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1. Bevezetés

Napjainkban egyre népszeriibb téma az egészségtudatos taplalkozas, ebbdl kifolyodlag eldtérbe
keriilt a nagy mennyiségli gyiimolcs- és zoldségfogyasztds. Az iparosodas ota nem latott
mértékben megnétt az atlagember szamara elérhetd élelmiszerek sokszintisége. Ugyanakkor az
egyre inkdbb rohané vilagban a tarsadalom széles kore keresi és ezéltal részesiti elényben az
azonnal fogyaszthato, vagy legalabbis kevesebb elokészitést igénylo élelmiszereket, amelyék
mindemellett tartalmazzdk a megfeleld tdpanyagokat, valamint vitaminokat és asyanyi

anyagokat.

Az édesburgonya egy tobb ezer évvel ezeldtt nemesitett, tobb szaz éve ismert, €8,a ilag szdmos
részén hasznalt ndvény, mégis csupan az utdbbi évtizedekben valt kozkedyelt/Elelmiszeripari
¢s konyhai alapanyaggd. Beltartalmi értékeit tekintve gazdag néyvény, viszonylag nagy
mennyiségben tartalmaz szénhidratokat, melyek jelentds részét a kémeényito teszi ki, illetve mas
z6ldségekhez viszonyitva magasabb fehérjetartalommal,_réndelkezik. Vitamin- és asvanyi
anyag-tartalma is jelentds, egyes fajtdi nagy mennyiségben tartalmaznak B-karotint, ami a
szervezetben A-vitaminnd képes alakulni, illetve giszonylag nagy mennyiségben tartalmaz

magnéziumot €s vasat.

Az édesburgonyédnak szamos kiilonbozd Aajtdja~¢s felhasznalasi lehetdsége van, nem csupan
nyers alapanyagként talaljuk meg@ beltok kindlataban. Készitenek beldle példaul szaritas utan

chipset vagy lisztet, konzervet és cukerszirupot is.

A fogyasztok igényeit figyeletnbe véve a gyartok elkezdtek kevesebb idd- és energiabefektetést
igényl6 z0ldség készitményeket, igynevezett friss konyhakész termékeket késziteni, példaul
burgonya és sargarépasesetében. Ezen termékeket altalaban mosas, hamozas és darabolas utan
valamilyen moédonykezelik, majd vakuummal lezart tasakokba helyezve hiitve taroljak. igy
ugyancsak,par napos eltarthatosagi idével rendelkezd, de ugyanakkor egy konyhakész terméket
tudnak, a_wasarlok szamara nyujtani. A gyartasuk soran a tisztitott alapanyag szinrdgzitd
kezelese 1s sziikséges részben a mikrobialis folyamatok gatlasa és az érzékszervi tulajdonsagok

megorzése érdekében.

Diplomadolgozatomban azzal foglalkozom, hogy hogyan lehet friss konyhakész termékeket
eléallitani édesburgonya esetében. Ugyanis amig burgonya esetében a kén-dioxiddal torténd,
erdteljes szinrogzitd kezelés megengedett, addig az édesburgonyanal tilos. Ebbdl kifolydlag

mas, engedélyezett szerek hasznalataval vizsgidlom az édesburgonya fajtdk esetében a



konyhakész termékek eldallitasat, illetve ezen szerek hatasat a mikrobiologiai €s a beltartalmi

tulajdonsagok valtozasara.



2. Célkitiizés

Diplomadolgozatom célja az utébbi évtizedekben kozkedveltté valt édesburgonyabol torténd
ugynevezett friss konyhakész termék eldallitasi lehetdségének feltérképezése. Kezdetben négy
kiilonb6z6 édesburgonya fajtat (lila, fehér, sotét narancssarga és vilagos narancssarga husu)
vizsgalok, abbdl a szempontbdl, hogy milyen romlast okozoé mikroba csoportok mutathatok ki
esetiikben friss allapotban, illetve tarolast kovetden. Ezen csoportok kimutatdsa utan a négy
fajtabol kettot kivalasztok, majd ezeket kezelem négy kiilonbozé szinrogzitd, illetve
antimikrébas hatdsu kivonattal. A kezeléseket kovetden a kivonatok hatésat vizsgalom abbol a
beltartalmi értékeire, kozvetleniil a kezelés utan, illetve tarolast kovet@én. A beltartalmi
vizsgalatokndl az édesburgonydk vizoldhaté szarazanyag tartalmat, MH-jat, szinét, Gsszes
polifenol tartalmat és antioxidans kapacitas értékét mérem meghA kapottparaméterek alapjan
célom a kiilonb6zo kivonatok hatasanak Osszehasonlitasa,(Valamint a szakirodalomban

fellelhet6 adatokkal torténé dsszehasonlitasa.



3. Irodalmi attekintés

3.1. Az édesburgonya novényrendszertani besorolasa, eredete és elterjedése

Az édesburgonya vagy batata (lpomoea batatas L.) a burgonyaviraguak (Solanales) rendjébe
¢s a szulakfélék (Convolvulaceae) csaladjaba tartozd novényfaj. Neve ellenére nem rokona a
burgonyéanak (Loebenstein és Thottappilly, 2009). A Convolvulaceae csalad koriilbeliil 60
nemzetségbdl ¢és tobb mint 1650 fajbol all. Ebbe a csaladba tartoznak lagyszara, fasszard &s
kaszd novények is, melyek jol elterjedtek a mérsékelt és a tropusi szélességi korok szames
részén, beleérte a homokdiinéket is (Heywood, 1985). Az [pomoea nemzetség kiirdlbeliil 400
fajbol 4ll, tobbnyire egynyari vagy éveld lagyszara sz616tokékbdl, illetve néhanyallé-Cserjébol

a trépusokon (Lebot, 2010).

Az édesburgonya eredetét illetden ma mar széles kdrben elfogadott, gy a novény eredetileg
Amerika déli és kozépsd régioibol szarmazik. Annak ellenére, “‘hogy napjainkban mar
legféképpen Kindban termesztik, a ndvény nem Oshongsssdtvaléjaban minddssze 631 évvel
ezel6tt jelent meg eldszor az orszdgban (Austin, 19888 Egyes feltételezések szerint Kozép-
Amerikaban az édesburgonyat legalabb 5000 évvel €zelott nemesitették. Kozép-Amerika utan
az édesburgonya mas tropusi és szubtropusi régidkban is megjelent, népszertivé valta Csendes-
Ocean szigetein (Bovell-Benjamin, ® 2007), " Régészek radiokarbon kormeghatarozas
segitségével édesburgonya Oskori magadvanyaittalaltadk meg Polinézidban id6szamitasunk eldtt
1000-1100 koriilrdl. Azt feltételezik, és kutatdsi eredményeik aldtdmasztjak, hogy az dkori
polinéziaiak kapcsolatba Iéptek a nyugati emberekkel Dél-Amerika partjainal, akik
édesburgonyat vittek a CsendeS-0cedn szigeteire, mar joval azel6tt, hogy az eurdpaiak betették
volna a kontingsre(@ l4bukat (Roullier és munkatarsai, 2013). Az Elelmezésiigyi ¢és
Mezb6gazdasagil Vildgszervezet (FAO) adatai szerint a vilagon kozel 110 millid tonna
édesburgonyat termesztenek, s bar az édesburgonya-termesztés széles korben elterjedt, a
termeléssném oszlik el egyenletesen a vilagban (Mu és Li, 2019). Az azsiai édesburgonya
termelds j€lentdsen megeldzi a tobbi kontinenst, 6t koveti sorban Afrika, Dél-Amerika, a Karib-
férsdy, Eszak- és Kozép-Amerika, Eurdpa és végiil Oceania (Mu és Singh, 2019). Az eurdpai
¢desburgonya termelés rendkiviil kicsi, amelyet legfoképpen Portugalidban végeznek (Mu és
Li, 2019). Az édesburgonya a vilag élelmiszerellatasdban mar régdta jelentds szerepet tolt be,
azonban hazankban csak néhany éve keriilt be a koztudatba és terjedt el (Irinyiné és Irinyi,

2020).



3.2. Az édesburgonya altalanos jellemzése és beltartalmi értékei
Az édesburgonya hosszu €s elvékonyodott gydkerekkel rendelkezik, héja sima, melynek szine
lehet sarga, narancssarga, piros, barna, lila és bézs is. Husénak a szine is széles kiterjedésben

valtozik, a bézstdl egészen a fehéren at lehet akar piros, rozsaszin, ibolya, sarga, narancssarga

¢s lila is (Mu és Li, 2019).

.....

1. dbra Kiilonbozd,ed %nya fajtak (Internet 1.)

Az édesburgonyat fold alatti gumé %kért termesztik. A levelek formaja, mérete €s szine
rendkiviil széles skalan Véltozik.?/%ltaléban tolesér alaku, szine lehet fehér, rozsaszin vagy
akar lila is. Azon a ponton, ahdl aszar csomdpontjai érintkeznek a talajjal, ott fejlddnek ki az
ehetd tarologyokerek, n négy-tiz darab tarologyokér jellemzd ndvényenként (Hill és

munkatarsai, 1992).

Az édesburgo arologyokere nagy mennyiségben tartalmaz keményitdt, melyet az emberi
szervezet é{es energiava atalakitani, igy a gyokér fogyaszthatd alapélelmiszerként mas
alap elmiszernovények helyett, mint példaul: rizs, buza ¢és kukorica. Az

‘§gonyéknak a gyokerei, a levelei €s a szarai is ehetdek ¢és taplaloak, igy az édesburgonya
@nesztése l1étfontossdgl szerepet jatszik szamos fejlodd orszag élelmiszerellatasanak
biztositasdban. Ezekben az orszadgokban az emberek taplalkozasi sziikségletei a teljes novény
megfeleld fogyasztadsaval kivitelezhetok. 100 g friss gyokér 85 kcal energiasziikségletet
biztosit, ami viszonyitasképpen nagyobb, mint a burgonyéé, de kisebb, mint a gabonaféléké.
Az édesburgonyagyokér fehérjetartalma kisebb, viszont vitamin- és asvanyianyag-tartalma

nagyobb, mint a gabonaféléké. Az édesburgonya egyes fajtdi nagyon nagy mennyiségli -



karotint tartalmaznak, amely az emberi szervezetben A-vitaminna tud alakulni, igy ezeknek a
fajtaknak a termesztése €s fogyasztasa egy alkalmazott eljarasi forma sok fejlédo orszagban az
A-vitamin hidny okozta megbetegedések megeldzésére. A fiatal novény zold részei kivalo
¢lelmi rost forrasként szolgédlnak, valamint szdmos vitamint, asvanyianyagot és antioxidans

molekulat tartalmaznak, mely altal az édesburgonya egy kivalo zoldség (Mu és Li, 2019).

Wang ¢és munkatarsai (2016) tanulmanya szerint az édesburgonya az utobbi évekbeh
egyediilallo tapanyagtartalménak és funkciondlis tulajdonsagainak kovetkeztében egyre t6bb
kutatas kdzéppontjaba keriilt. Az édesburgonya kiilonb6zo részeiben, mint a gumokyJlevelek,
szarak ¢és levélnyelek rendkiviil sokoldalu és hasznos tapanyagok vanmak;  bioaktiv
szénhidratok, fehérjék, lipidek, karotinoidok, antocianinok, konjugalt fenglsavak és asvanyi

anyagok.

Az édesburgonya gyokerében megtaldlhatd szénhidrat jelentds reszéta’keményitd adja, ebbol
kifolyolag a szarazanyagtartalmanak kortilbeliil 80%-at a kemeényitd teszi ki (Zhu és Wang,
2014). A keményitészemcsék két f6 polimerbdl épiilhek fel:” amilozbol és amilopektinbdl,
amelyek linearisan vagy elagazo6 formaban egymashoz kapcsolodo gliikozmolekulakbol allnak.
Altaldban a novénytdl fiiggden a keményitStartalonh20725%-a amiloz és 75-80%-a amilopektin
(Tester és munkatarsai, 2004). Mindkét polirer szerkezete és relativ mennyisége nagyon fontos
szerepet jatszik a keményitd tulajdonsagarhakmeghatarozasaban (Mu és Zhang, 2019/a). Az
¢desburgonya keményitdszemcséinek formaja rendkiviil valtozatos: a sokszogtol, a kereken at,
egeészen a csésze/harang alakuig barmilyen formaju lehet, a szemcseméret altalaban 2-42 pm
kozotti érték (Chen és,mmunkatarsai, 2003). A keményitdszemcsék fizikai és kémiai Uton
modosulhatnak, melynckkévetkeztében fizikai-kémiai tulajdonsagaik és ellenalloképességiik
az emésztdenzimekkel*§zemben, melyek fontos szerepet toltenek be a keményitd emésztése
soran, javulhati¢s mindez eldsegitheti, hogy az édesburgonya funkcionalis adalékanyagként
szolgaljor\bizonyos ¢lelmiszerek eldallitasa esetében (Yu és munkatarsai, 2015; Yu és

munkatatsai, 2016).

A?, edesburgonya koriilbeliil 1,73-9,14%-at teszi ki a fehérje, amennyiben szaraz tomegre
szamitva adjuk meg (Mu ¢és munkatarsai, 2009). Fehérjetartalménak koriilbeliil 80%-a
sporamin, ami jelentds hatdssal rendelkezik bioldgiai és funkciondlis tulajdonsdgainak
koszonhetden (Senthilkumar és Yeh, 2012). Az édesburgonya fehérjetartalmat tekintve
esszencialis aminosavakban gazdag ¢és magasabb a tapértéke, mint a legtobb mas novényi
fehérjének (Mu és munkatarsai, 2019). Az édesburgonya fehérjéinek esszencialis aminosav
Osszetételét Osszehasonlitva mas novényi fehérjékkel azt figyelhetjiik meg, hogy 18 darab

6



kiilonb6zo aminosavat tartalmaz, amelyek koziil 8 darab emberi esszencialis aminosav, amely
az 0sszes aminosav tartalom 39%-at teszi ki, ami igy 1ényegesen magasabb, mint példaul a

szdjéban, a foldimogyordban és a szezamfehérjékben (Xu, 2006; Mu és munkatarsai, 2009).

Az édesburgonyaban megtalalhatd élelmi rost kivonhat6é az édesburgonya pépébdl, ami egy
dehidratalt mellékterméke az édesburgonya-keményitd gyartasnak. A pép 49,7%-a élelmi rost,
ami gazdag pektinben (39,5%), cellulozban, hemicellulézban ¢és ligninben (Takamine é&s
munkatarsai, 2000). Az édesburgonya élelmi rostjainak vizsgalatdra vonatkozé eredmények
kimutattak, hogy a rostok nagy tisztasaguak, jo fizikai-kémiai és funkcionalis tulajdonsagekkal
rendelkeznek, valamint jobb zsir- és glilkdzszabalyozast mutattak, igy ebbdl kifolyélag a pépje
rostban gazdag 0sszetevoként hasznalhat6 fel az élelmiszer- és egészségiigyifcormeékek iparaban

(Mu és munkatarsai, 2017).

