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1. Bevezetés 

 

Munkahelyemen 100% gyümölcstartalmú leveket gyØrtunk többféle ízben. Az alapítò 

tulajdonosok nagy hangsúlyt fektetnek a természetességre, a helyben feldolgozott 

alapanyagokra, a minél rövidebb ellØtØsi lØnccal bírò termékekre. A termékfejlesztések sorØn 

kiemelt figyelmet kell fordítanunk a lehetőleg minél nagyobb arØnyban MagyarorszØgon 

elérhető zöldség, illetve gyümölcs alapanyagokra, amelyeket jòrészt az üzemben dolgozunk fel.  

 

Préseléssel 100% almalevet Øllítunk elő, melyhez a receptúrØknak megfelelően tovØbbi 100% 

sajØt gyØrtØsú gyümölcsleveket (példØul fekete ribiszke, fekete bodza), valamint 

gyümölcsvelőket adunk, majd pasztőrözés utØn üveg csomagolòanyagba töltünk. A félkész 

préslé alapanyagokat a felhasznØlØsig hűtve tØroljuk, késztermékeink hűtést mØr nem 

igénylenek. Értékesítési csatornØink a direkt online webshopok, valamint a HoReCa (Hotels / 

Restaurants / Cafes vagy Catering) szektor területi képviselőinek útjØn valòsulnak meg. 

Termékeink ugyan az FMCG körbe tartoznak (Fast-Moving Consumer Goods), azonban a 

gyØrtØs hatékonysØgØnak növelése megköveteli a minél nagyobb volumen egyszerre történő 

palackozØsØt, ami azt eredményezi, hogy egy-egy gyØrtØs akØr 1-2 hònap raktØrozØst követően 

kerül csak a fogyasztòkhoz. Ezzel pØrhuzamosan az sem kizØrhatò, hogy a kiszØllított tételek 

hosszabb ideig maradnak raktØron, ‛polcon” az értékesítő partnereknél. 

 

Dolgozatomban egy konkrét minőségi probléma kapcsØn elindított termékfejlesztésen keresztül 

pròbØlom bemutatni, hogy a színező élelmiszerek hasznØlata hogyan segíti a termék élvezeti 

értékének lehetőség szerinti megőrzését, illetve milyen konkrét gazdasØgi előnnyel jØrhat.  
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2. Célkitűzések, munka célja 

 

Az ‛Alma-Eper-TőzegØfonya” termékünk esetében a tØrolØsi mintØinkon megfigyeltük, hogy a 

gyØrtØst követően viszonylag hamar, akØr mØr 1 hònap elteltével is kedvezőtlen színvØltozØst 

szenved el a termék. A kezdetben élénk piros szín egyre fakòbbØ vØlik, barnØs Ørnyalatot kap. 

Íze jellemzően nem vØltozik, azonban esztétikailag nem túl vonzò, a vØsØrlò fejében az 

összetevők tudatØban kialakult, elvØrt színtől - ami a gyØrtØskor egyébként jellemzi a terméket 

- erősen eltér, nem csØbít vØsØrlØsra, inkØbb a ‛nem megfelelő minőség” képzetet erősíti.  

 

A vezetőséggel egyetértésben arra jutottunk, hogy megoldØsként pròbØljuk valamilyen mòdon 

megőrizni a termék gyØrtØskori, eredeti színét.  

Erre két út kínØlkozott: 

- HűtőtØrolØs. Megfigyeltük, hogy a színvØltozØs jelentősen lelassul, ha a terméket 

hűtőhØzban, 4oC körüli hőmérsékleten tØroljuk. Kezdetben ezt a megoldØst alkalmaztuk, 

azonban hamar rØ kellett jönnünk, hogy a tØrolØsi kapacitØsaink végesek, ha ennél a 

megoldØsnØl maradunk, a hűtőhØzat bővíteni szükséges.  

Ezen túlmenően a hűtőtØrolØst nem írhattuk elő a forgalmazò partnerek szØmØra, így az 

előnytelen színvØltozØs a partnernél töltött köztes időben is kialakulhatott, kockØztatva 

a termék értékesíthetőségét, végső soron ugyancsak vØsØrlòi reklamØciòt generØlva. 

 

- Színezőanyagok hasznØlata. Kezdetben a tulajdonosok elzØrkòztak ettől a lehetőségtől, 

meggyőződésük volt, hogy mØr magØnak a ‛színező-, adalékanyag” szò feltüntetésének 

az összetevők között negatív visszhangja lenne, a vØsØrlòk elfordulhatnak a terméktől, 

szØmonkérhetik az adalékanyag-mentes reklØmszlogenünket.  

Végül elfogadtØk, hogy valamilyen mòdon színezésre kerüljön a termék, de feltétel 

gyanØnt a következő követelményeket tØmasztottØk az esetlegesen mégis 

felhasznØlandò anyag(ok) elé: 

o legyen természetes, 

o költséghatékonyan lehessen alkalmazni, minél kisebb koncentrØciòban, 

o lehetőség szerint olyan anyag legyen, amit az üzem helyben elő tud Øllítani, 

o a színezett termék ne térjen el természetellenes mòdon az eredeti termék 

színétől, 

o teljes mértékben vØltsa ki a hűtőhØzi tØrolØst, 
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o ha lehet, ne kelljen ‛adalék-, színezőanyag”-ként feltüntetni a termék címkéjén. 

 

Szakdolgozatomban bemutatom a 100% gyümölcslé-előØllítØs technològiai lépéseit, majd 

körbejØrom az adalékanyagok, azon belül is az élelmiszer-színezékek témakörét. Az ismeretek 

birtokØban a vezetői kritériumokat és a kifogØsolt termék tulajdonsØgait figyelembe véve, 

azokhoz leginkØbb illeszkedő színezőanyago(ka)t pròbØlok kivØlasztani, majd ezen anyag(ok) 

felhasznØlØsØval legyØrtott mintØkon az eltarthatòsØgi idő alatt, rendszeresen olyan méréseket 

végzek, melyek az élvezeti értéket is befolyØsolò, termék színvØltozØsØval, beltartalmi 

értékeivel is kapcsolatosak. A mérések eredménye és a tapasztalatok birtokØban - immØron 

tudomØnyosan is alØtØmasztottan - konkrét termékfejlesztési javaslattal Øllok elő mind a 

felhasznØlandò anyagok, mind pedig azok koncentrØciòjØt illetően.  

A mérések sorØn a vizsgØlt mintØk - eredeti receptúra szerint színezék nélkül készült, valamint 

a színezettek – mellett, azokkal pØrhuzamosan, hűtőhØzban tØrolt, szintén színezetlen mintØt is 

vizsgØlok, így arra az eredeti megfigyelésre is igazolØst vØrok, hogy a hűtőhØzi tØrolØs valòban 

megoldØst jelenthet-e a kedvezőtlen vØltozØsok megakadØlyozØsØra, valamint van-e olyan 

majdhogynem ideØlis színezőanyag / koncentrØciò, amivel hasonlò hatØst lehet elérni, így 

vØltva ki teljesen a költséges hűtőhØzi tØrolØst.  
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3. Szakirodalmi Øttekintés 

3.1  Gyümölcslé fogyasztØs alakulØsa, piaci kitekintés  

Az alkoholmentes italok termékkörébe az ØsvØnyvizeket, szénsavas üdítőitalokat, 

gyümölcsleveket és jeges teØkat soroljuk. HazØnkban ezen italok fogyasztØsi statisztikØjØban 

az egy főre eső gyümölcslé fogyasztØs 2022-ben 27 liter/fő/év volt (1. Øbra). Az ØsvØnyvizek 

és a szénsavas üdítőitalok utØn a harmadik legtöbbet fogyasztott ital. A gyümölcsleveken belül 

a 100% gyümölcslevek fogyasztØsa 2013 – 2021 időszakban, évről-évre növekvő tendenciØt 

követve 19%-os a szénsavas üdítők utØn, és a nektØrok előtt (2. Øbra) (Internet 1).  

A 2. ØbrØròl az is leolvashatò, hogy 2022-ben a gyümölcslevek egy főre jutò fogyasztØsØban a 

gyümölcs-, és üdítőital 3%-os csökkenésének egyértelmű nyertese a 100% gyümölcslé (2/3-ad 

rész), illetve a gyümölcsnektØr (1/3-ad rész) volt, ami betudhatò egyfajta egészségtudatos 

fogyasztòi magatartØsnak is.  

A tovØbbi növekedésnek gØtja, illetve az eddigi növekedés lassulØsØnak egyik oka lehet, hogy 

a 100% gyümölcslevek alapanyagØul szolgØlò gyümölcsök Øra az elmúlt 10 évben közel 

duplØjØra nőtt, így nem felelőtlen kijelentés a feldolgozott formØjØban is tovØbbi Ørnövekedést 

prognosztizØlni (Internet 2, KSH adatok).  

 

1. Øbra: Alkoholmentes italok főbb csoportjai és az ØsvØnyvíz egy főre eső fogyasztØsa (liter/fő/év) 

2006-2022 

Forrás: Internet 1 
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2. Øbra: Gyümölcslevek egy főre eső fogyasztØsØnak szØzalékos megoszlØsa (%)  

2006-2022 

Forrás: Internet 1 

 

3.2  A gyümölcslégyØrtØs technológiØja  

3.2.1 Gyümölcslevek csoportosítØsa, jellemzőik 

MagyarorszØgon a fogyasztØsra szØnt gyümölcslevek részletes szabØlyozØsa a Magyar 

Élelmiszerkönyv (Codex Alimentarius Hungaricus) ‛1-3-2001/112 szØmú előírØsa a 

gyümölcslevekről és egyes hasonlò, emberi fogyasztØsra szØnt termékekről” szabØlyozza 

(Internet 3). 

Eszerint a gyümölcslevek: ‛Olyan nem erjesztett, de erjeszthető termék, amelyet egészséges, 

megfelelően érett, friss vagy hűtéssel tartòsított, egy- vagy többfajta gyümölcsből nyernek, és 

az előØllítØshoz felhasznØlt gyümölcs(ök)re jellemző színe, illata, íze van. Olyan 

gyümölcsléhez, amelyből a gyØrtØs sorØn elvØlasztottØk az aromØt, a velőt és a rostot, ezek 

visszaadagolhatòk.”  

 

3.2.2 ElőØllítØs technològiØi 

Dolgozatom témØjØhoz a 100% gyümölcslevek kapcsolòdik, ezért ezen termékek előØllítØsØnak 

lehetőségeit, gyØrtØsi technològiai lépéseit ismertetem.  

100% gyümölcsleveket az alØbbi mòdokon lehet előØllítani: 

- közvetlen nyersanyagbòl (zöldség, gyümölcs) préseléssel 
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- közvetett mòdon, valamilyen élelmiszeripari félkésztermékből: 

o aszeptikus velőből  

o sűrítményből a visszahígítØsi arØnyt betartva, az eltØvolított vizet visszapòtolva. 

A gyØrtØstechnològia főbb lépéseit az 3. ØbrØn foglaltam össze.  

 

 

3. Øbra: 100% Gyümölcslé-előØllítØs lehetőségeinek sematikus ØbrØja (HorvØthné, 2007 nyomØn) 

 

3.2.2.1 100% Gyümölcslé-előØllítØs préseléssel - préslé gyØrtØs 

A 100% gyümölcslevek előØllítØsØnak legegyszerűbb mòdja, ha azt közvetlenül a 

gyümölcsökből Øllítjuk elő, példØul préseléssel. 

A gyØrtØsi folyamat főbb lépései: 

- A folyamat alapanyag-előkészítéssel kezdődik: 

o az alapanyag (legtöbbször alma) Øtvételét követően 

o tisztítØsi folyamat következik, melynek része a vØlogatØs és mosØs. 

- A mosØst követi a préselést közvetlenül előkészítő művelet, az aprítØs, melynek célja a 

szöveti szerkezet roncsolØsØval a fajlagos felület növelése, a sejtnedvelvØlØs 

megindítØsa, a léhozam növelése.  

