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1. Bevezetés

Munkahelyemen 100% gytimdlcstartalmtt leveket gyartunk tobbféle izben. Az alapitd
tulajdonosok nagy hangstlyt fektetnek a természetességre, a helyben feldolgozott
alapanyagokra, a minél rovidebb ellatasi lanccal biré termékekre. A termékfejlesztések soran
kiemelt figyelmet kell forditanunk a lehetéleg minél nagyobb ardnyban Magyarorszagon

elérhetd zoldség, illetve gylimolcs alapanyagokra, amelyeket jorészt az tizemben dolgozunk fel.

Préseléssel 100% almalevet allitunk eld, melyhez a receptiraknak megfeleléen tovabbi 100%
sajat gyartasi gylimolcsleveket (példaul fekete ribiszke, fekete bodza), valamint
gyumolcsveldket adunk, majd pasztorozés utan iiveg csomagoldanyagba toltiink. A félkész
préslé¢ alapanyagokat a felhasznaldsig htitve taroljuk, késztermékeink hiitést mar nem
igénylenek. Ertékesitési csatornaink a direkt online webshopok, valamint a HoReCa (Hotels /
Restaurants / Cafes vagy Catering) szektor teriileti képviseldinek utjan valdsulnak meg.
Termékeink ugyan az FMCG korbe tartoznak (Fast-Moving Consumer Goods), azonban a
gyartas hatékonysaganak novelése megkoveteli a minél nagyobb volumen egyszerre torténd
palackozasat, ami azt eredményezi, hogy egy-egy gyartas akar 1-2 honap raktarozast kovetden
kertil csak a fogyasztokhoz. Ezzel parhuzamosan az sem kizarhato, hogy a kiszallitott tételek

hosszabb ideig maradnak raktaron, ,,polcon” az értékesitd partnereknél.

Dolgozatomban egy konkrét mindségi probléma kapcsan elinditott termékfejlesztésen keresztiil
probalom bemutatni, hogy a szinez6 élelmiszerek haszndlata hogyan segiti a termék élvezeti

értékének lehetdség szerinti megdrzését, illetve milyen konkrét gazdasagi eldnnyel jarhat.



2. Célkitiizések, munka célja

Az ,,Alma-Eper-Tdézegafonya” termékiink esetében a tarolasi mintdinkon megfigyeltiik, hogy a

gyartast kovetden viszonylag hamar, akér mar 1 honap elteltével is kedvezdtlen szinvaltozast

szenved el a termék. A kezdetben élénk piros szin egyre fakobba valik, barnas arnyalatot kap.

Ize jellemzéen nem valtozik, azonban esztétikailag nem til vonzo, a vasarlo fejében az

Osszetevok tudatdban kialakult, elvart szintdl - ami a gyartaskor egyébként jellemzi a terméket

- erOsen eltér, nem csabit vasarlasra, inkabb a ,,nem megfeleld mindség” képzetet erdsiti.

A vezetdséggel egyetértésben arra jutottunk, hogy megoldéasként probaljuk valamilyen modon

megorizni a termék gyartaskori, eredeti szinét.

Erre két ut kinalkozott:

Hitotarolas. Megfigyeltiik, hogy a szinvaltozds jelentosen lelassul, ha a terméket
hiitéhazban, 4°C koriili hdmérsékleten taroljuk. Kezdetben ezt a megoldast alkalmaztuk,
azonban hamar ra kellett jonniink, hogy a tarolasi kapacitasaink végesek, ha ennél a
megoldasnal maradunk, a hiitéhazat boviteni sziikséges.

Ezen talmenden a hiitétarolast nem irhattuk el6 a forgalmazo partnerek szamara, igy az
elénytelen szinvaltozas a partnernél toltott koztes iddben is kialakulhatott, kockaztatva

a termék értékesithetdségét, végsd soron ugyancsak vasarloi reklamaciot generalva.

Szinezbanyagok hasznalata. Kezdetben a tulajdonosok elzarkoztak ettdl a lehetdségtol,
meggy6zddésiik volt, hogy mar magénak a ,,szinez6-, adalékanyag” sz feltiintetésének
az 0sszetevok kozott negativ visszhangja lenne, a vasarlok elfordulhatnak a terméktol,
szdmonkérhetik az adalékanyag-mentes reklamszlogeniinket.
Végiil elfogadtak, hogy valamilyen modon szinezésre keriiljon a termék, de feltétel
gyanant a kovetkezd kovetelményeket tadmasztottdk az esetlegesen mégis
felhasznalando6 anyag(ok) elé:

o legyen természetes,

o koltséghatékonyan lehessen alkalmazni, minél kisebb koncentracidban,

o lehetdség szerint olyan anyag legyen, amit az tizem helyben el6 tud éllitani,

o a szinezett termék ne térjen el természetellenes mdédon az eredeti termék

szinétol,

o teljes mértékben valtsa ki a hiitéhazi tarolast,



o ha lehet, ne kelljen ,,adalék-, szinez6anyag”-ként feltiintetni a termék cimkéjén.

Szakdolgozatomban bemutatom a 100% gytimolcslé-eldallitds technologiai 1épéseit, majd
korbejarom az adalékanyagok, azon beliil is az ¢lelmiszer-szinezékek témakorét. Az ismeretek
birtokdban a vezetéi kritériumokat és a kifogasolt termék tulajdonséagait figyelembe véve,
azokhoz leginkabb illeszkedd szinezdanyago(ka)t probalok kivalasztani, majd ezen anyag(ok)
felhasznalasaval legyartott mintakon az eltarthatsagi id6 alatt, rendszeresen olyan méréseket
végzek, melyek az élvezeti értéket is befolyasolo, termék szinvaltozasaval, beltartalmi
értekeivel is kapcsolatosak. A mérések eredménye és a tapasztalatok birtokaban - immadron
tudomanyosan is alatamasztottan - konkrét termékfejlesztési javaslattal allok eld mind a
felhasznaland6 anyagok, mind pedig azok koncentraciojat illeten.

A mérések soran a vizsgalt mintdk - eredeti receptura szerint szinezék nélkiil késziilt, valamint
a szinezettek — mellett, azokkal parhuzamosan, hiitdhazban tarolt, szintén szinezetlen mintat is
vizsgalok, igy arra az eredeti megfigyelésre is igazolast varok, hogy a hiitéhazi tarolds valoban
megoldast jelenthet-e a kedvezodtlen valtozasok megakadalyozasara, valamint van-e olyan
majdhogynem idedlis szinezOanyag / koncentracid, amivel hasonld hatast lehet elérni, igy

valtva ki teljesen a koltséges hiitéhazi tarolast.



3. Szakirodalmi attekintés

3.1 Gyiimolcslé fogyasztas alakulasa, piaci kitekintés

Az alkoholmentes italok termékkorébe az asvanyvizeket, szénsavas Uditditalokat,
gyiimolcsleveket és jeges teakat soroljuk. Hazankban ezen italok fogyasztasi statisztikajaban
az egy fore es6 gylimolcslé fogyasztas 2022-ben 27 liter/f6/év volt (1. abra). Az dsvanyvizek
¢s a szénsavas Uliditditalok utan a harmadik legtobbet fogyasztott ital. A gyiimdlcsleveken beliil
a 100% gyiimdlcslevek fogyasztasa 2013 — 2021 iddszakban, évrél-évre ndvekvd tendenciat
kovetve 19%-os a szénsavas Uiditdk utan, és a nektarok eldtt (2. abra) (Internet 1).

A 2. abrarol az is leolvashat6, hogy 2022-ben a gyiimolcslevek egy fore jutd fogyasztasaban a
gylumolcs-, és iiditdital 3%-os csokkenésének egyértelmii nyertese a 100% gytimolcslé (2/3-ad
rész), illetve a gyiimdlcsnektar (1/3-ad rész) volt, ami betudhatd egyfajta egészségtudatos
fogyasztdi magatartasnak is.

A tovabbi novekedésnek gatja, illetve az eddigi ndvekedés lassuldsanak egyik oka lehet, hogy
a 100% gyiimolcslevek alapanyagaul szolgdld gyiimdlcsok ara az elmult 10 évben kozel
duplajara nétt, igy nem felel6tlen kijelentés a feldolgozott formajaban is tovabbi arndvekedést

prognosztizalni (Internet 2, KSH adatok).

Alkoholmentes italok fébb csoportjai és az asvanyviz egy fore esd fogyasztasa, liter/fé/év
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1. abra: Alkoholmentes italok f&bb csoportjai és az asvanyviz egy fore es6 fogyasztasa (liter/f6/év)
2006-2022

Forras: Internet 1



Gyiimolcslevek egy fore eso fogyasztasanak szazalékos megoszlasa (%) 2006 - 2022
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2. abra: Gylimodlcslevek egy fore esd fogyasztasanak szdzalékos megoszlasa (%)
2006-2022

Forras: Internet 1

3.2 A gyumolcslégyartas technologiaja

3.2.1 Gyilimolcslevek csoportositasa, jellemzoik

Magyarorszagon a fogyasztisra szant gyiimolcslevek részletes szabalyozdsa a Magyar
Elelmiszerkonyv (Codex Alimentarius Hungaricus) ,,1-3-2001/112 szami el6irasa a
gyltimolcslevekrdl és egyes hasonld, emberi fogyasztdsra szant termékekrdl” szabalyozza
(Internet 3).

Eszerint a gyiimdleslevek: ,,Olyan nem erjesztett, de erjeszthetd termék, amelyet egészséges,
megfelelden érett, friss vagy hiitéssel tartdsitott, egy- vagy tobbfajta gyiimolesbdl nyernek, és
az eldallitashoz felhasznalt gyiimolcs(dk)re jellemzd szine, illata, ize wvan. Olyan
gytimolcsléhez, amelybdl a gyartas sordn elvalasztottdk az aromat, a veldt és a rostot, ezek

visszaadagolhatok.”

3.2.2 Eldallitas technoldgiai

Dolgozatom témajahoz a 100% gyiimoélcslevek kapcsolodik, ezért ezen termékek eldallitasanak
lehetdségeit, gyartasi technoldgiai Iépéseit ismertetem.

100% gytimolcsleveket az alabbi modokon lehet eldallitani:

- kozvetlen nyersanyagbdl (z6ldség, gyiimdlcs) préseléssel



- kozvetett modon, valamilyen élelmiszeripari félkésztermékbol:
o aszeptikus vel6bol
o slritménybdl a visszahigitasi aranyt betartva, az eltavolitott vizet visszapotolva.

A gyartastechnologia fobb Iépéseit az 3. abran foglaltam Ossze.
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3. abra: 100% Gytimdlcslé-eldallitas lehetdségeinek sematikus abraja (Horvathné, 2007 nyoman)

3.2.2.1 100% Gyiimolcslé-eldallitas préseléssel - préslé gyartas
A 100% gyimolcslevek eldallitasanak legegyszerlibb modja, ha azt kozvetleniil a
gyiimolcsokbdl allitjuk eld, példaul préseléssel.
A gyartasi folyamat fobb lépései:
- A folyamat alapanyag-el6készitéssel kezdddik:
o az alapanyag (legtobbszor alma) atvételét kovetden
o tisztitasi folyamat kovetkezik, melynek része a valogatas és mosas.

- A mosast koveti a préselést kozvetleniil elokészitd miivelet, az apritas, melynek célja a
szoveti szerkezet roncsolasaval a fajlagos feliilet novelése, a sejtnedvelvalas
meginditasa, a Iéhozam novelése.

Az apritas torténhet valamilyen forgomozgasu berendezésben, mardssal, zzéssal
(keményebb hust alapanyag, pl. alma esetén), roppantassal (lagy hasa gyiimolcsok,

bogydsok, szd16 esetében).



