SZAKDOLGOZAT

Pelhrimovszky Zso6fia

2023



MA\| (=

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem

Budai Campus

Elelmiszertudomanyi és Technolégiai Intézet

Elelmiszermérnok alapképzés

Spirulina algat tartalmazo gyiimolcs smoothiek eloallitasa és

vizsgalata

Belso konzulens:

Bels6 konzulens

intézete/tanszéke:

Készitette:

Budapest
2023

Dr. Szabo-Noétin Beatrix

egyetemi adjunktus

Elelmiszertudomanyi és
Technologiai Intézet,
Gyiimodlcs és
Zoldségfeldolgozas
Technologia Tanszék

Pelhrimovszky Zso6fia



Tartalom

1. Bevezetés

2. Munka célja

3. Irodalmi attekintés

3.1. A gyiimolcs és zoldségfogyasztas fontossaga

3.2. Gyiimélcslevek

3.3. Smoothie

3.4. Spirulina alga

3.4.1. Spirulina alga torténelmi hattere

3.4.2. Biomassza termelés koriilményei

3.4.3. Kereskedelmi és tomeges termesztés

3.4.4. A spirulina alga feldolgozasanak lépései

3.4.5. Spirulina alga tapértéke

3.4.6. Spirulina alga hasznalata gydgykezelésekben

3.4.7. Spirulina alga, mint taplalékkiegészito

3.4.8. Elelmiszerbiztonsagi megfontolisok

© (-} W o0 N N (%} (%} H w w w w N

3.4.9. Spirulina alga felhasznalisa, mint szinezék

3.4.10. Spirulina algabol késziilt termékekkel kapcsolatos tanulmanyok
3.5.1 Banan

3.5.2. Kivi

3.5.3. Alma

3.5.4. Narancs

3.5.5. Ananasz

4. Anyagok és modszerek

4.1. Mérés helyszine

4.2. Alapanyagok

4.3. Munka menete

4.4. Mérések

4.4.1. pH

4.4.2. Refrakcio

4.4.3. Siiriiség

4.4.4. Szinmérés

4.4.5. Viszkozitas

4.4.6. Hokezelés méretezése

4.4.7. Erzékszervi teszt

4.4.8. Osszes polifenol meghatarozas Folin-Ciocalteau reagenssel

e = S Y
w N N Rk O

N N R R R oRmeR R R R PR =
O O VW LV L vV L U1 uu uu 01T W Ww

NN
o O



5. Kisérleti eredmények és értékelésiik

5.1. Erzékszervi vizsgalat eredménye - MINTA-1

5.2. Hokezelés méretezése

5.3. Stirliségmérés

5.4. Refrakcio

5.5. Szinmérés

5.6. Viszkozitas

5.8. Polifenol tartalom

5.9. Erzékszervi vizsgalatok eredményei - MINTA-2

5.10. AEab sziningerkiilonbség és vizualis érzékelés kozotti kapcsolat miiszeres, illetve
érzékszervi teszt alapjan

6. Osszefoglalds

Koszonetnyilvanitdas

22
22
23
25
26
26
28
29
30

31
32

Irodalomjegyzék

Mellékletek




1. Bevezetés

Az algak olyan ¢él6lények, amelyek nagyon sok hasznos anyagot tartalmaznak, igy a
megfeleld feldolgozas esetén gazdasagi hasznositasuk is nagyon jelentds lehet.

Az élelmiszeriparban az algak fOleg taplalék-kiegészitékként hasznalatosak. Az
algak gazdag forrasai a fehérjéknek, vitaminoknak, dsvanyi anyagoknak, nyomelemeknek,
valamint a ndvényi rostoknak. Bioboltokban ¢és kereskedelmi lancokban kénnyen
beszerezhetdek por, kapszula vagy tabletta formajaban.

Emellett az algak nem csak az élelmiszeripar szaméra hasznosithatok, hanem példaul
a kozmetikai szektorban is, ahol algakivonatokat hasznalnak bdrapold termékek
gyartasdhoz, vagy akar a farmakoldgiai iparban, ahol az algdk gydgyszerek alapanyagai
lehetnek.

Hazai kereskedelmi boltokban is taldlkozhatunk mar spirulina algét tartalmazo
termékkel, mint a Si6 Kék Balaton fantdzianévvel ellatott smoothie-ja, vagy a Pottyos
Rudikornis termék.

Egészen a szakdolgozati témak kihirdetéséig nem ismeretem az algakban rejlé
lehetdségeket és az élelmiszeripari felhasznalhatosagukat. Végiil az gydzott meg a
témateriilet mélyebb megismerése mellett, hogy egy bevasarlas alkalmaval megpillantottam
a Si6 Kék Balaton cimii termékét. Az Gsszetevok listajan szerepelt a spirulina alga kivonat
¢és mellette a brilians kék nevezetli mesterséges szinezék. Elmondhatd, hogy talan a szine

iranti kivancsisdgom vitt rd, hogy ezt a témat valasztottam.



2. Munka célja

A szakdolgozat készitésének hangsulyos része a spirulina algaval kapcsolatos
szakirodalom megismerése és feldolgozasa volt. A smoothie-k napiszinti fogyasztasa
elterjedt. Ezért olyan terméket szerettem volna fejleszteni, ami a gylimdlcsok pozitiv
tulajdonsagai mellett a spirulina alga is tovabb noveli az egészségre gyakorolt hatasat. Tobb
kiilonboz6é Osszetételli turmixot készitettem. Ezeket ,.egyetlen vak jellegii” érzékszervi
vizsgélatnak vetettem ald, hogy megéllapithassam, hogy koziilik melyik a leginkabb
elfogadott. Ezeken tilmenden a smoothie-kat altalanos élelmiszeripari vizsgaltokkal is
leellendriztem. Megvizsgaltam, hogy egy 4 hénapos tarolas folyaman, hogy valtoznak a

jellemzoik.



3. Irodalmi attekintés

3.1. A gyiimdlcs és zoldségfogyasztas fontossaga

2003-ban a FAO és a WHO globalis kezdeményezést inditott el a gylimolcs és a
zoldségfogyasztas népszeriisitése érdekében (Internetforrasl).

A nem elegendd gyiimolcs €s zoldségfogyasztas feltevések szerint évente mintegy
2,7 milli6 ember halalaban jatszik szerepet, ¢s 2002-ben az Egészségiigyi Vilagjelentés
szerint szerepelt a haldlhoz hozzajarulo 10 legfontosabb kockazati tényezok listajan
(Internetforras1).

A WHO ¢s a FAO étrenddel, taplalkozassal és kronikus betegségek megeldzésével
foglalkoz6 szakértdi szerint napi minimum 400 g zoldség és gyiimdles elfogyasztasa
javallott. Ez segithet megel6zni olyan kronikus betegségek kialakulasat, mint a szivbetegség,
a rak, az elhizés ¢s a 2-es tipusu diabétesz. A 400 g ajanlott mennyiség nem tartalmazza a

keményit6 tartalmu gumos zoldségeket, mint pl.a burgonyat (Internetforras-1).
3.2. Gyiimolcslevek

A gylimolesok mindig fontos szerepet jatszottak a taplalkozasunkban. A 20. szézad
elétt azonban csak kifacsart gyiimolcslevek fogyasztasara volt lehetdség és ez is csak
kevesek kivaltsaga volt. A 19. szazad végén elkezdtek foglalkozni a gyiimolcslevek
hokezelésévél, ami a 20. szazadban mar nem csak tartdsitott gylimolcsleveket
eredményezett, hanem szamos mas terméket is ebben a kategdéridban. A vitaminok és
asvanyi anyagok szerepének felismerése utdn a gytimolcslevek fogyasztdsa mindennapossa
valt. Az innovacidk €s a technologia fejlodéseknek (aszeptika; berendezés tervezés;
enzimek, tisztitd- €s izesitbanyagok alkalmazédsa) koszonthetden a kiilonbozd
gylimolcslevek gyartasa és fogyasztdsa ma mar széles korben elterjedt (Horvath-Kerkai és

Stéger-Mateé, 2012).

3.3. Smoothie

crcr

¢s gylumolcsokkel felhasznalasaval elérhetjiik ezt. Jo példa erre az utdbbi években
népszerivé valt turmixok esete. Az elsé olyan cég, amely a turmixok piacan megjelent az a
Innocent Drinks volt, amelyet a Coca-Cola felvasarolt a nagy sikere utan. A smoohtie-k jo
példak a termékfejlesztésre, hiszen a jogszabalyok nem hatarozzédk meg egyértelmiien a

termek Osszetételét és feldolgozasi 1épéseit.



Falguera ¢és Ibarz (2024) szerint azért olyan sikeresek a piacon a turmixok (smoothie-
k), mert az emberek az izletességgel, természetességgel és egészséggel azonositjak, ami egy
jO kontosbe van csomagolva.

Az Innocent Drinks 1999-ben talalta ki a smoothie-k koncepcidjat, de napjainkban
mar sok mas cég is megalkotta sajat termékkinalatat. Az eredeti alapkoncepcion is
valtoztattak, miszerint, nem cél egy minimalisan kezelt termék eldallitdsa, hanem mar
talalhatoak erdsen kezelt, illetve nem csak természetes OsszetevOt tartalmazo smoothie-K is
a piacokon (Falguera és Ibarz, 2014).