Az aprítØs történhet valamilyen forgòmozgØsú berendezésben, marØssal, zúzØssal 

(keményebb húsú alapanyag, pl. alma esetén), roppantØssal (lØgy húsú gyümölcsök, 

bogyòsok, szőlő esetében).  
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- A léhozam maximalizØlØsa, jobb aroma és szín elérése, és a nemkívØnatos (oxidatív) 

folyamatok gØtlØsa érdekében érdemes a zúzalékot előkezelni, leggyakrabban 

valamilyen termikus és / vagy enzimatikus eljØrØssal.  

Amennyiben klasszikus rostos vagy ‛cloudy” lé kinyerése a cél, az enzimes kezelést 

nem alkalmazzØk.  

- Fő műveleti lépés a préselés, lényerés, amely sorØn a folyadékfØzis elvØlasztØsa történik 

a szilØrd fØzistòl. A folyamat lehet szakaszos (csomagprések, Bucher prés) vagy 

folyamatos (szalagprés). Jellemzője a lékihozatal, ami a kinyert lé nyersanyagra vetített 

arØnya.  

- A kipréselt levet szűrni kell, ØltalØban valamilyen fizikai mòdszerrel. 

- Szűrést követően a termék tartòsítØsa hőkezeléssel történik, jellemzően Øtfolyò 

rendszerű pasztőr berendezésben.  

- A 100% gyümölcstartalmú késztermék töltése történhet  

o forròn: 

▪ Bag-in-Boksz, Bag-in-Barrel formØban 

▪ üvegbe 

o vagy hűtést követően aszeptikus csomagolòanyagba is (HorvØthné, 2007; 

HorvØth-Kerkai és Stéger-MØté, 2012). 

 

3.2.2.2 Velő gyØrtØs, 100% gyümölcslé-előØllítØs préslevek és velők felhasznØlØsØval 

Az aszeptikus gyümölcsvelők félkésztermékek, azaz valamilyen tovØbbi késztermék 

alapanyagai, alkotòrészei. Mag és héjmentes formØban, kizØròlag az ehető részeket tartalmazza, 

a gyümölcshús Øttört, pépes formØjØban. 

A gyØrtØsi folyamat főbb lépései: 

- GyØrtØsi folyamatok előkészítő lépései a préseléshez hasonlòak, mennyiségi és 

minőségi Øtvételt követően, vØlogatØs és mosØs következik. Az aprítØs azonban kicsit 

eltér a préselésnél alkalmazottòl, a berendezések hasonlòak, zúzòk és roppantòk, 

azonban jellemzően sokkal durvØbb zúzalék jön létre. 

- Az ØllomØny mòdosítØsa, az oxidatív és pektolitikus enzimek inaktivØlØsa céljØbòl a 

zúzalékot előfőzik csigØs előfőzőben, vagy cső a csőben hőcserélőben. 

- Velőzés gyØrtØsi lépései: 

o magozò passzírozØs – magok teljes és a héj nagy részének eltØvolítØsa 

o színrögzítés 

o durva passzírozØs – gyümölcshéj teljes eltØvolítØsa 
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o finom passzírozØs – szöveti rostok aprítØsa   

- A passzírozott velőt a homogén, sima és krémes Øllag elérése, valamint az alaki részek 

kiülepedésének lassítØsa érdekében homogenizØlni szükséges.  

- A homogenizØlØs jelentős mennyiségű levegőt visz be a velőbe, ami nem kívØnatos 

oxidØciòhoz vezethet, valamint a hőkezelés hatékonysØgØt rontja, ezért be kell iktatni a 

kilevegőztetés technològiai lépését, melynek sorØn vØkuum alatt lévő tartØlyba 

porlasztjØk a gyümölcsvelőt. A velőben lévő felesleges levegő a képződő cseppek nagy 

felületén tØvozni tud.  

- A velő jellegéből (magas viszkozitØs) és későbbi ipari felhasznØlØsbòl adòdòan a 

hőkezelés az aszeptikus Bag-in-Barrel töltést megelőzően, ØtØramlò rendszerben, kapart 

falú hőcserélőkben, 80-90 oC-on, rövid ideig hőntartva történik. 

- Amennyiben a velő tovØbbi felhasznØlØsa a gyØrtò üzemben történik, hűtve 

rozsdamentes tartØlyban tØroljØk. 

- A velő felhasznØlØsØval készült 100% gyümölcslevek gyØrtØsa ØltalØban valamilyen 

100% préselt lé, receptúra szerinti hozzØadØsØval történik. A létrejött mixet keverik, 

opciòként ismételten homogenizØljØk, hőkezelik majd a kívØnt formØban letöltik 

(HorvØthné, 2007; HorvØth-Kerkai és Stéger-MØté, 2012). 

 

3.2.2.3 SűrítménygyØrtØs, 100% gyümölcslé-előØllítØs sűrítményből  

A sűrítmény a gyümölcs préselt leve, koncentrØlt formØban. Teljes mértékben mentes a magtòl, 

héjtòl és szöveti részeitől. Félkésztermék, hozzØadott anyagot nem tartalmazhat (kivéve 

antioxidØns anyagok, aszkorbinsav, extrakciòs folyadék). 

SűrítménygyØrtØs lépései a préselés utØn térnek el a közvetlen mòdon gyØrtott levektől.  

A technològia főbb lépései: 

- SűrítménygyØrtØs esetén a kipréselt levet a besűrítés előtt kezelni kell. A kipréselt lé 

zavaros, vízben oldhatò növényi részeket (példØul rost, cellulòz, protopektin), valamint 

kolloidØlisan oldott részeket (pektin, fehérje) tartalmaz, amiket el kell tØvolítani.   

A létisztítØs alapvetően 3 mòdon történhet: 

o enzimekkel (példØul cellulØz, pektinØz enzimek), ØltalØban valamilyen komplex 

enzimkészítmény kerül alkalmazØsra 

o fizikai-kémiai mòdszerekkel – derítés ØvØnyi anyagokkal (aktív szén, bentonit, 

kovasav) vagy zselatinnal  

o mechanikai mòdon, ami valamilyen ismételt, nagy hatékonysØgú szűrést jelent. 

Cél a rostok eltØvolítØsa mellett, az enzimes kezelés, derítés sorØn keletkezett 
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csapadékok eltØvolítØsa. Nagy hatékonysØgot lehet elérni centrifugØk (ØltalØban 

a szűrés első fokozata), illetve hagyomØnyos vagy ultraszűrők alkalmazØsØval. 

A fenti eljØrØsok kombinØlhatòak is a megfelelő eredmény elérése érdekében. 

- A lé kezelése és tisztítØsa utØn következő gyØrtØsi lépés a sűrítés. ÁltalØban 

többfokozatú bepØrlØsròl van szò, ahol is a cél a víztartalom csökkentésével 

pØrhuzamosan a szØrazanyag-tartalom, a tØrolØsi lehetőségek és az eltarthatòsØgi idő 

növelése.  

- Utolsò lépés a sűrítmény csomagolØsa, ami leggyakrabban nagy kiszerelésben (Bag-in-

Barrel (210kg), Bag-inBox zsØk esetleg (5-20kg)) aszeptikus mòdon történik. 

Amennyiben ugyanabban az üzemben kerül a későbbiekben felhasznØlØsra a sűrítmény, 

akkor hűtve, rozsdamentes tartØlyokban is tØrolhatò.  

- Lehetőség van a besűrítés előtt a szűrt levet hőkezelni és csomagolni, ekkor szűrt 

(tükrös) lé lesz a végtermék. 

- SűrítménygyØrtØs késztermék jellemzői: 

o alacsony zavarossØg érték, NTU < 1 (maximum 3) 

o magas szØrazanyag-tartalom, 70 - 72 ref.%,  

piros gyümölcs alapanyag esetén 60 – 65 ref% (esetenként 52 – 56 ref%)  

o csekély HMF-tartalom (< 5 – 10 mg / kg) 

o savtartalom > 4 % (HorvØthné, 2007; HorvØth-Kerkai és Stéger-MØté, 2012; 

Stégerné, 2013). 

Az így előØllított sűrítmény tehØt hosszú időn keresztül biztonsØgosan eltØrolhatò, könnyen 

szØllíthatò. A késztermék gyØrtØsakor a sűrítményt az előírt vízmennyiséggel (a bepØrlØskor 

eltØvolított vízmennyiség) visszahígítjØk, hőkezelik és letöltik a kívØnt formØba. Fontos, hogy 

100%-os gyümölcslének visszahígítØs utØn csak abban az esetben lehet nevezni a készterméket, 

ha a visszahígítØsi arØny szigorúan be lett tartva (Internet 3).  

 

3.3  Gyümölcslevek színrögzítésének lehetőségei  
3.3.1 Élelmiszer-adalékanyagok gazdasØgi jelentősége, vilØgpiaci kitekintés 

Az élelmiszer-adalékanyagok szinte egyidősek az élelmiszeriparral, ennek megfelelően a 

piacuk meghatØrozò, és dinamikusan növekszik. A Mordor Intelligence kutatØsai alapjØn 2018. 

évi 136 milliØrd USD-ròl 2028-ra mØr 162 milliØrd USD forgalmat prognosztizØl, ami évi 

3,55%-os növekedésnek felel meg. A növekedés fő katalizØtora a népesség növekedésével 

pØrhuzamosan a vilØg élelmiszerfogyasztØsi igényének megugrØsa mellett az a tény, hogy az 
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élelmiszerelőØllítòk egyre gyakrabban alkalmazzØk az adalékanyagokat, hogy javítsØk az 

élelmiszerek kül-, és beltartalmi értékét, az élelmiszerbiztonsØgot, eltarthatòsØgØt, csökkentsék 

az élelmiszerpazarlØst. Emellett növekszik a fogyasztØsra kész élelmiszerek, illetve a pékØruk 

irØnti kereslet is, az innovØciò a fejlődő gyØrtØstechnològiØkkal pedig tovØbb hajtja az 

adalékanyagok forgalmØt. A fogyasztòi tudatossØg megjelenésével, intenzív növekedésével a 

természetes élelmiszer-alapanyagok vezetik a globØlis piacot, illetve megjelennek olyan 

speciØlis adalékok az élelmiszerekben, mint az élelmi rostok, probiotikumok. A vegØn, illetve 

BIO alapanyagokon alapulò tØplØlkozØs egyre népszerűbbé vØlØsa szintén a természetes, ezen 

belül is a növényi eredetű anyagok hasznØlatØra sarkallja az élelmiszeripart. 

Ugyanakkor a mesterséges élelmiszer-adalékanyagoktòl valò tudatos elfordulØs a piac 

csökkenését okozhatja (Internet 4).   

 

3.3.2 Adalékanyagok a köztudatban, törvényi szabØlyozØs 

Az elmúlt években az élelmiszer adalékanyagok erősen negatív felhanggal épültek be a 

köztudatba (E-szØm fòbia), magØt a tudatos tØplØlkozØst egyébként helyesen népszerűsítő, 

Ømde sokszor téves, vagy a részleteket elhallgatò, vagy éppen kontextusbòl kiragadò, 

félreinformØlò, a közösségi médiØban villØmgyorsan elterjedő, ‛5 dolog, amit biztosan nem 

tudtØl…” kezdetű (Øl)tudomØnyos cikkeknek, vagy marketingkampØnyoknak köszönhetően.  

Szűcs Viktòria doktori értékezésében többek között azt is megØllapítja, hogy a fogyasztòk a 

valòsØgban sokkal kevésbé vannak relevØns informØciòk, ismeretek birtokØban, mint azt maguk 

gondoljØk. A megkérdezett vØlaszadòk többnyire ugyan tisztØban voltak az E-szØmok és az 

adalékanyagok kapcsolatØval, de a többség tévesen valamilyen mesterséges összetevőnek vélte 

azt (Szűcs, 2014).  

 

Az adalékanyagok többnyire természetesen egyØltalØn nem rossz szØndékkal, vagy direkt 

egészségkØrosítò célzattal kerülnek bele az élelmiszereinkbe, hanem egyrészt a gépi 

feldolgozØs, előØllítØs megkövetel olyan technològiai segédanyagokat, melyeket mØr eleve nem 

fogyasztØsi szØndékkal adagolnak az élelmiszerekbe, vagy lehetnek egyszerűen 

élelmiszerbiztonsØgi okai, leginkØbb pedig azért, mert az ipar csak megpròbØl maximØlisan 

megfelelni a fogyasztò fejében az adott élelmiszerről kialakult ideØnak, a fogyasztòi 

igényeknek, és kivØlò minőségben hosszan eltarthatò, megfelelő Øllagú, színű, illatú, ízű, magas 

élvezeti- és beltartalmi értékkel bírò, biztonsØgos termékeket igyekszik előØllítani.  
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Azonban nem mehetünk el szò nélkül azon kutatØsi eredmények mellet, amelyek egyes 

mesterséges adalékanyagok emberi szervezetre (különösen a fejlődő szervezetekre) gyakorolt 

kØros hatØsØval foglalkoztak és valòszínűsítettek ok-okozati összefüggéseket. 

