SZAKDOLGOZAT

Toth Julia

2024



MI/AIE

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
Budai Campus
Elelmiszertudomanyi és Technolégiai Intézet

Elelmiszermérnoki alapképzési szak

Kilonb6z6 modokon kinyert alacsony és magas olajsavtartalmu
napraforgdolajok 6sszehasonlitasa gazkromatografias mdédszerrel

Belsé konzulens: Badakné Dr. Kerti Katalin
tanszékvezeto, egyetemi
docens

Bels6 konzulens intézete/tanszéke:  Gabona és
Iparindvény Technologiai Tanszék

Kiils6 konzulens: I11és Vince Levente

Mertcontrol  Hungary  Kft,

laboratoriumvezeto

Készitette: To6th Julia

Budapest
2024



Tartalomjegyzék

1. Bevezetés, CEIKItUZES..............cooiiiiiiiiiiiie e srrre e 3
2. Szakirodalmi AtteKintés .................ccoiiiiiiiii s 5
2.1, A NAPTATOTZEO .vviiiiiieiiii e 5
2.2, Napraforg0d MagyarorSZAZON.......cuuiuiuieiiuieiiiiieiiriesieeesieeesieessseessressssesssssessnseessnes 6
2.3. Magas olajsavtartalmi napraforgo .........cccevviiiiiiiiiiii i 8
2.4.  Alacsony olajsavtartalmi Napraforgo........cocvveiiiiiiiiiieiiiiee e e e 8
2.5, NaPraforgOola] ......oooeeiiiiieii e 9
2.5.1 Hidegen sajtolt napraforgdola] ..........ccovvvverieiiiiiiieiicie e 10

2.6, Kmial AtEKINIES ...couviiiiiiiieiie et 10
2.6.1 ZSITSAVAK ..ot 11
2.6.2 OXI1datiV SEADTITEAS . ....veiviiiiieiie et 12
2.6.3 AVASOAAS ..ottt ettt e et e 13

2.7.  EXtrakcios €lJATASOK ........ccceiiiiieiiiiiiiisici s 14
2.7.1 SoXhlet @XTrakCIO .. .cciuviiiiiiiiiiie s 14
2.7.2 SOXEEC EIJATAS.....civeeiiiiei it 15

2.8, GAZKromatO@raf........ccooiiiiiiiiiii i 15
2.8.1 Gazkromatografia az élelmiszeriparban............ccccoeviiieiiiiiicii 16

2.9.  Témaban végzett hasonlo kisérletek ... 17

3. AlKalmazott MOASZErek ..............cccooiiiiiiiiiiii s 19
3.1, Kisérletek, mérések helye ..o 19
3.2, Felhasznalt NOVENYANYAZ .....cc.evviriieriiiieiiieii ettt 19
3.3.  Felhasznalt vegyszerek, reagensek...........ccooiviiiiiiiiiiici e 19
3.4.  Meérések soran hasznalt ké€szulekek..........ccoovriiiiiiiiiiic 20
3.5.  Mintael6készités €s vizsgalati MOASZEreK...........cevviiviriiiiiiiiiieiee e 20
351 SOXLEC EXLTAKCIO ...vviiiiiiiiiii e 20
3.5.2 KEZ1 PIESELES ... 22



353 Y Oda PIESZEP ..vvevieieiiiietiei s 23

354 Gazkromatograf €lOKESZILES ........vviviiiiiieiii e 24
355  ErtKeldS MOGJA ....uvevereceececeeeeeeeeese ettt 25

4. Kisérleti eredmények €s értéKkelésiik .................ccooiiiiiiiiii 26
4.1.  Soxtec extrakcio olajkihozatal ..........ccccooiiiiiiiiiiii 26
4.2.  Gazkromatograf eredmeények .........cccoooiiiiiiiiiiii 28
4.3. ANOVA vizsgalat eTedmENYel........cciiviiiiiiiiiiiiieiiiee et 31
4.4. Eredmények Osszevetése az eredeti €rt€kekkel........oovvvviiiiiiiiiiiiii e, 32
5. Kovetkeztetések, javaslatok ..............ccooiiiiiiiiiii 35
B.  OSSZEIOZIAIAS ...........coocvivieiiiecicieictee et 36
7. TIrodalmi hivatKoOZAs ...............cccooiiiiiiiiii 38
8. ADbrak és tADIAZAtOK JEGYZEKE. .............ccooveeeeereeeesieeiesee e 41
8.1, ADBIAJEEYZEK wevecveceeceeeeceeee ettt 41
8.2, TADIAZAL JEZYZEK ......eiiiiiiiiiiieii et s 41

9. KOSZONetnYIlVANIEAS ...........cccviiiiiiiiiiiie s 42
10, NYIHATKOZATOK ..ot 43



1. Bevezetés, célkitiizés

Magyarorszagon a napraforgd termesztésének nagy szerepe van, késdé nyaron, augusztus
kornyékén az orszagban autdzva rengeteg szebbnél szebb napraforgdmezét lathatunk.
Betakaritdsa utdn a napraforgomag felhasznaldsa az iparban nagyon sokrétli, akar csak az
¢lelmiszeripart nézziik, az aruhazak polcain elkeriilhetetlenek a kiilonb6z6 napraforgémagot
tartalmazo pékaruk és lisztek, de egész formajaban is fogyaszthatjuk sos €s piritott termékként.
A napraforgdolaj pedig szinte minden haztartasban megtalalhato, hiszen semleges ize miatt a
f6z&s soran sokrétien felhasznalhatdo. Az élelmiszeriparon tal felhasznaljdk még a
gyapjufeldolgozasban, valamint takarmanyozasi célokra is napraforgépellet formdjaban,
napjainkban mér a gyogydszatban is egyre gyakrabban fordul eld, melynek oka nem véletlen,
hiszen a napraforgd nagyon gazdag antioxidansokban.

A szakmai gyakorlatom soran lehetéségem nyilt jobban megismerni a gabonédk ¢€s olajos
magvak értékmérd tulajdonsagait, és az erre a célra alkalmazott vizsgalati modszereket is. A
gyakorlat alatt boviilt a tudasom ¢és megtanultam azt is, hogy a napraforgdmagokbol
megkiilonboztethetiink magas €s alacsony olajsavtartalmu tipusokat, melyeknek kiilon céli a
felhasznalasuk. A magbdl valo olaj kinyerésére tobbfajta modszert is alkalmazhatunk, melyek
megvaldsithatoak laboratoriumi kériilmények kozott is, majd ezeknek a mintaknak a vizsgalata
gazkromatografids modszerrel zajlik. A szakdolgozatom téméjaként pontosan ezért szerettem
volna ezzel a teriilettel foglalkozni, hiszen a kiilonb6z6 modszerek dsszehasonlitdsa onmagaban
1s érdekes, de gazdasagilag is jelentds kérdéseket vet fel. Kiilonb6zd hdmérsékleten, vegyszer
felhasznalasaval és felhasznalasa nélkiil elgondolkodtatd, hogy az eredményekben
tapasztalunk-e valtozast. Emellett pedig a kiilonb6z6 nagymiszerek, mint példaul a
gazkromatograf hasznalata és miikddése, az eredmények értékelése is egy kiilondsen érdekes
folyamat.

A mérésem célja a napraforgomagbol extrahalds, meleg és hideg préselés soran kinyert
olajok Osszehasonlitdsa gazkromatograffal. A harom kiilonb6zé mérés mind megvaldsithatd
laboratériumi kornyezetben, am mindegyiknek més az id6- és a vegyszerfelhasznalas igénye,
amely hatassal lehet a munkafolyamat hosszara, valamint koltségeire. Ezenkiviil azt is fontos
megvizsgalni, hogy a vizsgalt paraméter, esetemben az olajsavtartalom értéke eltérd lesz-e a
kiilonb6z6é modszerekkel kinyert olaj esetében. A cél az, hogy a kiilonbozé moédszereket

Osszehasonlitsuk és atfogd képet kapjunk a vizsgalatokrdl és az eredményeikrdl. Laboratoriumi



kornyezetben fontos az idéhatékonysag, kiilondsen nagyobb mintaszam mellett, ezért felmertilt
az U modszerek kiprobalasa. Ilyen Gj moddszer, a szakdolgozatomban is megjelend gyors
préselési modszer, amellyel a melegen préselt olajmintakat kaptam. A dolgozat irasaval én
ebben a megfigyelésben és kisérletben vehettem részt.

Mivel esetemben laboratériumi kornyezetben gondolkodtam, ezért az érték valtozasan kiviil
a masik jelentds kérdés, amelyet a dolgozatommal szerettem volna megvalaszolni, az az, hogy

koltséghatékonysag és idofelhasznalas tekintetében melyik mddszer lenne a legkedvezdbb.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. A napraforgo

A kozonséges napraforgd (Helianthus annus L.) rendszertanilag az Asteraceae csaladjaba
tartozo novényfaj, amelyet vilagszerte kereskedelmi forgalomban termesztenek, hiszen szamos
taplalkozasi és gyogyaszati elonnyel rendelkezik. Felhasznalasi maodjat tekintve felhasznaljak
ragesalnivaloként, salatakoretként, pékaruk dusitésara is, de elsdsorban olajtermelés céljabol
takaritjak be (Guo, Ge, és Na Jom 2017).

A ndvény rovid tenyészidejli, viragzatdnak napra emlékeztetd alakja van, nevét is errdl
kapta. Jellemz06i a nagy, tojasdad, durva levelek és sarga, kor alaka virdgzata. A kiilonb6zd
fajok viragai, bibéi alakjukban, méretiikben és sziniikben is eltérnek egymastol. A valtozatos
kornyezeti feltételekhez jol alkalmazkodott, igy évszdzadok oOta vilagszerte termesztik.
Termesztése sokoldalu és versenyképes, igy tobb orszagban is feliilmtlja mas olajos magvak,
példaul a repce vagy a cirok termesztését. A beldle késziilt vilagos sargds szinii
napraforgdolajnak egyediilallo kémiai, fizikai tulajdonsdgai vannak, szobahOmérsékleten
folyékony halmazallapotd, megfeleld tarolds mellett egy évig is megdrizheti eltarthatosagat
(Talebi és mtsai. 2024).

A napraforgé termései, a napraforgdmagok akkor valtak fontossa a kutatok szamara, amikor
uj, természetes bioaktiv anyagok utan kutattak. A magok taplalé bioaktiv vegyiileteket
tartalmaznak és magas az antioxidans aktivitasuk is, de ezenfelil magas tapértékkel
rendelkeznek, jo forrasai a taplalo telitetlen zsiroknak, fehérjéknek, szervetlen vegyiileteknek
¢s fitokémiai anyagoknak. Pozitiv tulajdonsdgai kozé tartozik, hogy jelentds
gyulladascsokkentd, antioxidans, vérnyomascsokkentd, fajdalomcsillapito, borvéds, és
antibakteridlis hatdssal rendelkeznek, valamint nyugtat6 hatassal vannak az idegekre, izmokra
¢s az erekre. (Zoumpoulakis és mtsai. 2017). Az elébbi tanulmanybodl egyértelmiivé valik
szamunkra, hogy a napraforgdmag olyan bioaktiv anyagokat tartalmaz, amit nem is gondolnank
a hétkdznapi felhasznalas soran. Guo és munkatarsai (Guo, Ge, és Na Jom 2017) is leirjak, hogy
a napraforgomag ¢és a csira elényei foként a fenolos vegyiiletekben, a flavonoidjaiban, a
tobbszorosen telitett zsirsavakban és a vitaminokban talalhatoak.

A tanulményban a napraforgémag tapanyag tartalman kiviil kitérnek még annak E-vitamin,
szelén-, réz-, cink-, folsav- és vas-tartalmara is. A napraforgomag korilbeliil 20%-ban

fehérjébol all, a magvak raktarozasi fehérjéi biztositjak a csirdzas utan a csiranovények
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fejlodéséhez elengedhetetlen ként €s nitrogént. Ezek a kénben gazdag fehérjék szamos emberi
anyagcsere-sziikséglethez elengedhetetlenek, valamint ezek szolgalnak antioxidansként is. A
napraforgobmag ezeken feliil értékes forrasa a glutaminnak, glutaminsavnak, aszparaginnak,
aszparaginsavnak, argininnek és ciszteinnek, fehérjében gazdag, magas aminosavtartalommal
¢és alacsony antinutritiv-tartalommal rendelkezik (Guo, Ge, és Na Jom 2017). Azonban két
masik tanulmanyban olvashatunk a kiemelkedéen magas B-vitamin tartalmarol is (Abdalla és
mtsai. 2021), (Petraru, Ursachi, és Amariei 2021).