A léhozam maximalizaldsa, jobb aroma és szin elérése, és a nemkivanatos (oxidativ)
folyamatok gatlasa érdekében érdemes a zuzalékot eldkezelni, leggyakrabban
valamilyen termikus €s / vagy enzimatikus eljarassal.
Amennyiben klasszikus rostos vagy ,,cloudy” 1¢ kinyerése a cél, az enzimes kezelést
nem alkalmazzak.
F6 miveleti 1épés a préselés, 1ényerés, amely soran a folyadékfazis elvalasztasa torténik
a szilard fazistol. A folyamat lehet szakaszos (csomagprések, Bucher prés) vagy
folyamatos (szalagprés). Jellemzdje a I¢kihozatal, ami a kinyert 1¢ nyersanyagra vetitett
aranya.
A kipréselt levet szlirni kell, altalaban valamilyen fizikai modszerrel.
Sztirést kovetden a termék tartositdsa hokezeléssel torténik, jellemzden atfolyd
rendszerii pasztor berendezésben.
A 100% gytimdlcstartalmt késztermek toltése torténhet
o forron:
= Bag-in-Boksz, Bag-in-Barrel forméaban
= {ivegbe
o vagy hiitést kdvetden aszeptikus csomagoléanyagba is (Horvathné, 2007,

Horvath-Kerkai és Stéger-Maté, 2012).

3.2.2.2 Vel§ gyartas, 100% gyiimdlcslé-eldallitas préslevek és veldk felhasznalasaval

Az aszeptikus gylimoélesvelok félkésztermékek, azaz valamilyen tovabbi késztermék

alapanyagai, alkotorészei. Mag és héjmentes formaban, kizarolag az ehet6 részeket tartalmazza,

a gyumolcshus attort, pépes formajaban.

A gyartasi folyamat fobb l1épései:

Gyartasi folyamatok elokészitd 1épései a préseléshez hasonloak, mennyiségi és
mindségi atvételt kovetden, valogatas és mosas kovetkezik. Az apritds azonban kicsit
eltér a préselésnél alkalmazottol, a berendezések hasonloak, zuzok és roppantok,
azonban jellemzden sokkal durvabb zlizalék jon 1étre.
Az allomany modositasa, az oxidativ és pektolitikus enzimek inaktivalasa céljabol a
zuzalékot el6fozik csigas el6f6zoben, vagy csé a csdben hdcseréldben.
Vel6zés gyartasi 1épései:

o magozd passzirozas — magok teljes és a héj nagy részének eltavolitasa

o szinrogzités

o durva passzirozas — gylimolcshéj teljes eltavolitasa
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o finom passzirozas — szdveti rostok apritasa
A passzirozott veldt a homogén, sima ¢s krémes allag elérése, valamint az alaki részek
kitilepedésének lassitasa érdekében homogenizalni sziikséges.
A homogenizalés jelentds mennyiségii levegot visz be a vel6be, ami nem kivanatos
oxidaciohoz vezethet, valamint a hokezelés hatékonysagat rontja, ezért be kell iktatni a
kilevegOztetés technoldgiai 1épését, melynek sordn vékuum alatt 1évé tartalyba
porlasztjak a gyiimdlcsveldt. A veldben 1évo felesleges levegd a képzddo cseppek nagy
feliiletén tavozni tud.
A veld jellegébdl (magas viszkozitds) €s késobbi ipari felhasznalasbol adéddan a
hokezelés az aszeptikus Bag-in-Barrel toltést megel6zden, ataramlo rendszerben, kapart
falu hocserélokben, 80-90 °C-on, révid ideig héntartva torténik.
Amennyiben a veld tovabbi felhaszndldsa a gyartd ilizemben torténik, hiitve
rozsdamentes tartalyban taroljak.
A vel6 felhasznalasaval késziilt 100% gytiimolcslevek gyartasa altalaban valamilyen
100% préselt 1€, receptira szerinti hozzaadaséaval torténik. A 1étrejott mixet keverik,
opcioként ismételten homogenizaljak, hokezelik majd a kivant formaban letdltik

(Horvéthné, 2007; Horvath-Kerkai és Stéger-Maté, 2012).

3.2.2.3 Stiritménygyartas, 100% gylimdleslé-eldallitas stiritménybdl

A sliritmény a gylimolcs préselt leve, koncentralt formdban. Teljes mértékben mentes a magtol,

héjtol és szoveti részeitdl. Félkésztermék, hozzdadott anyagot nem tartalmazhat (kivéve

antioxidans anyagok, aszkorbinsav, extrakcios folyadék).

Stritménygyartas 1épései a préselés utan térnek el a kdozvetlen mdédon gyartott levektol.

A technoldgia f6bb 1épései:

Stritménygyartas esetén a kipréselt levet a bestirités eldtt kezelni kell. A kipréselt 1€
zavaros, vizben oldhatd ndvényi részeket (példaul rost, celluloz, protopektin), valamint
kolloidalisan oldott részeket (pektin, fehérje) tartalmaz, amiket el kell tavolitani.
A 1étisztitas alapvetéen 3 modon torténhet:
o enzimekkel (példaul celluldz, pektindz enzimek), altaladban valamilyen komplex
enzimkészitmény keriil alkalmazésra
o fizikai-kémiai modszerekkel — derités avanyi anyagokkal (aktiv szén, bentonit,
kovasav) vagy zselatinnal
o mechanikai moédon, ami valamilyen ismételt, nagy hatékonysagt sziirést jelent.

Cél a rostok eltavolitasa mellett, az enzimes kezelés, derités soran keletkezett
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csapadékok eltavolitasa. Nagy hatékonysagot lehet elérni centrifugak (altalaban
a szlirés elso fokozata), illetve hagyomanyos vagy ultrasziirk alkalmazéasaval.
A fenti eljarasok kombinalhatdak is a megfeleld eredmény elérése érdekében.

- A 1é kezelése és tisztitasa utdn kovetkezd gyartasi 1épés a sirités. Altalaban
tobbfokozata beparlasrol van sz6, ahol is a cél a viztartalom csokkentésével
parhuzamosan a szarazanyag-tartalom, a tarolasi lehetdségek és az eltarthatosagi ido
novelése.

- Utolso 1épés a stiritmény csomagolasa, ami leggyakrabban nagy kiszerelésben (Bag-in-
Barrel (210kg), Bag-inBox zsdk esetleg (5-20kg)) aszeptikus modon torténik.
Amennyiben ugyanabban az tizemben kertil a késobbiekben felhasznalasra a sliritmény,
akkor hiitve, rozsdamentes tartalyokban is tarolhato.

- Lehetdség van a bestirités eldtt a szlrt levet hdkezelni €s csomagolni, ekkor sziirt
(tiikrds) 1€ lesz a végtermék.

- Stritménygyartas késztermék jellemzoi:

o alacsony zavarossag érték, NTU < 1 (maximum 3)
o magas szarazanyag-tartalom, 70 - 72 ref.%,
piros gylimdlcs alapanyag esetén 60 — 65 ref% (esetenként 52 — 56 ref%)
o csekély HMF-tartalom (<5 — 10 mg / kg)
o savtartalom > 4 % (Horvathné, 2007; Horvath-Kerkai és Stéger-Maté, 2012;
Stégerné, 2013).
Az igy eldallitott sliritmény tehat hosszu idon keresztiil biztonsdgosan eltarolhato, konnyen
szallithatd. A késztermék gyartasakor a siiritményt az eldirt vizmennyiséggel (a beparlaskor
eltavolitott vizmennyiség) visszahigitjak, hdokezelik és letoltik a kivant formaba. Fontos, hogy
100%-os gylimoleslének visszahigitas utan csak abban az esetben lehet nevezni a készterméket,

ha a visszahigitdsi arany szigorian be lett tartva (Internet 3).

3.3 Gyiimolcslevek szinrogzitésének lehetoségei

3.3.1 Elelmiszer-adalékanyagok gazdasagi jelentdsége, vilagpiaci kitekintés

Az ¢élelmiszer-adalékanyagok szinte egyiddsek az é€lelmiszeriparral, ennek megfeleléen a
piacuk meghatdrozo, és dinamikusan novekszik. A Mordor Intelligence kutatasai alapjan 2018.
évi 136 millidrd USD-r6l 2028-ra mar 162 milliard USD forgalmat prognosztizal, ami évi
3,55%-0s novekedésnek felel meg. A ndvekedés f6 katalizatora a népesség novekedésével

parhuzamosan a vilag ¢élelmiszerfogyasztasi igényének megugrasa mellett az a tény, hogy az



¢lelmiszereldallitok egyre gyakrabban alkalmazzak az adalékanyagokat, hogy javitsdk az
¢lelmiszerek kiil-, és beltartalmi értékét, az élelmiszerbiztonsagot, eltarthatésagat, csokkentsék
az ¢lelmiszerpazarlast. Emellett ndvekszik a fogyasztasra kész élelmiszerek, illetve a pékaruk
iranti kereslet is, az innovacio a fejlodd gyartastechnologidkkal pedig tovabb hajtja az
adalékanyagok forgalmat. A fogyasztoi tudatossag megjelenésével, intenziv novekedésével a
természetes ¢élelmiszer-alapanyagok vezetik a globalis piacot, illetve megjelennek olyan
specialis adalékok az élelmiszerekben, mint az élelmi rostok, probiotikumok. A vegén, illetve
BIO alapanyagokon alapulo taplalkozas egyre népszeriibbé valdsa szintén a természetes, ezen
beliil is a ndvényi eredetli anyagok haszndalatara sarkallja az élelmiszeripart.

Ugyanakkor a mesterséges élelmiszer-adalékanyagoktol valé tudatos elfordulas a piac

csOkkenését okozhatja (Internet 4).

3.3.2 Adalékanyagok a koztudatban, torvényi szabalyozas

Az elmult években az élelmiszer adalékanyagok erdsen negativ felhanggal épiiltek be a
koztudatba (E-szam fobia), magat a tudatos taplalkozast egyébként helyesen népszerisito,
amde sokszor téves, vagy a részleteket elhallgatd, vagy éppen kontextusbdl kiragado,
félreinformalo, a kozdsségi médidban villamgyorsan elterjedd, ,,5 dolog, amit biztosan nem
tudtal...” kezdetli (4l)tudomanyos cikkeknek, vagy marketingkampanyoknak kdszonhetden.
Szlics Viktoria doktori értékezésében tobbek kozott azt is megallapitja, hogy a fogyasztok a
valdsagban sokkal kevésbé vannak relevans informaciok, ismeretek birtokédban, mint azt maguk
gondoljak. A megkérdezett valaszadok tobbnyire ugyan tisztdban voltak az E-szdmok és az
adalékanyagok kapcsolataval, de a tobbség tévesen valamilyen mesterséges dsszetevonek vélte

azt (Szlcs, 2014).

Az adalékanyagok tobbnyire természetesen egyaltalan nem rossz szandékkal, vagy direkt
egészségkarosito célzattal keriilnek bele az élelmiszereinkbe, hanem egyrészt a gépi
feldolgozas, eldallitas megkdvetel olyan technologiai segédanyagokat, melyeket mar eleve nem
fogyasztasi szandékkal adagolnak az ¢élelmiszerekbe, vagy lehetnek egyszeriien
¢lelmiszerbiztonsagi okai, leginkabb pedig azért, mert az ipar csak megprobal maximalisan
megfelelni a fogyasztd fejében az adott élelmiszerrdl kialakult idednak, a fogyasztoi
igényeknek, és kivaldo mindségben hosszan eltarthatd, megfeleld allagu, szind, illatu, iz, magas

¢lvezeti- és beltartalmi értekkel bird, biztonsagos termékeket igyekszik eldallitani.
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Azonban nem mehetiink el sz6 nélkiil azon kutatasi eredmények mellet, amelyek egyes
mesterséges adalékanyagok emberi szervezetre (kiilonosen a fejlodd szervezetekre) gyakorolt
karos  hatdsaval foglalkoztak és  valdsziniisitettek  ok-okozati  Osszefliggéseket.
Gytlimolcsitalokban hasznalt mesterséges szinezékek és Na-benzoat tartdsitoszer, vagy a kettd
kombinacioja a vizsgalt gyermekcsoportokban novelhette a hiperaktivitas szintjét (McCann ¢és
munkatarsai, 2007).

