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1. Bevezetés

Manapsag nagyon fontos szerepet kap az emberek mindennapjaiban az egészséges
taplalkozas. Egyre tobb helyrdl lehet hallani, tovabba egyre jobban elfogadott tény az, hogy
egészséges taplalkozassal szamos sulyos betegséget lehet megeldzni €s elkeriilni. Sajnos a
rohan6 ¢letmddnak koszonhetéen az emberek szervezete kifejezetten le van terhelve é€s
sokkal jobban ki van téve kiillonbozd stresszhatdsoknak, amelyek iddvel betegségek
kialakulasahoz vezethet. Rengeteg kutatas iranyul manapsag arra, hogy mennyire fontos a
szervezet szamara a megfeleld taplalék, tovabba szamos eredmény bizonyitja, hogy nagy
mennyiségli gylimolcs ¢és zoldség fogyasztdsaval vissza lehet szoritani a betegségek
kialakulasanak az esélyét.

Az egészséges taplalkozas alapelve az ¢élelmiszerek megfeleld mennyiségli és mindségi
bevitele. Az egészséges étrendnek tartalmaznia kell a szervezet szaméra optimalis
mennyiségl fehérjét, szénhidratot, zsirt, vitaminokat és asvanyi anyagokat is. Az megfeleld
taplalkozas része az is, hogy keriiljiik a talzott cukor, s6 €s rossz zsirok fogyasztasat, mivel
ezek hosszi tdvon sulyos egészségligyi problémakhoz vezethetnek, példaul elhizéshoz,
kardiovaszkularis betegségek kialakulasahoz €s cukorbetegséghez.

A gyiimolcsfogyasztas kiilonosen fontos az egészséges ¢letmdd fenntartasahoz. A
gyiimolcsok gazdagok vitaminokban, asvanyi anyagokban, antioxidansokban és rostokban,
amelyek nélkiilozhetetlenek a megfeleld egészség fenntartasahoz. Ezek az Osszetevok
segitenek a sejtek megovasaban, az immunrendszer megerdsitésében ¢€s a sziv-érrendszeri
problémak megeldzésében. Emellett a gytimolesok rendkivill izletesek és valtozatosak, igy
konnyen beilleszthetdk az étrendiinkbe.

A smoothie-termékek manapsag rendkiviil népszeriiek vilagszerte, mivel egészséges és
taplalo ételek, amelyek friss gyiimolcsokbol és zoldségekbdl késziilnek. A smoothie-
termékek lehetdséget nyujtanak arra, hogy ebben a felgyorsult vilagban is konnyedén be
tudjuk épiteni a szervezet szamara értékes tdpanyagokat az étrendiinkbe.

Ahhoz, hogy ezek a termékek a boltok polcain is megtalalhatéak legyenek és mindségiik ne
romoljon, valamilyen kezelésen kell atesniiik. Manapsag a fogyasztok szamara eldnyt jelent
¢s rendkiviil fontos szempont is, hogy a termékek, amelyeket fogyasztanak, ne tartositoszer
hozzaadasaval késziiljenek. Igy ennek az elvarasnak megfelelve egyre inkdbb a kiméletes

tartositasi technoldgiak kezdenek elterjedni, amelyek alkalmazasa soran az élelmiszerekbe



nem keriilnek mesterséges anyagok. Igy ennek koszonhetden az élelmiszerek vitamin- és
tapanyagtartalma, tovabba komplex tulajdonséagai kismértékben valtoznak csak.

A kiméletes kezelések alkalmazasa a smoothie-termékekre jelentds eldnyokkel jarhat az
¢lelmiszeriparban. Azonban az ilyen termékek mindsége, ize és tapértéke nagyban fiigg a
feldolgozasi folyamatoktol.

A kiméletes kezelések koz¢ tartozik a nagy hidrosztatikus nyoméasu kezelés is. Ez a kezelés
lehetéséget kinal arra, hogy a smoothie-termékek nagy mennyiségben képesek legyenek
megOrizni a friss 0sszetevoknek az eredeti értékeit, azaz a tapanyagokat, vitaminokat,
aromaanyagokat, szinanyagokat és izanyagokat, mikdzben az eltarthatosagukat novelik. A
kezelés elonye, hogy az érzékszervi tulajdonsdgok nem valtoznak meg jelentOsen.
Azonban ahhoz, hogy a technologia megfelelden biztonsagos legyen, az élelmiszer eldallitas
teriiletén még rengeteg kutatasnak kell lezajlania. A kezelést kovetd tarolasi idoszak alatt
bekovetkezd mindségi valtozasok is tovabbi tanulményozésokat igényelnek. Ennek okan
dolgozatom céljaul kitliztem, hogy megfigyelem a nagy hidrosztatikus nyomas hatasara

bekovetkezo valtozasokat a gylimolcspiirék érzékszervi tulajdonsagaiban.



2. A munka célja

Ebben a tanulmanyban arra szeretnék Osszpontositani, hogy hogyan befolyéasolja a nagy
hidrosztatikus nyomas, illetve kombinalt kezelések a gytimolcspiirék érzékszervi jellemzait,
¢és milyen kovetkezményekkel jarhat ez a termék izére, és €élvezeti értékére.

Kutatdsom soran vizsgalni fogom, hogy a nagy hidrosztatikus nyomasu kezelés és hokezelés,
azaz a kombindlt kezelések sorrendjének valtoztatdsa milyen modon befolydsoljak a
gyiimolcspiirék érzékszervi tulajdonsagait.

Tovabba célom megvizsgalni, hogy egy 14 napon &t tartd hiitve tarolas hogyan hat a

kiilonbozOképpen kezelt mintak érzékszervi mindségére.



3. Irodalmi attekintés

3.1. A smoothie jelentosége

3.1.1. Mi is az a smoothie?

A smoothie egy stirli, krémes ital, amelyet altaldban friss, vagy mélyhiitott gylimolcsok
¢s/vagy z0ldségek, valamint folyékony alapanyagok, példaul viz, tej, joghurt, vagy névényi
italok Osszekeverésével készitenek. Gyakran adnak hozza kiilonb6z6 édesitdket, példaul
mézet, cukrot vagy édesitdszereket, illetve esetenként jég vagy jégkocka hozzaadéasaval
készitik, hogy hiivs és frissitd legyen.

A smoothie egy egészséges ¢és taplalo ital lehet, mivel a benne 1€év6 gyiimodlcsok és zoldségek
vitaminokkal, dsvanyi anyagokkal és antioxidansokkal latjak el a szervezetet.

Szamos izesitéssel €és variacioval lehet elkésziteni, igy kénnyen alkalmazkodhat az egyéni
izléshez és taplalkozasi igényekhez. A smoothie-k népszeriiek reggeliként vagy egészséges
nassolasi lehetdségként, mivel egyszeriien és gyorsan elkészithetOk, valamint lehetdséget
nyUjtanak az egészséges tapanyagok konnyl bevitelére.

Fontos azonban megjegyezni, hogy bar a smoothie-k taplaloak lehetnek, az abban talalhato
kaloridk mennyisége eltérd lehet a gyltimolcsoktdl és hozzavaloktol fliggden. Amennyiben a
smoothie-hoz édesitdszereket vagy magas kaloriatartalmu hozzavalokat adnak, akkor az
egészséges étrend részeként is figyelni kell az adagoldsra, hogy ne 1épje tul a napi
kaldriasziikségletet. A mértékletesség és a valtozatos étrend mindig kulcsfontossagl az

egészség fenntartasdban.

3.1.2.4 gyiimélcsfogyasztas élettani jelentosége, egészségre gyakorolt hatdsa

A gylimolesok rendkiviil fontos szerepet toltenek be szervezetiink megfelelé miikddésében.
Magas vitamin-, dsvanyianyag- és antioxidans-tartalmuknak k&szonhetéen hozzajarulnak
szamos betegség kockazatanak csokkentéséhez, tovabba kedvezden hatnak a szervezet sav-
bazis egyensulydnak fenntartdsdra. A rendszeres gyiimolcsfogyasztds szamos sziv- és
érrendszeri betegség kockazatat csokkentheti, tovabba jelentds mértékben hozzajarul egyes
rakos megbetegedések kialakulasanak csokkentéséhez (World Cancer Research Fund,

2007).



A gyiimolcsok esszencidlis vitaminban gazdagok, mint példaul a C-vitamin, A-vitamin, K-
vitamin és B-vitaminok. Ezek tamogatjdk az immunrendszert és eldsegitik a sejtek
egészséges mikodését. Emellett a gylimolcsokben taldlhatd 4svanyi anyagok is
elengedhetetlenek a szervezet szamara, a kalium példaul pozitiv hatassal van a szivritmusra
(Nagy és munkatarsai, 2017).

A gyiimolcsokben taldlhatd antioxidansok védenek a szabadgyokok okozta kérositd
hatasoktol. A szabadgyokok olyan molekuldk, amelyek karosithatjak a sejteket, valamint
Osszefiiggésben vannak az oregedéssel €s a betegségek kialakulasaval is. Az antioxidansok
tovabba egyre meghatarozobb szerepet kapnak a rakkutatasban is, hiszen szamos kutatés
bizonyitotta hatékonysagukat a rdkos sejtek kialakuldsanak megelézésében (Kaur és Kapoor,
2001).

A gyiimdlcsoknek a magas élelmirost-tartalma eldsegiti a megfeleld bélmiikodést, valamint
biztositja a teltségérzetet, igy hozzajarul a stulykontrollhoz. Ezen feliil a rostok segitik a
koleszterinszint csokkentését, a vérnyomas normalizalasat, és javitjak az érfalak allapotat.
fgy jotékony hatassal vannak a zsir- és szénhidrat anyageserére is (Panyor és Hipszki, 2022).
A gyiimolesdk viztartalma igen nagy, ezaltal segitenek szabalyozni a szervezet
folyadékhaztartasanak egyensulyat. A megfeleld hidrataltsag fontos szerepet jatszik a test
minden szervének és rendszerének megfelelé mitkodésében.

Annak ellenére, hogy az el6bb ismertetett szdmos pozitiv tulajdonsaggal rendelkeznek a
gylimdlesok, sajnos hazankban az ajanlott mennyiség bevitele problémat jelent. Az ajanlott
napi 400 gramm zdldség/gyiimolcsbevitel helyett 300 gramm koriili az egy f6 altal bevitt
napi mennyiség. Azonban ez nem csak Magyarorszagon okoz gondot, hanem Europaban és
vilagszerte is. Sajnos az elérhetd nemzetkozi, illetve hazai ajanlasok, s6t még a Covid-19
vilagjarvany sem volt képes az embereket arra 0Osztondzni, hogy tobb gyiimdlcsot
fogyasszanak (Szab6 és munkatarsai, 2022).

Osszességében elmondhatd, hogy a gyiimdlesdk rendkiviil 1ényegesek az egészségiink
szempontjabol. A rendszeres fogyasztasuk hozzajarulhat a betegségek megeldzéséhez és a
testiink optimalis allapotanak fenntartasahoz. Ezért fontos, hogy ezeket az ¢lelmiszereket
beépitsiik mindennapi étrendiinkbe és valjunk tudatosabba az egészséges taplalkozas

fontossagéaval kapcsolatban.



3.1.3. Az alapanyagok taplalkozasi értéke és kémiai osszetétele

A kovetkezOkben az altalam valasztott alapanyagok Osszetételét szeretném bemutatni. Az
alapanyagok k6zott szamoca, mandulaital, banan és avokado szerepel, amelyek egy eldzetes
kisérletsorozat alapjan lettek kivalasztva.

A bogyos gylimolesok, esetemben a szamoca rendkiviil jo beltartalmi értékekkel bir, igy a
modern és egészséges taplalkozasban fontos szerepet tolt be. Rendszeres fogyasztasaval
tobbek kozt megeldzhetjiik a sziv- és érrendszeri megbetegedéseket.

A szarazanyag- €s energiatartalma alacsony, viszont nagy mennyiségli C-vitamint, kaliumot,
kalciumot, vasat és foszfort tartalmaz. Tovadbbd a szamoca eldsegiti a gyomor- és
bélmiikddést, valamint étrendbe kdnnyedén és jol beépithetd magas szervessav- €s €lelmi-
rost-tartalma miatt (Balogh, 2010). Gazdag tapanyagokban és antioxiddnsokban is, mint
példaul antocianin, flavonoidok és fenolos savak. Ezek az OsszetevOk fontos szerepet
jatszanak az egészségkarositd szabadgyokok megkdtésében, semlegesitésében. Az eldbb
emlitett tulajdonsagait a szamdcéanak jelentds mértekben befolyasolhatja a hdmérséklet, a
novény novekedési hdmérséklete, a genotipus, a kérnyezet széndioxid-tartalma, illetve a
termesztés modja (Capocasa és munkatarsai, 2008). Az alabbi tabldzatban a szamoca

fontosabb 0sszetevoi lathatoak 100 g friss gyiimolcsben.

