy érintkeztetési lehet6ség nem valdsithatd
meg. Ez a kivétel a gaz-gaz rendszer, aminek oka, hogy a gazok egymassal korlatlanul
elegyednek (Gulyas 2011).

Az oldatkomponensek szétvalasztasi mddszerének megvalasztidsa sordn a valasztasi
lehetdségeket a feldolgozandd anyag fizikai tulajdonsagai korlatozzak. Ebbdl adoddan
érdemes attekinteni a valasztasi lehetGségeket, ugyanis egyes esetekben elég egy tiszta
szétvalasztasi modszer, de gyakran eléfordul, hogy kiilonbozé diffizion alapuldé miveletet
kell alkalmaznunk. Azonban manapsag az se kizart, hogy a mechanikai és diffuzios
miiveleteket egyiitt alkalmazzak, vagy a szétvalasztdshoz haszndlando6 diffiizios miivelet és
kémiai reakcio kozil kell valasztani (Gulyas 2011).

Miveleti tipusok kozott ket nagy csoportot kilonithetiink el: szakaszos és folyamatos
miiveletek. A szakaszos miiveleteket még két csoportra oszthatjuk: instacionarius és
félfolyamatos miiveletek. (Gulyas 2011)

A szakaszos, vagyis instaciondrius miiveletekre a kovetkezOk jellemzdek. Az egyes
fazisok koncentracioi az id0 fliggvényében valtoznak a miiveleti egységeket alkotd
készlilékekben. Tehat erre a folyamatra részben az jellemz6, hogy a koncentraciovaltozas
fliggvénye az idonek, viszont a helynek nem. A folyamat sordn a szétvalasztani kivant
anyagot egyszerre adagoljuk a késziilékbe, majd a folyamat lejatszodasa utan a szétvalasztott
anyagokat elvezetik. Ennek kovetkeztében elmondhatd, hogy a szakaszos miivelet a
kovetkezd harom lépésbol all: beadagolas, anyagatadas és végiil irités. A félfolyamatos
miivelet abban kiilonbozik az instacionarius miivelettdl, hogy amig az egyik fazis all, addig
a masik fazis folyamatosan aramlik a rendszerben.(Gulyas 2011)

Az allandosult (staciondrius) allapotii miiveletekre jellemzd, hogy a koncentracio az id6
fiiggvényében nem valtozik. Ennek kovetkezménye, hogy a rendszerben 1évé valamennyi
fazis folyamatosan és valtozatlan sebességgel aramoljon a rendszerbe és onnan ki, valamint
a rendszerben fellépd aramlési viszonyok allanddak legyenek. Ennek eredményeként
elmondhat6, hogy a koncentraciovaltozéas fiiggvénye a helynek, viszont az idének nem.
(Gulyéas 2011)
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3.7. Szilard-folyadék extrakcio

A szilard-folyadék extrakciot mar a XIX. szazad masodik felében is hasznaltak,
megpedig a cukor kinyerésére a cukorrépabol (Simandi 2012). Szilard-folyadék
extrakcionak nevezzik egy szilard elegy egy konkrét komponensének kioldéasat szelektiv
oldbszer segitségével. Ebben az esetben a diff(zi6 a szilard fazisbol a folyadék fazis felé
iranyul (Gulyéas 2011). Ezen extrakcio esetén a szilard anyagot kiméletesen keverik, vagy az
ugynevezett nyugvé vazanyagon csurgatjak at a folyadékot (Simandi 2012).

A szilard-folyadék extrakciot a gyakorlatban szdmos névvel illetik, példaul killgozas,
difftzios extrakcio, valamint mosasi miivelet. Ezek a megnevezések a Kivitelezéshez
hasznalt technoldgiai eljarastdl fuggenek (Gulyas 2011).

A szilard-folyadék extrakcios miveletben az értékes komponenseket szilard
halmazallapoti mintdbol vonjak ki, ezért az elsd 1épés a szilard anyag eldkészitése. Ennek
oka, hogy a kinyerni kivant oldhaté anyagok, komponensek az oldhatatlan anyagba be
vannak dgyazodva. Ebben az esetben az oldoszerként hasznalt anyagnak be kell diffundalnia
az oldhatatlan kozegbe, majd az értékes komponenst oldva ki is kell az olddszernek
diffundalnia. Amennyiben ez a folyamat végbemegy a miiveletet sikeresnek tekinthetjiik. A
miiveletet gyorsitja, ha a mintat elékészitjiikk, példaul 6roljik vagy apritjuk, igy segitve az
Olddszer eljutasat a kivonni kivant oldhatd6 komponensekhez. (Gulyas 2011)

A ndvényi testek sejt szerkezetiiek, igy a kioldani kivant anyag a sejtekben helyezkednek
el (Gulyas 2011). Fontos azonban megjegyezni, hogy a minta el6készitése korant sem olyan
egyszerii, mint gondolnank. Elokészitésnél figyelni kell arra, hogy az olddszeres kezelés a
sejtfalakat érintse. Amennyiben a sejtfalak érintetleniil maradnak, az oldott anyag a
sejtfalakon keresztiil 0zmozis segitségével hatol ki. Ez az eset akkor fordulhat eld, ha a
szilard mintat nem apritjuk, 6roljiik, ugyanis til nagy méretli marad. A masik probléma, ami
felléphet a minta eldokészitése sordn a thlzott Orlés. Ebben az esetben ugyanis a sejtek
tartalma kiszabadul, ami gazdasagilag nem kedvezd, valamint nem kivanatos. Ebbdl
adodoan a minta elékészitésnél tigyelni kell az apritas, Orlés mértékére, hogy az olddszer
eljusson a sejtfalakhoz, viszont 6vakodni kell a nagymértékii 6rléstél, ami nem kivanatos
anyagok kiszabadulasat eredményezné.(Gulyas 2011)

A szilard-folyadék  extrakciét szakaszosan  (instacionarius), félfolyamatosan
(instacionarius) és folyamatos (stacionarius) koriilmények kozott végezhetéek. A miivelet

sordn fokozatszerli és folytonos érintkeztetést is alkalmazhatnak. A leginkabb elterjedt két
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miveletfajta a folyadék permetezése vagy porlasztsa a szilard anyagra, és a szilard anyag
teljes bemeritése a folyadékba (Gulyas 2011).

Egyes ipardgakban specialis tipusu berendezések terjedtek el. Ennek oka, hogy a
berendezések kialakitasa soran figyelembe kell venni a szilard anyag fizikai alakjat, kezelési
nehézsegeket és nem utolsd sorban a koltségeket is (Gulyas 2011).

Az extrakciot altalaban a lehetséges legmagasabb hémérsékleten érdemes elvégezni, mert
ndvekszik a kivonni kivant anyag oldékonysaga az olddszerben, igy a hasznalt kilugozo
folyadék végs6 koncentracioja is nagyobb lesz (Gulyas 2011). Valamint csékken az olddszer

dinamikai viszkozitasa, ami a szallitasat is megkonnyiti.

3.8. Mikrohullamu extrakcio

A mikrohullam( extrakciok sordn a mikrohullam( sugarzasbol szarmazo energiat
hasznaljak fel az oldott anyag es oldoszer keverek felmelegitésére. Az extrakcié soran
keletkezd ho eldnydsen hat a hasznalt oldoszer diffazios képességére, igy novelve a kivonni
Kivant fitokémiai anyagokat a mintabol. A mikrohullamt extrakcionak a legjelentdsebb
eléonyei a kis id6veszteség, valamint az alacsony olddszermennyiség. A mikrohullamu
extrakcio alkalmas a rovid lancu polifenolok kivonasara a legalkalmasabb. Ilyen révid lancd
fenolos vegylletek példaul: fenolsavak és flavonoidok. (Alara, Abdurahman, és Ukaegbu
2021). A mérés eredményét tobb kornyezeti paraméter befolyasolja, ilyen példaul a
hémérséklet, teljesitmény, valamint a kezelési id6.

Az extrakcios eljards sordn a hdémérseéklet kozvetlen fliggvénye az iddnek és
teljesitménynek, azonban forditottan aranyos az oldoszer mintajanak tomegével és a
hdékapacitdssal. Az eljards sordn az extrakcids kinetika, valamint az oldészer diffuizidja
kedvezObb, amennyiben magasabb hdOmérsékletet ¢és alacsony mintatérfogatot
alkalmazunk.(Alara, Abdurahman, és Ukaegbu 2021)

Az extrakcid soran azonban figyelni kell a kdvetkezd tényezdkre is, ilyen példaul az
anyag tipusa és annak tisztasaga, az olddszer tipusa és tisztasaga, és nem utolsd sorban a
minta feliilete. Azonban a legkritikusabb tényez6 mégis az olddszer tipusa. Ennek oka, hogy
vannak olyan vegyuletek, mint példaul a hexan és di-klormetan, amelyek nem feltétlenul
alkalmazhat6ak mikrohulldm( extrakcié soran. Ez a két vegyiilet ugyanis nem képes a

mikrohulldamd besugarzas hatasra felmelegedni. Azonban azon olddszerek, mint példaul a
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metanol, etanol, viz kivald mikrohullam( energia elnyelésére, de ugyelni kell ezen

vegyliletek esetében a kezelési idére, mert ezek az oldoszerek gyorsan felmelegednek.

(Alara, Abdurahman, és Ukaegbu 2021).