Gyümölcsitalokban hasznØlt mesterséges színezékek és Na-benzoØt tartòsítòszer, vagy a kettő 

kombinØciòja a vizsgØlt gyermekcsoportokban növelhette a hiperaktivitØs szintjét (McCann és 

munkatØrsai, 2007).   

Egy kutatØs pedig egészen mélyrehatò és részletes mòdon ismerteti a mesterséges színezékek 

lehetséges egészségügyi hatØsait. MegØllapítja, hogy bØr az Euròpai ÉlelmiszerbiztonsØgi 

HatòsØg 2008. òta újraértékelte az összes szintetikus színezék hatØsait, és a rendelkezésre Øllò 

kutatØsi anyagok és irodalom figyelembevételével nem valòszínűsítette a fogyasztØsuk jelentős 

egészségkØrosítò hatØsØt, azonban a HatòsØg vizsgØlata csak szeparØltan az egyes anyagokra 

terjedt ki, a gyakorlatban ezen anyagok keverve jelennek meg, akØr egy terméken belül, vagy 

akØr együtt fogyasztva mØs termékekben előfordulòkkal együtt (Amchova és munkatØrsai, 

2015). 

 

Ennek ellenpòlusaként léteznek olyan kutatØsok, melyekben éppen a természetes 

adalékanyagok pozitív, egyes esetekben egyenesen egészségmegőrző, példØul szívkoszorúér-

betegség megelőző, vagy éppen antikarciogén hatØsØt vizsgØlja és igazol összefüggéseket, 

illetve Øllapít meg funkcionØlis hasznossØgot nemcsak a növényi, hanem az emberi szervezetre 

is (Wrolstad, 2004; Gosh, 2005; Stintzing és Carle 2004). 

 

A jelenleg érvényben lévő (1333/2008/EK) rendelet szerint: ‛Az élelmiszer-adalékanyagokat 

csak akkor lehet jòvØhagyni és hasznØlni, ha teljesítik az e rendeletben megØllapított 

követelményeket. Az élelmiszer-adalékanyagoknak a felhasznØlØs körülményei között 

biztonsØgosnak kell lenniük, hasznØlatukat technològiai szükségletnek kell indokolnia, 

valamint hasznØlatuk nem vezetheti félre a fogyasztòt, és a fogyasztò érdekét kell szolgØlnia.”.  

Minden engedélyeztetést kockØzat-értékelés előz meg. Az anyagokat részletesen specifikØlni 

szükséges, valamint egyértelmű beazonosíthatònak kell lenniük, és a követelményeknek 

mindenkor meg kell feleljenek. Figyelembe véve az egyes specifikØciòk összetett jellegét, 

tartalmØt, előfordul, hogy egyes adalékok nem tudnak beépülni a közösségi listØkba, hanem 

különØllò rendelet szabØlyozza őket, mint példØul az édesítőszerek esetében is. Különösen 

fontos részletként kimondja, hogy ‛Az élelmiszer-adalékanyagokat folyamatos megfigyelés 

alatt kell tartani, és amikor csak szükséges, azokat a vØltozò felhasznØlØsi feltételek és az új 

tudomØnyos ismeretek fényében újra kell értékelni. Szükség esetén a BizottsØg a tagØllamokkal 
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együtt megfelelő intézkedéseket vesz fontolòra.” (Internet 5), illetve tovØbbmenve a 22. 

bekezdésben tovØbbfejlesztésre, adatgyűjtésre, tanulmØnyok, kutatØsok elvégzésére, a 

tagØllamok közötti informØciò-megosztØsra, összehangolt munkØval a rendelet naprakészen 

tartØsØra ösztönöz. 

 

3.3.3 Élelmiszerszínezékek  

A színező adalékanyag vagy élelmiszerszínezék minden olyan anyag, festék, pigment, amely 

színt ad az élelmiszereknek, italoknak, vagy nem élelmiszeripari alkalmazØsban példØul a 

gyògyszereknek. Emellett színadalék minden olyan anyag is, ami egy mØsik anyaggal valò 

reakciòja közben okoz színképződést (de Boer, 2014; Newsome és munkatØrsai, 2014). 

 

Az élelmiszerek színezése az ipari jellegű élelmiszerelőØllítØs megjelenése előtt is jelen volt az 

emberek életében - mØr az òkori egyiptomiak is színeztek cukorkØt természetes kivonatokkal 

és borral -, és maradt mindmØig az élelmiszeripar egyik legjelentősebb kihívØsa. A fejlődő 

vegyészet a XIX. szØzad végére szintetikus anyagok sorØt kínØlta e célbòl az élelmiszeriparnak. 

Először jobbØra dekorØciòs célokkal hasznØltØk ezeket az anyagokat, de ez gyorsan a nem 

megfelelő alapanyagokbòl készült, vagy nem megfelelő minőségű termékek elfedésére, 

tudatosan a fogyasztòk megtévesztésébe csapott Øt, hiszen mindenki érzékeny az ételek színére, 

az arra adott reakciò közvetlen összefüggésben van példØul az étvØgyra, vagy egyértelműen 

jelzi, hogy milyen ízt fogunk megkòstolni. A mØr-mØr kontrollØlatlan felhasznØlØs, 

különösképpen néhØny igazoltan mérgező vegyület - vörös òlom sajtokhoz, édességekhez, réz-

arzenØt tealevelek színezésére - hasznØlatØval kapcsolatos egészségügyi aggØlyok, 

kikényszerítették a szintetikus anyagok felhasznØlØsØnak törvényi szabØlyozØsØt. Az elmúlt 

néhØny évtizedben a fogyasztòk jelentős része lényegesen tudatosabb lett, rØbírva a 

technològiailag egyre fejlettebb ipart arra, hogy a természetes anyagok hasznØlata felé 

forduljon. ManapsØg az élelmiszergyØrtòknak a természetes színanyagok széles palettØja Øll 

rendelkezésére, a fogyasztòkat pedig szigorú jogszabØlyok védik. A színezőanyag-gyØrtòk a 

jogszabØlyi keretek között újabb és újabb anyagokkal kísérleteznek a megfelelő színstabilitØssal 

rendelkező színezőanyagok kifejlesztése érdekében (Downham, 2000). 

 

3.3.4 Élelmiszerszínezékek csoportosítØsa 

Az élelmiszerszínezékeket többféle szempont szerint lehet csoportosítani, az egyik 

legelterjedtebb mòd az oldhatòsØgot vizsgØlja, eszerint léteznek: 
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- oldhatatlan (pigmentek) – stabil, jò fedő tulajdonsØg, nem oldòdnak közönséges 

oldòszerben 

o szerves - lakkok 

o szervetlen – pl.: fehér szín titØn-dioxid, vagy vörös vas oxid 

- oldhatò színezőanyagok 

o természetes: különféle élelmiszerekből vagy mØs természetes, növényi 

anyagokbòl nyerik, azok természetes színét adjØk. Színezőanyag kivonØssal 

vagy szelektív elvØlasztØssal történik az előØllítØsuk. Nem túl stabil vegyületek, 

sajØt élettani aktivitØssal bírnak, jellemzően befolyØsol(hat)jØk az eredeti 

nyersanyag ízét: 

▪ kurkumin (E100) 

▪ riboflavin (E101) 

▪ klorofillok (E140) 

▪ karotinok (E160a) 

▪ lutein (E161b) 

▪ betanin, céklavörös (E162) 

▪ antociØnok (E163) 

Természetes színezékek közé soroljØk és újabban megkülönböztetik a színező-

élelmiszer fogalmat, olyan anyagok esetében, amikor a színezőanyag 

hozzØadØsa a színező tulajdonsØgon túl növeli az adott élelmiszer 

tØplØlkozØsbiològiai értékét is. Ilyen példØul a spenòt, sØrgarépa, meggy, 

feketebodza lé, amik így kikerülnek az adalékanyagok közül, mivel 

élelmiszernek minősülnek.  

o természetes eredetű: olyanok, mint a természetes színezékek, csak kémiai 

szintézissel ØllítottØk elő őket valamilyen növényi vagy Øllati nyersanyagbòl. 

Ilyen példØul a karamell (E150a), a növényi szén (E153) vagy a kØrminvörös 

(E120).  

o mesterséges: szintén kémiai szintézissel előØllított, Øm a természetben nem 

megtalØlhatò színezékek. PéldØul tartazin (E102), kinolinsØrga (E104), azorubin 

(E122). Íztelenek, szagtalanok, olcsòn előØllíthatòak, jobb színező hatØssal 

bírnak, azonban a legtöbb az emberi szervezet szØmØra nem közömbös, arra 

érzékenyeknél nagyobb arØnyban vØlt ki élelmiszer-intoleranciØt, mint a 

természetes tØrsai. Legtöbbjük hasznØlata figyelmeztető feltüntetési 

kötelezettséggel jØr (Internet 6). 
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3.3.5 Vörös szín stabilizØlØsØnak lehetséges természetes színező anyagai 

Mivel a termékfejlesztés kiindulòpontjØban elvØrØsként megfogalmazòdott, hogy a felhasznØlni 

kívØnt színezőanyagnak természetesnek kell lennie, ezért csak ezen csoporton belül kerestem a 

szòba jöhető színezékeket.  

Az élelmiszeriparban a természetes vörös színezékeket jòrészt paradicsombòl, céklØbòl, piros 

bogyòs gyümölcsökből, feketerépØbòl, édesburgonyØbòl stb. ØllítjØk elő. Érdekes és új terület 

a mikrobiØlisan előØllított vörös pigmentek területe is, azonban jelenleg még csak néhØny anyag 

engedélyeztetése zajlott le (Kumar és munkatØrsai, 2015), ezért a színezék kivØlasztØsakor a 

mØr jòl bevØlt anyagok közül vØlogattam.  

‛Az antociØnok (E 163) csoportjØba tartozò, kismértékben eltérő kémiai szerkezetű vegyületek 

a növények legfontosabb kék, piros és lila színezékei. Ezek adjØk a kékszőlő, a mØlna, a bodza, 

a cseresznye és a vöröskØposzta színét, tovØbbØ sok kedvelt dísznövény levelének ròzsaszín 

vagy akØr sötétkék színét is. Az élelmiszerszínezékként forgalomba kerülő antociØnokat 

legnagyobb mennyiségben a kékszőlő héjØbòl és egyéb boripari melléktermékekből nyerik, de 

izolØlt antociØnok helyett gyakran hasznØlnak szőlőhéjkivonatot is. Az antociØnok egy újabb, 

egyre növekvő jelentőségű forrØsa a feketebodza termése, emellett vöröskØposztØbòl, rosellØbòl 

(tròpusi hibiszkuszféle), fekete berkenyéből és vérnarancsbòl is előØllítjØk.” (Tarnavölgyi, 

2009.). 

AntociØnokkal kapcsolatos probléma, hogy viszonylag gyorsan bomlanak, kevésbé Øllnak ellen 

a hő-, és fényhatØsoknak. Ennek fő oka, hogy a növényekben a színező vegyületek 

növényenként és fajtØnként is eltérően, nagyon vØltozatos profilokban jelennek meg, és az 

egyes antocianin-profilok különböző mòdon Øllnak ellen a degradØciòs hatØsoknak. Ezzel 

kapcsolatosan szØmos kutatØs született, hiszen a hő vagy fény hatØsØra bekövetkező vØltozØsok 

alapvetően befolyØsoljØk az egyes színezőanyagok alkalmazØsØnak lehetőségeit (Knebel és 

munkatØrsai, 2018; Kırcaés munkatØrsai, 2007; FernØndez-Lòpez és munkatØrsai, 2013; 

Oancea, 2021).    