Az édesburgonya a lipideket tekintve glikolipidekben és foszfoliptdekben gazdag, illetve jo
forrasa lehet alapvetd glikolipideknek ¢€s foszfolipideknek. Az €desburgonya lipidek telitetlen
zsirsav-tartalma nagyobb, mint a telitett zsirsav-tartalfina, aminck kdvetkeztében potencidlisan
hasznalhato sziv- és érrendszeri betegségek megeldzésében, valamint az agy ¢és az idegrendszer
védelmében. Ezenkiviil az édesburgonya lipidjei bizohyos rakellenes betegségekkel szemben
is ellenallast mutatnak, kiilonosen a menogalaktezil-diacilglicerin és a digalaktozil-diglicerid
kézremiikodésével miikodd glikilipidek.\ Ezekbol kifolydlag az édesburgonya lipidjei
potencialisan  felhasznalhatok = “lgsznek funkciondlis  élelmiszerekben, egészségligyi

termékekben és gyogyszerekben,is a kozeljovoben (Mu és Zhang, 2019/b).

A polifenolok sokféle*dsszetevobol épiilnek fel, és egészségligyi okobol torténd fogyasztasuk
jelenleg szélesa korben> javasolt a legtobb fejlett orszagban. Az édesburgonya
polifenolvegyiiletei 8gymastol elkiiloniilve két f6 kategoéridba sorolhatok: flavonoidok és
fenolsavak, A flayonoidok fdleg az édesburgonya gumos gyokerében talalhatok, tartalmaznak
antocianiinokat, rutint és kvercetint, de az édesburgonya felsd részeiben (levelek és levélnyelek)
megtaldlhatok példaul kvercetin-glikozidok is. Az édesburgonyaban el6forduld fenolsavak
kayesav- ¢és koffeoilkinsav-szdrmazékok, amelyek mind az édesburgonya leveleiben,

Jevélnyeleiben, szaraiban és gumos gyokereiben jelen vannak (Mu és Singh, 2019).

Az édesburgonyaban a karotinoidok legféképpen a narancssarga- és sarga husu édesburgonyak
gyokereiben, illetve a leveleikben fordulnak eld. A narancssarga hasu édesburgonyaban a

karotinoidok koriilbeliil 90%-a B-karotin (Kimura és munkatarsai, 2007). A lutein a



karotinoidok xantofill csaladjaba tartozik, megtalalhatd az édesburgonya felso alkotorészeiben,

azaz a levelekben ¢€s a levélnyelekben (Mu ¢€s Singh, 2019).

A lila édesburgonya gazdag antocianin pigmentekben, amelyek értékes alkotoelemei az emberi
taplalkozasnak (Hu és munkatarsai, 2016). A lila édesburgonyaban taldlhat6 antocianinok
tobbnyire 3,5-digliikozidok cianidin vagy peonidin szdrmazékai, tovabbi varidasként koffeoil-, &
feruloil- ¢és p-hidroxi-benzoil-maradékokkal (Kim ¢és munkatarsai, 2012). A i (b
¢desburgonyéban taldlhat6é antocianinok felelosek a mély lila husszinért, illetve antio@
ias Es

gyulladascsokkentd, rakellenes, hipurikémids, majvédd, hipolipidémids, hipogli

neuroprotektiv hatastiak (Tang és munkatarsai, 2023). 5’0
Az édesburgonya fontos magnéziumforras, amirdl kimutattdk, hogy mini sokkenti a II-
es tipusu cukorbetegség kialakulasanak kockazatat (Gurmu és munka 014).

-

2. dbra Az édesburgonya levele (Internet 2.)

. V4
Az é egqéonya levelei is 1étfontossagu fehérjék-, rostok- és asvanyi anyagok-, kiilondsen
& , magnézium, foszfor és kalium forrasai (Hossain és munkatérsai, 2022). Taira és

atarsai (2013) tanulményukban megallapitottak, hogy az édesburgonya levelében az
esszencialis dsvanyi anyagok, mint a vas, a kalcium és a magnézium, illetve a nyomelemek,
mint a krom, a kobalt, a nikkel, a réz és a cink mennyisége hasonlo a tobbi zdld leveles
z0ldséghez (példaul: spendt). Ezzel szemben azonban az antioxidans enzimeket tartalmazo
szelén és mangan mennyisége sokkal magasabb az édesburgonya levelében. Sun és munkatarsai

(2014) kutatasukban 40 kiilonbozé édesburgonya fajta leveleinek téplalkozasi Gsszetételét



vizsgaltak ¢és értékelték. Vizsgalatukban antioxidans aktivitast, nyersfehérje-, nyerszsir-.
nyersrost-, szénhidrat-, illetve polifenol tartalmat hatdroztak meg. Eredményeik a kdvetkezdket
mutattak: a nyersfehérje tartalom 16,69-31,08 g/100 g, a nyersrost tartalom 9,15-14,26 g/100
g, a nyerszsir tartalom 2,08-5,28 g/100 g, a szénhidrat tartalom 42,03-61,36 g/100 g, a
hamutartalom 7,39-14,66 g/100 g eredményeket hozott szaraz témegre viszonyitva. Kisérleteik
eredményeként az antioxidans aktivitas és az Osszes polifenol tartalom kozotti korrelacios
egylitthato volt a legmagasabb, ami azt mutatja meg, hogy a polifenolok fontos antioxidanSok
az ¢édesburgonyak leveleiben. Tanulmanyuk kovetkeztetésként elmondhato,/N\hogy .az
¢desburgonya leveleit, mivel szamos tapanyagot és biokativ vegyliletet, tartalmaznak,
levélzoldségként érdemes fogyasztani az alultaplaltsag csokkentése érdekében, kiilonosen a

fejlodod orszagokban.

1. tablazat Edesburgonya fébb beltartalmi értékeinek Osszehasdnli¥p”tablazata (Souci és

munkatarsai, 2008; valamint USDA Internet 3. nyoman)

Souci és munkatarsai, USDA
2008 Internet 3.

Energia (kJ) 459 359
Energia (kcal) 108 86
Viz (g) 69,2 77,3
Osszes nitrogén (g) 0,26 -
Fehérje (g) 1,63 1,57
Zsir (g) 0,60 0,05
Elérheté szénhidratok (g) 24,1 20,1
Teljes élelmi rost (g) 3,14 3
Asvanyok (g) 1,12 -



2. tablazat Edesburgonya asvanyi anyag- és nyomelem-tartalmanak osszehasonlitd tablazata

(Souci és munkatarsai, 2008; valamint USDA Internet 3. nyoman)

Souci és munkatarsai, USDA
2008 Internet 3.

Natrium (mg) 4,0 55
Kalium (mg) 360 337
Magnézium (mg) 18 25
Kalcium (mg) 22 30
Mangan (pg) 240 258
Vas (ng) 664 610
Réz (ng) 130 151
Cink (ng) 385 300
Foszfor (mg) 39 47
Klorid (mg) 46 -

Jodid (ng) 2,4 -

Szelén (ug) 1,8 0,6
Szilicium (ung) 990 -

3. tablazat Fesburgohya vitamin-tartalméanak dsszehasonlité tablazata (Souci és munkatarsai,

2008; valamist USDA Internet 3. nyoman)

Souci és munkatarsai, USDA
2008 Internet 3.
Retinolekvivalens (mg) 1,3 0
Osszes karotinoid (mg) 7,9 -
a-karotin (ng) nyomokban 7
B-karotin (mg) 7,9 8,51
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Kriptoxantin nyomokban 0

Bi-vitamin (pg) 64 -
B:-vitamin (pg) 50 -
Nikotinamid (ng) 600 -
Pantoténsav (ng) 830 800
Bé-vitamin (upg) 270 209
Biotin (ug) 4,3 =
Folsav (ng) 12 0
C-vitamin (mg) 30 2.4

4. tablazat Edesburgonya aminosav- és gyiimolcssag-tartiln¥ndk Osszehasonlitd tablazata

(Souci és munkatarsai, 2008; valamint USDA Interngt 3. ny6man)

Souci és munkatarsai, USDA
2008 Internet 3.
Arginin (mg) 65 55
Cisztin (mg) 25 22
Hisztidin (mg) 29 31
Izoleucin (mg) 68 55
Leucin (mg) 84 92
Lizin (mg) 66 66
Metionin (mg) 28 29
Fenilalanin (mg) 79 89
Treonin (mg) 68 83
Triptofan (mg) 28 31
Tirozin (mg) 71 34
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Valin (mg) 110 86

Szalicilsav (ng) 490 -
5. tablazat Edesburgonya szénhidrat-tartalmanak és egyéb Osszetevdinek Osszehasonlitd )\
tablazata (Souci és munkatarsai, 2008; valamint USDA Internet 3. nyoman) (b
A\
Souci és munkatarsai, USDA
2008 Internet 3.
Gliikéz (mg) 786 b\’ad)

ON
‘ 4
Frukt6z (mg) 655 N 700

Szacharéz (mg) 3176 \CDXY 2520
N

Keményité (g) 19,5 © 12,6
A\r Y
Elelmi rost, vizben oldédé (mg) 16\) -

Elelmi rost, vizben oldhatatlan

(mg) A
Dienin () '[\\30’ 260 i

12



3.3. Az édesburgonya feldolgozasi és felhasznalasi lehetoségei

A vilagon megtermelt édesburgonya novény 60%-at takarményként hasznéljak fel. A
fennmarado 40% emberi fogyasztasra vagy ipari felhasznalasra keriil. Abbol kifolydlag, hogy
a vildg édesburgonya termelésének 80%-at Kina végzi, nem meglepd, hogy tobb felhasznalasi

lehetdség kifejlesztésében eloljard az orszdg (Padmaja és munkatarsai, 2012).

3.3.1. Az édesburgonya emberi fogyasztasanak és felhasznalasanak lehetoségei

Az édesburgonya kiillonb6zé médon hasznalhatd fel az élelmiszeriparban. Padmaja(2009)
irasaban nagyon sok felhasznéldsi modot allapitott meg az édesburgonyaval kapesolatbansaz
¢lelmiszeriparban, példaul: szaritas (liszt, chips), konzervalas, fagyasztas, siités, puré’készités,

pehely készités, tészta készités, cukorszirup eldallités, stb.

Padmaja (2009) abbdl kifolydlag, hogy szamos felhasznalasi modja-vamaz édesburgonyanak,
illetve harom egymastdl elkiiloniild élelmiszertipus hasznoss, beltattalmi tulajdonsagaival
rendelkezik, ,hdrom-az-egyben” terméknek nevezte. Hasonldsagot mutat a gabonafélékkel
magas keményitétartalmaval, a gyiimdlcsokkel magas vitamin- és pektin tartalmaval, illetve a

z6ldségekkel magas vitamin- és 4svanyi anyag tartalmayal.

Az édesburgonya gyokerét leggyakrabban “f0zés, siités vagy szaritds utdn hasznaljak.
Keményitévé, lisztté vagy piirévé _is feldolgozzak masodlagos élelmiszertermékek

eldallitasahoz (Padmaja, 2009).

Elsédleges ¢lelmiszertermékként az édesburgonyat otthon fogyasztjak foként f6z¢€s, siités vagy
chips készités utan. A gyokeret gyakran konzervveé vagy piirésitett formava alakitjak at, igy
novelve az eltarthatosdgat. "JO mindségli édesburgonya piirét a fehér és a narancssarga hist
fajtakbol lehef kesziténi. Sok orszagban eldnyben részesitik az édesburgonya alapu

bébiételeket, mint az elsé szilard taplalékot csecsemok szamara (Padmaja, 2009).
Szaritds

Azédesburgonya esetében a szdritast végezhetik hamozott forméban vagy hamozas nélkiil is,
viszont minden esetben felszeletelik a gumokat. A széritast kovetden keletkezett
szaritmanyoknal eléforduld elszinezOdés problémat jelent, fOképp azoknal a fajtaknal,
amelyekben magas a polifenol-oxidaz aktivitds és magasabb a fenolos vegyiiletek mennyisége
(Padmaja, 2009). Onwude és munkatarsai (2019) az édesburgonyak szaritasaval kapcsolatos

publikécidja alapjdn az optimalis szaritdsi modszer a szaritdsi id6, méretcsokkenés és a
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felhasznalt energia szempontjabol a meleg levegds ¢és az infravords szaritasi technikak

valtakoz6 hasznalata. Szaritast kovetden az édesburgonyakbdl liszt vagy chips késziil.

Liszt készités esetén meleg levegds szaritasi modszert alkalmaznak vagy dob szaritod
berendezést. Vizsgalatok kimutattdk, hogy a forr6 levegdn széritott lisztben csokkent az amil6z-
tartalom €s nétt a keményitd emészthetdsége a nativ amildz hatdsanak koszonhetéen (Padmaja,
2009). Az édesburgonyabol késziilt lisztet hasznaljak stritdanyagként levesekbed,
martasokban, ragcsalnivalokban és péksiiteményekben, illetve felhasznaljdk az élelmiszerek
szinének, izének, természetes édességének és kiegészitett tapanyagtartalmanak javitéSara

(Ahmed és munkatarsai, 2010).