3.9. Polifenolok felhasznalasa

A boraszatban és ennek kovetkeztében a sz610bol szarmazo polifenolok uraljak a
polifenolpiacot. Ez az utdbbi idében annak volt koszonhetd, hogy megnovekedett a
kutatasok szama, valamint ramutattak ezen értékes komponensek jotékony tulajdonségaira,
kiemelve egyes betegséggel szemben. A globélis polifenolpiac mérete 2015-ben elérte a 700
milli6 amerikai dollart. Azonban a kovetkezd években novekedést figyeltek meg, hiszen
2018-ban mar ez az érték 957,20 milli6 amerikai dollar volt, valamint a 2025 elérejelzés
szerint ez az értek megduplazadik, ugyanis a varhato értek 1904,10 milli6 amerikai dollar.
Olyan funkcionalis élelmiszerek, amelyek polifenollal dusitva vannak, egyes kutatasokkal
alatamasztva, javitjak a fogyasztok egészségét. Ezen kiviil a gyartok szamara lehetové
tennek, hogy ezen polifenollal dusitott élelmiszerek cimkéjén az egészsegre vonatkozo
konkrét allitasokat jelenithessenek meg. Mivel megndétt a kereslet a természetes élelmiszerek
irant, valamint a fogyasztok érdeklddése novekszik a funkciondlis élelmiszerek felé,
amelyek cimkéjén megjelennek azok a funkcionalis 0sszetevOok, mint példaul a természetes
oxidansok. Ezen kereslet hatassal lesz a kozeljovoben a funkcionalis élelmiszeripar
ndvekedesere (Sridhar és Charles 2021).

A leginkabb fogyasztott élelmiszereket, példaul tejtermékeket, tésztakat és pékarukat
antioxidansokkal és vitaminokkal dusitva funkcionaltak. Ezeket az élelmiszereket ugyanis
napi szinten fogyasztjuk, valamint kiilonb6zé formaban elérhetdek. Azokat az
élelmiszereket, amelyek a teljes energia 50%-at szolgaltatjak, ideértve a kenyeret példaként,
igy a pékarukat is, a legjobb élelmiszerhordozéként tekintik. Példaként a pékaruk
fitokemikalidkkal valé dusitdsa jO eszk6z a természetes oxidansok mennyiségének
novelésére az étrendben. A pékarukon kivil a funkcionalis tejtermékek a funkcionalis
élelmiszer piac 42,90%-at teszik ki (Sridhar és Charles 2021).

Funkcionalis élelmiszereknek tekintjik azokat az élelmiszereket, amelyek a bennik

talalhatd mikro-, makrotapanyagok és bioaktiv anyagok segitségével csokkentik a
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taplalkozési hidnyossagokat a kiegyensulyozott étrendben, valamint csokkentik a
betegségek kialakuldsanak kockazatat.(Sridhar és Charles 2021)

Tejtermékek azok az élelmiszerek, amelyek tapanyag szolgéltatok és egyben kdnnyen
hozzaférhetd élelmiszer-kozvetitdk is, igy a funkcionalis dsszetevok legjobb hordozoi. Ezen
okokbol kiindulva széles korben dusitjak sz616bol szarmazo polifenolokkal az egészségiigyi
elényok miatt. Joghurtok esetében a szOlémagkivonattal dusitott termékek nagyobb
antioxidans és antiradikalis aktivitast mutattak, valamint tdbb bioaktiv vegylletet
tartalmaztak. Sajtok esetén is megallapitottak, hogy a mindségben fontos szerepet jatszanak
a polifenolok és fehérjék egymas kozti kolesonhatasa. VEgsé sorban azt is bebizonyitottak,
hogy a fenolos vegylletek sajthoz és tdréhoz valé adagolas kovetkeztében az élelmiszer
tapértékét javitottak (Sridhar és Charles 2021).

Pekaruk kozul a kenyeér, amit a legtdbb ember naponta fogyaszt, valamint jo hordozékent
szolgél a fenolos vegyiiletek bevitelére. Ez a hordoz6 tulajdonsag annak készonhetd, hogy a
kenyér matrixja egy védOszerkezetet biztosit. Pékaruk esetén egy 2014-es tanulmany
kimutatta, hogy a sz6ldmag potencidlis Osszetevd a siitdiparban, mivel igy novelhetd a
fogyaszto étrendjében sziikséges rostmennyiség, valamint az dsszes fenoltartalom. Ezen
kiviil kenyerek esetében arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a sz016torkoly helyettesitdje is
lehet a buzalisztnek (Sridhar és Charles 2021).

Nem utolsé sorban a kdvetkez6k vonhatok le a torkolybdl kivont értékes komponensek
terén. A fogyasztok az utdbbi idében egyre tudatosabbak lettek az adalékanyagok
élelmiszerben valé felhasznalassal kapcsolatban, és a funkcionalis élelmiszerek is egyre
nagyobb figyelmet kaptak az utobbi idokben. Ennek kovetkeztében sziikség van az
élelmiszer-antioxidansok termeszetes forrasainak biztositasara (Fontana, Antoniolli, és
Bottini 2013).
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4. Anyagok es modszerek

4.1.Kisérlet helye

A diplomadolgozatomhoz sziikséges kisérleteket a Magyar Agrar és Elettudomanyi
Egyetem Elelmiszertudomanyi és Technologiai Intézet, Elelmiszeripari Miiveletek és

Folyamattervezés laboratdriumaiban végeztem.

4.2.Alkalmazott anyagok

A mintéat a balatonfiiredi Piffath Pincészet biztositottta. A sz616torkoly egybol préselés
utan kertlt a tulajdonomba, igy nem érintkezett mas torkollyel vagy anyagokkal, ezzel
biztositva a minta frissesseget és tisztasdgat. A minta Olaszrizling volt, ami egy fehér
sz6l6fajta. A felhasznalt torkdlyben héj, mag és szOlészar is jelen volt. A mérés soran

hasznalt desztillalt vizet izletben vasaroltam, melyet fotokémiai eljarasokhoz ajanlanak.

4.3.Felhasznalt vegyszerek és reagensek

Mérésemhez a kovetkez6 vegyszereket hasznaltam fel: Folin-Ciocalteu oldat, natrium-
karbonat, metil-alkohol, , galluszsav, kristalyvizes natrium-acetat, ecetsav, 2,4,6-tri (2-

piridil)-s-triazin, sésav, kristalyvizes vas (I11)-klorid, aszkorbinsav.

4.4. MintaelOkészités

A méréshez felhasznalt torkolyt -20 °C-on taroltam a mérésig, és a mérést megelézden
12 oraval felolvasztottam és 8°C-on taroltam. A mintat nem mostam meg és nem kezeltem a

mérés eldtt, igy biztositva az esetleges ipari felhasznalds koriilményeit.
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4.5. Mikrohullamu extrakcié

Az &ltalam elvégzett mikrohulldm( extrakcié soran 6 gramm,18 gramm és 30 gramm
nedves torkolyt hasznaltam fel, amihez 300 ml old6szert mértem ki. Olddszerként 100%-
ban desztillalt vizet hasznaltam. A mérésem soran harom paramétert valtoztattam: kezelési
id6, teljesitmény, valamint az torkoly-olddszer ardny. A harom paraméter esetében
Kivalasztottam egy minimum, kozépponti és egy maximum értéket, ami a kovetkezd

tablazatban lathato.

1. tblazat: Mikrohullamu extrakci6 soran alkalmazott paraméterek

Minimum Kozéppont Maximum
1d6 (s) 30 165 300
Teljesitmény (W) 100 450 800
Torkoly-olddszer
arény (g/ml) 0.2 0,06 0.1

A mérés soran a 450 W-on és 800 W-on végzett extrakciokat a kovetkezdképpen
vegeztem. 450 W-os teljesitmény esetén 2 perc kezelést kovetden 1 percig hiitéttem a mintat.
800 W-os teljesitmenynél 1 perc kezelést 2 percig tartd hiités kovetett. A hiités jeges
fiird6ben tortént, aminek hdmérséklete 5°C volt. Mivel a hiités idétartama alatt is végbement
a fenolos vegyuletek és antioxidansok diffGzidja, igy azon méréseknél, ahol nem volt hiités
(100W-o0s kezelések) tovabbi aztatast hajtottam végre. Mivel a legtobb ,,holt id6™” a 800 W -
os mérések alatti hiités idétartama volt, ami 8 percet tett Ki, igy ezt az id6tartamot vettem
minden mérés esetén. Példaul az elsé mérés 100 W-on tortéent 5 percig, ahol hiités nem volt
sziikséges, ennek kovetkeztében a kezelési idot kovetden 8 percet még hagytam azni a mintat
az olddszerben. A masodik mérés 450 W-on tortént 165 s kezelési idével, amely soran 1 perc
hiités volt indokolt, ennek kdvetkeztében a tovabbi 7 percet hagytam a mintat az
oldészerben. A tovabbi méréseket ennek fliggvényében hajtottam végre. A kezelések és az
azt kovetd visszahiitések idejét eldkisérletekbdl hatdroztam meg, mely sordn célom volt,
hogy a kezelések soran a minta hdmérséklete ne haladja meg a 60°C -ot. Az extrakciot
kovetden keletkezett extraktumot egy teaszlird segitségével valasztottam le a szilard
torkolyrdl. Ezt kovetden 6000 rpm-en 20 percig centrifugaltam. A lecentrifugalt csévekbdl
levett mintat Eppendorf csovekbe tettem és fagyasztoban taroltam az analitikai

vizsgalatokig.

