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1. Bevezetés
A mai rohan6 vilagban egyre nagyobb igény kezd megjelenni a konnyen

fogyaszthatd kész, elére csomagolt termékek irant. Ez kezdetben sok hozzaadott
adalékanyagot jelentett, &m a tudatosabb vasarlok szaménak novekedése életre hivta a
kiméletes eljarassal eldallitott, adalékanyag mentes, a szervezetre pozitiv hatast gyakorlo
termékeket. A mai vilagban azonban egyelére nagyobb azok az emberek tabora, akik nem
forditanak elegend6é figyelmet a megfeleld taplalkozasra, a szervezet szamara jotékony
hatast élelmiszerek fogyasztasara. Ez lehet az egyik oka annak, hogy a lakossag korében
nagyon jelentds mértékben vannak jelen az ugynevezett civilizacids betegségek, példaul a

magas vérnyomas, kettes tipust cukorbetegség vagy az elhizas.

Az ipar célja, hogy olyan eljarasokat fejlesszenek ki, amikkel minél kiméletesebb
moédon tudnak egészséges élelmiszereket eldallitani. Ezen ¢élelmiszerek alapanyagai
nagyrészt valami zoldség vagy gylimolcs, melyek nagyon sok bioaktiv anyagot
tartalmaznak. A kiméletes kezelések célja, hogy ezeket a szervezetre pozitiv hatast kifejtd
komponenseket a leheté legnagyobb mértékben meg tudjuk Orizni, megtartani az
alapanyagok frissességét. Ehhez a kordbban alkalmazott hagyomanyos tartdsito eljarasokat,

az LTLT és HTST kezeléseket le kellett véltani a fejlettebb kezelésekre.

Az egyik legkorabban alkalmazott kiméletes tartosito eljaras az ionizald sugarzas,
amit mar kozel 100 éve alkalmaznak az élelmiszeriparban. Ezen kezelések soran a termékek
nagyon kis mértékli hdmérséklet emelkedésen megy at, ami nagyban javitja az eredeti
Osszetétel megdrzését. Az ipar kobalt-60 izotopot alkalmaz, ami nagyon hatékonyan
roncsolja el a mikrobadk sejtfalat ¢s DNS szerkezetét, igy biztositva a biztonsagos

fogyaszthatosagot.

A vegetativ sejtek elpusztitdsdban, valamint az enzimek inaktivalasdban nagy
jelentdsége van az ultrahangos kezelésnek. 2 fajtija ismert: az aktiv €s a passziv kezelés.
Elsdsorban allati eredetli termékek kezelése soran alkalmazzuk, a kezelés sordn nagyobb

mértéklt hdmérséklet emelkedést tapasztalunk, ami hdkezelésre is fordithato.

A pulzal6 elektromos térerd alkalmazasa mar 1920 koriil megkezdddott, am a mai
napig sem jelent meg nagyipari koriilmények kozott, minddssze félipari berendezésekkel
talalkozhatunk. Ez a technoldgia csak a vegetativ sejteket képes elpusztitani, igy nem
alkalmas teljesen biztonsagos élelmiszer eldallitdsara. Elsdsorban gyiimdlesok €s zoldségek

tovabbi feldolgozas elotti kezeléseként alkalmazzak.



A leggyakrabban alkalmazott és leginkabb elfogadott kiméletes tartdsitod eljards a
HHP, vagyis a nagy hidrosztatikus nyomaskezelés. Ez az egyik legszélesebb korben
alkalmazott kezelési mod, ugyanis mind allati termékek, mind gylimolcsok és zoldségek
esetében nagyon hatékonyan alkalmazhatd. Egyik legnagyobb elénye, hogy megfeleld
csomagoldanyag kivalasztds esetén akar a végsO csomagoloanyagban is elvégezhetd, igy el
tudjuk kertilni az utofert6zddést. Egyediili kezelési modként is alkalmazhat6, 4m nagyon
gyakran kombinalva alkalmazzak példaul hokezeléssel is, mint az én dolgozatom elkészitése
soran is. A kombinalas azért is eldnyds, mert ilyenkor ugyanolyan hatékonysagot tudunk
elérni, mint egy erdsebb, drasztikusabb egyediili kezeléssel, ami szintén hozzajarul a

kiméletesség megdrzéséhez.

Napjainkban még kisérletek sziikségesek a legoptimalisabb kezelési 6sszeallitasok
kialakitasara, ehhez jarul hozza az altalam elkészitett dolgozat is. A vizsgalataim célja a
szamodcat tartalmazo gylimolespiiré kezeléseinek vizsgalata, egy esetleges leghatékonyabb

kezelés megallapitasa és a tarolas hatdsanak vizsgalata a kiilsd és bels6 tulajdonsagokra.



2. A munka célja

A szakdolgozatom készitése soran a legfébb célom az egyre nagyobb teret maguknak
hodité smoothie termékek vizsgalata, kiillonb6zo kezelések hatasanak vizsgélata a termékek
Osszetételére. A felgyorsult és rohand vilagunkban egyre ndvekvo igényt tapasztalhatunk az
egészségesebb, kevesebb adalékanyaggal eldallitott termékek irant. Ehhez hozzdjarul a
tudatosabb taplalkozasi igény, illetve a technologia fejlédése, ami lehetové teszi a
kiméletesebb termékkezeléseket. Napjainkban mar nem az az elsddleges cél az ¢lelmiszerek
gyartasa soran, hogy az biztonsagos legyen, hanem emellett extra egészség megdrzd hatassal
is rendelkeznie kell. Egyre elterjedtebbé valik a nagy hidrosztatikus nyomaskezelés, melyet
mi is alkalmazunk a mintainkon. A fenti célok eléréséhez azonban nem minden esetben
elegendd egy tartdsitd eljards alkalmazasa, ugyanis a kiméletes hatasok miatt ez gyakran
nem ad elegendd biztonsagot, emiatt kombindlni szokas mas kiméletes eljarassal. Az én
dolgozatom esetében a nyomadskezelést alacsony hdmérsékleten torténd hokezeléssel
kombindljuk. A dolgozat készitése soran fontos szempont volt a kezelések mellett a

tarolhatosag megfigyelése is.

A legfontosabb paraméterek, melyeket a szakdolgozatom készitése soran vizsgaltam

az alabbiak voltak:

e amegadott recept alapjan elkészitett smoothie mintdnk szinének valtozasanak
mértéke a kiilonbozo kezelési sorrendek €s a hiitétarolas alatt

e milyen hatasa van a kiilonb6z6 sorrendben alkalmazott kiméletes tartositd
eljarasoknak  és a  hiitétarolasnak a  szamocapiiré  bizonyos
egészségmeglrzésben nagy szerepet jatszo antioxiddns kapacitasara,

antocianin-, valamint 9sszfenol tartalmara



3. Elméleti attekintés

3.1. Elelmiszerfogyasztasi szokasok

A technoldgia rohamos fejlodése, az életmodvaltozas okozta folyamatos rohands és
magas stressz szint jellemzi napjainkat, ami magaval hozta a kiilonb6zd civilizacios
betegségek, példaul magas vérnyomas, elhizas €s a kettes tipust cukorbetegség elterjedését.
Ezen betegségek nagyrésze €letmodvaltassal és az étrendiink atalakitasaval megel6zhetd
lenne, igy egyre nagyobb hangstlyt kap az egészséges taplalkozas és egy egyensulyi életmod
kialakitasa a munka és a szabadidé kozott. A Kozponti Statisztikai Hivatal adatai alapjan
2019-ben Magyarorszagon a halalozasok 49%-anak oka sziv- és érrendszeri megbetegedés
volt, ami azt jelenti, hogy nagyjabol 64000 haldleset konyvelheté ezeknek a
megbetegedéseknek. (Hivatal, 2019) Ez a nagyon magas arany csokkentheté lenne a
taplalkozasi szokasok megvaltoztatasaval, ugyanis a kiilonb6z6 zoldség és gyiimolesfélék
fogyasztasa nagyon pozitiv hatissal van a szervezet miikodésére. A novényi eredeti
¢lelmiszerek nagyon magas élelmi rosttartalommal rendelkeznek, ami csdkkenti a vér
koleszterinszintjét, magas antioxidans ¢és vitamintartalommal rendelkeznek, ami az
immunrendszer altalanos erdsitése mellett csokkenteni tudjak a szervezetre karos reakciokat
¢és ezzel a betegségek kialakulasat is. A WHO egy népszerisito programot is hirdetett ezek
termékekkel kapcsolatban, melynek célja, hogy a lakossag egésze megfeleld6 mennyiségii
gyiimolesot és zoldséget fogyasszon, napi minimum 400 g-ot. (WHO, 2003). Az Eurostat
legfrissebben nyilvanossagra hozott adatai alapjan Magyarorszag lakossaganak 36,3 %-a
egyaltalan nem fogyaszt minden nap z6ldséget vagy gylimolcsot, ami az Eurdpai Unios atlag
alatti érték. Ezen felmérés alapjan az is jol lathato, hogy azok aradnyaban is az Unids atlag
alatt teljesitiink, akiknél megvalosul az ajanlott 400 gramm/nap mennyiség, itt ugyanis az
Unios atlag 12,4 %, mig Magyarorszagon minddssze a lakossag 8,2 %-a fogyasztja el napi
szintén az ajanlott mennyiséget. A KSH adatai alapjan az elfogyasztott mennyiségek
tekintetében is elmaradunk az Uniora jellemzd atlagos mennyiségektdl. Az elmult 5 évben
az atlagfogyasztasunk 45-54 kilogramm/év savban mozgott, ami jelentdsen alacsonyabb az
Unids 77 kilogramm/év jellemzé mennyiséghez. (Anon., 2022) A gylimolcsfogyasztasi
szokasokban mutatkoz¢ eltérések nem csak az Eurdpai Union beliil fedezhetdk fel, hanem a
kiilonbozd fejlettségi szintli régiok kozott is. Az Egészségiigyi Vilagszervezet (WHO) adatai
alapjan a gazdasagilag fejlett teriiletek és orszagok lakoira jellemzébb a mozgasszegény
¢letmod ¢€s a tultaplalas, melynek hozomanya a nagyon magas aranyua elhizottsag. Ezzel

ellentétben a kevésbé fejlett, kis termelési értéket eloallitd orszagokban jellemzéen nagyobb
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mennyiségli szénhidratot fogyasztanak, mig a zsir- és fehérjebeviteliikk viszont joval

alacsonyabb.