Egy kutatas pedig egészen mélyrehatd és részletes modon ismerteti a mesterséges szinezékek
lehetséges egészségiigyi hatasait. Megallapitja, hogy bar az Eurdpai Elelmiszerbiztonsagi
Hatosag 2008. 6ta ujraértékelte az dsszes szintetikus szinezék hatasait, €s a rendelkezésre allo
kutatési anyagok ¢és irodalom figyelembevételével nem valdszintsitette a fogyasztasuk jelentds
egészségkarositd hatdsat, azonban a Hatdsag vizsgalata csak szeparaltan az egyes anyagokra
terjedt ki, a gyakorlatban ezen anyagok keverve jelennek meg, akar egy terméken beliil, vagy
akér egyiitt fogyasztva mas termékekben eléfordulokkal egyiitt (Amchova és munkatarsai,

2015).

Ennek ellenpolusaként 1éteznek olyan kutatasok, melyekben éppen a természetes
adalékanyagok pozitiv, egyes esetekben egyenesen egészségmegdrzo, példaul szivkoszoruér-
betegség megeldzd, vagy éppen antikarciogén hatasat vizsgalja €s igazol Osszefiiggéseket,
illetve allapit meg funkcionalis hasznossagot nemcsak a novényi, hanem az emberi szervezetre

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

A jelenleg érvényben 1évd (1333/2008/EK) rendelet szerint: ,,Az élelmiszer-adalékanyagokat
csak akkor lehet jovahagyni és hasznélni, ha teljesitik az e rendeletben megéllapitott
kovetelményeket. Az élelmiszer-adalékanyagoknak a felhasznalds koriilményei kozott
biztonsagosnak kell lennilik, hasznalatukat technologiai sziikségletnek kell indokolnia,
valamint hasznalatuk nem vezetheti félre a fogyasztot, és a fogyaszto érdekét kell szolgalnia.”.
Minden engedélyeztetést kockazat-értekelés el6z meg. Az anyagokat részletesen specifikalni
szlikséges, valamint egyértelmli beazonosithatonak kell lennilik, és a kdvetelményeknek
mindenkor meg kell feleljenek. Figyelembe véve az egyes specifikaciok Osszetett jellegét,
tartalmat, eléfordul, hogy egyes adalékok nem tudnak beépiilni a kozdsségi listakba, hanem
kiilonallo rendelet szabalyozza Oket, mint példaul az édesitészerek esetében is. Kiilonosen
fontos részletként kimondja, hogy ,,Az ¢lelmiszer-adalékanyagokat folyamatos megfigyelés
alatt kell tartani, és amikor csak sziikséges, azokat a valtozo felhasznalési feltételek és az 1ij

tudomanyos ismeretek fényében Gjra kell értékelni. Sziikség esetén a Bizottsag a tagallamokkal
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egyiitt megfeleld intézkedéseket vesz fontoléra.” (Internet 5), illetve tovabbmenve a 22.
bekezdésben tovabbfejlesztésre, adatgyljtésre, tanulmanyok, kutatdsok -elvégzésére, a
tagallamok kozotti informacido-megosztasra, dsszehangolt munkéaval a rendelet naprakészen

tartasara 0sztonoz.

3.3.3 Elelmiszerszinezékek

A szinezd adalékanyag vagy élelmiszerszinezék minden olyan anyag, festék, pigment, amely
szint ad az élelmiszereknek, italoknak, vagy nem élelmiszeripari alkalmazasban példaul a
gyogyszereknek. Emellett szinadalék minden olyan anyag is, ami egy masik anyaggal valo

reakcioja kozben okoz szinképzddést (de Boer, 2014; Newsome és munkatarsai, 2014).

Az ¢élelmiszerek szinezése az ipari jellegli ¢lelmiszereldallitds megjelenése eldbtt is jelen volt az
emberek életében - mar az okori egyiptomiak is szineztek cukorkat természetes kivonatokkal
¢s borral -, és maradt mindmaig az élelmiszeripar egyik legjelentésebb kihivasa. A fejlodo
vegyészet a XIX. szazad végére szintetikus anyagok sorat kinalta e célbol az élelmiszeriparnak.
Eldszor jobbara dekoracids célokkal hasznaltdk ezeket az anyagokat, de ez gyorsan a nem
megfeleld alapanyagokbdl késziilt, vagy nem megfeleld6 mindségli termékek elfedésére,
tudatosan a fogyasztok megtévesztésébe csapott at, hiszen mindenki érzékeny az ételek szinére,
az arra adott reakcid kozvetlen Osszefiiggésben van példaul az étvagyra, vagy egyértelmiien
jelzi, hogy milyen izt fogunk megkostolni. A mar-mar kontrolldlatlan felhaszndlas,
kiilondsképpen néhany igazoltan mérgezd vegyiilet - vords 6lom sajtokhoz, édességekhez, réz-
arzenat tealevelek szinezésére - hasznalatdval kapcsolatos egészségiigyi aggalyok,
kikényszeritették a szintetikus anyagok felhasznalasdnak torvényi szabalyozasat. Az elmult
n¢hany évtizedben a fogyasztok jelentds része lényegesen tudatosabb lett, rabirva a
technologiailag egyre fejlettebb ipart arra, hogy a természetes anyagok hasznalata felé
forduljon. Manapsag az ¢€lelmiszergyartoknak a természetes szinanyagok széles palettaja all
rendelkezésére, a fogyasztokat pedig szigorti jogszabalyok védik. A szinezOanyag-gyartok a
jogszabalyi keretek kozott Gjabb és tijabb anyagokkal kisérleteznek a megfeleld szinstabilitassal

rendelkezd szinezdanyagok kifejlesztése érdekében (Downham, 2000).
3.3.4 Elelmiszerszinezékek csoportositisa

Az ¢élelmiszerszinezékeket tobbféle szempont szerint lehet csoportositani, az egyik

legelterjedtebb méd az oldhatosagot vizsgélja, eszerint léteznek:
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- oldhatatlan (pigmentek) — stabil, j6 fedd tulajdonsag, nem oldoédnak kozonséges
oldészerben

o szerves - lakkok

o szervetlen — pl.: fehér szin titan-dioxid, vagy voros vas oxid

- oldhato szinez6anyagok

o természetes: kiilonféle élelmiszerekbdl vagy maés természetes, ndvényi
anyagokbol nyerik, azok természetes szinét adjak. SzinezOanyag kivonassal
vagy szelektiv elvalasztassal torténik az eldallitasuk. Nem tul stabil vegyiiletek,
sajat ¢élettani aktivitdssal birnak, jellemzden befolyéasol(hat)jdk az eredeti
nyersanyag izét:

»  kurkumin (E100)

= riboflavin (E101)

= klorofillok (E140)

= karotinok (E160a)

= Jutein (E161b)

= betanin, céklavords (E162)

= antocidnok (E163)
Természetes szinezékek kozé soroljak €s ujabban megkiilonboztetik a szinezd-
¢lelmiszer fogalmat, olyan anyagok esetében, amikor a szinezOanyag
hozzdadasa a szinezd tulajdonsidgon tal nodveli az adott ¢élelmiszer
taplalkozasbiologiai értékét is. Ilyen példaul a spenot, sargarépa, meggy,
feketebodza 1¢, amik igy kikerlilnek az adalékanyagok koziil, mivel
¢lelmiszernek mindsiilnek.

o természetes eredetll: olyanok, mint a természetes szinezékek, csak kémiai
szintézissel allitottak eld dket valamilyen ndvényi vagy allati nyersanyagbol.
Ilyen példaul a karamell (E150a), a névényi szén (E153) vagy a karminvoros
(E120).

o mesterséges: szintén kémiai szintézissel eldallitott, &m a természetben nem
megtalalhat6 szinezékek. Példaul tartazin (E102), kinolinsarga (E104), azorubin
(E122). iztelenek, szagtalanok, olcson eldallithatoak, jobb szinezd hatéssal
birnak, azonban a legtobb az emberi szervezet szamara nem k6zOmbds, arra
érzékenyeknél nagyobb aranyban valt ki élelmiszer-intoleranciat, mint a
természetes  tarsai. Legtobbjiik hasznalata figyelmeztetd feltiintetési

kotelezettséggel jar (Internet 6).
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3.3.5 Vords szin stabilizalasanak lehetséges természetes szinezd anyagai

Mivel a termékfejlesztés kiindulopontjaban elvarasként megfogalmazodott, hogy a felhasznalni
kivant szinezanyagnak természetesnek kell lennie, ezért csak ezen csoporton beliil kerestem a
szoba johetd szinezékeket.

Az élelmiszeriparban a természetes vOrds szinezékeket jorészt paradicsombol, céklabol, piros
bogyds gyiimdlesokbél, feketerépabol, édesburgonyabdl stb. allitjak eld. Erdekes és 6 teriilet
a mikrobidlisan eldallitott vords pigmentek teriilete is, azonban jelenleg még csak néhany anyag
engedélyeztetése zajlott le (Kumar és munkatarsai, 2015), ezért a szinezék kivalasztasakor a
mar jol bevalt anyagok koziil valogattam.

,»Az antocianok (E 163) csoportjaba tartozo, kismértékben eltérd kémiai szerkezetli vegyiiletek
andvények legfontosabb kék, piros és lila szinezékei. Ezek adjak a kéksz610, a mélna, a bodza,
a cseresznye €s a vOoroskaposzta szinét, tovabba sok kedvelt diszndvény levelének rozsaszin
vagy akar sotétkék szinét is. Az élelmiszerszinezékként forgalomba keriilé antocidnokat
legnagyobb mennyiségben a kékszold héjabol és egyéb boripari melléktermékekbdl nyerik, de
izolalt antocidnok helyett gyakran hasznalnak sz6ldhéjkivonatot is. Az antocianok egy ujabb,
egyre novekvo jelentdségli forrasa a feketebodza termése, emellett voroskaposztabol, rosellabol
(tropusi hibiszkuszféle), fekete berkenyébdl és vérnarancsbol is eldallitjak.” (Tarnavolgyi,
2009.).

Antocianokkal kapcsolatos probléma, hogy viszonylag gyorsan bomlanak, kevésbé allnak ellen
a hoé-, és fényhatasoknak. Ennek f6 oka, hogy a ndvényekben a szinezd vegyiiletek
novényenként és fajtanként is eltérden, nagyon valtozatos profilokban jelennek meg, €s az
egyes antocianin-profilok kiilonb6z6 mddon allnak ellen a degradacios hatasoknak. Ezzel
kapcsolatosan szamos kutatas sziiletett, hiszen a hé vagy fény hatasara bekovetkezd valtozasok
alapvetden befolyasoljak az egyes szinezdanyagok alkalmazédsanak lehetdségeit (Knebel és
munkatarsai, 2018; Kircaés munkatarsai, 2007; Fernandez-Lopez ¢és munkatarsai, 2013;
Oancea, 2021).

»A cé€klavoros vagy betanin (E 162) a cékla (Beta vulgaris ssp. esculenta var. rubra) lilés,
kékesvords szinanyaga, a betalainok (vizoldhatd, nitrogéntartalmi ndvényi pigmentek) kozé
tartoz6 vegyiilet. A szinezéket céklagyokérbdl allitjak eld vizes kivonassal és erjesztéssel. Az
izolalt szinezék helyett az ¢lelmiszeripar gyakrabban hasznal céklalé-koncentratumot, ennek

felhasznalhatdsaga — jellegzetes aromédja miatt — korlatozott.” (Tarnavolgyi, 2009.).
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A termékfejlesztések soran elsé 1épésként az oldhatosag kérdésével kell foglalkozni, majd az
¢lelmiszer Osszetevoi €s a gyartasi technologia, esetleg végsd csomagolas, ajanlott tarolasi
koriilmények figyelembevételével lehet javaslatot tenni az alkalmazand6 szinezékre.