19



4.6. Az extrakcio kisérletterve

A mikrohulldm( extrakciokat egy 2P tipusu kdzéppontos teljes faktorialis kisérletterv
alapjan végeztem el. Ezen jel6lésben a p kitevé a mérés soran valtoztatott paraméterek
szamat jeloli, amely jelen esetemben harom volt: kezelési id0, teljesitmény, valamint
torkoly-oldoszer ardny. A kettes szam a paraméterek maximum és minimum pontjat mutatja.
Viszont k6zéppontos Kisérletterv alapjan az e két érték kiegésziil egy kdzépponti ertékkel is.
Kdzéppontos kisérletek esetében indokolt 3-6 kdzépponti mérés elvégzése is. Kisérletem
soran én 6 kozépponti méréssel dolgoztam. Ebben az esetben a kdzépponti értékeim a
kovetkezok a harom paraméter esetében: teljesitmény 450 W, kezelési id6 165 s és torkoly-
oldészer ardny 18 g/300 ml. Az eredmények értékelésére a Design Expert program Demo

verzidjat hasznaltam fel.

2. tdblazat: Mikrohullamu extrakcio soran alkalmazott kisérletterv

Mérések Kezelési id8 (sec) | Teljesitmény (W) Torko(g/'ncg :‘)joszef
1 300 100 30/300
2 165 450 18/300
3 30 450 18/300
4 165 450 18/300
5 165 800 18/300
6 30 800 30/300
7 300 450 18/300
8 165 450 18/300
9 300 100 6/300
10 30 100 30/300
11 30 100 6/300
12 165 450 18/300
13 300 800 6/300
14 30 800 6/300
15 165 450 18/300
16 165 450 18/300
17 165 450 30/300
18 165 100 18/300
19 165 450 6/300
20 300 800 30/300

20



4.7. Az extrakci6 soran alkalmazott berendezés

A mikrohulldm( extrakcié soran Electrolux, Type: E1, Model: EMM2005 tipusu
mikrot hasznaltam, aminek a maximalis teljesitménye 800 W volt. A spektrofotometrias

meréshez Hach DR2400 kézi spektrofotométerrel dolgoztam.

4.8. A fenolos vegylletek mennyisegének meghatarozasa

Az 6sszes fenoltartalom meghatarozasara a kivonatokbdl, Singleton és Rossi (1999)
altal leirt modszert alkalmaztam.
A meérésekhez felhasznalt vegyszerek:
e Folin-Ciocalteu oldat: Folin-Ciocalteu reagens higitasa desztillalt vizzel 1:10
aranyban
e Natrium-Karbonat oldat: 0,7 M koncentraciéju oldatot készitettem, melyhez 14,84
gramm vizmentes natrium-karbonatot oldottam fel desztillalt vizben.
e Higitoszer: 80:20 aranyl metil-alkohol és desztillalt viz elegye

“z s

galluszsavat feloldottam 10,0 ml higitészerben (MeOH : Desztillalt viz 4:1 aranyd
elegye)

A mérésemet egy Kalibracios sor elkeszitésevel kezdtem, amit a 3. tablazatban
Osszefoglaltam. A kalibraciéhoz egy oldatsort készitettem, amihez galluszsavat hasznaltam
fel. A kilenc oldatbol az elsé és masodik mintaban galluszsavat nem hasznaltam, mig a
tovabbi hét mintaban igen, aminek mennyiségét folyamatosan noveltem. A galluszsav
mennyiségének novelésével az oldatok kék szinének intenzitasa folyamatosan nétt. Ez a
kalibracids oldatsor megtekinthetd az 5. abran. A galluszsav bemérését kovetden 1 percet
vartam, és ezt kovetden rogton hozzaadtam az oldatokhoz a natrium-karbonat oldatot. Az
igy elkészitett oldatsort egy 50°C-os vizflirddbe helyeztem 5 percig. Ezt kdvetéen Hach
DR2400 kézi spektrofotométer segitségével 760 nm hosszisagu hullamhosszon megmértem

a kalibracios oldatok fényelnyelését.
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3. tablazat: Osszes fenoltartalom meghatarozasanal alkalmazott kalibracios sor

Kémcesd Folin-Ciocalteu Metanol-desztillalt | Galluszsav | Natrium-karbonat

sorszama oldat () viz (ul) oldat (ul) oldat (pl)
1. 2500 500 0 2000
2. 2500 500 0 2000
3. 2500 450 50 2000
4, 2500 400 100 2000
5. 2500 350 150 2000
6. 2500 300 200 2000
7. 2500 250 250 2000
8. 2500 200 300 2000
9. 2500 100 400 2000

A kalibraciot kovetden a lecentrifugazott sz6l6torkoly extraktumokat a kovetkezd
reagensekkel mertem 6ssze: 2500 pl Folin-Ciocalteu oldat, 400 pl metanol-desztillalt viz
elegy (4:1 arany) és 100 pl extraktum. Ezt kovetden, ahogy a kalibracional is 1 perc elteltével
mértem hozza a 2000 pl natrium-karbonat oldatot. Ebbél adodik, hogy minden minta
esetében 5000 pl volt a tényleges végterfogat. Minden mintabol 3 parhuzamos mérést
vegeztem. A natrium-karbonat oldat hozzaadasaval a reakciot megallitottam, és ezt kovetden
5 percig 50 °C-os vizfiirdébe helyeztem a mintakat. A vizflirdét kovetdéen a kémcsovek
tartalmat kivettakba toltdttem és spektrofotométer segitsegével meghataroztam a mintak
abszorbanciajat. Ahogy a kalibracional is, itt is a fenol mennyiségének névekedését a kék
szin intenzitasa jelezte. A spektrofotométeres mérést mindig megeldzte a kalibracid soran
elkészitett 1. és 2. oldattal valo ,lenullazas” A mintdk megmérését kdovetden a kalibracios
egyenes segitségevel kiszamoltam a mintdk 0Osszes fenol tartalmat galluszsavra

vonatkoztatva mg/l mennyiségben, ehhez a kovetkez6 képletet hasznaltam:

-, minta " Vossz
Fenolmennyiség: ——
tga * Veyt
Aminte: Minta abszorbanciaja
Vissz+ Minta teljes térfogata (ml)
tga: kalibracios egyenes meredeksege

V.,t. @ mintdba bemeért extraktum (ml)
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4.9. Antioxidans kapacitasa mérése (FRAP maodszer)

A sz616torkolybdl készitett extraktumokbol Benzie és Strain (1996) maodositott
mddszere alapjan végeztem az antioxidans aktivitds mérését. A mérésem soran csak azoknak
a vegyuleteknek a FRAP értékét tudom meghatarozni, amelyek desztillalt vizzel kivonhatd
antioxidans kapacitassal rendelkeznek. A mérés sordn hasznalt triazin-oldat a reakcioban
kelatképzo vegyiiletként szolgalt. A méréshez a kovetkezd vegyszereket hasznaltam:

o Acetét-puffer: Egy mér6lombikba 3,10 gramm kristalyvizes natrium-acetatot,
valamint 16,0 ml ecetsavat 1000 milliliterre egészitettem ki desztillalt vizzel, igy 3,6
pH-ju és 300 mM koncentraciéju puffert készitettem.

e Triazin-oldat: 25 milliliteres mér6lombikba 0,0781 gramm szilard 2,4,6-tri (2-
piridil)-s-triazint és 84,0 pl, 37%-os s6sav oldatot mértem be, ezt kovetden desztillalt
vizzel jelre toltottem.

e Vas-klorid oldat: 0,135 gramm kristalyvizes vas(l1l)-kloridot 25,0 ml desztillalt
vizben oldottam fel, igy 20 mM koncentracioju oldatot kaptam.

e Aszkorbinsav oldat: 17,163 mg szilard aszkorbinsav oldathoz port egy f6zOpohatba

“s s

-z

amihez 9 ml desztillaltvizet 6ntdttem.

e FRAP-reagens: 250 ml acetat-puffert, 25 ml vas-klorid oldatot és 25 ml triazin-

oldatot mértem 6ssze.

Az antioxidans tartalom mérést szintén egy kalibracios oldatsor elkészitésével kezdtem,
amihez a szlkséges vegyszeraranyokat a 4. tablazatban dsszefoglaltam. A kalibraciohoz
aszkorbinsav oldatot hasznaltam, aminek koncentracidéja 1 mM volt. A kalibracios oldatsor
kék szinének intenzitdsa jelezte az aszkorbinsav oldat mennyiségének novelését. A
kalibracids oldatsor megtekinthetd a hatodik abran. Az aszkorbinsav hozzaadasa utan
pontosan 5 perc elteltével mértem le a kalibracids oldatok abszorbanciajat spektrofotométer
segitségével, 593 nm hosszusagu hullamhosszon.