1. tablazat: Szamdca fontosabb 6sszetevoi 100 g friss gylimdlesben (Forras: Fineli ®-

Finnish Food Composition Database)

Asvanyi anyagok Vitaminok

Kalcium 21,0 mg A vitamin 0,9 ng

Vas (0sszes) 0,5 mg D vitamin 0pug
Jodid 1,0 pg E vitamin 0,6 mg
Kalium 190,0 mg K vitamin 5,50 ng
Magnézium 15,0 mg C vitamin 45,6 mg
Natrium 2,0 mg By vitamin 29,9 ug
Konyhaso 5,1 mg B3 vitamin 0,6 mg
Foszfor 30,0 mg B2 vitamin 0,02 mg
Szelén (Osszes) 0,1 ng B1 vitamin 0,03 mg

Cink 0,1 mg B12 vitamin 0 ug
Karotinoidok 44,5 ug

(Osszes)




A mandulaital egy mandulabol késziilt ndvényi alapu tejalternativa, amely a veganok,
laktozérzékenyek és tejfehérje-allergiaban szenveddk szamara magas kalciumtartalma miatt
megfeleld lehetdséget biztosit a tej potlasara. A mandulaital jelentds mennyiségben tartalmaz
rostokat, asvanyi anyagokat, antioxidansokat, valamint E-vitamint (Al Tamimi, 2016).
Alacsony kalodriatartalma miatt a fogyokurdzok bizalommal fogyaszthatjak. A tehéntejhez
képest a zsir- és fehérjetartalmuk kisebb, azonban a szénhidrattartalmuk magasabb.

A mandulaital f6 0Osszetevéje, a mandula gazdag fehérjében, egészséges zsirokban,
rostokban, vitaminokban és dsvanyi anyagokban is. A mandula kiemelked6 forrdsa az alfa-
tokoferolnak, amely kulcsfontossagu szerepet jatszik a szabadgyokokkel szembeni harcban
¢s igy az oxidativ stressz megeldzésében (Kundu ¢s munkatarsai, 2018). Ennek
koszonhetden a mandulaital rendkiviil egészséges ital, amelynek szamos elénye van.
Csokkenti a magas vérnyomast €s koleszterinszintet, timogatja a megfeleld bélmiikddést és
védi a sejteket az Oregedéstdl. A kovetkezd tablazatban ismertetem 100 g mandulaital

asvanyianyag- és vitamintartalmat.

2. tablazat: Mandulaital fontosabb 6sszetevdi 100 g termékben (Forras: Fineli ®-Finnish

Food Composition Database)

Asvanyi anyagok Vitaminok
Kalcium 120,0 mg A vitamin <0,1 pug
Vas (0sszes) 0,1 mg D vitamin 0,8 ng
Jodid 0,3 ng E vitamin 1,8 mg
Kalium 14,9 mg K vitamin <0,01 pg
Magnézium 5,6 mg C vitamin <0,1 mg
Natrium 49,9 mg By vitamin 1,0 ug
Konyhaso 127,0 mg B3 vitamin <0,1 mg
Foszfor 9,8 mg B2 vitamin 0,21 mg
Szelén (Gsszes) 0,1 ng B1 vitamin <0,01 mg
Cink <0,1 mg Bi12 vitamin 0,4 ug
Karotinoidok <0,1 pug
(Osszes)




A banan egy rendkiviil taplald gylimoles, magas kaldriatarlommal rendelkezik, azonban
zsirtartalma alacsony. Megfeleld energiaforras, emellett szamos fontos nyomelem, asvanyi
anyag, antioxidans és fitonutriens megtalalhatdo benne (Kothawade, 2019). A bandnban
talalhatd A-, C-, E-, K-vitaminok mellett megtalalhat6 majdnem az Osszes B-vitamin is. A
gylimolcs magas rosttartalmanak kdszonhetéen tdmogatja a bélmiikodést. A banan jelentds
mennyiségli kaliumot ¢és magnéziumot tartalmaz, igy fogyasztasa segithet a magas
vérnyomas mérséklésében €s a sziv-érrendszeri betegségek megeldzésében.

A bandn nagy mennyiségben tartalmaz bioaktiv vegyiileteket, példaul karotinoidokat,
flavonoidokat és a biogén aminokat, amelyeknek koszonhetéen a gyiimolcs magas
antioxidans-kapacitassal rendelkezik (Singh és munkatérsai, 2016). A kdvetkez6 tdblazatban

100 g banan vitamin- és asvanyianyag-tartalma lathato.

3. tablazat: Banan fontosabb 6sszetevoi 100 g gyiimolcsben (Forras: Fineli ®-Finnish

Food Composition Database)

Asvanyi anyagok Vitaminok

Kalcium 6,2 mg A vitamin 1,7 pg

Vas (0sszes) 1,0 mg D vitamin 0pug
Jodid 1,0 pg E vitamin 0,2 mg
Kélium 358,4 mg K vitamin 0,50 ng
Magnézium 31,3 mg C vitamin 10,0 mg
Natrium 5,0 mg By vitamin 12,5 ng
Konyhaso 12,7 mg B3 vitamin 0,8 mg
Foszfor 24,9 mg B2 vitamin 0,06 mg
Szelén (0sszes) 0,3 ug B1 vitamin 0,04 mg

Cink 0,2 mg Bi2 vitamin 0 ug
Karotinoidok 29,7 ug

(Osszes)

Az utolsé altalam hasznalt alapanyag az avokadd volt, amely uUgyszintén magas
tapanyagtartalmardl, illetve egészségiigyi eldnyeirdl ismert.

Mis gyiimolcs6khoz viszonyitva az avokadd magas zsirtartalommal rendelkezik, tobbek
kozott gazdag glikolipidekben és foszfolipidekben, amelyek fontos szereppel birnak a

sejtmembranban lejatsz6do kiilonbozo sejtfolyamatokban. Tovabba gazdag egyszeresen



telitetlen zsirsavakban is, amelyek hatékonyan csokkentik a nemkivanatos (LDL)
koleszterinszintet és novelik a jotékony (HDL) koleszterinszintet. Az avokaddban 1évo
zsirok egészségesnek nevezhetdek, mert segitenek a szivbetegségek kialakulasanak esélyét
visszaszoritani, illetve fogyasztasukkal elérik, hogy hosszabb ideig érezziik jollakottnak
magunkat. Az avokaddd tovabbd nagy mennyiségben tartalmaz kaliumot, foszfort,
magnéziumot, kalciumot, natriumot, vasat és cinket, amelyek ugyszintén fontos szerepet
jatszanak a sziv- és érrendszeri betegségek elkeriilésében. Emellett megtalalhaté benne
rengeteg vitamin is, mint példaul a B-karotin, E-vitamin, retinol, C- vitamin, tiamin,
riboflavin, niacin, piridoxin €s folsav, amelyek tgyszintén nagy jelentdséggel birnak az
altalanos egészség ¢és jolét szempontjabol (Aratjo és munkatarsai, 2018). Az alabbi

tablazatban ismertetem az avokado fontosabb dsvanyianyag- és vitamintartalmat.

4. tablazat: Avokado fontosabb 6sszetevoi 100 g gyiimolesben (Forras: Fineli ®-Finnish

Food Composition Database)

Asvanyi anyagok Vitaminok
Kalcium 15,0 mg A vitamin 5,2 ug
Vas (0sszes) 0,5 mg D vitamin 0pug
Jodid 1,0 pg E vitamin 2,1 mg
Kélium 400 mg K vitamin 20,00 pg
Magnézium 29,0 mg C vitamin 10,2 mg
Natrium 6,0 mg By vitamin 11,0 ug
Konyhaso 15,3 mg B3 vitamin 1,3 mg
Foszfor 31,0 mg B2 vitamin 0,16 mg
Szelén (0sszes) 0,4 ug B1 vitamin 0,07 mg
Cink 0 mg Bi2 vitamin 0 ug
Karotinoidok 406,5 ng
(Osszes)

3.2. Kimeletes tartositéipari technoldgiak

Kimeéletes élelmiszer-tartdsitasi eljardsoknak, mas néven minimal processingnek, azokat a
kezeléseket nevezziik, amelyek csokkentik a hagyomdnyos tartositds érzékszervi é€s

taplalkozasi tulajdonsagaira gyakorolt karositd hatasait. Tobbek kozott csokkentik a



hokezelés okozta negativ hatasokat. A hagyomanyos hdékezeléses tartdsitas kedvezdtlen
hatasai k6zé sorolhatjuk példaul a termék friss jellegének a megsziinését, a 1égzési lanc
megszakadasat. Tovabba hdkezelés hatdsara valtozik az éllomany, az iz, illetve az
aromaanyagok atalakulhatnak vagy elveszhetnek. H6 hatasara j komponensek jelenhetnek
meg a termékekben és egyes komponensek irreverzibilisen meg is valtozhatnak, példaul
fehérjedenaturacié vagy vitaminbomlas is bekovetkezhet. A kiméletes tartdsitdipari
eljarasoknak a lényege, hogy az ¢lelmiszerek lehetd legnagyobb mértékben megdrizzek a
taplalkozasi értékeiket és a tulajdonsagaikat, mindemellett biztonsagossa tegyék azoknak a
fogyasztasat. Célja tovabba, hogy egy tartositoszermentes, kényelmesebb, frissebb terméket
kapjanak a fogyasztok. Két csoportra lehet bontani ezeket az eljarasokat, termikus és nem

termikus folyamatra.

3.2.1. Nagy hidrosztatikus nyomdskezelés

A nem termikus folyamatok kozé soroljuk a nagy hidrosztatikus nyomasu (high hydrostatic
pressure, HHP) kezelést is. Ez egy olyan tartositasi eljaras, amely soran az élelmiszerek 100
és 1000 MPa kozotti hidrosztatikus nyoméasnak vannak kitéve. Legmentesen lezart, flexibilis
csomagolasban 1évé élelmiszert egy kozvetitéfolyadékba kell helyezni, az eljarassal
folyadékok, illetve szilard élelmiszerek egyarant kezelhetdek. A kezelésnek az elénye az,
hogy a hidrosztatikus nyomas rogtén és az élelmiszer egész tdmegében egyenletesen
érvényesiil, azaz izosztatikusan és pillanatszertien, igy a nyomaskezelés hatdsa nem fligg az

¢lelmiszer alakjatol, méretétol (1. abra) (Knorr, 1993).

'\ . JL o > N\
b N/ [ £
e, '»(is nyomasu pumpa‘
Nyomésfokoz6 fi - i]
I d T 1 ] ’
2 n- —~ Nyomastarto edeny
5 _;;' . ' Nyomaskdzvetit kézeg (p, )
<A N/
N /

1.abra: HHP-kezelés miikddési elve (Dalmadi és Farkas, 2006)
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Hite (1899) szamolt be elsdként a HHP ¢élelmiszer eredeti mikroorganizmusokra gyakorolt
hatasarol azaltal, hogy a tejet 650 MPa nyoméasnak vetette ald, és ezzel jelentsen
csokkentette az életképes mikrobak szamat. Az 6tlet, hogy élelmiszer-feldolgozas soran
nyomast alkalmazzanak, nem egy 0j fejlesztésti technoldgia, azonban majdnem egy
¢vszazadnak kellett eltelnie, miel6tt ezen a teriileten kiterjedt kutatasok folytatdédtak. A nagy
hidrosztatikus nyomaskezelést eredetileg sok mas termék gyartasanal is alkalmaztak, mint
példaul keramia termékek elballitasa, azonban a technoldgia élelmiszer-ipari alkalmazésa
egyre tobb tertletre kiterjedt a kozelmultban (San Martin és munkatérsai, 2002).
Napjainkban mar szamos élelmiszer-ipari terméknél alkalmazzak a technologiat, mint
példaul lekvéaroknal, gylumolcsleveknél és paradicsomleveknél (Mohécsi-Farkas és
munkatarsai, 2002). Tovabba his, osztriga, sonka, gyumolcszselé, salatadntet, salsa és
baromfi termékeknél is hasznéljak a HHP-kezelést (Chawla és munkatarsai, 2011).

A HHP iranti érdekl6dés abbol fakad, hogy tartositoszer hozzaadasa nélkiil az élelmiszerek
képesek a friss izlket és megjelenésiket megtartani, tovabba a mikroorganizmusok teljes
vagy részleges inaktivalodasa miatt mindségiiket tovabb megdrizhetik. A technoldgia
alkalmazasa sordn az élelmiszereckben el6fordul vegetativ baktériumok jelentSs része
elpusztul 400 MPa feletti nyomas hatasara (Chawla és munkatarsai, 2011). A vegetativ
sejteket tanulmanyozva megallapithatd, hogy a Gram-pozitiv baktériumok sokkal
ellenéllébbak a kornyezeti stresszel szemben, mint a Gram-negativ baktériumok. A
baktériumsporak jelentds mértékben csak 1000 MPa nyomas felett pusztithatoak el, viszont
ez a nyomasszint mar az €lelmiszerben is jelentosebb valtozasokat okoz. Azonban kisebb
nyomas (100-200 MPa) alkalmazasa eldsegitheti a csirazasukat és igy a mar kicsirazott
sporék nyomas-, illetve héérzékenyek lesznek. Fontos tovabba, hogy nagy hidrosztatikus
nyomas hatasara a sejtmembran tulajdonsagai megvaltoznak, példaul megndévekszik a sejtfal
ateresztOképessége, illetve a citoplazma membrantdl elvalik a sejtfal. 300 MPa-nal nagyobb
nyomas a fehérjék szerkezetének véltozasadhoz, denaturalasahoz vezethet, tovabba az
enzimek inaktivalodasahoz és a riboszOmék széteseséhez és sérlléséhez (Aganovic és
munkatarsai, 2021).