‛A céklavörös vagy betanin (E 162) a cékla (Beta vulgaris ssp. esculenta var. rubra) lilØs, 

kékesvörös színanyaga, a betalainok (vízoldhatò, nitrogéntartalmú növényi pigmentek) közé 

tartozò vegyület. A színezéket céklagyökérből ØllítjØk elő vizes kivonØssal és erjesztéssel. Az 

izolØlt színezék helyett az élelmiszeripar gyakrabban hasznØl céklalé-koncentrØtumot, ennek 

felhasznØlhatòsØga − jellegzetes aromØja miatt − korlØtozott.” (Tarnavölgyi, 2009.). 
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A termékfejlesztések sorØn első lépésként az oldhatòsØg kérdésével kell foglalkozni, majd az 

élelmiszer összetevői és a gyØrtØsi technològia, esetleg végső csomagolØs, ajØnlott tØrolØsi 

körülmények figyelembevételével lehet javaslatot tenni az alkalmazandò színezékre.  

Aamer és munkatØrsai 2021-ben kísérletet végeztek szamòca nektØr színstabilizØlØsra 

pigmentforrØsok hozzØadØsØval, valamint olyan mòdon, hogy a nektØr pH értékének 

beØllítØsØhoz aszkorbinsav helyett citromsavat hasznØltak. Kísérletük végén azt tapasztaltØk, 

hogy a citromsav hasznØlata növelte a teljes antocianin értéket, valamint gØtolta a szín 

vØltozØsØt (Aamer és munkatØrsai, 2021). 

Kammerer és munkatØrsai Øltal 2007-ben elvégzett kísérletben vizsgØltØk a feketerépa-, illetve 

bodzalé koncentrØtum hozzØadØsØnak hatØsØt a konzerv szamòca színstabilitØsØra. 

Kísérletükben megØllapítottØk, hogy mØr a feldolgozØs is jelentősen rontotta az alapanyag 

színét, antocianin tartalmØt, ami a tØrolØsi időszak végére 85%-kal lett kevesebb, mint a kontroll 

mintØé volt. Ennek okaként az alapanyagban lévő alacsony, nem acilezett antocianin arØnyt 

jelölték meg, amely hajlamos a hő és fény Øltal okozott lebomlØsra, tØrolØs közbeni barnulØsra. 

Szintén megØllapítØst nyert, hogy a feketerépalé és bodzalé, a szamòcØtòl eltérő antocianin 

profiljuknak köszönhetően, alacsony pH értéken hatékonynak bizonyultak, sőt, a feketerépa és 

a bodza között is profilbeli különbséget mértek, mely alapjØn a bodzØt ítélték jobbnak a 

színstabilitØs növelésére (Kammerer és munkatØrsai, 2007). 

 

A fejlesztendő termék pH értékét (~3,4 – 3,7) figyelembe véve az antocianin tartalmú 

színezőanyagok jelenthetnek megoldØst, mert 4,5 pH felett az antocianinok instabillØ vØlnak, 

hő-, és fényhatØstòl függetlenül is (Dabas, D. és Kean, G. 2014).  

Egy termékfejlesztéssel kapcsolatos javaslat szintén az antocianin tartalmú színezékek felé 

tereli a kivØlasztØsi folyamatot, megØllapítja, hogy alacsony pH értéken (pH 3,5 alatt) 

mindenképpen érdemesebb az antocianin tartalmú színezékeket vØlasztani, mint példØul a 

feketerépalé, magasabb pH-val rendelkező italok esetén a céklalé lehet a jò vØlasztØs (Internet 

7). 
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4. Kísérleti rész 

4.1  Kísérleti anyagok 

4.1.1 Gyümölcslé  

A kísérleti mintØm a HØzikò Farm Kft. szécsényi gyümölcslé üzemében készült, ‛Alma-Eper-

TőzegØfonya” 100% gyümölcstartalmú üveges gyümölcslé volt.  

Összetétele:  

- 50% sajØt üzemben előØllított, 100% almalé 

- 40% vØsØrolt, 100% szamòca velő 

- 10% vØsØrolt, 100% tőzegØfonya velő 

 

4.1.2 Színező élelmiszerek  

- 100% gyümölcstartalmú, az üzemben előØllított: 

o arònialé 

o bodzalé 

o céklalé 

- vØsØrolt feketerépalé koncentrØtum, 10-szeres, 100% almalével történt hígítØsban 

A színező élelmiszerek 1, 2, 3%-os koncentrØciòban kerülnek hozzØadØsra.   

 

4.2  Kísérleti munka menete 

Kísérleti munkØm sorØn a 100% gyümölcstartalmú alma-eper-tőzegØfonya léhez, melynek 

tØrolØs közben jelentős a színvesztése, különböző koncentrØciòban színező élelmiszereket 

adagoltam. 

Az termékek előØllítØsa a felhasznØlt alapanyagok vizsgØlatØval kezdődött, majd ezt követően 

az összetevők szűrése és a gyűjtőtartØlyba történő ØtszivattyúzØsra valòsult meg. A mix keverést 

követően, 82oC-on Øtfolyò rendszerű pasztőr berendezésben hőkezelést kap, majd forròn, 

automata gyØrtòsoron üvegpalackba letöltésre kerül. A zØrØst megelőző, utolsò gyØrtØsi 

fØzisként, meghatØrozott és előre pontosan kimért mennyiségű színezőanyag (100 % arònialé, 

bodzalé, céklalé, feketerépalé a 4.1. pontban ismertetett előkészítés utØn) hozzØadagolØsa 

történt 1, 2, illetve 3%-ban (4. Øbra). 
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4. Øbra: Színezőanyagok 

adagolØsa 

Forrás: saját felvétel 

5. Øbra: Minta egyedi jelölés 

Forrás: saját felvétel 

  

Töltést követően a mintØk egyedi jelölést kaptak, ami egyértelműen utal a felhasznØlt 

színezőanyagra, annak koncentrØciòjØra, és a minta sorszØmØra. Minden minta duplØn került 

legyØrtØsra, hogy egy előre nem lØtott, negatív esemény a kísérlet elvégzését ne veszélyeztesse. 

Az 5. ØbrØn lØthatò egy példa a jelölésre. 

     

 A jelölés magyarØzata: 

1. ‛PròbagyØrtØs” - a tétel elkülönítése a kereskedelmi termékektől 

2. ‛Alma-Eper-TőzegØfonya” – Receptúra 

3. ‛221103/081” – GyØrtØsi sarzs jelölése 

4. ‛B1/1”, ‛B1/2”, Bx/y – Minta egyedi jelölése, ahol: 

o B – színezőanyag rövidítése 

▪ A - Arònia 

▪ B - Bodza 

▪ C - Cékla 

▪ F - Feketerépa  

o x – koncentrØciò 

▪ 1 – 1% 
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▪ 2 – 2% 

▪ 3 – 3% 

o y – minta sorszØma 

▪ 1-től 24-ig 

A mintØkat a gyØrtØst követően szobahőmérsékleten tØroltam és havonta minden mintØbòl 1 - 

1 db-ot felbontottam és analitikai vizsgØlatoknak vetetttem alØ. MeghatØroztam a mintØk 

színparamétereit (L*, a*, b*, ΔE*), összes polifenol tartalmØt, antocianin tartalmØt és 

antioxidØns kapacitØsØt. A termékhez leginkØbb megfelelő színező anyag kivØlasztØsa az 

eredmények alapjØn történt. 

 

4.3  VizsgØlati módszerek 

4.3.1 Színmérés, színingerkülönbség meghatØrozØsa 

Méréseimhez KONICA MINOLTA CR-400 tristimulusos kézi mérőműszert hasznØltam, amit 

a tartozék fehér csempe előtt előírØsszerűen kalibrØltam.  

 

A mérés elvégzéséhez a mintØkbòl műanyag küvettØba 

jelzésig töltöttem, majd a mérőműszerrel 3 pØrhuzamos mérést 

végeztem úgy, hogy a küvettØt egyik hosszanti oldalØval a 

fehér csempe elé helyeztem, majd a műszer érzékelőjét minél 

pontosabban rØillesztettem, a mérést elvégeztem (6. Øbra). 

Feljegyeztem a kijelzett L* (vilØgossØg tényező), a* (vörös-

zöld hØnyados), b* (sØrga-kék hØnyados) intenzitØsØt, majd a 

küvettØt 90 fokkal elforgattam, a mérést megismételtem a 

rövidebb oldalon, majd ismételt 90 fokos elforgatØs utØn 

immØron a hosszanti Øtellenes oldalon is elvégeztem.  

  

 

6. Øbra: KONICA MINOLTA 

CR-400 

Forrás: saját felvétel 
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A mérések sorØn kapott értékekből meghatØroztam a ΔE* színingerkülönbséget. Ehhez az 

alØbbi képletet hasznØltam, és mindig az adott hònap értékeit a gyØrtØs hònapjØban (november) 

mért kiindulØsi értékekkel hasonlítottam össze:  

ΔE* = √𝐶2
 

C = (L* adott hònap – L* nov)
2 + (a* adott hònap – a* nov)

2 + (b* adott hònap – b* nov)
2 

Az 1. tØblØzatban talØlhatò hatØrértékeket - a könnyebb kiértékelés érdekében - az eredmények 

diagramon történő ØbrØzolØsakor, egyenesek formØjØban szintén feltüntettem. 

 

1. tØblØzat: a ΔE* színingerkülönbség és a vizuØlis érzékelés kapcsolata, és ØbrØzolØsa 

SzØmított ΔE* 

érték  
VizuØlis érzéklet 

6 < ΔE* nagy 

3 < ΔE* < 6 jòl érzékelhető 

1,5 < ΔE* < 3 érzékelhető 

0,5 < ΔE* < 1,5 alig érzékelhető 

ΔE* < 0,5 nem érzékelhető 
 

 

 

 

4.3.2 Teljes polifenol tartalom (TPC) meghatØrozØsa 

Teljes polifenol tartalom meghatØrozØsa Singleton és Rossi (1965) Øltal kifejlesztett mòdszerrel 

történt. A mòdszer azon az elven alapul, hogy a méréshez hasznØlt Folin-Ciocalteu reagenst 

alkotò molibdén és wolfram oxidok a mérendő oldatban talØlhatò fenolos komponensek 

hatØsØra redukØlòdnak, a keletkező vegyületek kék színűek, abszorpciòjukat 

spektrofotométerrel, 760nm-en mérni tudjuk. A mért abszorbancia érték arØnyos a minta összes 

fenoltartalmØval.  

A havonta esedékes mérés előtt az összes polifenol tartalom meghatØrozØsØhoz kalibrØciòs sort 

készítettem galluszsavval. 

Az összeØllított sort tartalmazò kémcsöveket 5 percre 50 oC-os vízfürdőbe helyeztem, majd 

elvégeztem 760nm-en a fotometriØs mérést HITACHI U-2900 Spektrofotométerrel. Az 

eredményeket diagramon ØbrØzolva felvehető a kalibrØciòs egyenes (7. Øbra), és leolvashatò a 

szØmítØshoz szükséges meredekség és y-tengely metszéspont.  
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Kalibr. 
Konc 

mg/l 

Mért 
Abs 

1. 0 0 

2. 0 0 

3. 1,02 0,131 

4. 2,64 0,222 

5. 3,06 0,317 

6. 4,08 0,42 

7. 5,1 0,513 
  

7. Øbra: KalibrØciò mérési adatok és kalibrØciòs egyenes példa 

 

A mintØk mérése sorØn mindig tartani kell a 2500 µl végtérfogatot, valamint ki kell vØlasztani 

a megfelelő minta : MeOH:DV arØnyt, mégpedig úgy, hogy a mérési eredmény a kalibrØciòs 

sor középső tartomØnyØba essen. Összemérés sorØn a mintØt kell a galluszsav helyett bemérni. 

Az 5 perces, 50 oC-os vízfürdő minden mérés esetén szükséges. 

A mérendő mintØim esetén szükséges volt 5x hígítØst alkalmazni. A méréseket ezutØn 100 µl 

hígított minta : 150 µl MeOH:DV arØnyban történt összeméréssel végeztem.  