A chipsek két csoportba sorolhatdk, ugyanis vannak a hagyomanyos vagy=altalénos chipsek és
a szimulaciés chipsek. Az altalanos chipsek készitése soran az alapanyagok szeletelésen,
tisztitdson, vékonyra szeletekre vagason ¢€s siitésen mennek keresztiil; amig a szimuldcios
chipsek lisztbdl késziilnek, és keverési, vékony rétegformazasi, formdazasi és siitési
folyamatokon mennek keresztiil. Az altalanos chipsekhez képest a ‘szimulacios chipseknek van
néhany elonye, példaul formajuk és méretik egységes modon kialakithatd, konyebben
fliszerezhetok és nagyobb a hozamuk (Elisabeth;\2015). Szdmos termékfejlesztési kisérlet
zajlott az utobbi évtizedekben, és zajlik mind‘a mai napig is, édesburgonya chipsek készitésével
kapcsolatban. Bovell-Benjamin (2007){tanulmanyéaban példaul siilt krumpli jellegli terméket
készitett Jewel €s Centennial édesburgonya fajtdkbol. A folyamat sordn az édesburgonyak
gyokereit megmostak, luggal meghamoztak, csikokra szeletelték és 1% natriumot tartalmazo
forr6 vizben blansiroztdk savasspirofoszfattal. A blansirozott csikokat azutan 121 °C-on részben
megszaritottdk, majd=a dehidratalt csikokat lefagyasztottdk a 175 °C-on torténd siitésig. A
legiijabb kutatasok koze tartozik Xie és munkatarsai (2023) tanulmanya, amelyben egy uj
technikat hasznaltak lila édesburgonya chips készitésére. Az 10j alkalmzott technologia a
szaritdsra s puffasztasra a radiofrekvencias flités. Jelen kutatasuk arra terjedt ki, hogy a
kezelési modszer és az alkalmazott hdmérséklet milyen hatassal van a termék mindségére,
fizikai-kémiai tulajdonsdgaira és keményitdszerkezetére. Kovetkeztetésként megallapitottak,
hogy a kezelési homérséklet emelkedésével a mintak fehérje-, keményitd- és antocianintartalma
csokkent, viszont a redukal6 cukortartalom, a kocsonyasodas foka, a vizabszorpcios index €s a
vizoldhaté index jelentésen javult. Tanulmanyuk elméleti alapot adott arra, hogy a
radiofrekvencias fiités alkalmazhaté keményitStartalmu élelmiszerek szaritasahoz ¢és

puffasztasahoz. Oke és Workneh (2013) publikacidja szerint a fogyasztok nagyon szeretik az
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¢desburgonyabol késziilt chipseket, illetve a fogyasztok kiilonbozé elvardsokat tamasztanak a

chipsek izével szemben, ebbdl kifolyodlag jottek 1étre a szimulacios édesburgonya chipsek.

Konzervalas

Az édesburgonya-konzerv elékészitd lép alyozas tisztitas, elémelegités, hamozas ¢és

méretre formalas. Az osztalyozas & asztasra keriilnek a sértetlen és kelléen hasonld

alaku gumoék. Az elomeleg1tes SOr. eleg vizben vagy gdzzel kezelik az édesburgonyakat

rovid ideig, ezzel kihajtva a 1 gazokat, hogy megfeleld vakuum/légnyomas alakulhasson

ki a konzervben (Bo , 1985). Scott (1952) tanulmanydban megallapitotta, hogy

mindossze 40 m%gj gbzzel torténd elomelegités megakadalyozhatja az enzimekhez
si

amatokat az édesburgonyaban. A konzervkészités soran a hamozas

os veszteséggel jar (Bouwkamp, 1985). Az édesburgonya konzer gyartasa
soran Jkészitett terméket konzervdobozba toltik és felontdlevet ontenek hozza, majd
d 1 lezarjak, hokezelik és hiitik (Padmaja, 2009). Nagyon sok vizsgalatot végeztek arra
%&kozéan, hogy a bef6zés hogyan valtoztatja meg az édesburgonya beltartalmi dsszetételét.
engtsson és munkatarsai (2008) példaul tobbek kozott megallapitotta, hogy a narancssarga
hasu édesburgonya egyes fajtai estében az 0sszes transz-B-karotin tartalom 90%-ra csokken a

feldolgozas kovetkeztében, a nyers egyedhez viszonyatva.
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Fagyasztas

Az édesburgonya fagyasztasa kiilonféle formakban torténhet, példaul: egész gumoként, félbe
vagy negyedekre vagva, felszeletelve darabokra, felkockdzva vagy piir¢ formajaban. A
fagyasztas 1épései kozé tartozik a hamozas, méretezés, darabolas, blansirozas vagy f0zés,
csomagolas és fagyasztds (Truong és munkatarsai, 2018). A jobb mindség érdekében az
¢desburgonya gyokereit gyakran blansirozzak. A szeleteket/kockakat miianyag tasakba
csomagoljak, és igy -40 °C-on gyorsfagyasztissal lefagyasztjdk. Az egész gumokat mosast
kovetden néha megparoljak, osszetorik, 35 tdmeg%-os cukorral dsszekeverik, majdwaydmés
alatt milanyag tasakba toltik és -40 °C-on gyorsfagyasztjak. A fagysztott €desburgonya

termékek széles korben elterjedtek és népszeriiek Japanban (Padmaja, 2009).
Siités

Az édesburgonya siitésének folyamata harom 1épésbdl all: hdmezas, szeletelés, siités (Padmaja,
2009). Az optimalis siitési hdmérséklet 143-154 °C. A(slites, alattya magas hdmérséklet miatt
Maillard-reakci6é megy végbe az édesburgonyédban (Marting’es munkatérsai, 2000). Elsésorban
a reakcid kovetkeztében szinezddik el az édesbuggomya siités kozben (Qiu és munkatarsai,
2018). Az elszinezddéshez hozzdjarul a karamelliZacio és a kémiai oxidacid is, mindez nem
enzim alapu barnuldst eredményez. AZ\edé€sburgonya alacsony fehérjetartalma miatt, a
Maillard-reakci6 negativ hatasa azédesburgonya beltartalmi értékeire minimalis. A végtermék
Osszetételéhez viszont a siitéshez hasznalt olaj nagyban hozzéjarul, mivel az édesburgonya
szeletek magas nedvességtartalma és alacsony szarazanyag-tartalma miatt magas az olaj
megtartasa. A siilt édesburgonya feliiletén holyagok alakulnak ki, amik kénnyen magukban
tartjak a siitéshez, hasznalt olajat (Padmaja, 2009). A magas nedvességtartalom a siilt
édesburgonyatgsemagolasara is kihat. A siitott terméket paramentesen kell csomagolni, hogy
elkeriiljiik(a #égtermék esetében, hogy ragos és nyulos legyen. A végtermék keménységén
segithet, (ha’a felszeletelt édesburgonyat siités eldtt 1 (tomeg/térfogat) %-os aszkorbinsav
oldatba “aztatjuk (Martin, 1987). Népszerli termék a siitésre szant fagyasztott (hasab)
€desburgonya. Ennek a terméknek a keménysége szintén novelhetd, ha a felszeletelés utan 1
(tomeg/térfogat) %-os citromsav oladtban aztatjak 30 percen keresztiil. Az eldallitasa soran a -
34 °C-os gyorsfagyasztast kovetden csomagoljak a terméket, és kozvetleniil a fogyasztas elott

kertil kistitésre, ajanlottan 20 percig 180 °C-on étkezési olajban (Padmaja, 2009).
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Edesburgonya pehely

Az édesburgonya pehely eldallitasanak folyamata technoldgiai szempontbdl egy tobb 1épéses
finomitason megy végbe (Padmaja, 2009). Taubenhaus (1923) volt az elsd, aki kdnyvében az
¢desburgonya pehely eldallitdsara szolgald eljarast eldszor leirta. A folyamatban az
¢desburgonydkat eldszor megmostak, majd fézésen és Osszezuzason estek keresztiil, végiil )\;
pedig gdzfiitott dobszaritokban szaritottak Oket. A dehidratalt pehelybdl édesburgonyapﬁv(t\)(b

készitenek, vagy kiilonb6z0 élelmiszerek készitésénél hasznaljak fel dket, példaul: siite
kenyerek, kekszek (Padmaja, 2009). %

Koztes élelmiszeripari termékek b’Q

Az édesburgonya ,harom-az-egyben” termék tulajdonsagait kiha@ szamos koztes
¢lelmiszeripari termék készithetd beldle, példaul: lekvar, 286®6’ savanyusag, sz0sz,

cukorka, stb. Ezen termékeket csak néhany orszagban, Q a Filop-szigeteken ¢és

N
(bd 4. abra Edesburgonya lekvar (Internet 5.)

N sburgonyabol késziilt liszt vagy keményitd az egyik alapanyaga szamos masodlagos

cl€lmiszeripari terméknek, példaul: tészta, cukorszirup, nem alkoholos és alkoholos italok, stb.

A Magyar Elelmiszerkonyvben foglaltak szerint, az édesburgonya ehetd részei lekvarok, izek

¢s gyiimolcssajtok készitésekor elsddleges Osszetevoként felhasznalhatok (Internet 6.).
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Friss konyhakész termékek

Napjainkban a tarsadalom széles korének életmoddja egyre novekvo keresletet mutat az azonnal
fogyaszthato, vagy a nagyon kevés energia- vagy idobefektetéssel késziilt ¢lelmiszerek irant
(Plasek ¢és munkatarsai, 2018). A frissen vagott gyiimolcsok és zoldségek iranti kereslet az
elmult években nétt (Beltran és munkatarsai, 2005). A friss konyhakész termékek eltarthatosagi
ideje csupan par nap, és altalaban vakuumcsomagolasban talaljuk meg 6ket a boltok polcain. A
frissen vagott feldolgozas magaban foglal olyan egységmiiveleteket, mint a hdmozas,«vagas
vagy darabolas, amelyek megvaltoztatjak a termék szoveteinek integritasat és sebzésisztrésszt
okozhatnak (Saltveit, 2003). Ezen stresszfolyamatok kozé tartozik példaul a“frissen vagott
burgonyéaban az enzimes barnulds kialakuldsa, ami szinvaltozashoz és tapertekvesztéshez is
vezet (Tudela és munkatérsai, 2002). Szamos kutatasban foglakoznaksa barfrulasi folyamatok
gatlasaval burgonya, illetve sargarépa esetében, melyek a zoldségek koziil a legkdzelebb allnak
az édesburgonyahoz. Beltran és munkatarsai (2005) tanulmanyukban’kiilonb6z6 hagyomanyos
¢s nem hagyomdnyos fertétlenitdszerek (pl. natiium-szulfity” natrium-hipoklorit, stb.)
érzékszervi és mikrobidlis hatdsat vizsgaltak passziv modosifott atmoszféras csomagolasban és
vakuumcsomagolasban tarolt frissen vagott, bBurgonya esetében. Eredményeik alapjan
elmondhat6, hogy a vakuumcsomagolas; bizonyult a két csomagoldsi mod koziil
hatékonyabbnak. Rocculi és munkatarsai’2007)kutatasa arra irdnyult, hogy a barnulést gatlo
anyagok alkalmazéasanak milyen{lehetséges élettani hatdsai vannak a metabolikusan aktiv
burgonyaszovetekre. A vizsgalt anyagok a citromsav, az aszkorbinsav és az 1-cisztein voltak. A
friss konyhakész termékek esetében fontos megemliteni, hogy mivel az 1129/2011/EU rendelet
szabalyozza, hogy milyen,_engedélyezett élelmiszer-adalékanyagok, és ahhoz kapcsolodo
felhasznalasi feltetelek vannak élelmiszerkategéridnként, igy az is szabalyozott, hogy milyen
anyagok felhasznalasaval lehet a termékek szinét rogziteni. A friss konyhakész termékek a
hamozott, darabolt és apritott gylimolcs €s zoldség kategdriaba tartoznak, igy a hozzaadhato
adalékanyagok: aszkorbinsav, natrium-aszkorbat, kalcium-aszkorbat, citromsav, ndtrium-
citgatok, kalium-citratok és kalcium-citrat. Emlitésre mélto, hogy amig a burgonya esetében az
almasav ¢s a kén-dioxid a megengedett anyagok koz¢é tartozik, addig édesburgonya esetében

ezen szerek alkalmazasa nincs megengedve (Internet 7.).
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3.3.2. Az édesburgonya felhasznalasa takarmanyként

Az édesburgonya gydkereit és hajtasait évek ota hasznaljak takarmanyként Kinaban, Japanban
¢s Tajvanon. Mindemellett az édesburgonyabol eldallitott keményitét és alkoholt termeld
gyarak hulladékait is allati takarmanyként hasznositjak. Szamos kutatasi tanulmany késziilt mar
arra vonatkozodan, hogy az édesburgonya gyokerét felhasznaljak a szarvasmarhdk-, sertések-,
baromfik- ¢és halak takarmanyaként (Padmaja, 2009). Megallapitasra keriilt, hogy az
¢desburgonya gyokerei nagyon izletesek és emészthetdek a sertések szdmara friss, fott, sil¢zott
vagy szaritott takarméanyként. Az édesburgonya tartalmu takarmanyok jol emészthetok €s-j0

tapanyag felhasznalést biztositanak a sertések szdmara (Dom és munkatérsai, 2Q17).

3.4. Az édesburgonya mikrobiotaja

Az egészséges novényi szovetek, szervek altalaban nem tartalmaznak mikroorganizmusokat,
viszont a ndvényi részek a termesztés sordn is szemmy€zodmek, valamint a kiilonbozo
folyamatok, mint a szedés, szallitas, tarolas és feldolgozas )is tovabbi szennyezések forrasai
lehetnek. A ndvényi nyersanyagok, amilyen az,édesburgonya is, elsddleges mikrobiotdja a
talajbol, vizbdl, levegdbdl, csapadékbol, rovarokbo¥ és allatokbol szdrmazik elsdsorban. Az
¢desburgonya gumoja, mivel a talajbart fejlodik;, az erésen szennyezett novényi részek kozé
(Deédk és munkatérsai, 2006). A feldolgozasi technikék, beleértve a hamozast, a darabolést, a
mosast és a viztelenitést, szinptembefolyasoljak a frissen vagott gylimdlcsok és zoldségek, igy
az édesburgonya mikrobidlogiai érzékenységét €s romlasat (Saranraj és munkatarsai, 2012). A
minimalis feldolgozaSy Iepesek, mint a hdmozas és vagas is noveli a frissen vagott termékek
mikrobialis romlasatiymivel a vagott feliiletek jelenléte tdmadasi feliiletet biztosit a baktériumok
szamara (Brackett, 1994). A friss zoldségekben/zoldségeken gyakran kimutathato élelmiszer
eredett korekozok a coliform baktériumok egyes fajtai, az Escherichia coli, a Staphylococcus
aureus €s*a Salmonella sp. (Tournas, 2005). Szamos Gram-pozitiv baktérium, legféképpen a
tejsaybaktériumok, hozhaték Osszefliggésbe a frissen vagott gyiimolcsok ¢és zoldségek
romlasaval. A tejsavbaktériumok Gram-pozitiv, dltaldban nem mozgékony, nem spoéraképzd
palcak és coccusok (Saranraj és munkatarsai, 2012). A tejsavbaktérium nemzetségek kozé
tartoznak tobbek kozott a Lactobacillus, a Leuconostoc, a Pediococcus, a Lactococcus és az
Enterococcus nemzetségek. A tejsavas bakteridlis fermentacio a tejsavtermelés miatt csokkenti
a termék pH-jat, valamint acetil, metil-karbinol és diacetil képzddik, amelyek az irébhoz hasonld

mellékizért feleldsek (Jacxsens és munkatarsai, 2003). A hiitott, frissen vagott zoldségek
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esetében a legelterjedtebb és legfontosabb romlastokozd mikroorganizmusok a fluoreszcens
Pseudomonas fajok, példaul a Pseudomonas marginalis. A Pseudomonas fajok Gram-negativ
palcak, szigoran aerobok, képesek sokféle szerves vegyiilet hasznositdsara és savak
eldallitasara gliikozbol és maltozbol (Saranraj és munkatarsai, 2012). Az Erwinia egy masik
gyakori Gram-negativ romlast okoz6 baktérium nemzetség, amely kapcsolatba hozhat6 frissen &
vagott zoldségekkel. Az Erwinia nemzetség az Enterobacteriaceae csalddba tartozik. A rovi (b
palca alaku sejtek fakuktativ anaerobok, optimalis novekedési homérsékletiik 30 °C, il 2\)
képesek savakat képezve a szacharozt anaerob modon erjeszteni (Liao és Wells , 198%). e
mikroorganizmus megtalalhato6 a vagott gylimo6lcsokon és zoldségeken, beleért e tiv
¢s Gram-pozitiv baktériumokat, illetve élesztoket és penész gombakat is. A %ﬁttak egyes
virusokat is novényi termékek korokozojaként, amelyek feltehetd rissen vagott
gyokérzoldségek vagy gumos zdldségek mindségének romlasat &Bér a parazitak
¢élelmiszerbiztonsagi problémat jelenthetnek, nem befolyasolj 'ﬁmélcsék ¢és z06ldségek
érzékszervi tulajdonsagait és romlasat sem egészben, se . agott formaban (Saranraj és

munkatarsai, 2012).