A kalibraciot kdvetden elvégeztem a mérést a sz6l6torkoly extraktumokra is. Minden
mintabol harom parhuzamos mérést végeztem. Az extraktumot a kovetkezd vegyszerekkel
mértem &ssze: 3000 pl FRAP-reagens, 60 pl desztillalt viz és 40 ul extraktum. A mérés
sorén a FRAP-reagenst fényt6l elzart helyen taroltam, ezzel megelézve annak Osszetétel

valtozasat. Az antioxidans mennyiséget a kovetkezd képlet altal hataroztam meg:
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Antioxidans tartalom:

Aminta: Minta abszorbanciaja

Vissz: Minta teljes térfogata (ml)

tga: kalibracios egyenes meredeksége

V..t @ mintdba bemért extraktum (ml)

Aminta " Vossz

tga  Vext

4. tablazat: Antioxidans tartalom meghatarozasanal alkalmazott kalibracids sor

Kémcso FRAP reagens (ul) Aszkorbinsav oldat (ul) Desztillalt viz (ul)
sorszama

1. 3000 0 100

2. 3000 0 100

3. 3000 20 80

4. 3000 40 60

5. 3000 60 40

6. 3000 80 20

7. 3000 100 0

4.10.Flavonoid tartalom meghatarozésa

A Flavonoid tartalom meghatarozasahoz (Akbay és mtsai., 2003) altal leirt modszer
alapjan végeztem el

A méréshez felhasznalt vegyszerek:

e Quercitin oldat: 0,0002 g/cm?, 0,0004 g/cm?, 0,0006 g/cm?, 0,0008 g/cm?, 0,001
g/cm?® tdménységii oldatot készitettem
e Na-acetat oldat: 1 M-os na-acetat oldatot hasznaltam fel, amihez 10 cm® desztillalt
vizhez 0,3603 g na-acetat mértem be
e Aluminium-klorid: 10%-os aluminium kloridot hasznaltam fel.

A mérés elott itt is egy kalibracios sort készitettem, amit az 5. tdblazatban rogzitettem. A

kalibracidhoz quercitin oldatot hasznaltam, amit a kovetkezd képpen higitottam. Els6

lépésként egy 10 000 ppm tdménységii oldatot készitettem, majd ezt kdvetéen 1000, 800,

600, 400 és 200 ppm toménységre higitottam. A kalibracional 500 pl quercitin oldatot, 1500

ul desztillalt vizet, 100 pl Na-acetatot, 100 pl Aluminium-kloridod és végiil 2800 pl
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desztillalt vizet kevertem 0ssze Vortex segitségével 60 masodpercig. Ezt kdvetden 30 perces
pihentetési 1d6 kovetkezett. A kalibracios sort a quercitin oldat toménységének

valtoztatasaval készitettem el, majd a pihentetési id6t kovetden spektrofotométer

segitségével 415 nm hullaimhosszon lemértem az oldatok fényelnyelését.

5. tablazat: Flavonoid tartalom meghatarozasanal alkalmazott kalibracios sor

Kémcso Quercitin- | Desztillalt , Aluminium- Desztillalt
. , Na-acetat . .
sorszama oldat viz klorid viz
1. 0 pl 2000 pl 100 pl 100 pl 2800 ul
2. 0 pl 2000 pl 100 pl 100 pl 2800 ul
500 pl
3. (1000 ppm) 1500 pl 100 pl 100 pl 2800 ul
500 pl
4, (800 ppm) 1500 ul 100 pl 100 pl 2800 ul
500 pl
5. (600 ppm) 1500 ul 100 pl 100 pl 2800 ul
500 pl
6. (400 ppm) 1500 ul 100 pl 100 pl 2800 ul
500 pl
7. (200 ppm) 1500 ul 100 pl 100 pl 2800 ul

A kalibracios egyenes elkészitését kdvetden a lecentrifugazott torkoly extraktumokbol 500
ul mértem be és hasznaltam a quercitin oldatok helyett. Ennek kdvetkeztében a kdvetkezo
mennyiségéket mértem be: 500 ul extraktum, 1500 ul desztillalt viz, 100 ul Na-acetat, 100
pl aluminium-klorid és végiil 2800 pl desztillalt vizet adtam a mintakhoz. Ebbdl ad6doan
minden minta tényleges térfogata 5000 pl volt. Minden mintdb6l 3 parhuzamos mérést
végeztem, amit 1 percig Vortexeltem és 30 percig allni hagytam. A 30 perc leteltével a
mintékat kiivettakba toltdttem és 415 nm hullimhosszon megmértem a fényelnyelésiiket,
majd az igy kapott eredményeket rogzitettem. A spektrofotométeres mérést mindig egy
kalibracio eldzte meg, amit a kalibracids oldatsor soran elkészitett 1. és 2. oldat segitségével

végeztem.
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. . Aminta * Vossz
Flavonoid mennyiség: ——————
tga * Vext
Aminta: Minta abszorbanciaja
Vissz: Minta teljes térfogata (ml)
tga: kalibracios egyenes meredeksége

V..t @ mintdba bemért extraktum (ml)
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5. Kisérleti/tervezesi eredmények és értékelésiik

5.1. Statisztikai kiértékelés

A szakdolgozatom soran kiillonb6z6 faktorok hatasat vizsgaltam a fliggd valtozokra.
A fiiggd valtozok a jelen esetben az antioxidans kapacitas, fenoltartalom és flavonoid
mennyiség volt. Vizsgaltam, hogy az altalam valasztott faktorok, milyen hatéssal vannak a
fenoltartalomra és antioxidans kapacitasra és a falavonoid mennyiségre a mintdkban. Az
altalam valtoztatott tényezdk, amiket valtoztattam a mérés soran a kOvetkezdk voltak:
kezelési id6, teljesitmény, valamint torkoly-oldoszer arany. A mérés soran hasznalt faktorok

a 6. tablazatban lathatéak.

6. tablazat: Extrakcio soran alkalmazott paraméterek

. . Tartomany
Faktorok Meértékegyseg 1 0 +1
1d& S 30 165 300
Teljesitmény W 100 450 800
Torkon/,oIdoszer g/ml 0,02 0,06 0,1
arany

A merésemet probamérések el6zték meg, amiben a cél az volt, hogy a minta ne forrjon
fel, illetve 50-60 °C koriili hémérsékletet ne haladjam meg. Ennek oka, hogy a fenolos
vegylletek magas hémérséklet hatdsara mar nem stabilak és mennyiségiik csokken.
Azonban azt is szamitasba kellett vennem, hogy a magasabb homérsékletii oldoszer nagyobb
kihozatalt eredményez, mivel altaldban a diffuzié gyorsabb, ami a nagy oldékonysagnak
kOszonheto.

A kisérlet soran feltehetd a kiillonb6z6 faktorok kozotti kapcsolat, ezért a mérés soran
kozuluk tébbet is valtoztattam. A mérések soran a Design expert program segitségével
randomizaciot végeztem. A kisérletem soran egyszerre tobb faktort is valtoztattam, ennek

célja a teljesitmény, kezelési id6 és torkoly/oldoszer arany kozotti kapesolatok felfedezése.
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5.2. Polifenol tartalom

A kiértékelés els6 1épéseként transzformaciot hajtottam végre a mérési adataimra,
majd ezt kdvetden a Fit summary, vagyis kiértékelési 0sszefoglalot hasznaltam alapul a
tovabbi diagnosztikahoz, amely az 7. tablazatban lathat6. A Lack of Fit p-value egy 0 és 1
kdzotti szam, amely a modell illeszkedését jeldli. Az altalam valasztott természetes alapu
logaritmus transzformaciot kovetéen ez az érték 0,9641, ami nagyon jé modellilleszkedést
jelol. A Kkorrigalt és korrigéalatlan R? kiilonbsége 0,2-nél kisebb igy a modell megfeleld
tulajdonsdgokkal rendelkezik a tovabbi kiértékeléshez.

7. tablazat: illeszkedési dsszefoglalé TPC tartalomnal

Sequential

Lack of Fit

Source Adjusted R? | Perdicted R?
p-value p-value
Linear <0,0001 0,0004 0,8039 0,6454
2FI 0,2738 0,0004 0,8205 -0,0948
Quadratic <0,0001 0,9641 0,9954 0,9945 Suggested
Cubic 0,9641 0,9926 Aliased

A polifenol tartalom kiértékeleséhez a 8. tablazatban lathatd ANOVA tablat
hasznaltam fel. Az elébbiek ismeretében elészor 9 tagbol allo modellel kezdtem meg a
kiértékelésemet, de ezt végiil 7 tagra szikitettem. Ennek kdvetkeztében elértem egy olyan
modellt, aminek mind a hét tagjara a p érték az elére meghatarozott 0,05-0s érték alatt van.

Ezt jol tikrozi a 8. tablazat, amiben mind a hét tagnal az én esetemben ez az érték joval

kisebb, ugyanis 0,0001 alatt talalhato.