Egy korabbi doktori értekezésben a gylimolcsfogyasztokat 6t kiilonbdzd csoportra
osztottak, ami soran jellemezni tudtak a kiilonboz6 csoportok fogyasztasi szokasait. Az elsd
csoportba a mindségkozponti fogyasztokat soroltdk. Az & esetiikben a legfontosabb
szempont a garantalt megfelel6 mindség, amiért hajlandok nagyobb Gsszeget forditani a
gyiimolcsok megvasarlasara, amennyiben az biztonsagot jelent nekik. A mésodik csoport a
konzervativ fogyasztok csoportja, akik hisznek a hazai termékek jo mindségében, fontos
szamukra a megfeleld mindségl termék. Az igényesen takarékos fogyasztok torekednek
leginkabb egy optimalis egyenstly kialakitdsara a gyiimolesok ara, biztonsaga és élvezeti
értéke kozott. A szerény kisember csoportjaba tartozod fogyasztok szokasait a jovedelem
korlatozza. Ez a csoport tisztdban van a gylimolcsfogyasztas sziikségességével és annak
jotékony hatasaval, de anyagi helyzete korlatozza a vasarlas soran. Torekszik a magas
mindségli termékekre, de az ar az elsddleges szempont vésarlds sordn. Az utols6 csoportba
sorolhatjuk  azokat a vésarlokat, akik nem tulajdonitanak jelentdséget a
gylimolcsfogyasztasnak, annak jotékony hatasainak. Szdmukra nem fontos a hazai termék,
a védjegyek altal garantalt minéség, érdektelenek ebben a kérdésben. (Tamus, 1998) Mar
ebbdl a viszonylag korainak mondhaté kutatasbol is kideriilt, hogy a lakossag fogyasztasi

szokésait a termékek ar differencialja a legnagyobb mértékben.

Az elmult években megjelent szdmos kutatds eredménye bizonyitja, hogy a
gytimolcsoknek és zoldségeknek milyen jelentds egészségre gyakorolt hatdsa van, ez lehet
az egyik oka annak, hogy 0sszességében nézve egy folyamatos novekvd tendencia figyelhetd
meg a fogyasztasi mennyiségekben. Ehhez hozzajarulhatnak a fejlodd szallitasi €s tarolasi
technologidk is, ami segitségével ma mar szinte egész €vben elérhetévé tudjuk tenni a
vasarlok szamara a friss gyiimdlcsoket, legyen sz6 akar hazai termesztésti almarol vagy
tropusi teriiletr6l szarmazdé bananrdl. A technoldgiai feltételek tehat adottak, hogy a
tarsadalom elérje az ajanlott beviteli értékeket, am ezt sajnos a novekvd tendencidk ellenére
1s csak kevés orszagban sikeriilt teljesiteni. Megfigyelhetd a tarasadalomban, hogy a
vasarlok gyakran hajlananak az egészségesebb élelmiszerek felé, de nem akarnak lemondani
a megszokott izekrdl vagy ételekrdl, még ha ezzel az egészségiiket kockaztatjak is (Zoltan,
2010). Azonban elmondhatd, hogy az utdbbi években egyre inkabb eldtérbe keriilt az
egészséges taplalkozas, az ¢lelmiszervasarlasndl egyre fontosabb szempont, hogy

egészséges terméket fogyasszunk. Tovébbra is megfigyelhetd az trend, miszerint a



gyermekes csaladok és az idésebb korosztaly vasarol nagyobb mennyiségben ezekbdl a
termékekbdl. A ndvekvo vasarlasi kedv mellett az is jol latszik, hogy egyre fontosabbé valik
a hazai eredet amellett, hogy jo ar/érték arany jellemezze a termékeket (Turcsan Tiinde,

2019).

3.2 Zoldség- és gyliimolcstermesztés alakulasa

A fenti eredmények jol mutatjak, hogy az egyre ndvekvo vasarlasi kedv még nagy
potencialt és sok lehetdséget rejt magaban. Ezek koziil a legnagyobb jelentOséggel a
napjainkban a feldolgozott zoldség és gyitimoles készitmények birnak. Ezeket konny
szallithatosaga, hosszu ideig lehetséges taroldsa és konnyl fogyaszthatdsaga teszi nagyon
kedveltté. Ezek eldallitasahoz pedig egyre ndvekvé mennyiségi friss gytimdlcs alapanyagra
van sziikség. Magyarorszagon 2019-ben mintegy 94,4 ezer hektar teriileten termesztettek a
gazdak gyiimolesot, amelyen Osszesen 728 ezer tonna terményt tudtak betakaritani (KSH,
2019). A termesztett gyiimolcsok kozott legnagyobb mennyiségben alma és korte jellemz6
hazankra, am koradbban ezen termények mellett a szamodca, a malna és a ribizli is nagy
jelentdséggel birtak. Ezen termények irdnt egyre novekvd vasarlasi igény figyelhetd meg
napjainkban, mig ezzel ellentétben magyarorszdgi termesztésének jelentdsége egyre
csokken. 2020-ban mindossze 253 hektiron termesztettek malnat és 846 hektaron pedig
szamocat. Ekkora teriileten megtermelhetd mennyiség nem tudja fedezni az orszag
szlikségletét, igy a hidnyz6 mennyiséget importbol szarmazé gyiimolesokkel kell
kiegésziteniink, nagyrész Europan kiviilr6l. A hazai termesztés csokkenéséhez hozzajarult a
kedvezdtlen klimatikus valtozasok hatdsa, az Ont6zési rendszerek kiépitésének hianya,

illetve az egyre draguld és csokkend mennyiségli kézi munkaerd.

3.3. Bogyos gyiimolcsok jelentosége

Az Osszes gylimolces kozott kiemelkedd szerepet toltenek be a bogyos gylimolesok.
Ebbe a kategoriaba sorolhatjuk a mélnat, szamocat, ribizlit, a szedret €s tarsaikat, melyek
mindegyikére jellemzd a kozkedvelt izvildg és az élénk szin. Ezen tulajdonsagai nagyon
kedveltté teszik Oket friss fogyasztasra, melynek nagyon sok pozitiv hatdsa van szervezetiink
miikddésére. Egyre nagyobb jelentdséget tulajdonitanak ezen gylimdlcsoknek a betegségek
megeldzésében €s esetlegesen kezelésében is. Az emésztési rendszert érintd és a kiillonb6zo
sziv- €és érrendszeri megbetegedések megeldzésére gyakorolt hatdsat mar a 2000-es évek
elején bebizonyitottdk, emellett az ujabb kutatdsok felfedték pozitiv hatdsukat mind az
elhizas  csOkkentésében, mind az iddskori neurodegenerativ. megbetegedések

megeldzésében, és a motoros és kognitiv funkcidkat is javithatjak (Jiang, et al., 2021)
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(Subash, et al., 2014). Legnagyobb eldonyiik, hogy olyan 0Osszetételben tartalmazzak a
szénhidratokat, a szerves savakat, a vitaminokat €s a kiilonb6zd adsvanyi anyagokat, amely
az emberi szervezet szamara a legidealisabb. A legfontosabb szerepet a szabadgyokok
karositd hatasaival szemben toltik be az emberi szervezetben. Ennek oka a gylimdlcsre
jellemzé nagyon magas antioxiddns tartalom, amelyek a kiilonb6zé flavonoidokbol,
antocianinokb6l és karotinoidokbdl szarmazik., melyek semlegesitik a szervezetben
keletkez6 szabadgyokoket. Ezek a bogyds gylimolcsok mintegy 5-10-szer nagyobb
mennyiségben tartalmazzdk a fenti molekuldkat, mint példaul a legjelentdsebb
mennyiségben termesztett alma vagy dszibarack. Azért tudjuk csak ilyen nagysagrendileg
meghatarozni az eltéréseket a kiilonbozo fajok kozott, ugyanis antioxidans tartalmukat

nagyban befolyasolja fenotipusuk és termesztési koriilményeik is (Scalzo, et al., 2005).

A bogyos gylimolesok a friss fogyasztas mellett egyre nagyobb szerepet kapnak a
feldolgozott élelmiszerek korében is, egyre gyakrabban taldlkozhatunk vele az tej- és
édesiparban, a joghurtok izesitése sordn ¢€s a fagylaltok korében, ugyanis kitlind zamattak,
valamint magas természetes szinezOanyag tartalommal rendelkeznek. Emellett egyre
nagyobb teret hoditanak maguknak a fagyasztasos technologiaval tartositott gytimolesok is.
Ennek egyik f6 oka lehet, hogy fagyasztas soran a gyiimdlcsok eredeti vitamin és egyéb
biologiailag aktiv anyag tartalma a fagyasztast kovetden is hasonld mennyiségben lesz

megtalalhato a termékekben, mint a felhasznalas el6tt (Agnieszka Szajdek, 2008).