A napraforgdmag alapanyaga az étolajgyartasnak. Olajtartalmat tekintve, a mag 35-42%
olajat tartalmaz és természeténél fogva gazdag linolsavban (55-70%), kovetkezésképpen
olajsavban szegény (20-25%). Az olajsav egy egyszeresen telitetlen omega-9 zsirsav, amely
képes csokkenteni a trigliceridek és az alacsony stiriségli lipoprotein (LDL) koleszterin-
szintjét, viszont noveli a magas siiriiségii lipoprotein (HDL) koleszterinszintet, és ezaltal
csOkkenti a szivroham kockazatat. A magas olajsavtartalom noveli az olaj oxidativ bomléssal
szembeni stabilitdsat magas homérsékleten. A napraforgomag kiemelkedden gazdag forrasa a
tobbszordsen telitetlen zsirsavaknak (kb. 31%) maés olajos magvakhoz képest. A
napraforgdmag ismert magas olaj- és linolsavtartalmarol, de ezen feliil magasabb mennyiségii
E-vitamint tartalmaz, mint példaul a lenmag, a szezdmmag vagy a szo6ja (Guo, Ge, és Na Jom
2017). A ndvénynemesitdk vilagszerte szamos olyan fajtat fejlesztettek ki, amelyeket ugy
alakitottak, hogy magas olajtartalmu, kiilonb6zd kornyezeti koriilmények kozott is jol fejlédo,
¢és kiilonbozd ipardgak szamara is alkalmas, véltozatos kémiai Osszetételi egyedeket

talalhassunk a piacon (Talebi és mtsai. 2024).

2.2. Napraforgd Magyarorszagon

Hazankban a fontosabb szant6foldi novények termésatlagat vizsgalva lathatd, hogy a
napraforgo altalaban a hatodik, hetedik helyen all. A buza, kukorica, arpa, rozs, zab €s a repce
megelézik. Mig a legtobb helyen azt olvashatjuk, hogy a vilagon a napraforgd a legnagyobb
mennyiségben termesztett olajos mag, addig Magyarorszdgon az 1990-es évek kozepe ota a
repcemagnak nagyobb a termésatlaga, mint a napraforgémagnak, sét néhany évben még a
szojabab 1s megeldzi. A Kozponti Statisztikai Hivatal 2021-es 0sszefoglald eredményeibdl
lathatd, hogy napraforgobol valamivel nagyobb teriiletrdl betakaritott termés a 2020-as évi
mennyiséggel megegyezd hozamot eredményezett (KSH 2021, é. n.). A betakaritott teriilet
novekedése az elmult tiz év alatt 30%-0s volt, 2021-ben kozel 1,8 millié tonna napraforgot
takaritottak be a magyar szantofoldeken. Elmondhatd, hogy hazank napraforgo-termesztésben

tovabbra is az Eurdopai Unid élvonalaban van, Romania, Franciaorszag és Bulgaria utan
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Magyarorszag a negyedik helyen szerepel, az uni6 dsszes napraforgdtermésének 17%-at adta.
Kicsit tavolabb, vildgviszonylatban nézve Guo és munkatarsai 2017-es tanulmanya szerint
(Guo, Ge, ¢és Na Jom 2017) negyedik helyen all a palma, a szdjabab ¢€s a repce utan.

Az 1. dbran lathat6 diagram a buza és a napraforgo6 termésatlaganak alakulésat mutatja 2010

¢s 2021 kozott tonna/ hektarban megadva (KSH, €. n.).

1. abra: A buza ¢és a napraforgd termésatlaga (2010-2021) (KSH, €. n.)

Buza és napraforgd termésatlaga (2010-2021)

TERMESATLAG [T/HA]

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
EVEK

Buza

Napraforgd

Ahogy az 1. abran lathat6, ahhoz képest, hogy Magyarorszagon a napraforgd a legnagyobb
terlileten termesztett olajnovény, azért a kaldszos buza termésatlaga majdnem a dupléja a
vizsgalt idészakban.

A termesztést megnehezitd tényezd, hogy az elmult években jelentdsen dragultak a
mezdgazdasagi termeléshez sziikséges termékek. Az utdbbi években egy vilagjarvany, valamint
a szomszédunkban, Ukrajnaban zajlé haboru jelentdsen megnehezitette a gazdasagi helyzetet.
A sziikséges inputok koziil a legnagyobb mértékben a miitragyadrak emelkedtek. Egy év alatt
25%-0s emelkedés figyelheté meg ezeknek az araban (KSH 2021, é. n.), azota pedig az
energiadrak és az épliletfenntartdsi koltségek is jelentds mértékben meghatarozzak a termelést.
Ezenfeliil nem elhanyagolhatdé a globalis felmelegedés, és a kiszamithatatlan 1ddjaras
megemlitése, mely a termesztésre és a betakaritas megkezdésére, valamint iddétartamara
ugyanigy hatassal van. Az iddjarasi koriilmények nem csak a termés mennyiségét, de

mindségét is jelentdsen befolyasoljak. A novekedési szakaszon kiviil az sem mindegy, hogy a



betakaritds milyen tlitemben zajlik. Az értékmérd tulajdonsagok tekintetében az ilyen

aprosagnak tiind dolgok is jelentdsek lehetnek.

2.3. Magas olajsavtartalmt napraforg6

Napraforg6 fajtak kozott is tehetiink kiilonbséget, viszont ezekrdl a kiilonbozo fajtakrol
kevés irodalmi vonatkozas talalhatd. A kdzelmultban ujabb és ujabb fajtakat fejlesztettek ki,
ennek egyik példaja, a szakdolgozatom soran is vizsgalt magas olajsavtartalmt napraforgd.
Ezeknek a fajtaknak az olaja nagyobb oxidativ stabilitassal €és jobb étrendi tulajdonsagokkal
rendelkezik, mint a kozonséges genotipusoké. A fejlesztés eldnye, hogy siitési célokra,
finomitasra és tarolasra ebbdl a fajtdbdl nyert olaj sokkal kivanatosabb. Ezenfeliil
taplalkozastudomanyi szempontbdl is elénydsebb, hiszen az egyszeresen telitetlen
zsirsavakban gazdag étrend csokkenti a vér koleszterinszintjét, és igy a kiilonbozd sziv-
betegségek kockazatat is (Flagella és mtsai. 2002).

A kiilonboz0 kisérletek utjan megallapitottak, hogy a termesztés soran az olaj- és linolsavak
aranyara legnagyobb hatdst a hdOmérséklet gyakorolja. A kiilonbozd jelentésekben a
vizfelhasznalas szempontjabol nagyon eltéré eredmények figyelhetdek meg. Viszont a vetés
idépontja befolyasolhatja a zsirsavak olajosszetételét (Flagella és mtsai. 2002).

Egy maésik tanulméanyban (de Figueiredo, Ferndndez, és Nolasco 2019) olvashato, hogy az
ilyen irdnyvonalak mentén kifejlesztett magas olajsavtartalma napraforgofajtak olaja kiilondsen
érdekes lehet a magas sztearinsavtartalma (az Osszes zsirsav 17-25 %-a), valamint a
hagyomanyos napraforgoolajhoz képest az akar haromszor magasabb olajsavtartalma miatt is,

amely az 0sszes zsirsav 60-70 %-at teszi ki.

2.4. Alacsony olajsavtartalmu napraforgd

Szakdolgozatomban az alacsony olajsavtartalmi napraforgokat is vizsgaltam. Az
eddigiek alapjan lathatd, hogy a magas olajsavtartalmi napraforgokat kiilon, az egyes
tényezdinek javitasa érdekében fejlesztették. Sajnalatos mdodon, vagy éppen ebbdl az okbol
kifolyolag, az alacsony olajsavtartalmu napraforgdfajtakrol nem all rendelkezésiinkre annyi
informacio, igy a tovabbiakban én ezt a kozonséges napraforgokkal fogom egyenrangtinak
tekinteni.

A mérések sordn azonban nem csak alacsony és magas olajsavtartalmi napraforgokkal
talalkozunk. Alacsony olajsavtartalmu napraforgdkrol akkor beszélhetiink, hogyha

olajsavtartalmuk 0 és 40 % kozott van, mig magas olajsavtartalmtinak akkor sorolhatjuk be,



hogyha az olajsavtartalma 80 % fo16tt van. Tehat 1athatd, hogy van egy koztes intervallum is,

azonban az ipari felhasznalasnal a termesztok ezt a tartomanyt igyekeznek kertilni.

2.5. Napraforgbolaj

A napraforgdolaj szinte minden haztartasban megtalalhato, de kevesen ismerik a benne
megtalalhato polifenolok valamint zsirsavak aranyat és mindségét. Az étolajokat siitOkdzegként
és tobb élelmiszeripari termék elballitasahoz hasznaljak. Fé komponenseik f6leg trigliceridek,
mas vegyliletek kisebb OsszetevOknek mindsiilnek, amelyek kdzé tartoznak a polifenolok. Az
¢tolajokban talalhaté fenolos vegyiiletek szamos egészségiigyi elénnyel rendelkeznek, példaul
antioxidans, antibakteridlis, virusellenes, gyulladdscsokkentd, daganatellenes, szivvédo,
diabéteszellenes ¢€s elhizas elleni tulajdonsagokkal. A napraforg6olaj olajsavban és linolsavban
gazdag. Az étkezési olajok antioxidans aktivitdsa a fenolos vegylileteknek koszonhetd. A
napraforgdban a kiilonb6zé kordbban végzett mérések alkalmaval kimutattak tobbfajta
kiilonb6z6 hidroxibenzoesavat, galluszsavat, és vanillinsavat (Zeb 2021).

Az olajos magvakban az olaj kis, kiilonall6 intracelluléris olajtestekben talalhatd, amelyek
fala nem ateresztd. Ezeknek az olajtesteknek a mérete 0,1 — 2,5 pm kozott valtozik, egy
semleges lipidmagbol allnak, amelyet egy foszfolipid réteg és egy erésen amfipatikus, vagyis
egyszerre hidrofil és hidrofob fehérjékbol allo réteg vesz koriil. Az olajtestekhez a tokoferolok
szervesen kapcsolodnak, amelyek olyan természetes antioxiddnsok, amelyek novelik a
zsirtartalmu élelmiszerek stabilitasat, és fontos biologiai funkcidkat is ellatnak. Az olajos
magvak esetén alkalmazott eldkezelések altalaban modositjak vagy megbontjak a sejtek
szerkezetét, ezzel kedveznek az olaj felszabadulasdnak és az olddszer szadmara is
hozzaférhetové valik a beltartalom, a bioaktiv vegyiiletek kivonasa is egyszeriibbé valik.
Osszességében elmondhatd, hogy az elékezelések befolydsolhatjik az extrakci6 sordn kinyert
kisebb vegyiiletek mennyiségét és tipusat (de Figueiredo, Ferndndez, és Nolasco 2019).

Az olaj kinyerése hagyomanyosan oldoszeres extrakcidval vagy expelleres sajtolassal
torténik. Az oldoszeres extrakcid sordn kiilonb6zé vegyszereket (pl. hexédn, izopropanol)
hasznalnak a hatékony olajeltavolitas érdekében egészen addig, amig csak 1 g/100 g maradék
olaj marad a pogécsadban. Az oldoszeres extrakcionak azonban nagy hatranya az, hogy az
oldoszerek hasznalata negativ hatassal lehet a kornyezetre, az olaj minéségére és az emberi
egészségre is. Az expellerpréselés egy hatékony mechanikus, vegyszermentes olajkivonasi
eljaréas, amely olyan extrakcios hozamot ér el, amely 6-7 g/100 g maradék olajat eredményez a
pogécsaban. A folyamat sordn nincsen hdohatas, azonban a nyomas surlodést és hot okoz, ami

60-100 °C-ra emeli a hdmérsékletet és ennek kovetkeztében a taplalkozas szempontjabol fontos
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vegyiiletek sériilhetnek. Eppen emiatt egyre nagyobb az igény a hidegen sajtolt olajok irant,
amelyeket sokkal alacsonyabb (50 °C homérsékleten) préselnek, ezzel megdrzik a bioaktiv
hatoanyagaikat €s tapértékiiket (Vidal és mtsai. 2023). Ezt bizonyitja egy masik tanulmany is
(Romani¢ 2020), miszerint a hidegen sajtolt napraforgoolajok az eléallitasi eljarasuk mellett
sajatos 0Osszetétellel, mindséggel, tapértékkel, oxidativ stabilitassal és eltarthatosaggal
rendelkeznek. A napraforgémagbol tobbnyire nyersolajat allitanak eld, amelyet aztan kémiai
vagy fizikai eljarasokkal finomitanak.

A napraforgoolaj egyéb kémiai tulajdonsagait vizsgalja Guo €és munkatarsai tanulmanya
(Guo, Ge, és Na Jom 2017), amelybdl tudhatjuk, hogy az E-vitamin és mas tokoferolok fontos
napraforgoolaj-0sszetevok. A tokoferolok természetes zsirban old6do antioxidans vitaminok,
amelyek in vivo és in vitro is életképesek. Antioxidansként az E-vitamin kiilonb6z6 funkcidkat
lat el, esetlegesen csokkenti a sziv-és érrendszeri betegségek és a rak bizonyos tipusainak
kockazatat. A tokoferolt a szervezetiink nem képes eldallitani. ezért taplalékkal sziikséges

bevinniink a szervezetiinkbe.