8. tablazat: TPC tartalomhoz tartoz6 ANOVA tabla

Source S df JIEED F-value | p-value
Squares Square
Model 6,85 7 10,9781 | 674,55 | <0,0001 | significant
1d6 0,6859 | 1 | 0,6859 | 473,06 | <0,0001
Teljesitmény 1,24 1| 1,24 | 852,65 | <0,0001
Torkoly:Osz. arany 3,73 1| 3,73 |2569,23 | <0,0001
1d6*Teljesitmény 0,4140 | 1 | 0,4140 | 285,54 | <0,0001
Teljesitmény*térkoly:Osz | 0,1352 | 1 | 0,1352 | 93,24 <0,0001
1d62 0,2381 | 1 | 0,2381 | 164,22 | <0,0001
Teljesitmény? 0,704 | 1 | 0,1704 | 117,54 | <0,0001
Residual 0,0159 | 11 | 0,0014
Lack of Fit 0,0018 | 6 | 0,0003 | 0,2073 | 0,9915 | . "o
significant
Pure Error 0,0141 | 5 | 0,0028
Cor Total 6,86 | 18

N
(e}




Ebbol elmondhatom, hogy a mérésem soran a kovetkez6 hét tagnak volt szignifikans
hatasa: id6 (A), teljesitmény (B), torkoly-olddszer ardny (C), id6-teljesitmény szorzata (AB),
teljesitmény-torkoly-olddszer arany szorzata (BC), idé négyzete (42), teljesitmény négyzete
(B?). Az idé-torkoly-oldoszer arany szorzatanak (AC), valamint torkoly-olddszer
négyzetének (C?) p-értéke joval magasabb volt, mint 0,1000, ami azt jelzi, hogy a
modellterminusok nem szignifikansak, igy ezt a két tagot a modellredukcié soran kivettem
a modellb6l. A modell 674,55-as F-értékkel rendelkezik, amibdl kovetkezik, hogy
szignifikéans, valamint 0,01% annak az esélye, hogy az F-érték mérési hibabdl, zajbdl eredne.
A Lack of Fit p-érték 0,9912, amely szintén nem szignifikans, vagyis a hét tagra leredukalt
modell megfelel. A Lack of Fit f-értéke 0,1089, ami azt jelzi, hogy az illeszkedés hianya
nem szignifikans, igy elmondhato, hogy a modellem j6, mivel azt szeretnénk, hogy a modell
illeszkedjen. Ebbdl kovetkezik, hogy 99,15 % annak az esélye, hogy a Lack of Fit f-érétke a

mérés soran alkalmazott harom faktor hatasara kovetkezett be.

A t6bbszoros lineéris regresszio egyik fontos eleme az R?, aminek kiértékeléséhez a 9.
tablazat segit. A korrigalatlan R? értéke 0,9962, mig a korrigalt R? 0,9953. A két érték kozotti
kilonbség 0,2-nel kisebb, igy a két érték 6sszhangban van. Adequate Precision érték egy jel-
zaj arany valdjaban. Ez az értek azért fontos, mert 6sszehasonlitja a tervezési pontokon elére
jelzett értékek tartomanyat az atlagos elérejelzési hibaval. A 4-nél nagyobb érték megfeleld

modellt jelez, modellem szerint ez az erték 112,7894.

9. téblazat: TPC tartalom illeszkedési statisztikaja

Std. Dev. | 0,0381 R? 0,9977
Mean 6,92 Adjusted R? 0,9962
C.V.% | 0,5505 Predicted R? 0,9953

Adeq Precision 112,7894

Az egyenlet segitségével kiszamolhato a varhatd dsszes fenol tartalom, amennyiben a
faktorok helyére a szamunkra megfelel6 beallitasi értékeket beirjuk. Azonban ez az egyenlet
csak abban az esetben alkalmazhat6, ha az altalunk alkalmazott faktor értékek a kovetkezd
tartomanyban mozognak:

e Kezelési id6: 30-300 masodperc
e Teljesitmény: 100-800 W
e Torkoly oldészer arany: 0,02-0,1 g/ml
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In(TPC) = +7,10+ 0,2982-A + 0,4003 - B + 0,6949 - C + 0,2663 - AB — 0,1522
-BC —0,2778 - A* —0,2350 - B

A Normal Plot of Residuals abran keresztiil ellendriztem a modellem megfeleldoségét,
amely a 6. abrdn lathatd. Ezen az abran egy 45°-0s egyenes lathatdé, amely mentén
helyezkednek el az &ltalam szdmolt adatok. Mivel ezek az értékek az egyenesen vagy annak
kozelében helyezkednek el, igy elmondhatom, hogy altalam kivalasztott modell megfeleld.
Egyetlen kiugr6 pont talalhaté az abran. Ebbol kovetkeztethetd, hogy az adataim normal

eloszlasuak, azonban az egy kiugro érték miatt lehetne kisebb korrekcidt végezni a modellen.

Normal Plot of Residuals
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6. dbra: Reziduumok normal eloszlasa TPC mérés esetén

A mérés soran fontos szempont, hogy az egymdst kovetd mérések egymdastol
fuggetlenek legyenek. Ebben a 7. abra volt a segitségemre. Ez az &bra nagyon jol mutatja a
mérések egymastol valé fuggetlenségét. Mivel az adataim egy egyenes mentén

helyezkednek el, igy megallapithatom, hogy a mérés ezen megallitasnak eleget tesz.
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7. dbra: TPC mérés soran végrehajtott mérések egymastél valo fliggetlensége

A 8. abra jol mutatja az clore jelzett és a tényleges, vagyis aktualis értékek kozotti
kilonbséget. Minel jobb és pontosabb egy merés, annal jobban fognak az adatok a fekete
egyenesre illeszkedni. Ebben az esetben elmondhatom, hogy a mérésem viszonylag elég

pontosra sikerilt, hiszen az adatokbdl szarmazo értékek ezen az egyenesen helyezkednek el.

Predicted vs. Actual

Predicted

Actual

8. abra: Tényleges és elore jelzett TPC értékek
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A 9. és 10. dbrakon 3D modellek lathato, ami az id6 (A) és a teljesitmény (B) kozotti
Osszefiiggés kiértékelésében nydjt nagy segitséget. A 8. abran jol latszik, hogy 30
masodperces kezelést kovetden a legkisebb (100 W) és a legnagyobb (800 W) teljesitményen
extrahalt mintdk fenoltartalma k6z6tt nincs nagy kilonbség. A legnagyobb teljesitményen
(800 W) 300 s ideig tarto kezelés esetén, 6 gramm torkdly/300 ml (0,02 g/ml) olddszer arany

mellett varhaté a legnagyobb kihozatal.
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9. &bra: 1d6 teljesitmény kozotti 6sszefliggés a legkisebb torkoly-oldoszer arany
mellett

A 10. abran egy sokkal jobban feliveld modell lathatd. Ebben az esetben 30 gramm
torkolyt hasznaltam 300 ml olddszerhez (0,1 g/ml. Ebben az esetben is megfigyelhetd, hogy
30 s kezelési id6hoz 100 vagy 800W-0s teljesitmeny esetén nem lathatd nagy kiilonbség a
fenolos vegyuletek kivonasa terén. Azonbanl00 W teljesitményen sem tapasztalhatd
nagyobb kulénbség a 30 s és 300 s ideig kezelt mintakban. Az dsszes fenol tartalomnal
elmondhatom, hogy minél nagyobb volt a teljesitmény és a kezelési id annal tobb fenolos
vegylletet tartalmazott a mintdm. Amennyiben, ha figyelembe vessziik a torkdly-olddszer
aranyt, akkor mindenképpen kijelenthetem, hogy a legnagyobb kihozatal a 20-as mintanal
érhetd el, ahol az A és B faktor mellett 30 gramm t6rkolyt haszndltam 300 ml oldoszerhez,

valamint az itt alkalmazott faktorok 300 s és 800 W volt.
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10. &bra: 1d6 teljesitmény kozotti 6sszefliggés legnagyobb torkoly-oldoszer arany
mellett

A 11. és 12. &brakon a torkdly-olddszer arany és a teljesitmény kozotti kapcsolat
vizsgalata lathato. A 10. abran lathaté 3D modell esetében 30 s kezelési id6t alkalmaztam.
Amennyiben a modellt megfigyeljiikk, akkor egy domborulatot vehetiink észre. Ebbdl
kovetkezik, hogy 30 s esetén nem a legnagyobb teljesitmény mellett érhetjik el a kinyerni
esetben, ha 800 W-os teljesitmény mellett az oldészerben 30 gramm torkolyt hasznalok,
valamint ugyanezt a parameétert alkalmazom csak 100 W-on akkor 1100 mg/L
fenolkoncentraciot lehet kinyerni. Amennyiben a torkdly/oldészeraranyt nem valtoztatom
akkor 400 W teljesitmény mellett 1360 mg/L fenoltartalom nyerhetd ki a melléktermékbol.
Minimalis torkoly felhasznaldsa esetén (6 gramm), az figyelheté meg, hogy 100 W-0s

teljesitmény mellett nagyobb kihozatal érhet6 el, mint 800 W-on.
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11. bra: Torkoly-oldoszer arany és a teljesitmény kozotti kapcsolat minimalis
kezelési id6 mellett

A 12. &bran a kezelési idét 300 s-ra modositottam és a kovetkezoket figyeltem meg
benne. Ezen az abran lathatdo meghajlas maximalis kezelési id6 esetén mar eltlinik a 3D-S
modellbdl. Ez azonban nem igaz, mivel a maximalis pont, amit jeloltem is a 12. dbrdn nem
eltiinik, hanem 4attolodik a maximalis pontba. A modell jolI mutatja, hogy ilyen magas
kezelési id6 esetén a 1. és 13. mérés kozott lényegében szintén nem tapasztalhaté nagy

kilonbség a fenoltartalom merésekor.
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12. bra: Torkoly-oldoszer arany és a teljesitmény kozotti kapcsolat maximalis
kezelési id6 mellett

5.3. Antioxidans tartalom

10. tablazat: Illeszkedési 6sszefoglald Antioxidans tartalomnal

Sequential Lack of Fit ) )
Source Adjusted R? | Perdicted R?
p-value p-value
Linear 0,0001 0,0150 0,8134 0,6804
2FI 0,4965 0,0116 0,8073 -0,1184
Quadratic | 0,0001 0,9931 0,9817 0,9783 Suggested
Cubic 0,9931 0,9685 Aliased

Az antioxidans mérést FRAP modszerrel vizsgaltam, ami egy vasredukald képességen

alapulé modszer. A kiértékeléshez kvadratikus modellt hasznéltam, ami a 10. tablazatban

lathato.
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11. tdblazat: Antioxidans tartalomhoz tartoz6 ANOVA tabla

Sum of Mean F- p-
Source df

Squares Square | value | value
Model 7,95 6 1,32 148,12 | 0,0001 | significant
Id6 1,55 1 1,55 173,13 | 0,0001
Teljesitmény 0,9360 1 0,9360 | 104,67 | 0,0001
Torkoly:Osz.