5. abra Romlott édesburgonya (Internet 8.)

1ss gyiimolcsokon és zoldségeken 1évé mikrobdk kimutatasara és izoldldsara szolgald
modszerek nagymértékben fliggenek attol, hogy a kérdéses terméken lathato-e 1€zids
fertdzottség vagy a mintdn nincsenek lathatod elvaltozasok. Abban az esetben, ha a mintdn

nincsenek lathato jelei betegségnek, akkor feltételehetden a romlast okozd mikrobdk a minta

feliiletén vagy annak kozelében helyezkednek el. Ebben az esetben a minta-elokészités célja,
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hogy a lehetd legtobb életképes mikroorganizmust eltdvolitsuk a minta feliiletérél a késébbi

kimutatashoz és izolalashoz (Saranraj és munkatarsai, 2012).

Tanulméanyok foglakoznak azzal, hogy az ¢desburgonya mikrobiologiai dsszetétele hogyan
valtozik meg kiilonboz0 tarolasi koriilmények, illetve kiilonbozd kezelési modok hatasara.
Erturk és Picha (2006) tanulmanyukban példaul az édesburgonya gydkereit kiilonb6zo
°C-on ¢és 8 °C-on 14 napig taroltak, és vizsgaltak, hogy a kiillonb6z6 klorkezelések és tarolasi
hémérsékletek milyen hatissal vannak mikrobiologialig a frissen vagott édesburgonyaszeletek
kedveldk) uraltadk, majd a tarolds kdzben a pszichrotrof baktériumok (hiddgkedvelok) és a

gombak.

A hatalyos jogszabaly értelmében, mivel az édesburgonya a novényieredtli nyers termékek
koz¢ tartozik, azon beliil is a zoldség, gylimdlcs, did, mogyord, stb. kategoridba, igy a
mikrobiologiai vizsgalatoknak az alabbi harom mikrobéra feltétleniil ki kell terjedniiik, illetve

az adott hatarétékeknek is meg kell felelnitik: Salmopella, E. coli, és penészgomba (Internet 9.).
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4. Anyagok és modszerek

4.1. Kisérletek helye

A diplomamunkdmhoz sziikséges méréseket a Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem
Elelmiszertudoményi és Technolégiai Intézetén beliil az Elelmiszer-mikrobiologia, -higiénia és

-biztonsag Tanszéken, és a Gyiimoles- és Zoldségfeldolgozas Technoldgiai Tanszéken (ﬁ\a

Dolgozatomban eldszor négy kiilonbozd édesburgonya fajtat Vizsgéltam,(@ ezek kozil

végeztem.

4.2. Kisérleti anyagok

kettdt kezeltem négy kiilonboz0 kivonattal, és a kezelt mintakkal végez vabbi méréseket.

A négy vizsgalt édesburgonya fajta:

. Q\
e Bonita: fehér hust édesburgonya \

e Bayou Belle: vilagos narancssarga husu édesburgonya
e Covington: sotét narancssarga hust égle@a
Purple: lila hust édesb :
* Purple: lila hisa édesburgonya \
A

Bonita

Covington

’ ;
| 6. abra A vizsgalt édesburgonya fajtak (Sajat kép)

@zelésm hasznalt kivonat:

Qo AT: almatorkolyos kivonat (Gonelimali €s munkatarsai (2021) altal készitett és
rendelkezésemre bocsatott)

e BT: berkenyetorkolyds kivonat (Kavela €s munkatdrsai (2023) altal készitett és
rendelkezésemre bocsatott)
e AS: aszkorbinsavas kivonat

e (CS: citromsavas kivonat
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4.3. Kisérleti munka menete

4.3.1. Romlast 0koz6 mikrobak kimutatasa

A mérések soran eldszor a négy kiilonbozd édesburgonya fajta romlast okozd mikrobainak
vizsgalatara vonatkozo kisérleteket végeztem el. A romlast okozo mikrobdk kimutatdsara
vonatkozd mérésekbdl két parhuzamost végeztem, hogy minél pontosabb eredményekkel
tudjak a késobbiekben tovabb dolgozni. A mérésekhez az édesburgonya fajtakat elokészitettend,
azaz mosason, hamozason és felkockazason estek keresztiil. Az eldkészitett édesburgonya
kockakbol egy-egy adagot vizsgaltam meg még aznap, két-két adagot pedig leZzart
vakuumtasakokba raktam, majd hiitben 5 °C-on taroltam egészen a kovetkezd mérésekig, azaz
5 napig. Ezt a folyamatot kétszer végeztem el, vagyis mégegyszer elokészitettet»mind a négy
fajtat, egy-egy adagot lemértem beldliik még aznap, két-két adagot pedig- hasonlé6 mdédon

taroltam €s 5 nap utan mértem.

A mikrobiologiai vizsgalatok elsdsorban azt a célt szolgaltak, hegy meghatarozasra kertiljenek
mind a négy fajta édesburgonya esetében a romlast oKezo mikroba csoportok, majd vizsgalni

kivantam ezeknek a mikrobaknak a szaporodasat, illetye tilélését a tarolas soran.

4.3.2. Kezelés kivonatokkal

A mikrobdk kimutatasat kovetden a kiyalasztett két édesburgonya fajtat (Bonita fehér és
Covington sotét narancssarga husd) kezelésnek vetettem ala, hogy megvizsgaljam mennyire
képesek a kezeld oldatok a mikrobakiszaporodasat gatolni. A kezelésekhez a két édesburgonya
fajtat elOkészitettem, tehat mosasen, hamozason és felkockazason estek keresztiil. A kezelések
soran, a mintael6késZitést kdvetden a négy kezeléshez hasznalt kivonatot készitettem el. Az
almatorkolyos ésha berkenyetorkolyds kivonatok esetében 1000 ml vizhez hozzaadtam 9 ml
elore elkészitett extraktumot. Az aszkorbinsavas €s a citromsavas kivonatok esetében pedig
1000 ml vizhezShozzakevertem 30 g aszkorbinsavat/citromsavat. Az édesburgonyamintakat
mind a(fiégykivonatban 10-10 percig aztattam. Az aztatast kovetden a kezeldoldatbdl kivett
mintakas-egy kis ideig sziirén hagytam lecsepegni. A mintdk egy részét, amelyeket még aznap
beltartalmi €s mikrobiologiai méréseknek vetettem ald, miianyag tégelyekbe raktam. A maradék
mintakat pedig két-két részre osztottam, vakuummal lezart tasakokba helyeztem és igy taroltam
Oket hiitében 5 °C-on a kovetkezd mérésekig, a Bonita fajtat 7 napig, a Covington fajtat pedig
5 napig. A kisérlet sordn Osszehasonlitdsként kezeletlen, kontroll mintdt is taroltam és

vizsgaltam.
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A tarolasi 1d0 leteltével a kontroll és a kezelt mintak esetében is beltartalmi és mikrobiologiai

méréseket végeztem.

A kezelést kovetden a mikrobioldgiai kisérletek arra irdnyultak, hogy a romlast okoz6 mikroba

csoportok jelenléte kimutatasra keriiljon, amennyiben a kezelést tulélték, valamint, hogy az

adott kezelések milyen mértékben képesek ezeknek a mikrobaknak a szaporodasat gatolni, és \,

ezaltal a romlési folyamatokat lelassitani vagy megakadélyozni. (\)(b
O

7. abra Az édesburgmy@se (Sajat kép)
A beltartalmi vizsgalatok esetén a kezelés&

mintakat vizsgaltam. Az édesbur; %
kockakat ledaraltam és refrakcig (v hat6 szarazanyag tartalom), illetve pH mérésen estek

tt mintakat, illetve a hozzajuk tartoz6 kontroll

akat feliileti szinmérésnek vetettem ald, majd a

at. A daradlmanyokbdl ezuta &ktumokat készitettem €s igy mértem meg a mintak Osszes
polifenol tartalmat és %@ans kapacitasat.

A Dbeltartalmi

k azt a célt szolgaltak, hogy megallapitasra keriiljon, hogy az

¢sekor hasznalt kivonatok mennyire valtoztatjadk meg a mintak beltartalmi
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4.4. Vizsgalati modszerek

4.4.1. Mikrobiologiai vizsgalatok

Az édesburgonydkban el6fordulé mikrobak kimutatasakor elsd 1épésként az elOkészitett
¢desburgonya kockakbol kb. 10-10 g mennyiségeket bemértem steril Stomacher-zacskokba,
majd annak érdekében, hogy 1:10 aranyu higitast kapjak, pontosan kilencszeres mennyiségi
higit6 folyadékot adtam hozzajuk. A higitd folyadék Osszetételét tekintve, amennyiben 1000
ml-t készitettem beldle, 1 g peptonbodl, 8,5 g natrium-kloridbol és 1000 ml desztillalt vizbgl'allt)
A bemérést kovetden 2 percen keresztiil BagMixer® Stomacher késziilék (7. abra) segitségével
homogenizaltam a mintdimat. A homogenizalast kdvetden tizedeld higitasi sorokatkészitettem
a mintaimbol, a higitasi tagok szama valtozo6 volt, amelyet mindig az adott yizsgalat/vizsgalt
csoport hatarozott meg. A homogenizalt mintakbol 5-5 ml-t 85 °C-os, #izftrdoben 15 percen
keresztiil hdkezeltem. Ezekre a hdkezelt mintdkra a sporaképzé, mikrobdk meghatdrozéasakor
volt sziikség, ugyanis ezeknél a vizsgalatoknal a meghatarozas gt az eredeti higitasi tagokbol,

hanem a hékezelt mintakbol, illetve azok higitasaibdl tgttent,

A higitasi tagokbol 1-1 ml-t automata pipetta segitségével petricsészékbe bemértem, majd az
eldre elkészitett, folyékony halmazallapott (60 RC=es)taptalajok felhasznalasdval lemezontést
végeztem. A lemezontés soran TGE (tripton-ghikoz-élesztékivonat) taptalajt hasznaltam az
aerob 0Osszes mikrobaszam, az anaeydb “@sSzes mikrobaszdm és a sporaképzd mikrobak
meghatdrozasoknal. A TGE téaptalaj pontos Osszetételét tekintve 0,5% peptonbol, 0,25%
élesztokivonatbol, 0,1% glikozbol” és 1,5% bakteriologiai agarbol, valamint akkora
mennyiségli desztillaltayizbdl tevodott 6ssze, amekkora térfogati taptalajt készitettem. Az
Enterobacteriaceae csaladba tartozdé mikrobak kimutatasakor a fedett lemezontést VRBG
(kristalyibolya4heutsdlvdros-epe-gliikkoz) taptalajjal végeztem. A tejsavbaktériumok koziil a
Lactobacillus neémzetség detektalasdhoz MRS téptalajt, mig a Lactococcus-ok jelenlétének
vizsgdlatéhoz M17 taptalajt hasznaltam a fedett lemezontésénél. Az élesztdgombak ¢&s
penészgombak kimutatasakor eldre elkészitett PDA (burgonya dextroz agar) taptalajra 0,1 ml-t
pipettaztam a higitott mintdimbol, majd steril szélesztobot segitségével eloszlattam a
mintamennyiséget a taptalajon (feliileti szélesztés). A vizsgalatokhoz alkalmazott VRBG, MRS,
M17 és PDA taptalajok készitésekor felhasznalt agarakat a Biolab Zrt. gyartja és forgalmazza.
A lemezontés esetén a tatalajok megszilardulasat kovetden a petricsészéket fejjel lefelé
forditottam, majd a sziikséges hdmérsékleteken 1-2 napig inkubdltam, és ezutan értékeltem ki
Oket. Az aerob Osszes mikrobaszdm meghatarozasahoz 5 °C-on és 30 °C-on is inkubaltam a

csészéket. Az anaerob Osszes mikrobaszam meghatarozasakor szintén 5 °C-on és 30 °C-on
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tortént a mintak inkubdldsa, viszont ezeknél a mintaknal egy megfelelé anaerob edényben
tortént a petricsészék elhelyezése, a sziikséges anaerob légkort pedig egyszerhasznalatos
gazfejlesztd tasakokkal hoztam benniik létre. A sproraképzé mikrobak tenyésztéséhez a
petricsészéket 30 °C-on, az MRS és M17 taptalajos mintdkat szintén 30 °C-on inkubaltam. A
VRBG taptalajra kioltott mintakat 37 °C-on, mig a PDA téptalajos mintak 25 °C-on inkubdaltam.

A tenyészetek kiértékelésekor telepszamlalast alkalmaztam.

-

BagMixer

interscience

8. abra Interscience BagMixer 400 ml-es mikrobiologigf homogenizator (Internet 10.)

Az els6 mikrobiologiai vizsgalat soran valamennyi fent emlitett tiptalajon elvégeztem a
kimutatasokat két parhuzamban. A kezelt €desburgonya mintak esetében azonban mar csak
azon vizsgalatokat végeztem el, amelyékneha ke€zeletlen mintak esetében megfigyelhetd volt a

valtozas.