3.4. Szamoca jelentésége

A szamoca termesztése a bogyosgyiimolesok kozott is meghatarozo szerepet tolt be
az egész vildgon, igy hazankban is elsdsorban a korai érése miatt. A magyar piacon talalhato
gylimdlcsot nagyrészt friss fogyasztds soran hasznaljak fel a magyar lakosok. Ezen a
teriileten is folyamatosan jelennek meg modern termesztési mdodszerek, de hazdnkban a
legjellemzObb a szabadfdldi termesztés, illetve a foliasatras hideghajtds. Mar az 1960-as
évektdl nagy jelentdséggel birt ez a gylimolcs a hazai mezdgazdasag életében. Termesztés
szempontjabol nem rendelkezik nagy igényekkel, igy a vilag legtdbb pontjan termeszthetd,
de jelentds volumenndvekedés a 60-as évektdl volt tapasztalhaté. Kontinensiink idealis
éghajlati 6vben helyezkedik el, igy szinte minden orszagdban megjelent a termesztése, de a
legnagyobb mennyiségben Spanyolorszagban és Lengyelorszagban termesztették az elmult
10 évben. Ugyan Lengyelorszag ilyen eldkeld helyen a termesztett mennyiségek rangsoran,
itt nagyon alacsony terméshozamot sikertil elérni. Nagy terméshozamot inkabb a mediterran

éghajlattal rendelkezd orszadgok tudnak produkalni, ahol magas a napsiitéses orak szama, a



paratartalom, a csapadékmennyiség és magas az atlaghdmérséklet (Gubacsiné Marton Fanni,
2019).

Azt, hogy a szamoca valt a vilag legelterjedtebb bogyds gylimdlcsévé, kedvezd
Osszetételének és megnyerd kiilsd tulajdonsagainak koszonheti. Elénkpiros szine és
jellegzetes iz- és illatvilagaval a nyari idészak egyik legkedveltebb gyiimdlcsévé valt.
Koranérd gyiimolesok kozé tartozik, eredetileg Kelet- Azsiabol szarmazik. A tobbi bogyods
gylimolcshéz hasonldéan a diétas étrendek jellemzé alkotdja, ugyanis alacsony energia
tartalommal rendelkezik, ellenben jelentds nagy bioldgiai aktivitast dsszetevo talalhaté meg
benne. Viztartalma magas, atlagosan 88-92 % vizet tartalmaz, emellett 6-8 % cukrot, 08-1,1
% szerves savat és 40-80 mg aszkorbinsavat talalunk 100 g gytimolcsben. Emellett jelentds
az 4svanyianyag ¢és vitamin tartalma, melyet az 1. tabldzat tartalmaz. Az almaval
Osszehasonlitva nagyobb mennyiségben talalhato benne C-vitamin, folsav, kalium és
kalcium is. Jelentds szerepe van a magas antocianin tartalmanak a nagy szabadgyok megkoto
képességében, aminek mértékét az ¢ esetében is jelentdsen befolydsolhatja termesztésének

koriilményei és fenotipusa (Wang & Jiao, 2000).

1. tablazat Szamoca osszetevoi 100 g termékben (AGRICULTURE, 2022)

Asvanyi anyagok Vitaminok
Kalcium (Ca) 18 mg C-vitamin 58,8 mg
Vas (Fe) 0,28 mg A-vitamin 1 ug
Magnézium (Mg) 12,6 mg E-vitamin 0,29 mg
Foszfor (P) 24 K-vitamin 2,2 ug
Kalium (K) 162 mg B6- vitamin 0,047 mg
Natrium (Na) 1 mg B-karotin 7 ng
Cink (zn) 0,11 mg Folat (B9) 24 ug
Réz (Cu) 0,036 mg
Magnézium 0,328 mg
Szelén (Se) 0,4 ng

A fogyasztok korében elnyert népszerdségét a nagyon csabitd szinével, nagyon
jellemz6 és erés illatanyagaival és kedvelt allomanyaval, valamint izével nyerte el. Am ezek
mind olyan jellemzdi, melyek a szallitas, tarolds vagy feldolgozas sordn konnyen

karosodnak.



3.5. Hagyomanyos tartosito eljarasok

A gytimdlcslevek és piirék megjelenésekor legelterjedtebben alkalmazott kezelések
a termikus kezelések voltak, melyek célja egy mikrobioldgiailag stabil termék létrehozésa
volt a mikroorganizmusok €s az enzimek inaktivalasa révén. Hogy a kell6 hatast elérjék,
tehat a kezdeti mikrobaszamot legalabb 5 nagysagrenddel csokkenteni tudjadk elszor
alacsonyabb homérsékleten kezelték a termékeket, 63-35°C-on viszonylag hosszabb ideig
(LTLT), &m hamar rajottek, hogy ez a moddszer nagy mértékben rontja a termék iz és
allomanyélményét. Ezt kovetden kezdték alkalmazni a HTST (High Temperature Short
Time) modszert, amely soran gyltimélestol fliggéen 77-95°C kozotti homérsékleten kezelték
a készitményeket 15-30 masodpercig. Ezeknek a kezeléseknek a hatdsara a gyiimdlcslevek
mar jobban meg tudtak 6rizni eredeti iziiket, Allomanyuk is sokkal inkadbb megmaradt a friss
gylimolcsléhez hasonl6. Ezeket a mddszereket egyiitt termikus kezeléseknek nevezziik

(Rupasinghe, et al., 2012).

3.6. Kiméletes tartosito eljarasok

Napjainkban egyre ndvekvd igény kezd kialakulni a kiméletesebb tartdsitasi
modszerek irant, amelyek segitségével jobban meg tudjuk Orizni a kiilonbozd feldolgozott
¢lelmiszerek friss érzetét, az alapanyagok jellemzdit. A kiméletes tartositasi modszerek célja
egy olyan termék létrehozéasa, amely a sziikséges legkisebb kezelést kapja, ami garantélni
tudja a biztonsagos mikrobamennyiséget, mialatt a tapértéke €s érzékszervi tulajdonsagai
nem valtoznak (Fellows, 2000). Ezek a nemtermikus modszerek altalaban valamilyen fizikai
tulajdonsadgon alapulnak, ide tartozik példaul az ionizald sugarzas, a pulzalo elektromos

térerd, az ultrahangos kezelés vagy a nagy hidrosztatikus nyomas alkalmazasa.

3.6.1. Ionizalo sugarzas

Az 10nizald sugarzas mar kozel 100 évvel ezeldtt megjelent tartositasi mod, melyet
a mai napig alkalmaznak az élelmiszeripar teriiletén. Az eljaras soran az abszorbealt energia
olyan kis mértékben okoz hdmérséklet emelkedést, hogy az nem okoz szdmottevd valtozast
a termény allomanyaban és Osszetételében. Az iparban leggyakrabban kobalt-60 izotopot
alkalmaznak a kezelés sordn, amelynek maximadlis energidja 1,33 MeV, ami jelentdsen
alacsonyabb a radioaktiv sugarzast okozo energiaszinttél. Szigortian szabalyozva van ez a
modszer, melyet Magyarorszagon a Codex Alimentarius Hungaricus, a Magyar
Elelmiszerkonyv tartalmaz. A kezelés nagyon hatékonyan pusztitia el a kiilonbozé

mikroorganizmusokat, ugyanis a sugarzas roncsolja a sejtfalukat és a DNS allomanyukat.



Masik eldnye, hogy semmilyen vegyszerrel nem kell érintkezni a terménynek és barmilyen

alaku és felépitésii z6ldség vagy gylimoles esetén alkalmazhato. (Kiss, 1993)

3.6.2. Ultrahangos kezelés (UV)

Az ultrahangos kezelések nagyon hatékonynak tekinthetdk a vegetativ sejtek és
sporak elpusztitasa soran, illetve az enzimek inaktivaldsaban. Ultrahangnak nevezziik az
emberi fiil szamara hallhat6 tartomanynal magasabb frekvencidju mechanikai hullamokat.
Az élelmiszeriparban két részre tudjuk osztani a kezeléseket, aktiv és passziv ultrahangos
kezelésre. 1 W/cm? teljesitmény szamit a két kategdria kozotti hatarnak, ez alatt passziv,
felette pedig aktiv ultrahangot kapunk. Ezek alkalmazési teriiletei is eltérnek egymastol.
Passziv ultrahanghullammal a kertészeti termékek érettségi allapotara és allomanyara
kovetkeztethetlink, mig allati termékek esetében meghatarozhatjuk vele az intramuszkularis
zsir mennyiségét és a sertés féltestek eladdshoz valdo mindsitését is ez alapjan tudjuk
elvégezni. Aktiv ultrahang alkalmazasa sordn az anyag 0sszenyomasa ¢€s eredeti alakjanak
¢s méretének visszanyerése torténik mikdzben nagy energiat kozliink a termékkel. A nagy
képes €s a hus érlelését, porhanydsaggat segiti eld. A kezelés hatasara a hullamok altal
gerjesztett energia hdvé alakul, amelyet a hokezelésre is tudunk hasznalni. A fentiekbdl is
jol lathato, hogy ezt a tartositasi modszert leggyakrabban allati termékek, husok kezelése

soran alkalmazzak. (Friedrich, 2008) (Fellows, 2000)

3.6.3. Pulzalé elektromos térero (PEF)

A pulzal6 elektromos térerdt is az ujabb tartositasi technologidk kozé soroljuk, pedig
eldszor mar az 1920-as évektdl megindultak a kisérletek az alkalmazasara és az 1960-as
évektdl mar alkalmazzak is a PEF technologiat. Napjainkban nem valdsult meg nagyilizemi
rendszer, de féliizemi berendezések mar elérheték tobb egyetemen, példaul az Egyesiilt
Alamokban, Németorszagban és Svédorszagban. A modszer alapja két elektroda kozott
létrehozott térerd, melyekre rovid idejli nagy fesziiltségli impulzusokat kapcsolunk, amik a
koztiik 1évo sejtek membranjait karositjak, hatasukra lyukak keletkeznek rajtuk, ami a sejt
elpusztuldsdhoz vezet. (Hartyani, 2012) A kisérletek soran kidertilt, hogy ezzel a modszerrel
csak a vegetativ sejteket tudjuk kérositani, a sporakat viszont nem inaktivalja. A kezelés
hatékonysagat a baktériumok tipusa is befolydsolja, ugyanis a Gram negativ sejtek
érzékenyebbek, valamint az exponencidlis novekedési fazisban is nagyobb mértéki
pusztulast tudunk elérni. (Zhang, et al., 1994) Mivel a kezelés soran csak a vegetativ sejtek

karosodnak, utana aszeptikus csomagolast sziikséges alkalmazni. Ez a technoldgia nem csak
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az eltarthatdsdgot tudja novelni, hanem jo eredményekkel alkalmazzak gylimolcsok és
zoldségek préselés elotti  kezelésére, illetve a sejtfalak roncsolasaval né az
ateresztoképessége is, amivel a 1éhozamot tudjuk novelni. Vizsgalatok bizonyitottak, hogy
gyiimolcslevek PEF kezelés utani 6sszetétele, ize, szine €s tapérték tartalma nem valtozott

jelentds mértékben. (Cserhalmi, et al., 2005)