A smoothiek altalanos gyartastechnologiaja az 1. abran lathato.

Felhasznalt gyviimdlcsok/zdldségek kombinacidjanak
kivalasztasa

l

Tisztitas és elofeldogozas (magok, héj eltavolitasa)

l

Gviimbles/zoldség pép, 16 dsszekeverése opciondlis
Gsszetevokkel

|

Homogenizalas (kevesés, plirésités és keverés)

l

Pasztorozés

l

Lehiités

l

Csomagolis

l

Raktirozas

1. abra: Smoothie gyartastechnologidaja (Tiwari, 2018.)

3.4. Spirulina alga

A spirulina algak tobbsejtii, fonalas kék-zold mikroalgak, amelyek két nemeztségbe
tartoznak, a Spirulindhoz és az Arthrospirahoz, és koriilbeliil 15 fajbol allnak (Habib és
munkatarsai, 2008).

Ez a mikroalga vizben ndvekszik, konnyen betakarithato és feldolgozhatd, és magas
makro- és mikrotapanyag tartalma van. Afrikai orszagokban emberi fogyasztasra hasznaljak

taplalékként, fehérjeforrasként. A termelése természetes vizekben torténik, szaritas utan

4



fogyasztjak. Az utdbbi idében egyre nagyobb népszerliségre tesz szert az ¢lelmiszeriparban.
Azsia szamos orszagaban is hasznaljak mint fehérjekiegészits. A spirulina alga nem csak az
emberi taplalékkiegészit6jeként keriil felhasznalasra, hanem allati takarmanyok kiegészité
OsszetevOjeként is alkalmazzak. A baromfitakarmanyok feljavitdsa mellett egyre inkabb
megndtt a felhasznalasa az aquatakarmanyok esetében is, mint fehérje és vitaminkiegészitd

(Habib és munkatarsai, 2008).
3.4.1. Spirulina alga térténelmi hattere

Spirulina alga felhasznalasnak torténete egészen visszanyulik a X V1. szazad elejére,
ahol Mexikd spanyol hoditasanak feljegyzései szdmolnak be arrdl, hogy az aztékok
spirulindra hasonlitd algabiomassza szOnyegeket sziireteltek. Ezekbdl a szonyegekbdl
késobb téglakat gyartottak, és gy fogyasztottdk, mint manapsdg a sajtot a nyugati
orszagokban (Frust, 1978).

Mas legendak szerint az azték hirndkok spirulinat vettek magukhoz a maratonjaik
soran. Az egyetlen megmaradt maradvany a Texcoco-to, amely még a mai napig ¢€l6
spirulina alga populacioval rendelkezik (Habib és munkatarsai, 2008).

A Csad-to partjan €16 kanembu torzs a mai napig felhasznalja a spirulina algat. A
félig megszaritott algat feldaraboljak ¢és szényegeken kiszaritjak. Késobb ezeket a
termékeket piacon értékesitik, mint algapogacsa, mas néven *dihé’. A dihét felhasznalasakor
Osszemorzsoljak ¢és paradicsomos martasba keverik. A terhes ndk kozvetleniil az
algapogacsat eszik, mert ugy vélik, hogy a sotét szine elrejti a sziiletendd gyermeket a gonosz
elél. A csadi Kossorom-tobol évente 40 tonna dihé keriil betakaritdsra, amelynek
kereskedelmi értéke 100000 USD-t tesz ki, ami nagymértékben segit a teriilet gazdasagi
helyzetén. (Habib és munkatarsai, 2008).

3.4.2. Biomassza termelés koriilményei

Az algak biomasszatermelésének nagy része szabadtéri koriilmények kozott zajlik.
Ez rendszerint kis tavakat (kb 10-100 m? teriiletiieket) jelent, ahol csak néhany hétig torténik
folyamatosan az algatermesztés (Bassham, 1977).

A legtobb kereskedelmi termelés jellemzden sekély tenyésztdcsatornakban torténik,
amelyben a spirulina alga tenyészetet lapatkerékkel keverik (2. dbra). Az egyik legnagyobb
spirulina biomasszat eléallité tizem Texcoco-volgyében, Mexikoban volt talalhato, ahol az
alga biomassza tomege harom-négy nap alatt megduplazodott. Az itt hasznalt félig

természetes termelési folyamat 1ényege az volt, hogy nappal és éjszaka is sziireteltek. Sziirés



utdn a biomasszat szaritjak, homogenizaljak és pasztérozik. Napjainkban azonban mar

Texcoco-volgyében nem folyik biomassza termelés.

2. dbra A spirulina alga ipari eléallitasanak szabvanyos terve a Kyotoban (Internetforrds-2)

Egy masik féltermészetes modot hasznal a TwinTaung t6, amelyben a termelés 1988-
ban kezdddott és 1999-re évi 100 tonnara nétt a termelt biomassza mennyiség (Habib ¢és
munkatarsai, 2008).

A nyari virdagzé iddszakban az alga vastag szOnyeget képez a viz felszinén, a
csonakokban dolgozé emberek vodrokbe gytijtik az algat. Ezutan a spirulinat ferde sziir6kon
engedik at, megmossak tiszta vizzel, viztelenitik és préselik. A kapott masszat tésztaszert
szalakka extrudaljak, amelyeket a napon atlatszo milianyag lapokon szaritanak. A késobbi
felhasznalasa torténhet gyogyszergyarban, ahol pasztdrozik és tablettava formaljak (Habib
¢s munkatarsai, 2008).

Az algat lehetséges laboratdriumi koriilmények kozott is termeszteni. A befolyasolo
tényezOok a kovetkezok: fényerdsség, hdmérséklet, beoltasi mélység, oldott szilard anyag,
pH, vizmindség, illetve makro- és mikrotapanyagok jelenléte (Habib és munkatarsai, 2008).

Az alga kisiizemi termesztése egy lehetséges jovedelemforras a haztartasok, illetve a
falusi kozosségek szamara. Spoeher és Milner (1949) mar 1949-ben felvetette a tomeges
algatenyésztés lehetéségét, mint megoldast a globalis fehérjehiany lekiizdésére. Annak
ellenére, hogy az egy fore jutd fehérjeellatottsig milyen alacsony, az Gtlet csak alkalmi

érdeklddésnek a targya.



3.4.3. Kereskedelmi és tomeges termesztés

A mikroalgak kereskedelmi célti nagyiizemi termesztése az 1960-as években
kezdddott Japanban a chlorellaval, majd a kdvetkezd évtizedben a spirulindval Mexikdban.

Jelenleg a spirulina algat a vilag 22 orszagaban termesztik, koztiik Eurdpaban
Franciaorszagban és Spanyolorszagban (Habib ¢s munkatarsai, 2008).

Az alga tomeges termesztését altalaban sekély tavakban végzik, ahol egy lapatkerék
segitségével keverik az algatenyészetet. Altalanossagban kétféle nyitott medence terjedt el.
Az egyik valtozatban azt betonnal bélelik ki, ezért koltséges, a masodik egy sekély
foldalagut, melyet PVC-vel vagy egyéb muanyaggal bélelnek ki. A futocsatornék belsod
boritdsa noveli az alga biomassza eldallitasanak koltségét, ezért olcsobb anyagokat és
procedurakat keresnek (Habib és munkatarsai, 2008).

A kereskedelmi forgalomban kaphato futécsatorndk feliilete 0,1 €s 0,5 hektar k6zott
mozog, a tenyésztési mélység pedig 15-18 cm. A keverdeszkdzoknek két fajtija ismert, a
nagy atmérdjii, akar 2 méteres, ezeknek a sebessége 10 fordulat/perc. A kisebb atmerdjii
keverdlapatok atmérdje 0,7 m és a sebességiik 2-3-szorosa mint a nagyobb valtozatnak. A
lapatos keverésnek a nehézsége, hogy turbulens aramlast kell biztositani a tenyészet
szamara, ellenkezd esetben nem lesz optimdlis a fény az egysejtii algadk szaméara (Habib és

munkatarsai, 2008).
3.4.4. A spirulina alga feldolgozasanak 1épései

Az alga betakaritasa, feldolgozasa és csomagolésa 8 f6 szakaszbdl all.
Els6 1épéskeént az alga sziirése €s tisztitasa sziikséges, ezt a viztarozd bejaratanal beépitett
nylon sziirével lehet megoldani. Utdna egy vizes atmosas kovetkezik, ami a sotartalom
csokkentése miatt sziikséges. Az atmosas utdn a koncentralas kovetkezik, mely soran a
lehetd legnagyobb mennyiségli viz eltdvolitasa a cél. Ezutdn a semlegesités torténik savas
oldat hozzdadasaval. A bomlasztas lépéseként egy dardld segitségével lebomlasztjak a
trichomakat. A gyartastechnoldgia legkoltségesebb eljardsa a dehidratalas (Habib és
munkatarsai, 2008). Altaldban a tengeri moszatokat Eurépaban és Japanban kiméletes
koriilmények kozott szaritjak, 45-50 °C koriil, hosszabb idén keresztiil, napon vagy meleg
levegds kamraban. Ezek az eljarasok csokkentik a fehérje denaturacio esélyét (Kim, 2011).
A végterméknek a hamutartalma idealis esetben 7% koriili. A megfeleld tarolashoz a
széritott alga nedvességtartalma felsé hatdra 3-4% (Vonshak és Richmond,1988). Az
elkésziilt terméket friss, szaraz, vilagitdismentes, kartevOmentes és higiénikus raktarakban

taroljak (Ayala, 1998).