2.5.1 Hidegen sajtolt napraforgoolaj

A hidegen sajtolt olajok olyan kisebb Osszetevdket tartalmaznak, mint a tokoferolok,
fitoszterolok és pigmentek, ezek olyan anyagok, amelyek kivanatosak az olajban, de ezen kiviil
talalhat6 benniik olyan nemkivanatos anyagok is, mint példaul a foszfolipidek és a viaszok. A
nemkivéanatos anyagok eltavolitasa, valamint a fogyasztok szadmara elfogadhatobb termék
eldallitasa érdekében az olajat finomitasi eljarasnak kell alavetni (Romani¢ 2020).

A finomitatlan étolajok koz¢ tartoznak a hidegen sajtolt és a szliz olajok is, de a finomitas
hianya miatt az étkezési finomitatlan olajokra jellemz6 az eredeti nyersanyag szaga ¢és ize. A
kozonséges napraforgomagbol nyert ,.linolsav tipust” olajhoz képest az ,,0lajsav tipusi” olaj
koriilbeliil négyszer-hatszor kevesebb linolsavat és haromszor-négyszer tobb olajsavat
tartalmaz (Romanic 2020).

A hidegen sajtolas modszerét gyakran alkalmazzak kisérletek soran, mivel ez az olajkivonasi
modszer minimalis hatdssal van a zsirsavak Osszetételére és a bioaktiv vegyiiletek tartalmara

(LuZzai¢ és mtsai. 2023).

2.6. Kémiai attekintés

A szakdolgozatom f6 célja az, hogy a kiilonbozdé olajnyerési mddokat az olaj
olajsavtartalma alapjan hasonlitsuk 6ssze. Eppen ezért a kovetkezokben szeretnék kitérni a

napraforgdolaj kémiai Gsszetételére.
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A napraforgoolaj olajsavban, fehérjében, karotinoidokban, tokoferolokban és szterolokban
gazdag. A benne talalhaté természetes antioxidansok, €s az uralkodd fenolos vegytiletek erds
antioxidans tulajdonsagokkal ruhdzza fel a napraforgoolajat, amelyek igy megakadalyozzak a
zsirsavak oxidaciojat (Talebi és mtsai. 2024).

Ahogy mar korabban is emlitettem, a napraforgofajtaknak két elsédleges tipusa alakult ki,
az olajos és a nem olajos fajtdk. Az olajos magvu fajtdk fekete magvakat tartalmaznak, a
maghoz tapadd termésfallal, amelyek magas aranyban tartalmaznak tobbszdrosen telitetlen
zsirsavakat, els0sorban linolsavat €s alacsonyabb ardnyban egyszeresen telitetlen zsirsavakat,

példaul palmitinsavat és sztearinsavat (Talebi és mtsai. 2024).

2.6.1 Zsirsavak

A zsirsavak olyan karbonsavak, amelyek karboxilcsoportot tartalmaznak, és
nyiltszénlanct telitett vagy telitetlen kémiai kotéseket tartalmaznak. Altaldnos képletiik: R-
COOH vagy CnHzn+1 — COOH. Tobb szempont szerint is csoportosithatjuk dket, melyek a
kovetkezok lehetnek: szénlanc hosszlisaga; szénatomok kozotti kémiai kotés telitettsége, vagy
telitetlensége; kettds kémiai kotés konfiguracidja (cisz-, transzkonfiguracio); egyéb kapcsolodo
funkcionalis csoportok szerint (Gubicskoné Kisbenedek Andrea és Szabd Zoltan 2015).

A zsirsavak esetén megkiilonboztetiink telitett, illetve telitetlen zsirsavakat. A kovetkezo, 1.
szamu tablazatban azokat a telitett zsirsavakat emeltem ki a homoldg sorbol, melyeknek az
értékét a mérésem soran a gazkromatograf is kimutatta. A szénatomszdm ndvekedésével a
zsirsavak forraspontja és olvadaspontja novekszik.

1. Téblazat:Mérésben kimutatott telitett zsirsavak (sajat szerkesztés, Gubicskoné
Kisbenedek Andrea és Szabd Zoltan 2015 munkéja alapjan)

Trivialis név IUPAC (Nemzetkozi Szénatomszam szerinti
Elméleti és Alkalmazott jelolés
Kémiai Szovetség) név
Palmitinsav Hexadekansav C16:0
Sztearinsav Oktadekansav C18:0
Heneikozansav C21.0
Behénsav Dokozéansav C22:0

A telitetlen zsirsavak abban kiilonbdznek, hogy a zsirsavak valtozé szamban kettds kémiai
kotést tartalmaznak. Mivel jelen van a telitetlen kotés, ez a zsirsavlanc térbeli szerkezetét
megvaltoztatja, ebbdl kifolyolag végtelen szamu konfiguracid alakulhatna ki. A telitetlen

zsirsavak szama ¢€s az alacsonyabb homérsékleten vald dermedés Osszefiiggésben van

11



egymassal, minél tobb a zsiradékban a telitetlen zsirsavak szdma, annal alacsonyabb
hémérsékleten képes dermedni (Gubicskoné Kisbenedek Andrea és Szabd Zoltan 2015).
A 2. szamu téblazatban azokat a telitetlen zsirsavakat emeltem ki, amelyek az értékelés

szempontjabol fontosak voltak szdmomra.

2. Tablazat: Mérésben kimutatott telitetlen zsirsavak (sajat szerkesztés)

Trivialis név IUPAC (Nemzetkozi Szénatomszam szerinti
Elméleti és Alkalmazott jelolés
Kémiai Szovetség) név
Olajsav Oktadecénsav Ci18:1
Linolsav Oktadecéndiensav C18:2
Linolénsav Oktadekatriénsav C18:3
Erukasav Dokozénsav C22:1

2.6.2 Oxidativ stabilitas

Az olaj mindségét befolydsolo egyik legfontosabb paraméter az oxidativ stabilitas, amely
szorosan Osszefligg az olajok zsirsavosszetételével, valamint néhany kisebb antioxidans
komponenssel és szamos kiilsé tényezdvel is. A napraforgd zsirsaviosszetételét nagymértékben
befolyasolja a termdhely €s az éghajlati viszonyok is. A magfejlédés, valamint az olajszintézis
idészakaban a magasabb hOmérséklet hozzajarul az olajsavtartalom ndévekedéséhez és a
linolsav-tartalom csokkenéséhez. Emellett a nappali és éjszakai hodmérséklet kozotti nagy
kiilonbségek a linolsav felhalmozddasanak novekedését eredményezik. Az olajban talalhato
telitetlen €s tobbszordsen telitetlen zsirsavak (példaul a linol- €s a linolénsav) magasabb aranya
eldsegiti az oxidacids folyamatot (Luzai¢ és mtsai. 2023).

A tobbszorosen telitetlen zsirsavak magas jelenléte miatt a napraforgoolaj érzékenyebb az
oxidativ romlasra, ami a fanyar szagon kiviil, a bomlastermékek megjelenése miatt csokkentheti
a taplalkozasi mindséget ¢s biztonsagot, ami karos hatassal lehet az emberi egészségre. Az
oxidativ degradaci6 megfékezésére mara mar egyre tobb modszert alkalmaznak, ezek koziil a
legnépszeriibb az antioxidansok hozzdadasa az olajhoz (Wang és mtsai. 2018).

Az olajban 1évd kisebb vegyiiletek, mint példdul a tokoferolok, fenolok, karotinodiok €s
klorofillszarmazékok is hatassal vannak az oxidativ stabilitasra, bioaktiv hatast gyakorolnak. A
tokoferolok a szabad gyokok fékezdjeként milkodnek, elsddleges szerepiik a tobbszordsen
telitetlen zsirsavak oxidéacidjanak megakadalyozdsa. A napraforgoolajban a természetes
tokoferolok négy izomerje talalhaté meg: a -, B -, v - és & — tokoferol. Korabbi kutatasokban

kimutattak, hogy a kiilonb6z6 olajsavtartalmu napraforgoknak milyen tokoferol tartalma van.
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Ezalapjan a standard olajokban 176,9 — 1872 mg/kg, a magas olajsavtartalmi napraforgékban
450 — 1120 mg/kg a kozepes olajsavtartalmt napraforgd esetében pedig 509 — 741 mg/kg
mennyiségrél beszélhetiink. A napraforgoolaj fenolokban szegény, ezzel szemben a
napraforgdmag jelentdés mennyiségli fenolos vegyiiletet tartalmaz (1-3 g fenol/100 g mag).
Annak ellenére, hogy a napraforgdolajban nem jelentds a fenolos vegyiiletek jelenléte, az olaj

mindségére ¢s stabilitdsara pozitiv hatdsuk van (Luzai¢ és mtsai. 2023).
2.6.3 Avasodas

A lipidek oxidacidja az egyik leginkabb nemkivanatos reakcio az élelmiszerek tarolasa
¢és melegitése soran. A folyamat egy sor autokatalitikus reakcid eredménye, ami befolyasolja
az ¢lelmiszerek taplalkozasi és érzékszervi tulajdonsagait. Az oxidaciot egy gyoklancos
mechanizmus inditja el altalaban, amely a kovetkezoket tartalmazza: beindulds, terjedés,
antioxidansok altali gatlas és megsziinés. A lipidek valtozésainak intenzitasa fligg azok fizikai-
kémiai tulajdonsdgaitol, kiillondsképpen a zsirsavak telitetlenségi fokatol és az oxidaciot
eldsegitd tényezok jelenlététdl, példaul oxigénnek és fénynek vald kitettség, fémionok jelenléte
vagy magas homérséklet (Roman és mtsai. 2013).

A napraforgémag nagyon gazdag linol- és olajsavban, tehat telitetlen zsirsavakban, mely a
telitetlen zsirsavak a magokat érzékennyé teszik az oxidativ avasodassal szemben. Az avasodas
a hosszabb tarolas utan kovetkezik be €s felgyorsul abban az esetben, hogyha a magokat nem
megfeleld koriilmények kozott taroljak, €s a mag, valamint a magbol késziilt olaj mindségét is
befolyésoljak (Fu és mtsai. 2020). Az aldbbi Osszefoglalobol én azt feltételezném, hogy a
magasabb olajsav tartalmi napraforgdk jobban ki vannak téve az avasodas veszélyének,
azonban Roman és munkatérsai alabbi munkéjadban (Roman és mtsai. 2013) amellett, hogy 6k
1s megallapitottak, hogy a telitetlen zsirsavakban gazdag olajok érzékenyebbek az oxidaciora,
azt az eredményt kaptak, hogy fliggetlentil a hevités id6tartamétodl €s a hevitési hdmérséklettol,
a napraforgdolaj mindig jobban oxidalddott, mint a repce olaj, ami viszont jobban oxidalodott,
mint a magas olajsavtartalmu napraforgoolaj. Ezt az eredményt az indokolta, hogy annak
ellenére, hogy a telitetlen zsirsavak globalis ardnya hasonlé ebben a harom olajban. A
napraforgoolajban magasabb a tobbszordsen telitetlen zsirsavak €s az egyszeresen telitetlen
zsirsavak aranya, mint a masik két olajban. Ahogy azt mar kordbban tobb vizsgalatban is
kimutattak, a tobbszordsen telitetlen zsirsavaknak nagyobb a reaktivitasa, mint az egyszeresen

telitetleneknek (a-linolénsav > linolsav > olajsav).
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2.7. Extrakcios eljarasok

Az extrakcios eljarasok esetében beszélhetiink hagyoményos €s nem-hagyomanyos
modszerekrdl is. A hagyomanyos extrakcios modszerek jellemzdje, hogy nagyobb mennyiségii
extrakcidés oldoszer felhasznalast igényelnek, tobbnyire a vizsgalattol fliggenek és
munkaigényesek. Hagyomanyos extrakcids eljaras a teljesség igénye nélkiil példaul a szilard-
folyadék extrakcid, a Soxhlet extrakcio, a folyadék-folyadék extrakcio és a maceralas. Ezeknek
a modszereknek sok hatranyuk van, ezeknek a hatranyoknak a kikiiszobolése érdekében jottek
l1étre a nem-hagyomanyos modszerek. Ilyen modszerek tobbek kozott a nyomads alatti folyadék
extrakcid, a mikrohulldm, a szilard fazisu, az ultrahangos, és a nagy hidrosztatikus nyomasu
extrakcid, valamint az ellendramu kromatografia is. Ezeknek az eldnyiik az automatizaltsag, a
fokozott szelektivitds, a nagyobb hatékonysag €s az, hogy kevesebb mennyiségili oldoszerre van
sziikségiink (Alara, Abdurahman, és Ukaegbu 2021). A tovabbiakban az altalam alkalmazott
modszereket szeretném kifejteni. A Soxhlet extrakcido a klasszikus kémiai analiziseknél
hasznalt moédszer, ennek a tovabbfejlesztett valtozata a Soxtec extrakcid, amellyel a

kisérletemet is végeztem.