4.4.2. Szinmérés

A kezelésen atesett edesbungonya mintdkat, illetve a hozzajuk tartozé kontroll mintékat
szinmérésnek vetéttem ald. A szinkoordinatak meghatarozasdhoz Konica Minolta-CR-400 kézi
digitalis szinmérdt (8. dbra) hasznaltam. A késziilék kijelzdjén olvashat6 értekek az L*, az a*
¢és a b*, amelyek’CIELAB sziningertér 6sszetevéi. A CIELAB szintér a szint harom értékként
fejezi Ki:fag 1" az észlelt vilagossag, masnéven a vildgossagi tényezé; az a* és a b* az emberi
latas mégy egyedi szine: voros, zold, kék és sarga. A CIELAB tér haromdimenzids, és lefedi az
emberi szinérzékelés teljes tartomanyat. Az emberi latas ellenfél szinmodelljén alapul, ahol a
piros és a zold, illetve a kék és a sarga egymds ellenfélparjaik. Az L™ vildgossagi érték
megmutatja, hogy a vizsgalt minta a megvilagitd fény hany szdzalékat veri vissza, a feketét 0-
nal, a fehéret pedig 100-nal hatdrozza meg. Az a” tengely a zold-bibor ellenfél szineket jeldli,
negativ értékkel a zold felé, pozitiv értékkel a biborvords felé. A b™ tengely a kék-sarga

ellenfeleket jeloli, negativ szamokkal a kék felé, pozitiv szamokkal a sarga felé. A
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szinmérésekbdl mindegyik minta eset¢ben harom parhuztamos mérést végeztem, ezek

atlagértékei szolgaltak eredményiil.

9. abra Konica Minolta-CR-400 kézi digitalis szinm&0O\lnternet 11.)

A CIELAB szinkoordinatak segitségével szamithat6 az irgyncvezett sziningerkiilonbség (AE*)

az alabbi képlettel:

AE* = /(AL9)2 HMar)? + (Ab*)2
Az eredmények értékelése az alabbi tablazatalapjan tortént:

6. tablazat A vizualis érzékelés és€) Efagzinkiilonbség kapcsolata

AE* Szemmel érzékelt kiillonbség
AE* <0,5 Nem észrevehetod
0,5<AE*<1,5 Alig észrevehetd
1,5<AE*<3,0 Eszrevehetd
3,0<AE*<6,0 Jol lathato
6,0 <AE* Nagyon jol lathato

4.4.3. Refrakcio (vizoldhato szarazanyag tartalom) meghatarozasa
A kezelésen atesett édesburgonya mintdkbol, illetve a hozzajuk tartozé kontroll mintakbol

készitett dardlményok vizoldhatd szarazanyag tartalmidt ATAGO DBX-55 tipusu digitalis
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refraktométerrel (9. &bra) hatdroztam meg Brix%-ban. Minden minta esetében harom

parhuzamos mérést végeztem, ezek atlagértékei szolgaltak eredményiil.

10. dbra ATAGO DBX-55 tipust digitalis refraktométer (I@F@.)

4.4.4. pH mérés ’XQ
A kezelésen atesett édesburgonya mintakbél, illetve a hd: %{ rtozd kontroll mintdkbol

készitett daralmanyok pH-jat TESTO 206 tipusu dig érovel (10. abra) hataroztam
t veg

meg. Minden minta esetében harom parhuzamos méré eztem, ezek atlagértékei szolgaltak

eredményiil. o ))&\,

PN

V4
| (&& 11. &bra TESTO 206 tipusu digitalis pH-mérd (Internet 13.)

@@itraktum készités

Qovébbi mérésekhez a mintakbol készitett daralmanyok felhasznalasédval extraktumokat

észitettem. Az extraktum oldatok készitése sordn mindegyik minta esetében kb. 2-2 g
dardlmanyhoz adtam hozz4 az eldre elkészitett extrahal6 oldatbol 10-10 ml-t. Az extrahalo oldat
60%-ban desztillalt vizet és 40%-ban metanolt tartalmazott. A beméréseket kovetden kb. masfél

oran keresztiil allni hagytam az extraktum oldatokat, néha megrazogattam 6ket, majd az 1d6
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letelte utan 5 percig 4500 1/perc fordulatszamon torténd centrifugalason estek at. Az igy kapott

extraktumokkal végeztem a tovabbi méréseket.

4.4.6. Osszes polifenol tartalom meghatirozasa

Az 6sszes polifenol tartalom meghatarozast Folin-Ciocalteau reagenssel végeztem Singleton €s
Rossi (1965) modszere alapjan. A mintdk mérése el6tt kalibracids egyenest vettem fel
galluszsav segitségével. A mintaoldatok Osszeallitasakor 1250 pl Folin-Ciocalteau reagenst,
valtozd6 mennyiségli metanol-viz elegyet és szintén valtozé mennyiségii extraktum eldatot
kevertem dssze, majd egy perc utan 1000 pl natrium-karbonat oldatot adtam még hozzapgk JA
mintaoldatok esetében a metanol-viz elegy és az extraktum oldat mennyisége 0sSzdsen minden
esetben 2500 pl kellett, hogy legyen, a pontos aranyuk mintanként valtozott, Az elkészitett
mintaoldatokat 5 percre 50 °C-os vizfiirddbe helyeztem a mérések, elott. Az oldatok
abszorbanciajat a kalibracional és a mintaoldatok esetében 158760 nm-en Hitachi U-2000
spektrofotométeren (11. dbra) mértem meg. Az eredményeket [igGSE/ml-ben kaptam meg.
Minden mintaoldat esetében harom parhuzamos mérést_végeztém,jezek atlagértékei szolgaltak

eredményiil.

Az 6sszes polifenol tartalmat (ugGSE/ml) a*kalibragios egyenesbol kapott meredekség érték

felhasznalasaval az alabbi képlet alkalmazagavalszamoltam:

Viisszes x H

A
TPCs— X
th( Vminta

TPC = 6sszes polifenol tartalom

A = abszorbancia

tga = a kalib#écios egyenes meredeksége
Visszes= vEgtérfogat (=2500 pul )

Vmint =.bemért minta térfogata

H = a mérés soran alkalmazott higitas

4.4.7. Antioxidans kapacitas meghatarozasa

Az antioxidans kapacitds meghatirozasat a Ferric Reducing Ability of Plasma (FRAP)
modszerrel végeztem, amelyet Benzie és Strain (1996) fejlesztett ki. A mddszer alapja, hogy az
antioxid4ns hatasu vegyiiletek hatasara a ferri-ionok (Fe*") ferro-ionokka (Fe?") redukalodnak,

melyek alacsony pH-n képesek komplexet képezni a tripiridil-tiazinnal (TPTZ), s ennek
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hatasara egy szines termék képzdodik, a ferro-tripiridil triazin. A keletkezett termék intenziv kék
szinii, ennek koszonhetden fotometriasan 593 nm-en mérhetd. A mintak mérése elott kalibracios
egyenest vettem fel aszkorbinsav segitségével. A mintaoldatok dsszeallitdsakor FRAP reagenst
alkalmaztam, amely acetat pufferbol, vas(Ill)-kloridbol és triazon oldatbol tevodik Gssze. A
mintaoldatok estében a végtérfogat minden esetben 1550 pl volt, a reagens és az extraktum
oldat ardnya mintanként valtozott. A mintaoldatok elkészitése utan, vagyis a reagens €s az
extraktum oldat 6sszedntése utan 5 percet vartam, miel6tt megkezdtem volna az abszorbaficia
méréseket. Az oldatok abszorbancidjat a kalibracional és a mintaoldatok esetében is"993wnms-en
Hitachi U-2000 spektrofotométeren (11. abra) mértem meg. Az eredményeketugASE/ml=ben
kaptam meg. Minden mintaoldat esetében hdrom parhuzamos mérést, végeztem, ezek

atlagértékei szolgaltak eredményiil.

Az antioxidans kapacitast (L gASE/ml) a kalibracids egyenesbdl{kapott meredekség érték

felhasznalasaval az alabbi képlet alkalmazasaval szamoltam:

AN VL
Antioxidans kapacitds = — X x H
tga Vminta

A = abszorbancia

tga = a kalibracios egyenes meredeksége
Vissszes = végtérfogat (= 1550 pul)

Vminta = bemért minta térfogata

H = a mérés soran alkalmazgtt higitas

g

12. abra Hitachi U-2000 spektrofotométer (Internet 14.)
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5. Kisérleti eredmények és értékelésiik

5.1. Az édesburgonya mintak mikrobioldgiai vizsgalata

A lila htist édesburgonya esetében kapott eredményekbdl (13. dbra) megallapithato, hogy 5 °C-

on nem voltak kimutathaté mikrobak sem az elsé vizsgalati napon, sem a tarolast kovetden. 30

°C-on a friss mintak esetében 3,11 logio TKE/g volt az aerob 6sszes sejtszam és 2,07 10910 ‘\‘
TKE/g az anaerob Osszcsiraszam, amelyek a tarolas kozben 3,62 logio TKE/g, illetve 3,11 logio

TKE/g értékekre ndttek. Ez az anaerob esetben egy nagysagrendnyi novekedést jelentett
- 8
0

E/g) ¢és

bak

mintak esetében kimutathato volt még Enterobacteriaceae csaladba tartozo
logio TKE/g), sporaképz6 baktérium (0,50 logio TKE/g), Lactobacillus (3,11 %
Lactococcus (3,12 logio TKE/g) nemzetség, illetve éleszté- és penés %ﬁk (1,09 logio
TKE/g). A sproraképzd mikrobak kivételével mindegyik csoport e@ megnovekedett
értékeket tapasztaltam a tarolas kdzben, a legnagyobb névekedés‘tx%robacteriaceae csalad

(2,69 logio TKE/g) mutatta. ('\\Q

2
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ELila - friss mLila - tarolt
. &bra Lila hust édesburgonya mintakbol kimutathatd mikrobak (logio TKE/g) szdmanak

Q alakulasa vdkuumcsomagolds hatdsara

Osszességében megallapithatd, hogy a lilahtisti édesburgonya esetében a tejsavbaktériumok a
dominans mikrobadk, amelyek szerves sav termelésiik révén érzékszervi valtozasokat
idézhetnek el a tarolt termékeken, tovabba jelen vannak az Enterobacteriaceae csaladba tartozo

baktériumok és gombak is, amelyek mindség szempontbodl szintén problémat jelenthetnek.
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A fehér husu édesburgonya esetében megallapithato, hogy 5 °C-on térténd inkubalas soran nem
voltak kimutathaté mikrobak (14. abra). 30 °C-on a friss minték esetében 3,36 logio TKE/g volt
az aerob Osszcsiraszam és 2,29 logio TKE/g az anaerob dsszcsiraszam, amelyek a tarolas kozben
kismértékben, 3,61 logio TKE/g, illetve 2,61 logio TKE/g értékekre novekedtek. A friss mintdk
esetében kimutathat6 volt Lactobacillus (3,09 logio TKE/g) és Lactococcus (3,27 logio TKE/g) ‘\‘
nemzetségbe tartotd baktériumok, illetve élesztdgombak és penészgombik (0,50 logio TKE/
jelenléte, ugyanakkor a kimutathatdsagi hatar alatt volt az Enterobacteriaceae csaladba ta
¢s sporaképzo baktériumok szama. Az élesztd- és penészgombak (0,50 logio TKE e%n

zZ

stagnalés, a Lactobacillus (2,74 logio TKE/g) €és Lactococcus (2,77 logio Tlﬁ@ etség

esetében csokkenés volt tapasztalhatd tarolds kozben, mig szaporoda dultak az

Enterobacteriaceae csalad (0,74 logio TKE/g) és a sporaképz6 baktériu 5logio TKE/g)

sejtjei. Q
A
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14. élira E&h& su édesburgonya mintdkbol kimutathaté mikrobak (logio TKE/g) szdmanak

alakuldsa vdkuumcsomagolas hatdséara

@\% esetben is megallapithatd, hogy a tejsavbaktériumok voltak a dominans mikrobak.

@ sOtét narancssarga husu édesburgonya mintak esetében megallapithato, hogy 5 °C-on torténd
inkubalas soran nem voltak kimutathato mikrobdk sem a kezdeti napon, sem a tarolast kovetdéen
(15. abra). 30 °C-on a friss mintak esetében 3,27 logio TKE/g volt az aerob 0sszcsiraszam ¢és

3,19 logio TKE/g az anaerob 0sszcsiraszam, amelyek a tarolas kézben 3,82 logio TKE/g, illetve
3,12 logio TKE/g értékekre valtoztak. A friss mintak esetében kimutathaté volt sporas
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baktériumok (1,35 logio TKE/g), Lactobacillus (3,07 logio TKE/g) és Lactococcus (3,39 logio
TKE/g) nemzetségek jelenléte, illetve €lesztdgombak és penészgombak (0,65 logio TKE/g),
ugyanakkor nem volt kimutathat6 a detekcids limit f6l6tti Enterobacteriaceae csalddba tartozo
baktériumszam. A tarolas kdzben azonban ezen baktériumok szama elérte a kimutatasi hatart,
mert értékiik 6t nap elteltével 1,60 logio TKE/g volt. A Lactobacillus-ok (2,94 logio TKE/g) és
a Lactococcus-ok (3,04 logio TKE/g) értéke enyhén csokkent, mikdzben a sporakepz?\)(b

baktériumok, valamint az ¢élesztd- és penészgombak mennyisége azonban a kimutathatd

hatar ala esett. \%
A N
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15. abra Sotét n Qérga htst édesburgonya mintakbol kimutathaté mikrobak

b@ g) szamanak alakulasa vakuumcsomagolas hatasara

Hasonléan a 6 két édesburgonydhoz, ez esetben is azt tapasztaltam, hogy a

tejsavh 'Lﬁnok voltak a domindns mikrobdk.

N@ narancssarga huisu édesburgonya esetében kapott eredmények alapjan megfigyelhetd
@ ogy az 5 °C-on torténd inkubalas soran nem voltak kimutathaté mikrobak (16. dbra). 30

-on a friss mintdk esetében 3,08 logio TKE/g volt az aerob 0sszes sejtszam ¢és 2,25 logio
TKE/g az anaerob dsszcsiraszam, amelyek a tarolas kdzben 3,64 logio TKE/g, illetve 2,72 logio
TKE/g értékekre néttek. A friss mintdk esetében kimutathatd volt Enterobacteriaceae csalad
(0,65 logio TKE/g), sporaképzd baktérium (0,50 logio TKE/g), Lactobacillus (2,69 logio

TKE/g) és Lactococcus (2,94 logio TKE/g) nemzetség, illetve élesztdgombak és penészgombak
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(0,95 logio TKE/g) jelenléte. A sproraképzd baktériumok kivételével, mert az 6 értékiik a
kimutathat6sagi hatar ala keriilt, mindegyik vizsgalt csoport esetében megnovekedett értékeket
tapasztaltam a tarolas kozben. A legnagyobb novekedést az Enterobacteriaceae csalad (2,73

logio TKE/g) mutatta, két nagysagrendi valtozas volt erre a csoportra jellemzd.
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16. abra Vilagos narancssa(%\ esburgonya mintakbol kimutathatd mikrobdk

(logio TKE/Q) s lakulasa vakuumcsomagolés hatasara

A vilagos narancssargahu burgonyara is a korabbi megfigyelések voltak jellemzdk, azaz
ebben az esetben, is % ztaltam, hogy a tejsavbaktériumok voltak a dominans mikrobak,
a

VRBG agaron jelentésen megnétt az Enterobacteriaceae csaladba

tartozo baktéri

V4
Erturk icha (2006) kimutattdk tanulmanyukban, hogy a frissen vagott édesburgonya

ok szama, amely akar élelmiszerbiztonsagi kockéazatot is rejthet magaban.