3.4.5. Spirulina alga tapértéke

A spirulina alga kémiai és tdpanyagtartalma erdsen fligg a termelési koriilményeitdl. Az
édesvizben termesztett, szaritott, poritott spirulina alga Osszetétele lett megvizsgalva.
Erdemes megjegyezni, hogy a spirulina sejtfala fehérjébol, szénhidratbol és zsirbol all, ezért
ezek a tapanyagok Dbioldgiai hozzaférhetosége nagyobb lehet, mint mas
¢lelmiszerforrasoknal, kiilondsen a novényi eredetii élelmiszereknél (Sharoba, 2014).

A spirulina alga egy teljes értékii, és tapanyagokban leggazdagabb élelmiszerforras
a vilagon. Tobb mint 100 tdpanyagot tartalmaz, tobbet, mint barmely mas névény, gabona
vagy gyogynovény. A spirulina alga 62,84% fehérjét tartalmaz, tobbet, mint barmely mas
természetes ¢lelmiszer. Megtalalhatd benne még olyan esszencidlis dsvanyianyag is, mint a
kalcium, magnézium, kalium, foszfor, vas és cink. A spirulina alga az egyetlen olyan
taplalékforrds az anyatejen kiviil, amely jelentds mennyiségli esszencialis aminosavat,
esszencialis zsirsavat és GLA-t tartalmaz, amely segiti szabalyozni a teljes hormonrendszer
miikodését (Sharoba, 2014).

Tartalmaz még szamos antioxidanst, koztiik példaul a fikocianint, ami csak ebben az
algaban talalhat6 meg. Ez a mikroalga a legnagyobb természetes forrdsa az E-vitaminnak és
a béta-karotinnak, valamint nagy mennyiségben tartalmaz B-vitamin csoportokat is
(Sharoba, 2014).

Az Amerikai Egyesiilt Allamok Rakintézetének megallapitsa alapjan napi 6 mg
béta-karotin bevitele nagymértékben csokkentheti a rdk kockazatat. Ez a napi ajanlott

mennyiség koriilbeliil 4 g spirulina algat jelent (Habib és munkatarsai, 2008).
3.4.6. Spirulina alga hasznalata gyogykezelésekben

Klinkai vizsgalatok megmutattak, hogy a spirulina alga fogyasztasa szamos betegség
kiegészitd taplalékaként szolgalhat. Ezen betegségek esetén bizonyult hatékonynak a
szedése: vérzsirszint csokkentése, fehérvérsejtek szdmanak mérséklése sugarterapia utan,
kemoterapidnal. A spirulinat alkalmazzak egészségiigyi €¢lelmiszerként, takarmanyként, és
biokémiai termékek készitésénél (Becker, 1988; Borowitzka, 1988; Richmond, 1988).

Egy masik felhasznalasa az immunrendszer erdsitését szolgédlja. Néhany Kuming
varosi korhaz alkalmazta mint segédgydgyszer. Hasznalata hatékonynak bizonyult a
vérzsirszint csokkentésében, a faradtsag elleni kiizdelemben, valamint noveli a szintjét az
Ig-A-nak és az Ig-M-nek. A spriulina algaban talalhat6 fikocianin gitolja a human leukémias

K562 sejtek novekedését is (Liu és munkatarsai, 2000).



Spirulina algaval és egyéb gydgyndvények kivonataival, valamint vitaminokkal és
asvanyianyagokkal eldallitott készitményt drulnak a premenstrudcios szindroma enyhitésére.

(Richmond, 1988)
3.4.7. Spirulina alga, mint taplalékkiegészité

Gazdag kivalo mindségii fehérjében, vitaminokban, dsvanyi anyagokban €és szdmos
biologiailag aktiv anyagokkal (Becker, 1994). (Habib és munkatarsai, 2008).

Magas koncentracidoban tartalmaz esszencialis tobbszordsen telitettlen zsirsavakat.
Szaraz biomasszaban akar 2% GLA-t tartalmazhat. Szdmos tanulmény kimutatta, hogy a
GLA majd a PGEL1- hiany szamos degenerativ betegségeben jatszhat szerepet. A GLA
forrésa az algan kiviil lehet az anyatej, olajos kivonatok, a feketeribizli és a boragd magvak.
10 g spirulina alga tobb mint 100 mg GLA-t biztosit, ami segithet az iziileti gyulladas,
szivbetegségek, ¢s a cinkhiany gyogyitasaban (Henrikson, 1989).

Egy Japanban végzett kutatdsban magas koleszterinszinttel, enyhén magas
vérnyomassal és hiperlipidémiaval kiizdo férfiakat vizsgaltak. Napi 4,2 g Spirulinat
fogyasztott az egyik csoport 8 héten at, mig a masik hasonlé mennyiségt spiurlina szedését
4 hét utan abbahagyta. A japén klinikusok azt allapitottak meg, hogy a spirulindval dusitott
¢lelmiszerek enyhithetik a betegséget, mert javult az érelmeszesedési index (Henrikson,
1989).

A spirulina jelentdsen csokkentette a vércukorszintet 40-60 év kozotti férfiak és ndk
esetében egyarant. Az indiai Coimbatore-ban 20 férfin és 20 ndn végeztek vizsgalatot és arra
a kovetkeztetésre jutottak, hogy a spirulina alga taplalékkiegészitoként valod alkalmazasa
jelentésen csokkentette a vércukorszintet (Anuradha and Vidhya, 2001).

Mexikoban megfigyelték, hogy napi 10-15 g spirulina szedése gyors gyogyulast
eredményezhet alultaplalt gyermekek és felndttek esetében. A spirulina algan kiviil a
receptben még volt kdles, viz és fliszerek.

Egy kinai koérhazban, a Nanjing Gyermekkoérhdzban spirulina algat hasznaltak
gyermek tapszer részeként. Harminc 2 és 5 év kozotti gyermekek esetében 27 gyermek rovid
1d6 alatt felgyogyult az étvagytalansagbol, az éjszakai izzadasbol, a hasmenésbdl és a

székrekedésbol (Henrikson, 1989).
3.4.8. Elelmiszerbiztonsagi megfontolasok

Eurdpaban egyes tengeri ¢lolény védelem alatt all, ezért ¢élelmiszeripari

felhasznalasuk tilos, vagy emberi fogyasztasra korlatozott engedélyt kaptak. Csupan 12



makroalga és 2 mikroalga kapott engedélyt élelemiszeripari felhasznélasra. A két mikroalga
a Spirulina sp, és az Ondothella sp (Kim, 2011).

Az ,alga-tablettak” legtobb esetben spirulina és a chorella édesvizi fajokat tartalmazé
étrendkiegészitok. A napi ajanlott fogyasztasi mennyisége 3-5 g /nap (Nébih, 2013).

Ismételten felmertiltek kérdések az algdk magas nehézfémtartalmaval kapcsolatban.
Az Ausztriai Egészség- és Taplalkozasbiztonsagi Ugyndkség megvizsgalta 18 algat
tartalmazo étrendkiegészito esetében a nehézfémtartalmat. Azt az eredményt kaptak, hogy
egy termék kivételével nem haladtdk meg a jogszabalyban meghatarozott hatarértéket, igy
ezek a termékek az ajanlott fogyasztasi mennyiségek betartdsa mellett nem jarnak
toxikologiai kockazattal (Nébih, 2013).

A kékalgafajok koziil szamos termel toxint (mikorcisztineket, foleg MCYST-LR-t).
Ezért fontos tisztazni, hogy mely fajok, mert fenndll a fajcsere és/vagy mas fajokkal valo
beszennyezddésének veszélye. Kiilonos figyelmet kell erre forditani, azokban az
orszagokban, ahol nincs erre kiilon szabalyozas (Habib és munkatarsai, 2008).

A kékalga termékeken végzett vizsgalatok és a kockézatkezelési dontések viszonylag
uj keletliek. Eddig nincs meggy6z0 bizonyiték a spirulina algdban megtaldlhato
mikrocisztinek jelenlétére vagy hidnyara (Habib €s munkatérsai, 2008).

Egy 2000-ben végzett vizsgalatban 15 db spirulina alga tartalmt étrendkiegészitot
vizsgaltak MCYST-Lr jelenlétére figyelve. Az eredmény kimutatta, hogy mindegyikben
fellelhet6 volt a jelenléte, viszont a szabalyzési szint (1 pg/g) alatt tartalmazta azt. Ezért a
spirulina algdt GRAS-nak, azaz altalanosan biztonsdgosnak elismert termékeknek
nyilvanitottak, a jellemz0 felhasznalasi szintek (0,5- 3 g/adag) kozott (Gilroy, Kauffman,
Hall, Huang ¢és Chu, 2000).

Mindazonaltal a spirulina algét tartalmazé termékek fogyasztasanak biztonsagi
szintjét ¢és egyéb lehetséges veszélyeit nem allapitottdk meg mindent kizaroan. Ezért
kiilonleges eldvigyazatra lenne sziikség a spirulina algat tartalmazé termékek fogyasztasaval
kapcsolatban a lakossag egyes veszélyeztett csoportjai esetében, mint a terhes, a szoptatos

ndk és az immunhidnyos betegségben szenveddk (Habib és munkatarsai, 2008).
3.4.9. Spirulina alga felhasznalasa, mint szinezék

Gyakran egy ¢élelmiszer elfogadottsdgat a megjelenése is meghatarozza, az
egészségesebb és vonzobb kiilsdvel rendelkezd élelmiszer piacképesebb. Az élelmiszeripar

szintetikus anyagokat hasznal a szinveszteségek kikiiszobolésére. Napjainkban a
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természetes pigmentek egyre értékesebbek a természetes termékek irdnti kereslet
novekedése miatt. (Kim, 2011).