 

Teljes polifenoltartalom meghatØrozØshoz az alØbbi képletet hasznØltam: 

TPC= ((Abs(760nm) – y tengely metszéspont) / meredekség) * (2500 / bemért µl minta) * hígítØs 

Az eredményeket mgGE / 100g-ban adtam meg (galluszsav egyenérték). 

 

4.3.3 Összes monomer antocianin tartalom meghatØrozØsa 

Összes monomer antocianin tartalom meghatØrozØsØt pH differenciØlis mòdszerrel végeztem. 

(Lee és munkatØrsai. 2005) 

Az eljØrØs lényege, hogy a monomer antocianin komponensek színe a pH érték vØltoztatØsØval 

reverzibilisen vØltozik: 

- pH 1.0 érétken a színes oxònium 

- pH 4,5 értéken a színtelen hemiketØl forma dominØl. 

A pigmentek 520nm-en mért abszorbanicØjØnak különbsége arØnyos a pigmentkoncentrØciòval. 

A polimer formØban lebomlott antocianinok ellenØllnak a színvØltozØsnak, pH értéktől 

függetlenül, pH 1,0 és pH 4,5-nél egyarØnt abszorbeØlnak.  

FelhasznØlt reagensek: 

- pH 1,0 pufferoldat: 0.025 M KØlium-klorid (KCl) 

y = 0,0995x + 0,0031

R² = 0,9881
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- pH 4,5 pufferoldat: 0.4M NØtrium-acetØt oldat (CH3COONa) 

Mérés menete: 

A méréshez az előzőleg extrakciòval és centrifugØlØssal előkészített mintØkat hasznØltam. A 

kémcsőbe 1 ml-t mintØhoz, 4 ml pufferoldatot pipettØval összemértem. Minden mintØbòl 3-3 

pØrhuzamos méréshez elegendőt készíttettem, mind a pH 1,0, mind a pH 4,5 puffert 

felhasznØlva (8. Øbra). 

 

8. Øbra: MintØkat tartalmazò kémcsövek pH 1,0 pufferoldattal feltöltve 

Forrás: saját felvétel 

 

A puffer hozzØadØsa utØn 20-50 perc közötti időtartomØnyban az abszorbanciØkat 520nm-en 

(Abs520) és 700nm-en (Abs700) HITACHI U-2900 Spektrofotométerrel megmértem. Negatív 

mért értékeket nullØnak vettem. 

Az összes monomer antocianin koncentrØciòt az alØbbi képletbe történt behelyettesítés és 

szØmítØs elvégzése utØn cianidin-3-glükozid egyenérték, mg/l-ben kaptam meg: 

A x MW x DF x 103 

ξ x l 

JelmagyarØzat:  

A = (A520nm – A700nm) pH 1.0 – (A520nm – A700nm) pH 4.5 

MW (cyanidin-3-glükozid molekulatömege) = 449.2 g/mol 

DF = hígítØsi faktor 

103 = g-ròl mg-ra történő ØtvØltØs 

ξ = (molØris extinciòs koefficiens) = 26 900 L x mol-1x cm-1 

l = úthossz (cm) 
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4.3.4 AntioxidØns kapacitØs (FRAP) meghatØrozØsa 

A mérést a FRAP (Ferric Reducing Ability of Plasma), mint anitoxidØns kapacitØs mértéke elve 

alapjØn végeztem. (Benzie és Strain 1996)  

Ennek lényege, hogy a Fe3+-ionok az antioxidØns aktivitØsú vegyületek hatØsØra Fe2+-ionokkØ 

redukØlòdnak, melyek alacsony pH értéken a tripiridil-triazinnal komplexet képezve intenzív 

kék színű terméket adnak, amely fotometriØsan 593nm-en mérhető.  

A FRAP értéket megkapjuk, ha a minta extinciò értékét 593nm-en összehasonlítjuk olyan 

reakciòeleggyel, aminek ismert a Fe2+ koncentrØciòja.  

Minden mérés alkalmØval kalibrØciòs sort készítettem el, majd az abszorbanciØkat mértem 5 

perc utØn 593 nm-en.  

Fontos, hogy a mérendő térfogat mindig 1550 µl legyen. 

A kalibrØciò mérési eredményeit diagramon ØbrØzolva, a kalibrØciòs egyenes (9. Øbra) jellemző 

adatait leolvastam.  

Bemért 
As ul 

AS uM/l 
AS 

ug/ml 
Mért 
Abs 

10 6,5 1,056 0,285 

20 12,9 2,272 0,582 

30 19,4 3,416 0,813 

40 25,8 4,544 1,137 

50 32,3 5,688 1,315 
 

 

9. Øbra: KalibrØciò mérési adatok és kalibrØciòs egyenes példa 

 

A mérendő minta esetében a mintØtòl függően döntöttem, hogy az 1500 µl reagenshez 10, 20, 

30, 40 vagy 50 µl mintaoldatot raktam-e bele. Méréseim sorØn a 20 µl minta + 30 µl desztillØlt 

víz összeØllítØssal mértem minden esetben. 

Az abszorbanciØt az összemérés utØn pontosan 5 perccel, 593 nm-en mértem HITACHI U-2900 

Spektrofotométerrel. 

SzØmolØshoz az alØbbi képletet hasznØltam: 

FRAP= ((Abs(593nm) – y tengely metszéspont) / meredekség) * (1550 / bemért µl minta) * hígítØs 

Az eredményeket mg As/l mértékegységben kaptam meg és ØbrØzoltam. 

 

4.3.5 Extrakciò 

Az antocianin, polifenol, és antioxidØns kapacitØs mérésekhez extrahØlt mintØkat hasznØltam. 

y = 0,2337x + 0,0274

R² = 0,9955

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

0 1 2 3 4 5 6

FRAP



 

23 

 

A centrifugacsőbe bemértem 5 g mintØt, a tömegmérést későbbi szØmítØsokhoz feljegyeztem, 

majd a mintØhoz 20 ml, mérőhengerben pontosan kimért extrahØlò szer oldatot (60% desztillØlt 

víz + 39,9% metanol + 0,1% HCl) adtam. A centrifugacsövet lezØrtam, a benne lévő mintØnak 

megfelelően feliratoztam, majd alaposan összerØztam.  

 

 

60 perc extrakciòs idő letelte utØn a centrifugacsöveket 

HERALUS MegaFuge 8 labor centrifugØba (10. Øbra) 

helyeztem, 5 percig 4500 fordulat / perc fordulaton 

centrifugØltam. A folyamat végén a centrifugacsövekben 

lévő felúszò folyadékot òvatosan főzőpoharakba töltöttem, 

ügyelve arra, hogy kizØròlag csak a felúszò rész kerüljön 

Øttöltésre. A poharakat a centrifugacsövekben lévő 

mintØknak megfelelően feliratoztam (11. Øbra). 

 

11. Øbra: ExtrahØlt mintØk feliratozott mérőpohØrban 

Forrás: saját felvétel 

 

 

10. Øbra: HERALUS MegaFuge 8 

labor centrifuga 

Forrás: Saját felvétel 
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5. Eredmények és értékelésük 

5.1. Színmérés 

5.1.1. L* (vilØgossØgi tényező) vØltozØsa 

A 12 – 16. ØbrØk szemléltetik a különböző gyümölcslevekkel színezett mintØk tØrolØs alatti L * 

értékeinek vØltozØsØt. 

 

12. Øbra: Kontroll és Hűtött minta L* vØltozØsa a tØrolØsi idő alatt 
 

 

13. Øbra: Arònia lével színezett mintØk L* vØltozØsa a tØrolØsi idő alatt 
 

Nov Dec Jan Febr Márc Ápr Máj Jún Júl Szept

Kontroll 27,48 28,07 28,29 28,69 28,47 28,54 29,97 29,94 30,05 30,01

Hűtött 27,48 27,77 28,03 28,43 28,16 28,03 29,29 29,43 29,64 29,79
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Nov Dec Jan Febr Márc Ápr Máj Jún Júl Szept

1% 26,88 27,38 27,56 27,91 27,78 27,77 29,12 29,30 29,52 29,48

2% 26,57 26,87 26,91 27,53 27,41 27,20 28,52 28,59 28,82 28,98

3% 26,07 26,59 26,63 27,06 26,94 26,72 27,93 28,37 28,81 28,63
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14. Øbra: Bodza lével színezett mintØk L* vØltozØsa a tØrolØsi idő alatt 
 

 

15. Øbra: Cékla lével színezett mintØk L* vØltozØsa a tØrolØsi idő alatt 
 

 

16. Øbra: Feketerépa lével színezett mintØk L* vØltozØsa a tØrolØsi idő alatt 

Nov Dec Jan Febr Márc Ápr Máj Jún Júl Szept

1% 27,04 27,42 27,40 27,96 27,76 27,70 28,98 29,17 29,40 29,58

2% 26,52 26,84 27,10 27,15 27,24 27,13 28,48 28,50 28,85 28,92

3% 26,04 26,33 26,47 26,95 26,76 26,66 27,83 28,28 28,23 28,31
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Nov Dec Jan Febr Márc Ápr Máj Jún Júl Szept

1% 26,72 27,52 27,79 28,54 28,35 28,36 29,69 30,12 30,16 30,23

2% 25,99 27,10 27,28 28,02 27,83 27,91 29,46 29,87 30,15 30,37

3% 25,07 26,19 26,79 27,67 27,44 27,61 29,14 29,60 30,06 30,35
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Nov Dec Jan Febr Márc Ápr Máj Jún Júl Szept

1% 27,43 27,68 27,89 28,35 28,17 28,12 29,34 29,67 29,73 30,03

2% 27,17 27,61 27,78 28,24 27,98 27,62 29,03 29,41 29,62 29,50

3% 27,03 27,36 27,47 27,90 27,74 27,71 28,90 29,59 29,30 29,48
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A 12. ØbrØròl leolvashatò, hogy a hűtés nem okozott jelentős eltérést a vilØgossØgi tényező 

alakulØsØban, a hűtött minta gyakorlatilag a kontroll minta értékével együtt növekszik, azaz 

vilØgosodik.  

A színezőanyagok alkalmazØsa minden esetben a sötétebb Ørnyalat felé mozdította az L* értékét 

(L* csökkent). Legkevésbé a feketerépa 1% koncentrØciòban történő alkalmazØsa volt hatØssal 

a vilØgossØgi tényezőre (L* Kontroll = 27,48, L* F1 = 27,43), míg a cékla 3%-os 

koncentrØciòban mØr közel 9%-kal mòdosította azt. A tØrolØsi idő alatt az L* értékek 

folyamatosan növekedtek, azaz a mintØk vilØgosodØsa zajlott le. A kísérlet végére a bodza 3% 

színezőanyaggal készült minta mutatta a hűtött mintØhoz hasonlò végértéket (L* B3 = 28,31). 

KoncentrØciò tekintetében az lØtszik, hogy a magasabb színezőanyag koncentrØciò nem 

feltétlenül eredményez kedvezőbb eredményt, sőt az 1%-os koncentrØciò Øll kezdetben a 

legközelebb a hűtött minta értékéhez. 

 

5.1.2. a* (vörös-zöld hØnyados) vØltozØsa 

A vörös-zöld hØnyados tØrolØs alatti vØltozØsai a 17 - 21. ØbrØkon lØthatò. 