Aamer ¢és munkatarsai 2021-ben kisérletet végeztek szamoca nektar szinstabilizalasra
pigmentforrasok hozzaadéasaval, valamint olyan modon, hogy a nektar pH értékének
bedllitasahoz aszkorbinsav helyett citromsavat hasznaltak. Kisérletiik végén azt tapasztaltak,
hogy a citromsav hasznalata novelte a teljes antocianin értéket, valamint gatolta a szin
valtozasat (Aamer és munkatarsai, 2021).

Kammerer és munkatarsai altal 2007-ben elvégzett kisérletben vizsgaltak a feketerépa-, illetve
bodzalé koncentratum hozzdadasanak hatdsdt a konzerv szamodca szinstabilitdséra.
Kisérletilkben megallapitottak, hogy mar a feldolgozas is jelentdsen rontotta az alapanyag
szinét, antocianin tartalmat, ami a tarolasi idészak végére 85%-kal lett kevesebb, mint a kontroll
mintaé volt. Ennek okaként az alapanyagban 1évd alacsony, nem acilezett antocianin aranyt
jelolték meg, amely hajlamos a ho és fény altal okozott lebomlasra, tarolas kozbeni barnulésra.
Szintén megallapitast nyert, hogy a feketerépalé és bodzalé, a szamdcatol eltérd antocianin
profiljuknak kdszonhetden, alacsony pH értéken hatékonynak bizonyultak, s6t, a feketerépa és
a bodza kozott is profilbeli kiillonbséget mértek, mely alapjan a bodzat itélték jobbnak a

szinstabilitas novelésére (Kammerer és munkatarsai, 2007).

A fejlesztendd termék pH értékét (~3,4 — 3,7) figyelembe véve az antocianin tartalmi
szinezOanyagok jelenthetnek megoldést, mert 4,5 pH felett az antocianinok instabilla valnak,
ho-, és fényhatastdl fiiggetleniil is (Dabas, D. és Kean, G. 2014).

Egy termékfejlesztéssel kapcsolatos javaslat szintén az antocianin tartalmi szinezékek felé
tereli a kivalasztasi folyamatot, megallapitja, hogy alacsony pH értéken (pH 3,5 alatt)
mindenképpen érdemesebb az antocianin tartalmi szinezékeket vélasztani, mint példaul a
feketerépalé, magasabb pH-val rendelkezd italok esetén a céklalé lehet a jo valasztas (Internet

7).
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4. Kisérleti rész
4.1 Kisérleti anyagok
4.1.1 Gylimolcslé

A kisérleti mintdm a Haziko Farm Kft. szécsényi gyiimolcslé tizemében késziilt, ,,Alma-Eper-
Tézegatonya” 100% gyiimdlcestartalmu tiveges gylimolcslé volt.
Osszetétele:

- 50% sajat tizemben eldallitott, 100% almalé

- 40% vésarolt, 100% szamoOca veld

- 10% vasarolt, 100% tézegafonya veld

4.1.2 Szinezo ¢lelmiszerek
- 100% gyiimdlcstartalmu, az tizemben eldallitott:
o arodnialé
o bodzalé
o céklalé
- vasarolt feketerépalé koncentratum, 10-szeres, 100% almalével tortént higitasban

A szinez6 élelmiszerek 1, 2, 3%-o0s koncentracioban kertilnek hozzaadasra.
9 9

4.2 Kisérleti munka menete

Kisérleti munkdm sordn a 100% gylimdlcstartalmi alma-eper-tézegafonya Iéhez, melynek
tarolas kozben jelentds a szinvesztése, kiillonboz6 koncentracidban szinezdé élelmiszereket
adagoltam.

Az termékek eldallitdsa a felhasznalt alapanyagok vizsgélataval kezdddott, majd ezt kovetden
az OsszetevOk szlirése és a gyljtétartalyba torténd atszivattyuzasra valosult meg. A mix keverést
kovetden, 82°C-on atfolyd rendszerli pasztér berendezésben hdkezelést kap, majd forrdn,
automata gyartosoron iivegpalackba letoltésre keriil. A zarast megel6z6, utolsd gyartasi
fazisként, meghatarozott €s eldre pontosan kimért mennyiségli szinezéanyag (100 % aronialé,
bodzalé, céklalé, feketerépalé a 4.1. pontban ismertetett eldkészités utan) hozzaadagolasa

tortént 1, 2, illetve 3%-ban (4. abra).
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Probagyartas
“Bina-Eper-Tozegafon
221103/081

4. abra: Szinezdanyagok 5. abra: Minta egyedi jelolés

adagolasa Forras: sajat felvétel

Forras: sajat felvétel

Toltést kovetden a mintdk egyedi jelolést kaptak, ami egyértelmlien utal a felhasznalt

szinezGanyagra, annak koncentracidjara, €s a minta sorszdmara. Minden minta duplan keriilt

legyartasra, hogy egy eldére nem latott, negativ esemény a kisérlet elvégzését ne veszélyeztesse.

Az 5. dbran lathat6 egy példa a jeldlésre.

A jelolés magyarazata:

1.
2.
3.

,Probagyartas” - a tétel elkiilonitése a kereskedelmi termékektol
»Alma-Eper-Tézegafonya” — Receptira
,»221103/081” — Gyartési sarzs jelolése
,B1/17, ,B1/2”, Bx/y — Minta egyedi jelolése, ahol:
o B —szinezbanyag roviditése
= A - Arbnia
= B -Bodza
= (C-Cékla
= F - Feketerépa
o x — koncentraci6

= 1-1%
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= 2-2%
= 3-3%
o y—minta sorszama
= 1-tdl 24-ig
A mintakat a gyartast kovetden szobahdmérsékleten taroltam és havonta minden mintabdl 1 -
1 db-ot felbontottam és analitikai vizsgalatoknak vetetttem ald. Meghatdroztam a mintak
szinparamétereit (L*, a*, b*, AE*), Osszes polifenol tartalmét, antocianin tartalmat és
antioxidans kapacitdsat. A termékhez leginkabb megfeleld szinez6 anyag kivalasztisa az

eredmények alapjan tortént.

4.3 Vizsgalati modszerek

4.3.1 Szinmérés, sziningerkiilonbség meghatarozasa
Méréseimhez KONICA MINOLTA CR-400 tristimulusos kézi mérémiiszert hasznaltam, amit

a tartozék fehér csempe el6tt eldirasszertien kalibraltam.

A mérés elvégzéséhez a mintdkbol milanyag kiivettaba ha
jelzésig toltottem, majd a mérdmiiszerrel 3 parhuzamos mérést
végeztem ugy, hogy a kiivettat egyik hosszanti oldaléval a
fehér csempe elé helyeztem, majd a muszer érzékel6jét minél
pontosabban raillesztettem, a mérést elvégeztem (6. abra).
Feljegyeztem a kijelzett L* (vilagossag tényezd), a* (voros-
z61d hanyados), b* (sarga-kék hanyados) intenzitasat, majd a
kiivettat 90 fokkal elforgattam, a mérést megismételtem a
rovidebb oldalon, majd ismételt 90 fokos elforgatds utian

immaron a hosszanti atellenes oldalon is elvégeztem.

6. abra: KONICA MINOLTA
CR-400

Forras: sajat felvétel
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A mérések soran kapott értékekbdl meghataroztam a AE* sziningerkiilonbséget. Ehhez az
alabbi képletet hasznaltam, é¢s mindig az adott honap értékeit a gyartas honapjaban (november)
mért kiindulasi értékekkel hasonlitottam Ossze:

AE* =3%/C

C = (L* adott hénap — L* nov)® + (a* adott honap — @* nov)” + (b™ adott honap — b* nov)”
Az 1. tdblazatban talalhato hatarértékeket - a konnyebb kiértékelés érdekében - az eredmények

diagramon torténd abrazolasakor, egyenesek formajaban szintén feltiintettem.

1. tablazat: a AE* sziningerkiilonbség ¢s a vizualis érzékelés kapcsolata, €s abrazoldsa

Szamitott AE* o
Vizualis érzéklet
érték 50
T 70
3<AE*<6 jol érzékelhetd @ 50
‘© 4,0
1,5 <AE*<3 érzékelhetd 230
= 5
0,5<AE*<1,5 alig érzékelhetd & 20
W 1,0
w1,

AE* <0,5 nem érzékelhetd 0,0
Jul Szept

Dec Jan Febr Marc Apr M4&j Jan

4.3.2 Teljes polifenol tartalom (TPC) meghatarozasa

Teljes polifenol tartalom meghatarozasa Singleton €s Rossi (1965) altal kifejlesztett modszerrel
tortént. A modszer azon az elven alapul, hogy a méréshez hasznalt Folin-Ciocalteu reagenst
alkotd molibdén és wolfram oxidok a mérendd oldatban talalhatdo fenolos komponensek
hatasara redukalédnak, a keletkez6 vegylletek kék szinliek, abszorpcidjukat
spektrofotométerrel, 760nm-en mérni tudjuk. A mért abszorbancia érték aranyos a minta 6sszes
fenoltartalmaval.

A havonta esedékes mérés eldtt az 6sszes polifenol tartalom meghatarozasahoz kalibracios sort
készitettem galluszsavval.

Az Osszedllitott sort tartalmazd kémcsdveket 5 percre 50 °C-os vizfiirdobe helyeztem, majd
elvégeztem 760nm-en a fotometrids mérést HITACHI U-2900 Spektrofotométerrel. Az
eredményeket diagramon abrazolva felvehetd a kalibracids egyenes (7. dbra), és leolvashato a

szdmitashoz sziikséges meredekség €s y-tengely metszéspont.
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. Konce Mért TPC
Kalibr. mg/l Abs 0.6
i)
L. 0 0 ” y = 0,0995x + 0,0031
2. 0 0 0,4 R2=0,9881 0
3. 1,02 0,131 03 .
4. 2)64 01222 0’2 .‘..‘..'..... PY
5. 3,06 0,317 01 .
6. 4,08 0,42 e
0@

7. 5,1 0,513 0 1 2 3 4 5 6

7. abra: Kalibracié mérési adatok és kalibracios egyenes példa

A mintdk mérése soran mindig tartani kell a 2500 pl végtérfogatot, valamint ki kell valasztani
a megfeleld minta : MeOH:DV aranyt, mégpedig gy, hogy a mérési eredmény a kalibracios
sor kozéps6 tartomanyaba essen. Osszemérés soran a mintat kell a galluszsav helyett bemérni.
Az 5 perces, 50 °C-os vizfiirdd minden mérés esetén sziikséges.

A mérendé mintdim esetén sziikséges volt 5x higitast alkalmazni. A méréseket ezutan 100 pl

higitott minta : 150 ul MeOH:DV ardnyban tortént 6sszeméréssel végeztem.

Teljes polifenoltartalom meghatarozashoz az aldbbi képletet hasznaltam:
TPC= ((Abseonm) — y tengely metszéspont) / meredekseég) * (2500 / bemért pl minta) * higitas
Az eredményeket mgGE / 100g-ban adtam meg (galluszsav egyenérték).

4.3.3  (Osszes monomer antocianin tartalom meghatarozasa
Osszes monomer antocianin tartalom meghatarozasat pH differencialis modszerrel végeztem.
(Lee és munkatérsai. 2005)
Az eljaras lényege, hogy a monomer antocianin komponensek szine a pH érték valtoztatasaval
reverzibilisen valtozik:

- pH 1.0 érétken a szines oxonium

- pH 4,5 értéken a szintelen hemiketal forma dominal.
A pigmentek 520nm-en mért abszorbanicajanak kiilonbsége aranyos a pigmentkoncentracidval.
A polimer formaban lebomlott antocianinok ellendllnak a szinvéltozasnak, pH értéktdl
fiiggetlentil, pH 1,0 és pH 4,5-nél egyarant abszorbealnak.
Felhasznalt reagensek:

- pH 1,0 pufferoldat: 0.025 M Kélium-klorid (KCI)
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- pH 4,5 pufferoldat: 0.4M Natrium-acetat oldat (CH;COONa)
Meérés menete:
A méréshez az el6zdleg extrakcioval és centrifugalassal elokészitett mintdkat hasznaltam. A
kémcsobe 1 ml-t mintahoz, 4 ml pufferoldatot pipettaval 6sszemértem. Minden mintabol 3-3
parhuzamos méréshez elegenddt készittettem, mind a pH 1,0, mind a pH 4,5 puffert

felhasznalva (8. abra).