2.7.1 Soxhlet extrakcio

A Soxhlet etrakciés modszer egy hagyomanyos folyamatos eljaras, ami azért elényos,
hiszen kevesebb 1ddt €s olddszert igényel a tobbi mddszerhez képest. Azonban a hagyomanyos
moddszereknél nagyon fontos a megfeleld olddszer kivéalasztasa. A polifenolok extrakciojara
altalanosan hasznalt oldoszerek kozé tartozik a metanol, a viz, a kloroform, az n-hexan, az
etanol, a propan, az etil-acetat és az aceton. Ezek az olddszerek polaritasukban kiilonboznek
egymastol, ezért kiilonbozo hatassal vannak a fitokémiai anyagok extrakciojara. A polifenolok
kivonasara legmegfelelébb oldoszerrel kapcsolatban még mindig vannak kétségek. Tobb
tanulmany foglalkozik a témaval és ellenkezd eredmények sziilettek kiilonb6zd vizsgéalatok
soran (Alara, Abdurahman, és Ukaegbu 2021).

A moédszer soran a mintdt egy gylszitartoba helyezik, és azt fokozatosan toltik fel egy
desztillalo lombikbdl szarmazo friss extrakcids anyaggal, az extrakcidhoz hasznalt oldoszerrel.
Egy szifon kiszivja az oldott anyagot a tartobol, €s visszatolti azt a desztillalo lombikba, amikor
a folyadék eléri a tulfolyasi szintet. Ezt az folyamatot addig ismétlik, amig az extrakcié be nem
fejezodik. A modszer egy folyamatos-diszkrét modszer, mivel az extrakcids anyagot a mintan
keresztiil visszaforgatjak. A Soxhlet-extrakcionak mara mar szamos tovabbfejlesztése van. A

Soxhlet extrakcidban gyakran hasznaljak a hexant, mint oldoszert, nem polaros jellege,
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alacsony latens gézhdje (330 KJ/kg), valamint j6 olddszer-szelektivitdsa miatt (Rajesh és mtsai.
2023).

A modszernél, a toébbi hagyoméanyos moddszerhez hasonléan olyan {6 problémakkal
talalkozhatunk, mint a hosszi extrakcidés 1d6, a draga és nagy tisztasagu oldoszer
sziikségessége, az olddszer elparologtatasanak energiakoltsége, az alacsony extrakcids
szelektivitdas és az érzékeny vegyliletek termikus bomlasa. Azonban az j modszerek
Osszehasonlitasahoz ezt a modszert még mindig modellként hasznaljak. A hagyomdanyos
extrakcio soran a termolabilis célfajok termikus bomlasat akkor érhetjiik el, ha a mintat hosszi
ideig az olddszer forraspontjan extrahaljuk. A hagyomanyos késziilékbdl hianyzik a keverés,
ami eldsegitené a folyamat felgyorsitasat, ez is egy olyan pont, ami az automatizalt,

tovabbfejlesztett késziilékekben megoldott (Bontzolis és mtsai. 2024).

2.7.2 Soxtec eljaras

A Soxtec eljaras egy olyan extrakcios technika, mely a Soxhlet-rendszer
tovabbfejlesztésébdl alakult ki. Az eljarast az 1970-es évek elején talaltak fel, majd 1982-ben
keriilt forgalomba. Egy olyan kétlépéses eljarasrol beszélhetiink, amely egy forralasi és egy
oOblitési 1épést foglal magaba, ezzel drasztikusan csokkentve az extrakcio teljes idejét (Sporring
¢s mtsai. 2005). Az eljarés esetében az extrakcid hatékonysaga legfoképpen az izolalashoz

felhasznalt oldoszer tipusatol és az extrakcios 1d6tol fiigg (Wilga, Wasik, és Namiesnik 2007).

2.8. Gazkromatograf

A szakdolgozat mérésem soran a haromfajta olajnyerési modszert gazkromatograffal
hasonlitottam Ossze. A gazkromatografia széles korben hasznalt analitikai technika, amely a
vilag szamos laboratoriumaban megtalalhato. Dr. Balla Jozsef A gézkromatografia analitikai
alkalmazédsai cimii konyvében a kovetkezd definiciot hasznalja a kromatografia
meghatarozasara: ,,olyan elvdlasztasi modszer, amelynél a vizsgalando minta alkotdinak
elvalasztasa egy helyhez kotott allofazis és az ezzel érintkezd, mozgo fluid fazis kozotti
anyagatmeneten, valamint az egyes alkotoknak az allofazissal valo kélcsonhatdasan alapszik.”
(Dr. Balla 2006: 1-3.).

A kromatografias modszerek kozott alapvetéen megkiilonboztethetjik a gaz- a
szuperkritikus  fluid- és a folyadékkromatografiat. A kovetkezOkben én féleg a
gazkromatografiara térnék ki részletesebben. Az alabbi cikkben (Rajesh és mtsai. 2023) a
gazkromatografids modszert gy irjak le, hogy hd hatdséara elparolgd komponensek, példaul

gazok, folyadékok és szilard anyagok elvalasztasara szolgal. Elkiiloniti a mintakeverék kémiai
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komponenseit, majd azonositja azokat, hogy megéllapitsa jelen vannak-e vagy sem, és emellett
a mennyiségiiket is meg tudja allapitani. A minta kiilonb6z6 vegyi anyagokat és oldoszert is
tartalmaz, amelyet felmelegitenek és elparologtatnak a mintainjektaldo késziilékbol. A
gazkromatograf esetén a mozgo6fazis egyenes vonalban fut a mintainjektaldo egységtol az
oszlopig, majd a detektorig. A kémiai elegyet egyes komponenseire bontjuk és az egyes
komponensek mennyiségét egy detektorral mérjiik.

A géazkromatografids analiziseknek szamos hatranya is van. A hidroxilbol, karbonsavbol,
aminbol ¢és tiolbol alloé funkcids csoportokkal rendelkezd polaros szerves molekulak az
elvalasztas sordan aszimmetrikus csucsokat eredményeznek, mivel hajlamosak kdlcsonhatasba
1épni az allo6fazis hozzaférhetd csoportjaival. Ez a hatrany korlatozza az analizalhat6 analitok
korét, valamint csokkentik az analizis pontossagat, érzékenységét, szelektivitasat,
reprodukdlhatosagat és precizitasat is (Atapattu és Temerdashev 2023).

A géazkromatografids elvalasztasnal a mozgo6fazis gaz halmazallapotl, az allofazis pedig
lehet szilard és helyhez kotott folyékony halmazallapota. A folyamatot az dramlason kiviil a
hémérséklet is befolyasolja. A mérés soran az elvalasztas célja, hogy minél rovidebb id6 alatt
megtdrténjen lehetdleg a legtobb alkoto teljes elvalasztasa, ezzel elérhetd a mennyiségi elemzés
alapjat képzd csucsteriiletek pontos mérése. Az egymas utani jelek megkiilonboztethetdségének
mértéke a felbontoképesség (Rs) (Dr. Balla 2006.).

A késziilék felépitését tekintve az elvalasztashoz a kolonnan egy allando vivégazaramot kell
biztositanunk. A vivégaz szerepe azért fontos, mert ebbe juttatjuk impulzus-szeriien a
vizsgalandd mintat. A minta az alland6 homérsékleten tartott kolonnan komponenseire valik,
majd ezek a szétvalt alkotok a detektorba jutva hozzak létre azt az elektromos jelvaltozast, amit

mérni tudunk (Dr. Balla 2006.).

2.8.1 Gézkromatografia az ¢lelmiszeriparban

Az élelmiszerek és a mezdgazdasagi termények vizsgalata sordn nagyon elterjedt a
gazkromatograf hasznalata. A leggyakoribb teriiletek kozott emlithetjiik a ndvényi és allati
olajok, valamint zsirok elemzését. De ezen kiviil hasznaljdk még illat, iz, illdolajok €és aroma
anyagok megvizsgalasara, szeszes italok mindségellendrzésére vagy eltarthatdosagi vizsgalatok
soran.

Ahogy Dr. Balla Jozsef irja A gazkromatografia analitikai alkalmazasai cim{i konyvében
(Dr. Balla 2006.) a gazkromatografias vizsgalatok fejlesztése alatt a zsirok, olajok
zsirsavosszetételének analizise folyamatos kihivast jelentettek. Az olajos magvak nemesitésétol

kezdddbden kromatografias eljarassal vizsgalhatjuk a bel6liik késziilt olajok mindségét, valamint
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a szintetikus zsirsavak jelenlétét. Az ilyen vizsgalatok sordn egy észterezési vagy atészterezési

modszert alkalmaznak, amely az én méréseim alapjat is képezte.

2.9. Témaban végzett hasonlo kisérletek

Az alabbi cikkben (Luzai¢ és mtsai. 2023) Szerbidban 4s Argentindban termesztett 15
napraforgohibridb6l nyert hidegen sajtolt olaj kémiai vizsgélatat, valamint oxidativ
mindségének meghatarozasat végezték. A zsirsavisszetételen kivil itt még kitérnek a
tokoferol-, fenol-, karotinoid- és klorofill-tartalomra is. A tanulmany eredményeként
megallapitottak, hogy a legnagyobb mennyiségben eléforduld zsirsav a linolsav volt, ezt
kovette az olajsav majd a palmitinsav. A kisérlet azért IS volt hasznos, mert itt mar a
napraforgdra hato kiilsé kornyezeti tényezok is jelentdsen eltértek, hiszen Szerbia és Argentina
mas éghajlati Ovben fekszik. Az eredmények értékelése soran arra jutottak, hogy a leginkabb
differencialo komponensek a két 1€égkoron termesztett hibridek kdzott, a fenolok, a klorofill, a
linolsav és az olajsav.

Egy masik tanulményban (Ozcan és mtsai. 2024) sokkal szélesebb spektrumban vizsgaltak
napraforgd mintakat. Az olajtartalom mellett a mintdkat vizsgéaltdk még nedvességtartalom,
szinértékek, fehérjetartalom, Osszes fenoltartalom, antioxidans aktivitas, zsirsavisszetétel,
valamint asvanyianyag tartalom alapjan is. A tanulméanyban azt nem vizsgaljak, hogy ezek a
vizsgalati paraméterek hatdssal vannak-e egymadsra, csak a paraméteren beiil értékelik kiilon-
kiilon a mintdkat. A konkluziét az egyes paramétereknél a termdhelyre, éghajlatra és a
betakaritas idejére vezetik vissza. Az olajsavtartalmat tekintve azonban kiemelhetd, hogy
dominans zsirsavként linol-, olaj-, palmitin- és sztearinsavat azonositottak a mintakban.
Kétfajta hibridet emelnek ki, az ,,Aromatic”, valamint az ,,Arsentic” tipust, melyekben a
legalacsonyabb linolsav-tartalmat és a legmagasabb olajsaveredményeket mérték. Az egyéb
mérések eredményeket elemezve arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a jovOben érdemes
olyan tovabbi paramétereket vizsgalni, amik megmagyarazzdk a fent emlitett jelenséget, a
pontosabb &sszehasonlitas érdekében.

Talalhaté olyan tanulmény is, ahol példaul az extrakcid soran haszndlt oldoszereket
hasonlitottdk Ossze, és azt nézték, hogy a kiilonbozd oldoszerek milyen kihozatali aranyt
eredményeznek. Bontzolis €s munkatarsai az alabbi tanulményban (Bontzolis és mtsai. 2024)
azt is vizsgaltak, hogy eltérd oldoszerekkel és extracids idovel milyen kihozatali eredményeket
kaphatunk. Az oldoszer tipusa azért befolyéasolja az extrakcids hozamértékeket, mivel fligg a
molekuléris szerkezettdl és a polaritastol. Az emlitett tanulmanyban példaul azt figyelték meg,

hogy a viz oldoszerként vald haszndlata szignifikansan magasabb extrakcidés hozamot
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eredményezett minden vizsgalt extrahalasi iddben, mint a tobbi olddszer, melyeknek hasonld

volt a kihozataluk.
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3. Alkalmazott modszerek

3.1. Kisérletek, mérések helye

A méréseket a Mertcontrol Hungary Kft, kerepesi laboratériumaban végeztem. A
laboratérium f6 profilja a szemes termények és olajos magvak vizsgalata. A labor rendelkezik

minden olyan miiszerrel és berendezéssel, melyre a kisérlet elvégzéséhez sziikségem volt.