3,80 1 3,80 424,88 | 0,0001
arény
Id6*Teljesitmény | 0,3153 1 0,3153 | 35,25 | 0,0001
1d6? 0,2816 1 0,2816 | 31,49 | 0,0001
Teljesitmény? 0,1569 |1 0,1569 | 17,55 | 0,0013
Residual 0,1073 12 0,0089
Lack of Fit 0,0368 7 0,0053 | 0,3727 | 0,8847 | not significant
Pure Error 0,0705 5 0,0141
Cor Total 8,05 18

A modell F-értéke 148,12 és a p-értéek kisebb mint 0,0001, igy a modell
szignifikdnsnak mondhat6. Az ANOVA tablazat alapjan, 11. tablazat, a modellben az id6,
teljesitmény, torkoly-oldészer arany, ido-teljesitmény szorzatanak, id6 négyzetének,
valamint teljesitmény négyzetének hatésai erésen szignifikansnak mondhatoak, mivel ezen
tényezOk esetében a p-értek kisebb mint 0,0001. Egy esetben, teljesitmeény négyzetnél,
tényezonél a p-érték 0,0013 de még ez az eredmény is sokkal kisebb, mint 0,05. Ezen
eredmények alapjan kijelenthetem, hogy mind a hat tényez6 jelent6s hatassal volt a mérhet6
antioxidans tartalomra. A 0,05-nél nagyobb p-értékii tagokat kivettem az ANOV A tablabol,
igy novelve a modell illeszkedését. A Lack of Fit F-értéke 0,3727, ami azt jelzi, hogy az
illeszkedés hianya nem szignifikans, igy a modelliink jé, mivel azt szeretnénk, hogy a modell
illeszkedjen. Ebbo1 kovetkezik, hogy 88,47 % annak az esélye, hogy a Lack of Fit F-erétke

a mérés soran alkalmazott harom faktor hatdsara kovetkezett be.

A korrigélatlan R? 0,9800 értékkel rendelkezik, mig a korrigalt R 0,9667. igy a
kiilonbség az elvartnal, vagyis 0,2-nél joval kisebb. Adequate Precision érték 50,5628. A 4-
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nél nagyobb érték megfelel6 modellt jelez, igy a FRAP mddszer esetében az altalam hasznal

modell megfeleld a tovabbi kiértékeléshez. Ezen adatok a 12. tablazatban lathatdak.

12. tablazat: Antioxidans tartalom illeszkedési statisztikaja

Std. Dev. | 0,0946 R? 0,9867
Mean 2,72 Adjusted R? 0,9800
CV.% | 3,48 Predicted R? 0,9667

Adeq Precision 50,5628

Az egyenlet segitségével kiszdmolhatd az antioxidans tartalom, amennyiben a
faktorok helyére a szamunkra megfeleld beallitasi értékeket beirjuk. A mérésem esetében

ezek a faktortartomanyok a kovetkezok:

e Kezelési id6: 30-300 masodperc
e Teljesitmény: 100-800 W
e Torkoly oldészer arény: 0,02-0,1 g/ml

In(AC) = +2,91+0,4530 - A+ 0,3343 - B+ 0,6754 - C + 0,2229 - AB —0,3374
- A* —0,1811 - B?

A kvadratikus modell megfeleldségét ebben az esetben is a Normal plot of residuals
segitségével ellendriztem, ami a 13. abran lathatd. A FRAP modszer soran mért adataim a

piros, 45°-0s egyenes mentén helyezkednek el, igy a reziduumok normal eloszlast kévetnek.
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Normal Plot of Residuals
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13. dbra: Reziduumok normal eloszlasa antioxidans kapacitas mérés esetén

A mérés soran fontos szempont, hogy az egymast kovetd mérések egymadstol
fuggetlenek legyenek. Ehhez a 14. abra volt a segitsegemre, amiben az az adataim egy
egyenes mentén helyezkednek el. Ebbol kovetkezik, hogy az altalam elvégzett mérésbol

szarmazé adatok egymastol fliggetlennek mondahatoak.

Residuals vs. Run
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14. dbra: A mérések egymast6l valo fliggetlensége antioxidans kapacitas esetén
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A 15. abran megfigyelhetjiik az elére jelzett és a tényleges értékeket antioxidans
kapacitas esetén. Ezen a grafikonon jol vizsgélhato, hogy a tényleges értékek mennyiben
térnek el az elore jelzett értékekt6l. Mérésembdl szarmazo adatok a fekete egyenes mentén

helyezkednek el, igy elmondhatom, hogy az antioxidans kapacitas mérés pontosra sikerdilt.

Predicted vs. Actual

Predicted

Actual

15. dbra: Elbre jelzett és a tényleges értékeket antioxidans kapacitas esetén

A 16. és 17. abrakon AB tényez6, vagyis id6 és teljesitmény kozotti 6sszefliggést
kiértékel6 3D modell lathat6. A 15. abran a torkoly-oldoszer arany 0,02g/ml volt. A
modellen jél lathatd, hogy 30 s 800 W-os és 30 s 100 W-0s mérés kdzott antioxidans
kihozatal szempontjab6l nem allapithaté meg nagyobb kilonbség, ez az értéek 1,11 mg/L. Ez
a megallapitas 6sszhangban van a fenolos vegyuleteknél tapasztaltakkal. Abban az esetben
amikor a kezelési id6t 300 s-ra ndveltem és 800 W-ot alkalmaztam, a leghagyobb

mennyiségi, vagyis 13,9 mg/L antioxidans tartalom volt kinyerhetd.
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16. abra: 1d6 és teljesitmény kozotti 6sszefliggés minimalis torkdly-olddszer esetén

A 17. abrén lathat6 3D modellnél mar 30 g/ 300 ml (0,1 g/ml)térkdly-oldészer aranyt
alkalmaztam. Ebben az esetben a hatos, valamint a tizes mérés kdzotti antioxidans tartalom
kihozatalnal szintén nem észlelheté nagy kiilonbség. Ezen mérések kozotti kiilonbség a
teljesitményben talalhato, hatos méresnél 100W, mig tizesnél 800 W-ot alkalmaztam. Az
antioxidans tartalom viszont 6sszeségében 1,8 mg/L volt. Azonban, ha a kezelési id6t 300 s-
ra novelem, mig a teljesitményt 100 W-on hagyjuk, a kihozatali érték mar 19,5 mg/L -re
novelhetd, ami az els6 mérésben nyilvanul meg. A legnagyobb mennyiségii antioxidans
tartalom azonban 300 s 800 W esetében volt a legnagyobb, 63,5593 mg/L. A két 3Ds modellt
6sszehasonlitva elmondhatom, hogy a torkély mennyiségét ndvelve, valamint a teljesitmény
ndvelésével mindenképpen nagyobb kihozatali érték varhatd. Azonban 30 s esetében a 100,
illetve 800 W-on végzett mérések kozott jelentds eltérés nem tapasztalhatd. A két modell

alakjat illetéen hasonld alak tapasztalhatd, a torkoly mennyiségének alkalmazasaval

aranyosan.
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17. &bra: 1d6 és teljesitmény kdzotti 6sszefliggés maximalis torkoly-oldoszer esetén

5.4. Flavonoid tartalom

A mérési eredmények feldolgozasat megeldzOen adataimra egy transzformacios gorbét

alkalmaztam, ezt kovetden egy kiértékelési 6sszefoglalot hasznaltam a tovabbi diagnosztika

felallitasahoz. A kiértékelési 6sszefoglalo, vagyis Fit Summary a 13. tdblazatban talalhato.

Atablazat segitségével sikeriilt megallapitani, hogy melyik transzformacio a legmegfelel6bb

a tovabbi kiértékeléshez. Jelen helyzetben a natural log transzformaci6 volt a

legalkalmasabb, hiszen a korrigalt és korrigalatlan R? kiilonbsége 0,2-nél joval kisebb,

valamint a Lack of Fit p-értéke kozelit az 1-hez.