3.6.4. Nagy hidrosztatikus nyomas kezelés (HHP)

A nagy hidrosztatikus nyomas (HHP) kezelés az egyik legelterjedtebb és leginkabb
elfogadott kiméletes tartositasi modszer, mely a fizikai modszerek koz¢ tartozik. Az 1990-
es évektol kezdve kezdett elterjedni és ma mar nagyon széles korben alkalmazzdk az
élelmiszeriparban hiiskészitmények, gyiimdleslevek eldallitasa soran. Onallo kezelésként a
legnagyobb eredményeket a nagy viszkozitdsu és alacsony pH -értéki élelmiszerek kezelése
soran tudunk elérni. (Varela-Santos, et al., 2012) Az élelmiszeriparban altalaban 100 és 1000
MPa kozotti nyomasértékeket alkalmazunk a kezelésekhez, amely magaval hozza a
kiilonleges nyomasalldé edény alkalmazasanak sziikségességét. Alkalmazhato a szilard és
folyadék halmazéllapoti élelmiszerek esetében is. Milkddésének alapjat a Pascal altal
megfogalmazott alapelv, mely szerint egy kozvetitd folyadékba meritett, flexibilis és
légmentes csomagolasban 1évé €lelmiszerben a nyomds azonnal és az egész tOmegében
egyenletesen érvényesiil. (1.abra) Ez az alapja annak, hogy ez a kezelés fiiggetlen az

¢lelmiszer alakjatol és méretétdl, igy nagyon széles alkalmazasi korrel rendelkezik.

1. abra Nagy hidrosztatikus nyomasu kezelés miikédeési elve (Dalmadi & Farkas, 2006)
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A kezelés hatékonysagat nagyon sok tényezé tudja befolyasolni, példaul a termék
pH-ja, Osszetétele, vizaktivitdsa, valamint a kezelés idGtartama, a nyomas mértéke €s a
kezelési homérséklet is. A nyomaskezelés tervezésénél nem csak a termékben jelen levo

mikroorganizmusok tulajdonsagaival kell szamolnunk, hanem a nyomas okozta esetleges
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érzékszervi valtozasokkal is szdmolnunk kell, igy egy optimalis nyomasérték és idd
modosithatja a biopolimereket, am nem okoz valtozast a termék vitamin tartalmaban, szin-,
iz- és illatanyagaiban. (Hendrickx, et al., 1998) A kezelési id6 elég széles tartomanyban
mozog, a néhany masodperces impulzusoktol az akar 30 percig tartd kezelésig alkalmazzak
az iparban. Gazdasagi szempontbol viszont a hosszabb kezelések, amelyek meghaladjak a
15 percet mar nem tekinthet6k optimalisnak. A HHP moédszer egyik nagy elénye lehet, hogy
a kezelt termékeket mar az értékesitésre szant csomagoldanyagéaban tudjuk kezelni, igy a
gyartosoron nincs sziikség aszeptikus toltégépek beépitésére, ezzel gyorsithato a termelés és
a kiilonboz6 termékek kozotti atallasi id6 is csokkentheté. Ugyanakkor egy nagy
hidrosztatikus nyomaéssal miikodd berendezés beruhdzéasi koltsége joval nagyobb a
hagyomanyosnak mondhaté hdkezeléses berendezésekhez képest. Mivel a végsd
csomagolasaban torténik a termék kezelése, igy annak megvalasztdsa nagyon fontos
szempont. Olyan anyagot kell valasztanunk, amely képes elviselni a nagy nyomas hatasara

torténd térfogatvaltozast sériilés nélkiil. (Caner, et al., 2004)

A mikroorganizmusok tipusatol és novekedési fazisatol fliggden ennél a kezelésnél
is eltérd sikereket tudunk elérni a kezelések soran. Kutatasok kimutattak, hogy a Gram-
pozitiv sejtek jobb ellendlloképességgel rendelkeznek a stressz faktorokkal szemben, mint a
Gram-negativ baktériumok, igy azok jobban tiirik a nyomas novekedését. (D.U.Lee, et al.,
2003) A vegetativ mikrobasejteket 130 és 800 MPa nyomasértékek kozott tudjuk
elpusztitani. A pusztulds oka a nyomads hatasara bekovetkezd sejtmembran tulajdonsagainak
megvaltozasa az ateresztOképesség novelésével és elvalasaval a plazmatol; a fehérjék
szerkezetében torténd valtozasok okozta denaturacid; az enzimek inaktivalodasa és a

riboszémak sériilése. (Farkas & Balasubramaniam, 2008)

A HHP kezelés eldnyeinek tekinthetjiik a nagymértéki szin-, iz- és tapérték tartalom
megorzését, Az esetleges pozitivnak tekinthetd alloméanyvaltozast, a nagy mikrobioldgiai
biztonsagot, valamint az utofert6zédés lehetOségének megsziintetését a veégsod
csomagolasban torténd kezelés segitségével. Emellett nagyon pozitiv a fogyasztok
véleménye errdl a kezelésrdl, sokkal konnyebben elfogadtak, mint akér az ultrahangos, akar
a sugarzasos kezeléseket. Természetesen a szamos eldny mellett megvannak a hatranyai is.
Ezek koziil az egyik legfontosabb a nagyon magas beruhazasi koltség, a szakaszos tizemelés,
onalléan nem alkalmas a vegetativ sejtek elpusztitasa mellett a sporak elpusztitasara, illetve

magas viztartalom igénye van.
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3.7. Kombinalt tartositasi eljarasok

Mivel 6nall6 alkalmazéasa azért korlatozottnak tekinthetd, igy egyre tobb esetben
kezdték el kombindlni a HHP kezelést hagyomanyosnak mondhatd hokezeléssel. Erre
elsésorban az alacsony pH-értékii termékek esetén van sziikség, itt ugyanis a nyomaskezelés
nem megfeleld0 mértékben tudja csokkenteni a mikrobdk mennyiségét. A kombinalt
modszerek azért is lettek annyira kedveltek az ipar szdméara, mivel ilyenkor csékkenteni
tudjuk a kiilonb6z0 moddszerek Onmagukban alkalmazott mértékét. A homérséklet
novelésével novelni tudjuk a nyomds mikrobapusztitd hatasat, igy ezt a két modszer
kombinalva csokkenteni tudjuk a sziikséges nyomas értéket és viszonylag magasabb
hémérsékleten. Ebben az esetben is torekedni kell egy optimalis hdmérséklet €s nyomasérték
meghatarozasara, amely elegendd kezelést biztosit a termék sterilizalahoz, igy
eltarthatosdganak noveléséhez, valamint gazdasagi szempontbol is elénydsnek tekinthetd.
Az egyik legkorabbinak tekinthetd kisérletben Bacillus coagulans sporak tilélését tesztelték
kiilonboz6 pH-értékeken kiilonbozé hémérsékleteken és valtozdo nyomasértékek mellett. A
kisérlet eredményeként megallapithatd volt, hogy a pH értéke is nagymértékben befolyasolja
a kezelés paramétereit, csak ez valtoztatva is kiilonboz6 pusztulasi mértékeket tudunk mérni.
a megfelelonek tekinthetd 6 nagysdgrendnyi csokkenést 4,0 pH-érték mellett 70 °C
alkalmazéséaval és 400 MPa nyomas mellett tudtuk elérni 30 perces kezelési id6 mellett.

(Roberts & Hoover, 1996)
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4. Anyagok és modszerek
4.1. Minta el6készitése

A szakdolgozatom elkészitéséhez az elsé 1épés a vizsgalandd gyilimdlcspiiré
elkészitése volt. Ezt és a késébbi kezeléseket a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem

Hiité és Allatitermék Tanszék hallgatéi laboratoriuméban végeztem el.

A gylimo6lcspiiré elkészitéséhez eloszor a végso receptet kellett megalkotnunk, ami
alapjan dolgozhattunk. Az alapanyagok Osszeallitasanal figyelembe vettiikk a smoothie
készités soran altalanosan alkalmazott alapanyagokat. A szamoca mellé sziikség volt a
bandnra és az avokadora, ami csokkenteni tudta a szamdca nagyon alacsony pH értékét,

valamint egy kellemes krémes allagot biztositanak a kész piirének.

2. dabra A gyiimélcs piiré sszetevoi

A piiré végso receptje:

e 743,8 g szamoOca

e 480,6 g banan

e 266,6 g avokado

e 508,8 g mandulatej

A piliré készitéséhez gyorsfagyasztott szamodcat hasznaltunk, ugyanis a
gyorsfagyasztas egy nagyon kiméletes tartositdsi modszer és ezzel a termékkel a szamoca
szezonalis elérhetdségének problémajat ki tudtuk kiiszobolni. A fagyasztott alapanyagot
elozetes felengedtetés nélkiil egy 3000 ml-es f6zOpoharba tettem, ahol a fenti mennyiségl
mandulatejet ontottem ra és egy kézi mixer segitségével elkezdtem Ossze turmixolni.
Ekozben a megpucolt banant és avokadot folyamatosan hozzaadagoltam €s egy sima pépet

készitettem (3.4bra).
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3. dbra Elkészitett gyiimélcs piiré

Miutan a piiré elkésziilt, a lehetd leghamarabb 20 g-os kis tasakokba toltottem, ami
azért volt nagyon fontos, mert a piirében 1évé banan €és avokado gyorsan barnuldsnak indul
a szabad leveg6n, ami miatt a piiré szine nem kivant modon valtozna. Ezt kovetéen az egyedi
kis tasakokat egy nagy gyiijté csomagba helyeztiik dket, amit a nyomaskezelés soran igy

tudtunk a berendezésbe helyezni.