Altalanossagban elmondhatd, hogy a mikrobak ellenalld képessége filgg a
nyomaskezelésnek a korilményeitdl, a mikroorganizmusok fiziologiai allapotatdl, az
¢lelmiszer jellemz0itdl, és a kezelés paramétereitdl.

Maga a nyomaskezelés hatékonysagat befolyasolja az alkalmazott nyomas nagysaga, a
kezelési hémérséklet, ami 0 és 100 °C kozott alakulhat, illetve a kezelés ideje, ami nehany

masodperctdl kezdve akar 20 perces idOtartam is lehet. A hatékonysag fiigg tovabba a
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nyomasndvelés és nyomascsokkentés sebességétol, a termék kiinduldsi hdmérsékletétdl, a
termék Osszetételétdl, pH-jatol, vizaktivitasatol és egyéb jellemz6itél (Kalmanné Tuboly,
2009).

3.2.2. HHP hatdsa gyiimolcsitalokra

A gyimodlcsitalok kedvezd taplalkozasi és élvezeti értékei rendkiviil fontos szerepet
jatszanak a fogyasztok szamadra, igy a cél az, hogy ezeket a lehetd legnagyobb mértékben
megodrizze a termék. Fontos, hogy a termékek friss jellege megmaradjon, mikézben egy
biztonsagos és piacképes élelmiszer keriil eldallitasra. Mivel a HHP-kezelés képes a
termékek eredeti frissességét, izE&t, aromajat megtartani, illetve a szinét csak kismértékben
befolyasolni, tovabba a mikroorganizmusokat inaktivalni és az enzimaktivitast
nagymértékben csokkenteni, igy gyiimoles termékek kezelése sordn egy megfeleld
alternativanak bizonyul. Azonban a nagy hidrosztatikus nyomaskezelés modosithatja a
ndvényi szoveteket, tovabba azoknak a szerkezetében és texturdjaban is okozhat
valtozasokat. Ennek okan a legtobb HHP-technologiaval kezelt gytimélcs és/vagy zoldség
alapu termék gytimdlcslé vagy piiré formajaban keriil értékesitésre (Salamon, 2021).

Toéth és munkatarsai (2016) magas taplalkozasi értékekkel rendelkezd, frissen préselt
z0ldség- és gylimolceslevek beltartalmi értékeinek a valtozasat vizsgaltadk HHP-kezelés
hataséara. A kutatdsaikban kiilonb6z6 Osszetételi z0ldség- és gyiimolcslevet hasznaltak fel,
az Osszetevok kozott alma, citrom, gyombér, narancs, sargarépa, zdldalma, ananész, romai
salata, menta, spenot, uborka €s cékla szerepelt. HHP-kezelés 500 és 600 MPa-on tortént 2,
valamint 3 perces kezelési id6vel. A kezelést kovetden a mintdkat tiz héten at taroltak 5 °C-
on, a termékek érzékszervi tulajdonsagait, C-vitamin-tartalmat, antioxidans-kapacitasat, pH-
értékét ¢és savtartalmat pedig kéthetente torténd mintavételezéssel ellendrizték. A
kisérletekb6l megallapitottak, hogy az alacsonyabb savtartalmu, nagyobb pH-értékkel
rendelkezd termékeknél a tarolasi id6 végére pH-ndvekedés és savesokkenés tortént, ezzel
ellenben a kisebb pH-val rendelkezd levek nem mutattak szignifikdns valtozast. A C-
vitamin- tartalmat vizsgalva megallapitottadk, hogy a kezelést kovetben minimalisan
csokkent a termékekben, a tarolas elsé hat hetében pedig nem mutatott valtozast. Az
antioxidans-kapacitas vizsgéalata soran megallapitottak, hogy a kezelés hatasara nem
valtozott a termékekben, azonban a hatodik héttdl csokkenést tapasztaltak. Vizsgalataikbol
kideriilt, hogy a termékek érzékszervi tulajdonsdgai a kezelés hatdsdra nem valtoztak.

Eredményeik azt igazoltdk, hogy a HHP-kezelés nem befolyasolja a zoldség- ¢és
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gylimolcslevek beltartalmi értékeit és megfeleld alternativat nyujt a technoldgia ezeknek a
termékeknek a tartdsitasara (Toth és munkatarsai, 2016).

Keenan ¢s munkatarsai (2010) gylimolcs smoothie-mintdk antioxiddns-aktivitasat,
fentoltartalmat és szinvaltozasat vizsgaltak hokezelés és nagy hidrosztatikus nyomaskezelés
hatasara. 450 MPa-on 5 perces kezelési idovel kezelt mintak esetében antioxidans-aktivitas
¢és fenoltartalom-csokkenést figyelték meg. Méréseikbdl kideriilt, hogy a HHP-vel kezelt
mintak szine pirosabb a friss mintdkhoz képest, azonban a szinvaltozast a tarolés is
befolyasolta. Keenan és munkatarsai (2010) megallapitottdk, hogy nagy hidrosztatikus
nyomaskezelés alkalmazasa el6tt fontos a folyamatok optimalizalasa annak érdekében, hogy
a smoothie-mintdk mindségére gyakorolt negativ hatdsait csokkenteni tudjak.

Sampedro ¢s munkatarsai (2010) is a gyiimolcslevek és smoothie-termékek HHP-
kezelésével foglalkoztak, és a kezelés hatasara bekovetkezd valtozasokkal. Megallapitottak,
hogy a HHP-kezeléssel innovativ, természetes forrasbol szarmazo termékeket lehet
létrehozni  anélkiil, hogy a biologiailag aktiv vegyiiletek sériilnének. Tovabba
megallapitottak azt is, hogy a HHP-kezelés képes az ¢lelmiszerek eltarthatosagat
meghosszabbitani hdékezelés, illetve tartdsitoszer alkalmazadsa nélkiil is. Sampedro és
munkatarsai (2010) irasukban hangsulyozzak, hogy a nagy hidrosztatikus nyomaskezelés
egy megfeleld lehetdséget kinal a gyiimolcslevek és smoothie-k mindségének javitasara és

a tapanyagok megOrzésére.

3.2.3. A HHP-kezelés elonyei, hatranyai

A nagy hidrosztatikus nyomaskezelés elényei kozé sorolhatd, hogy piacképes termékeket
lehet vele eldallitani, mikozben a termékek képesek a friss jellegliket megdrizni és
taplalkozasi ¢€s ¢€lvezeti értékeiket megtartani. A HHP tovabba csirapusztité és enzim-
inaktival6 hatassal bir és képes az élelmiszerek eltarthatésagat novelni. Elénye még, hogy a
kezelés soran az iz-, szin- és tdpanyagok nem, vagy minimalis mértékben karosodnak, illetve
fontos, hogy az adalékanyagok mennyiségét csokkenteni lehet a termékekben, vagy teljesen
el is lehet hagyni. A technologia egyik legfontosabb elénye, hogy a nyomaskezelés hatésa
nem fiigg az élelmiszer alakjatol és méretétdl, tovabbd a hidrosztatikus nyomas
pillanatszerlien és az élelmiszer egész tdmegében egyenletesen érvényesiil (Knorr, 1993).

Hatranyaként megemlithetd, hogy a beruhazésa draga, flexibilis csomagoldanyagot igényel,

tovabba a folytonos technoldgia nehezen valosithatdé meg. A kezeléssel az enzimeket nem
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lehet kelloképpen inaktivalni, valamint a sporapusztitds kombinalt kezelést igényel

(Hartyani, 2012).

3.2.4. Kombinalt tartositdsi modszerek, gatelmélet

A kombindlt tartdsitasi modszereknek a gatelmélet szolgal alapul, mely soran a cél az, hogy
oly modon minimalizéljak az élelmiszerekre gyakorolt karos hatasokat, hogy egy-egy
tartositd kezelés kartékony mértékben vald alkalmazasa helyett tobb, egyenként kisebb
negativ hatassal rendelkez6 modszert kombinélnak (Dalmadi és Kenesei, 2017).

Azaz amodszer sordn tobb kornyezeti tényez6 dnmagaban mikrobagatlashoz eredménytelen
szintje egylittesen, szinergens moddon érvényesiil. Ezeket az eljarasokat aszerint
kombinaljak, hogy 0Osszehangolt hatast érjenek el a mikrobidlis szennyezettség
csokkentésére és az ¢lelmiszerek frissességének megorzésére. A kombindlt tartdsitasi
modszerek alkalmazasanak az elnyei és fontossaga kozé sorolhatd a hatékonysag novelése,
azaz az egyes eljarasok kombinalasaval hatékonyabb mikrobialis inaktivalas érhetd el, mint
a modszerek kiilon-kiilon alkalmazasaval. Ezaltal a tart6sitasi hatds megnovekszik. Tovabba
fontos szempont a tdpanyagmegdrzes, a hékezelés hosszi tdvon negativ hatdssal lehet az
¢lelmiszerek tapértékére, azonban a kombinalt mddszerek lehetové teszik a hokezelés
iddétartaménak és homérsékletének csokkentését, igy a tdpanyagok jobban megdrizhetdek.
Mindemellett az egyes modszerek 6sszekapcsoldsa lehetdveé teszi a termék mindségének €s
izének megdrzését is. Példaul a nagy hidrosztatikus nyomas és hdkezelés kombinacioja
csokkenti az enzimaktivitast és a mikrobidlis terhelést anélkiil, hogy extrém hohatas érné az
¢lelmiszert. Ezeken feliil a kombinalt eljarasok alkalmazéasa lehetévé teszik a tartdsitoszer-
hasznalat csokkentését vagy akar teljes elhagyasat, ami a fogyasztok szamara vonzoé lehet.
Uj termékek fejlesztésére is lehetdséget nytjtanak a kombinalt kezelések, mert korszeriibb
alternativakat teremthetnek az olyan ¢lelmiszerek fejlesztésére, amelyek a hagyomanyos
eljardsokkal nehezen tartosithatok lennének. Osszességében a kombindlt tartdsitasi
modszerek az élelmiszeriparban azért fontosak, mert lehetové teszik az élelmiszerek
biztonsdganak és mindségének javitdsat, a tdpanyagok megdrzését, mikdzben 10j piaci

lehetdségeket teremtenek meg.
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3.2.5. Kiméletes hokezelés kombinalt alkalmazdsa

Anagy hidrosztatikus nyomaskezelés és a kiméletes hékezelés egyiittes alkalmazasa jelentds
elényoket eredményez az ¢élelmiszerek mindségének megdrzése és a mikrobialis biztonsag
javitdsa terén, mivel Onmagaban egyik sem elegendd ahhoz, hogy minden
mikroorganizmust, valamint aktiv enzimet inaktivalni tudjon. A kettd technoldgia egylittes
alkalmazasaval elérhetd, hogy az ¢élelmiszerek tarolasuk soran se veszitsek el
taplalkozasbiologiai és érzékszervi értékeiket (Salamon, 2021).

Garcia-Parra ¢és munkatarsai (2014) megallapitottdk, hogy a nagy hidrosztatikus
nyomaskezelés és a kiméletes hokezelés egyiitt alkalmazasa, azaz a HPT-kezelések, a
legtobb hagyomanyos kezeléshez viszonyitva, sokkal jobban megorzi az élelmiszerek
bioaktiv anyagait. Tovabba megallapitottdk, hogy a héérzékeny termékek, tobbek kozott
gyumolcsok szamara, amelyek jelentds mindségromlast szenvednek el hagyomdanyos
hokezelési eljaras alkalmazasa mellett, egy megfeleld alternativat nyujtana a HPT-kezelés,
igy ez egy 1) maddja lehetne a gylimolestermékek eltarthatdsaganak meghosszabbitasara is.
Garcia-Parra és munkatarsai (2014) kisérleteibél kidertilt, hogy a HPT-kezelés a
hokezelésnél hatékonyabban megdrizte az altaluk feldolgozott piirék eredeti szinét,
antocianintartalmat és antioxidans aktivitasat is. Megallapitottak, hogy a HPT-kezelés
meglehetdésen eredményes az olyan savtartalommal rendelkezd ¢élelmiszereknél, mint
példaul a szilva (pH=3.,4), mivel rendkiviil hatékonyan inaktivalta a polifenol-oxidaz

enzimet.

3.3. Mesterséges érzékszervek

3.3.1. Elektronikus nyely

Az elektronikus nyelv egyfajta folyadékelemz6 miiszer, amely harom részbdl all, beleértve
az érz€keld tOmbot, a jelgylijté rendszert €s a mintafelismerd rendszert (Jiang €s
munkatérsai, 2018). A kovetkezd abra szemlélteti az elektronikus nyelv szerkezetének

elemeit.
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2. abra: Elektronikus nyelv szerkezeti elemeinek sematikus abréja (Jiang és munkatarsai,

2018)

Az elektronikus nyelvvel torténd mérést hagyomanyosan élelmiszer-ipari termékek,
vizmintdk és gyogyszeripari termékek elemzésére alkalmazték. Ebben a harom f6
kategdriaban a modszer alkalmazasa szinte korlatlan, mivel alkalmazhat6 rendkiviil 6sszetett
mintdk,  példdul  kiilonboz6é  fermentacidos  szakaszokban  1évé  huslevesek
megkiilonboztetésére is (Podrazka és munkatarsai, 2017).