Q@en jelen vannak mezofil baktériumok, tarolas utan pedig pszichrotrof baktériumok és
@‘- ak jellemezték mintaikat. Az altalam kapott mérési eredményekben is megfigyelhetd,

ogy tarolas utan, a sotét narancssarga hust édesburgonya kivételével, mindegyikben voltak

kimutathat6 éleszt6- és penészgombak.
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5.2. A kezelések hatasa az édesburgonya mintakra

5.2.1. Mikrobioldgiai vizsgalatok

A friss és tarolt édesburgonydk vizsgalati eredményei, valamint kordbbi tapasztalatok, és
megfigyelések alapjan a kezeléseket csak kétféle édesburgonya mintaval, a fehér és a sotét

narancssarga husuakkal végeztem el.
A kezelések soran kontroll mintaként alkalmazott kezeletlen so6tét narancssarga ha {\)
¢desburgonya mintabdl kimutathatd mikrobak esetében megtigyelhetd, hogy a 30 © §
inkubdlés soran az aerob Osszcsiraszdm 2,93 logio TKE/g volt, amely a tarolas @%10

TKE/g-ra nétt (17. abra). Friss allapotban Lactobacillus (2,48 logio TKE/g) tococcus

penészek a kimutatési hatdr alatt voltak, azonban tarolas kozben megnott, 1,85 és 1,54

logio TKE/g-re. Q
N
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Os_zc=1ra=zam (30 Enterobacteri aceas Eleszté/pendsz
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Friss ® 5 napos

04

17. é{)ra%ﬁ:kl(en sOtét narancssarga husu édesburgonya mintakbol kimutathaté mikrobak

O

\lmatérkbllyel kezelt sOtét narancssarga husu édesburgonya mintakbol kimutathato

szamanak alakulasa tarolas hatasara (logio TKE/Q)

ikrobdk esetében megfigyelhetd, hogy a 30 °C-on torténd inkubalds soran az aerob
Osszcsiraszam 2,99 logio TKE/g volt, amely a tarolas soran 2,51 logio TKE/g-ra csokkent (18.
abra). Friss allapotban Lactobacillus (2,64 logio TKE/g) és Lactococcus (2,68 logio TKE/Q)
nemzetségek jelen voltak a friss mintaban, tarolds kozben azonban csokkent a mennyiségiik,

s6t a Lactobacillus-ok szama a kimutathatosagi hatar ala keriilt. Friss allapotban az
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Enterobacteriaceae csalad tagjai, illetve €élesztok és penészek a kimutatasi hatar alatt voltak,

azonban tarolas kdzben szdmuk megnétt, 1,30 és 1,00 logio TKE/g-re.
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18. abra Almatorkollyel kezelt s6tét narancssarga hiist édésb \ﬂ mintakbol kimutathatd
mikrobak szamanak alakulasa tarolas4dia 0 10 TKE/Q)

Az aszkorbinsavval kezelt sotét narancssarga @desburgonya mintakbdl kimutathato
mikrobdk esetében megfigyelhetd, hogy a ,30

-on torténd inkubdlds soran az aerob
Osszcsiraszam 2,80 logio TKE/g volt, am olas soran 1,54 logio TKE/g-ra csékkent (19.
1

abra). Friss allapotban Lactobacillus, ( gio TKE/g) és Lactococcus (2,65 logio TKE/Q)

nemzetségek, illetve az Enterobact ae csalad (1,30 logio TKE/Q) tagjai jelen voltak a friss
mintaban, tarolds kozben a n csokkent a mennyiségiik, s6t a Lactococcus-ok és az
Enterobacteriaceae c nak szama a kimutathatosagi hatar ala kertilt. Friss allapotban

az élesztok és pe 'sz@ﬁmutatési hatér alatt voltak, azonban tarolas kdzben szdmuk megndtt
1,00 TKE/g- 9\

{ &’
O
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19. dbra Aszkorbinsavval kezelt sotét narancssarga husu édesburgonyafintékbol kimutathatd
mikrobak szamanak alakulasa tarolas hatasara Q{ /9)

A berkenyetorkollyel kezelt sotét narancssarga husu ¢ ya mintakbol kimutathato

mikrobdk esetében megfigyelhetd, hogy a 30 °C-o (ténd inkubalds sordn az aerob
Osszcsiraszdm 3,47 logio TKE/g volt, amely a tarol4 an 2,50 logio TKE/g-ra csokkent (20.
abra). Friss allapotban a Lactobacillus (3,12°1 &@‘g) ¢és Lactococcus (3,36 logio TKE/Q)
nemzetségek tagjai jelen voltak a friss xban, tarolds kozben azonban csokkent a

mennyiségiik, 0,70 és 1,60 TKE/g- %ﬁl

otban és a tarolast kovetden is az élesztok és

penészek, valamint az Enterobacte e csalad tagjai kimutatasi hatar alatt voltak.
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20. abra Berkenyetorkollyel kezelt sotét narancssarga htistt édesburgonya mintakbol

logl0 TKE/g

[=]

kimutathaté mikrobak szamanak alakulasa tarolas hatasara (logio TKE/Q)
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A citromsavval kezelt s6tét narancssarga hust édesburgonya mintdkbdl kimutathatd mikrobak
esetében megfigyelhetd, hogy a 30 °C-on torténd inkubdalds soran az aerob dsszcsiraszam 2,38
logio TKE/g volt, amely a tarolas soran 0,70 logio TKE/g-ra csokkent (21. &bra). Friss
allapotban a Lactobacillus (1,90 logio TKE/g) és Lactococcus (2,23 logio TKE/g) nemzetségek,
valamint az Enterobacteriaceae csalad (1,48 logio TKE/Q) tagjai jelen voltak a friss mintaban,
tarolas kozben azonban mennyiségiik a kimutatasi hatar ala csokkent. Friss allapotban és a

tarolast kovetden is az €lesztOk €s penészek kimutatasi hatar alatt voltak.
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21. abra Citromsavval kezelt sot€t Nagahgssarga hiisti édesburgonya mintakbol kimutathato

mikrobak szamgnak¥takulasa tarolas hatasara (logio TKE/Q)

A kezelések eredményeip=gsszevetve elmondhatd, hogy sotét narancssarga édesburgonya
esetében a citromsav bizonyult a leghatasosabbnak, mivel ezzel a szerves savval lehetett elérni

azt, hogy a dominans CSoportok tagjai a kimutatasi hatar ald csokkenjenek.

A kezelgsek soran kontroll mintaként alkalmazott kezeletlen fehér hust édesburgonya
mintakbol kimutathatdé mikrobak esetében megfigyelhetd, hogy a 30 °C-on torténd inkubalas
soran az aerob Osszcsiraszam 2,43 logio TKE/g volt, amely a tarolas soran 2,97 logio TKE/g-ra
nétt (22. abra). Friss allapotban Lactobacillus (1,95 logio TKE/g) és Lactococcus (2,30 logio
TKE/g) nemzetségek, valamint éleszték és penészek (1,00 logio TKE/g) voltak jelen a
mintaban. Tarolas kozben a Lactobacillus-ok (2,34 logio TKE/g) és Lactococcus-ok (2,59 logio

TKE/g) szdma novekedett, mig az élesztdk és penészek szdma stagnalt. Friss allapotban az
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Enterobacteriaceae csalad tagjai a kimutatasi hatér alatt voltak, azonban tarolas kdzben szamuk

megn6tt 1,18 logio TKE/g-re.

A kezeletlen fehér husu édesburgonya esetében hasonld tendencia volt megfigyelhetd a kontroll

mintanal ebben a vizsgalatban, mint a tarolasi kisérlet soran.
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22. abra Kezeletlen fehér hiisti édesburgony Wél kimutathaté mikrobdk szamanak
alakulasa tarpla %ﬂ'ra (logio TKE/Q)

174

Az almatorkoéllyel kezelt fehér hy gonya mintakbol kimutathaté mikrobdk esetében
torténo inkubalas soran az aerob Osszcsiraszam 2,97 logio

megfigyelhetd, hogy a 30 °C-o

TKE/g volt, amely a tarolas 2,68 logio TKE/g-ra csokkent (23. abra). Friss allapotban

Lactobacillus (2,34 1@}@%

Enterobacteriace\ih@ (1,60 logio TKE/g) tagjai jelen voltak a mintdban. Tarolas kdzben
imut.

atd csoport tagjainak szdma csokkent. Friss allapotban az élesztok és

¢és Lactococcus (2,59 logio TKE/g) nemzetségek, valamint az

tasi hatar alatt voltak, azonban tarolas kozben szdmuk enyhén megnétt 1,00
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23. abra Almatorkollyel kezelt fehér hist édesburgonya mintakbol ki atd mikrobak

szamanak alakulésa tarolas hatasara (log: Tl@

Az aszkorbinsavval kezelt fehér husu édesburgonya mintak’
°C-on torténd inkubalas sordn az aerob Gsszcsirasza
soran 2,23 logio TKE/g-ra csokkent (24. abra). Erss allapotban Lactobacillus (2,20 logio
TKE/g) és Lactococcus (2,30 logio TKE/g) nemgetsé¢gek, valamint éleszték és penészek (1,00
logio TKE/g) jelen voltak a mintaban, T 0zben mind a harom kimutathat6 csoport
tagjainak szama csokkent, s6t a Lact&%k

agjai a kimutatasi hatar alatt voltak, azonban tarolas

szama a kimutatasi hatar ala kerilt. Friss

allapotban az Enterobacteriaceae

kozben szamuk enyhén megné&ﬂ 0logio TKE/g-re.
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24. dbra Aszkorbinsavval kezelt fehér édesburgonya mintakbol kimutathaté mikrobdk

szamanak alakulésa tarolas hatasara (logio TKE/Q)
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A Dberkenyetorkollyel kezelt fehér husu édesburgonya mintakbol kimutathatdé mikrobak
esetében megfigyelhetd, hogy a 30 °C-on torténd inkubalés sordn az aerob dsszcsiraszam 3,13

logio TKE/g volt, amely a tarolas soran kismértékben csokkent 2,98 logio TKE/g-ra (25. ébra).

Friss allapotban Lactobacillus (2,53 logio TKE/g) és Lactococcus (2,71 logio TKE/g)
nemzetségek, valamint élesztdk és penészek (1,48 logio TKE/g) jelen voltak a mintiaban.
Tarolas kozben mind a harom kimutathat6 csoport tagjainak szama csokkent, s6t az élesztok € (b
penészek szdma a kimutatdsi hatar ala keriilt. Friss allapotban az Enterobacteriaceae ¢ 2\)
tagjai a kimutatési hatér alatt voltak, azonban tarolas kozben szamuk megnétt 1,18 1(& -

Ie.

4.00
3.50
3.13
2,98
3.00 2.71
2,53 2,57
2.50 2.34
b
B 2.00
5 1.48
= 1.50
ol 1,18
=]
— 1.00
w B
| B :
oo e e
Osszcsiraszam (30 MRS M17 Enterobacteriaceae  Elesztd/penész
“C) (VRBG)

W Friss M7 napos

7
25. abra Berkenyetorkoll Xelt fehér édesburgonya mintakbol kimutathaté mikrobak
%;@k alakulasa tarolas hatasara (logio TKE/Q)

A citromsavv. l%?ehér hasu édesburgonya mintakbdl kimutathaté mikrobdk esetében

a 30 °C-on torténd inkubalds soran az aerob Osszcsiraszdm 1,90 logio

megfigyelheto,
TKE/g V(ﬁ%{nely a tarolas soran kismértékben csokkent 1,54 logio TKE/g-ra (26. abra). Friss
illa ‘hacmbacillus (1,90 logio TKE/g) és Lactococcus (1,78 logio TKE/g) nemzetségek,
t az Enterobacteriaceae csalad (1,78 logio TKE/g) tagjai jelen voltak a mintaban.

olas kdzben mind a harom kimutathat6 csoport tagjainak szama csokkent. Friss allapotban

€s a tarolast kdvetden is az €lesztok és penészek kimutatasi hatar alatt voltak.
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26. abra Citromsavval kezelt fehér édesburgonya mintakbol kimut riobak szamanak

alakulésa tarolas hatasara (loglo TK

esetében is a citromsav

Osszességében megallapithato tehat, hogy a fehér

bizonyult a leghatékonyabb vegytiletnek a mikrobak szaporodas gatlasanak szempontjabol,

azonban hatdsa nem volt olyan jelentds, mint ai@ ncssarga édesburgonyanal.

Eredményeim alapjan a citromsavas % t javasolndm az édesburgonya fajtak
r

mikrobiologiai stabilitdsanak fennta thatosdguk novelése érdekében, azonban a

fehér tipusnal érdemes lenne komb 4@ az egyes vegyiileteket, mint péld4ul a citromsavat és

az aszkorbinsavat egy még hat&lyab kezelés érdekében.