3.2. Felhasznalt ndvényanyag

A szakdolgozatom elkészitéséhez 6 db kiilonb6zd helyrdl és kiilonbozo forrdsbol érkezett
napraforgdmagot hasznaltam. A mintak beérkezésekor mar rendelkezésiinkre allnak kiilonb6zo
hattérinformacidk a terményrél. Mivel a napraforgd esetében a magas olajsavtartalmat egy
specialis hibrid termesztése eredményezi, a megrendeldtl mar kapunk annyi informaciét, hogy
a hibridet termesztette-c vagy nem. Ezenfelill el6fordul, hogy a magas olajsavtartalmu
napraforgok mérése soran mégsem kapjuk meg a 80 % feletti eredményt, ezért is van sziikség
az olajsav vizsgalatra. A kivalasztott mintdimrol pont ilyen eldzetes mérésekbdl tudtam, hogy
melyik alacsony és melyik magas olajsavtartalmu, igy csoportositottam 6ket, amelyet az 3.
tablazatban foglaltam 0ssze. A szdmok a mintdk beazonositasat szolgaljak, az eredmények a
korabbi Yoda miiszerrel torténd olajkinyerés gazkromatograffal valo értékelésébol szarmaznak.
Ezek az el6zetes mérések abban kiilonboznek az altalam végzett mérésektdl, hogy ebben az
esetben nem tortént meg a mintdk tisztasagoldsa, vagyis a szennyezd anyagok, a por és a
kiilonb6zé szennyezddések eltdvolitdsa. A  dolgozat tovabbi részében a mintdk

megnevezésében a napraforgo szot ,,NF’-nek szeretném roviditeni.

3. Téblazat: Felhasznalt ndvényanyag

Alacsony olajsavtartalmu napraforgé Magas olajsavtartalmia napraforgé
mintak mintak
Napraforgol — 25,4% Napraforg62 — 87,7%
Napraforg65 —32,7% Napraforgo3 — 85,5%
Napraforg66 — 34,0% Napraforgo4 — 80,8%

3.3. Felhasznalt vegyszerek, reagensek

A Soxtec extrakcio folyaman a felhasznalt oldoszer a Thomasker gyart6é hexanja volt. A
kromatografias mérésekhez pedig a mintael6készités soran sziikkségem volt izooktanra, amelyet

Honeywell gyartotol szereztiink be, metanolos kalium-hidroxid oldatra, melyhez a VWR
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Chemicals metanoljat és a Thomasker kalium-hidroxidjat hasznaltam, valamint natrium-klorid

oldatra és natrium-hidrogén-szulfatra, mely szintén Thomasker gyartmany.

3.4. Mérések soran hasznalt késziilékek

A Soxtec extrakcio soran a Foss vizesdaralot, valamint Tecator Soxtec System HT 1043
Extraction Unit tipusu berendezést hasznaltam. A meleg préseléshez Yoda markaja
YDZY02A1 modellti haztartasi kisgépet, a gazkromatografias vizsgalatnal pedig HP-5890-es

muszert hasznaltam.

3.5. MintaelOkészités és vizsgalati modszerek

A mintael6készités legfontosabb 1€pése a mintdk homogenizalasa, vagyis keverése volt.
Ezt kdvette a hat minta harom fajta méréshez torténd kiosztasa, az extrakcidhoz nagyjabol 200
gramm mintdt mértem ki, a préselésekhez ennél kevesebbet 100-150 gramm kozotti
mennyiséget. A kovetkezd 1épés a tovabbi mérésekhez a minta megtisztitisa volt. Ehhez
napraforgd és repce rostat haszndltam. A tisztasdgolds Sordn a mintat a rostakban korkoros
mozdulatokkal megraztam, ekkor a por és a kisebb szennyez6dések atestek. A rostan feliil
maradt napraforgd mintakbol a mérésekhez csak a nagyobb botokat, dgakat és azokat a nem
napraforgdbmag szarmazékokat kellett eltavolitani csipesz segitségével, amik nem tették

lehetdvé a minta homogeén jellegét.

3.5.1 Soxtec extrakcid

A Soxtec extrakcio el6késziiletet, valamint vizsgalatot az MSZ-EN-ISO 659:2010
Olajmagvak. Az olajtartalom meghatarozasa (,MSZ EN ISO 659:2010 Olajmagvak. Az
olajtartalom meghatarozéasa”, €. n.) szabvany szerint végeztem el.

A Soxtec extraciohoz a mintat vizes dardloval dardltam le, hogy a magot feltarhassam. A
daraloba beledntottem egy adagot a mintabol, ez koriilbeliil hdrom evdékanalnyi mennyiséget
jelent, és el6szor kétszer tiz masodpercig daraltam. A masodik daralas utan egy kartyaval
leszedtem a daralo falara kicsapodott mintat és Gjra a kés kornyékére halmoztam a mintat, hogy
tovabb tudjam apritani. A harmadik kor utdn ezt ujra megismételtem és még egyszer tiz
masodpercig daraltam. Ezutan, a tégelybdl maradékmentesen kikapartam a kartya segitségével
a darat, és egy milanyag lapon homogenizédltam, €s dvatos mozdulatokkal szétszedtem a
gombocca Osszeallt részeket, ezzel a 1épéssel 6vatosnak kell lenni, hogy ne ragadjon le a lapra

a minta.
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A Soxtec berendezéshez tartozo hiivelyeket elokészitettem, a mintakat két parhuzamosban
mértem be, ezért egy mintdhoz két darab hiively tartozott. A hiivelyek aljara egy-egy vattat
helyeztem, majd a hiively letdrazasa utan harom és 6t gramm k6zo6tti mennyiséget mértem bele.
A tetejére ismét vattat helyeztem gy, hogy tomoren zart legyen. A berendezéshez a hiivelyek
mellett tégelyekre is sziikségem volt, mely az olaj gytijtésében fontos. A tégely aljan forrkovek
talalhatoak, melyek biztositjak, hogy az olaj ne égjen le a magas hémérsékleten a tégely aljara.
Az adott szdmu hiivelyhez tartozé tégely tomegét lemértem és feljegyeztem.

A berendezés elszivofiilke alatt talalhatd, a berendezés egy zart rendszer, tehat a vegyszer
nem tud elparologni, de mivel szerves olddszerrel, hexannal dolgozunk, ezért sziikség van a
biztonsagra. A mérést akkor kezdhetjiik meg, hogyha a berendezés elérte a 130 — 140 °C kozotti
hémérsékletet. A magnesek segitségével felhelyeztem a berendezésre a hiivelyeket. Az
extrakcid megvalositasahoz a tégelyekbe 40 ml hexant mértem be, a hiivelyek aléa helyeztem és
a karok segitségével a hiivelyeket beengedtem a tégelyekbe, kdzben pedig elinditottam a
vizhlitést. Az els6 folyamat a minta oldoszerben torténd aztatasa. Ez a 1épés 45 percig tart,
ehhez stoppert allitottam.

A 45 perc letelte utan a hiivelyeket ujra felhuztam a tégelybdl €s elinditottam a 90 percre
allitott orat. Ezalatt az id0 alatt torténik meg az olddszer desztillalasa. A visszacsopogo oldoszer
a hiivelybdl kimossa az olajat. A 90 perc letelte utan a csapokat elforgattam, ezzel az oldoszer
utjat elzartam, a feldesztillalt oldoszer ilyenkor mar nem tud visszafolyni, igy visszanyerhetd a
hexan jelentds része is. Ez a folyamat jabb 20 percig tart. A 20 perc letelte utdn a berendezésen
be lehet allitani, hogy a tégelyre levegdt engedjiink, ezzel az olddészer egy része
elparologtathat6. Ez a folyamat mar csak 5 percig tart.

Miutdn a hexanos tégelyeket Ovatosan eltavolitottam a forré berendezésrdl, 30 percre
103°C-os szaritdszekrénybe helyeztem. A szaritdszekrénybdl kivett mintakat exszikkatorban
hagytam kihiilni, majd a tégely tomegét visszamértem. Kivonva a visszamért tomegbdl az lires

tégely tomegét megkaptam az olajkihozatal mennyiségét.
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3.5.2 Kézi préselés

A hidegen sajtolt olajhoz kézi préselési technikat alkalmaztam. A prés a 2. szdmu abran

lathato.

2. abra: Kézi prés (sajat kép)

A tiszta mintat a tégelybe oOntottem, majd rahelyeztem a sulyként szolgalo tetot.
Kialakitasabol adédoan, a két oldalan bemaras talalhato, melyen az olaj fel tud préselédni, és
befolyni a tégely nyilasaba. A folyamat megvaldsitasahoz erd kifejtésére van sziikség. Ehhez a
keret és a teté kozé egy hidraulikus emel6ét helyeztem, és azt kezdtem el emeldkarral
felpumpalni, ami ahogy a keretben megakadt, elkezdte a sulyt lenyomni és megkezdddott a
préselés. Az olaj elkezdett felnyomddni a bemaras mentén, majd a kifolyobdl a gyiijtépoharba
gyllt 0ssze. A préselt olaj tiszta, ezért nem sziikséges szlirni. A megroppantott magok a
tégelyben maradnak és beldliikk semmilyen szennyezés, vagy héj rész nem keriil az olajba. A

mintak kozott a tégelybdl a mintat eltdvolitottam és alkohollal tisztitottam.
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3.5.3 Yoda présgép

A melegen préselést a 3. dbran lathatd Yoda markaju, alapvetéen konyhai kérnyezetbe
szant kisgéppel oldottam meg. A laborban korabban az el6zdekben emlitett kézi prést

alkalmazték, viszont a megndvekedett mintaszdmok és vizsgalatok indokoltta tették a valtast.

3. abra: Yoda prés (sajat kép)

A bekapcsolast kovetéen 7 darab opcio koziil valaszthatunk, hiszen a kiilonb6z6o
terményekhez, mint példaul a repce, di6, mogyoré és a napraforgd préseléséhez a gép
kiilonbozé homérsékletet alkalmaz. Kivalasztva a napraforgd programot a gép elkezd fiiteni.
Elsokorben a mintdmnak a felét ontottem a tartalyba, és ezt egy gyljtopoharba hagytam
kicsopogni. Erre azért van sziikség, hogy a mintak kozott ,,atoblitsiik” a gépet, megakadalyozva
az esetleges keresztszennyezodést. Miutan az elsé fele lepréselodott kicseréltem a poharat a
kifoly6 nyilas alatt, amibe eldzetesen egy szlrdOpapirt hajtottam, hiszen a kézi préssel
ellentétben itt egy kissé zagyos olaj csopog ki, mert a présben taldlhato csigédk kihordhatjak a
héj- valamint a mag darabokat. Ezutan beledntdttem a maradék mintat és Ujra elinditottam a
gépet. Mar a szlirés pillanataban is képet kaphattam arrdl, hogy az adott napraforgé melyik
csoportba tartozik, hiszen a magas olajsavtartalmu olajok rendszerint hamarabb atsziirédtek.
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3.5.4 Gazkromatograf elokészités

A GC-s vizsgalathoz valo mintaelokészités mindegyik préselési modszernél ugyanaz volt,
melyet az MSZ EN SO 12966-2 Allati és novényi zsirok és olajok. Zsirsav-metil-észterek
gazkromatografias meghatarozasa cimii szabvany (,MSZ EN ISO 12966-2 Allati és novényi
zsirok és olajok. Zsirsav-metil-észterek gazkromatografias meghatarozasa”, é. n.) alapjan
végeztem, azon beliil is az 5.2. Gyors moédszerrel. A modszer elve, hogy a zsirsav-metil-
észterek metanolos kalium-hidroxiddal folytatott atészterezés soran képzddnek, azonban ezzel
a modszerrel a szabad zsirsavak nem észterezddnek.

Az olajbdl eldszor pipetta segitségével egy 0t ml-es centrifuga csébe 100 mg mennyiséget
bemértem analitikai mérlegen két parhuzamosban 0,1 mg pontossaggal. Ezutan ebbe a
centrifugacsébe még 2 ml izooktant és 100 ul metanolozott 2 mol/L kalium-hidroxid-oldatot
pipettaztam bele, majd vortex segitségével homogenizaltam. Az oldat eldszor kitisztult és
atlatszova valt, majd rovid id6 eltelte utan ismét zavarossa alakult, mivel a metanolozott oldat
hatésara a glicerin levalt a lancrol, megtortént az atészterezés. Igy hagyjuk allni 2 percet. Ehhez
2 ml natrium-klorid oldatot pipettaztam €s dsszeraztam. Ebbol a keverékbdl az izooktanos fazist
leszivtam, mintatartd {livegbe helyeztem ¢és koriilbelil 1 gramm mennyiségli natrium-
hidrogénszulfatot adtam hozza. Ennek a sonak a viz megkdtésben van szerepe. A GC-hez
hasznalatos vialba 995 pl i-oktant és 5 pl mintat pipettdztam. A minta végiil 1000-es higitasban
kertil a kromatografba.