8. abra: Mintakat tartalmazé kémcsovek pH 1,0 pufferoldattal feltoltve

Forrds: sajat felvétel

A puffer hozzaadéasa utan 20-50 perc kozotti idétartomanyban az abszorbancidkat 520nm-en
(Abss20) és 700nm-en (Abs700) HITACHI U-2900 Spektrofotométerrel megmértem. Negativ
mért értékeket nullanak vettem.
Az 0sszes monomer antocianin koncentracidt az alabbi képletbe tortént behelyettesités €s
szamitas elvégzése utan cianidin-3-gliikozid egyenérték, mg/l-ben kaptam meg:
A x MW x DF x 10°
Exl

Jelmagyarazat:
A = (As520nm— A7000m) pH 1.0 — (As5200m — A700nm) pH 4.5
MW (cyanidin-3-gliilkozid molekulatomege) = 449.2 g/mol
DF = higitasi faktor
10° = g-rol mg-ra torténd atvalts
& = (molaris extincids koefficiens) = 26 900 L x mol'x cm’!

1 =uthossz (cm)
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4.3.4 Antioxidans kapacitas (FRAP) meghatirozasa

A mérést a FRAP (Ferric Reducing Ability of Plasma), mint anitoxidans kapacitas mértéke elve
alapjan végeztem. (Benzie és Strain 1996)

Ennek lényege, hogy a Fe**-ionok az antioxidans aktivitasu vegyiiletek hatdsara Fe**-ionokka
redukalodnak, melyek alacsony pH értéken a tripiridil-triazinnal komplexet képezve intenziv
kék szinli terméket adnak, amely fotometridsan 593nm-en mérhetd.

A FRAP értéket megkapjuk, ha a minta extinci6 értékét 593nm-en Osszehasonlitjuk olyan
reakcioeleggyel, aminek ismert a Fe? koncentracidja.

Minden mérés alkalmaval kalibracids sort készitettem el, majd az abszorbancidkat mértem 5
perc utan 593 nm-en.

Fontos, hogy a mérendé térfogat mindig 1550 ul legyen.

A kalibracié mérési eredményeit diagramon abrazolva, a kalibracios egyenes (9. abra) jellemzd

adatait leolvastam.

Bemért AS Meért FRAP
As ul AS uMii ug/ml Abs
16
10 6,5 1,056 | 0,285 14 o
: ' ’ 1,2 y=0,2337x+0,0274 .
R? = 0,9955 R
20 12,9 2,272 0,582 1 T e
o8 o’
30 19,4 3,416 0,813 0,6 T
04 [ et
40 25,8 4,544 1,137 02 | o
0 e
50 32,3 5,688 1,315 0 n 5 3 A . .

9. abra: Kalibracié mérési adatok és kalibracios egyenes példa

A mérend6 minta esetében a mintatol fliggden dontdttem, hogy az 1500 pl reagenshez 10, 20,
30, 40 vagy 50 ul mintaoldatot raktam-e bele. Méréseim soran a 20 pl minta + 30 ul desztillalt
viz Osszeallitassal mértem minden esetben.

Az abszorbanciat az 6sszemérés utan pontosan 5 perccel, 593 nm-en mértem HITACHI U-2900
Spektrofotométerrel.

Szamolashoz az aldbbi képletet hasznaltam:

FRAP= ((Abs(593nm)— y tengely metszéspont) / meredekség) * (1550 / bemért ul minta) * higitas

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

4.3.5 Extrakcio

Az antocianin, polifenol, és antioxidans kapacitas mérésekhez extrahalt mintdkat hasznaltam.
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A centrifugacsébe bemértem 5 g mintat, a tomegmérést késdbbi szamitdsokhoz feljegyeztem,
majd a mintahoz 20 ml, méréhengerben pontosan kimért extrahdlo szer oldatot (60% desztillalt
viz + 39,9% metanol + 0,1% HCI) adtam. A centrifugacsovet lezartam, a benne 1évé mintanak

megfelelden feliratoztam, majd alaposan dsszeraztam.

60 perc extrakcios id6 letelte utan a centrifugacsoveket
HERALUS MegaFuge 8 labor centrifugaba (10. abra)
helyeztem, 5 percig 4500 fordulat / perc fordulaton
centrifugaltam. A folyamat végén a centrifugacsdévekben
1évo feluszo folyadékot dvatosan fézOpoharakba toltottem,
iigyelve arra, hogy kizardlag csak a feluszo rész keriiljon
attoltésre. A poharakat a centrifugacsovekben 1évd

mintaknak megfelelden feliratoztam (11. dbra).

10. Abra: HERALUS MegaFuge 8
labor centrifuga

11. abra: Extrahalt mintak feliratozott mérépoharban

Forras: sajat felvétel
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5. Eredmények és értékelésiik

5.1. Szinmérés
5.1.1. L* (vilagossagi tényezd) valtozasa
A 12 — 16. adbrak szemléltetik a kiilonboz6 gylimolcslevekkel szinezett mintak tarolas alatti L *
értékeinek valtozasat.
31,00
30,00

29,00

28,00
27,00
26,00
25,00
24,00

an Febr Marc Szept
H Kontroll | 27,48 28,07 28,29 28,69 28,47 28,54 29,97 29,94 30,05 30,01
B H(tott 27,48 27,77 28,03 28,43 28,16 28,03 29,29 29,43 29,64 29,79

L* érték

12. abra: Kontroll és Hiitott minta L* valtozasa a tarolasi 1d6 alatt

31,00

30,00 I
I

29,00

28,00
27,00 * :
’ 1 L I
26,00
25,00
24,00

Nov Dec Jan Febr Marc 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
m3% 26,07 26,59 26,63 27,06 26,94 26,72 27,93 28,37 28,81 28,63

L* érték

13. abra: Aronia lével szinezett mintak L* valtozasa a tarolasi id6 alatt
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L* érték

L* érték

L* érték

31,00
30,00
29,00
28,00
27,00
26,00
25,00
24,00

1%

2%

H3%

31,00
30,00
29,00
28,00
27,00
26,00
25,00
24,00
1%
m2%
H3%

31,00
30,00
29,00
28,00
27,00
26,00
25,00
24,00
"1%

m2%
W3%

16. abra: Feketerépa 1ével szinezett mintak L* valtozasa a tarolasi id6 alatt

27,04
26,52
26,04

27,42
26,84
26,33

an
27,40
27,10
26,47

Febr
27,96
27,15
26,95

Marc
27,76
27,24
26,76

2170
27,13
26,66

==

28,98
28,48
27,83

29,17
28,50
28,28

29,40
28,85
28,23

14. abra: Bodza lével szinezett mintak L* valtozasa a tarolasi 1do alatt

26,72
25,99
25,07

27,52
27,10
26,19

an
27,79
27,28
26,79

Febr
28,54
28,02
27,67

Marc
28,35
27,83
27,44

2&36
27,91
27,61

2&69
29,46
29,14

30,12
29,87
29,60

30,16
30,15
30,06

15. abra: Cékla 1ével szinezett mintak L* valtozasa a tarolasi id6 alatt

27,43
27,17
27,03

27,68
27,61
27,36

an
27,89
27,78
27,47

Febr
28,35
28,24
27,90

Marc
28,17
27,98
27,74

25

2&12
27,62
27,71

29,34
29,03
28,90

29,67
29,41
29,59

29,73
29,62
29,30

Szept
29,58
28,92
28,31

I

Szept
30,23
30,37
30,35

Szept
30,03
29,50
29,48



A 12. abrarol leolvashato, hogy a hiités nem okozott jelentds eltérést a vilagossagi tényezo
alakuldsaban, a hiitott minta gyakorlatilag a kontroll minta értékével egyiitt novekszik, azaz
vilagosodik.

A szinezbanyagok alkalmazasa minden esetben a s6tétebb arnyalat felé mozditotta az L* értékét
(L* csokkent). Legkevésbé a feketerépa 1% koncentracidban torténd alkalmazasa volt hatdssal
a vilagossagi tényezére (L* Kontroll = 27,48, L* F1 = 27,43), mig a cékla 3%-os
koncentracioban mar kozel 9%-kal modositotta azt. A tarolasi id6 alatt az L* értékek
folyamatosan novekedtek, azaz a mintdk vilagosodasa zajlott le. A kisérlet végére a bodza 3%
szinez6anyaggal késziilt minta mutatta a hiittt mintahoz hasonlé végértéket (L* B3 = 28,31).
Koncentracio tekintetében az latszik, hogy a magasabb szinezdanyag koncentracié nem
feltétleniil eredményez kedvezdbb eredményt, st az 1%-os koncentracid all kezdetben a

legk6zelebb a hiitott minta értékéhez.

5.1.2. a* (voros-zold hanyados) valtozasa

A vOros-zold hanyados tarolas alatti valtozasai a 17 - 21. abrakon lathato.

12,10
11,60
11,10
10,60
10,10

9,60

9,10 3 I
8,60 I
8,10 I I I I
7,60 I
7,10
6,60
Nov Dec J M3j Jun Jul

an Febr Marc Apr Szept
Kontroll 8,99 9,05 8,60 8,44 8,35 7,83 8,28 7,84 7,53 7,37
B H{tott 9,00 9,09 8,90 8,74 9,01 8,39 8,54 8,65 8,27 8,20

a* érték

17. abra: Kontroll és HUt6tt mintak a* valtozasa a tarolasi 1d6 alatt
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a* érték

a* érték

a* érték

12,10
11,60
11,10
10,60
10,10
9,60
9,10
8,60
8,10
7,60
7,10
6,60

1%
2%
m3%

12,10
11,60
11,10
10,60
10,10
9,60
9,10
8,60
8,10
7,60
7,10
6,60

1%
2%
m3%

12,10
11,60
11,10
10,60
10,10
9,60
9,10
8,60
8,10
7,60
7,10
6,60

1%
m2%
H3%

EREEETT

Nov Febr Madrc Apr M3j Jun Jul
9,53 9,52 8,98 9,26 8,80 8,68 8,69 8,34 7,87
9,88 10,00 9,67 9,28 9,03 8,93 9,01 8,61 8,18
9,84 10,05 9,75 9,52 9,40 9,17 9,32 8,66 8,40

18. abra: Aronia lével szinezett mintak a* valtozasa a tarolasi 1d6 alatt

1l i
III

Nov Febr Marc Apr M3j Jun Jul

9,63 9,65 9,14 9,10 8,81 8,71 8,58 8,17 7,76
9,82 9,84 9,35 9,74 9,04 9,09 8,87 8,50 7,87
9,88 10,02 9,74 9,67 9,31 9,28 9,26 8,64 8,65

19. abra: Bodza 1ével szinezett mintak a* valtozasa a tarolasi id6 alatt

Iiliiiiiﬂ

Febr Marc
10,11 9,52 8,83 8,58 8,28 8,32 8,25 7,60 7,38
11,05 10,26 9,65 9,41 9,03 8,92 8,60 7,88 7,48
11,84 11,04 10,29 10,24 9,79 9,46 9,15 8,31 7,83