.\Q

5.2.2. Szara kllom és pH-mérés eredményei
A sotét naranc usu édesburgonya mintak esetében mért szdrazanyag tartalom értékekbol
lathata ( ﬁra), hogy a kezeletlen minta friss allapotban mért refrakcidja (9,70 Brix%)
nag i)bhnt a kezelt mintaké (8,30 — 8,68 Brix%), illetve tarolas kozben kis mértékben

%az érteke (9,53 Brix%). Az almatorkolyos (8,40 Brix%), az aszkorbinsavas (8,43
g{%) ¢s a citromsavas (8,53 Brix%) mintak friss allapotban mért értékei a tarolas kozben kis
mértékben novekedtek (8,60; 8,57 és 8,68 Brix%-ra). A berkenyetorkolyds minta kezdeti
értékéhez képest (8,43 Brix%) a tarolas kozben enyhe csokkenés tapasztalhaté (8,30 Brix%).
Mindezek ellenére jelentds kiilonbség nem tapasztalhatd a mért szarazanyag tartalom értékek,

kiillonosen a kezelt mintak kozott.
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27. abra Sotét narancssarga husu édesburgonya mintak szar, zar@ rtalma (Brix%)

A fehér hiisti édesburgonya mintak esetében mért szarazany m értékekbdl lathato (28.

abra), hogy a kezeletlen minta friss allapotban mért re ,97 Brix%) nagyobb, mint a

kezelt mintaké, illetve tarolas kdzben kis mertekbe oveKedett az értéke (11,37 Brix%). Az

almatorkolyds (9,60 Brix%), a berkenyeto:k 97 Brix%), az aszkorbinsavas (9,77
Brix%) ¢s a citromsavas (10,07 Brix%) m% 1ss allapotban mért értékei a tarolas kozben

9,33 Brix%-ra). Mindezek ellenére jelentds

kis mértékben csokkentek (9,40; 9,3 Q
kiilonbség nem tapasztalhato a anyag tartalom értékek, kiillondsen a kezelt mintak

értékei kozott. &
@)

Q\Q
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28. abra Fehér husu édesburgonya mintak szarazanyag tartalma (Brix%)
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Osszességében megallapithatd tehat, hogy a kezelések hatdsira az édesburgonya mintak
szarazanyag tartalma kis mértékben csokkent, illetve a tarolas alatt a sotét narancssarga hisu
¢desburgonya mintdknal a kezeletlen minta esetében csokkenés, mig a kezeltek esetében, a

berkenyetorkoly kivételével, inkdbb novekedés volt tapasztalhatd, viszont a fehér hasu
A sotét narancssarga husu édesburgonya mintak esetében mért pH értékekbol léthat&@%%
ly S )

\J

zkorbinsavas

¢desburgonya esetében éppen ezzel ellentétes tendencia volt megfigyelhetd.

hogy a kezeletlen (pH=5,73), az almatorkolyds (pH=5,31) és a berkenyetorkd
mintak értekei a tarolds kozben novekedtek (pH=5,96; 5,92 és 5,72). Az

(pH=4,85) és a citromsavas (pH=4,42) mintak pedig a tarolas kozben @ (pH=4,65 ¢és

4,11).
7.00
5.96 5
6.00 513 “_92 5,69 5,72
5.31 =
4,85
5 .65
5.00 4_6 i
4,11
4,00 -
=,
3.00
2.00
I I I N ER
0.00
Kezeletlen AT BT AS Cs

H(.nap ®5.nap

Y
x@itét narancssarga hiisu édesburgonya mintak pH értékei
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30. 4dbra Fehér htist édesburgonya mintak pH érté@

Osszességében elmondhaté, hogy mindkét fajta minta esetében a Qﬂen, az almatorkolyos

¢s a berkenyetorkolyos mintdk pH értékei nagyobba z aszkorbinsavasoké ¢és a
citromsavasoké, ez a kiilonbséget azonban a savval to ezelesek okoztak. Lathatd még,
hogy a fehér husu édesburgonya mintakndl a kiilonbdz6 kezeléseket 0sszehasonlitva, kisebb a

kiilonbség, illetve a tarolas kdzbeni valtozas s \be jelentds, mint a sotét narancssarga hust

¢desburgonya mintak esetében. QO
5.2.3. Szinmérés eredmény& :

A sotét narancssérga. 1Su urgonya mintak esetében az L szinkoordinata értékek azt
mutatjak (31. abra), h@ zeletlen és a kezelt mintak kdzott nincs nagy eltérés, illetve a friss
¢s a tarolt minta kei sem térnek el egymastdl jelentésen. Ez alapjan arra lehet
kovetkeztetni, a kezeléseknek nem volt hatdsa a mintdk vilagossagi tényezdjére. Kis

mertel\u Vﬁ(edest a berkenyetorkollyel kezelt minta esetében lehet megfigyelni, ugyanis

% ,11-re nétt az L* értéke, vagyis vilagosabb lett a minta.

QO
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31. dbra Sotét narancssarga hust édesburgonya mintdk L* szink@éta értekei

A sotét narancssarga hist édesburgonya mintak esetében az \@(oordinéta értekek azt

mutatjak (32. 4bra), hogy a biborvords szin jelenléte t0 a kezeletlen és a kezelt

mintak esetében is, Osszehasonlitva Oket viszont ne mz6 a kiilonbség. A kezeletlen
mintdhoz (26,32) viszonyitva az almatérkélyi'sx(&% és a berkenyetorkolyos (18,79)
mintakban kisebb, mig az aszkorbinsavas (3 T, % citromsavas (29,00) mintdkban nagyobb

a biborvoros szin jelenléte. A kezeletlen (23% a berkenyetorkolyos (21,16) tarolt mintaknal

nem jelentds a kiilonbség a friss éﬁ%&v onyitva, viszont az almatorkolyos (20,75), az
aszkorbinsavas (24,21) és a citro( 2,86) tarolt mintak esetében mar igen.

40.00
35.00
' 31.59
2 3000 20,00
=
j:: 25.00 2421 22.86
= 20.75 2116
. y % 20.00 18.79
]
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32. abra Sotét narancssarga hiist édesburgonya mintdk a* szinkoordinata értékei
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A sotét narancssarga husu édesburgonya mintdk esetében a b” szinkoordinata értékek azt
mutatjak (33. dbra), hogy a sarga szin jelenléte megfigyelhetd a kezeletlen és a kezelt mintak
esetében is. A kezeletlen mintdhoz (39,04) viszonyitva az almatorkolyds (22,46) és a
berkenyetorkolyos (23,12) mintdkban kisebb, mig az aszkorbinsavas (44,61) és a citromsavas
(44,47) mintakban nagyobb a sarga szin jelenléte. A kezeletlen tarolt (33,42) mintanal nem
jelentds a kiilonbség a friss mintdhoz viszonyitva, viszont az almatdrkdlyos (29,94) és 2\)%

berkenyetorkolyos (31,94) tarolt mintdknal jelentésebb ndvekedés, illetve az aszkorbins

(33,64) és a citromsavas (33,03) tarolt mintak esetében jelentdsebb csokkenés tapa%
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33. &bra Sotét naranc@hﬁsﬁ édesburgonya mintak b* szinkoordinata értékei

[ ]
Osszességében elmond@ogy a sOtét narancssarga hisu édesburgonya esetében a kezelések

r /4 14 M 14 14 14 * 14 * 4 . 14 /4 /4 r M
és a tarolas szinvaltozast, az a és a b szinkoordinata értékek esetében is

altozasok, vagyis a kezeldanyagok szinrdgzito tulajdonsaga nem annyira

hatekony n@t narancssarga mintak esetében.

t@E* értékek a sotét narancssarga hust édesburgonya mintak esetében

kezeletlen AT BT AS CS
AE* 0-5. nap 6,37 9,08 11,33 12,55 13,66
5..na[’)on a lfezeletlen 6.12 2.89 1.82 1,94
mintahoz képest
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A sOtét narancssarga husu édesburgonya mintdk esetében a AE* értékek azt mutatjak (7.
tablazat), hogy a 0. és az 5. napos mintékat 6sszehasonlitva, mind a kezeletlen, mind pedig a
kiilonboz6 kezelt mintak esetében a szemmel érzékelt kiillonbség nagyon jol lathatd. A tarolt
kezeletlen mintdhoz viszonyitva a kezelt mintakat pedig elmondhato, hogy a szemmel érzékelt
kiilonbség az almatorkolyds minta esetében nagyon jol lathatd, a berkenyetorkdlyds, az
aszkorbinsavas és a citromsavas mintak esetében észrevehetd. Ez alapjan elmondhat6, hogy 2\)%

tarolds soran minden minta (a kezeletlen és a kezeltek is) jelentc’is szinvaltozdson me

A fehér hust édesburgonya mintak esetében az L” szinkoordinita & azt mutatjak (34.

abra), hogy a kezeletlen ¢€s a kezelt mintak kozott nincs jelentds elté lletve a friss és a tarolt
mintak értékei sem térnek el egymastol jelentdsen. Kis mérté kkenést az aszkorbinsavval

kezelt minta esetében lehet megfigyelni, ugyanis 86; w 70,55-re csokkent az L" értéke,

vagyis sotétebb lett a minta. (b
X

100,00

90.00 86.31

q
78.67 8152 79.01
80.00 74.40 75.48
69,71 70,55

70.00
60,00
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40,00
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0,00

Kezeletlen

L*, viligossagi tényezo

I 75.47

Q\Q 34. abra Fehér husu édesburgonya mintdk L* szinkoordinata értékei

lOnap l7nap

fehér hiisi édesburgonya mintak esetében az a* szinkoordinita értékek azt mutatjik (35.
abra), hogy a biborvords arnyalat megfigyelhetd a kezeletlen, az almatorkolyds és az
aszkorbinsavas mintak esetében. A kezeletlen (-1,37), az almatorkolyos (-1,45) és az
aszkorbinsavas (-3,75) friss mintak esetében jelentés valtozas tortént az a” értékkel a tarolas

alatt, ugyanis 7 nap utdn az elébbi értékek 1,85; 1,02 és 0,63-ra valtoztak. A berkenyetorkolyos
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¢€s a citromsavas mintaknal nem ment végbe ekkora mértékli valtozas, mindketténél a friss (-
3,16 és -4,78) és a tarolas utani (-1,16 és -3,42) allapotban is a szinarnyalat inkdbb a zdldes
iranyba tolddott el.

2.00 ; &
1,02 (b
1,00 . 0,63 (\)
- Q
-1.00 - \

i * -1.16
200 137 -1,45

v
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35. abra Fehér husu edesburgonya r@ szinkoordinata értékei

A fehér htist édesburgonya mintak eseteben%mkoordlnata értékek azt mutatjak (36. abra),

hogy a sarga szin jelenléte megfi ezeletlen és a kezelt mintdk esetében is,

Osszehasonlitva o6ket viszont ne z0 a kiilonbség. A kezeletlen mintdhoz (21,02)
viszonyitva az almatdrkolyds A24,00) és a citromsavas (25,69) mintadkban nagyobb, mig a
berkenyetorkolyos (IZ,DQQ szkorbinsavas (20,80) mintakban kisebb a sarga szin jelenléte.
A kezeletlen tarolt ( intanal nem jelentds a kiilonbség a friss mintdhoz viszonyitva,

(16,96), a berkenyetorkolyos (16,82), az aszkorbinsavas (15,28) és a

viszont az almadtorké

citromsavas ( tarolt mintak esetében csokkenés tapasztalhatd, amely a berkenyetdrkoly

esetébén l&fa tobbi mintanal viszont jelentOsebb.

>
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36. abra Fehér htist édesburgonya mintak b* 8zi &néta értékei

Osszességében elmondhatd, hogy a fehér husu édesbur esetében a kezelések és a tarolas
is okozott szinvéltozast, foleg az a" szinkoordin@fa, értékekben, vagyis a kezeldanyagok

szinrogzitd tulajdonsadga nem annyira hatekon elér mintak esetében.

8. tablazat AE* értékek a fehér husu éde {u‘%a mintak esetében

kezeletlen AT BT AS CS
AE* 0-7. nap 5,54 9,44 3,72 17,26 10,17
7. .na[’)on a lfezeletlen 5.44 6.16 5.91 6,03
mintahoz képest

N
A feh £desburgonya mintak esetében a AE* értékek azt mutatjak (8. tablazat), hogy a 0.
és az (& mintékat 6sszehasonlitva, a kezeletlen és a berkenyetorkdlyds mintak esetében a
erzekelt kiilonbség jol lathat6, mig az almatorkolyds, az aszkorbinsavas és a
msavas mintdk esetében nagyon jol lathatd. A tarolt kezeletlen mintdhoz viszonyitva a
ezelt mintaknal pedig elmondhatd, hogy a szemmel érzékelt kiilonbség az almatorkdlyds és az
aszkorbinsavas mintak esetében jol lathatd, a berkenyetorkolyds és a citromsavas mintak
esetében nagyon jol lathat6. Ez alapjan elmondhato, hogy a tarolds sordn minden minta (a

kezeletlen és a kezeltek is) jelentOs szinvaltozason esett at, illetve a kezelések koziil egyik

kivonat szinrogzitd tulajdonsaga sem fejtette ki jelentésen hatasat.
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Osszességében elmondhatd, hogy a kezeléshez hasznalt kivonatok szinrdgzité hatasa a sotét
narancssarga husu édesburgonya mintdk esetében jobban érvényesiilt, mint a fehér husu

¢desburgonya mintaknal.

Rocculi és munkatérsai (2007) tanulmanyukban foglalkoztak tobbek kozott azzal is, hogy a
frissen vagott burgonya szeletek szinkoordinata értékei hogyan valtoznak meg a barnulast gatlo
anyagok alkalmazasakor. Megallapitottak, hogy az L” és az a” értékek az aszkorbinsav ésd@
citromsav koncentracidjanak ndvelésével megndvekednek, illetve a nagyon _magas
koncentracioban alkalmazott aszkorbinsav ¢és citromsav a mintak kifehéredéséhez vezétd Az
altalam végzett méréseknél a sotét narancssarga husu édesburgonya esetében az % éntékeknél
nem, viszont az a" értékeknél megfigyelhetd, hogy az aszkorbinsavas és a ciffemsavas kezelés

megnovelte a szinkoordinata értékeket, illetve a fehér hust édesblingonya esetében kis

mértékben megfigyelhetd a ndvekedés az L™ értékeknél, aza” értékeilpedigijelentdsen valtoztak.