A gazkromatografias berendezésben az injektor homérséklete 250 °C, a kemencében a
kezdeti hémérsékletet 2 percig 100 °C—on tartottuk, majd percenként 10 °C—os emelkedéssel
addig flitottiik, amig elérte a 240 °C—-ot és 5 percig ezen a hdmérsékleten lizemeltiik. Az FID,
vagyis langionizacios detektor hdmérséklete 280 °C. Az oszlop a Phenomenex cég altal gyartott
Zebron Zb-Fame tiptsu oszlop volt, amely 30 m hosszt, 0,25 mm atmérdji és a filmvastagsaga
0,2 um. A muszerben a vivogaz 5.0-as, azaz 99,999 térfogatszazalékos hélium. A méréshez
injektalt minta mennyisége 1 pl. Az elvalasztott komponensek azonositasat a detektor altal
képzett és tovabbitott jel teszi lehetdvé. Ez képezi a kromatogramot, ami az elvalasztott
komponensek detektorjel-id6é fliggvénye. Az azonositishoz a zsirsavak retencids idejét
vizsgéaljuk a standardek retencids idejével vald Osszehasonlitasaval. Az azonositaskor
teriiletnormalast végziink, az egyes savak teriiletét viszonyitjuk a zsirsavak teljes teriiletéhez,

igy egy szdzalékos eredményt kapunk.
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3.5.5 Ertékelés modja

Az eredmények kiértékeléséhez Microsoft 365 Excel tablazatkezel6t hasznaltam. A
programot a szamolasok elvégzésére, valamint tdblazatkészitésre is haszndltam. A mérésem
soran nem dolgoztam nagy mennyiségli mintaval, igy az eredmények szemléltetésére
tablazatokat ¢és diagramokat hasznaltam.

Az eredmények pontosabb Osszehasonlitisa érdekében, a Microsoft 365 Excel

tablazatkezel6jében egytényezGs varianciaanalizist, azaz ANOVA analizist is végeztem.
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4, Kisérleti eredmények és értékelésiik

4.1. Soxtec extrakcio olajkihozatal

A Soxtec extrakcid soran a napraforgddarabdl olddszerrel nyerjiik ki az olajat. Az
elokészités soran azért sziikséges lemérni az iires tégely tomegét, hogy az extrakcios folyamatot
¢s a szaritast kovetd visszaméréssel megkapjuk az olajkihozatalt. Az olajkihozatal eredményeit
a 4. szamu tablazatban foglaltam 6ssze. A tablazat tartalmazza az adott mintabol a hiivelybe
bemért mennyiséget, az {lires, valamint a visszamért tégely tomegét és az olajkihozatalt. Az

olajkihozatal szamolasahoz az alabbi [1]-es szamozasu képletet hasznaltam:
visszamért tégely tomege (g) — lres tégely tomege (g) = kihozatal (g) [1]

4. Téablazat: Olajkihozatal eredményei

Minta szama Bemért Ures tégely Visszamért Kihozatal [g]
mennyiség [g] tomege [g] tégely tomege
[a]
NF1 3,5722 20,6693 22,3818 1,7125
3,0333 20,6353 22,0863 1,4510
NF5 3,9994 25,7490 27,6373 1,8883
4,3527 26,1730 28,2322 2,0592
NF6 3,3743 27,0169 28,5505 1,5336
3,6047 26,3035 27,9372 1,6337
NF2 3,0448 22,7112 24,1323 1,4211
3,9883 22,4691 24,3418 1,8727
NF3 3,4129 22,5840 24,1694 1,5854
3,4154 10,9333 12,5228 1,5895
NF5 4,1272 20,7623 22,7022 1,9399
3,9481 20,7044 22,5559 1,8515

A 4. szamu abran lathatd az adott mintdk esetében a bemért mennyiség, valamint a

kihozatal aranya. A kihozatal aranyat az alabbi, [2]-es szamozast képlettel szamoltam Kki:

visszamért tégely tomege (g)
-100 [9 2
ires tégely tomege (g) [ /0] [ ]
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4. dbra: A bemért mennyiség €s kihozatal aranya

Bemért mennyiség - kihozatal aranya
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A diagramon, ha jobban megfigyeljiik a kihozatali gérbét, melyen jol lathato, hogy egyik
minta esetében sem érte el a kihozatal az 50%-ot. A jobb oldali y-tengelyen a kihozatal
szazalékos értékeinél azért valasztottam a hlsz és szaz kozotti skalat, hogy az eredmények jol
lathatoak legyenek. A legmagasabb kihozatali értéket az NF1-es minta els6 bemérésénél
tapasztaltam. Megallapithat6, hogy a bemért mennyiség és a kihozatal nem all 6sszefiiggésben
egymassal, hiszen példdul a NF5-6s vagy a NF2-es mintabol nagyobb mennyiséget mértem be
a mintatarto hiivelyekbe, ehhez képest 1athatd, hogy a kihozatali eredmények szinte azonosak.

Az eredményeim alapjan azt sem mondhatjuk ki egyértelmlien, hogy a kihozatal
Osszefliggésben lenne a minta olajsavtartalmaval, hiszen a NF5-6s minta az alacsony olajsav
tartalm(l mintak koz¢é tartozik. Munkam soran nem volt lehetdségem a kézi, valamint a meleg
préselés olajkihozatalarol eredményeket gylijteni, igy csak az ott szemmel tapasztaltakkal
tudom Osszehasonlitani a kihozatalt. Mindenképpen kiemelném, hogy a masik két préselés
kozben én azt tapasztaltam, hogy a magasabb olajsavtartalmi mintédkat konnyebb préselni. A
Yoda meleg prés esetében hamarabb sziirddott 4t az olaj a sziirdn, a kézi prés esetében pedig
gyorsabban aramlott fel a kapillarisokon az olaj. Nyilvan ebbdl nem vonhatunk le messzemend
kovetkeztetéseket, hiszen a mag pontos fajtaja és morfologiaja, héja is befolyésolja azt, hogy
ilyen esetben milyen a kihozatala. Egy vékonyabb héju magot konnyebb feltarni, majd

kiextrahalni a benne taldlhat6 olajat.
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4.2. Gazkromatograf eredmények

A laborban hasznalt HP 5890 gazkromatograf altal kirajzolt kromatogramon 38

kiilonb6z6 csucsot tudunk megkiilonboztetni. Egy-egy csucshoz kiilonbozo telitett, valamint

telitetlen zsirsav tartozik. Az 5. szdmu abran a kromatograf altal kimutatott zsirsavak és a

kromatogramon foglalt helyiik 1athato.

5. abra: Kromatogram (forras: Phenomenex — Zebron Zb-Fame kolonna teszt)
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A mérésem soran hat darab kiilonb6z6é mintat vizsgaltam haromfajta kiilonb6z6 modszerrel,
minden esetben két parhuzamossal melyek eredményét a kromatograffal és a mérés
eredményeként kapott kromatogramokkal tudtam dsszehasonlitani. Az dsszes kromatogram és
eredmény bemutatasara a terjedelem miatt nincsen lehetéségem, viszont a 6. abran szeretném
bemutatni, hogy a kivalasztott NF1-es mintam esetében milyen eredményeket kaptam a Soxtec

extrakcio vizsgalatakor.

6. abra: NF1 Soxtec extrakci6 eredménye

Mivel a vizsgalatom célja az olajsav mennyiségének dsszehasonlitasa volt, ezért szamunkra
most a harmadik csucs a fontos. Mint ahogy mar korabban a gazkromatografrdl sz616 részben
emlitettem a kapott érték szdmunkra egy adott teriiletbdl adédik. Az 5. és 6. szamu
tablazatokban szeretném Osszefoglalni az egyes mintakhoz tartozo, kiillonb6z6 modszerekkel
kapott olajsav eredményeket. Az egyszerlibb attekintés érdekében kiilon vettem az alacsony és

a magas olajsavtartalmi mintakat.
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5. Téblazat: Alacsony olajsavtartalmi mintak eredményei

Minta szama Soxtec extrakcio Yoda présgép Kézi préselés
eredmény [%0] eredmény [%0] eredmény [%0]
NF1 25,33638 25,62872 25,43317
25,34709 25,33959 25,33505
NF5 29,92308 30,96035 31,21395
29,92939 31,50985 31,41343
NF6 32,06764 32,12604 32,44828
31,97646 32,14768 32,49469

6. Tablazat: Magas olajsavtartalmu mintak eredményei

Minta szama Soxtec extrakcio Yoda présgép Kézi préselés
eredmény [%0] eredmény [%0] eredmény [%0]
NF2 87,75661 89,52245 89,35616
89,13175 89,64520 89,34097
NF3 84,06257 86,36694 85,32243
84,04885 86,42957 85,35775
NF4 80,76352 81,49768 80,06773
80,72099 81,50370 80,00844

A fenti két tablazat adataibol latszodik, hogy az alacsony olajsavtartalmi mintaknal a
haromfajta modszer kozel azonos eredményeket hozott, nagyon kevés eltéréssel. Ezalol kivételt
jelenthet a NF5-6s szamu minta, melynek esetében a Soxtec extrakcio eredménye alacsonyabb
lett, de az MSZ EN 1SO 12966-4:2015 Allati és novényi zsirok és olajok, élelmiszerekbél
kivont zsirok és olajok (,MSZ EN ISO 12966-4:2015 Allati és novényi zsirok és olajok,
¢lelmiszerekbdl kivont zsirok €s olajok™, €. n.) szabvanyban feltiintetett reprodukéalhatosagot
figyelembe véve, elfogadhatd az eredmény. A reprodukalhatosag azért fontos az esetemben,
hiszen kiilonb6z6 mintaeldkészitési modszereket hasonlitok Gssze.

Ezzel ellentétben a magas olajsavtartalmt mintaknal azt vehetjiik észre, hogy az eredmények
mar kiilonboznek. Mig a NF2-es szamll minta esetében a harom eredmény kdzel azonos, ott azt
lathatjuk, hogy a Soxtec extrakcid két parhuzamosa k6zott van nagyobb eltérés. Ez adodhat a
minta jellegébdl, de az is elképzelhetd, hogy a mintael6készités vagy a mérés soran tortént
valamilyen pontatlansdg vagy hiba. A NF4-es mintdnal érdemes megnézniink a kerekitett
értékeket. Ha kerekitiink, akkor azt lathatjuk, hogy a Soxtec extrakcioval és a Yoda présgép
elsé mérésénél is 81%-ot, azonban a masodik présgépes mintanal mar 82%-ot, mig a kézi
préselés esetében 80%-os olajsavtartalommal szamolhatunk. A reprodukalhatosagnak ez a
minta is megfelel, azonban mar elgondolkoztat, hogy a présgép eredményei kozott mibdl
adodhat az eltérées.
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A NF3-as szdmu minta esetében érdekes mdodon a haromfajta modszer mellé haromfajta
eredmény tarsul. A parhuzamok nagyon szépen egyiitt vannak, mégis kerekitve kaptunk egy
84%, egy 85% ¢és egy 86% -os eredményt, viszont a szabvanyban feltlintetett
reprodukalhatosdgnak ezek az értékek is megfelelnek. Mivel a kiilonb6z6 modszerek
Osszehasonlitdsa a munkam célja ezt a mintat ennek ellenére is szeretném kiemelni, hiszen
ebben az esetben indulhatunk el azon a vonalon, hogy lehet, hogy a kiilonb6z6 médszerekkel
mégis masfajta eredményeket kaphatunk. Viszont ez a hat példabol csak egy eset, ezért

természetesen azt sem zarhatjuk ki, hogy csak mérési pontatlansagrol beszéliink.

4.3. ANOVA vizsgalat eredményei

A Microsoft 365 Excel tablazatkezelé segitségével ANOVA analizist végeztem, a
varianciaanalizis soran a nullhipotézisem a szakdolgozat alapveté témaja volt, vagyis azt
szerettem volna vizsgélni, hogy a kiilonb6z0 olajkinyerési modszerekkel a varhato érték, tehat
az olajsavtartalom azonos lesz-e vagy nem. Az analizis soran az értékek jobb atlathatosaga
érdekében maradtam a kordbban megszokott mddszernél, miszerint az alacsony és a magas
olajsavtartalmt mintakat kiilon-kiilon vizsgaltam.

Elso korben az alacsony olajsavtartalmi napaforgokat vizsgaltam, melynek eredménye a 7.

szamu tablazatban lathato.

7. Téblazat: ANOVA vizsgalat eredményei — Alacsony olajsavtartalm(l mintak

Egytényezos Soxtec extrakcio Yoda présgép Kézi préselés
varianciaanalizis
(")sszeg 87,2 88,8 89,2
Atlag 29,07 29,6 29,73
Variancia 11,74 12,81 14,44
Variancianalizis Csoportok kozott Csoporton beliil Osszesen
SS 0,7467 77,9933 78,74
df 2 6 8
MS 0,3733 12,9989
F 0,0287
p-érték 0,9718
F kritikus 5,1433

A vizsgalat soran a szignifikanciaszintiink 0,05 volt. Az F-probastatisztika értéke 0,0287,
ami joval kisebb, mint a szignifikanciaszintiinkh6z meghatarozott 5,1433-as kritikus értek. Azt,

hogy az eredmény nem szignifikans, azt a magas, 0,9718-as p-érték is igazolja. Ebben az
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esetben tehat a nullhipotézisiinket, miszerint a kiilonb6z6 modszerekkel azonos olajsav
értékeket kapunk nem kell elutasitanunk. Tovabbi paros 6sszehasonlitdsra nincsen sziikség.

A  kovetkezo, 8.

tablazatban az alacsony olajsavtartalmii mintdkhoz hasonloan

Osszefoglaltam a magas olajsavtartalmu mintak ANOVA vizsgalatanak eredményeit is.