Tahara és Toko (2013) cikkében olvashatd, hogy az emberek 6t kiilonbozé alapizt
érzékelnek, a savanyl, a sOs, az umami, a keserli és az édes izt. Az az izleldbimbok
kortlbeliil 50-100 sejtbol allnak, ezeknek a segitségével érzékeljiik az elobb emlitett izeket.
Az izek érzékelésének mechanizmusarol szolo kutatas rovid multra tekint vissza, mivel
eloszor 2000-ben fedezték fel a Taste-2 receptorokat (T2Rs), az izleldsejtekben jelenlévo
kesertiségreceptorokat, majd ezt kovették az édességreceptorok (T1R2+T1R3) és az umami-
receptorok (T1R1+T1R3). Minden izreceptor tobb kémiai anyagot érzékel, amelyekbdl
egyetlen izt alkotnak.

Az izek objektiv érétkelésére iranyuld érzékelési technologidk kifejlesztése 1990 koriil
kezd6dott meg. Ennek hattereként az élelmiszeriparban az izérzékelés f6 modszere
érzékszervi tesztek végzése lett, amelyek soran tapasztalt értékeldk, ugynevezett érzékszervi
paneltagok ténylegesen megkostoltak a mintdkat, hogy értékeljék azokat. Azonban ezzel a
moddszerrel tobb probléma is fellépett, mint példaul az alacsony objektivitas ¢és
reprodukalhatosdg, valamint a képzett birdlokra nehezedd nagy stressz. A probléma
megoldasara kifejlesztettek egy érzékeld technologiat, amely objektiven megkiilonbozteti és
szdmszerlsiti az ételek izét, az ugynevezett elektronikus nyelvet. Nevét az emberi
izérzékeléssel vald hasonlosdgrol kapta. Habar ezeknek a kémiai szenzoroknak a

koncepcidja nem mas, mint egy kémiai anyag nagy érzékenységgel torténd detektalasa,
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azonban az ember izreceptorai nem feltétleniil ismerik fel az egyes kémiai anyagokat. Az 6t
alapizre vonatkozé receptorok mindegyike egyszerre tobb kémiai anyagot is érzékel, ami
félszelektiv tulajdonsagot mutat. Emiatt tobb szazféle izanyagot tartalmazé élelmiszerek
izének mérése gyakorlatilag lehetetlen kémiai elemzési modszerekkel. Ezenkiviil
kolesonhatasok is felléphetnek kiilonbozo izek és izanyagok kozott (Tahara és Toko, 2013).
Toko és munkatarsai 1989-ben kérelmezték izérzékeldjiik szabadalmat, és kifejlesztettek egy
tobbcsatornas elektrodakkal felszerelt izérzékelot, lipid/polimer membrant hasznalva az
atalakitohoz. Ezt az izérzékel6t globalis szelektivitdsu elektronikus nyelvnek tekintik
(Tahara és Toko, 2013).

Az elektronikus nyelvek célja az élelmiszerek ¢és italok megkiilonboztetése és elemzése,
tovabba jol ismertek olyan érzékelési technologiaként, amelyek nagyban hozzajarulnak a
mindségiranyitashoz. Winquist és Lundstrom 1997-ben voltammetrikus elektronikus
nyelvrél szamoltak be, majd kifejlesztettek egy hibrid elektronikus nyelvet a potenciometria,
voltammetria és vezetoképesség mérési technologidinak kombinalasaval.

A voltammetrids mérések sordn hat kiilonb6z6 tipusu fémelektrédat haszndlnak a
mérdelektrodakhoz, igy kiilonbozé potencidlvalaszokat lehet kapni, a kapott adatok
elemzésére és az ¢lelmiszerek megkiilonboztetésére a fokomponensanalizis (PCA) szolgal
(Tahara és Toko, 2013).

Legin és munkatarsai kalkogenid livegen alapuld szilard fazist kristalyos ionszelektiv
elektroddkat alkalmaztak egy elektronikus nyelven. Példdkat mutattak be rendszeriik
alkalmazasara ¢élelmiszerek ¢€s italok, példaul bor ¢és dasvanyviz elemzésére &s
mindségiranyitdsara PCA alkalmazasaval és neurdlis halozati technikakkal végzett

elemzéssel (Tahara és Toko, 2013).

3.3.2. Az elektronikus nyelv gyakori tipusai és miikodési elvei

Az érzékeld tomb, azaz a szenzorok az elektronikus nyelv rendszer kdzponti része. A
szenzortomb kiilonb6z0 miikodési elvei szerint az elektronikus nyelvek a kdvetkezd
tipusuak lehetnek: potenciometrias, voltammetrias és impedancia spektroszkopian alapulo

(Jiang és munkatarsai, 2018).

Potenciometrids elven alapu elektronikus nyelv.: A potenciometrikus elektornikus nyelv ugy

miikodik, hogy méri és elemzi a mintdk kiilonb6zd elektrédpotencialjat, a kiilsd

szenzormembran hatar és a referenciaelektrod kozott. Az érzékeldknek két tipusa van: az
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egyik tobbcsatornds lipidmembran érzékeldket alkalmaz, referenciaelektrodnak egy
Ag/AgCl elektrodot véve. Az izérzékeld filmje és az izanyagok kozotti elektrosztatikus és
hidrofob hatdsokbol eredd lipid membréanpotencial véltozasait a szamitégép kimeneti
terminalja érzékeli a jelgyiijtd eszkdzon keresztiil. Az ion-szelektiv elektrodakon alapuld
potenciometrikus szenzorokkal felszerelt elektronikus nyelv bizonyos eldnyokkel
rendelkezik, beleértve a gyors reagalast, a reprodukalhatosagot, az egyszeri mérési
beallitast. Potenciometrikus szenzorok hasznalhatok Osszetett ¢€lelmiszermintak
osztalyozasara és elemzésére (Jiang és munkatarsai, 2018).

A potenciometrids elven alapuld mérések f6 hatranya azonban a hdmérsékletfiiggés, tovabba
az, hogy az oldat komponenseinek adszorpcidja kdnnyen befolydsolja a membranpotencialt.
Ezek a tényezOk minimalisra csokkenthetdk a hdmérséklet szabalyozasaval €s az elektrodok
mosasaval (Escuder- Gilabert és Peris, 2010).

A potenciometrids elven alapuld elektronikus nyelv legnyilvanvalobb alkalmazasa az
¢lelmiszeriparban torténd mindségellendrzés, beleértve az izértékelést, az izelfedd hatas
mindsitését, a kiilonbozé markaju és tipusu folyékony élelmiszerek (pl. sor, méz és teak)
megkiilonboztetését, valamint az olajok osztdlyozasat. Emellett kornyezeti és ipari
elemzésekben is alkalmazzadk, példdul a vizszennyezettség monitorozasaban (Jiang ¢€s

munkatarsai, 2018).

Voltammetrids elven alapulo — elektronikus nyelv: Ellentétben a potenciometrikus

technikdkkal, a voltammetrikus miiszerek elektrodpotencidljat hasznaljak az
elektrontranszfer reakci6 lebonyolitasara, és az ebbdl eredd aramot mérik. A legegyszeriibb
mérési beallitas harom elektrodot alkalmaz: referenciaelektrodokat, munkaelektrodokat és
segédelektrodokat. A munkaelektrodok altalaban fém csupasz elektrodot vagy moédositott
elektrodot haszndlnak, amely rézbdl, nikkelbdl, palladiumbol, eziistb6l, onbol, titanbol,
cirkdniumbol, aranybol, platinabol €s rodiumbol all (Winquist €s munkatarsai, 2002).

A voltammetrias elven alapul6 elektronikus nyelv nagy érzékenységgel és szelektivitassal
hasznélhat6 tobbkomponensii méréshez magas jel-zaj ardnnyal és alacsony érzékelési
hatarértékkel. Ez a technika azonban csak olyan mintdkra alkalmazhat6, ahol oxidacids-
redukcios reakciok Iépnek fel. Az elektrodok feliiletének elszennyezddése csdkkentheti az
érzékenységét, valamint karokat okozhat az érzékeldkben (Winquist, 2008).

A voltammetrids elven alapuld elektronikus nyelv egyszerti felépitése miatt szamos
kiilonféle ipari alkalmazasra alkalmas, mint példaul a celluloz- és papiriparban, a tejiparban

¢s a fermentacios iparban (Jiang ¢s munkatarsai, 2018).
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Impedancia spektroszkopian alapulo elektronikus nyelv: Az elektrokémiai impedancia

spektroszkopia alapja az, hogy az ultravékony filmekbdl késziilt impedanciaérzékeld
egységek elektromos jellegiiknek megfelelden fizikailag kolcsonhatasba 1épnek az oldatban
1évé mintaval, ujjlenyomatot adva az oldatrél. Az impedancia spektroszkopian alapul6d
elektronikus nyelv megfele6bb modszer lehet a potenciometrids, valamint a voltammetrids
elven alapul6d elektronikus nyelvvel torténd mérésekhez képest, a kisérleti egyszertiség,
valamint a csokkentett valaszidé miatt. A modszert alkalmazzak az dsvanyviz, a tea, a kavé

€s a vorosbor mindségi megkiilonboztetésére (Jiang €s munkatarsai, 2018).

3.3.3. Elektronikus orr

Az emberi orr altal érzékelt illékony vegyiiletek nagy jelentdséggel birnak az élelmiszerek,
kozmetikumok és az élet szdmos mas teriilte mindségének a jellemzésében. Ezért nem
meglepd, hogy az évek soran tobbszor is megkiséreltek bevezetni olyan eszkozoket, melyek
hasonlé elven miikddnek, mint az emberi orr. Ezek a rendszerek a legtobb esetben nem
helyettesitik, hanem inkabb kiegészitik az illékony vegyliletek szenzoros modszerekkel,
tovabba hagyomanyos analitikai technikakkal végzett analizisét (Schaller és munkatarsai,
1998). A ,,mesterséges orr” rendszer koncepcidjat Persaud és Dodd javasolta 1982-ben a
Warwicki Egyetemen.

Az ilyen rendszereknek gazérzékeldkre kell timaszkodniuk, amelyeket tobb mint 30 évvel
ezelott fejlesztettek ki (Bartlett és munkatérsai, 1993). Az 1990-es évek elején megjelent a
»~mesterséges” vagy ,.elektronikus orr” kifejezés, illetve szamos kereskedelmi eszkoz is
elérhetévé valt. 1dével megkezdddtek a kiterjedtebb kutatdsok is, és lehetdség nyilt az
alkalmazasuknak a tesztelésére is, kiilondsen az élelmiszeriparban (Schaller és munkatarsai,
1998).

Az elektronikus orr Gardner és Bartlett (1994) szerint egy olyan miiszer, amely egy elektro-
kémiai érzékeld sorbol és egy megfeleld mintafelismerd rendszerbdl all, amely képes
egyszerll vagy 0sszetett szagok felismerésére.

Az elektronikus orr és az eml6sok szaglorendszerének az egyetlen kozos pontja az a
funkciojuk. Az elektronikus orr az eml6sok orrahoz hasonldan érzékelok segitségével
érzékeli a gazokat, amelyek jeleket kiildenek egy felismerd szervnek, azaz az agynak vagy

az elektronikus orr esetében egy szamitogépnek. A miikodési elv, az érzékelok szama,
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valamint az érzékenység €s a szelektivitds azonban nagyon eltéré (Bartlett és munkatarsai,
1997).
Az elektronikus orr rendszerének harom f6 komponensét kiilonboztetjiikk meg, ide soroljuk
a mintavételi egységet (amely tartalmazza a szenzorokat), a jelek feldolgozasara alkalmas
egységet ¢s az egyszerli vagy Osszetett szagok azonositdsdhoz sziikséges megfeleld
mintafelismerd algoritmust. A kiilonb6zdé érzékeldk kiillonbozé vegyiiletcsoportokra
reagalnak érzékenyen, az emberi orrban talalhat6 receptorokhoz hasonléan.
A molekulak katalitikus reakcioit kovetd feltoltodési folyamatokon alapul a szenzorok
mukodésének az alapja. A felszini folyamatok valtozasokat idéznek el6 a szenzor elektromos
ellenallaséban, de olyan esetek is vannak, amikor megvaltoztatjdk vagy a dielektromos
allandot, vagy a hémérsékletet. A miiszerben talalhaté szenzorok anyaga haromféle lehet:
szervetlen kristalyos vagy polikristalyos anyagok (példaul félvezeték, fémoxidok), szerves
anyagok és polimerek, tovabba bioldgiai anyagok (példaul fehérjék és enzimek). Az
élelmiszeriparban az élelmiszer-vizsgalatokra specializalt miiszerek estében a szervetlen
kristalyos szenzorok a legelterjedtebbek (Kenesei, 2018). Ezek lehetnek:

o félvezetd fémoxidok (MOS-szenzorok)

o félvezetd fémoxid tranzisztorok (MOSFET-érzékelok)

e szerves polimer-vezetdk (CP-szenzorok)

e piezoelektromos kristalyok (QMB)
Fejlett rendszerek esetében egy berendezésen belil tobb szenzortipust alkalmaznak. Az
élelmiszeriparban leginkabb elterjedt szenzor a MOS és a MOSFET, ezek fliggenek a
legkevésbé a pH és homérséklet valtozasatol, és a jelenlévd nedvességtol. A fejlesztéseknek
a célja, hogy minimalizalni tudjdk a hdmérséklet és a relativ paratartalom valtozasanak a
hatasait, és mellette az érzékenységet novelni tudjak (Mielle és munkatarsai, 2000).
Hatranya azonban az, hogy pontos vegyiiletbeazonositas, valamint komponens térkép nem
készithetd az atfedéssel eltérd vegyiiletcsoportokra szenzitiv érzékelok jelvalaszai alapjan.
Az illatmintak objektiv modon torténd 6sszehasonlitasara lehetdség van a kapott szenzorjel-
valaszok komplex dsszehasonlitasaval. A mérési eredmények kiértékeléséhez tobbvaltozos
statisztikai modszereket alkalmaznak (Kenesei, 2018).
Az elektronikus orr miszert az elmult egy-két évtizedben szamos teriileten hasznaltak.
Nemcsak az ¢lelmiszeriparban, hanem kozmetikumok tesztelésében, hatdsagi
vizsgalatokban €s orvosi-bioldgiai méréseknél is alkalmaztak. Az élelmiszeriparban szamos

vizsgalatra alkalmazzak, mint példaul nyersanyagok ¢és késztermékek mindségellendrzésére,
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eltarthatosagi vizsgalatokra, tarolas soran lejatsz6do folyamatok megfigyelésére, élelmiszer-
hamisitas felismerésre, fajtaazonositasra, frissesség ¢és érettség kovetésére, valamint

mikrobidlis fertézottség kimutatasara (Wilson és Baietto, 2009).
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4. Anyagok és modszerek

A diplomadolgozatom Zakarids Fanni Kiméletes tartositdé eljardsok hatésa
¢lelmiszeripatogén mikroorganizmusokra bogy6s gyiimolcsokben cimii doktori munkaja
részeként jott létre. Igy a felhasznalt alapanyagok kivalasztasat, illetve az alkalmazott

kezeléseket az 6 doktori dolgozata adta alapul az én diplomadolgozatomhoz.