5.2.4. Osszes polifenol tartalom eredményei

A sotét narancssarga hiisi édesburgonya mintakyesetében mért dsszes polifenol tartalombol
lathaté (37. é&bra), hogy a friss mintdk esetében a kezeletlen (44,31 pngGSE/ml), az
almatorkolyds (46,27 pgGSE/ml) és a berkenyetorkolyos (44,34 ugGSE/ml) mintdk kozott
nincs szamottevd kiillonbség. Azonbansa ‘friss citromsavas (94,94 pgGSE/ml) és a friss
aszkorbinsavas (185,81 pgGSE/mlymintak esetében joval magasabb az Osszes polifenol
tartalmak. A tarolt mintak es€tében megfigyelhetd, hogy a kezeletlen (100,26 ugGSE/ml), az
almatdrkolyds (96,57 igGSEiml), a berkenyetorkolyos (98,05 ngGSE/ml) és az aszkorbinsavas
(230,55 ngGSE/ml) mintak esetében novekedés, mig a citromsavas (89,52 pgGSE/ml) minta
esetében kisanértékli esokkenés tapasztalhato az értekekben. A legjelentdsebb 6sszes polifenol
tartalom az gaszkorbinsavas mintdk esetében figyelheté meg, aminek f6 okozdja a

kezeldaldatban 1év6 aszkorbinsav polifenolos vegytiletekre gyakorolt véd6hatasa.
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37. abra Sotét narancssarga hlist édesburgonya mintak osszes poli alma (ngGSE/ml)

A fehér hist édesburgonya mintédk esetében mért 9sszes” @1%(; tartalombol lathatd (38.
abra), hogy a friss mintdk esetében a kezeletlen (41,8 az almatorkolyos (40,88
ngGSE/ml) és a berkenyetorkolyos (40,01 ngGSE/ k kozott nincs jelentds kiilonbség,
azonban hozzajuk viszonyitva a friss citromsa

(88,32 pgGSE/ml) mintak eseteben joval m%

esetében megfigyelhetd, hogy a kezﬁg ,20 pgGSE/ml), az almatorkolyos (97,87
ugGSE/ml), a berkenyetorkolyo@ ¢GSE/ml) és az aszkorbinsavas (202,25 ugGSE/ml)

mintak esetében novekedés

9 ngGSE/ml) és a friss aszkorbinsavas

az Osszes polifenol tartalom. A tarolt mintak

omsavas (57,65 pngGSE/ml) minta esetében csokkenés
tapasztalhatd az ertek%m legjelentdsebb Osszes polifenol tartalom az aszkorbinsavas

mintak esetében ﬁg

védohatasa. \
Q&,
S

K

eg, aminek f0 okozodja a kezeldoldatban 1évé aszkorbinsav
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38. abra Fehér husu édesburgonya mintak 6sszes polifen@ (ugGSE/ml)

Osszességében elmondhato, hogy a két édesburgonya fajta 3s@
kezeletlen éllapotban, sem a kezelések utan nincs jell" bség, illetve a kezeldanyagok
1

hatasara mindkét fajta hasonl6an viselkedik kézvgtli&f cezelés utan, illetve a tarolas utan is,

ifenol tartalma kozott sem

koriilbeliil megegyez6 dsszes polifenol tartale

hogy az aszkorbinsav a fehér husu edesbur% setében nem fejtette ki hatdsat azonnal.

haté meg beldliik, annyi kiilonbséggel,

5.2.5. Antioxidans kapacitég Qényei
A soOtét narancssarga %@

eredményekbdl lathato ra), hogy a friss mintak esetében a kezeletlen (19,22 ngASE/ml)

sburgonya mintdk esetében mért antioxidans kapacités

¢s az almatorkgly 8 ngASE/ml) mintak értékei hasonldak. A friss kezeletlen mintahoz
viszonyitva a rkenyetorkolyods (29,50 ngASE/ml) és aszkorbinsavas (38,15 ugASE/ml)
mintak ériékefbe egy kis mértékii, mig a citromsavas (68,51 ngASE/ml) minta esetében nagy
mérté S&kedés figyelheté meg. A tarolds utan az értékeket tekintve a kezeletlen (27,86
&%1), az almatorkolyos (24,75 ugASE/ml) és a citromsavas (70,19 pgASE/ml) mintak
¢ben kis mértékii novekedés, mig az aszkorbinsavas minta (61,94 ngASE/ml) esetében nagy
mértékili novekedés tapasztalhato. Ezekkel szemben a berkenyetdrkolyds minta esetében (22,18

ngASE/ml) kis mértékli csokkenés figyelhetd meg.

53



80.00

= 68.51 70:19
g 70.00 I
E 61]94
< 6000
EX
=
= 50.00
£
5

‘é 40.00 38f13 \‘
3 27.86 29750
» 30,00 I 2475
= 1922 2148 T 22.18
= - I
S 2000 Q
2
=
N HN EN

0.00

Kezeletlen AT BT AS CcsS ; >
HO.nap M 5.nap V

il
39. abra Sotét narancssarga hiist édesburgonya mintdk antioxidans k@sa (ngASE/ml)

A fehér hiisu édesburgonya mintak esetében mért antioxidans Xés eredményekbdl l1athatd
(40. abra), hogy a friss mintdk esetében a kezeletle %SE/ml), az almatorkolyos
(12,40 pngASE/ml) és a citromsavas (17,14 ugASE/ml) m kozott nincs jelentds kiilonbség,
azonban hozzajuk viszonyitva a friss berkenyetorkd 6,78 ugASE/ml) minta kevesebb, mig
a friss aszkorbinsavas (25,75 nugASE/ml) n;i x antioxidans kapacitas értéket mutat. A
tarolds utdn az értékeket tekintve a kezel (12,63 ugASE/ml) és a citromsavas (15,02
ngASE/ml) mintak kis mérték{i” s xst, az almatorkolyos (13,96 pgASE/ml) és a
berkenyetorkolyos (10,89 ugASk%inték kis mértékli ndvekedést, mig az aszkorbinsavas
minta (37,64 ugASE/ml) mi@ yobb mértékli ndvekedést mutatott.
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Osszességében elmondhato, hogy a két édesburgonya fajta antioxidans kapacitas értékei kozott
kis mértéki kiilonbség figyelhetd meg kezeletlen allapotban, azonban a kiilonbozd kezelések
kozott mar van relevans kiilonbség. A kezelt mintdkat tekintve a fehér husu édesburgonya
esetében kisebb antioxidans kapacitas értékek tapasztalhatok, mint a s6tét narancssarga hist

¢desburgonya esetében.

5.3. Kovetkeztetések és javaslatok

Az altalam vizsgalt négy édesburgonya fajta esetében megallapithato, hogy, a (kKimutathato
dominans mikrobék a tejsavbaktériumok, melyek mind friss allapotban, mind tarolas utan jelen
voltak a mintakban. Ezeknek a tejsavbaktériumoknak a jelenlétével 6sszefiiggésbe hozhatd,
hogy a kezelések soran a kontroll mintdim pH értékei azt mutattiks hogy az édesburgonya
enyhén savas. A sOtét narancssarga husu édesburgonya esetében a kezelések hatasara csokkent
a tarolas alatt a tejsavbaktériumok szdma ¢és az almatotkolyds és a berkenyetorkolyos
kivonatokkal torténd kezeléseknél kis mértékli ndvekedés) tapasztalhatdé a pH értékekben.
Lathato, hogy ezen fajta esetében az aszkorbinsayval és a citromsavval torténd kezelés is
csOkkentette a tejsavbaktériumok szdmat, “azonban a savval torténd kezelés miatt a pH
értekekben csokkenés tapasztalhatd. Asfeh@rjhust édesburgonya esetében is megfigyelhetd,
hogy a kezelések kovetkeztében csékkent a-tejSavbaktériumok szdma, azonban nincs akkora

mértékli csokkenés, igy ebbdl kifolyolag a pH értékekben sem tortént nagy valtozas.

A kezelések hatasat vizsgalvaya két édesburgonya fajta mikrobioldgiai Osszetételére

megallapithatd, hogy a citromsavas kezelés bizonyul a leghatékonyabb kezeldkivonatnak.

A vizoldhat6 fzarazanyag tartalom értékek esetében nem figyelhetd meg nagy mértékii
valtozas, ebbOl Kifolyolag megallapithatd, hogy a kimutathatdé mikrobdk ¢és a kiilonbozo

kezelésekmincsenek hatassal az édesburgonydk refrakciojara.

A, két\Kezelt édesburgonya fajta esetében elvégzett szinmérési eredmények alapjan
nmegatlapithatd, hogy a kezelések hatasara is tortént szinvaltozds a mintdkon, a soOtét
narancssarga husu édesburgonya esetében, az almatorkdlyos kivételével, mindegyik kivonat kis
mértékben igen, mig a fehér hisi édesburgonya esetében egyik kivonat sem fejtette kis

szinrdgzité hatasat.
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A sotét narancssarga- ¢és a fehér husu édesburgonya mintak esetében mért 6sszes polifenol
tartalom értékek azt mutatjdk, hogy sem a fajtdk, sem a kezeldanyagok kozott nincs

megfigyelhetd kiilonbség, mindegyik minta esetében hasonld eredményeket kaptam.

A kezelt édesburgonya fajtak vizsgalata sordn az antioxidans kapacitas értékek alapjan az
lathato, hogy a kiilonbdz0 kivonatok hatassal vannak a mintak ezen beltartalmi értékére illetve,
hogy a fehér husu édesburgonya esetében kisebb antioxidans kapacitas értékek tapasztalhatok,

mint a sOtét narancssarga husu esetében.

A téma folytatdsaként a tovabbi két édesburgonya fajta esetében is el Jehetne végezni a
kezeléseket és a hozzajuk tartozo vizsgalatokat, valamint egyéb mas kezeld Kivonatokat is be
lehetne vonni a kisérletbe, vagy az eddigi kivonatokat lehetne, kiildhbdz0 koncentracidkban
alkalmazni és igy végezni az Osszehasonlitdsokat. A beltartalmminyizsgalatok esetében is még
tobb vizsgalatot el lehetne végezni, mint példaul fehérjetartalom, A- és C-vitamin tartalom

méréseket.
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6. Osszefoglalas

Az egészségtudatos taplalkozas napjainkban egyre népszeriibb téma, ebbdl kifolyodlag eldtérbe
keriil a nagy mennyiségli gyiimolcs- és z0ldségfogyasztas. Ezek koz¢ a zoldségek kozeé tartozik
az utdbbi évtizedekben kozkedveltté valt édesburgonya, ami beltartalmi értékeit tekintve

pozitiv tulajdonsadgokkal rendelkezik, vitamin- és asvanyi anyag tartalma jelent0s.

Az egyre inkabb rohand vilagban a tarsadalom széles kore keresi és ezéltal részesiti elényben
az azonnal fogyaszthatd, vagy legalabbis kevesebb elokészitést igényld ¢élelmiszereket,
amelyek mindemellett tartalmazzak a megfeleld tapanyagokat, valamint vitaminokat€s‘dsvanyi
anyagokat. A fogyasztok igényeit figyelembe véve a gyartok elkezdtek kevesebb ido- és
energia-befektetést igényld zoldség készitményeket, igynevezett friss konyhakész termékeket
késziteni, példaul burgonya és sargarépa esetében, amelyhez kiilonbozo kezeléseket

alkalmaznak.

Dolgozatomban azzal foglalkoztam, hogy ¢édesburgenya® esetében hogyan lehet friss
konyhakész termékeket késziteni, ugyanis amig burgonya esetében a kén-dioxiddal torténd
kezelés megengedett, addig az édesburgonyanal tilgsy,Ebbdl kifolyolag mas, engedélyezett
szerek (almatorkoly, berkenyetorkoly, aszkorbinsay, citromsav) hasznélataval vizsgaltam az
¢desburgonya fajtak esetében a konyhakésatermekek eldallitasat, illetve ezen szerek hatasat a

mikrobiologiai €s a beltartalmi tulajdensagok valtozasara.

Munkédm soran eldszor négy kiilonbozo édesburgonya fajta (lila, fehér, sotét narancssarga és
vildgos narancssarga hiisi) eseteben vizsgaltam a romlast okozd mikroba csoportokat friss
allapotban, majd tarolast k§yetden. Ezutan a négy fajtabol kettdt (fehér és sotét narancssarga
huastu) kezeltem \almatorkolyds, berkenyetorkolyds, aszkorbinsavas ¢és citromsavas
kivonatokkal VA=kezeléseket kovetden megvizsgaltam, hogy a kiilonb6zo kivonatok milyen
hatassal yé@nmak” kozvetleniil a kezelés utan, illetve taroldst kovetden az édesburgonyak

mikrobiglégiai és beltartalmi paramétereire.

Agz ‘altalam kezdetben vizsgalt négy édesburgonya fajta esetében megallapithatd, hogy a
Kimutathatdé dominans mikrobdk a tejsavbaktériumok, melyek mind friss allapotban, mind
tarolds utan jelen voltak a mintdkban. Ezeknek a tejsavbaktériumoknak a jelenlétével
Osszefliggésbe hoztam, hogy a kezelések soran a kontroll mintaim pH értékei azt mutattak, hogy
az édesburgonya enyhén savas. A sotét narancssarga histt édesburgonya esetében a kezelések
hatasara csokkent a tarolas alatt a tejsavbaktériumok szama, amely arra enged kovetkeztetni,

hogy az almatdrkolyds és a berkenyetorkolyos kivonatokkal torténd kezelések elpusztitjak a
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tejsavbaktériumokat, igy kismértékii novekedés tapasztalhatdé a pH értékekben. Ezen fajta
esetében az aszkorbinsavval ¢és a citromsavval torténd kezelés is csokkentette a
tejsavbaktériumok szamat, azonban a savval torténd kezelés miatt a pH értékekben csokkenést
tapasztaltam. A fehér husu édesburgonya esetében is megfigyeltem, hogy a kezelések
kovetkeztében csokkent a tejsavbaktériumok szama, azonban nem volt akkora mértéki

csOkkenés, igy a pH értékekben sem tortént nagy valtozas.

A kezelések hatasat vizsgalva a két édesburgonya fajta mikrobioldgiai Osszetételére

megallapithatd, hogy a citromsavas kezelés bizonyul a leghatékonyabb kezeldkivonatnak

A vizoldhato szarazanyag tartalom értékek esetében nem figyeltem meg( nagy” mértékii
véltozast, ebbdl kifolydlag a kimutathatdé mikrobdk és a kiilonb6zd kezelések nincsenek

hatassal az édesburgonyak refrakciojara.

A két kezelt édesburgonya fajta esetében elvégzett szipmcrést eredmények alapjan
megallapitottam, hogy a kezelések hatisara is tortémt=szinvaltozas a mintdkon, a sotét
narancssarga hust édesburgonya esetében, az almatorkolyés kKivételével, mindegyik kivonat kis
mértékben igen, mig a fehér husu édesburgonya esetében egyik kivonat sem fejtette ki

szinrdgzitd hatasat.

A sotét narancssarga- és a fehér husu édesbdrgonya mintak esetében mért 6sszes polifenol
tartalom értékek azt mutatjdk,“hogyysem a fajtdk, sem a kezeldanyagok kozott nincs

megfigyelhetd kiilonbség, mindégyik minta esetében hasonld eredményeket kaptam.

A kezelt édesburgonya™djtak=vizsgalata sordn az antioxidans kapacitas értékek alapjan az
lathatd, hogy a kiilonbdz6kivonatok hatassal vannak a mintak ezen beltartalmi értékére illetve,
hogy a fehér hlisii édesburgonya esetében kisebb antioxidans kapacitas értékek tapasztalhatok,

mint a sotét narancssarga husu esetében.

Vizsgalatainy” alapjan megallapithatdo, hogy a hasznalt kivonatok koziil a citromsav
alkalmazhato édesburgonya esetében a mikrobioldgiai folyamatok gatlaséara, illetve bar a
kezeldanyagok hatassal voltak az édesburgonya beltartalmi értékeire, alkalmazasuk nem

okozott nagy mértékli valtozast a mintadkon.
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