8. Téblazat: ANOVA vizsgalat eredményei — Magas olajsavtartalmi mintak

Egytényezos Soxtec extrakcio Yoda présgép Kézi préselés
varianciaanalaizis
Osszeg 253,2 257,5 254,7
Atlag 84,4 85,83 84,9
Variancia 14,89 16,64 22,21
Varianciaanalizis | Csoportok kozott Csoporton beliil Osszeg
SS 3,1756 107,4867 110,6622
df 2 6 8
MS 1,5878 17,9144
F 0,0886
p-érték 0,9164
F kritikus 5,1433

A szignifikanciaszint itt is 0,05 volt. Az F-probastatisztika értéke ebben az esetben 0,0886,
ami joval kisebb, mint a szignifikanciaszintlinkh6z meghatarozott 5,1433-as kritikus érték. Azt,
hogy az eredmény nem szignifikans, azt a magas, 0,9164-as p-érték is igazolja. Ebben az
esetben tehat a nullhipotézisiinket, miszerint a kiilonb6z6 modszerekkel azonos olajsav
értekeket kapunk nem kell elutasitanunk. Tovéabbi paros Osszehasonlitdsra ebben az esetben

sincsen sziikség.

4.4. Eredmények Osszevetése az eredeti értékekkel

A 3. tablazatban kordbban feltiintettem az eldzetes mérésekbdl szarmazd eredményeket,
mely alapjan kivélasztottam és csoportositottam a mintakat. A kovetkezdkben az altalam kapott
eredményeket ezekkel szeretném Osszehasonlitani.

Az eredmények egyszeriibb feltiintetése érdekében a tovabbiakban a parhuzamosok atlag
értékeivel szeretnék szamolni. A 9. szamu tablazatban és 7. szamu abran az alacsony

olajsavtartalmu napraforgok eredményeit foglaltam dssze.
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9. Téblazat: Alacsony olajsavtartalmi mintak eredményeinek 0sszefoglalésa

Soxtec Yoda présgép | Kézi préselés | Atlagok [%6]
extrakcio [%6] [%6] [%6]
NF1 25,3 25,5 25,4 25,4
NF5 29,9 31,2 31,3 30,8
NF6 32,0 32,1 32,5 32,2

7. abra: Alacsony olajsavtartamu mintdk dsszehasonlitasa

A kovetkezokben, a 10. tablazatban és a 8. abran pedig a magas olajsavtartalmu napraforgdk

Olajsav tartalom [%]

Alacsony olajsavtartalmu mintak 6sszehasonlitasa

40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

25,4% 25,4%

NF1

32,7%
30,8%

NF5

Mintak szama

eredményeit tiintetem fel.

34,0%
% 32,2%

M Eredeti értékek

Meért értékek

NF6

10. Tablazat: Magas olajsavtartalmt mintak eredményeinek dsszefoglalasa

Soxtec extrakcié | Yoda présgép | Kézi préselés | Atlagok [6]
[%6] [%0] [%0]
NF2 88,4 89,6 89,4 89,1
NF3 84,1 86,4 85,3 85,3
NF4 80,7 81,5 80,0 80,8

33




8. dbra: Magas olajsavtartalmi mintédk dsszehasonlitasa

Magas olajsavtartalmu mintak 6sszehasonlitasa

90% 89,1%
559, 87,7%
(]
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2 84%
© L
% 82% 80,8% 80,8% IEredetl ertekek
T 80% Mért értékek
o

78%

76%

NF2 NF3 NF4

Mintak szama

Osszességében az altalam kapott értékeket dsszehasonlitva az eredeti kiindulési értékekkel
megfigyelhetd, hogy az alacsony olajsav tartalmu mintak esetében a NF1-es minta ugyanazt az
eredményt hozta vissza, a NF5-0s mintanal joval, 1,9%-kal alacsonyabb eredményt kaptam,
amit jelentds mértékben a Soxtec extrakcid eredménye huz le. A NF6-0s mintanal is
alacsonyabb eredményt kaptam, viszont amig ott mindhdrom mérés esetében, itt az Gsszes
eltérés 1,8%.

A magas olajsavtartalmi mintaknal az lathatd, hogy a NF2-es mintanal 1,4%-kal magasabb
eredményt mértem. Ezzel ellentétben a NF3-as mintanal 0,2%-os eltérés figyelhetd meg, mig a

NF4-es minta esetében sikeriilt visszamérnem az eredeti értéket.
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5. Kovetkeztetések, javaslatok

A mérés eredményeimbdl megéllapithatd, hogy a kiilonb6zé modszerekkel kozel azonos
olajsavtartalom eredményeket kapunk. A haromfajta modszernek mindnek megvan az elénye
¢s a hatranya is. Korabbi kutatasokban az extrahalasi modszerek esetében azzal is kisérleteztek,
hogy a kiilonb6z6 olddszerekkel milyen eredmény érhetd el. A dolgozatom elkészitésekor
nekem erre nem volt lehetdségem, de kiilonb6z6 olddszerek mas-mas aranyu felhasznalésa is
érdekes kisérlet lehet, hogy akkor példaul az extrakcido folyaman az olajkihozatalban
talalhatunk-e valtozast. Azt is megéllapithatjuk, hogy a meleg és a hideg préselés kozt sem
figyelhetiink meg az eredményekben kiilonbséget, tehat a hdmérséklet emelése nem hat az
olajsavtartalomra, nem befolyasolja azt, nem roncsolja a minta zsirsavosszetételét. Annak
vizsgélata, hogy a minta tovabbi kémiai Osszetételére, mint példaul az antioxidans-, vagy
polifenol-tartalomra, igy az oxidativ stabilitdsra milyen hatassal vannak a kiilonb6z6
hémérsékleten végzett olajkinyerési modok, alapjat képeznék egy tovabbi kisérletnek.

A gézkromatograffal végzett értékelés mutatta ki a modszerek kozti hasonlosdgot. A
minimalis eltérésekbdl addddan felmeriilt a kérdés, hogy milyen tovabbi méréssel lehetne
pontosabban Osszehasonlitani a modszereket. Megfeleld modszer lenne a tovabbiakban a
szabad zsirsavtartalom meghatarozasa titralassal, vagyis az FFA vizsgalat. A dolgozatom
elkészitése alatt erre mar nem volt alkalmam, de a késdbbiekben ezt is egy olyan paraméternek
tartandm, aminek mérésével pontosabb képet kaphatunk a minta jellegérdl.

Mivel a dolgozatom elkészitésével a laboratorium munkdjat is szerettem volna segiteni,
hosszutavban gondolkozva megallapithatjuk, hogy a Yoda présgép hasznalataval is megfeleld

eredményeket kaphatunk, és energia- és id6 felhasznalasban ez a modszer a legkedvezébb.
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6. Osszefoglalas

A munkdm célja az volt, hogy a kiilonb6z6 olajkinyerési modszerekkel képet kapjunk
arr6l, hogy a mddszerek ¢s eltérdé homérsékletek az olajsavtartalom értékében mutatnak-e
barmilyen eltérést.

A szakdolgozatom alapjat hat darab kiilonboz6 termesztésii napraforgohibrid adta. A
termesztésbol kifolyolag megkiilonboztethetiink magas €s alacsony olajsavtartalmu fajtdkat. A
két tipusnak mar a kémiai dsszetételében is talalhatunk kiillonbséget.

Az adott napraforgé mintdmon hérom kiilonb6zd olajkinyerési modszert alkalmaztam. A
mintdk megfelel6 homogenizéalasa és leosztasa utan kovetkezett a Soxtec extrakcio, egy Yoda
markajl, eredetileg konyhai kisgéppel torténd melegen préselés €s egy régi eszkdzt hasznéalva
a kézi préselés modszere. A leginkabb iddigényes, valamint a legtobb mennyiségli olddszert
igényld modszer a Soxtec extrakcid volt. Ebben az esetben mar a méréshez torténd
mintaelokészités is tobb 1€pésbol all. A magok feltdrdsa, valamint a bemérés is iddigényes.
Ezutan kezdédik maga az extrahalasi majd szaritasi folyamat, amely 6sszesen 190 percig tart.
A masik két préselési modszer az extrahalashoz képest egyszeriibb, gyorsabb és nem igényel
vegyszerfelhasznalast.

A kinyert olajokat gazkromatografias modszerrel hasonlitottam 6ssze. A modszer egy olyan
elvalasztast tesz lehetdvé, amelynek koszonhetden a vizsgalandd anyagunkat komponenseire
tudjuk bontani. A gazkromatograf alkalmazasa elterjedt az élelmiszeriparban, zsirok, olajok
Osszetételének vizsgalatakor is rendszeresen alkalmazzak. A méréshez MSZ EN ISO szabvany
alapjan torténik a kinyert olajok nagymiiszerre vald elOkészitése, a vizsgalat utan pedig
kiértékelhetdvé valik a kromatogram.

Az eredmények értékelésénél figyelembe vettem azt, hogy a Soxtec extrakcio soran milyen
olajkinyerési eredményeket kaptam. Ezt a 1épést €s vizsgalatot azért tettem bele a dolgozatba,
mert probaltam Osszefliggést talalni, hogy esetleg az alacsony vagy a magas olajsavtartalmu
tipusoknak jobb-e az olajkihozatala. Mivel alapvetéen kis mintaszammal dolgoztam, ebbdl a
hat darab mintabél nem tudtam ilyesfajta kovetkeztetést leszlirni. Az eredmények
Osszehasonlitasnal figyelembe vettem a parhuzamos méréseket és tigy hasonlitottam Gssze a
kiilonb6z6 kinyerési modszerek eredményeit. A pontosabb eredmények érdekében ANOVA

analizist is végeztem.
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Osszességében azt az eredményt kaptam a mérések elvégzésével, hogy a kiilonbdzd
olajkinyerési modszerekkel azonos olajsavtartalom eredményt kaphatunk. Mivel laboratoriumi
kornyezetben végeztem a kisérletet, ezért olyan plusz tényezoket is érdemes szem el6tt tartani,
mint az id6- és koltséghatékonysag. A Soxtec extrakcid hosszadalmas, és vegyszerfelhasznalast
igényel, ezzel ellentétben a masik két préselési modszernél nincs sziikségiink olddszerre. A
préselési modszerek Osszehasonlitdsat tekintve a Yoda prés haszndlatakor a halozati
aramfelhasznalason kiviil a sziir6papirrdl kell gondoskodnunk. A kézi préselés esetében az
emberi erd a legjelentdsebb tényezd. A préseléshez erdre van sziikség, majd utana a tégely
eltakaritasa is idoigényes folyamat. Ezeknek a tényezdknek a figyelembevételével elmondhato
az, hogy a harom mddszer koziil a leggyorsabb és legkonnyebben kivitelezheté modszer a Yoda
meleg préselés, mellyel ugyanazt az eredményt kapjuk, mint a masik két modszerrel.

A mérést azonban én alacsony mintaszdmmal végeztem, igy az eredmények értékelésekor
ezt mindenképpen érdemes mérlegelni. Pontosabb képet kaphatunk, hogyha nagyobb
mintaszammal végezziikk az Osszehasonlitast, valamint hogyha tovabbi méréseket végziink,

mint példaul a szabad zsirsavtartalom meghatarozas.

37



7. Irodalmi hivatkozas

Abdalla, Ahmed A. A., Sakina Yagi, Abdelwahab H. Abdallah, Mohnad Abdalla, Kouadio
Ibrahime Sinan, és Gokhan Zengin. 2021. ,,Phenolic Profile, Antioxidant and Enzyme
Inhibition Properties of Seed Methanolic Extract of Seven New Sunflower Lines: From
Fields to Industrial Applications”. Process Biochemistry 111 (december): 53-61.
https://doi.org/10.1016/j.procbio.2021.10.014.

Alara, Oluwaseun Ruth, Nour Hamid Abdurahman, és Chinonso Ishamel Ukaegbu. 2021.
,Extraction of Phenolic Compounds: A Review”. Current Research in Food Science 4
(januar): 200-214. https://doi.org/10.1016/j.crfs.2021.03.011.

Atapattu, Sanka N., és Azamat Temerdashev. 2023. ,,Recent advances in gas chromatography
injection port derivatization in analytical method development”. TrAC Trends in
Analytical Chemistry 168 (november): 117334,
https://doi.org/10.1016/j.trac.2023.117334.

Bontzolis, Christos D., Dimitra Dimitrellou, Iris Plioni, Panagiotis Kandylis, Magdalini
Soupioni, Athanasios A. Koutinas, ¢s Maria Kanellaki. 2024. ,,Effect of solvents on
aniseed aerial plant extraction using soxhlet and ultrasound methods, regarding
antimicrobial activity and total phenolic content”. Food Chemistry Advances 4 (junius):
100609. https://doi.org/10.1016/j.focha.2024.100609.

Dr. Balla, Jozsef. é. n. A gazkromatogradfia analitikai alkalmazasai. 2006. kiad. Kot. 2.
bovitett/javitott kiadas. Budapest: Edison House Kft.