4, abra A mintak a kis tasakokba toltve

4.2. Kezelések

Miutan végeztiink a mintak betoltésével kovetkezhettek a kiillonbozd kiméletes
kezelési modszerek. A mintakat 3 csoportba osztottam, minden csoport 15 kis csomagot
tartalmazott. Ezek koziil az els6 csoportot nem kezeltiink, minddssze hiitébe tettiik és 14
napig ott taroltuk. A madsik csoportot el6szor nagy hidrosztatikus nyomaskezeléssel, majd
ezutan hokezeléssel, mig a harmadik csoportot forditott sorrendben ugyanezeknek a
hatasoknak tettiik ki.

Az alkalmazott nyomas 200 MPa volt, amit 120 masodperc alatt értiink el és 300

masodpercen at tartottuk ezt a nyomasértéket. A hoékezelés soran 60°C homérsékletet
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alkalmazunk, amit 10 percen 4t tartunk fent, majd rogton jeges vizes flirdon lehtitottiik ket.
A nyomaskezeld, valamint a hékezeld berendezések képei az 5. és a 6.4bran taldlhatok. A
nyomaskezelést egy RESTATO FPU 100-2000 tipust nagy hidrosztatikus nyomaskezeld
berendezéssel végeztiink.

5. abra RESTATO FPU 100-2000

, . , 6. dbra Hokezelo berendezés
nyomaskezelo berendezés

A kezelések elvégzése utan 14 napra hiitétaroloba helyeztiik a mintakat, majd a 2 hét
utan egy ujabb adagot készitettiink, amiken ugyanezeket a kezeléseket végeztiik el. A
kiilonb6zé mérések mellett ezen a 14. napon egy érzékszervi kostoltatast is csinaltunk,
megmértiik a friss s a tarolt mintak pH és refrakcio értékeit, valamint szinmérést végeztiink

rajtuk.

4.3. Szinmérés

A kiilonb6z6 kezelési sorrendek hatdsanak vizsgalata soran az egyik legkdnnyebben
¢észrevehetd paraméter a minta szine. Ehhez az egyetem laborjdban talalhato KONICA
MINOLTA CR-400 szinmérd berendezést haszndltam, ami egy ¢lelmiszeriparban
altalanosan alkalmazott berendezés. Ez a berendezés 0Osszehasonlitd mérésekhez
hasznalhato, amihez egy kalibralo lapot alkalmazunk a minta mérése eldtt. A berendezés
alkalmas szilard, morzsalékos vagy kiivetta alkalmazéasaval folyadékok mérésére is. A
mintékat egy rovid, erés xenon fény villandsa vilagitja meg, ami nem ad erds héterhelést a
mintdnak. A mért eredményeket a kijelzérdl kozvetleniil le tudjuk olvasni, a kiilonb6zo

szintényezok egymas alatt jelennek meg (L*, a*, b*).
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A szintényezOk mérése utdn az adatok alapjan meg tudjuk hatdrozni a szininger-
kiilonbség mutatoit is, ami szintén alkalmas a kezelések hatdsanak vizsgéalatira. Ezt a
mutatdt az [1] képlet alapjan tudjuk kiszamolni, majd az értékeit egymashoz viszonyitva

értékelhetjiik a kiilonbségeket.

AE,, = +/(AL")? + (Aa*)? + (Ab*)? [1]

Minden mintank esetében 5 parhuzamos mérést végeztiink, melyeket az eredmények
kiértékelése soran atlagolni fogunk és az atlagértékeket felhasznalva tudjuk elvégezni az

0sszehasonlitasokat.

4.4, Kémiai vizsgalatok

A kémiai vizsgalatokat nem az érzékszervi vizsgalat napjan végeztem el, igy az erre
félretett mintakat lefagyasztottuk, hogy a lehetd legkisebb mértékii valtozas kovetkezzen be
a mintdkban a vizsgalatig. A kémiai vizsgalat napjan reggel kivettilkk a mintdkat a

fagyasztobol, hogy kiolvadt allapotban tudjuk vizsgalni dket.

A kiilonboz6 mérések elvégzése elott sziikség volt egy extraktum elkészitésére,
ugyanis igy ki tudtam oldani a mintakb6l a meghatarozni kivant komponenseket. Ehhez a
gylimdlcspiiré mintainkbol 5 g-ot mértiink be egy-egy centrifugacsébe, majd 20 ml
extrahaloszert tettiink ra. Ez az oldat elore el volt készitve, 6sszetételét tekintve 60 % vizet,
39,9 % metanolt és 0,1 % tomény sdsavat tartalmaz. Miutdn minden belekeriilt a csébe 1,5
orat allni hagyjuk a mintainkat, majd ezutan 4500 fordulat/ percen centrifugaltuk oket 5

percen at.

1. abra Mintak és az extrahadloszer a centrifugacsévekben

17



4.4.1. Osszes monomer antocianin tartalom meghatarozasa

Az antocianin tartalom meghatarozasdhoz egy pH differencidlis modszert
alkalmaztam, aminek alapja a pH valtozas soran bekdvetkezd reverzibilis szinvaltozas a
monomer antocianin komponensekben. A pH 1,0 értéknél a szines oxdénium forma van jelen,
mig a pH 4,5 értéken a szintelen hemiketal formaval talalkozhatunk. Hogy a mintainkat
vizsgalni tudjuk, sziikség volt a reagens oldatok elkészitésére, ami soran 0,025 M-os kalium-
klorid (KCl) és 0,4 M-os natrium-acetat puffer oldatot készitettem, amik segitségével be

tudtam allitani a kivant pH értékeket.

Miutan elkészitettem a puffereket minden mintdbdl 2 higitdst készitettem,
mindegyikbe 1 ml minta kertilt amire az egyik esetben 4 ml KCI puffert, mésik esetben pedig
Na-acetat puffert adagolunk. A mintdk elkészitése utdn kovetkezhetett a konkrét
abszorbancia mérés a vak mintaval szemben (desztillalt viz) 520 nm-en és 700 nm-en,
minden esetben 2 parhuzamos mérést végezve. Az abszorbanciat 20 és 50 perc kozott

mérhettiilk meg az elkészitéstdl szamitva.

Ezzel a modszerrel cianidin-3-gliikkozid egyenértékben kifejezve kaphatjuk meg az

crer

crer

A+-MW - DF - 103 <mg)

e-1 l [2]

antocianin koncentracio =

Az egyenletben a kiilonb6z6 paraméterek jelentése:

A = (As20nm — Az00nm)pr 1,0 = (As20nm — A700nm)pH 4,5
MW (cianidin — 3 — glikozid molekulatomeg) = 449,2 g/mol
DF = higitasi faktor
€ (molaris extincids koef ficiens) = 26900 L/mol em

1 —uthossz (cm)
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4.4.2. Osszes polifenol meghatarozasa (TPC médszer)

Az 6ssz polifenol méréshez alkalmazott modszer alapjait 1965-ben mar Singleton és
Rossi fogalmazta meg (Singleton, 1965). A mérés megkezdése el6tt el kellett készitenem a
4 sziikséges reagenst. Az elsé egy Fohlin reagens volt, amibdl 100 ml-t készitettiink, 10 ml
Fohlin oldat és 90 ml desztillalt viz elegyitésével. Masodiknak a metanol oldatot készitettem
el, ami 80:20 ardnyban tartalmaz metanolt (40 ml) és desztillalt vizet (10 ml). A harmadik
reagens egy natrium-karbonat oldat volt, amihez 7,42 g szilard Na>COs-hoz 100 ml
desztillalt vizet adtam, végiil a galluszsav oldatbol egy 0,3 mM-os oldatot készitettem,
amihez 100 pl galluszsavat és 900 pl metanoldesztviz elegyet hasznaltam. A mintakat a
kémcesovekbe tizszeres higitassal toltottilk, amihez 1 ml mintat és 9 ml desztillalt vizet
hasznaltunk. A kémcsoveket ezutan 5 percre 50°C-os vizfirdébe helyezzik és az
abszorbancia méréseket 760 nm-en végezziik el, minden minta esetében 3 parhuzamos

méréssel.

Minden mérés el6tt sziikséges egy kalibracio elvégzéséhez, melyhez a 2. tablazatban
talalhat6 oldatokat készitettem el. Ezzel a kalibracioval tudjuk meghatdrozni a minta
bemérés pontos receptjét, ugyanis a cél, hogy a minta abszorbancia értéke a kalibracio

kozE€pso tartomanyaba essen.

2. tablazat Kalibracios oldatok osszetetele

Folin MeOH: DV Galluszsav Na2COs
1 1250 pl 250 pl - 1000 pl
2 1250 pl 250 ul - 1000 pl
3 1250 pl 200 ul 50 ul 1000 pl
4 1250 pl 150 pl 100 pl 1000 pl
5 1250 pl 100 ul 150 ul 1000 pl
6 1250 pl 50 ul 200 pul 1000 pl
7 1250 ul - 250 pl 1000 pl

A mérés soran a végtérfogatot minden esetben 2500 ul, a polifenol tartalmat a [3]
képlet alapjan tudjuk kiszamolni. A kalibracids egyenes alapjan meg tudtam hatarozni a
pontos bemérés receptjét, ami soran 200 pl mintat, 50 ul MeOH: DV elegyet, 1250 pl Folint
¢s 1000 pl Na,COs oldatot mértiink be.