A spirulina kékeszold szinét két pigmentnek kdszontheti: a fikocianinnak (kék) és a
klorofillnak (z6ld). A fikocianin kereskedelmi forgalomba 1980-ban keriilt a Dainipon
Ink&Chemicals Inc altal ,,Lina-Blue-A” markanév alatt. Ezt a terméket foként az
¢lelmiszeripar hasznélja ehetd szinezékként jégkrémekben. A masik nagy ipar, amely ezzel
a szinezékkel foglalkozik, az az a kozmetikumipar (Habib és munkatarsai, 2008).

A fikocianin piaca kicsinynek tekinthetd, éves szinten, mintegy 6 tonnara becsiilheto.
Egy felmérés alapjan egy 200 m?-es teriiletii tobol kinyert 100 kg spirulina biomasszabol
kinyerhet6 60 kg nyers fehérje, 1-3 kg fikocianin, vizes extrakcio utan pedig tovabba 1-2 kg
Klorofillt, 100-200 g xantofillt és 100-200 g béta-karotint (Habib és munkatarsai, 2008).

3.4.10. Spirulina algabdl késziilt termékekkel kapcsolatos tanulmanyok

Szamos tanulmany talalhat6 a spirulina algat tartalmazé kiilonbozé ételekrdl és
italokrol. A felhasznalt mennyiségek széles skalan mozognak 0,1 és 20% kozott.

Az egyik termékfejlesztés célja, amit Gubanenko és munkatarsai 2019-ben csinéltak,
hogy egy olyan sportitalt fejlesszenek ki, amelyben a megnovelt fehérje mennyiséget a
spirulina alga biztositand. Az ital az algan kiviil (1,5g-; 20-; 2,5g/100g) még tartalmazott
ndvényi €s allati eredetll natir joghurtot, illetve pépes és bogyds gylimolesoket. Elvégezték
az italok tapérték elemzését is, amelybdl kideriilt, hogy a mintdk megfelelnek
fehérjeforrasnak, illetve magas volt a vitamin és az dsvanyi anyagtartalmuk. Az érzékszervi
teszten a 2% tartalmu spirulina teljesitett a legjobban.

Sharoba 2014-ben vizsgalta meg a spirulina algat, mint Osszetevdjét egy
étrendkiegészitd bébiételnek. Az Osszesen kiilonbozd 16 receptira alapjan készitett
mintdkban nem csak a spirulina alga mennyiségét (0%; 2,5%; 5% ¢és 7,5%), hanem az egy¢b
Osszetevoket 1s valtoztattdk. Mind a spirulina algapor, mind a termék megfelelt a
mikrobiologiai vizsgéalaton. Az érzékszervi teszten kapott altalanos elfogadas alapjan az 5%-
os spirulina alga mennyigése nyerte el a képzett biralok tetszését.

Balhol és munkatarsa 2018-ban végzett termékfejlesztésének az volt a célja, hogy
spirulinaval feljavitson kivi és kantalusargadinnye nektarokat. A zold alaplevii termékekhez
kiilonbozé mennyiségben adtak spirulina algat (0; 2,5; 5; 7,5; 10; 12,5; 15; 17,5; 20%). A
nektarok 25% gytimdlespiirébdl, vizbol és citromsavbol alltak (amivel a pH- allitottak be).
Megallapitottak, hogy az elkészitett gyiimdlcsnektarok fedezik a napi rost- cukor- pektin-;

kalodria- karotinoid- és C-vitaminsziikségletet. Az érzékszervi teszten a kivi esetében a 10%
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spirulina tartalmi mintat itélték a legjobbnak, mig a kantalupdinnye esetében a 7,5%-ot

tartalmazo emelkedett ki.

3.5. Felhasznalt alapanyagok
3.5.1 Banan

A banan nagy népszeriségnek orvend a vilagban, szamos orszagban fogyasztjak
alapvetd élelmiszerként. Viladgszerte termesztik, a vilagkereskedelem szempontjabdl az
6todik helyet foglalja el a legfontosabb mezdgazdasagi élelmiszerndvények listajan. A banan
fogyaszthatd nyersen vagy feldolgozva., valamint kiilonb6z6 élelmiszeripari termékek
funkcionalis dsszetevdjeként. A banan szamtalan modon dolgozhat6 fel, mint gyiimolcslé,

piiré és liszt fogyaszthatjak (Singh, és munkatarsai, 2016).

A banan egy azonnal fogyaszthato és megfizethetd gylimolcs az emberek szamara.
Fogyasztasa hozzajarul a jo egészség megteremtéséhez, koszonthetden a tapértékeinek és a
gyogyhatasanak. A bandnban talalhatdak kiilonb6zo fitokémiai anyagok, amelyek fontos
szerepet toltenek be az egészség megdrzésében, ilyenek példaul a ,,campesterol” és a
»stigmasterol”, amelyek csokkentik a koleszterin felszivodasat az emberi belekben (Knapp&
Nicolas, 2006). Megfigyelték, hogy a bananpép bioaktiv anyagokat is tartalmaz, mint, pl.
fenolsavakat és flavionodokat, amelyeknek magas az antioxidans potencialja. A banan
fogyasztasa biztositja a nagy mennyiségli kalium bevitelét, ami hatékonyan hozzajarul az
izmok megfeleld6 mikodéséhez Magas vastartalma miatt fogyasztasa ajanlott
vérszegényseéggel kiizdé emberek szamara. A banéanban taldlhato rezisztens keményitd, ami
javitja az emészthetOséget €s alkalmassa teszi fogyasztasat szivbetegek ¢€s cukorbetegek

szamara egyarant. (Singh, és munkatarsai, 2016)
3.5.2. Kivi

A kivi kozismertté valt az elmult két évtizedben a gydgyhatdsu tulajdonsagai miatt.
A gyiimdélcs a kinai Chang-Kiang volgyében dshonos. Az 1900-as évek elején exportaltak
elszOr mas orszagokba. A kivi egy kicsi gylimdlcs, koriilbeliil 3 hiivelyk hosszq, kiviil barna
szOrds héj boritja, beliil a zold és fehér husban ehetd magok taldlhatoak. Felhasznalasa
szamtalan modon torténhet, példaul nyersen fogyasztva, szaritva, fagyasztva, lekvar, zselé
gylimolcslé alapanyagaként (Tyagi és munkatarsai, 2015).

A kivi szdmottevd mennyiségben tartalmaz fitonutrienseket, vitaminokat és dsvanyi
anyagokat, amelyek eldsegitik az egészséget. Emellett nagy mennyiségben tartalmaz gliikozt
és gyltimolescukrot €és kis mennyiségben szacharozt. Emlitésre méltd mennyiségben
tartalmaz A-vitamint, E vitamint, K vitamint és flavonoid antoxidansokat, ugy mint béta-
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karotint, luthenint és xanthint. Néhany tanulmény kimutatta, hogy olyan betegségek esetén,
mint az asztma, a cukorbetegség és a kohogés a kivi mindennapi fogyasztasa pozitiv hatassal
volt. Tobb kaliumot tartalmaz, mint a banan vagy a citrusfélék. Kimutattak, hogy szamos
olyan hasznos vegyiiletet tartalmaz a kivi, melyek segithetnek az alvdszavar elleni

kiizdelemben (Tyagi és munkatarsai, 2015).
3.5.3. Alma

A gylimolcsokben és zoldségekben gazdag étrend csokkentheti a kronikus
betegségek, mint sziv és érrendszeri betegségek és a rak kockazatat. Az alma fogyasztasat
Osszefiiggésbe hoztak egyes rakos megbetegedések, asztma és cukorbetegség kockazatanak
csOkkentésével. Laboratoriumi vizsgalatok kimutattdk az alma magas antioxidans
aktivitasat, valamint a csokkentd képességét a lipidoxidacio €s a koleszterinszint esetében.
Az alma szamos fitokemikaliat tartalmaz, koztiikk kvercetint, katechint, floridzint, és
korogénsavat, melyek mind erds anitoxidansok. Az alma fitokémiai Osszetétele tartalma
nagymértékben eltérhet a fajtatol fiiggden, valamint az érési szakaszokban. Tarolasa alatt
viszont alig vagy semennyire nem valtoztatja meg a fitokémiai dsszetételét a feldolgozassal

ellentétben (Boyer és Liu, 2004).

3.5.4. Narancs

A narancs egy kor vagy ovalis alakil gylimélcs melyet porozus borszerli héj borit.
Sziniik terjedhet a narancssaragtol a vorosnarancsig. A gyiimolcs beliill szegmensekere
tagolodik melyek kemény héja tartja 6ssze a sok kicsi részeket, amelyekben a narancs leve
talalhaté. Az Azsia tropusi és szubtropusi teriiletén Gshonos gyiimdles a frissit6 izén kiviil,
még a tipanyagtartalmardl hires. A narancs tartalmaz fitonutrienseket, amelyek
természetesen fordulnak eld a gyiimdlcsben, valamint olyan alapvetd tadpanyagokat, mint a
folsav és a C-vitamin. A C-vitaminnak szdmos hasznos funkcidja van, mint példaul segiti az
iny, a bor egészségének megdrzését és javitja a vas felszivodasat. A folsav hozzajarul a
magzat egészséges fejlddéséhez, valamint szerepet jatszik a vordsvértest eldallitasaban

(Falguera és Ibarz,2014).