4.1. Felhasznalt anyagok es a minta elkészitése

A vizsgalat soran a mintak elokészitéséhez gyorsfagyasztott szamocat, mandulatejet, banant
¢s avokadot hasznaltam, ezeket kimértem, majd egy botmixerrel 0sszeturmixoltam egy
homogén, piirés allag elérése érdekében. Az elkésziilt mintdkat polietilén tasakokba

toltottem, majd hegesztogép segitségével lezartam.

4.2. Smoothie-mintak HHP-, valamint kiméletes hokezelése

A milanyag tasakokba t61t6tt mintakat a holland Resato International B.V altal gyartott FPU-
100-2000 tipusu nagy hidrosztatikus nyomasu élelmiszer-tartositd berendezésben kezeltem
(3. abra).

3. abra: Resato FPU-100-2000 tipust nagy hidrosztatikus nyomasu élelmiszer-tartdsito

berendezeés kezel6tere (Forras: sajat felvétel)

22



A nyomaskezeld berendezésnek két f6 része van, a nyomasfokozé és a kezeldegység. Az
alkalmazni kivant nyomads, valamint a kezelés idOtartama egyénileg beallithat6. A
rendszerhez egy szamitogép van kapcsolva, amelyrdl a berendezés konnyen iranyithato. A
hémérséklet, valamint nyomasértékek digitalis rogzitésére is van lehetéség. Maximalisan
1000 MPa nyomast képes a berendezés eldallitani, ami 10000 bar nyomast jelent. Egy
kezelés alkalmaval egyszerre koriilbeliil 2 liter térfogat termék kezelhetd. A kezelni kivant

mintékat kezel6térben 1évé nyomasatado folyadékba kell helyezni (4. 4bra).

4. abra: Resato FPU-100-2000 tipust nagy hidrosztatikus nyomasu élelmiszer-tartdsito

berendezés kezel6terébe helyezett mintak (Forras: sajat felvétel)

Zakarias Fanni nagyszamt mikrobioldgiai kisérleteinek az eredményei alapjan kezeltem a

mintakat 200 MPa-on 5 perces nyomason tartasi idével.

A smoothie-mintdk hdékezelése vizfiirdében tortént, 60 °C-on 10 percig (5. ébra). A viz
hémeérsékletet egy homérdvel, az idét pedig egy stopperdra segitségével ellendriztem. A

kezelés végeztével a mintakat jeges vizben hiitottem le.
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5. abra: Smoothie-mintdk hékezelése 60 °C-os vizfiirddben (Forras: sajat felvétel)

A mintak kezelésének sorrendjét valtoztattam, igy lett 60 °C-on hdkezelt, majd 200 MPa-on
nyomaskezelt minta, valamint 200 MPa-on nyomaskezelt, ezutan 60 °C-on hékezelt minta.
Az elkésziilt mintakat 14 napon at 6 °C- on hiitve taroltam, majd a tarolas letelte utan nulla
napos, friss mintakat készitettem, ugyanezzel a modszerrel. igy végiil késziilt nulla napos 60
°C-on hdkezelt, majd 200 MPa-on nyomaskezelt minta, illetve ugyanezzel a modszerrel
kezelt 14 napon at hiitve tarolt minta is. Tovabba késziilt nulla napos 200 MPa-on
nyomaskezelt, ezutdn 60 °C-on hdkezelt minta, illetve ugyanennek a kezelésnek 14 napon
at hitve tarolt valtozata is. Kettd kezeletlen kontrollminta is késziilt, egy nulla napos, illetve

egy 14 napig hiitve tarolt.

4.3. Smoothie-mintak érzékszervi tulajdonsagainak meghatarozasa

4.3.1. Elektronikus nyely

Az Alpha Astree elektronikus nyelv egy olyan fesziiltségmérésen alapuld miiszer, amely az
emberi nyelv miikodését masolja, és lehetové teszi a komplex oldott szerves és szervetlen
komponensek analizisét, felismerését és azonositdsat. Az Alpha Astree tipusu elektronikus

nyelvet az Alpha M.O.S. cég dobta piacra, a munkdm soran ezzel a berendezéssel dolgoztam.
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A miszer 7 darab keresztszelektiv szenzorbol, tovabba egy Ag/AgCl referencia elektrodbol
all, amely a teljes izanalizist végzi, az emberi nyelv izreceptoraihoz hasonléan. Tovabba a

miiszer tartalmaz még egy 16 pozicios mintavevot (6. abra).

6. abra: Alpha Astree elektronikus nyelv berendezés (Forrés: sajat felvétel)

A keresztszelektivitisa abban nyilvdnul meg a szenzorok esetében, hogy a szenzorok
kiilonb6z6 szenzitivitassal érzékenyek minden alapizt adé kémiai komponensre, igy a
szenzorsor globalis folyadék- és izérzékelést biztosit, tovabba képes meghatirozni a
kolesonhatasok kiilonbozo fajtait. A szenzorok kereszt-szelektivitasat a referencia Ag/AgCl
elektrodaval szemben értékelik az 5 alapizre (Mednyanszky, 2012).

A mintavétel egy specialis, félvezetd szenzorsor (ISFET) segitségével torténik. A szenzorok
aktiv elektrod felszinét egy szerves membranburkolat fedi. A membranburkolat eltéré mind
a 7 szenzor esetében, igy minden szenzor eltérd érzé¢kenységet mutat a folyadékban oldott
kémiai komponensekre (Kovacs és munkatarsai, 2010).

A vizsgalni kivant folyadékmintdkba egyszerre meriil a szenzorsor és a referenciaelektrod
(Ag/AgCl). A koztiik 1év0 potencidlkiilonbséget mérve egy analdg-digitalis (A/D) konverter
segitségével tovabbitjuk az adatokat a vezérld szoftvert és a kiértékeld statisztikai

programokat tartalmazo6 szamitogépre (Kovacs, 2012).
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A mérés megkezdése eldtt a mintak elokészitését kellett elvégezni. A mintakbol kimértem
10 grammot, majd 100 milliliteres lombikokban jelre toltdttem desztillalt vizzel. Végiil a
mintakat atszlirtem elészor fémszlirdn, majd sziirépapiron.

Ahhoz, hogy a miiszer mérésre alkalmas legyen, minden mérés eldtt eldkondicionalast kell
végezni a szenzorokon az atnedvesités, valamint tisztitds végett. Ehhez a folyamathoz 0,01
N soésavoldatot kellett hasznalni. Az elobb ismertetett 1épést a kalibracio kovette, amely egy
altalam eldkészitett kontrollmintaval tértént. Ennek célja az volt, hogy hozzaszokjanak a
szenzorok a mérendé mintakhoz. A kovetkezd 1épés a mérési paraméterek beallitasa volt. A
mérés szobahOmérsékleten tortént, mintankként 9 parhuzamos méréssel, a mérési ido 120
masodperc volt minden minta és ismétlés esetében. A mérési periodus alatt masodpercenként
tortént mintavétel. Minden minta mérését egy desztillalt vizben torténd tisztitd fazis kovette,
amely 20 masodperces volt. A keverdelem fordulatszdma a mintdk esetében 4 volt, mig a
tisztitofolyadék esetében 6 volt. Kovacs (2012) megallapitotta, hogy a mintak mérési
sorrendje befolyasolhatja az elektronikus nyelv mérési eredményeit, igy fontos, hogy a
mintak elhelyezkedése a szekvencidban véletlenszerii legyen. Az értékelés sordn a
kiilonboz6 szenzorjelek utols6é 10 masodpercének atlagat kellett felhasznéalni, mert itt allt be
a mintara jellemz0 egyensulyi allapotra a szenzorjel valasz. Az adatokat az SPSS statisztikai
program segitségével tobbvaltozos statisztikai modszerekkel értékeltem ki. Fokomponens

analizist (PCA), valamint kanonikus diszkriminancia analizist (DCA) végeztem.

4.3.2. Elektronikus orr

A miszeres aromaprofil mérések egy Alpha MOS Heracles NEO elektronikus orr
berendezéssel (Alpha MOS, Toulouse, Franciaorszdg) az Adexgo Kft. herceghalmi
telephelyén lettek elvégezve. A berendezés egy PAL-RSI (CTC Analytics AG, Zwingen,
Svajc) automatikus mintakezeld egységgel felszerelt, két 1dngionizacios detektorral (FID) és
csapdaval rendelkezd kétoszlopos ultragyors gazkromatograf. A berendezés a 20 ml-es,
magneses teflonkupakkal lezart mintatarolokba helyezett, illékony komponenseket
tartalmaz6 folyékony vagy szilard mintak folott kialakuld géztérbdl automata mintavevd

egységgel vett mintat vizsgalja (7. abra).
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7. abra: Alpha MOS Heracles NEO elektronikus orr berendezés (Forras: sajat felvétel)

Az elektronikus orr berendezéssel torténd vizsgalat eldtt a hat kiilonbdz6 smoothie-minta
egyedi laboratdriumi azonositot kapott. A mintakbol kétszer 2,0+0,1 g lett kimérve 20 ml-es
headspace iivegcsékbe, amelyek teflonkupakokkal lettek lezarva.

A smoothie-mintdk 40 °C-on, 20 percig lettek inkubalva, majd a gbztérbdl 50 °C-ra
elomelegitett Hamilton-fecskendével 5 ml gazminta lett az analizatorba injektalva.

A 6 smoothie-minta mindegyike 8-8 ismétlésben lett lemérve. A mintak az elektronikus orral
torténd mérés megkezdéséig hiitdben (4 °C) voltak tarolva. Majd a mérések megkezdése
elétt a mintdk minimum 1 o6réval, de maximum 2 o6raval elébb fel lettek helyezve az
automatikus mintaelokészité berendezésre.

Az elektronikus orr gazkromatografias egységének tovabbi paraméterei és beallitasai a
kovetkezOk voltak: kolonnak tipusai: Restek MXT-5 (10 m), Restek MXT-1701 (10 m)
(Restek, Co., Bellefonte, PA, USA). A vivégaz hidrogén, a vivogaz sebessége 30 ml/perc,
a csapda (trap) homérséklete 30 °C, a felfiités induldo hémérséklete 40 °C, a felfiités
véghOmérséklete 200 °C, a felfiités sebessége 2 °C/s. Az adatrogzités ideje 110 s, az
adatpontok tavolsaga 0,01 s, a mintagaz injektalasi sebessége pedig 125 ul/s.

A mérésekhez és a rogzitett kromatogramok értékeléséhez az AlphaSoft vezérld és
adatelmzd szoftvert hasznaltuk. A mintdkrol felvett kromatogramokhoz C6-C16 alkansor

retencios iddin alapuld Kovats-féle retencids indexet rendeltlink a program eldirasai szerint.

27



Az adatok feldolgozédsa soran a kromatogramokban megjelend csucsok Kovats-index
szerinti helyét detektaltuk, majd az egyes csucsok teriiletét kiszdmitottuk. A csucsok
helyzetét a tovabbiakban szenzorként értelmeztiilk. A Kovats-indexszel azonosithat6, adott
illékony anyagot jelzd szenzorhoz tartozo6 szagintenzitas értéket a csucs alatti teriilet fejezte
ki.

Az elektronikus orr altal kapott adatokat az SPSS statisztikai program segitségével
tobbvaltozos statisztikai modszerekkel értékeltem ki. FOkomponens-analizist (PCA), illetve

kanonikus diszkriminancia analizist (DCA) végeztem.