20. abra: Cékla 1ével szinezett mintak a* valtozasa a tarolasi id6 alatt
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Szept
7,77
7,96
8,21

il

Szept
7,61
7,92
7,94

Szept
7,38
7,37
7,51



12,10
11,60
11,10
10,60
10,10

9,60
910 I I
8,60 { I ] I
8,10
7,60 [ 1 I
7,10
6,60
Nov Dec Jan pr M3j Y Jul

Febr Marc A Jun Szept

1% 9,27 9,24 9,00 8,72 8,47 8,43 8,56 7,96 7,66 7,52
m2% 9,48 9,59 9,18 9,04 8,77 8,69 8,93 8,41 7,90 7,74
m3% 9,42 9,61 9,23 9,28 8,80 8,72 8,87 8,65 8,18 7,94

a* érték

21. abra: Feketerépa l1ével szinezett mintak a* valtozasa a tarolasi id6 alatt

Elmondhato, hogy hiités nélkiil 18%-kal csokkent az a* értéke, mig a hiitétt minta esetén csak
9%-o0s volt a csokkenés, tehat a piros szin megdrzésére ténylegesen hatékony a hiitve tarolas.
(17. abra)

A szinezdanyagok hasznalata minden esetben jelentds eltolodast eredményezett az intenzitds
novekedése iranyaban, megvaltoztatva a termék eredeti szinét. Leginkdbb a cékla (3%
koncentracidban mar tobb, mint 30%-kal), legkevésbé a feketerépa (1% koncentracioban
mindosszesen 3%-kal) modositotta a kontroll mintdnal mért értéket. A termék eredeti a*
értékéhez a kisérlet végén legkozelebb a 3%-o0s koncentracidban arénidval szinezett minta allt,
melyet a bodza és a feketerépa 3%-os koncentraciot tartalmaz6 mintdja kovetett. A teljes
tarolasi 1d6 alatt az 1-2%-ban szinezett mintak (cékla kivételével) kiegyensulyozott eredményt
mutatnak, jelentds €s gyors csokkenés csak a tarolasi id6 végén, az igazan meleg honapokban

kovetkezett be.
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5.1.3. b* (sarga - kék hanyados) valtozasa

A sarga-kék hanyados tarolas alatti valtozasai a 22 - 26. dbrakon lathatoak.

b* érték

H Kontroll
W H(itott

b* érték

7,60
7,10
6,60
6,10
5,60
5,10
4,60
4,10
3,60

7,60
7,10
6,60
6,10
5,60
5,10
4,60
4,10
3,60

1%
2%
m3%

Nov Dec Jan Febr Marc Apr M3aj Jun Jul
5,46 5,54 5,62 6,41 5,93 5,47 5,30 5,71 5,47
5,35 5,44 5,46 6,16 5,80 5,36 5,03 5,11 5,06

22. abra: Kontroll és Hit6tt mintak b* valtozasa a tarolasi 1d6 alatt

] e br |
I I i Ii Ii i i Ii [
Nov Dec Jan Febr Marc Apr Maj Jun Jul
4,85 5,06 5,09 6,10 5,49 5,36 4,90 5,22 5,15

4,72 4,90 4,99 5,68 5,15 5,09 4,50 4,72 4,71
4,38 4,51 4,58 5,33 4,90 4,63 4,21 4,29 4,25

23. abra: Aronia 1ével szinezett mintak b* valtozasa a tarolasi ido alatt
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5,92
4,92

Szept
5,64
5,05
4,62



b* érték

b* érték

b* érték

7,60
7,10
6,60
6,10
5,60
5,10
4,60
4,10
3,60

1%
2%
m3%

7,60
7,10
6,60
6,10
5,60
5,10
4,60
4,10
3,60

1%
m2%
H3%

7,60
7,10
6,60
6,10
5,60
5,10
4,60
4,10
3,60

1%
2%
H3%

Lo o]
iiii e

Nov Dec Febr Marc Apr Méj Jan Jal Szept
5,10 5,20 5,25 6,06 5,53 5,37 4,85 5,07 4,96 5,40
4,69 4,87 4,82 5,79 5,10 5,06 4,32 4,61 4,37 5,07
4,42 4,48 4,56 5,26 4,75 4,63 4,03 4,19 4,15 4,56
24. abra: Bodza 1ével szinezett mintak b* valtozasa a tarolasi 1d6 alatt
Nov Febr Marc Ju Szept
4,89 5,70 6,03 6,81 6,19 6,23 5,77 5,70 5,69 6,15
4,28 5,63 6,07 7,03 6,51 6,61 6,12 6,22 6,06 6,45
3,81 5,25 5,92 7,20 6,69 6,69 6,37 6,64 6,57 6,86
25. abra: Cékla l1ével szinezett mintak b* valtozasa a tarolasi id6 alatt
Febr Marc Szept
5,48 5,49 5,62 6,30 5,84 5,75 5,19 5,44 5,29 5,65
5,30 5,44 5,47 6,22 5,72 5,48 5,00 5,22 5,03 5,40
5,04 5,21 5,30 6,08 5,43 5,21 4,86 5,00 4,87 5,13

26. abra: Feketerépa lével szinezett mintak b* valtozasa a tarolasi ido alatt
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Lathato, hogy az intenzitas tekintetében a mintak értékei hiités nélkiil a kedvezdtlen iranyba
mozdulnak el, hiitve tarolva azonban az érték csokken. (22. abra)

Szinezbanyagok tekintetében minden adagolt szinanyag jelentds valtozassal volt a kezdeti
értekekre, kivétel a feketerépa, amely 1%-ban alkalmazva gyakorlatilag alig mddositotta a
kontroll mintan mért értékeket, és a tarolas teljes idotartama alatt szinte egyiitt mozgott vele. A
cékla szinezbanyag kezdetben jelentdsen lecsokkentette (30%-kal), késdbb viszont a mintak
koziil abszolut kiemelkedve novelve az eltérést. Egyértelmiien latszik a szin sargés arnyalatba
vald eltolédasa. A piros szint 30%-kal nodvelte, mikézben a sarga 4arnyalatot 30%-kal

csokkentette.

5.1.4. AE* valtozasa
Az L*, a*, b* értékekbdl szamolt AE* sziningerkiilonbségek valtozasa a 27 - 31. abrakon
lathatdak. Az eredmények értékelését a 4.3.1. pontban ismertetett modszer szerint végeztem
el. Mindegyik minta esetében az adott hoénapban a kiindulasi értékhez viszonyitottam az
adatokat.

8,0

7,0

6,0
5,0
4,0

3,0

AE*ab Vizualis érzéklet

2,0

1,0

0,0 |
Dec Jan Febr Marc Apr M3j Jun Jul Szept

AE* Dec Jan Febr Marc Apr Maj Jan Jul Szept

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

Hiitott !;E! 0,57 1,28 0,81 0,83 1,89 2,00 2,30 2,48

27. abra: Kontroll és Hutott mintak AE* valtozasa a gyartas honapjahoz viszonyitva
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8,0

7,0
26,0
4
N}
£ 50
T 4,0
i 3,0 =
*m
Y 2,0
95 1
0.0 i | N
Dec Jan Febr Marc Apr M3j Jun Jul Szept
AE* Dec Jan Febr Marc Apr M3j Jun Jal Szept
0,54 0,91 1,65 1,33 1,34 2,39 2,73 3,14 3,24
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. abra: Aronia lével szinezett mintak AE* véltozasa a gyartas honapjdhoz viszonyitva

8,0
7,0
3 60
v
NJ]
s 50
T 4,0
i 3,0
*fU
. I I I
1,0
0,0 - o I I I I
Dec Jan Febr Marc Apr M3j Jun Jul Szept
AE* Jan Febr Marc Apr Maj Jin Jal Szept
0,63 1,44 1,17 1,16 2,22 2,58 3,01 3,26
0,76 1,26 1,13 1,02 2,21 2,37 3,06 3,08
1,25 0,98 0,89 1,93 2,58 2,53 2,99

29. abra: Bodza lével szinezett mintak AE* valtozasa a gyartas honapjahoz viszonyitva
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8,0

7,0
9 6,0
v
b
@ 5,0
d 14
i 3,0 —
*m
Y 2,0
1,0
0,0
Dec Jan Febr Marc Apr M3j Jun Jul Szept
AE* Dec Jan Febr Marc Apr M3j Jun Jul Szept
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
3% 1,99 3,13 4,56 4,26 4,52
30. abra: Cékla lével szinezett mintdk AE* valtozasa a gyartas honapjahoz viszonyitva
8,0
7,0
@ 60
X
b
& 5,0
T 40
i 3,0
*fU
Y20
.
T . |
Dec Jan Febr Marc Apr M3aj Jun Jul Szept
AE* Jan Febr | Marc Apr Maj Jin Jul Szept
0,55 1,35 1,15 1,12 2,06 2,60 2,82 3,14
2% 0,71 1,48 1,16 0,93 1,96 2,49 2,93 2,91
3% 0,54 1,36 1,01 0,99 1,96 2,67 2,59 2,86

31. abra: Feketerépa lével szinezett mintak AE* valtozasa a gyartas honapjahoz viszonyitva

A szinvaltozast 6sszefogd, vizudlis érzéklet megitélését segitd abrazolas alapjan elmondhato,

hogy a tarolas id6tartama alatt minden minta jol érzékelhetd szinvaltozast szenvedett el a sajat

kiindulo értékeihez képest. Ebben a tekintetben a hiités bizonyult a legjobb modszernek, a
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valtozas észlelhetdsége a tobbi mintahoz viszonyitva itt a legkisebb. Az eredmények alapjan
megfigyelhetd, hogy a kontroll és hiitott mintdk esetében a tarolds 5. honapjatol (4prilis)
figyelhetd meg észrevehetd szinvaltozas. Az ardnia, bodza és fekete répa levek esetében ez csak
a tarolas 6. honapjatol (majus) jelentkezik. Céklalé esetében azonban mar a tarolas 1. hdnapjatol

(januar) észreveheto a szinvaltozas.

A szinezett mintak szinvaltozasanak észlelhetdsége gyakorlatilag a kontroll mintaéval azonos.
A korabbi eredményeket figyelembe véve, a cékla kiemelkedd értékei nem meglepdek. A
mérések igazoltdk a kezdeti felvetést, hogy a céklaval vald szinezés a problémas termék
tekintetében nem hozza meg a hozzaflizo6tt reményeket, alkalmazasa nem javasolt, az aronia,

bodza és feketerépa viszont egyarant jol hasznalhato.

5.2. Teljes polifenol tartalom

A mintak tarolas alatti 6sszes polifenol tartalméanak alakulasat a 32 - 36. abrak szemléltetik.

3 800

= I
O 3300
00
1S
o 2 800
c
£ 2300
S I I [
o
© 1800 - T
N
3
O 1300 Ii

800 P 4 7. . .

Nov Dec Jan Febr Marc Apr M3j Jun Jul Szept

Kontroll 12455 2197,5 22286 1823,1 35664  1299,1 23335 22989 2019,0 1849,2
mHGt6tt  1521,3 23483 21575 21565 3621,7 1316,3 25905 2420,6 18556 2009,2

32. abra: Kontroll és Hitott minték teljes polifenol tartalom valtozasa a tarolasi id6 alatt
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3800

<
3 I
Q3300 z
IS
S 2800
c
[}
= 2300
8 Iz
»n 1800
]
2 I
& 1300 e

800

an Febr Marc Jul Szept

1% 2158,1 27281 2184,6 21265 32685 1 308,4 2 125,5 1921,3 1830,8 19920
2% 1953,8 23504 25953 2263,8 34758 13561 2514,2 2170,5 1400,6 19323
m3% 2317,6 2601,6 25158 23044 38800 1399,0 25252 28558 2096,9 20979

33. abra: Ardnia lével szinezett mintak teljes polifenol tartalom valtozasa a tarolasi id6 alatt

Iz
I I I I I
800 I

an Febr Madrc Jul Szept
1% 2244,2 2516,9 24157 2136,2 3601,4 1 287,0 2 188,6 2088,1 1548,5 2013,1
2% 2254,3 23105 2524,5 20539 33274 1551,9 26756 2232,7 20854 20721
m3% 2256,1 2348,7 | 2729,3 2251,0 37705 14480 23154  2539,4 1969,2 20539

Osszes polifenol mg GE/I
= N N w w
[0 w (0] w 0]
o o o o o
o o o o o

-
w
o
o

34. abra: Bodza lével szinezett mintak teljes polifenol tartalom valtozasa a tarolasi id6 alatt

3800
3300

2 800

2 300

1800

W
800 i

Dec an Febr Marc Apr M3j Jul Szept
1% 1972,7 2090,7 2477,6 2224,7 34104 13059 2620,4 3038,0 2689,1 19005
m2% 22741 1923,8 2607,1 21680 35413 13546 21064 25854 21564 17604
W3% 2069,0 21455 24219 21339 34113 10648 21969 24145 16710 1808,6

Osszes polifenol mg GE/I

35. abra: Cékla lével szinezett minték teljes polifenol tartalom valtozasa a tarolasi ido alatt
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3800

<
]
o 3300 =
S
< 2800
]
2300 I _ lh { I I
] I 1 I Il 2
«w 1800 I
[0}
3
& 1300 =

800 3 p £ . 3 )

Nov Dec Jan Febr Marc Apr M3j Jun Jul Szept

1% 2063,1 22198 2313,8 1908,8 33013 12685 21238 21613 15895 179838
2% 2239,1 21832 23170 2013,1 32056 12299 23916 23841 19817 19168
m3% 21220 20656 24628 24954 33829 931,1 2168,7 2469,8 24259 18207

36. abra: Feketerépa 1ével szinezett mintak teljes polifenol tartalom valtozasa a tarolasi id6 alatt

Az 0sszes polifenol tartalom mennyiségének tarolas alatti valtozasa ugyanazt a tendenciat
mutatja a kontroll, a hiitott és a szinezett mintak esetében is.