 

17. Øbra: Kontroll és Hűtött mintØk a* vØltozØsa a tØrolØsi idő alatt 
 

Nov Dec Jan Febr Márc Ápr Máj Jún Júl Szept

Kontroll 8,99 9,05 8,60 8,44 8,35 7,83 8,28 7,84 7,53 7,37

Hűtött 9,00 9,09 8,90 8,74 9,01 8,39 8,54 8,65 8,27 8,20
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18. Øbra: Arònia lével színezett mintØk a* vØltozØsa a tØrolØsi idő alatt 
 

 

19. Øbra: Bodza lével színezett mintØk a* vØltozØsa a tØrolØsi idő alatt 
 

 

20. Øbra: Cékla lével színezett mintØk a* vØltozØsa a tØrolØsi idő alatt 
 

Nov Dec Jan Febr Márc Ápr Máj Jún Júl Szept

1% 9,53 9,52 8,98 9,26 8,80 8,68 8,69 8,34 7,87 7,77

2% 9,88 10,00 9,67 9,28 9,03 8,93 9,01 8,61 8,18 7,96

3% 9,84 10,05 9,75 9,52 9,40 9,17 9,32 8,66 8,40 8,21
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Nov Dec Jan Febr Márc Ápr Máj Jún Júl Szept

1% 9,63 9,65 9,14 9,10 8,81 8,71 8,58 8,17 7,76 7,61

2% 9,82 9,84 9,35 9,74 9,04 9,09 8,87 8,50 7,87 7,92

3% 9,88 10,02 9,74 9,67 9,31 9,28 9,26 8,64 8,65 7,94
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Nov Dec Jan Febr Márc Ápr Máj Jún Júl Szept

1% 10,11 9,52 8,83 8,58 8,28 8,32 8,25 7,60 7,38 7,38

2% 11,05 10,26 9,65 9,41 9,03 8,92 8,60 7,88 7,48 7,37

3% 11,84 11,04 10,29 10,24 9,79 9,46 9,15 8,31 7,83 7,51
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21. Øbra: Feketerépa lével színezett mintØk a* vØltozØsa a tØrolØsi idő alatt 

 

Elmondhatò, hogy hűtés nélkül 18%-kal csökkent az a* értéke, míg a hűtött minta esetén csak 

9%-os volt a csökkenés, tehØt a piros szín megőrzésére ténylegesen hatékony a hűtve tØrolØs. 

(17. Øbra) 

A színezőanyagok hasznØlata minden esetben jelentős eltolòdØst eredményezett az intenzitØs 

növekedése irØnyØban, megvØltoztatva a termék eredeti színét. LeginkØbb a cékla (3% 

koncentrØciòban mØr több, mint 30%-kal), legkevésbé a feketerépa (1% koncentrØciòban 

mindösszesen 3%-kal) mòdosította a kontroll mintØnØl mért értéket. A termék eredeti a* 

értékéhez a kísérlet végén legközelebb a 3%-os koncentrØciòban aròniØval színezett minta Øllt, 

melyet a bodza és a feketerépa 3%-os koncentrØciòt tartalmazò mintØja követett. A teljes 

tØrolØsi idő alatt az 1-2%-ban színezett mintØk (cékla kivételével) kiegyensúlyozott eredményt 

mutatnak, jelentős és gyors csökkenés csak a tØrolØsi idő végén, az igazØn meleg hònapokban 

következett be.  

  

Nov Dec Jan Febr Márc Ápr Máj Jún Júl Szept

1% 9,27 9,24 9,00 8,72 8,47 8,43 8,56 7,96 7,66 7,52

2% 9,48 9,59 9,18 9,04 8,77 8,69 8,93 8,41 7,90 7,74

3% 9,42 9,61 9,23 9,28 8,80 8,72 8,87 8,65 8,18 7,94
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5.1.3. b* (sØrga - kék hØnyados) vØltozØsa 

A sØrga-kék hØnyados tØrolØs alatti vØltozØsai a 22 - 26. ØbrØkon lØthatòak. 

 

22. Øbra: Kontroll és Hűtött mintØk b* vØltozØsa a tØrolØsi idő alatt 
 

 

23. Øbra: Arònia lével színezett mintØk b* vØltozØsa a tØrolØsi idő alatt 
 

Nov Dec Jan Febr Márc Ápr Máj Jún Júl Szept

Kontroll 5,46 5,54 5,62 6,41 5,93 5,47 5,30 5,71 5,47 5,92

Hűtött 5,35 5,44 5,46 6,16 5,80 5,36 5,03 5,11 5,06 4,92
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Nov Dec Jan Febr Márc Ápr Máj Jún Júl Szept

1% 4,85 5,06 5,09 6,10 5,49 5,36 4,90 5,22 5,15 5,64

2% 4,72 4,90 4,99 5,68 5,15 5,09 4,50 4,72 4,71 5,05

3% 4,38 4,51 4,58 5,33 4,90 4,63 4,21 4,29 4,25 4,62
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24. Øbra: Bodza lével színezett mintØk b* vØltozØsa a tØrolØsi idő alatt 
 

 

25. Øbra: Cékla lével színezett mintØk b* vØltozØsa a tØrolØsi idő alatt 
 

 

26. Øbra: Feketerépa lével színezett mintØk b* vØltozØsa a tØrolØsi idő alatt 

 

Nov Dec Jan Febr Márc Ápr Máj Jún Júl Szept

1% 5,10 5,20 5,25 6,06 5,53 5,37 4,85 5,07 4,96 5,40

2% 4,69 4,87 4,82 5,79 5,10 5,06 4,32 4,61 4,37 5,07

3% 4,42 4,48 4,56 5,26 4,75 4,63 4,03 4,19 4,15 4,56
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Nov Dec Jan Febr Márc Ápr Máj Jún Júl Szept

1% 4,89 5,70 6,03 6,81 6,19 6,23 5,77 5,70 5,69 6,15

2% 4,28 5,63 6,07 7,03 6,51 6,61 6,12 6,22 6,06 6,45

3% 3,81 5,25 5,92 7,20 6,69 6,69 6,37 6,64 6,57 6,86
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Nov Dec Jan Febr Márc Ápr Máj Jún Júl Szept

1% 5,48 5,49 5,62 6,30 5,84 5,75 5,19 5,44 5,29 5,65

2% 5,30 5,44 5,47 6,22 5,72 5,48 5,00 5,22 5,03 5,40

3% 5,04 5,21 5,30 6,08 5,43 5,21 4,86 5,00 4,87 5,13
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LØthatò, hogy az intenzitØs tekintetében a mintØk értékei hűtés nélkül a kedvezőtlen irØnyba 

mozdulnak el, hűtve tØrolva azonban az érték csökken. (22. Øbra) 

Színezőanyagok tekintetében minden adagolt színanyag jelentős vØltozØssal volt a kezdeti 

értékekre, kivétel a feketerépa, amely 1%-ban alkalmazva gyakorlatilag alig mòdosította a 

kontroll mintØn mért értékeket, és a tØrolØs teljes időtartama alatt szinte együtt mozgott vele. A 

cékla színezőanyag kezdetben jelentősen lecsökkentette (30%-kal), később viszont a mintØk 

közül abszolút kiemelkedve növelve az eltérést. Egyértelműen lØtszik a szín sØrgØs Ørnyalatba 

valò eltolòdØsa. A piros színt 30%-kal növelte, miközben a sØrga Ørnyalatot 30%-kal 

csökkentette.  

 

5.1.4. ΔE* vØltozØsa 

Az L*, a*, b* értékekből szØmolt ΔE* színingerkülönbségek vØltozØsa a 27 - 31. ØbrØkon 

lØthatòak. Az eredmények értékelését a 4.3.1. pontban ismertetett mòdszer szerint végeztem 

el. Mindegyik minta esetében az adott hònapban a kiindulØsi értékhez viszonyítottam az 

adatokat. 

 

ΔE* Dec Jan Febr Márc Ápr Máj Jún Júl Szept 

Kontroll 0,60 0,91 1,64 1,27 1,57 2,59 2,72 2,95 3,04 

Hűtött 0,31 0,57 1,28 0,81 0,83 1,89 2,00 2,30 2,48 
 

27. Øbra: Kontroll és Hűtött mintØk ΔE* vØltozØsa a gyØrtØs hònapjØhoz viszonyítva 
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ΔE* Dec Jan Febr Márc Ápr Máj Jún Júl Szept 

1% 0,54 0,91 1,65 1,33 1,34 2,39 2,73 3,14 3,24 

2% 0,37 0,48 1,49 1,27 1,20 2,15 2,39 2,82 3,10 

3% 0,57 0,60 1,41 1,10 0,96 1,93 2,58 3,09 3,05 
 

28. Øbra: Arònia lével színezett mintØk ΔE* vØltozØsa a gyØrtØs hònapjØhoz viszonyítva 
 

 

ΔE* Dec Jan Febr Márc Ápr Máj Jún Júl Szept 

1% 0,40 0,63 1,44 1,17 1,16 2,22 2,58 3,01 3,26 

2% 0,36 0,76 1,26 1,13 1,02 2,21 2,37 3,06 3,08 

3% 0,33 0,47 1,25 0,98 0,89 1,93 2,58 2,53 2,99 
 

29. Øbra: Bodza lével színezett mintØk ΔE* vØltozØsa a gyØrtØs hònapjØhoz viszonyítva 
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ΔE* Dec Jan Febr Márc Ápr Máj Jún Júl Szept 

1% 1,29 2,02 3,05 2,78 2,77 3,61 4,30 4,46 4,62 

2% 1,92 2,61 3,79 3,53 3,70 4,63 5,38 5,77 6,12 

3% 1,99 3,13 4,56 4,26 4,52 5,51 6,40 6,98 7,48 
 

30. Øbra: Cékla lével színezett mintØk ΔE* vØltozØsa a gyØrtØs hònapjØhoz viszonyítva 
 

 

ΔE* Dec Jan Febr Márc Ápr Máj Jún Júl Szept 

1% 0,25 0,55 1,35 1,15 1,12 2,06 2,60 2,82 3,14 

2% 0,48 0,71 1,48 1,16 0,93 1,96 2,49 2,93 2,91 

3% 0,41 0,54 1,36 1,01 0,99 1,96 2,67 2,59 2,86 
 

31. Øbra: Feketerépa lével színezett mintØk ΔE* vØltozØsa a gyØrtØs hònapjØhoz viszonyítva 

 

A színvØltozØst összefogò, vizuØlis érzéklet megítélését segítő ØbrØzolØs alapjØn elmondhatò, 

hogy a tØrolØs időtartama alatt minden minta jòl érzékelhető színvØltozØst szenvedett el a sajØt 

kiindulò értékeihez képest. Ebben a tekintetben a hűtés bizonyult a legjobb mòdszernek, a 
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vØltozØs észlelhetősége a többi mintØhoz viszonyítva itt a legkisebb. Az eredmények alapjØn 

megfigyelhető, hogy a kontroll és hűtött mintØk esetében a tØrolØs 5. hònapjØtòl (Øprilis) 

figyelhető meg észrevehető színvØltozØs. Az arònia, bodza és fekete répa levek esetében ez csak 

a tØrolØs 6. hònapjØtòl (mØjus) jelentkezik. Céklalé esetében azonban mØr a tØrolØs 1. hònapjØtòl 

(januØr) észrevehető a színvØltozØs. 

 

A színezett mintØk színvØltozØsØnak észlelhetősége gyakorlatilag a kontroll mintØéval azonos.   

A korØbbi eredményeket figyelembe véve, a cékla kiemelkedő értékei nem meglepőek. A 

mérések igazoltØk a kezdeti felvetést, hogy a céklØval valò színezés a problémØs termék 

tekintetében nem hozza meg a hozzØfűzött reményeket, alkalmazØsa nem javasolt, az arònia, 

bodza és feketerépa viszont egyarØnt jòl hasznØlhatò. 

 

5.2. Teljes polifenol tartalom 

A mintØk tØrolØs alatti összes polifenol tartalmØnak alakulØsØt a 32 - 36. ØbrØk szemléltetik. 