3.5.5. Ananasz

Az anandsz egy tropusi gylimolcs, amelyek rendkiviili médon 1édus, izletes és
egészséges. Ez a tropusi gylimdles gazdag kalciumban, kaliumban, C-vitaminban,
szénhidratban, nyersrostban ¢és asvanyianyagokban. Ezek az 0Osszetevdk mind
hozzasegitenek az emésztorendszer egészséges milkdodésében ¢és a kiegyensulyozott

taplalkozas fenntartdsaban (Hossain és munkatarsai, 2015).
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Az ananaszl¢ magas C-vitamintartalmanak koszonthetéen kitlind antioxidans,
valamint segiti a vas felszivodasat a szervezetben. EgQy csésze anandszl¢ biztositja egy felndtt
napi ajanlott C- vitamin sziikségeltének 100%-at. Megtalalhatoak benne még nyomelemek
is koztiilk mangan, ami a csontképzodésben jatszik szerepet, valamint réz, ami hozzajarul a
varnyomas ¢és a szivritmus szabalyozasahoz (Hossain és munkatarsai, 2015).

3.5.6. Korte

A korte mind mérsékelt, mind szubtropusi kornyezetben megterem. A korte
gyiimolcsét vilagszerte fogyasztjdk nem csak gyiimdlcs formajaban, hanem feldolgozott
termékekben is mint példaul italok formajaban. A kortegyiimolcsben talalhatd makro-és
mikrotapanyagok emlitésre méltdé mennyiségben. Fenolos vegyiiletei megtalalhatoak a
héjban, a viragban, a magban, a kéregben és a levelekben. A korte esetében a héjban
magasabb a fenolos vegyiiletek tartalma, mint a gylimolcshisban (Nazir és munkatarsai,
2020).

A korte rendelkezik még sebgyogyitd hatassal. A gyiimdlcsben talalhaté bor, ami
segit a kalcium megtartasaban, amely fontos szerepet jatszik a csontok egészségének
fenntartdsaban. Ezeken talmenden ajanlott a gyiimdles héjanak fogyasztdsa, mert
oxidacidcsokkentd hatasa van, ami sziikséges az egészség fenntartasaban és a betegségek
megeldzésében (Nazir és munkatarasai, 2020).

3.5.7. Kokusztej

A kokusztej egy fehér, tejszerli anyag, amelyet a megérett kokuszdio husabol
nyernek ki. A kokusztejben talalhat6 zsirsavak k6zéphosszu trigilceridek formajaban vannak
jelen, ami segiti a konnyii emészthetoséget. Egyes kutatok szerint a kokusztej tartalmaz egy
bizonyos laurinsavat, ami gatolja az emldé- és endometrias rakos sejtekben az életmitkodést

A kokusztejet felhasznaljdk még cukraszsiiteményekhez, péksiiteményekhez és
kekszekhez. A kokusztej gazdag antioxidansokban és E-vitaminban, ami segit az 6regedés
elleni kiizdelemben. Fogyasztasanak eldnye tovabba, hogy tamogatja az emésztést, taplalja
a bort €és antimikrobas hatasa van. A kokusztej amellett, hogy tapanyagokban gazdag, még
szamos asvanyi anyagot is tartalmaz nagy mennyiségben mint, vasat, kalciumot, kaliumot,

magnéziumot és cinket (Tulashie, 2022).
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4. Anyagok és modszerek

4.1. Mérés helyszine

A szakdolgozat készitéséhez a Magyar Agrar és Elettudomanyi Egyetemen
Gyilimoles- és Zoldségfeldolgozas Technologia Tanszék laboratoriumat hasznéaltam. A
gyiimolcslevek Osszeallitasat és az érzékszervi biralatot a G épiilet alagsoraban talalhaté
tanlizemben végeztem, a méréseket pedig a D épiiletben talalhaté laboratoriumban

csinaltam.
4.2. Alapanyagok

A gyliimolcsturmix alapanyagai helyi kereskedelmi lancbdl lettek beszerezve. A kivi,
a narancs, az alma, a korte és banan friss allapotban lettek felhasznalva, az ananaszt 100%-
0s gylimoéleslé formajaban adtam a termékekhez. A kokusztejnek a konzerv valtozatat

hasznaltam.
4.3. Munka menete

A kivi és a narancs esetében hamozas ¢és kockazas utan keriiltek a Cattler kéttalcas
1€készitd berendezésbe. Az almat mosas €s maghaz kivagas utan, a kortét mosas €és maghaz
kivagas utan eléf6zés (80°C kb. 6 perc) utan helyeztem a gépbe. A banant darabolas utan
kevés viz hozzaadasaval pépes allomanyra turmixoltam konyhai turmixgép segitségével. A
smoothie-k dsszeallitasa az 1. tablazatban lathatd receptira szerint tortént.

A termékfejlesztés masodik korében, miutan az elsé mintakon végzett érzékszervi
teszt alapjan meghataroztam a legkedveltebb Spirulina alga mennyiséget, véltoztattam a
felhasznalt nyersanyagok mennyiségén. A masodik korben készitett mintak receptjeit a 2.

tablazat mutatja.
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3. dbra: A dolgozatban felhaszndlt Spirulina algapor

4. abra: Elokészitett levek az osszekeverés eldtt

1. tablazat: Spirulina algat kiilonboz6 mennyiségben tartalmazo smoothie-k dsszetétele

Spirulina alga Nyersanyagok (%)

Mintak | mennyiség(%) | Alma Banan Korte Kivi | Narancs | Ananasz [Kokusztej
Minta-1.1 1 27,4 17,12 17,12 9,59 9,59 9,59 9,59
Minta-1.2 0,5 27,4 17,12 17,12 9,59 9,59 9,59 9,59
Minta-1.3 0,25 274 17,12 17,12 9,59 9,59 9,59 9,59
Minta-1.4 0,1 27,4 17,12 17,12 9,59 9,59 9,59 9,59
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A recept Osszeallitdsa utan a rostos 1& melegen lett toltve 220 ml-es livegekbe. A
hokezelés idotartamanak meghatarozasanal figyelembe vettem a termék pH értékét (3,4).
Dedk Tibor és munkatarsai 2006-ban készitett munkaja alapjan az 6sszeallitott termék a pH
értéke alapjan az erésen savas gyiimolcsbefottek termékcsoportjaba tartozik, ezért elegend6
a 100 C° alatti hokezelés. A hokezelést pasztérkadban végeztem 83°C-os vizben 20 percen

keresztiil. A hokezelést intenziv vizes hiités kovette.

5. abra: Hokezelt mintakrol (MINTA-1) (Spirulina alga tartalom alapjan, balrol
kezdve:1%;0,5%; 0,25%; 0,1%; 0%)

2. tablazat: Valtozatlan mennyisegii Spirulina algat, valamint kiilonb6zé mennyiségben
felhasznalt nyersanyagot tartalmazé mintdk osszetétele (MINTA-2)

Spirulina alga Nyersanyagok (%)

Mintak mennyiség(%) | Alma Banan Korte Kivi Marancs | Anandsz | Kokusztej
Minta-2.1 0.1 34,21 6,38 6,58 13,16 13,16 13,16 13,16
Minta-2.2 0,1 31,58 13,16 13,16 10,53 10,53 10,53 10,53
Minta-2.3 0,1 28,95 19,74 19,74 7,89 7.89 7,39 7,89
Minta-2.4 0.1 26,32 26,32 26,32 5,26 5,26 5,26 5,26
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6. dbra: Hokezelt mintak (MINTA-2, csoport balrél: MINTA-2.1; MINTA-2.2; MINTA-2.3:
MINTA-2.)

1. abra: Hokezelt mintakrol (MINTA-2) késziilt sajat kép a 4 honapos tarolds utan (balrol:
MINTA-2.1; MINTA-2.2; MINTA-2.3; MINTA-2)

A MINTA-2 csoport esetében a receptira alapjan Osszeallitott gyiimolcspépet
hidegen toltottem és hokezeltem. A hdkezelést ebben az esetben méreteztem a ELLAB
késziilék segitségével. A hdkezelés idStartamdt a pasztérozési egyenérték alapjan

hatdroztam meg,
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4.4, Mérések
Minden mérést haromszor ismételtem meg szobahdémérsékleten.
4.4.1. pH

Az ¢lelmiszerek pH-janak meghatarozasa fontos a megfeleld hoékezelési mod

kivalasztasahoz. A mérést a Testo 206-pH2 pH mérdvel végeztem.
4.4.2. Refrakcio

A vizoldhat6 szarazanyag tartalmat az ATAGO DBX-55 digitalis refraktométer
segitségével hataroztam meg. Mérés eldtt és minta valtaskor a késziiléket desztillalt viz

segitségével tisztitottam meg.
4.4.3. Stirtiség

A slirliség méréséhez a DM3420-es késziiléket hasznaltam.
4.4.4. Szinmérés

Szinméréshez a CIE lab szinkordinatait (L*, a*; b*) hasznaltam. A CIE lab ellentétes
szinparok rendszerén alapszik. Az L* jeldli a vilagossagi tényezdt, az a* a mintak pirossagat
vagy zOldességét, a b* pedig a sargasagot, illetve a kékességét tudjuk jellemezni. Ezek
ismeretében tudjuk meghatarozni a AE* értekét, azaz a szininger kiilonbséget, ami a

szintérben két pont kozotti tdvolsagot adja meg (Hovorkané Horvath, 2007)

1. egyenlet: AE*kiszamitasahoz hasznalt képlet (Hovorkané Horvath, 2007)

AES = (L~ L) g —al) + ;b3 ) F

3. tablazat: AE*ab és a vizudlis érzékelés kozotti kapcsolat (Hovorkdané Horvath, 2007)

AE ., Szemmel érzékelhetd eltérés
AE 4 0.5 Nem érzékelhetd
0.5<AE",, <15 Alig észrevehetd.
1,5<AE 43,0 Eszrevehetd.
3,0<AE’,<6,0 Jol lithato
6,0<AE 4 Nagy.