A szinezd gyiimdlcslevek adagoldsa mar a kiindulasi értékeket is megvaltoztatta azok
természetesen eldfordulo jelentds fenolos vegyiilet tartalma miatt. A kontroll mintahoz képest
az arOnalével szinezett mintak Gsszes polifenol tartalma 56 - 86%-al volt magasabb, bodzalé
hozz4adésa esetén 80 - 81%-al. A cékla adagolasa 58 - 82%-0s ndvekedést okozott, mig a
feketerépalé esetében ez 65 - 80% volt.

A kezdeti értékekhez képest az els6 3 honapban a kontrol €s a hiitdtt mintak esetében novekedés
tapasztalhatd, ami a szinezett mintdk esetében nem olyan jelentds. Valosziniileg ezeknél a
mintdknal a hozzdadagolt szinezd gyilimélcslé kiegyenlitette, stabilizalta a polifenols
vegyliletek készletét. A negyedik hdénapban (mércius) mindegyik minta esetében jelentds
novekedés tapasztalhatdo, majd ezt kovetden egy hirtelen csokkenés. A tarolds hatralévo
idejében a kontroll és a hiitott mintdk hasonldan viselkedtek, azaz egy novekedést kdvetden
majustol szeptemberig fokozatosan csokkent a polifenolos vegyiiletek mennyisége. A tendencia
arénialé €s bodzal¢ alkalmazasa esetén is hasonld, de a majus-szeptember iddszakban az
értékek tobbszor 1s ingadozo értékeket mutattak. Céklalé esetében szintén csokkenés figyelhetd
meg, a feketerépa 1€ mutatta a legstabilabb viselkedést.

Mindezekbdl arra kovetkeztethetonk, hogy a polifenolos vegyiiletek az els¢ 3 hdénapban
maradnak stabilak, ezt kovetden kiilonbozo atalakulasokon mennek keresztiil, melyek
csokkentik a vegyiiletek stabilitasat.

A polifenolos vegyiiletek tarolds alatti valtozasat, csokkenését figyelték meg Kolniak-Ostek és

munkatarsai (2014) is ,Idared’ és a ,Shampion’ alma tarolasa soran, a cs6kkenés mértéke 16 -
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37%-o0s volt. Gliszczynska-Swiglo és Tyrakowska (2003) almalevek tarolasa sordn szintén

csOkkend tendenciat tapasztalt 5 - 21% kozott.

5.3. Osszes monomer antocianin tartalom

A tarolt mintak 0sszes monomer antocianin tartalma a 37 - 41. dbrakon lathatdak.
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1S
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‘g 10
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C
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o
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N
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V4

3

0

0

£ 2

i [ I
g 0 =

© Nov Dec an Febr Marc Apr M3aj Jun JuI Szept
H Kontroll  5,4550 @ 4,2026 4,0634 3,6181 @ 3,3398 11,7534 3,6738 | 2,0317 0,5566 0,4592
mH(toétt | 4,8705  4,8148  4,0634  3,9521 @ 4,5922 4,5087 @ 3,7016 | 3,3954 2,1430 11,8369

37. abra: Kontroll és Hutott mintak 0sszes monomer antocianin tartalom valtozasa a tarolasi ido

alatt

< 12

od

€

o~ 10

b

@ 8

C

g T

w 6 =

e i I

= 4 - M I_ N =z

g i . =

=1 I

o IT

£ 0 . i

o Nov Dec Jan Febr Marc Apr Maj Jun Jul Szept

c

.g 1% 15,5941 @ 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 11,7812 0,8349
m3% 7,2362 | 6,4847 | 52601 55941 14,8983 @ 4,0634 @ 3,8407 | 3,1728 3,0058 0,9602

38. abra: Aronia 1ével szinezett mintak 0sszes monomer antocianin tartalom valtozasa a tarolasi

1d6 alatt
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12

10

0 | | | I | I I I I

an Febr Marc Szept

1% 7,1527 5,0932 5,1488 15,8168 | 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
m3% 10,2142 11,9954  8,5164 @ 8,1546 6,7352 | 8,5164 | 5,9838 | 5,0653 5,2601 11,9204

B [e)] o

N

cianidin-3-gliikozid egyenérték, mg/I

39. abra: Bodza lével szinezett mintak 6sszes monomer antocianin tartalom valtozasa a tarolasi

1d6 alatt
?n 12
€
v 10
£
NJ) 8
c
2
g)ﬂ 6
S
8 4 ==
v
E
' “ I I I [
o
T |-leliliiixii
T Dec an Febr Marc Apr Maj Szept
[
g 1% 5,6498 5,2045 | 3,0893 | 3,1450 3,3398 0,6958 @ 2,2822 2,0595 | 1,9204 0,4175

m2% 3,4511 4,3417 2,9501 2,6440 11,7534 11,6699 & 1,7256 11,5586 @ 1,2246 0,7097
m3% 3,4233 4,3974 11,8090 0,7236 @ 2,1987 11,1133 | 2,0874 11,5864 11,6977 @ 1,1689

40. abra: Cékla lével szinezett mintak 0sszes monomer antocianin tartalom valtozasa a tarolasi

1d6 alatt
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I T T I _ L& T _
E3 =I
0 P L. , .
Nov Dec Jan Apr M3j Jun Jul

Febr Marc Szept

1% 5,3158 @ 4,4252 | 4,3417 | 3,2285 3,8686 @ 4,3974 1,948 2,4213 | 2,3100 11,3359
2% 6,1786 3,7851 5,0932 3,8686 4,0077 2,5605 | 3,3676 | 2,3657 @ 1,9760 1,3777
m3% 69857 4,3695 4,6479 | 4,1469 @ 4,0634 @ 4,0077 @ 2,9223  2,8945 | 2,7553 1,5446

S

cianidin-3-glikozid egyenérték, mg/|
N

41. abra: Feketerépa Iével szinezett mintak 6sszes monomer antocianin tartalom valtozasa a

tarolasi 1d6 alatt

Az abrakrol leolvashatd, hogy a monomer antocianin értékek jelentdsen lecsokkentek a tarolas
ideje alatt. Az is jol latszik, hogy a szinez6anyagok még ilyen viszonylag kismértékben (1-3%)
adagolva is megndvelik az antocianin értékeket, nagyobb koncentracidban érthetdé mddon
jobban. Legjelentdsebb mértékben az ardnia, bodza és feketerépa novelte az értékeket.
Erdekesség, hogy a céklalével torténd szinezés esetében az értékek még a kontroll minta
értékénél is kisebbre csokkentek. A hiitéssel egyenértékii védelmet csak a bodza és feketerépa
levek alkalmazasa jelentett.

A kontroll és a hiitott minta vizsgélatanal hasonlo tendencidkat tapasztaltam, mint a Kammerer
¢s munkatarsai (2007) altal elvégzett kisérletnél, melyben a tarolasi id6 alatt vizsgaltdk a
szamoOca mintdk antocianin tartalmat, és 85%-os csOkkenést tapasztaltak. Esetemben a kontroll
minta 92%-0s antocianin csokkenést szenvedett el, mig a hiittt minta csak 63%-osat.

Hasonl6é eredményrdl szamoltak be Wojdytoés munkatérsai (2019), akik kutatdsuk soran 25
meggyfajta antocianin vegylileteit tanulmanyoztdk ipari koriilmények kozott eldallitott
szliretlen levek esetében 190 napos tarolds soran. A fajtak tobbsége tobb, mint 50%-0s

antoacianin csokkenést mutatott a tarolasi 1d6 alatt.

5.4. Antioxidans-kapacitas

A mintdk antioxidans kapacitasanak alakulasat a 42 - 46. abrak mutatjak.
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1800
1500
1200

90

300 II ii iI ii i' ii ii II I| Ii

60
Nov Dec an Febr Madrc Apr M3j Jul Szept
m Kontroll  842,6 449,2 906,5 520,0 576,2 585,6 524,7 817,2 1085,2 612,1
B H{tott 913,3 479,2 954,0 481,9 625,8 570,1 594,0 10488 1270,2 6694

o

o

Antioxidans kapacitas mg As/I

42. abra: Kontroll és Hutott mintak antioxidans kapacitas véaltozasa a tarolési id0 alatt

1800

1500

1200 {

900 II {
IR
1il ] f

Nov Dec Jan Febr Madrc Apr M3aj Szept

1% 855,9 409,8 887,3 497,8 646,3 544,0 593,2 881,0 | 1364,9 645,2
2% 948,1 464,8 | 1080,0 545,8 679,8 603,1 728,2 886,1 | 1090,0 735,2
m3% 977,6 455,2 | 1099,8 544,6 675,4 510,7 650,7 898,2 | 1241,1 6984

Antioxidans kapacitas mg As/I

43. abra: Aronia lével szinezett mintak antioxidans kapacitas valtozasa a tarolasi id6 alatt
1800

1500

1200 II

I I I I
I
600 S L 11 11
I
300 .
Nov Dec Jan Febr Marc Apr M3j Jun Jul Szept
1% 986,7 441,7 965,7 499,6 661,8 493,2 553,7 901,6 | 1262,3 679,8

2% 1007,3 469,3 992,5 507,5 617,5 498,0 594,4 825,6 = 1283,2 6628
m3% 9443 463,6  1327,5| 536,44 685,0 608,1 565,0 955,9 | 1446,7 6739

900

Antioxidans kapacitds mg As/I

44, abra: Bodza 1ével szinezett mintak antioxidans kapacitas valtozasa a tarolasi id6 alatt
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< 300

Nov Dec an Febr Marc Apr M3j Szept

1% 959,5 428,1 | 1258,2 560,55 633,4 477,5 574,5 789,6 1351,2 711,6
m2% 984,0 446,1 1300,6  568,2 666,4 493,5 443,8 878,3 1472,9 593,6
m3% 1020,1 463,1 1341,9 5325 657,5 496,7 579,0 926,4 1482,8 690,7

45. abra: Cékla 1ével szinezett mintak antioxiddns kapacitas valtozasa a tarolasi id6 alatt

__ 1800

S~

wv

<

a0 1500

IS
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s

5 1200
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=~ 900 I
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< 600 I
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E ] |

< 300

Nov Dec an Febr Marc Apr M3j Szept

1% 974,1 484,4 | 1339,9 | 556,3 650,0 574,4 548,1 865,5 1207,4 6205
2% 907,7 422,4 | 1082,0 5855 653,6 530,7 634,2 881,1 1196,1 655,0
m3% 993,4 459,0 | 10115 5375 644,0 340,2 599,6 912,1 1383,5 6854

46. abra: Feketerépa lével szinezett mintak antioxidans kapacitas valtozasa a tarolasi id6 alatt

Az antioxidans kapacitas értékei a polifenolos vegyiiletekhez hasonldan véltozd tendenciat
mutattak. A kontroll mintahoz képest a szinez6 gylimdlcslevek adagoldsa aronia esetében 1,5 -
16% -kal, mig bodzalé esetében 12 - 20%-kal novelte a mintadk antioxidans kapacitasat. A
céklalé adagolas 14 - 21%-o0s novekedést okozott, mig a feketerépa 1¢ 8 — 18%-0s ndvekedést
ért el.