19



A TV
TPC = — - 2% .4 [3]
tga Vminta

A — abszorbancia
tga — kalibraciés egyenes meredeksége
Visszes — V€gtérfogat (2500 pl)
Vininta — bemért minta térfogata
H — mérés soran alkalmazott higitas

4.4.3. Antioxidans kapacitas meghatarozasa (FRAP médszer)

Az antioxidans kapacitas meghatarozdséhoz a FRAP moddszert alkalmaztam, ami
Benzie és Strain modszerén alapul. Ez egy spektrofotometrias modszer, ahol A=593 nm-en
mérjiik a mintdk abszorbancia értékét. A modszer lényege, hogy a ferri-(Fe®*) -ionok az
antioxidans aktivitdsii vegyiiletek hatasara ferro-(Fe?*) -ionokka redukalodnak, amik

alacsony pH-n a TPTZ molekulaval intenziv kék szinli komplexet képeznek.
Fe3t —TPTZ & Fe?* —TPTZ
szintelen < kék

A mérés elvégzéséhez el6szor a FRAP reagens 0sszeallitdsahoz sziikséges oldatokat
kellett elkészitenem. Az elsé sziikséges oldat egy acetat-puffer, melynek pH értékét 3,6-re
allitottuk be. Ezutan dupla adag vas-klorid oldatot készitettem 0,108 g vas-kloridot oldottam
fel 20 ml desztillalt vizben. A harmadik sziikséges oldat a Triazin oldat (TPTZ) volt, ahol
0,062 g triazint oldunk fel 20 ml desztillalt vizben, majd fiilke alatt hozzaadunk még 67 pl

tomény sosavat.

Miutéan elkészitettem az oldatokat dsszeallitottam a FRAP reagenst, amihez 50 ml
puffert és 5-5 ml vas-klorid és TPTZ oldatot 6ntdttem Ossze. Ezt a reagenst egy alufoliaval
boritott poharba készitettem el, ahol védve volt a fényhatastol. A méréshez ebben az esetben
is sziikség volt egy kalibracids egyenes elkészitésére, amihez aszkorbinsav standardet
alkalmaztam, a mintékat dsszeallitastol szamitott 5 perc utan mértem. A kalibracios oldatok

Osszetételét a 3. tablazatban lathatjuk.
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3. tablazat Kalibracios oldatok dsszetétele

Reagens Aszkorbinsav Desztillalt viz
1 1500 pl 10 pl 40 pl
2 1500 pl 20 ul 30 ul
3 1500 pl 30 ul 20 pl
4 1500 pl 40 ul 10 pl

A kalibracio elkészitése utan kovetkezhetett a minta mérése, melyhez a végtérfogat
minden esetben 1550 pl volt, ami a mintam alapjan ez 1500 ul reagensbdél, 10 pl mintabol és
40 pl desztillalt vizbdl tevédott Ossze. Minden minta esetében 5 parhuzamos mérést
végeztem, melyek eredményeit az értékelés soran atlagoltam, a szoras értékeket a

diagrammokon feltiintettem.
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5. Kisérleti eredmények
A mérések eredményeinek kiértékelése sordn minden esetben a paros 0sszehasonlitas

modszerét alkalmaztam a kiilonb6zé mintdk eredményeinek Gsszehasonlitasara. A mintak

megnevezésében a 0. nap a frissen elkészitett mintakat, mig a 14. nap a tarolt mintékat jeloli.

5.1. Szinmérés eredményei
5.1.1 Szintényezok

A mérési eredmények kiértékelése soran elsdsorban 2 iranybol kozelithetjilk meg az
adatokat. Az elsé irany a szinmérés soran a mérdeszkozrol kozvetleniil leolvashatd
szintényezok Osszehasonlitasa. A kezelések hatasadnak vizsgéalatahoz eldszor is érdemes a
kontroll minta adatait a kezelt mintdkkal Osszehasonlitani, ezek eredményeit lathatjuk a

8.abran.

8. dbra A kezelések hatasa a kontroll mintdkhoz viszonyitva

60,0 60,0
50,0 50,0
40,0 40,0
30,0 30,0
20,0 20,0
10,0 10,0
0,0 iR al 00 i n
’ L* a* b* ' L* a* b*
m(0.nap kontroll | 49,846 11,666 9,624 m(Q.nap kontroll |~ 49,846 11,666 @ 9,624
m O.nap B (.nap 60°C/200
200MPaj6occ 00892 | 10,326 11,348 MPa 50,698 10,268 = 11,064
60,0 60,0
50,0 50,0
40,0 40,0
30,0 30,0
20,0 20,0
10,0 10,0
0,0 . . . . 0,0 I . . .
‘ L* a* b* L* a* b*
m14.nap kontroll 50,874 = 10,560 = 10,042 m 14.nap kontroll ' 50,874 = 10,560 = 10,042
| 14.nap u 14.nap
200MPa/Goec | 49614 11,604 10526 60°C/200 Mpa  9:608 ' 12,104 ' 10,532

Osszességében elmondhaté a fenti 4bra alapjan, hogy kis mértékii valtozas
kovetkezett bemindegyik minta esetében. A 0.nap esetében a vilagossagi tényezében egy
kisebb novekedést tapasztaltunk, valamint az a* érték csokkenése a vords szin csokkenését
jelenti, mig a b* értékek novekedése alapjan a mintak szine a sarga tartomany felé tolodott
el. A 14.nap mintai esetében viszont pont az ellenkez6t tapasztaltuk, a vilagossagi tényezo

kis mértékben csokkent, az a* a voros szin iranyaba tolodik. Ez arra enged kovetkeztetni,
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hogy barmilyen kezelés, ami a mintat éri csokkenti a kezdeti szamdcara leginkabb jellemz6

pirosas szinarnyalatot.

Fontos kérdése a dolgozatomnak, hogy az alkalmazott kezelések sorrendje
befolyasolja-e a késztermék mindségét, igy ennek megallapitasahoz a 9. abran ldhatjuk a

kiilonb6z6 sorrendben alkalmazott kezelések hatdsat a szintényezdkre.

9. dbra Kiilonbozo kezelési sorrend hatasa a szintényezokre

60,0 60,0

500 50,0

400 40,0

300 300

20,0 20,0

10,0 10,0

0,0 .I .. 0.0 .. ..

' L* * b* ! L* a* b*
S enp . 50698 10,268 11,064 S roaan L 49608 12104 10532
u 0.nap = l4.nap
200MPoigec | 50892 | 10326 11,348 SoOL g 49614 | 11604 | 10526

A 9.4bran jol lathatd, hogy a kezelések sorrendje érdemben nem befolydsolja a
mintak szintényezdit, egyik esetében sem jelentkezett szamottevd eltérés. Ez alapjan

kimondhat6, hogy a mintak szine esetében nincs jelentdsége a kezelési sorrendnek.

A kisérletek masik nagy kérdése, hogy a tarolas hogyan és mennyiben befolyasolja
a plirék mindségét. Hogy erre a kérdésre valaszt kapjunk, az azonos kezelési sorrendben

részesiilo mintak szintényezdit abrazoljuk a 10. dbra diagrammjain.
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10. abra A tarolas hatasa a kiilonbozo kezelésii mintakon

60,0 60,0
s 200
40,0 400
30,0 20
100 00 al mn
10,0 : L ! -
v i m " Omap 50698 10268 11,064
- & b* 60°C/200 MPa > 1 ,
m0.nap kontroll = 49,846 = 11,666 9,624 = ldnap
m 14.nap kontroll 50,874 10,56 10,042 60°C/200 MPa 49,608 12,104 10,532
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0
00 AN BN
' L* a* b*
u 0.nap
200MPa/60°Cc 00892 10,326 11,348
® l4.nap
200MPa/60°C 49614 11,604 10,526

A fenti abran azt lathatjuk, hogy a kontroll mintak esetében a tarolas hatisara a
mintank vilagossagi tényezdje kis mértékben novekedett, az a* vords-zold szintényezd kis
mértékben a zo1d szin felé tolodott el és a b* értékek pedig a sargas iranyba, de egyik valtozas

sem tekinthetd nagy mértékiinek.

A kezelésen atesett mintak esetében, fiiggetleniil a kezelési sorrendtdl, a tarolas
hatasara a vilagossagi tényezOk csokkenését tapasztaltuk, mig az a* értékek a legnagyobb
mértékben az eldszor hdkezelt, majd nyomaskezelt mintak esetében észlelhetd, ezek a

mintédk tolddtak a legnagyobb mértékben a vords szin felé.

5.1.2 Szininger-kiilonbség
A mintdk szinmérésének eredményeit nem csak a mért szintényezdk alapjan tudjuk
Osszehasonlitani, hanem a szininger kiilonbség mutatoi alapjan is. A kiszamitott mutatok

értékeit a 4.tablazatban talaljuk.
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4. tablazat Mintak AEay értékei

AEa 0.nap 14.nap 0.nap 14.nap 0.nap 14.nap

kontroll | kontroll |  60/200 60/200 200/60 200/60
kghr][?gll Erzékelhetd | Erzékelhetd érzefileilghe % Erzékelhetd éer!eilghet('S
onoll | 18 ersenpers | Erzékethets | o S0 | rzeielhers
6%;‘23(')00 2,2 1,1 Erzékelhetd érZé’\l'(irl‘;le s | Erzékelhetd
égjggg 1,1 2,1 Erzékelhetd | , Q{'eil%eté
2%8750 2,4 1,3 0,3 2,3 Erzékelhetd
%5‘5}28 0,9 1,7 1,8 0,5

A 4.tdblazatban lathatd szininger kiilonbségek alapjan hasonld eredményeket
kaptunk, mint a szintényezOok esetében. A legjelentdsebb eltérés minddssze érzékelhetd
kategoriaba tartozik, ez jellemzd a két kontroll minta esetén, a kontroll és a kezeléseken
atesett mintak kozott, illetve a tarolds hatdsara. Egyediil a 0.napos mintdk kezelési sorrend
valtoztatasa soran nem érzékelheto a kiilonbség, ami aldtdmasztja a fenti megéallapitasunkat,

hogy a kezelési sorrend nem befolyasolja a szinvaltozast.