A szinméréshez a Konica Minolta Chorma meter CR-400-as késziilékét hasznaltam.
A refrakciot, a szinmérést €s a stiriséget a masodik mintasorozat elkésziilése utan, valamint

a negyedik honapban is megcsinaltam.
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4.4.5. Viszkozitas

A viszkozitas meghatarozasa folyasgorbék alapjan tortént. A méréseket az Anton
Paar Physica MCR 51 moduldris kompakt reométer segitségével végeztem. A
méréstartomany 500 és 1000 fordulatszam kozott volt, valamint 30 adatpont régzitése utan
nem mértem tovabb. A mérbérendszer tipusa: ST24-2D/2V/2V-30-SN13856; d=0 mm. A
miszer a méréseket azutan inditotta el, hogy a minta hdmérséklete elérte a 65 °C-ot. A

mérést a minta elkészitésekor és a negyedik honapban végeztem el.
4.4.6. Hokezelés méretezése

A hokezelés méretezését az ELLAB késziilék segitségével hajtottam végre. A
késziilék egyszerre két minta parhuzamos mérésére alkalmas, ezért a négy minta esetében
két egymas kovetd mérést hajtottam végre. A késziilék képes elére meghatarozott
1d6kozonként (pecenként) rogziteni a hidegpontban a hémérsékletet, a h6koz16 kozeg (viz)

hémérsékletét, valamint a hozzajuk tartozé hokezelési egyenértéket (FO/PO).
4.4.7. Erzékszervi teszt

Az érzékszervi tesztet a G-alagsor konzervtechnoldgiai laborban végeztem. A biralok
laikus fogyasztok voltak. Eldzetesen a termékrdl csak annyi ismeretiink volt, hogy egy
allergénmentes gyiimolcsoket tartalmazd, hokezelt smoothie. Mind a MINTA-1, mind a
MINTA-2 -es csoporton végeztettem biralatot. A mintékat 3 jegy(i kddszamokkal lattam el.
Az elsé és a masodik alkalommal is egy 100 pontos rendszert hasznaltam, de a
tulajdonsagokra adhat6 maximalis pontszam valtozott. A probastatisztikahoz a Past4.1- ben
talalthato several sample test statisztikat hasznaltam, azon beliil pedig a p-érték alapjan

kovetkeztettem.
4.4.8. Osszes polifenol meghatarozas Folin-Ciocalteau reagenssel

A vizsgalatot Singleton és Rossi 1965-ben kidolgozott mddszere alapjan végeztem
el. A mérések el6tt kalibraciot végeztem. A kalibraciohoz felhasznalt oldatokat a 4. tablazat

tartalmazza.
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4. tablazat: Polifenol tartalom kalibraciojahoz felhasznalt oldatok

Folin (i) [MeOH:DV |Galluszsav| Na,CO5;| uM
1 1250 250 1000 0
2 1250 250 1000 0
3 1250 200 50 1000 6
4 1250 150 100 1000 12
5 1250 100 150 1000 18

A mérés soran az oldatokat kémecsében 0sszekevertem, a Na,COs - ot egy perc utan
adtam hozza. Az elkészitett oldatokat 50°C-os vizfiirdébe helyeztem 5 percre, majd
spektrofotométer segitségével 760 nm-en megmértem a mintak abszorbancia mértékét.

Kalibracios egyenes a polifenol tartalom
meghatarozaséhoz

1,2 A y =0,3491x + 0,1427

1 RZ =0,9792

Abszorbancia
@

0 1 2 3 4 5 6
Kondentraci6 (pg/ml)

8. abra: Polifenol taralom meghatarozasahoz hasznalt kalibracios egyenes

A kalibarcios egyenes meredékségével és a kapott abaszorbancia értékekkel az alabbi

képlet alapjan meghataroztam a mintdk 6sszes polifenol tartalmat.

ahol,

TPC-06sszes polifenol taralom

tg a — kalibracios egyenes meredeksége
A - abszorbancia

Vs - Ossztérfogat

Vm - minta térfogat

H - higitasi tag
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5. Kisérleti eredmények és értékelésiik

5.1. Erzékszervi vizsgalat eredménye - MINTA-1

Az elsé korben készitett mintdk alapjan szerettem volna meghatarozni a
legkedveltebb spirulina alga mennyiséget. A teszten dsszesen 19 ember vett részt. A teszten
résztvevok életkora 15 és 52 kozott mozgott. Az érzékszervi teszt nem reprezentativ.

A Q. abra a zarojelekben lettek feltiintetve a maximalisan adhato pontok.

Az elvégzett probastatisztika alapjan egyik tényezd megitélésében sem volt akkora
kiilonbség, ami szignifikansnak mondhatdo nem volt egyik tényezd megitélésében akkora
kiilonbség, ami szignifikdnsnak mondhatd. A probastatisztikak eredményeit az 1. melléklet
tartalmazza. Erdemes tovabba megjegyezni, hogy minden tulajdonsdgban a legnagyobb

spirulina tartalma minta kapta a legkevesebb pontot.

MINTA-1 érzekszervi teszten kapott pontok

Kapott pontok
b2
S

: | 1
. iIII -111

Szin (40 Illat (20 iz (20 Allomany (10 Osszbenyomas
y y
(10)

mMINTA-1.1 MINTA-1.2 MINTA-1.3 MINTA-1.4

9. dbra: Elsé érzékszeri kapott pontok datlagai és szorasértékei

Annak kivalasztasat, hogy a spirulinat milyen aranyban tartalmaz6 minta volt a
legkedveltebb az a kérdés segitette, hogy mely mintanak tartjak legmegfelelobbnek a szinét.
A valaszadok 63%-a a 0,1% spirulina algat tartalmazé minta kodjat irta ide. Az
eredményekbdl az is kideriilt, hogy az 1%-0s Spirulina algat tartalmaz6 minta a teszten
résztvevok 58%-anak til sotétnek bizonyult.

A gyiimélcsds mellékizre vonatkozd valaszokat egy gyakorisagot mutatd oszlop

diagramban &brazoltam.
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darabszam
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5 I I

banan kivi alma narancs korte

<o

10. dbra: Gyiimolcsos mellékizre kapott valaszok

A 10. abra mutatja, hogy a legjobban kiérzett gyiimélcsok a banan és a kivi volt.
Uténa a narancs ¢és az alma kovetkezett, végiil egy taldlattal a korte. Az ananasz és a kokusz
izét senki nem vette észre.

Mind a mellékillatra, mind a mellékizre vonatkozodan érkeztek olyan valaszok, hogy
A MINTA-1-es csoporttal a hangsulyt az érzékszervi vizsgalatra helyeztem, a tobbi
vizsgalatot csak a MINTA-2-es csoporton hajtottam végre.

5.2. Hokezelés méretezése

A 11. abra és a 12. 4bra mutatja a mintdk hobehatolasi gorbéjét A négy minta gorbéje
nem tér el egymastol jelentdsen. A gérbe megmutatja a termék leglassabban felmelegedd
pontjaban, azaz a hidegpontban mért hdmérsékletet az id6 valtozasa folyaman.