A térolas alatti valtozasok tendencidi mindegyik minta esetében hasonldak. A tarolas kezdetén
az értékek csokkentek (1. honap, december), majd a 2. honapra az eredeti vagy kicsivel
magasabb értékekre emelkedtek. A 3. honapra ujboli csokkenés tapasztalhato és ezt kovetden
tobb honapon keresztiil lassu, de fokozatos emelkedd tendencia tapasztalhatd. A tarolas utolsé

honapjara (szeptember) ujbol csokkenés figyelheté meg.
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Az értékek a tarolas alatt tobbszor is a kiindulasi értékek f6lé emelkednek, kiilonésen a 3%
bodzal¢, valamint a 2 és 3% cékla adagolasa esetében.

Gyiimolcslevek taroldsa soran az antioxidans kapacitas valtozasa, esetenként emelkedése nem
ismeretlen tendencia. Tobb kutatds is beszamol hasonldé eredményekrdl. Pino-Garcia és
munkatarsai (2012) a tarolt gylimolcslevek esetében figyelt meg hasonld tendenciat, amit
részben a nem enzimatikus reakcidtermékek képzddésének tulajdonitottak. Pilizota ¢s
munkatarsai (2012) cukorcsokkentett afonya dzsemek esetében figyelte meg 12 hoénapos tarolas
soran az antioxidans aktivitas valtakozo alakulasat. Véleménye szerint a tarolas alatti novekvo
tendencia a fenolos vegyiiletek szerkezetének valtozasara vezethetd vissza, mely szerint a
gyuriis vegyliletek szétnyildsa és atrendezddése kovetkeztében ujabb, antioxidans hatdssal

rendelkezd formaciok alakulhatnak ki.

5.5. Kovetkeztetések és javaslatok

A szinmegOrzés tekintetében a sotét helyen, alacsony hdmérsékleten hiitve tarolas ténylegesen
a legeredményesebb, ugyanakkor az energiairakat, azok novekedését figyelembe véve a
legdragabb taroladsi mod, foképpen akkor, ha az kizarélag a szinmegdrzés céljat szolgalja.

Kivaltasa mindenképpen ajanlott.

Amennyiben szinezdanyagot kell véalasztani, akkor ami teljesen bizonyos, hogy a cékla nem
alkalmas a kivant feladatra. A maradék szinezd anyag koziil mindent Osszevetve a feketerépa
1€ 1% koncentracioban tlinik a feladatra legalkalmasabbnak, hiszen legkevésbé volt hatassal a
kezdeti szinparaméterekre a kontroll mintdhoz hasonlitva, €s a tarolas ideje alatt megfelelden
megGrizte a termék szinét. Altalanossigban azt lehet mondani, hogy barmelyik szinez6
gylimolcslé nagyobb koncentracioban alkalmazva a szinvaltozas a gyartaskor is, és a tarolas
ideje alatt is sokkal lathatobb.

Amennyiben figyelembe veszem a tulajdonosi elvarasokat, mégis a bodza lenne a befuto, hiszen
a legtobb eldre meghatarozott kritériumnak ez az anyag felel meg. Azonban a gazdasagossagi
szempontok mégis a feketerépa felé billentik a mérleget, ugyanis hidba tudja az iizem eldallitani
a 100% bodza levet, a feketerépalé-koncentratum az tiditditaliparban széleskoriien elterjedt,
gyakran hasznalt szinezOanyag, koncentratum forméban, az ipari méretli gyartasokhoz mérten,

egészen kis kiszerelésekben is kaphato (literes, 20 literes forma), gazdasdgosan adagolhato.
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A szinezOanyagok hasznalata mellett megfontoland6 lehet a citromsav haszndlata, hiszen
Aamer ¢és munkatirsai (2021) nagyon kedvezd szinrdgzitési eredményeket értek el
hasznalataval. Ebben az esetben azonban a torvény szerinti adalékanyag feltiintetési

kotelezettség a tulajdonosi elvarasokkal szembe menne.

A kisérlet sajatossaga volt, hogy a mintakat nem temperalt tarolo helyiségben taroltam, hanem
a raktarunkban, mert igy szerettem volna minél valdsdghlibb koriilményeket teremteni. Az
¢vszakokkal parhuzamosan tortént homérsékletvaltozas természetesen befolyasolhatta az
eredményeket, mégpedig olyan modon, hogy egy aprilis-majusi mintagyartds ugyanezen
tarolasi id6tartam alatt vizsgalva valdszinlileg mas eredményekre jutott volna, hiszen a
grafikonokon latszik, hogy a melegebb id6jards hogyan gyorsitotta meg a nemkivanatos
folyamatokat. Jelen esetben a raktarban a gyartastol szamitva legaldbb 3 honapig voltak
lényegesen alacsonyabban a hdmérsékletek, mintha méjustdl kezd6dott volna a tarolas, mérés.
Befolyésolo tényezo lehetett az is, hogy mig a hiitott mintakat jobbara teljesen s6tét hiitdben

taroltam, addig a szinezett mintak egy jol bevilagitott raktarban voltak.

Kisérleteim eredményei megerdsitik Kammerer és munkatarsai kutatdsi eredményeit a szamoca

szinének stabilizalasa feketerépa és bodza levével témaban. (Kammerer €s munkatérsai 2007)

A Kkisérlettel szintén igazolast nyert az antocianin tartalom csokkenésének hatisa a szin
megvaltozasara. A kisérlet végére az antocianin tartalom minden esetben csokkent, a
legnagyobb csokkenést a kontroll minta mutatta, mig a legkisebb csokkenés pedig a hiitott,

valamint a bodzaval, illetve a feketerépaval szinezett mintak esetén volt.

Az iizemhez (Szécsény) kozel, Nograd megyében a mai napig tobb termeld foglalkozik bodza,
illetve berkenye (aronia) termesztéssel, ugyan egyre csokkend teriileteken. (Internet 8)
Konnyen hozzaférhetd, az tizemben ol feldolgozhato, viszonylag kis mennyiségben sziikséges.
Ezen kiviil a cékla feldolgozasara is alkalmas az lizem, préseléssel ebbdl az alapanyagbdl is

eldallithato a sziikséges szinezd gylimolcslé.
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6. Osszefoglalas

Munkahelyemen 100% gyiimdlcsleveket gyartunk. ,,Alma-Eper-Tézegafonya” termékiink mar
a gyartastol szamitott viszonylag rovid id6 elteltével eldnytelen szinvaltozdson megy keresztiil,
ami az élvezeti értéket €s végso soron a termék értékesithetdségét is negativan befolyasolhatja.
A probléma megoldéasara termékfejlesztési folyamatot inditottam, megvizsgaland6, hogy a
termék gyartaskori szinét milyen modszerekkel lehetne a mindségmegdrzési ido teljes tartama

alatt hatékonyan meg0rizni.

Ennek elsd 1épéseként az irodalmi kutatdsok segitségével megértettem, hogy a piros szinvesztés
tekintetében - mint az egyébként is a legproblémasabbnak mondott szamoca esetén is - az
antocianin vegyiiletek atalakuldsa, bomlasa okozza a gyors szinvaltozast, melyet a hOmérséklet

¢s a fényhatas eldsegit.

Megoldasok utan kutatva azt taldltam, hogy citromsav és szinezOanyag hozzdadasa az egyik
legjobb modszer a szin rogzitésére, azonban a vezetdség hatarozott kritériuma, miszerint az
alapanyagokon kiviil kizarolag olyan természetes anyagokat hasznalhatunk a termékeink
eléallitasakor, amik alkalmazdsa nem jar egyiitt feltiintetési kotelezettséggel - a citromsav
viszont a jelenleg érvényes torvényi szabalyozas szerint adalékanyagnak mindsiil, ezért fel kell
tiintetni a termék cimkéjén - igy a szinezdanyagok kizardlagos hasznalatdra redukalodott a
lehetséges megoldasok kore.

Tovabbi kutatdsaim négy lehetséges szinezOanyag alkalmazasanak irdnyédba terelték a
termékfejlesztést, ugymint fekete berkenye (aronia), fekete bodza, cékla és feketerépa levek.
Ezen anyagok szinezd élelmiszernek szamitanak, nem adalékanyagnak, és kisérletek sora
bizonyitja hatékony szinezd-, €s szinrogzitd képességiiket. A négy szinezOanyag 1, 2, illetve
3%-o0s koncentracioban tortént alkalmazasaval mintasort gyartottam, melyet egy kontroll,
valamint egy 4°C-on tarolt mintaval, kozel egy éven keresztiil, havonta miiszeres vizsgalatnak
vetettem ala. Mértem a szinvaltozast, az antocianin-, &sszess polifenol tartalmat (TPC),

valamint az antioxidans kapacitast (FRAP).

Megallapitast nyertek a kezdeti feltételezések a hiitétarolas hatékonysagarol, valamint arrol,
hogy a céklalé a termék relative alacsony pH értéke miatt nem alkalmas szinez8anyagként, a
bodza ¢s a feketerépa 1€ viszont a kisérletem eredményei alapjan akar mar 1%-ban alkalmazva

is megfeleld valasztas lehet a termék eredeti szinének megdrzése érdekében.
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Koszonetnyilvanitas

EzGton szeretnék koszonetet mondani konzulensemnek, a Magyar Agrar- és Elettudomanyi
Egyetem Elelmiszertudomanyi és Technolégiai Intézet Gyiimolcs- és Zoldségfeldolgozas
Technologia tanszékvezetdjének, Dr. Maté Monika egyetemi docensnek, hogy jelenlegi
munkahelyemen végzett tevékenységemhez illeszkedd témavalasztassal segitette a
szakdolgozat 1étrejottét. A termékfejlesztéshez kapcsolddo kutatasaim sordn irdnyt mutatott a
lehetséges megoldasok megtaldlasaban, a kisérlet 0sszeallitasaban, a méréseim elvégzéséhez
biztositotta a sziikséges laboratdriumi id6t, berendezéseket.

A kisérlet eredményeinek kiértékelésekor, az egyetemi tanulmanyaim soran eddig elsajatitott
ismereteimet tovabb bdvitve segitett azokat helyesen értelmezni, a kdvetkeztetések levonni,

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

A kozel egy évig tartd laboratériumi méréseim soran elengedhetetlen és hathatos segitséget

nyUjtott Komlds Gabor technikus. EzGton koszondm tdmogatasat, precizitasat, tiirelmét.
Koszonom a Hazikdé Farm Kft. ligyvezetésének, Bognar Botondnak és Rendes Szabolcsnak,

hogy tamogattak a kisérlet sordn, valamint lehetdvé tették, hogy az lizem napi életébdl a

mérések idejére ki tudjam magam vonni.
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Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jelleg(i, sajat szellemi
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zarovizsgdabdl kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

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

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

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

- nem titkositott dolgozat a védést kdvetéen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtdsatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvdnosan elérhet6 és kereshetd lesz az Egyetem kdnyvtari repozitori rendszerében.
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NYILATKOZAT

Somogyi Nandor (hallgaté Neptun azonositdja: ZB5UBF) konzulenseként nyilatkozom arrdl,
hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zardvizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom?.

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

Kelt: Budapest, november 10.

Dr. Maté Monika
belsé konzulens

1 A megfeleld aldhtzandd.
2 A megfeleld aldhtzandé.