4.3.3. Erzékszervi birdlat

Az altalam készitett smoothie-mintdknak az érzékszervi birdlatdit a Magyar Agrar- és
Elettudoményi Egyetem Elelmiszertudomanyi és Technolégiai Intézetében végeztem el. A
mintakat egy el6készitd helyiségben készitettem. 20 birdld mindsitette a mintdkat, azok
érzékszervi tulajdonsagai alapjan. A kapott mintakat a kdvetkez6 szempontok szerint kellett
rangsorolni:

- legkevésbé barnatol a leginkdbb barnaig

- legkevésbé gylimolcesos illattdl a leginkabb gyiimolcsos jellegig

- legkevésbé siirti allomanytol a leginkabb stirti llomanyig

- legkevésbé gylimodlcsos izt6l a leginkabb gylimolcsos karakterig

- legkevésbé kedvelttdl a leginkabb kedvelt mintdig

A birdloi lapot a kdvetkezo kettd dbra szemlélteti.
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Smoothie készitmények érzékszervi tulajdonsagainak vizsgalata rangsorolassal
Név:
2023.05.24
Rakja sorrendbe a hat kiilonb6z6 smoothie terméket az alabbi szempontok szerint!
MINTAK
legkevésbé barna leginkabb barna
illatdra legkevésbé illatdra leginkabb
jellemzd a gyimolcsos jellemz6 a gyimolcsos
karakter karakter
4llomanya legkevéshé 4llomanya leginkabb
s(rd strd
izére legkevéshé izére leginkabb
jellemzd a gyimolcsos jellemz6 a gyimolcsos
karakter karakter
legkevésbé kedvelt leginkdbb kedvelt
Megjegyzés:

8.4bra: Erzékszervi biralathoz késziilt biral6i lap

9. abra: Erzékszervi biralat soran alkalmazott biraléi lap és minték (Forras: sajat felvétel)

A 9. és 10. abran tovabba lathatoak a kiporcidzott mintak is, melyek randomizalt kodokkal
lettek ellatva. Az alapreceptet két részletben kellett elkésziteni, az els¢ adag minta 14 napos
hiitve tarolds utan lett kostoltatva, a masodik adag pedig frissen, a kostolas napjan lett

elkészitve. Igy a biralok késtoltak friss és 14 napon at hiitve tarolt kontroll-, 60 °C-on

29



hdkezelt, majd 200 MPa-on nyomaskezelt, valamint 200 MPa-on nyomaskezelt, ezutan 60

°C-on hékezelt mintat is.

10. abra: Erzékszervi biralathoz elkészitett, bekodolt mintak (Forrés: sajat felvétel)

4.3.3. Alkalmazott statisztikai modszerek ismertetése

Az elektronikus nyelv és az elektronikus orr mérési adatainak értékelésére fokomponens-
analizist, valamint kanonikus diszkriminancia -analizist alkalmaztam.

A fékomponens-analizis egy nem feliigyelt, linearis modszer, amellyel megéallithatd, hogy
kialakulnak-e a megfigyelési egységek kozott természetes mddon csoportok. A kiindulasi
adatmatrix dimenzidjanak csokkentését ugy végzi el, hogy kozben a teljes adatmatrixot
nagyjabol jol reprezentalhato, kisszdmu hattérvaltozd segitségével irja le. Ehhez olyan
iranyokat keres a valtozok altal kijelolt sokdimenzids térben, amelyeknek az irdnyéaban a
merési eredmények variancidja a legnagyobb (Hartyéni, 2012).

A diszkriminancia-analizis egy tobbvaltozos mddszer, ennek a segitségével fliggd valtozo
kategdridi szerint az esetek kategorizalasat végezhetjiik el. Majd be tudjuk azonositani
azokat a tényezOket, amelyek szignifikdnsan megkiilonboztetik a két vagy tobb vizsgalt
csoportot. A kanonikus diszkriminancia-analizis (CDA) az egyik leggyakrabban alkalmazott
parametrikus osztalyozasi eljaras. A CDA Iényege, hogy megkeresse a kiilonb6z6 csoportok,
tehat a vizsgalt mintdk kozotti legnagyobb kiilonbséget mutaté iranyokat. Ezek a
diszkriminans fliggvények. Az elsé fliggvény megmutatja azt az iranyt, ahol leginkabb
elkiiloniilnek a csoportok. A tovabbi fliggvények merdlegesek egymasra. A diszkriminancia-
fiiggvényeknek van sajat értékiik, amely megmutatja az adott diszkriminancia-fliggvény

relativ fontossagat a fliggd valtozo eseteinek osztalyzasanal (Hartyani, 2012).
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Az érzékszervi biralat sordn kapott eredményekbdl tobbszords Osszehasonlitasi eljarast
alkalmaztam a rangsorolt adatok elemzéséhez.

A rangsorolt adatok elemzésére szolgald tobbszords Osszehasonlitasi eljaras tablazatos
formaban all rendelkezésre a szignifikancia gyors meghatarozasa érdekében. A rangsorolt
adatok Osszegytlijtése ¢és sorrendbe allitasa utan a rangdsszegek kozotti legnagyobb
kiilonbséget Osszehasonlitjak a rangdsszegek kozotti kiilonbségek kritikus értékeivel a
szignifikancia meghatarozasa érdekében. Ha szignifikans eltérés 1ép fel, akkor célszerti
tobbszords Osszehasonlitast végezni, hogy meghatarozzuk a szignifikanciat az Gsszes
paronkénti Osszehasonlitds kozott. Ha egy minta rangdsszegeinek kiilonbsége egy madsik
mintdhoz képest egyenld vagy meghaladja a meghatarozott kritikus értéket, akkor

megallapithatd, hogy a mintak jelentdsen eltérnek egymastol (Christensen ¢s munkatarsai,
20006).
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5. Eredmények és kiértékelésuik

5.1. Mesterséges érzékszervek eredményei

5.1.1. Elektronikus nyelv eredmények

A fékomponens-analizis elvégzése sordn lathatd, hogy a 7 eredeti valtoz6 adatait bele lehet
tomoriteni 3 valtozdba, ez a harom valtozd a teljes variancia 88%-4at magyarazza. Az elsd
fékomponens a variancia 52%-at magyardzza, a masodik fékomponens pedig a variancia

20%-at (11. abra).

Total Variance Explained

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings
Component Total % of Variance Cumulative % Total % of Variance Cumulative %
1 3.669 52.419 52.419 3.669 52.419 52.419
2 1.422 20.320 72.739 1.422 20.320 72.739
3 1.063 15.182 87.921 1.063 15.182 87.921
4 .699 9.988 97.909
5 127 1.811 99.721
6 .017 .238 99.958
7 .003 .042 100.000

Extraction Method: Principal Component Analysis.
11. abra: Elektronikus nyelv mérési adatainak fékomponens-analizise soran kapott szoras-

felbontas

A 12. abran a kiilonboz6 kezelések figyelhetdek meg. Jol lathatd, hogy csoportok nem

alakultak ki, igy kezelések alapjan nem lehet Oket elkiiloniteni.
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2. fokomponens (20%)

2.00000
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-3.00000

-2.00000

-1.00000 00000 1.00000 2.00000

1. fokomponens (52%)

12. abra: Fokomponenstérkép kezelésekre szlikitve, elektronikus nyelvvel torténd mérés

esetében

Az alabbi (13.) abran lathaté a nulla napos, valamint 14 napos tarolas eredményének

fokomponenstérképe. Megfigyelhetd, hogy a kiilonbozd ideig tarolt mintak csoportjai az

els6 fokomponens mentén jol lathatéan elkiiloniilnek, némi atfedéssel.

2. fékomponens (20%)
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1. fokomponens (52%)

13. abra: Fékomponenstérkép tarolasi idore sziikitve, elektronikus nyelvvel torténé mérés

esetében
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A 14. dbra 0sszesitve szemlélteti a kiillonb6z0 kezeléseken atesett és kiilonbdzd tarolasi ideig

tarolt mintakat.

Osszes csoport

smoothie_200M60C1
® smoothie_200M60C2
O smoothie_60C200M1
@ smoothie_60C200M2

smoothie_control 1
1.00000 o smoothie_control2

2.00000

00000 *

2. fékomponens (20%)

=1.00000

=2.00000

=3.00000 =2.00000 -1.00000 .00ooo l.00000 2.00000

1. fokomponens (52%)

14. abra: Fokomponenstérkép 6sszes mint esetében, elektronikus nyelvvel torténd mérés

soran

A tovabbiakban a kanonikus diszkriminancia-analizissel torténd kiértékelés eredményeit
szeretném bemutatni.

Kiilonboz6 kezelések hatdsat vizsgdlva a kanonikus diszkriminancia-analizis azt az
eredményt mutatta, hogy a csoportok kdzott minimalis tavolség van, a csoportokat el lehet
kuloniteni egymastol (15. abra). Lathato, hogy a kontrollmintak jobban elkuloniltek a kezelt

mintaktol.
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Canonical Discriminant Functions
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15. abra: Kanonikus diszkriminancia-analizis grafikus dbrazolasa kezelésekre sziikitve,

elektronikus nyelvvel torténd mérés soran

A tévesztési matrix (16. abra) modellalkotasi eredménye 79,6%-0s eredményt adott, a
keresztvalidacio josdga pedig 75,9%-0s volt. Ezek azt jelzik, hogy milyen pontossaggal
soroltuk vissza a mintdkat a nekik megfeleld csoportba, ezzel ellendrizhetd a modszer
robusztussaga, azaz a meghizhatdsaga.

JOl lathat6 az eredetileg csoportositott mintak esetében, hogy a kontrollminta egyszer sem
lett beletévesztve a kezelt mintdk csoportjaba. Azonban a kezelt mintak esetében minimalis
tévesztés tortent. Néhany 200 MPa-on, majd 60 °C-on kezelt minta bele lett tévesztve a 60
°C-on, majd 200 MPa-on kezelt csoportba és a kontrollcsoportba, és ugyanigy néhany 60
°C-on, majd 200 MPa-on kezelt minta is bele lett tévesztve a tobbi két csoportba. Ez alapjan
elmondhato, hogy bar kiméletes kezelés lett alkalmazva, az elektronikus nyelv igy is meg
tudta kiillonboztetni a kezeletlen kontrollmintakat a kezelt mintaktol, fliggetlenul attol, hogy
hany napig lettek tarolva.

Mivel a keresztvalidacio az eredetileg csoportositott mintak eredményéhez képest minimalis

csokkenést mutat, igy elmondhatd, hogy a modellem robosztus.

35



Classification Results®®
Predicted Group Membership

k_kez 200M60C 60C200M  control Total

Original Count 200M60C 12 5 1 18
60C200M 4 13 1 18

control 0 0 18 18

% 200M60C 66.7 27.8 5.6 100.0

60C200M 22.2 72.2 5.6 100.0

control .0 .0 100.0 100.0

Cross-validated® Count 200M60C 12 5 1 18
60C200M 5 12 1 18

control 0 1 17 18

% 200M60C 66.7 27.8 5.6 100.0

60C200M 27.8 66.7 5.6 100.0

control 10, 5.6 94.4 100.0

a. 79.6% of original grouped cases correctly classified.

b. Cross validation is done only for those cases in the analysis. In cross validation,
each case is classified by the functions derived from all cases other than that
case.

c. 75.9% of cross-validated grouped cases correctly classified.

16. abra: Kanonikus diszkriminancia-analizis tévesztési matrixa, kezelésekre szikitve,

elektronikus nyelvvel torténd mérés soran

Tarolasi id6 esetében a tévesztési matrix (17.4bra) modellalkotési josaga 100%, illetve a
keresztvalidacio josaga is 100%. Ez azt jelenti, hogy a mintak 100%-os pontossaggal lettek
visszasorolva a szamukra megfeleld csoportokba, tehat a 0 napos mintakat teljesen el lehet
kiiloniteni a 14 napig tarolt mintaktol.

Classification Results®*©
Predicted Group Membership

k_tar 0 14 Total

Original Count O 27 0 27
14 0 27 27

% 0 100.0 .0 100.0

14 .0 100.0 100.0

Cross-validated® Count 0 27 0 27
14 0 27 27

% 0 100.0 .0 100.0

14 .0 100.0 100.0

a. 100.0% of original grouped cases correctly classified.

b. Cross validation is done only for those cases in the analysis. In cross
validation, each case is classified by the functions derived from all
cases other than that case.

c. 100.0% of cross-validated grouped cases correctly classified.

17. abra: Kanonikus diszkriminancia-analizis tévesztési matrixa tarolasi idore sziikitve,

elektronikus nyelvvel torténd mérés soran
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A tarolast, illetve a kezelések hatdsait egylittesen vizsgalva a 18. abra alapjan is
megallapithatd, hogy az nulla napos mintdk jol elkiilonithetéek a 14 napon 4t tarolt
mintaktol. A kezeletlen 14 napos kontrollminta helyezkedik el a legmesszebb a nulla napos
kontrollmintatdl, a kezelt mintdk kozelebb vannak hozza, és mivel a cél az, hogy a kezelt
mintdk megdrizzék a termék eredeti tulajdonsagait, igy ez egy relativ j6 eredménynek

mondhato.