Az abrakon jol elkiilonithetd a felmelegedései és a hdntartasi szakasz. A hiitési
szakasz nincs feltiintetve az 4brdkon. A hidegpontban mért maximalis homérséklet a
MINTA-2.1 esetében 89,8 C°, a MINTA-2.2-nél 89,3 C°, a MINTA-2.3-nal 89,7 C°, mig a
MINTA-2.4-nél 87,2 C° volt.
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Hopenetracios gorbe
MINTA-2.1 és MINTA-2.2
100
90
80
70 “
60

50 -
10 - ——T1°C (MINTA-2.1)

30 - —8-T2°C (MINTA-2.1)
20 -
10

0 T 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50

ido (perc)

Hoémeérseklet (°C)

11. abra: Minta-2.1 és Minta-2.2 Hépenetrdcios gorbéje

Hopenetracios gorbe
MINTA-2.3 és MINTA-2.4

100
90 Ny
80

60

50

40 [[r == T3°C (MINTA-2.3)
30 5 T4°C (MINTA-2.4)
20 _J

10

Hoémérséklet (°C)

0 10 20 30 40 50 60
id6 (perc)

12. abra: Minta-2.3 és Minta-2.4 Hopenetrdcios gorbéje

A 13. abra ¢és a 14. dbra mutatja a pasztOrozési egyenértéket. A pasztOrozési
egyenérték mutatja meg, hogy mennyire volt sikeres a hdkezelés. Minden minta esetében
megkozelitette a pasztérozési egyenérték a 70-es értéket, ami Dedk Tibor 2006-ban készitett

munkdja szerint azt jelenti, hogy megfeleld volt a hékezelés.
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Pasztorozési egyenértek
MINTA-2.1 és MINTA-2.2

——P10 (MINTA-2.1)

~8-P20 (MINTA-2.2)

Hoémérséklet (°C)

10

20 30 40

50

id6 (perc)

13. dbra: Minta-2.1 és Minta-2.2 Pasztérozési egyenérték alakulas a hokezelés folyaman

Pasztérozési egyenérték
MINTA-2.3 és MINTA2.4

D
o

P30 (MINTA-2.3)

P40 (MINTA-2.4)

ZtO1¢
XY
S

0 10

20 30
id6 (perc)

40 50

14. abra: Minta-2.1 és Minta-2.2 Pasztorozési egyenérték alakulas a hokezelés folyaman

5.3. Siirtiségmérés

5. tablazat: Siiriiség értékek osszehasonlitasa a 0. és a 4. honapban

Stirtiség (g/em’ ) | Stirtiség (g/cm”)

Mintak 0. honap 4. hénap
Minta-2.1 1,0425+0,0003 | 1,0095+0,0099
Minta-2.2 1,044440,0014 | 1,0307+0,0170
Minta-2.3 1,0505+0,0018 | 1,0437+0,0715
Minta-2.4 1,0882+0,0155 | 1,0637+0,0740
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A mintak sliriség értékei készitéskor 1,0425 és 1,0882 g/ cm3 kozott mozogtak. A

receptek kozotti stirliségkiilonbséget a ndvekvd bandnmennyiséggel lehet magyarazni. A 4

honap végére minden minta esetében a stiriség csokkent.

5.4. Refrakcio

6. tablazat: Refrakcio értékek dsszehasonlitasa a 0. és a 4. honapban

Refrakcio Refrakcio

Mintak 0.honap 4.hénap
Minta-2.1 11,8+0,5132 10,77+0,1528
Minta-2.2 11,9 11,90+0,5196
Minta-2.3 13,4+0,4933 12,43+0,2082
Minta-2.4 13,2+0,2517 13,17+0,0577

A mintak refrakciora kapott eredményei 11,8 és 13,2 kzotti tartomanyban voltak.

A tarolast kovetden sem valtoztak meg.

5.5. Szinmérés

MINTA-2 csoport L* értékei a 0. és a 4. honapban
47

46
4 |
42

MINTA-2.1 MINTA-2.2 MINTA-2.3 MINTA-2.4

N
a1

N
N

L* érrékei

w

B (.honap ™ 4.honap

15. dbra: L* értékek 6sszehasonlitasa a 0. és a 4. honapban

Az L* értek hatarozza meg a mintdk vilagossagat jeloli. A mintdk L* értékei a 0.
hénapban 45 és 46 kdzott mozogtak. A tarolas utan visszamért Minta-2.1 és a Minta- 2.2

esetében az L* értéke ndtt, mig a masik két esetben csokkent.
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MINTA-2 csoporta* értékei a 0. és a 4. honapban

1
0
05 I ’

a*értékel
NoR
g1 N o1 -

-3
MINTA-2.1 MINTA-2.2 MINTA-2.3 MINTA-2.4

®(.hénap ™ 4. honap

16. abra: a* értéekek dsszehasonlitisa a 0. és a 4. honapban

A mintak készitésekor minden termék a* értkéke a negativ tartomanyban volt, tehat
a mintak szine zoldesebb volt. A tartolas soran minden minta esetében nott az a* értéke, a

2.3 és a 2.4- es minta esetében pedig a pozitiv tartomanyba csuszott at.

MINTA-2 csoportb* értékei a 0. és a 4. honapban

15
_ 14
2
5 13
5
12
11
10 E

MINTA-2.1 MINTA-2.2 MINTA-2.3 MINTA-2.4
¥ (0.honap ™ 4. honap

17. dbra: b* érétkek osszehasonlitasa a 0. és a 4. honapban

b* értéke jeloli a sarga/kék arnyalatokat. A b* pozitiv értékei dominansabb sargas
szin jelenlétét mutatja. A 4. honap végére minden esetben emelkedett ez az érték. A

legjelentésebb valtozast a MINTA-2.4 mutatja.
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5.6. Viszkozitas

A viszkozitds meghatarozasahoz folyasgorbét vettem fel, megy gorbéket a 19. dbran
lathatjuk. A mintaparok konnyebb felismerhetdsége érdekében egy szint alkalmaztam
paronként. A folyasgdrbék diagramja alapjan az allapithat6 meg, hogy a 4 honapos tarolas,

soran csak kismértékben csokkent a viszkozités.

Folyasgorbék alakulasa a 0. és a 4. honapban

180
160
140
2 120 —+=Minta-2.1 0.8
< ——Minta-2.2 0.h6
o0
100 Minta-2.3 0.ho
3 80 —8—Minta-2.4 0.h
1]
2 =%=Minta-2.1 4. ho
> 60 -
“ Minta-2.2 4. ho
40 - Minta-2.3 4. ho
Minta-2.1 4. ho
20
0

400 500 600 700 800 900 1000 1100
Fordulatszam (1/s)

18. dbra: Folyasgorbék osszehasonlitisa a 0. és a 4. honapban

A foylasgdrbékbdl meghatdrozott pontos viszkozitas értékeket a 20- dbran lathatjuk.
A tarolas soran minimalisan, de csokkent a viszkozitas. Ez megegyezik Novicka (2016) és
Gomes ¢s munkatarsai (2001) megallapitasaival. Meglatasuk szerint a gylimolcslevek
tarolasa soran fellépd viszkozitas csokkenés elsdsorban a pektin depolimerizaciojaval fiigg
0ssze, amelyet a kiillonb6zé endogén pektinazok, kiilondsen a pektin-metilészterdz és a

poligalakturonaz egyiittes hatasa okoz (Duvetter et al., 2009).
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Viszkozitas a 0. és a 4. honapban (Minta-2)
0,2
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o
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Minta-2.2
Minta-2.3
Minta-2.4

19. dbra: Viszkozitas értékek a 0. és a 4. honapban

5.8. Polifenol tartalom

Polifenol tartalom a MINTA-2 csoport
esetében
160

140
120
100
80
60
40
20
0

MINTA-2.1 MINTA-2.2 MINTA-23 MINTA-2.4

Polifenol tartalom (mg GE/100g)

20. abra: MINTA-2 csoportban talalhato mintak polifenol tartalma

A 20. abra mutatja a mintak polifenol tartalmat. A legtobb polifenol vegyiiletet a

MINTA-2.1 tartalmazta, ez azzal magyarazhatd, hogy ez a minta tartalmazta a legtobb almat.
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5.9. Erzékszervi vizsgalatok eredményei - MINTA-2

MINTA-2-csoport érzékszervi eredmények

|
!
I“ Iii ‘" il il

szin (20) illat (20) iz (40) allomany (10)  Gsszbenyomas(10)

40
35
30
25
20

kapott pontok

1

o1

1

o o1 O

EMINTA-2.1 ®MINTA-22 ®MINTA-2.3 MINTA-2.4

21. abra: MINTA-2 mintacsoport érzékszervi teszten kapott pontjai és szorasai

A masodik érzékszervi teszten 13 {6 vett részt. A masodik érzékszervi biralaton az
allomany ¢és az 6sszbenyomas esetében 10 pont,a szin és az illat esetében 20 pont, mig az iz
esetében 40 pont volt adhaté.

Lathatd, hogy a szin kivételével a MINTA-2.4 kapta a legtobb pontot. Megfigyelhetd
még, hogy a legnagyobb kiilonbség az iz tekintetében volt a MINTA-2.1 és a MINTA-2.4
kozott. Megallapithatd, hogy a minél kevesebb intenziv aromdju gyiimolesot (kivit,
anandaszt) tartalmazott a minta, annal inkabb kapott jobb értéket az izlelési teszt soran.