13. téblazat: Flavonoid illeszkedési 6sszefoglald TPC tartalomnal

Source segeEnifEl] | Lascey e Adjusted R? | Perdicted R?
p-value p-value
Linear < 0,0001 < 0,0001 0,7296 0,5660
2FI 0,6873 < 0,0001 0,6998 -0,6406
Quadratic <0,0001 0,8392 0,9976 0,9954 Suggested
Cubic 0,8392 0,9966 Aliased

A flavonoid tartalom kiértékeléséhez a 14. tablazatban lathatd Anova tablazat szolgalt

alapul. Els6 korben egy 9 tagbol 4116 modell kiértékelését kezdtem meg, amit végiil 8 tagra

41




sziikitettem. Ennek oka, hogy a p érték 0,5-nél kisebb kell, hogy legyen, igy az ennél
nagyobb értékkel rendelkezd tagokat kivettem a kiértékelés folytatasa sordn. Ezen
korrigalasok alapjan sikeriilt egy olyan modellt elkésziteni, aminek majdnem minden

tagjaban a p érték 0,0001- nél kisebb.

14. tdblazat: Flavonoid tartalomhoz tartoz6 ANOVA tabla

Source S @ df MR F-value | p-value
Squares Square
Model 27,87 | 8 | 3,48 | 948,92 | <0,0001 | significant
1d6 1,66 1| 166 | 45254 | <0,0001
Teljesitmény 1,88 1| 1,88 | 512,06 | <0,0001
Torkoly:Osz. arany 17,76 | 1 | 17,76 | 4839,25| <0,0001
1d6*Teljesitmény 0,2782 0,2782 | 75,77 <0,0001
1d6* torkoly:Osz 0,3200 | 1 | 0,3200 | 87,18 <0,0001
Teljesitmény*torkoly:Osz | 0,1041 | 1 | 0,1041 | 28,37 0,0003
1d6° 0,4437 | 1 |0,4437 | 120,86 | <0,0001
torkoly:0sz 1,32 1| 1,32 | 358,51 | <0,0001
Residual 0,0367 | 10 | 0,0037
Lack of Fit 0,0101 | 5 | 0,0020 | 03773 | o0,8458 | . MO
significant
Pure Error 0,0267 | 5 | 0,0053
Cor Total 27,90 |18

Az ANOVA tablazat alapjan (14. tablazat), elmondhatom, hogy a kdvetkez6 hét tagnak
szignifikans hatasa volt az eredményekre: id6 (A), teljesitmény (B), torkoly-oldoszer arany
(C), id6-teljesitmény (AB), Id6* torkoly-oldoszer arany (AC), teljesitmény-torkoly-oldoszer
arany (BC), idd négyzete (A?), teljesitmény négyzete (B?). A teljesitmény? p-értéke
meghaladta a 0,05-0s értéket, ami azt jelzi, hogy a modellterminus nem szignifikans, ebbdl
kifolyolag a tovabbi kiértékelések soran kivettem a modellbl. A modell 948,92-es F-értéket
mutat, valamint szignifikans, igy 0,01% az esély arra, hogy az F érték mérési hibabdl, vagy
esetleg mérési zajbol eredne. A Lack of Fit p értéke 0,8458, valamint az F-érték 0,3773, igy
egyik tag sem szignifikans, ebbdl kovetkezik, hogy a nyolc tagra csokkentett modell
megfelels. Ezen értékek alapjan elmondhatom, hogy 84,58% annak az esélye, hogy a Lack
of Fit F-értéke nem mérési hibabdl, zajbdl ered, hanem az altalam alkalmazott harom faktor

hatasara kovetkeztethetd.

Az R? a tobbszoros linearis regresszio egyik fontos eleme, ennek kiértékeléshez a 15.
tablazat nydijtott segitséget. A korrigalatlan R? értéke flavonoid tartalom meghatarozasa
soran 0,9976, mig a korrigalt R? 0,9961. A két érték kozotti killonbség nem haladhatja meg

pozitiv irdnyba a 0,2-es értéket, aminek alapjan elmondhatom, hogy az altalam felallitott
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modellben ez az érték 0,0015, igy a két érték 6sszhangban van egymassal. Adequate
Precision érték egy jel-zaj ardny, aminek értéke 4, vagy ennél nagyobb érték kell, hogy
legyen. Ennek az értéknek a figyelése azért fontos a kiértékelés soran, mert 6sszehasonlitja
a tervezesi pontokon eldre jelzett értékek tartomanyat az atlagos elérejelzési hibaval. Jelen
mérés esetében ez az érték 109,3903, igy hasznalhatd tovabbi mérési tervezésekhez

flavonoid tartalom meghatarozésa soran.

15. tablazat: Flavonoid tartalom illeszkedési statisztikaja

Std. Dev. | 0,0606 R2 0,9987
Mean 6,01 Adjusted R? 0,9976
CV.% |1,01 Predicted R? 0,9961

Adeq Precision 109,3903

A Design Experter szoftver segitségével egy altalanos képlet is felirhat6 a flavonoid
tartalom kiszdmitasahoz. A képlet elénye, hogy az altalam haszndlt tartomanyon beliil
barmilyen paraméter kombinaciora eldre jelezhetd a flavonoid-tartalom. Jelen mérés esetén

a kovetkez6 faktortartomanyokat alkalmaztam:

o Kezelési id6: 30-300 masodperc
e Teljesitmény: 100-800 W
e Torkoly olddszer arany: 0,02 -0,1 g/ml

In(Flav.) = +6,51 + 0,4076- A+ 0,4336-B + 1,44 - C + 0,1865 - AB + 0,2000 - AC
—0,1141-BC — 0,4300 A% — 0,7405 C*?

Az adatok alapjan felallitott kvadratikus modell alkalmassadgat a Normal Plot of
Residuals segitségével hajtottam végre. Ez a modell a 18. abran lathatd, ahol egy 45 fokos
egyenes mentén kell, hogy a reziduumok elhelyezkedjenek. Jelen eseteben az altalam felvett
pontok ezen egyenes mentén talalhatoak, illetve Kiugrd pont az egyeneshez viszonyitva nem

tapasztalhatd. Ennek kovetkezménye, hogy a reziduumok normal eloszlasuak.

43



Normal Plot of Residuals
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18. dbra Reziduumok normal eloszlasa flavonoid tartalom esetén

A labormérés soran nagyon fontos szempont, hogy a vegrehajtandd merések
egymastol fiiggetlenek legyenek. Ennek ellenérzésére a 19. abra szolgalt segitsegemil. A
Residuals Vs. Run modell segitségével ellendriztem, hogy a reziduumok szoérodasa
egyenletes-e a kozépen lathaté egyenes koril. Az abran jol latszik, hogy a modellem

esetében érvényesul, igy megallapithatd, hogy a méréseim egymastol fliggetlenek voltak.

44



Residuals vs. Run

4,00 ] 3,86477

2,00 4

N7 va
WW\/

0,00

-2,00

Externally Studentized Residuals

-3,86477

-4,00

Run Number

19. dbra A mérések egymastol valo fiiggetlensége flavonoid tartalom esetén

A 20. abran az elbre jelzett és tényleges értékeket figyelhetjiik meg flavonoid-tartalom
meghatarozasa soran. Ezen az abran megfigyelhetjik, hogy mennyire volt pontos a mérés az
altalunk felallitott transzformaciot kovetden. Abban az esetben, ha az altalunk felvett pontok
a fekete egyenes mentén helyezkednek el, elmondhatd, hogy pontos mérést végeztiink. Az
altalam elvégeztett mérési adatoké transzforméaciot figyelembe véve ezekre az adatokat ez
az allitas helyes, ugyanis az altalam felvett pontok ezen egyenesen, illetve annak kozelében
helyezkednek el, valamint kiugré pont nem tapasztalhato. Ebb6l adédéan elmondhatom,

hogy a flavonoid mérés soran pontos értékek meghatarozasara kerlt sor.
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Predicted vs. Actual

Predicted

Actual
20. abra Elore jelzett és a tényleges értékeket flavonoid tartalom esetén

A 21. és 22. abrakon AB tényezd, id6 és teljesitmény kozotti sszefliggést bemutatd
3D modell lathat6. Elmondhatjuk, hogy ilyen kis mennyiségli torkoly alkalmazasakor nem
¢észlelheté jelentds valtozas flavonoid-tartalom szempontjabdél. Ugyanis 100 W
teljesitményen, 30 masodperces kezelési idével, valamint a 800 W teljesitményen 30
masodperces kezelési idovel végzett méréseket dsszehasonlitva, nagyjabol azonos flavonoid
tartalom figyelhet6 meg. 100 W teljesitményen 30 masodperces kezelést kovetden 28,5714
g/l, mig 800 W teljesitmenyen 30 masodperces kezelés esetén 35,7143 g/l kihozatal
figyelhet6 meg. Ugyanakkor a kezelési id6t novelve egy kisebb emelkedésvehetd észre.
Ezen teljesitmények alkalmazésa esetén, de a kezelési id6t 300 s ndvelve mar 57,1429 és
128,095 g/L kihozatal érhetd el.
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21. abra Ido6 és teljesitmény kozotti 6sszefliggés minimalis torkoly: olddszer eseten