Canonical Discriminant Functions

40 Osszes csoport

smoothie_200M60C1
® smoothie_200M60C2
O smoothie_60C200M1
@ smoothie_60C200M2

smoothie_controll

smoothie_control2
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smoothie_contrell smoothie_control2

Tulajdonsag 2
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18. abra: Kanonikus diszkriminancia-analizis grafikus dbrazolasa 6sszes minta esetében,

elektronikus nyelvvel torténd mérés soran

A tévesztési matrix (19. abra) a modellalkotas soran azt az eredményt hozta, hogy 94,4%-0s
helyességgel kepés az 6sszes mintat megfeleléen besorolni. Jol lathatd, hogy a nulla napos
60 °C-on, majd 200 MPa-on kezelt mintakat tévesztette el hdrom esetben, ezen kivil az
6sszes mintat 100%-osan sorolta be a modell. A keresztvalidacio josaga lecsokkent 81,5%-
ra, azaz a mintakat itt mar nehezebben sorolta vissza a megfelel6 csoportba a modell, ami az
esetemben jO, mert azt eredményezi, hogy a kiilonbozé kezeléseket nem egyszerii

megkulonboztetni.
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Classification Results®*©

smoothie_200 smoothie_200

smoothie_60C

Predicted Group Membership

smoothie_60C

smoothie_cont

smoothie_cont

k_csop ME0C1 M60C2 200M1 200M2 roll rol2 Total
Original Count  smoothie_200M60C1 9 0 0 0 0 0 9
smoothie_200M60C2 0 9 0 0 0 0 9
smoothie_60C200M1 2 0 6 0 1 0 9
smoothie_60C200M2 0 0 0 9 0 0 9
smoothie_controll 0 0 1] 0 9 0 9
smoothie_control2 0 0 0 0 0 9 9
% smoothie_200M60C1 100.0 .0 .0 .0 .0 .0 100.0
smoothie_200M60C2 .0 100.0 .0 .0 .0 .0 100.0
smoothie_60C200M1 22.2 .0 66.7 .0 11.1 .0 100.0
smoothie_60C200M2 .0 .0 .0 100.0 .0 .0 100.0
smoothie_controll .0 .0 .0 .0 100.0 .0 100.0
smoothie_control2 .0 .0 .0 .0 .0 100.0 100.0
Cross-validated® Count smoothie_200M60C1 5 0 3 0 1 0 9
smoothie_200M60C2 0 8 0 1 0 ] 9
smoothie_60C200M1 3 0 5 0 1 0 9
smoothie_60C200M2 0 0 o 9 0 0 9
smoothie_controll 1 0 0 0 8 0 9
smoothie_control2 0 0 0 0 0 9 9
% smoothie_200M60C1 55.6 .0 51383 .0 11.1 .0 100.0
smoothie_200M60C2 .0 88.9 .0 19T .0 .0 100.0
smoothie_60C200M1 33.3 .0 55.6 dy 11.1 .0 100.0
smoothie_60C200M2 .0 .0 .0 100.0 .0 .0 100.0
smoothie_controll b o] .0 .0 .0 88.9 .0 100.0
smoothie_control2 .0 -0 .0 .0 .0 100.0 100.0

a. 94.4% of original grouped cases correctly classified.

b. Cross validation is done only for those cases in the analysis. In cross validation, each case is classified by the functions derived from all cases other than that

case.
c. 81.5% of cross-validated grouped cases correctly classified.

19. abra: Kanonikus diszkriminancia-analizis tévesztési matrixa 0sszes minta esetében,

elektronikus nyelvvel torténd mérés soran

5.1.2. Elektronikus orr eredmények

Az elektronikus orr esetében a fékomponens-analizis elvégzése utan azt az eredményt

kaptam, hogy a 51 eredeti valtozo6 adatait képes 6 valtoz6 magyarazni. Ez a 6 valtozo leirja

a teljes variancia 94%-at. Esetemben az elsé fokomponens a variancia 54%-4t magyarazza,

a masodik fokomponens pedig a variancia 19%-at (20. abra).

Total Variance Explained

Extraction Sums of Squared Loadings

Initial Eigenvalues

Component Total % of Variance Cumulative % Total % of Variance Cumulative %
1 27.664 54.244 54.244 27.664 54.244 54.244
2 9.533 18.692 72.936 9.533 18.692 72.936
3 4.029 7.900 80.836 4.029 7.900 80.836
4 3.279 6.429 87.264 3.279 6.429 87.264
5 2.525 4.950 92.215 2.525 4.950 92.215
6 1.028 2.016 94,231 1.028 2.016 94.231
7 .937 1.836 96.067

8 459 .901 96.968

20. abra: Elektronikus orr mérési adatainak fékomponens-analizise soran kapott szoras-

felbontas
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Elektronikus orral torténé mérés sordn sem lathatd kiilonosebb eltérés a fOkomponens-

térképen a kezelések kozott a csoportoknal (21. abra).
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21. abra: Fékomponenstérkép kezelésekre sziikitve, elektronikus orral torténd mérés

esetében

A tarolas hatasara bekovetkezo valtozasok az elektronikus orr eredményei alapjan is szépen

elkiiloniilnek az elsé fokomponens mentén, ezt az alabbi dbra szemlélteti.
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22. abra: Fékomponenstérkép tarolasi iddre sziikitve, elektronikus orral torténd mérés

esetében
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Az 0sszes csoport egylitt a 23. dbran van feltiintetve, itt is jol lathatd a taroldsi id6 szerinti

elkiilonilés.
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23. abra: Fékomponenstérkép Osszes minta esetében, elektronikus orral torténd mérés

soran

Alébbiakban a kanonikus diszkriminancia-analizissel torténd kiértékelés eredményeit
ismertetem.

A kanonikus diszkriminancia-analizis eredményeit kiilonbozo kezelések esetében a 24. abra
mutatja.

Megfigyelhetd, hogy a csoportok kozotti tavolsadg nagy, a csoporton beliili tdvolsdg azonban
kicsi, a centrum koriil csoportosulnak. Ez alapjan megallapithatd, hogy a csoportképzés
sikeres, mert a mintak elkiiloniilnek egymastol. Azonban ez azt jelenti, hogy az elektronikus
orr teljesen meg tudta kiilonboztetni a kiillonb6z6 kezeléseken atesett mintakat, tehat az

érzékszervi tulajdonsagai a kezelt mintdknak nagyban eltértek a kontrollmintatol.
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24. abra: Kanonikus diszkriminancia-analizis grafikus dbrazolasa kezelésekre sziikitve,

elektronikus orral torténo mérés soran

A tévesztési matrix (25. dbra) modellalkotasi eredményei 97,9%-0s eredményt adtak, egy

kivételével minden kezelést be tudott azonositani a megfeleld helyre. A keresztvalidacio

értéke pedig 89,6%, ami nem nagy eltérés az eredeti csoportositashoz képest. Ugyszintén
elmondhat6, hogy az elektronikus orr szépen meg tudta kulonboztetni a kiilonbozo

kezeléseken atesett mintékat, fliggetlenil a tarolastol.

Classification Results®*

Predicted Group Membership

kezelés 200MPa_60C 60C_200MPa  kontroll Total

Original Count 200MPa_60C 16 0 0 16
60C_200MPa 0 16 1 1174

kontroll 0 0 15 15

% 200MPa_60C 100.0 .0 .0 100.0

60C_200MPa .0 94.1 5.9 100.0

kontroll .0 .0 100.0 100.0

Cross-validated? Count 200MPa_60C 15 1 0 16
60C_200MPa 1§ 15 1 17

kontroll 1 1 13 15

% 200MPa_60C 93.8 6.3 .0 100.0

60C_200MPa 5.9 88.2 5.9 100.0

kontroll 6.7 6.7 86.7 100.0

a. 97.9% of original grouped cases correctly classified.

b. Cross validation is done only for those cases in the analysis. In cross validation, each case
is classified by the functions derived from all cases other than that case.

c. 89.6% of cross-validated grouped cases correctly classified.

25. abra: Kanonikus diszkriminancia-analizis tévesztési matrixa, kezelésekre sziikitve,

elektronikus orral torténd mérés soran
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Tarolasi 1d0 esetében a tévesztési matrix (26. abra) modellalkotasi josdga 100%, a
keresztvalidacid josaga pedig 93,8%. Tehat a mintak tarolasi id6 szempontjabol is jol
elkiilonithetéek voltak az elektronikus orr szamara és mivel a keresztvalidacio minimalisan
csokkent csak az eredetileg csoportositott mintak eredményéhez képest, igy megallapithato,

hogy a modellem robosztus, azaz megbizhaté eredményeket mutat.

Classification Results®©
Predicted Group Membership

tarolds Onap l4nap Total

Original Count Onap 25 0 25
14nap 0 23 23

% Onap 100.0 .0 100.0

l4nap .0 100.0 100.0

Cross-validated® Count Onap 24 1 25
14nap 2 21 23

% Onap 96.0 4.0 100.0

14nap 8.7 91.3 100.0

a. 100.0% of original grouped cases correctly classified.

b. Cross validation is done only for those cases in the analysis. In cross
validation, each case is classified by the functions derived from all
cases other than that case.

c. 93.8% of cross-validated grouped cases correctly classified.
26. abra: Kanonikus diszkriminancia-analizis tévesztési matrixa tarolasi idore szukitve,

elektronikus orral torténé mérés soran

Az Osszes valtoztatandd paraméter, azaz a tarolds, illetve a kezelések hatasai egylittesen a
27. 4dbran vannak feltiintetve. Ez alapjan elmondhato, hogy a kettd kezelt és 14 napon at
tarolt minta kiiloniil el a legjobban. A kettd kezelt nulla napos minta, valamint a kontroll 14
napos minta viszonylag kozel helyezkednek el egyméshoz, mig a kontroll nulla napos minta

ismét jol elkiiloniil.
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27. abra: Kanonikus diszkriminancia-analizis grafikus abrazolasa 6sszes minta esetében,

elektronikus orral torténd mérés soran

Az alabbi abran lathato, hogy a modellalkotas josaga 100% lett, tehat minden mintat vissza

tudott a modell sorolni a helyére, a keresztvalidacio josaga pedig 95,8% lett. A

keresztvalidacié eredményeit vizsgalva megfigyelhetd, hogy egy 200 MPa-on, majd 60 °C-
on kezelt nulla napos minta bele lett tévesztve a nulla napos 60 °C-on, majd 200 MPa-on

kezelt csoportba, illetve egy 60 °C-on, majd 200 MPa-on kezelt nulla napos minta lett

beletévesztve egy 14 napos kontrollmintdba. A modellem robosztus, megbizhatd

eredményeket kaptam, igy elmondhatd, hogy a mintdk érzékszervileg elkiilonithetéek

egymastol.
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Classification Results®©
Predicted Group Membership

200MPa_60C_ 200MPa_60C_ 60C_200MPa_ 60C_200MPa_ kontroll_14na

osszes Onap 1l4nap Onap l4nap kontroll_Onap P Total
Original Count 200MPa_60C_Onap 8 0 0 (1] 0 (1] 8
200MPa_60C_14nap 0 8 0 0 0 0 8
60C_200MPa_0Onap 0 0 9 0 0 0 9
60C_200MPa_l4nap 0 0 0 8 0 0 8
kontroll_Onap 0 0 0 0 8 0 8
kontroll_14nap 0 0 0 0 0 7 7

% 200MPa_60C_Onap 100.0 .0 .0 .0 .0 .0 100.0
200MPa_60C_l4nap .0 100.0 .0 .0 .0 .0 100.0
60C_200MPa_0Onap .0 .0 100.0 .0 .0 .0 100.0
60C_200MPa_14nap .0 .0 .0 100.0 .0 .0 100.0
kontroll_Onap .0 .0 .0 .0 100.0 .0 100.0
kontroll_l4nap .0 .0 .0 .0 .0 100.0 100.0
Cross-validated® Count 200MPa_60C_Onap 7 0 1 0 0 0 8
200MPa_60C_14nap 0 8 0 0 0 0 8
60C_200MPa_Onap 0 0 8 0 0 1 9
60C_200MPa_l4nap 0 0 0 8 0 0 8
kontroll_Onap 0 0 0 0 8 0 8
kontroll_14nap 0 0 0 0 0 7 7

% 200MPa_60C_0Onap 87.5 .0 12.5 .0 .0 .0 100.0
200MPa_60C_l14nap .0 100.0 .0 .0 .0 .0 100.0
60C_200MPa_0Onap .0 .0 88.9 .0 .0 11.1 100.0
60C_200MPa_l4nap .0 .0 .0 100.0 .0 .0 100.0
kontroll_Onap .0 .0 .0 .0 100.0 .0 100.0
kontroll_14nap .0 .0 .0 .0 .0 100.0 100.0

a. 100.0% of original grouped cases correctly classified.

b. Cross validation is done only for those cases in the analysis. In cross validation, each case is classified by the functions derived from all cases other than
that case.

c. 95.8% of cross-validated grouped cases correctly classified.

28. abra: Kanonikus diszkriminancia-analizis tévesztési matrixa 6sszes minta esetében,

elektronikus orral torténd mérés soran

5.2. Erzékszervi biralat eredmények

A biralok altal adott egyéni eredményeket atalakitottam rangsorszamokka. Majd a rangsor
alapjan kiszdmitasra keriilt a kiilonb6z6é kezelési csoportok kozotti paros kiilonbség,
mindegyik tulajdonsag esetében.