5.1.3. Szinmérés eredményei

Osszességében azt tudjuk megallapitani a szinmérés eredményei alapjan, hogy a
kiilonb6z6d kezelések minddssze kis mértékben vannak hatdssal a mintaink szinére. A
kezelések mind a friss, mind pedig a tarolt mintdk esetében érzékelhetd valtozasokat
okoznak. Valtozas mindegyik esetben torténik, am ennek iranya nem azonos minden

esetben. A tarolas soran szintén minden esetben lathato valtozas kovetkezik be a mintainkon.

A szinmérés alapjan minddssze a kezelési sorrendnek nincs hatdsa a mintdink

szinére, ez az egyetlen tényez0, ami egyaltalan nem befolyéasolja a késztermékiink allapotat.

5.2 Kémiai vizsgalatok eredményei
5.2.1. Monomer antocianin tartalom mérés eredményei

Az antocianin tartalom meghatdrozasa soran alkalmazott pH differencialis modszer
soran kapott eredményeket a lenti dbrakon mutatom be, itt is alkalmazva a parosaval torténd
Osszehasonlitasokat, ami alapjan megallapithatjuk a kezelések és a tarolas hatasat. ElsOként

tekintsiik at a kezelések hatasat a mintak antocianin tartalmara (11.4bra).
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11. dbra Kezelések hatdsa az antocianin tartalomra 0.napos és 14.napos mintdakon

20,0
=
\E 18,0
= I
5 16,0
9 ~
£> 14,0
= E '
2 12,0
3
2 10,0
< 8,0
' 0.nap
0.nap 0.nap 200 60°C/200
kontroll MPa/60°C MPa
Antocianin koncentracio 18,118 15,363 16,824
(mg/l)
12,0
2 n
R 10,0
5
s 8,0
Lg) —~
E = 6,0
£E 4,0
5
5 2,0
2 0.0
E ' 14.nap
14.nap 14.nap 200 60°C/200
kontroll MPa/60°C MPa
Antocianin koncentracio
(mg/l) 9,811 9,017 11,272

A fenti abran azt lathatjuk, hogy az antocianin tartalmat tekintve a 0. napos friss
mintdk joval magasabb értékeket mutattak, mint a 14. napig tarolt mintdk, am mindkét
esetben az alkalmazott kezelések csokkentették az antocianin tartalmat. A tarolt mintak
esetében az eldszor 60°C-on hokezelt, majd 200 MPa nyomassal kezelt mintdk antocianin
tartalmaban magasabb értékeket kaptunk, mint a tarolt kontroll minta esetében. Ez adodhat
abbol, hogy a tarolas soran ezzel a kezelési sorrenddel kezelt mintdk antocianin tartalma nem
csokkent olyan mértékben, mint a tobbi minta esetében. Masik oka ennek a ndvekedésnek
Chaovanalikit és Wrolstad munkaja alapjan a nyomas és hékezelés egyiittesen novelni tudta

a minta el6készitése soran alkalmazott extrakcié hatékonysagat (Chaovanalikit, 2004).

A dolgozatom egyik kérdése, hogy a kezelési sorrend hatdssal van-e a késztermék
mindségére, ¢és ezen mérések alapjan azt mondhatjuk, hogy igen, van hatasa. A 0. napos

mintékat végig nézve lathatjuk, hogy az el6szér nyomas-, majd hékezelésen atesett minta
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antocianin tartalma sokkal nagyobb mértékben csokkent, mint a forditott kezelésen atesett

mintak.

A kovetkezd abrakon a tarolas hatasat vizsgadlom a kiillonbozd kezelésen atesett

mintakon.

12. abra Tarolas hatasa a mintak antocianin tartalmara

20,0
2
\g 18,0
= 16,0
3
g = 14,0
(o))
;: §, 12,0
‘g 10,0
<
5 8,0
2
= 6,0
<
4,0
0.nap kontroll 14.nap kontroll
Antocianin
koncentracio (mg/l) 18,118 9,811
T .
2 , = 16,0
g 14.0 8 14,0
= 12,0 E '
= = 12,0
o 10,0 o 10,0
% = 2,8 S~ 29
= o - s
£ 40 = £ 6,0
i 2,0 =i 4,0
S 0,0 S 2,0
2 0.nap 14.nap 9 00
= 200 200 = ' 0.nap 14.nap
< MPa/60 MPa/60 < 60°C/20 60°C/20
°C C 0 MPa 0 MPa
Antociani iani
ntocianin 15,363 9,017 Antocianin 16,824 11,272

koncentracio (mg/1) koncentracio (mg/1)

A 13.4bran egyértelmiien lathatd, hogy barmilyen kezelésen is esett at a minta, a
tarolas soran minden esetben tovabb csokkent az antocianin tartalom. A kezelési sorrendek

nem befolyasoltak a csokkenés mértékét, az minden esetben szinte azonos volt a 14 nap alatt.

5.2.2. Ossz polifenol tartalom mérés eredményei

A polifenol tartalom meghatarozasanak eredményeit hasonléoan az eddigi
mérésekhez, igyekeztem azonos szempontok alapjan értékelni. Az elsé kérdés, amire a
valaszt kerestem, az a kezelések hatdsa a polifenol tartalomra. Ezen kérdéseket a 14. abra

segitségével tudom megvalaszolni.
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13. dabra Kezelések hatasa az 6ssz polifenol tartalomra 0. napos és 14. napos mintakon

450,0
400,0
g
2 350,0
<
g 300,0
?é = 250,0
S2 200,0
% 150,0
7 100,0
© 50,0
0,0 0
0.nap 0.nap 200 600‘87500
kontroll MPa/60°C
MPa
Osszpolifenol tartalom (g/1) 383,379 289,256 379,362
450,0
g 400,0
= 350,0
g 300,0
TS 250,0
&2 200,0
) 150,0
g 100,0
B 50,0
0,0
14.nap 14.nap 200 63?&;?)0
kontroll MPa/60™C MPa
Osszpolifenol tartalom (g/1) 383,379 289,256 334,022

A fenti dbran azt lathatjuk, hogy mind a friss mintak, mind a tarolt mintak esetében
csokkenést tapasztaltunk a polifenol tartalomban. A kezelések hatasanak Gsszehasonlitasa
soran azt lathatjuk, hogy nagyobb mértéki polifenol csokkenést mértiink abban az esetben,
amikor eldszor a nyomaskezelést, masodszorra pedig a hdkezelést végeztiik el, a forditott
sorrendben végzett kezeléssel szemben. A kezelések hatdsait figyelembe véve tehat az az

eldny0Osebb, ha eldszor hokezelésen esik at a minta, majd utdna a nyoméaskezelésen.

A masik fontos kérdés a vizsgalatok soran a tarolds hatasa a mintak allapotara. Ennek
megallapitdsara a 14. dbran lathatjuk az azonos kezelésen atesett mintakat egymas mellett
abrazolva. Ebbdl jol lathatd, hogy a polifenol tartalomra a kontroll mintak és az eldszor
nyomas-, majd hokezelésen atesett mintdk esetében egyaltalan nem mértiink kiilonbséget a
0.napos ¢és a 14.napos mintak kozott. Egyediil a hd-, €s utdna kdvetkezd nyomaskezelésen

4tesett mintak esetében tapasztaltunk tovabbi csdkkenést a kezelések utén is. Osszességében
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tehat azt mondhatjuk ezek az eredmények alapjan, hogy a kezelések sokkal nagyobb

mértékben befolyasoljak a polifenol tartalmat, mint a tarolés.

14. dabra Tdrolas hatasa a mintdk polifenol tartalmara

450,0
£ 400,0
= 350,0
= 300,0
& 250,0
RS 200,0
= 100,0
2 50,0
N 0,0
2 0.nap 14.nap
’ kontroll kontroll
Osszpolifenol tartalom 383.379 383.379
D)
ot = 0
s 0 -
b= 7 b= ,
3 8 250,0
s2 190 z< 120
22 1000 22 1000
g 50,0 g 0
N 0.0 N 0.nap 14.nap
& ’ 0.nap 200 14.nap 200 & 60°C/200 60°C/200
MPa/60°C MPa/60"C MPa MPa
Osszpolifenol - a9 /g 289,256 Osszpolifenol 474 56, 334,022

tartalom (g/l) tartalom (g/l)

5.2.3. Antioxidans kapacitas eredményei
A mintdink antioxidans-kapacitasat a FRAP modszer segitségével hataroztam meg.
Az eredmények bemutatdsa sordn most is eldszor a kezelések hatdsat vizsgéltam meg,

melyek eredményeit a 15. dbra mutatja.
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15. abra Kezelések hatasa az antioxidans kapacitasra a 0.napos és a 14.napos mintdkra

BPREREREN
ONPOOONADNPO
Ccooooocoocooo

Antioxidans kapacitas
(mmoll/T)

0.nap 0.nap 200 602272'000
kontroll MPa/60°C MPa
Antioxidans kapacitas
(mmol/l) 17,438 7,890 2,868
w” 12,0
g 10,0
2 8,0
E .
wn O
2 )
SE 20 L
i 0,0
o
= 14.nap 14.nap 200 63@320
< kontroll MPa/60°C MPa
Antioxidans kapacitas
(mmol/l) 11,269 5,193 4,945

A fenti abran jol lathato, hogy a kezelések jelentds mértékben lecsokkentik a mintak
antioxidans kapacitasat. Ez nagyban alatimasztotta a vart eredményeket, ugyanis egy 2004-
ben elkészitett munkdban mar azt tapasztaltdk, hogy a nagy hidrosztatikus nyomassal kezelt
mintak (Indrawati és munkatarsainak a munkajaban narancslé mintak) antioxidans-
kapacitasa jelentés csokkenést mutat (Indrawati, et al., 2004). Ez jelentkezett a mi mintank
esetében is, ugyanis a kezelések hatasara kozel a felére csokkentek az értéke, melyeknek oka

az antocianin kapacitashoz kapcsol6dd C-vitamin tartalom cs6kkenés lehet.