 
32. Øbra: Kontroll és Hűtött mintØk teljes polifenol tartalom vØltozØsa a tØrolØsi idő alatt 

 

Nov Dec Jan Febr Márc Ápr Máj Jún Júl Szept

Kontroll 1 245,5 2 197,5 2 228,6 1 823,1 3 566,4 1 299,1 2 333,5 2 298,9 2 019,0 1 849,2

Hűtött 1 521,3 2 348,3 2 157,5 2 156,5 3 621,7 1 316,3 2 590,5 2 420,6 1 855,6 2 009,2
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33. Øbra: Arònia lével színezett mintØk teljes polifenol tartalom vØltozØsa a tØrolØsi idő alatt 
 

 

34. Øbra: Bodza lével színezett mintØk teljes polifenol tartalom vØltozØsa a tØrolØsi idő alatt 
 

 

35. Øbra: Cékla lével színezett mintØk teljes polifenol tartalom vØltozØsa a tØrolØsi idő alatt 
 

Nov Dec Jan Febr Márc Ápr Máj Jún Júl Szept

1% 2 158,1 2 728,1 2 184,6 2 126,5 3 268,5 1 308,4 2 125,5 1 921,3 1 830,8 1 992,0

2% 1 953,8 2 350,4 2 595,3 2 263,8 3 475,8 1 356,1 2 514,2 2 170,5 1 400,6 1 932,3

3% 2 317,6 2 601,6 2 515,8 2 304,4 3 880,0 1 399,0 2 525,2 2 855,8 2 096,9 2 097,9
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Nov Dec Jan Febr Márc Ápr Máj Jún Júl Szept

1% 2 244,2 2 516,9 2 415,7 2 136,2 3 601,4 1 287,0 2 188,6 2 088,1 1 548,5 2 013,1

2% 2 254,3 2 310,5 2 524,5 2 053,9 3 327,4 1 551,9 2 675,6 2 232,7 2 085,4 2 072,1

3% 2 256,1 2 348,7 2 729,3 2 251,0 3 770,5 1 448,0 2 315,4 2 539,4 1 969,2 2 053,9
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Nov Dec Jan Febr Márc Ápr Máj Jún Júl Szept

1% 1 972,7 2 090,7 2 477,6 2 224,7 3 410,4 1 305,9 2 620,4 3 038,0 2 689,1 1 900,5

2% 2 274,1 1 923,8 2 607,1 2 168,0 3 541,3 1 354,6 2 106,4 2 585,4 2 156,4 1 760,4

3% 2 069,0 2 145,5 2 421,9 2 133,9 3 411,3 1 064,8 2 196,9 2 414,5 1 671,0 1 808,6
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36. Øbra: Feketerépa lével színezett mintØk teljes polifenol tartalom vØltozØsa a tØrolØsi idő alatt 

 

Az összes polifenol tartalom mennyiségének tØrolØs alatti vØltozØsa ugyanazt a tendenciØt 

mutatja a kontroll, a hűtött és a színezett mintØk esetében is.  

A színező gyümölcslevek adagolØsa mØr a kiindulØsi értékeket is megvØltoztatta azok 

természetesen előfordulò jelentős fenolos vegyület tartalma miatt. A kontroll mintØhoz képest 

az arònalével színezett mintØk összes polifenol tartalma 56 - 86%-al volt magasabb, bodzalé 

hozzØadØsa esetén 80 - 81%-al. A cékla adagolØsa 58 - 82%-os növekedést okozott, míg a 

feketerépalé esetében ez 65 - 80% volt.  

A kezdeti értékekhez képest az első 3 hònapban a kontrol és a hűtött mintØk esetében növekedés 

tapasztalhatò, ami a színezett mintØk esetében nem olyan jelentős. Valòszínűleg ezeknél a 

mintØknØl a hozzØadagolt színező gyümölcslé kiegyenlítette, stabilizØlta a polifenols 

vegyületek készletét. A negyedik hònapban (mØrcius) mindegyik minta esetében jelentős 

növekedés tapasztalhatò, majd ezt követően egy hirtelen csökkenés. A tØrolØs hØtralévő 

idejében a kontroll és a hűtött mintØk hasonlòan viselkedtek, azaz egy növekedést követően 

mØjustòl szeptemberig fokozatosan csökkent a polifenolos vegyületek mennyisége. A tendencia 

arònialé és bodzalé alkalmazØsa esetén is hasonlò, de a mØjus-szeptember időszakban az 

értékek többször is ingadozò értékeket mutattak. Céklalé esetében szintén csökkenés figyelhető 

meg, a feketerépa lé mutatta a legstabilabb viselkedést. 

Mindezekből arra következtethetőnk, hogy a polifenolos vegyületek az első 3 hònapban 

maradnak stabilak, ezt követően különböző ØtalakulØsokon mennek keresztül, melyek 

csökkentik a vegyületek stabilitØsØt.  

A polifenolos vegyületek tØrolØs alatti vØltozØsØt, csökkenését figyelték meg Kolniak-Ostek és 

munkatØrsai (2014) is ‚Idared’ és a ‚Shampion’ alma tØrolØsa sorØn, a csökkenés mértéke 16 - 

Nov Dec Jan Febr Márc Ápr Máj Jún Júl Szept

1% 2 063,1 2 219,8 2 313,8 1 908,8 3 301,3 1 268,5 2 123,8 2 161,3 1 589,5 1 798,8

2% 2 239,1 2 183,2 2 317,0 2 013,1 3 205,6 1 229,9 2 391,6 2 384,1 1 981,7 1 916,8

3% 2 122,0 2 065,6 2 462,8 2 495,4 3 382,9 931,1 2 168,7 2 469,8 2 425,9 1 820,7

800

1 300

1 800

2 300

2 800

3 300

3 800
Ös

sz
es

 p
ol

ife
no

l m
g 

GE
/l



 

37 

 

37%-os volt. Gliszczynska-Swiglo és Tyrakowska (2003) almalevek tØrolØsa sorØn szintén 

csökkenő tendenciØt tapasztalt 5 - 21% között. 

 

5.3. Összes monomer antocianin tartalom 

A tØrolt mintØk összes monomer antocianin tartalma a 37 - 41. ØbrØkon lØthatòak. 

 

37. Øbra: Kontroll és Hűtött mintØk összes monomer antocianin tartalom vØltozØsa a tØrolØsi idő 

alatt 
 

 

38. Øbra: Arònia lével színezett mintØk összes monomer antocianin tartalom vØltozØsa a tØrolØsi 

idő alatt 
 

Nov Dec Jan Febr Márc Ápr Máj Jún Júl Szept

Kontroll 5,4550 4,2026 4,0634 3,6181 3,3398 1,7534 3,6738 2,0317 0,5566 0,4592

Hűtött 4,8705 4,8148 4,0634 3,9521 4,5922 4,5087 3,7016 3,3954 2,1430 1,8369

0

2

4

6

8

10

12

ci
a

n
id

in
-3

-g
lü

ko
zid

 e
gy

en
ér

té
k,

 m
g/

l

Nov Dec Jan Febr Márc Ápr Máj Jún Júl Szept

1% 5,5941 5,4550 4,6757 4,0356 4,5365 4,2582 2,8388 2,3657 1,5307 0,7932

2% 6,0951 6,4291 3,5903 4,1469 3,8964 4,1469 4,8705 3,3954 1,7812 0,8349

3% 7,2362 6,4847 5,2601 5,5941 4,8983 4,0634 3,8407 3,1728 3,0058 0,9602
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39. Øbra: Bodza lével színezett mintØk összes monomer antocianin tartalom vØltozØsa a tØrolØsi 

idő alatt 
 

 

40. Øbra: Cékla lével színezett mintØk összes monomer antocianin tartalom vØltozØsa a tØrolØsi 

idő alatt 
 

Nov Dec Jan Febr Márc Ápr Máj Jún Júl Szept

1% 7,1527 5,0932 5,1488 5,8168 4,4809 4,9818 4,3139 2,8388 2,4492 1,2107

2% 9,6575 7,9876 5,6498 7,1527 5,5106 4,3139 4,2582 3,7016 3,7016 1,7951

3% 10,2142 11,9954 8,5164 8,1546 6,7352 8,5164 5,9838 5,0653 5,2601 1,9204
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Nov Dec Jan Febr Márc Ápr Máj Jún Júl Szept

1% 5,6498 5,2045 3,0893 3,1450 3,3398 0,6958 2,2822 2,0595 1,9204 0,4175

2% 3,4511 4,3417 2,9501 2,6440 1,7534 1,6699 1,7256 1,5586 1,2246 0,7097

3% 3,4233 4,3974 1,8090 0,7236 2,1987 1,1133 2,0874 1,5864 1,6977 1,1689
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41. Øbra: Feketerépa lével színezett mintØk összes monomer antocianin tartalom vØltozØsa a 

tØrolØsi idő alatt 

 

Az ØbrØkròl leolvashatò, hogy a monomer antocianin értékek jelentősen lecsökkentek a tØrolØs 

ideje alatt. Az is jòl lØtszik, hogy a színezőanyagok még ilyen viszonylag kismértékben (1-3%) 

adagolva is megnövelik az antocianin értékeket, nagyobb koncentrØciòban érthető mòdon 

jobban. Legjelentősebb mértékben az arònia, bodza és feketerépa növelte az értékeket. 

Érdekesség, hogy a céklalével történő színezés esetében az értékek még a kontroll minta 

értékénél is kisebbre csökkentek. A hűtéssel egyenértékű védelmet csak a bodza és feketerépa 

levek alkalmazØsa jelentett. 

A kontroll és a hűtött minta vizsgØlatØnØl hasonlò tendenciØkat tapasztaltam, mint a Kammerer 

és munkatØrsai (2007) Øltal elvégzett kísérletnél, melyben a tØrolØsi idő alatt vizsgØltØk a 

szamòca mintØk antocianin tartalmØt, és 85%-os csökkenést tapasztaltak. Esetemben a kontroll 

minta 92%-os antocianin csökkenést szenvedett el, míg a hűtött minta csak 63%-osat.  

Hasonlò eredményről szØmoltak be Wojdyłoés munkatØrsai (2019), akik kutatØsuk sorØn 25 

meggyfajta antocianin vegyületeit tanulmØnyoztØk ipari körülmények között előØllított 

szűretlen levek esetében 190 napos tØrolØs sorØn. A fajtØk többsége több, mint 50%-os 

antoacianin csökkenést mutatott a tØrolØsi idő alatt.   

 

5.4. AntioxidØns-kapacitØs 

A mintØk antioxidØns kapacitØsØnak alakulØsØt a 42 - 46. ØbrØk mutatjØk. 

 

Nov Dec Jan Febr Márc Ápr Máj Jún Júl Szept

1% 5,3158 4,4252 4,3417 3,2285 3,8686 4,3974 1,9482 2,4213 2,3100 1,3359

2% 6,1786 3,7851 5,0932 3,8686 4,0077 2,5605 3,3676 2,3657 1,9760 1,3777

3% 6,9857 4,3695 4,6479 4,1469 4,0634 4,0077 2,9223 2,8945 2,7553 1,5446
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42. Øbra: Kontroll és Hűtött mintØk antioxidØns kapacitØs vØltozØsa a tØrolØsi idő alatt 
 

 

43. Øbra: Arònia lével színezett mintØk antioxidØns kapacitØs vØltozØsa a tØrolØsi idő alatt 
 

 

44. Øbra: Bodza lével színezett mintØk antioxidØns kapacitØs vØltozØsa a tØrolØsi idő alatt 

Nov Dec Jan Febr Márc Ápr Máj Jún Júl Szept

Kontroll 842,6 449,2 906,5 520,0 576,2 585,6 524,7 817,2 1 085,2 612,1

Hűtött 913,3 479,2 954,0 481,9 625,8 570,1 594,0 1 048,8 1 270,2 669,4
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Nov Dec Jan Febr Márc Ápr Máj Jún Júl Szept

1% 855,9 409,8 887,3 497,8 646,3 544,0 593,2 881,0 1 364,9 645,2

2% 948,1 464,8 1 080,0 545,8 679,8 603,1 728,2 886,1 1 090,0 735,2

3% 977,6 455,2 1 099,8 544,6 675,4 510,7 650,7 898,2 1 241,1 698,4
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Nov Dec Jan Febr Márc Ápr Máj Jún Júl Szept

1% 986,7 441,7 965,7 499,6 661,8 493,2 553,7 901,6 1 262,3 679,8

2% 1 007,3 469,3 992,5 507,5 617,5 498,0 594,4 825,6 1 283,2 662,8

3% 944,3 463,6 1 327,5 536,4 685,0 608,1 565,0 955,9 1 446,7 673,9
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45. Øbra: Cékla lével színezett mintØk antioxidØns kapacitØs vØltozØsa a tØrolØsi idő alatt 
 

 

46. Øbra: Feketerépa lével színezett mintØk antioxidØns kapacitØs vØltozØsa a tØrolØsi idő alatt 

 

Az antioxidØns kapacitØs értékei a polifenolos vegyületekhez hasonlòan vØltozò tendenciØt 

mutattak. A kontroll mintØhoz képest a színező gyümölcslevek adagolØsa arònia esetében 1,5 - 

16% -kal, míg bodzalé esetében 12 - 20%-kal növelte a mintØk antioxidØns kapacitØsØt. A 

céklalé adagolØs 14 - 21%-os növekedést okozott, míg a feketerépa lé 8 – 18%-os növekedést 

ért el.  