Figueiredo, A. K. de, M. B. Fernandez, és S. M. Nolasco. 2019. ,,Extraction of High Stearic
High Oleic Sunflower Oil (HSHO): Effect of Dehulling and Hydrothermal
Pretreatment”.  Journal of Food  Engineering 240  (januar):  49-55.
https://doi.org/10.1016/j.jfoodeng.2018.07.015.

Flagella, Z., T. Rotunno, E. Tarantino, R. Di Caterina, és A. De Caro. 2002. ,,Changes in seed
yield and oil fatty acid composition of high oleic sunflower (Helianthus annuus L.)
hybrids in relation to the sowing date and the water regime”. European Journal of
Agronomy 17 (3): 221-30. https://doi.org/10.1016/S1161-0301(02)00012-6.

Fu, Meng, Xu Shen, Hui Peng, Qiang Zhou, Jing Yun, Yue Sun, Chi-Tang Ho, Huimei Cai, és
Ruyan Hou. 2020. ,Identification of rancidity markers in roasted sunflower seeds
produced from raw materials stored for different periods of time”. LWT 118 (januar):
108721. https://doi.org/10.1016/j.lwt.2019.108721.

Gubicskoné Kisbenedek Andrea, és Szabd Zoltdn. 2015. ,Medicina Konyvkiadd Zrt -
Elelmiszer-tudoményi ismeretek ® Budapest, 2015”.

Guo, Shuangshuang, Yan Ge, ¢s Kriskamol Na Jom. 2017. ,,A Review of Phytochemistry,
Metabolite Changes, and Medicinal Uses of the Common Sunflower Seed and Sprouts
(Helianthus ~ Annuus L.)”. Chemistry Central Journal 11 (1) 95.
https://doi.org/10.1186/s13065-017-0328-7.

KSH. é. n. ,,KSH - Fontosabb szant6foldi névények termésatlaga”. Elérés 2022. oktober 16.
https://www.ksh.hu/stadat_files/mez/hu/mez0018.html.

KSH 2021, 2021. é. n. ,,KSH - Fobb névénykultaradk terméseredményei, 2021”. Elérés 2022.
november 20.
https://www.ksh.hu/docs/hun/xftp/stattukor/fobbnoveny/2021/index.html#lmeznybena
hazaikukoricasnapraforgtermesztsazeurpaiuniban.

Luzai¢, Tanja, Snezana Kravi¢, Zorica Stojanovi¢, Nada Grahovac, SiniSa Joci¢, Sandra Cveji¢,
Lato Pezo, és Ranko Romani¢. 2023. , Investigation of oxidative characteristics, fatty
acid composition and bioactive compounds content in cold pressed oils of sunflower

38



grown  in Serbia  and  Argentina”. Heliyon 9 (7): e18201.
https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2023.e18201.

»MSZ EN ISO 659:2010 Olajmagvak. Az olajtartalom meghatarozéasa”. é. n.

JMSZ EN ISO 12966-2 Allati és novényi zsirok és olajok. Zsirsav-metil-észterek
gazkromatografias meghatarozésa”. €. n.

,MSZ EN ISO 12966-4:2015 Allati és ndvényi zsirok és olajok, élelmiszerekbdl kivont zsirok
¢és olajok™. é. n.

Ozcan, Mehmet Musa, Fatma Gkmen Yilmaz, Nurhan Uslu, Duygu Akcay Kulluk, Nesim
Dursun, és Havvanur Yilmaz. 2024. ,,Determination of bioactive compounds, phenolic
contents, fatty acid and biogenic element profiles of the seeds of sunflower (Helianthus
annuus L.) genotypes”. Food and Humanity 2 (majus): 100222.
https://doi.org/10.1016/j.foohum.2023.100222.

Petraru, Ancuta, Florin Ursachi, és Sonia Amariei. 2021. ,Nutritional Characteristics
Assessment of Sunflower Seeds, Oil and Cake. Perspective of Using Sunflower
Oilcakes as a  Functional Ingredient”. Plants 10  (11):  2487.
https://doi.org/10.3390/plants10112487.

Rajesh, Yennam, Nabeel M. Khan, Abdul Raziq Shaikh, Venkat S. Mane, Gaurav Daware, ¢s
Ganesh Dabhade. 2023. ,,Investigation of geranium oil extraction performance by using
soxhlet extraction”. Materials Today: Proceedings, Advances in Chemical Engineering
and Science (ACES 2022), 72 (januar): 2610-17.
https://doi.org/10.1016/j.matpr.2022.07.276.

Roman, Olesea, Bertrand Heyd, Bertrand Broyart, Roberto Castillo, és Marie-Noélle Maillard.
2013. ,,Oxidative reactivity of unsaturated fatty acids from sunflower, high oleic
sunflower and rapeseed oils subjected to heat treatment, under controlled conditions”.
LWT - Food Science and Technology 52 (2): 49-509.
https://doi.org/10.1016/j.Iwt.2012.12.011.

Romani¢, Ranko. 2020. ,,Chapter 17 - Cold Pressed Sunflower (Helianthus Annuus L.) Oil”. In
Cold Pressed Oils, szerkesztette Mohamed Fawzy Ramadan, 197-218. Academic Press.
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-818188-1.00017-7.

Sporring, Sune, Seren Beowadt, Bo Svensmark, és Erland Bjorklund. 2005. ,,Comprehensive
comparison of classic Soxhlet extraction with Soxtec extraction, ultrasonication
extraction, supercritical fluid extraction, microwave assisted extraction and accelerated
solvent extraction for the determination of polychlorinated biphenyls in soil”. Journal
of Chromatography A 1090 (1): 1-9. https://doi.org/10.1016/j.chroma.2005.07.008.

Talebi, Seyed Mehdi, Niloufar Darbandi, Fatemeh Naziri, és Alex Matsyura. 2024. ,,Seed
morphometry and fatty acid profile in oilseed and non-oilseed sunflower cultivars”.
Biochemical Systematics and Ecology 113 (aprilis): 104805.
https://doi.org/10.1016/j.bse.2024.104805.

Vidal, Natalia P., Jamshid Rahimi, Benjamin Kroetsch, és Mario M. Martinez. 2023. ,,Quality
and Chemical Stability of Long-Term Stored Soy, Canola, and Sunflower Cold-Pressed
Cake Lipids before and after Thermomechanical Processing: A 1H NMR Study”. LWT
173 (januar): 114409. https://doi.org/10.1016/5.1wt.2022.1144009.

Wang, Dongying, Wenchang Fan, Yifu Guan, Huina Huang, Tao Yi, és Junmin Ji. 2018.
,»Oxidative Stability of Sunflower Oil Flavored by Essential Oil from Coriandrum
Sativum L. during Accelerated Storage”. LWT 98 (december): 268-75.
https://doi.org/10.1016/j.Iwt.2018.08.055.

Wilga, Joanna, Agata Kot- Wasik, és Jacek Namies$nik. 2007. ,,Comparison of extraction
techniques of robenidine from poultry feed samples”. Talanta 73 (5): 812-109.
https://doi.org/10.1016/j.talanta.2007.04.046.

39



Zeb, Alam. 2021. ,,A Comprehensive Review on Different Classes of Polyphenolic Compounds
Present in Edible Oils”. Food Research International 143 (majus): 110312.
https://doi.org/10.1016/j.foodres.2021.110312.

Zoumpoulakis, Panagiotis, Vassilia J. Sinanoglou, Eleni Siapi, George Heropoulos, ¢és
Charalampos Proestos. 2017. ,,Evaluating Modern Techniques for the Extraction and
Characterisation of Sunflower (Hellianthus annus L.) Seeds Phenolics”. Antioxidants 6
(3): 46. https://doi.org/10.3390/antiox6030046.

40



8. Abrak és tablazatok jegyzéke

8.1. Abrajegyzék

1. dbra: A buza ¢€s a napraforg6 termésatlaga (2010-2021) (KSH, €. 1) vvevvvvvviiiiniiiiiiiieennn, 7
2. abra: KE&zi Prés (SAJAt KEP) ....veiviiiiiiiiiiiiiiees e 22
3. abra: Yoda prés (SAAt KEP) ...ooveriiiiiiiiiiieii s 23
4. abra: A bemért mennyiség €s kihozatal ardnya...........ccocceeviiiiiiie i 27
5. abra: Kromatogram (forras: Phenomenex — Zebron Zb-Fame kolonna teszt) ..................... 28
6. abra: NF1 Soxtec extrakcid eredmEnye .......oovuviiiiiiiiiiiiiiiie it ee e 29
7. abra: Alacsony olajsavtartami mintdk 6sszehasonlitasa..........ccoccovvveiiniiiiiiiiiiiisicsieenes 33
8. abra: Magas olajsavtartalmi mintak 6sszehasonlitdsa ..........cccocceviiiiieiniiniic i 34

8.2. Téblazat jegyzék

1. Tablazat:Mérésben kimutatott telitett zsirsavak (sajat szerkesztés, Gubicskoné Kisbenedek

Andrea és Szab6 Zoltan 2015 munkaja alapjan) .......cccccvviiiiiiiiiiiii s 11
2. Tablazat: Mérésben kimutatott telitetlen zsirsavak (sajat szerkesztés) ........cccoovvrvnivniennnnn 12
3. Téblazat: Felhasznalt NOVENYANYAE .......civerriiiiiieiiiie et 19
4. Tablazat: Olajkihozatal eredmeEnyYei.......cccccvviiiiiiiiiiiiiii s 26
5. Téblazat: Alacsony olajsavtartalmi mintak eredmeényei ..........ccocovvvviiiiiiiiiiiciic e 30
6. Tablazat: Magas olajsavtartalmi mintak eredmeényei........c.ccoocveriiiiiiiiiiiiie e 30
7. Tablazat: ANOVA vizsgalat eredményei — Alacsony olajsavtartalmi minték................. 31
8. Tablazat: ANOVA vizsgalat eredményei — Magas olajsavtartalmi mintak ........................ 32
9. Téblazat: Alacsony olajsavtartalmi mintak eredményeinek Osszefoglaldsa........................ 33
10. Téblazat: Magas olajsavtartalmti mintak eredményeinek Gsszefoglalasa............cccocveenns 33

41



9. Koszonetnyilvanitas

Szeretném az alabbiakban megkdszonni a kerepesi Mertcontrol Hungary Kft-nek, hogy a
szakmai gyakorlatom utan tovabb dolgozhattam ndluk és hogy biztositottak a helyszint és a
sziikséges eszkozoket €s vegyszereket szamomra, hogy a szakdolgozatom elkésziiljon.

Kiilon szeretném megkoszonni Illés Vince Leventének, aki segitette a témaban vald
elindulasomat, Kovacs Andreanak, aki a Soxtec modszert tanitotta meg nekem, Kroh-Varrd
Adriennek, valamint Cseh Attilanak, akik a gazkromatografos elokészitésekben és a miiszer
megértésében ¢€s eredmények kinyerésében segitettek.

Végiil, de nem utolso sorban pedig Badakné Dr. Kerti Katalin tandrndnek, aki dsszefogta az

egész dolgozatomat és a tudomanyos és szakmai kérdésekben is mindig segitségemre volt.

42



10. Nyilatkozatok

NYILATKOZAT

rrrrrrr

A hallgatd neve: Toéth Julia
A Hallgato Neptun kédja: VTIHO9
A dolgozat cime: Kil6énb6z6 mdédokon kinyert alacsony és magas

olajsavtartalmu napraforgdolajok 6sszehasonlitdsa
gazkromatografids mddszerrel

A megjelenés éve: 2024

A konzulens intézetének neve: Elelmiszertudomdnyi és Technoldgiai Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Gabona és Iparinévény Technoldgiai Tanszék
Kijelentem, hogy az altalam benyujtott

szakdolgozat egyéni, eredeti jellegi, sajat szellemi alkotdasom. Azon részeket, melyeket méas
szerz6k munkdjabol vettem at, egyértelmlien megjeldltem, és az irodalomjegyzékben
szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valdtlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zardvizsgabdl kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds
felhasznéldséra, hasznositasira a Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltoltésre keriil a Magyar Agrér-
és Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomdsul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kdvetGen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatdl szamitott 5 év eltelte
utdn nyilvdnosan elérhet6 és keresheté lesz az Egyetem konyvari repozitori
rendszerében.

Kelt; Dudapert , 2024 gy OpWino he ATt nap
—

R
< vl ‘/\\k\k
Hallgato aldirasa

43



NYILATKOZAT

Téth Jilia : VTIHO9 konzulenseként

nyilatkozom arrol, hogy a
szakdolgozatot attekintettem, a hallgatdt az irodalmi forrdsok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zardvizsgan torténévédésre javaslom / nem javaslom.

A dolgozat dllam- vagy szolgélati titkot tartalmaz: igen nem

Kelt:z{v@ 2024 év_ R om(ON he_ A3 nap

KCorens & Nl
Badakné dr. Kerti Katalin
belsé konzulens

44