A friss mintdk esetében tapasztaltunk kiilonbséget a kezelési sorrendek kozott, &m a
tarolt mintak kezelése soran ezt nem jelentkezett. Ezek alapjan viszont nem tudunk biztos
kovetkeztetést levonni azzal kapcsolatban, hogy a késztermék mindségét befolyasolja-e a

kezelési sorrend, illetve, hogy melyik sorrend van pozitivabb hatdssal az antioxidans

kapacitasra.

A tarolas hatasat ebben az esetben is vizsgaltuk, melyek eredményeit a 16. abran

lathatjuk.
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16. abra Tarolas hatasa a mintak antioxidans kapacitasara

20,0
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= 4,0
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Azt lathatjuk a fenti abran, hogy a tarolds sordn a kontroll minta és a
nyomaskezeléssel inditott, majd a hokezelésen atesett minta esetében tovabbi csokkenést
mértiink. A tapasztalt csokkenés mérteke nagyjabol azonos is, igy azt mondhatjuk, hogy a
kezelés nem volt hatassal a tarolas sordn mért csokkenéssel. Az eldszor hdkezelt, majd
nyomaskezelt minta esetében antioxidans-kapacitas novekedést tapasztaltunk, ami ebben az

esetben valdszintileg egy mérési hibanak tudhato be.

A szakirodalom gylijtése soran tobb munka is emlitette a hasonlosagot az
antioxidans-kapacitas ¢és a polifenolok mennyisége kozott, a kezelések hatasara bekovetkezd
csokkené tendenciakban. A C-vitamin és a fenolos vegyliletek dsszfenol tartalma nagy
jelentéséggel bir a gylimolcsok és a beldlik készitett termékek egészségre gyakorolt

hatasaban.
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6. Kovetkeztetések
Az altalunk elkészitett gytimdlespiirén elvégzett kezelések soran arra a kérdésre

probaltam valaszt talalni, hogy az elvégzett 60°C-os hdkezelés és 200 MPa nyomasértéki
HHP kezelés, ami mikrobiologiailag mar elegendének bizonyult az élelmiszer biztonsaga

szempontjabol, milyen hatassal van a késztermék mindségére.

Vésarloi szempontbol az eldszér szembetiind tulajdonsag a termék szine, ami
esetében célunk volt az eredeti, szamodcara jellemzd pirosas szin megdrzése. A kisérletek
soran azt az eredményt kaptuk, hogy a kezelések hatdssal vannak a kiilonboz6
szintényezokre, am ezek a valtozasok nem voltak jelentdsek. A kezelések mellett a tarolas
hatasat is vizsgaltuk, ami a szinvaltozasra hatassal volt. Ehhez hozzéjarulhatott a piirében

1év6 gylimodlesok levegdvel valo érintkezés soran jelentkezd barnuldsa is.

A kémiai vizsgalatok soran elésorban a termékiink beltartalmi értékeit vizsgaltam,
melyek az egyre tudatosabba vald fogyasztok szamara egyre nagyobb fontossaggal birnak.
Eldszor az antocianin tartalmat vizsgaltam, ami soran megallapitottam, hogy a kezelések
soran minden esetben tapasztaltunk csokkenést, és a friss mintdk esetében arra a
kovetkeztetésre jutotta, hogy a kezelési sorrend befolyasolja a végsd antocianin tartalmat.
Elénydsebb kezelési sorrend lehet a hékezeléssel kezdeni, majd mésodik kezelésként a
nyomaskezelés kovetkezzen. A tarolas szintén hatassal van az antocianin tartalomra, ugyanis
folyamatos csokkenést tapasztaltunk minden minta esetében. A polifenol tartalom
vizsgalatakor azt tapasztaltuk, hogy a kezelések vannak inkabb hatassal az 6ssz polifenol
tartalomra, ugyanis a tarolas soran minddssze egy esetben mértiink csékkenést, az is kisebb
mértékll, mint a kezelések hatdsa. A kezelési sorrend kérdését vizsgalva a friss és tarolt
mintak esetében is jelentdsebb csokkenést mértiink a nyomaskezeléssel kezd6dd, majd
hoékezeléssel végzodd behatasok soran. Ez alapjan az ipar szamara a forditott sorrend lenne
az elényosebb. Az antioxidans kapacitas vizsgalata esetében arra a kdvetkeztetésre jutottam,
hogy ez az egyik legérzékenyebben reagalé komponens, mely minden kezelés és a tarolas
hatasara is jelentds mértékben csokkent. Ebben az esetben nem tudunk egyértelmiien

eldnyosebb kezelési sorrendet felallitani.

Osszességében az eredményeink alapjan nem allapithaté meg egy olyan kezelési
sorrend, amely minden beltartalmi tulajdonsag szempontjabdl elényds lenne, igy tovabbi

kisérleteket végeznék mas nyomas és hdmérseklet értekek mellett is.
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7. Osszegzés
A dolgozatom elkészitése soran a legfontosabb célom egy olyan termék vizsgalata

volt, ami megfelel a napjainkban egyre nagyobb teret hoditd egészséget tamogato, konnyen
fogyaszthato élelmiszer kategorianak. Ahhoz, hogy egy ilyen terméket el6 tudjunk allitani,
nem elegendd egy fajta kezelési mod alkalmazésa, hanem inkédbb kombinalnunk sziikséges
2 kiméletesnek tekinthetd kezelést. Ez az én esetemben a nagy hidrosztatikus nyomas (HHP)
¢s a hokezelés kombinalasat jelentette. Célom elsddlegesen a dolgozat elkészitése soran a
kezelések hatdsanak és a tarolas hatdsanak vizsgalata, egy idedlis kezelési sorrend

megallapitasa.

Ehhez elkészitettem a gyiimdlcspliré mintdmat, melyhez fagyasztott szamocat,
avokadot, banant és mandulatejet piirésitettem Ossze, majd 20 g-0s kis csomagokba
toltdttem. Ezt a piirét 2 alkalommal készitettem el, mindkét alkalommal azonos kezeléseket
végeztem a mintakon. Egy adagot mindenféle kezelés nélkiil hiit6taroloba helyeztem, a
masodik adag esetében el6szor egy 60°C-os hokezelést, majd egy 200 MPa nyomaskezelést
végeztem az egyetemen megtalalhatd berendezésekkel, mig a harmadik adag mintan el6szor
200 MPa nyomaskezelést, majd 60°C-os hdkezelést végeztem. Az elsé adag gylimolcspiiré
mintaka 14 napra hiitétaroloba helyeztem ¢€s csak a kostolas napjan vettem ki dket onnan,
mig a masodik adagot ezen a 14.napon készitettem csak el és akkor is kezeltem. Emellett a
szinmérést is ezen a napon végeztem el, a kémiai vizsgalatokat pedig néhany héttel késébb
végeztem el, igy addig fagyasztasra keriiltek a mintdk, hogy megdrizziik a 14. napos

allapotot.

A szinméréshez az éltalanosan nagyon konnyen alkalmazhaté Konica Minolta CR-
400 szinmér6t hasznaltam, ami segitségével a szintényezdket kaptam meg, amik
onmagukban is alkalmasak voltak a mintdk 6sszehasonlitdsara, valamint beldliikk meg tudtam
hatarozni a szininger-kiilonbségeket is. A kémiai vizsgalatok esetében meghataroztam a
mintdm antocianin, 0ssz polifenol és antioxidans kapacitasat. Az antocianinok
meghatdrozasat egy pH differencidlis modszerrel végeztem, ami sordn cianidin-3-gliikozid
tartalom meghatarozasat TPC modszerrel hataroztuk meg, melynek alapja a Fohlin reakcio
volt. Az antioxidans kapacitds meghatarozéasara pedig a FRAP mddszert alkalmaztam. A

vizsgalatok elvégzéséhez eldzetes extrakciot végeztem a mintdimon.
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A mérési eredményeim értékelése utan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a
mintaim szinében a kezelések hatisara minden esetben bekovetkezett valtozas, igy
megallapithat6, hogy a kezelések hatassal vannak a szintényezokre, am a kezelési sorrend

vizsgalata azt mutatta, hogy az alkalmazott sorrend nem befolyasol.

A kémiai vizsgalatok sordn az antocianin tartalomra vonatkozé mérések alapjan azt
tudtam megallapitani, hogy a kezelések ¢€s a tarolés is hatassal van az antocianin tartalomra,
mindkét esetben csokkenést tapasztaltunk és nem tudtam eldnyosebb kezelési sorrendet
felallitani. A polifenol tartalom vizsgalat soran azt tapasztaltam, hogy a tarolds nincs olyan
hatassal, mint az alkalmazott kezelések. Itt mind a friss, mind a tarolt mintak esetében
jelentésebb csokkenést tapasztaltunk a nyomaskezeléssel kezd6dd majd hdkezeléssel
folytatodd Osszedllitds soran. Ez alapjan az ipar szdmdra ezen paraméter esetében
elényosebb kezelési Osszedllitds lehet a hokezeléssel kezddédd és nyomaskezeléssel
folytat6do sorrend. Az antioxidans kapacitas vizsgalata soran minden kezelésre €s a tarolasra
is jelentds mértékii csokkenést tapasztaltam, illetve itt sem tudtam elonydsebb kezelési

sorrendet megallapitani.
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Mellékletek

1. melléklet Ossz polifenol tartalom meghatdrozds kalibraciés gorbéje
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2. melléklet Antioxidans kapacitdas meghatarozas kalibracios gorbéje
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szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

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

- nem titkositott dolgozat a védést kovetben

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhetd és keresheté lesz az Egyetem konyvari repozitori rendszerében.

Kelt: Budapest, 2023 év november hd 2 nap

IY

Hallgato aldirasa

L A megfelel dolgozattipus meghagyasa mellett a tdbbi tipus térlendd.
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NYILATKOZAT

Sipos Viktdria (hallgaté Neptun azonositéja: KU7D0OM) konzulenseként nyilatkozom arral,
hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatdt az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kivetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfolidt a zardvizsgan torténd
védésre javaslom f nem javaslom®.

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

Kelt: 2023 év november ho 2. nap

belsd konzulens
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