A tØrolØs alatti vØltozØsok tendenciØi mindegyik minta esetében hasonlòak. A tØrolØs kezdetén 

az értékek csökkentek (1. hònap, december), majd a 2. hònapra az eredeti vagy kicsivel 

magasabb értékekre emelkedtek. A 3. hònapra újbòli csökkenés tapasztalhatò és ezt követően 

több hònapon keresztül lassú, de fokozatos emelkedő tendencia tapasztalhatò. A tØrolØs utolsò 

hònapjØra (szeptember) újbòl csökkenés figyelhető meg. 

Nov Dec Jan Febr Márc Ápr Máj Jún Júl Szept

1% 959,5 428,1 1 258,2 560,5 633,4 477,5 574,5 789,6 1 351,2 711,6

2% 984,0 446,1 1 300,6 568,2 666,4 493,5 443,8 878,3 1 472,9 593,6

3% 1 020,1 463,1 1 341,9 532,5 657,5 496,7 579,0 926,4 1 482,8 690,7
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Nov Dec Jan Febr Márc Ápr Máj Jún Júl Szept

1% 974,1 484,4 1 339,9 556,3 650,0 574,4 548,1 865,5 1 207,4 620,5

2% 907,7 422,4 1 082,0 585,5 653,6 530,7 634,2 881,1 1 196,1 655,0

3% 993,4 459,0 1 011,5 537,5 644,0 340,2 599,6 912,1 1 383,5 685,4
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Az értékek a tØrolØs alatt többször is a kiindulØsi értékek fölé emelkednek, különösen a 3% 

bodzalé, valamint a 2 és 3% cékla adagolØsa esetében. 

Gyümölcslevek tØrolØsa sorØn az antioxidØns kapacitØs vØltozØsa, esetenként emelkedése nem 

ismeretlen tendencia. Több kutatØs is beszØmol hasonlò eredményekről. Pino-Garcia és 

munkatØrsai (2012) a tØrolt gyümölcslevek esetében figyelt meg hasonlò tendenciØt, amit 

részben a nem enzimatikus reakciòtermékek képződésének tulajdonítottak. Piližota és 

munkatØrsai (2012) cukorcsökkentett Øfonya dzsemek esetében figyelte meg 12 hònapos tØrolØs 

sorØn az antioxidØns aktivitØs vØltakozò alakulØsØt. Véleménye szerint a tØrolØs alatti növekvő 

tendencia a fenolos vegyületek szerkezetének vØltozØsØra vezethető vissza, mely szerint a 

gyűrűs vegyületek szétnyílØsa és Øtrendeződése következtében újabb, antioxidØns hatØssal 

rendelkező formØciòk alakulhatnak ki. 

 

5.5. Következtetések és javaslatok 

A színmegőrzés tekintetében a sötét helyen, alacsony hőmérsékleten hűtve tØrolØs ténylegesen 

a legeredményesebb, ugyanakkor az energiaØrakat, azok növekedését figyelembe véve a 

legdrØgØbb tØrolØsi mòd, főképpen akkor, ha az kizØròlag a színmegőrzés céljØt szolgØlja. 

KivØltØsa mindenképpen ajØnlott.  

 

Amennyiben színezőanyagot kell vØlasztani, akkor ami teljesen bizonyos, hogy a cékla nem 

alkalmas a kívØnt feladatra. A maradék színező anyag közül mindent összevetve a feketerépa 

lé 1% koncentrØciòban tűnik a feladatra legalkalmasabbnak, hiszen legkevésbé volt hatØssal a 

kezdeti színparaméterekre a kontroll mintØhoz hasonlítva, és a tØrolØs ideje alatt megfelelően 

megőrizte a termék színét. ÁltalØnossØgban azt lehet mondani, hogy bØrmelyik színező 

gyümölcslé nagyobb koncentrØciòban alkalmazva a színvØltozØs a gyØrtØskor is, és a tØrolØs 

ideje alatt is sokkal lØthatòbb. 

Amennyiben figyelembe veszem a tulajdonosi elvØrØsokat, mégis a bodza lenne a befutò, hiszen 

a legtöbb előre meghatØrozott kritériumnak ez az anyag felel meg. Azonban a gazdasØgossØgi 

szempontok mégis a feketerépa felé billentik a mérleget, ugyanis hiØba tudja az üzem előØllítani 

a 100% bodza levet, a feketerépalé-koncentrØtum az üdítőitaliparban széleskörűen elterjedt, 

gyakran hasznØlt színezőanyag, koncentrØtum formØban, az ipari méretű gyØrtØsokhoz mérten, 

egészen kis kiszerelésekben is kaphatò (literes, 20 literes forma), gazdasØgosan adagolhatò.  
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A színezőanyagok hasznØlata mellett megfontolandò lehet a citromsav hasznØlata, hiszen 

Aamer és munkatØrsai (2021) nagyon kedvező színrögzítési eredményeket értek el 

hasznØlatØval. Ebben az esetben azonban a törvény szerinti adalékanyag feltüntetési 

kötelezettség a tulajdonosi elvØrØsokkal szembe menne. 

 

A kísérlet sajØtossØga volt, hogy a mintØkat nem temperØlt tØrolò helyiségben tØroltam, hanem 

a raktØrunkban, mert így szerettem volna minél valòsØghűbb körülményeket teremteni. Az 

évszakokkal pØrhuzamosan történt hőmérsékletvØltozØs természetesen befolyØsolhatta az 

eredményeket, mégpedig olyan mòdon, hogy egy Øprilis-mØjusi mintagyØrtØs ugyanezen 

tØrolØsi időtartam alatt vizsgØlva valòszínűleg mØs eredményekre jutott volna, hiszen a 

grafikonokon lØtszik, hogy a melegebb időjØrØs hogyan gyorsította meg a nemkívØnatos 

folyamatokat. Jelen esetben a raktØrban a gyØrtØstòl szØmítva legalØbb 3 hònapig voltak 

lényegesen alacsonyabban a hőmérsékletek, mintha mØjustòl kezdődött volna a tØrolØs, mérés.  

BefolyØsolò tényező lehetett az is, hogy míg a hűtött mintØkat jobbØra teljesen sötét hűtőben 

tØroltam, addig a színezett mintØk egy jòl bevilØgított raktØrban voltak.   

 

Kísérleteim eredményei megerősítik Kammerer és munkatØrsai kutatØsi eredményeit a szamòca 

színének stabilizØlØsa feketerépa és bodza levével témØban. (Kammerer és munkatØrsai 2007) 

 

A kísérlettel szintén igazolØst nyert az antocianin tartalom csökkenésének hatØsa a szín 

megvØltozØsØra. A kísérlet végére az antocianin tartalom minden esetben csökkent, a 

legnagyobb csökkenést a kontroll minta mutatta, míg a legkisebb csökkenés pedig a hűtött, 

valamint a bodzØval, illetve a feketerépØval színezett mintØk esetén volt. 

 

Az üzemhez (Szécsény) közel, NògrØd megyében a mai napig több termelő foglalkozik bodza, 

illetve berkenye (arònia) termesztéssel, ugyan egyre csökkenő területeken. (Internet 8) 

Könnyen hozzØférhető, az üzemben jòl feldolgozhatò, viszonylag kis mennyiségben szükséges. 

Ezen kívül a cékla feldolgozØsØra is alkalmas az üzem, préseléssel ebből az alapanyagbòl is 

előØllíthatò a szükséges színező gyümölcslé.  
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6. ÖsszefoglalØs 

Munkahelyemen 100% gyümölcsleveket gyØrtunk. ‛Alma-Eper-TőzegØfonya” termékünk mØr 

a gyØrtØstòl szØmított viszonylag rövid idő elteltével előnytelen színvØltozØson megy keresztül, 

ami az élvezeti értéket és végső soron a termék értékesíthetőségét is negatívan befolyØsolhatja. 

A probléma megoldØsØra termékfejlesztési folyamatot indítottam, megvizsgØlandò, hogy a 

termék gyØrtØskori színét milyen mòdszerekkel lehetne a minőségmegőrzési idő teljes tartama 

alatt hatékonyan megőrizni.  

 

Ennek első lépéseként az irodalmi kutatØsok segítségével megértettem, hogy a piros színvesztés 

tekintetében - mint az egyébként is a legproblémØsabbnak mondott szamòca esetén is - az 

antocianin vegyületek ØtalakulØsa, bomlØsa okozza a gyors színvØltozØst, melyet a hőmérséklet 

és a fényhatØs elősegít.  

 

MegoldØsok utØn kutatva azt talØltam, hogy citromsav és színezőanyag hozzØadØsa az egyik 

legjobb mòdszer a szín rögzítésére, azonban a vezetőség hatØrozott kritériuma, miszerint az 

alapanyagokon kívül kizØròlag olyan természetes anyagokat hasznØlhatunk a termékeink 

előØllítØsakor, amik alkalmazØsa nem jØr együtt feltüntetési kötelezettséggel - a citromsav 

viszont a jelenleg érvényes törvényi szabØlyozØs szerint adalékanyagnak minősül, ezért fel kell 

tüntetni a termék címkéjén - így a színezőanyagok kizØròlagos hasznØlatØra redukØlòdott a 

lehetséges megoldØsok köre. 

TovØbbi kutatØsaim négy lehetséges színezőanyag alkalmazØsØnak irØnyØba terelték a 

termékfejlesztést, úgymint fekete berkenye (arònia), fekete bodza, cékla és feketerépa levek. 

Ezen anyagok színező élelmiszernek szØmítanak, nem adalékanyagnak, és kísérletek sora 

bizonyítja hatékony színező-, és színrögzítő képességüket. A négy színezőanyag 1, 2, illetve 

3%-os koncentrØciòban történt alkalmazØsØval mintasort gyØrtottam, melyet egy kontroll, 

valamint egy 4oC-on tØrolt mintØval, közel egy éven keresztül, havonta műszeres vizsgØlatnak 

vetettem alØ. Mértem a színvØltozØst, az antocianin-, összess polifenol tartalmat (TPC), 

valamint az antioxidØns kapacitØst (FRAP).  

 

MegØllapítØst nyertek a kezdeti feltételezések a hűtőtØrolØs hatékonysØgØròl, valamint arròl, 

hogy a céklalé a termék relatíve alacsony pH értéke miatt nem alkalmas színezőanyagként, a 

bodza és a feketerépa lé viszont a kísérletem eredményei alapjØn akØr mØr 1%-ban alkalmazva 

is megfelelő vØlasztØs lehet a termék eredeti színének megőrzése érdekében.  
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KöszönetnyilvØnítØs 

Ezúton szeretnék köszönetet mondani konzulensemnek, a Magyar AgrØr- és ÉlettudomØnyi 

Egyetem ÉlelmiszertudomØnyi és Technològiai Intézet Gyümölcs- és ZöldségfeldolgozØs 

Technològia tanszékvezetőjének, Dr. MØté Mònika egyetemi docensnek, hogy jelenlegi 

munkahelyemen végzett tevékenységemhez illeszkedő témavØlasztØssal segítette a 

szakdolgozat létrejöttét. A termékfejlesztéshez kapcsolòdò kutatØsaim sorØn irØnyt mutatott a 

lehetséges megoldØsok megtalØlØsØban, a kísérlet összeØllítØsØban, a méréseim elvégzéséhez 

biztosította a szükséges laboratòriumi időt, berendezéseket.  

A kísérlet eredményeinek kiértékelésekor, az egyetemi tanulmØnyaim sorØn eddig elsajØtított 

ismereteimet tovØbb bővítve segített azokat helyesen értelmezni, a következtetések levonni, 

hogy a megfelelő termékfejlesztési javaslatot a cégvezetés felé meg tudjam tenni.  

 

A közel egy évig tartò laboratòriumi méréseim sorØn elengedhetetlen és hathatòs segítséget 

nyújtott Komlòs GØbor technikus. Ezúton köszönöm tØmogatØsØt, precizitØsØt, türelmét. 

 

Köszönöm a HØzikò Farm Kft. ügyvezetésének, BognØr Botondnak és Rendes Szabolcsnak, 

hogy tØmogattak a kísérlet sorØn, valamint lehetővé tették, hogy az üzem napi életéből a 

mérések idejére ki tudjam magam vonni.   
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