A 22. 4dbran szintén id0 ¢és teljesitmény kozotti 6sszefiiggést figyelhetjiik meg, azonban
mar 30g/300 ml (0,1 g/ml) torkoly:oldoszer arany mellett. Azt tapasztalhatjuk, hogy mar 100
W teljesitményen, 30 masodperces kezelés utan is joval tobb , akar 10-szeres flavonoid
kihozatal érhet6 el. Abban az esetben, ha a kezelési id6t elkezdjiik ndvelni, egy bizonyos id6
utan elérjik a maximalis flavonoid mennyiséget. Az abran jol lathato, hogy egy bizonyos
id6 elteltével a flavonoid mennyiség kiivonhatosaga elkezd csokkeni. Erdekesség, hogy ez
megfigyelheté 100 W és 800 W-os teljesitményen egyarant. Feltételezésem szerint ilyen
magas torkoly-oldoszer ardny mellett mar joval nagyobb az esély a kezelés kozbeni
jelentkezé hémérséklet emelkedésére, hiszen egy nagyobb siirliségii elegyrdl beszélhetiink
mar. A flavonoidok, mas értékes komponensekhez hasonldoan héérzékenyek, hiszen magas
hémérseklet esetén mar nem maradnak stabilak, azok mas anyagokka alakulnak vagy

lebomlanak.
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22. &bra Id6 és teljesitmény kozotti Osszefliggés maximalis torkoly-olddszer esetén
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6. KOvetkeztetések és javaslatok

A méréseket megeldzte egy mintaterv, ami alapjan készitettem el a sajat kisérlet tervet.
Ezen mérésekben akar 30 perces kezelési idot is alkalmaztak, de teljesitményben is akadt
joval magasabb mint 800 W. Mérésem soran els6dleges célom az volt, hogy az olddszer ne
érje el a forraspontot, valamint ne parologjon el beléle. Az eldzetes kisérletek soran ezeket
a célokat sikeriilt elérnem, igy a maximalis kezelési id6t 300 masodpercben, mig a
teljesitményt 800 W-ban és 0,1 g/ml térkély-olddszer aranyban hataroztam meg.

A Kisérletet végrehajtva azonban arra jutottam, hogy ezen faktorok maximalis hatarat
lehetne ndvelni, hogy mennyi id6 utan csokken az altalam mért komponensek mennyisége.
Az se lenne egy hatranyos mérés, hogy azonos torkoly-oldoszert alkalmazva a hémérséklet
fuggést is vizsgalnank, hiszen az altalam mért komponensek hére érzékenyek. Ezen kiviil
olyan mérést is végre lehetne hajtani, amiben szaritott torkolyt alkalmazunk, hiszen az is
tarolasi megoldas lenne a fagyasztds mellett, illetve a szaritdas hémérséklet is hogyan
befolyasolna a kihozatali eredmeényeket.

Felhasznélast tekintve, ezen értékes komponenseket fel kellene hasznalnunk olyan
élelmiszerekben, amelyeket minden nap fogyaszt a tarsadalom. Emlitettem, hogy
pékarukban tejtermékekben mar probaljak alkalmazni a torkolyt, illetve, a Kkinyert
komponenseket. Ezzel is bdviteni azon ¢lelmiszerek listajat, amik hozzajarulnak az

egészséges életmddhoz.
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7. Osszefoglalas

Magyarorszagon a masodik legnagyobb mennyiségben termesztett gyimaélcs nem
mas, mint a sz616. Itthon els6sorban a borkészitéshez dolgozzak fel, azonban alapul szolgal
a sz06161é kiilonbozé gylmdlcsitalok és szorpdk alapanyagaként. Azonban a feldolgozas
soran nagy mennyiségben marad vissza melléktermék, amit sz616torkolynek neveznek. A
torkoly fehér és vorosszolo esetén eltérd osszetételil. Fehérszo16 esetén mag, héj és szar, mig
voros fajtak esetén csak mag és héj. Osszeségében azonban a keletkezé melléktermék
mennyisége 20-25%-a a gyumdlcs mennyiségének. Tehat elmondhatjuk, hogy majdnem a
negyede a sz6lonek nem keriil hasznositasra, viszont még rengeteg értékes komponenssel
rendelkezik.

A szakdolgozatom soran célom volt, hogy a feldolgozas soran visszamaradt torkolybél
milyen mennyiségben lehet fenolos vegytleteket, valamint antioxidansokat és flavonoid
tartalmat kinyerni a kezelési id6, teljesitmény és torkoly-olddszer arany valtoztatasaval. A
mérés soran mikrohullamu extrakciot alkalmaztam, ami azért fontos, mert egy viszonylag
gyors eljaras. Ezen faktorok segitsegével célom volt meg egy olyan optimum érték
meghatarozasa, ahol a legnagyobb mennyiségben lehet kinyerni a torkolybdl a fiiggd
valtozokat.

Az altalam végzett mikrohulldmu extrakciohoz csak és kizarélag desztillalt vizet
hasznaltam, annak okan, hogy mindenképpen egy kornyezetbarat eljarast valdsitsak meg. A
Kisérlet soran 6, 18 és 30 gramm torkolyt hasznaltam fel 300 ml olddészerhez. A
torkoly:oldoszer arany mellett a masik két valtoztatott faktor, az id6 és a teljesitmény volt.
A Kezelési id6 30, 165 és 300 masodperc volt, mig a teljesitmény esetén 100, 450 és 800 W-
ot alkalmaztam.

Az extrakciokat 23 kozéppontos teljes faktorialis kisérletterv alapjan végeztem el. A
kitevé a harom paramétert jeloli, ami esetemben a kezelési id6, teljesitmény, és torkoly-
olddszer arany. A hatvanyalap az altalam valasztott paraméterek minimum, maximum és
kdzéppontot mutatja. A kiserletem soran hat kdzépponti mérést végeztem el.

A mérés soran kapott polifenol, flavonoid valamint antioxidans koncentracié adataira a
kiértékelés megkezdése eltt természetes alapo logaritmus transzforméaciot alkalmaztam. A
kiértékelésemet kovetden megallapitottam, hogy az idd, a teljesitmény, a torkdly-oldoszer
arény, az id6 négyzet és a teljesitmény négyzete szignifikans hatast gyakorol a komponensek
kihozatalat illetéen. A kovetkez6 harom egyenlet segitségével sz&mithaté ki a fenol,

flavonoid és antioxidans koncentracio a modell alapjan mg/L mértékegységben kifejezve:

50



In(TPC) = +7,10+ 0,2982-A + 0,4003 - B + 0,6949 - C + 0,2663 - AB — 0,1522
-BC —0,2778 - A* —0,2350 - B

In(AC) = +2,91+0,4530 - A+ 0,3343 - B+ 0,6754 - C + 0,2229 - AB —0,3374
- A> —0,1811 - B

In(Flav.) = +6,51 + 0,4076- A+ 0,4336- B + 1,44 - C + 0,1865 - AB + 0,2000 - AC
—0,1141-BC — 0,4300 A% — 0,7405 C?

A Design Experter szoftverrel végeztem el a miiveleti paraméterek optimalizalasat is. A
numerikus optimalis soran korlatként allitottam be, hogy a miiveleti paraméterek a vizsgalt
tartomanyon beltl maradjanak, valamint célfiiggvénykéent az értékes komponensek
koncentraciojanak maximalizalasa volt a célom. Az dsszes fenolos vegyuletek esetében a
legnagyobb meért koncentraciot (3229,17 mg/l) 300 s kezelési id6, 800 W teljesitmény,
valamint 30g/300 ml torkoly:oldészer arany mellett sikertilt elérnem. A maximalis
koncentracié azonban 291,39 s kezelési id6, 764,89 W teljesitmény ¢és 29,92 g/300ml
torkoly:oldoszer arany mellett érhet6 el, ami jelen esetben 3233,72 mg/1 fenol koncentraciot
jelent.

Antioxidans kapacitas esetén is a legnagyobb mért koncentracio (63,5593 mg/l) 300 s
kezelési id6, 800 W teljesitmény, valamint 30g/300 ml torkoly-oldoszer arany mellett
sikerilt elérnem. Az optimalizalas is ezeket a beallitasokat eredményezte, amivel a modell
egyenlet alapjan 63,56 mg/l koncentracioji antioxidans kapacitas érhet6 el.

Flavonoid tartalom esetén, ha csak ezt az eredményt nézziik, akkor 300 s, 800 W és
309/300 ml torkoly-olddszer arany mellett elérni az optimumot, ami 2614,29 mg/l. Abban
az esetben, ha csak ezt az egy faktort szeretnénk maximalizalni, akkor 261,15 s kezelési id6t,
793,733 W-0s teljesitményt és 29,6639/300 ml torkoly-oldoszer aranyt kellene
alkalmaznunk, hogy 2617 mg/l koncentraciot elérjuk.

Abban az esetben, ha egyszerre szeretnénk elérni a maximalis kihozatalt antioxidans és
fenolos vegyiiletek terén, az optimalis eset szintén 300 s kezelési id6, 800 W teljesitmény,
valamint 30g/300ml toérkoly-olddszer arany mellett érhetjik el. Ez a mennyiség fenolos
vegylletek esetén 3229,17 mg/l, antioxidans kapacitas esetén pedig 63,56 mg/l.
Amennyiben szeretnénk a maximalis kihozatalt elérni fenolos vegylletek, antioxidans

kapacitas és flavonoid tartalom esetén, akkor 300 s kezelési id6t, 800 W-0s teljesitményt és
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309/300 ml torkdly-oldoszer aranyt kellene alkalmaznunk. Igy fenolos vegyiiletek esetén
3267 mg/l, antioxidans kapacitas soran 2683 mg/l és flavonoid tartalomban pedig 59,36 mg/I

kihozatal érhetd el.
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