Az Osszebenyomas oszlopsémadja megegyezik az dllomanyéval és az izével. Tehat

elmondhat6, hogy az 6sszbenyomas értékelésénél fontos tényezd volt az iz €s az dllomany.
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5.10. AEab sziningerkiilonbség és vizualis érzékelés kozotti kapcsolat
miiszeres, illetve érzékszervi teszt alapjan

7. tablazat: Szininger kiilonbség és a vizualis érzékek kapcsolata miiszeres mérés alapjan

MINTA-2.1 [MINTA-2.2|MINTA-2.3  [MINTA-2.4
MINTA-2.1 Eszerveheté | Eszrevehetd Jol lalhato
MINTA-2.2 2,4+0,87 Alig észrevehté| Eszrevehet6
MINTA-2.3 2,840,93 | 2,8+0,55 Eszrevehetd
MINTA-2.4 3,5+0,66 | 3,3+0,85 2,0+0,91

8. tablazat: Szininger kiilonbség és vizualis érzékelés értéke érzékszervi teszt alapjan

MINTA-2.1|MINTA-2.2MINTA-2.3 |MINTA-2.4
Alig Alig
MINTA-2.1 észrevehetd/ | észrevehetd/ Jollalhat6
Eszervehetd | Eszervehetd
MINTA-2.2 Eszrevehetd Jol lathatd
MINTA-2.3 Alig észrevehetd
MINTA-2.4

Az érzékszervi teszten kapott eredmények gyakorisag alapjan lettek kiértékelve.
Azok a kategoridk, melyekben 2 kategoria is fel van tiintetve, ott nem volt egyértelmi
eredmény. A miiszeres és az érzékszervi vizsgalat alapjan készitett tablazatok mutatjak, hogy
a mintak nagy részében a miszer és az emberi szem ugyanabba a csoportba osztotta a
mintaparok kozotti kiillonbségeket. - A sargaval szinezett mez6k mutatjdk azokat az

mintaparokat, amelyeket az érzékszervi teszt s a miiszeres vizsgalat eredménye eltért.
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6. Osszefoglalas

A munkdm sordn megismertem a spirulina algaval kapcsolatos szakirodalmat,
amelyet kivonatos formaban ennek a dolgozatnak az elején ismertettem. A spirulina algaban
rejlé potencialt jol mutatja, hogy az elmult par éveben szdmos tudomanyos munka szol a
felhasznalasarol. Szamos kukatast olvastam, melyben a spirulina algat nem csak
italokhoz/smoothiek-hoz adjak hozza, hanem joghurthoz (Son és munkatarsai, 2008) és
kenyérhez is (Saharan és Jood, 2017). Saharan

Tobb kiilonb6zé Gsszetételti smoothie-t készitettem. Eredeti tervemben magasabb
szazalékban hasznaltuk volna, azonban az 1%-os minta szine alapjan a hozzaadott mennység
csokkentése mellett dontottem. Igy az elsé korben a mintak 1%-ot, 0,5%-ot; 0,25%-ot, illetve
0,1%-ot tartalmaztak. Az érzékszervi vizsgalat soran kapott pontok alapjan nem lehetett
eldonteni, hogy melyik minta nyerte el leginkabb a kostolok tetszését. Ellenben a minta szin
megfeleléségére iranyuld kérdés alapjan egyértelmiien a 0,1%-ot tartalmazoé minta volt a
megfeleld. A teszten az is kidertilt, hogy a kit61ték tobb mint felének mar s6tétnek bizonyult
az 1%-ot tartalmazo6 minta.

A masodik korben minden recept 0,1% spirulina algat tartalmazott. Ezeken a
mintdkon vizsgaltam a siirliséget, refrakciot, viszkozitast és szinét, valamint megismételtem
ezeket a méréseket 4 honap tarolast koveten. A refrakcio és a siirliség értékek nem tértek el
nagyban sem egymastol, sem pedig a tarolas utan. A 4 honapos tarolds utdn visszamért
termékek értékei nem tértek el nagyban a készitéskor kapott eredményektdl. Egyediili
kivételként a szin értékeket lehet felhozni, ahol latszik valtozas.

A masodik koros érzékszervi teszten a MINTA-2.4 nyerte el a tetszést. Ez azzal
magyarazhatd, hogy ebben a termékben voltak a legnagyobb aranyban a gyakrabban
fogyasztott gylimdlcsok, mint alma, banén és korte.

A legkedveltebbnek valasztott MINTA-2.4 esetében a termék 0,1% spirulina alga
mennyiséget tartalmazott. Ez az aga mennyiség a szakirodalomban megfogalmazott napi
mennyiség toredékét tartalmazza.

A szakdolgozat irasa kdzben is megfogalmazodott néhany Gtlet, hogy hogyan lehetne
magasabb koncentracioban alkalmazni a spirulina algat anélkiil, hogy a fogyasztokat
elriasztana. Egy megoldas lehet egy sotétebb alapszini 1ével késziilt ital fejlesztése, ahol a
vasarlo eredetileg is egy zoOldes/sotét levet var el. Alapanyaga lehetne zoldség mint,

szarzeller, uborka, spendt illetve soska, gyiimdlcs esetében pedig Kivi.
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Mellékletek

1. Minta-1-es csoport érzékszervi teszt kiértékelése probastatisztika eredmények
(past4.1/ANOVA-Several sample test)

Szin:

Test for equal means

Sum of sqrs  df Mean square F g (same)
Between groups: 102,947 3 34,3158 04272 07341
Within groups: 5784 72 80,3333 Permutation g (n=99999)
Total: 588695 75 0,734

Components of variance (only for random effects):

Var(group): -2 42198 Var(error): 80,3333 ICC: -0,0310863
omega: 0

Levene’s test for homogeneity of variance, from means p (same): 0,805
Levene’s test, from medians p (same): 0,883

Welch Ftest in the case of unequal variances: /=04157, df=309,95, 2=0,7427

Bayes factor: 0,02602 (very strong evidence for egual means)

Ilat;

Test for equal means

Sum of sqrs  df Mean square F p (same)
Between groups: 93,5789 3 31,153 0,8734 0455
Within groups: 257158 72 35,7164 Permutation g (n=99999)
Total: 266516 75 04613

Components of variance (only for random effects):

Var(group): -0,238073 Var(error): 357164 ICC: -0,00671035
omegal: 0

Levene’s test for homogeneity of variance, from means p (same): 09493
Levene’s test, from medians p (same): 0,8903

Welch Ftestin the case of unequal variances: /=0 8281, df=30 85, »=04863

Bayes factor: 004658 (strong evidence for equal means)



iz:

Test for equal means

Sum of sqrs
Between groups: 136,566
Within groups: 178168
Total: 191825

df
3

72
75

Mean square
45,5219
24,7456

Components of variance (only for random effects):

Var(group): 1,09349

omegat: 0,03208

Var(error):

Levene’s test for homogeneity of variance, from means

Levene’s test, from medians

Welch Ftest in the case of unequal variances: /~=1,24%, df=39 8 »=0,1378

Bayes factor: 0,1595 (substantial evidence for equal means)

Allomany:

Test for equal means

Sum of sqrs
Between groups: 225858
Within groups: 252,105
Total: 274671

df
3

72
75

Mean square
7,52193
3,50148

Components of variance (only for random effects):

Var(group): 0,211604 Var(error):

omegal: 0,04336

Levene’s test for homogeneity of variance, from means

Levene’s test, from medians

Welch Ftestin the case of unequal variances: /=2,014, df=39,76, p=0,1275

Bayes factor: 0,2344 (substantial evidence for equal means)

Osszbenyomas:

3,50146

247456

p (same):
p (same):

F
2148

P (same):
P (same):

p (same)

01476

Permutation g (n=09999)
0146

00423192

06263
0,677

p (same)

0,1016

Permutation p (n=99999)
0,100

0,0560889

06581
08315



Test for equal means

Sum of sqrs df Mean sguare F P (same)
Between groups: 17,1053 3 5,70175 2407 0,07417
Within groups: 170,526 72 236842 Permutation p (n=99999)
Total: 137632 75 0,07534

Components of variance (only for random effects):

Var(group): 0175439 Var(error): 236842 ICC: 0,0689655
omegal: 005263

Levene’s test for homogeneity of variance, from means p (same): 09061
Levene’s test, from medians p (same): 0,9286

Welch Ftest in the case of unegual variances: /=2 424, df=3992 p=007%9

Bayes factor: 0,3229 (substantial evidence for equal means)
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NYILATKOZAT

Pelhrimovszky Zsoéfia (hallgatdé Neptun azonositéja: WWHD2N) konzulenseként
nyilatkozom arrdl, hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok
korrekt kezelésének kdvetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfélidt a zardvizsgan torténd
védésre javaslom / nem javaslom.

A dolgozat allam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen nem*

Kelt:2023 év november hé 04 nap

Srale s N\l Deadiox
belsé konzulens




NYILATKOZAT

a zarddolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié* nyilvanos
hozzaférésérdl és eredetiségérol

A hallgaté neve: Pelhrimovszky Zséfia
A Hallgaté Neptun kdédja: WWHD2N
A dolgozat cime: Spirulina algdat tartalmazé gyimalcs smoothiek

el6allitdsa és vizsgalata

A megjelenés éve: 2023

A konzulens intézetének neve: Elelmiszertudomanyi és Technoldgiai Intézet

A konzulens tanszékének a neve: GylUmolcs és Zoldségfeldolgozas Tanszék
Kijelentem, hogy az altalam benyujtott

zarodolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié?> egyéni, eredeti jellegli, sajat
szellemi alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabdél vettem at,
egyértelmlen megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomdsul veszem, hogy a zdarévizsga-
bizottsdg a zardvizsgabadl kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznaldsara, hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keriil a Magyar
Agrar- és Elettudomanyi Egyetem kdnyvtari repozitori rendszerébe. Tudomdasul veszem,
hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kdvetben

-~ titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatél szamitott 5 év eltelte utdn
nyilvanosan elérhetd és kereshet6 lesz az Egyetem konyvari repozitori rendszerében.

Kelt: 2023 év november hé 05 nap

Hallgatd aldirasa

1 A megfelel8 dolgozattipus meghagyasa mellett a tdbbi tipus térlendé.
2 A megfelel8 dolgozattipus meghagyéasa mellett a tébbi tipus térlendé.