A Christensen és munkatarsai (2006) altal feltiintetett tdblazatokbol leolvashato volt, hogy
esetemben, azaz 20 birdld és 6 minta esetében 90%-o0s szignifikanciaszinten (P=0.10) a
kdotelezd kiilonbségnek 30-nak kell lennie, 95%-os szignifikanciaszinten (P=0.05) kotelezd
kiilonbség 33, tovabba 99%:-os szignifikancia szinten (P=0.01) a kételezo kiillonbségnek 39-
nek kell lennie. Igy ez alapjan megallapithatd, hogy van-e szignifikans eltérés a mintak

kozott.

A biralok altal adott érzékszervi eredmények alapjan, a mintdk allomanyanak vizsgalata

esetében jol lathatd az 5. tdblazatban, hogy a kontroll 2 hetes minta tért el szignifikansan
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leginkabb a tobbi mintatol, illetve ennek a mintanak lett a rangsordsszege a legmagasabb.

Tehat elmondhato, hogy a birdlok nagy része ezt a mintat tartotta a leginkabb siirinek.

5. tablazat: Erzékszervi biralat soran kapott rangsorszamok 6sszegei kozotti kiilonbségek,

smoothie-minték allomanya esetében

j kontroll kontroll 2 60 °C/200 60 °C/200 200 200 MPa/60
Allomany O.nap  hét MPa 0.nap MPa 2 hét gﬂrl]v;rf)wc °C 2 hét
rangsor 0sszege 60 115 47 67 47 84
kontroll 0.nap 55 13 7 13 24
kontroll 2 hét 68 48 68 31
60 °C/200 MPa 0.nap 20 0 37
60 °C/200 MPa 2 hét 20 17
200 MPa/60 °C 0.nap 37
200 MPa/60 °C 2 hét

A 6. tablazat ismereti, hogy 90%-os szignifikanciaszinten (P=0.10), 95%-os szignifikancia-
szinten (P=0.05) és 99%-os szignifikanciaszinten (P=0.01) melyik mintdk kiilonboznek
egymastol. Megéllapithat6 a tdblazat alapjan, hogy mely csoportok térnek el szignifikdnsan
egymastol és mely csoportok kozott vannak kapcsolatok, azaz nem térnek el egymastol
szignifikdnsan. Jol lathato itt is, hogy a kontroll 2 hetes minta teljesen elkiiloniil a tobbi
mintatol, 90%-os szignifikanciaszinten szignifikéns kiilonbség 1ép fel. Valamint a kontroll 2
hetes minta 95%-os és 99%-os szignifikanciaszinten is a legtobb mintatol elkiiloniil, mindkét
esetben egy kivétellel, a 200 MPa/60°C-on kezelt 2 hetes minta kivételével, igy ez hasonlit

allomany szempontjab6l a legjobban a kontroll 2 hetes mintdhoz.

6. tablazat: Erzékszervi biralat soran kapott rangsorszamok osszegei kozotti

Osszefliggések, kiilonbozo szignifikanciaszinteken, smoothie-mintak alloméanya esetében

Allomany
Szignifikanciaszint P=0.10 P=0.05 P=0.01
Kritikus eltérés 30 33 39
kontroll 0.nap ab ab a
kontroll 2 hét b
60 °C/200 MPa 0.nap a a a
60 °C/200 MPa 2 hét ab ab a
200 MPa/60°C 0.nap a a a
200 MPa/60 °C 2 hét b bc ab
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A minta ,,illatara leginkabb jellemzd a gyliimdlcsos karakter” kérdésre a legtobb birald a 200
MPa/60 °C 0 napos mintat irta, ezzel ellentétben a 60 °C/200 MPa 2 hetes mintat valasztottak
a legkevésbé gylimolesds illatinak (7.4bra). Szignifikans eltérés a 60 °C/200 MPa-on kezelt
2 héten at tarolt minta esetében 1épett fel, a kettd kontrollmintaval 6sszehasonlitva, illetve a
200 MPa/60 °C 0 napossal szemben is. Tovabba szignifikéns kiilonbség I1épett fel a 200
MPa/60 °C 0 napos minta és a 200 MPa/60 °C-on kezelt 2 hetes minta kozott. igy ezek a

mintak gyiimolcsos illat szempontjabol egymastol érzékszervileg elkiilonithetdek.

7. tablazat: Erzékszervi biralat soran kapott rangsorszamok osszegei kozotti kiilonbségek,

smoothie-minték illatdnak vizsgalatakor

llat kontroll - kontroll 2 60 °C/200 60 °C/200 200 MPa/60. 200 MPa/60

0.nap  hét MPa 0. nap MPa 2 hét C 0. nap C 2 hét
rangsor 0sszege 77 80 74 46 89 54
kontroll 0. nap 3 3 31 12 23
kontroll 2 hét 6 34 9 26
60 °C/200 MPa 0. nap 28 15 20
60 °C/200 MPa 2 hét 43 8
200 MPa/60 °C 0. nap 35
200 MPa/60 °C 2 hét

A 8. tablazatban ismét a kiilonb6z6 szignifikanciaszintek alapjan valéo mintak elkiiloniilése
lathat6. Gylimolesos illat szempontjabdl itt is megfigyelhetd, hogy 90%-os szignifikancia-
szinten szignifikans kiilonbség van a 60 °C/200 MPa 2 hetes minta és a kettd kontrollminta,
valamint 200 MPa/60 °C 0 napos minta kozott. 95%-0s és 99%-os szignifikanciaszinten is
megfigyelhetd az eldbb emlitett kiilonbség a 60 °C/200 MPa-on kezelt 2 hetes minta,
valamint a 200 MPa/60 °C-on kezelt 0 napos minta kdzott. Azonban 95%-0s szinten a 60
°C/200MPa-on kezelt 2 hetes mintatél a kontrollmintak koziil csak a 14 napon at tarolt
kiilénbozik szignifikdnsan, 99%-os szignifikanciaszinten pedig mar egyik kontrollminta se

kiilonbozik szignifikansan a 60 °C/200 MPa-on kezelt 2 hetes mintatol.
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8. tablazat: Erzékszervi biralat sordn kapott rangsorszamok dsszegei kozotti

Osszefiiggések kiilonbozo szignifikanciaszinteken, smoothie-minték illatanak vizsgalatakor

lllat
Szignifikancia szint P=0.10 P=0.05 P=0.01
Kritikus eltérés 30 33 39
kontroll 0. nap b ab ab
kontroll 2 hét b b ab
60° C/200 MPa 0. nap ab ab ab
60° C/200 MPa 2 hét a a a
200 MPa/60 °C 0. nap b b b
200 MPa/60 °C 2 hét ab ab ab

A gylimolcsds iz a kontroll nulla napos mint esetében érzddott a leginkabb a biralok szerint,
legkevésbé pedig a 60 °C/200 MPa-on kezelt 2 hetes mintdban fedezték fel a gylimolcsos
karaktert. A 9. tablazatban jol lathat6, hogy a nulla napos, friss mintadk szignifikdnsan
eltérnek a 14 napon at tarolt mintaktol, kontroll-, illetve kezelt mintik esetében is. Igy

megallapithato, hogy a friss mintak gylimdlcsds ize a tarolas soran kevésé marad meg.

9. tablazat: Erzékszervi birdlat soran kapott rangsorszamok Gsszegei kozotti kiilonbségek,

smoothie-mintak izének vizsgalatakor

iZ kontroll kgntroll 2 60 °C/200 60 °C/20(? 200 MPa/60 200 MI?a/GO
0. nap hét MPa 0. nap MPa 2 hét °C 0. nap °C 2 hét
rangsor 0sszege 105 44 91 40 97 43
kontroll 0 .nap 61 14 65 8 62
kontroll 2 hét 47 4 53 1
60 °C/200 MPa 0. nap 51 6 48
60 °C/200 MPa 2 hét 57 3
200 MPa/60 °C 0. nap 54
200 MPa/60 °C 2 hét

A 10. tdblazatban is megfigyelhetd, hogy mindegyik szignifikanciaszinten szignifikans

kiilonbség van iz szempontjabol a nulla napos €s a 2 hetes tarolt mintak kozott.
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10. tablazat: Erzékszervi biralat soran kapott rangsorszamok Osszegei kozotti

Osszefiiggések kiilonbozo szignifikanciaszinteken, smoothie-minték izének vizsgalatakor

Iz
Szignifikanciaszint P=0.10 P=0.05 P=0.01
Kritikus eltérés 30 33 39
kontroll 0. nap b b
kontroll 2 hét a a
60 °C/200 MPa 0. nap bc b b
60 °C/200 MPa 2 hét a a a
200 MPa/60 °C 0. nap bc b b
200 MPa/60 °C 2 hét a a a

A biralok szerint a legkevésé barna minta a 200 MPa/60 °C 0 napos minta volt, mig a

leginkabb barnanak ugyanennek a kezelésnek a 14 napon at tarolt véaltozatat valasztottak, ez

leolvashat6 a 11. tablazatbol. Szignifikans kiillonbségek a 200 MPa/60 °C 0 napos minta
esetében a kontroll 0 napos, kontroll 2 hetes, 60 °C/200 MPa 2 hetes, valamint 200MPa/60

°C 2 hetes mintaval szemben Iépett fel. Tovabba a 60 °C/200 MPa 0 napos minta
szignifikdnsan kiilonb6zott a kontroll 2 hetes, 60 °C/200 MPa 2 hetes és 200 MPa/60 °C 2

hetes mintatol. Ezek a mintak szin alapjan konnyen elkiilonithetdek voltak egymastol.

11. tablazat: Erzékszervi biralat soran kapott rangsorszamok osszegei kozotti

kiilonbségek, smoothie-mintdk szine esetében

200 MPa/60 °C 2 hét

Szin kontroll kontroll 2 60 °C/200 60 °C/200 200 MPa/60 200 MPa/60
0.nap  hét MPa 0. nap MPa 2 hét CO0.nap C 2 hét
rangsor 0sszege 71 87 51 87 33 91
kontroll 0. nap 16 20 16 38 20
kontroll 2 hét 36 0 54 4
60 °C/200 MPa 0. nap 36 18 40
60 °C/200 MPa 2 hét 54 4
200 MPa/60 °C 0. nap 58

A 12. tablazatbol is leolvashatd, hogy a 200 MPa/60 °C 0 napos minta az Osszes

szignifikancia-szinten szignifikansan eltér a kontroll 2 hetes, a 60 °C/200 MPa 2 hetes ¢és a

200 MPa/60 °C 2 hetes mintatol, valamint

90%-0s ¢és 95%-os szignifikanciaszinten
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szignifikansan eltér a kontroll 0 napos mintatél is. Igy ezek érzékszervileg elkiilonithetdek

egymastol a szin szempontjabol.

12. tablazat: Erzékszervi biralat sordn kapott rangsorszamok osszegei kozotti

Osszefiiggések kiilonbozo szignifikanciaszinteken, smoothie-minték szinének vizsgéalatakor

Szin
Szignifikanciaszint P=0.10 P=0.05 P=0.01
Kritikus eltérés 30 33 39
kontroll 0. nap b b ab
kontroll 2 hét b b b
60 °C/200 MPa 0. nap ab ab ab
60 °C/200 MPa 2 hét b b b
200 MPa/60 °C 0. nap a a a
200 MPa/60 °C 2 hét b b b

A 13. tabldzat alapjan elmondhat6, hogy az érzékszervi biralat soran a legtobb birald a
kontroll nulla napos mintat valasztotta a leginkabb kedvelt mintanak. A legkevésbé kedvelt
minta pedig a kontroll 2 hetes minta lett. A tablazatbol kiolvashatd, hogy a nulla napos friss
mintak kozott, kezeléstdl fiiggetleniil, szignifikdns kiilonbség 1ép fel a két héten at tarolt
mintakkal szemben. Megéllapithatd, hogy a tarolt mintdk érzékszervileg, kedveltség

szempontjabol jelentdsen eltérnek a friss mintaktol.

13. tablazat: Erzékszervi biralat soran kapott rangsorszamok sszegei kozotti

kiilonbségek, smoothie-mintak kedveltségének vizsgalatakor

Kedvelttg T S, el e e
rangsor 0sszege 102 32 96 49 89 52
kontroll 0. nap 70 6 53 13 50
kontroll 2 hét 64 17 57 20
60 °C/200 MPa 0. nap 47 7 44
60 °C/200 MPa 2 hét 40 3
200 MPa/60 °C 0. nap 37
200 MPa/60 °C 2 hét

A 14. tablazatban is jol lathatd, hogy kedveltség szempontjabdl nagyjabol az Gsszes

szignifikanciaszinten szignifikansan elkiiloniilnek egymastol a friss nulla napos minték a 14
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napon at tarolt mintaktol, kezeléstdl fiiggetleniil. A 99%-os szignifikanciaszinten egyediil a

200 MPa/60 °C-on kezelt 2 hetes minta nem tér el szignifikdnsan a nulla napos mintatol.

14. tablazat: Erzékszervi biralat sordn kapott rangsorszamok dsszegei kozotti

Osszefiiggések, kiillonbozo szignifikanciaszinteken, smoothie-mintdk kedveltségének

vizsgalatakor
Kedveltség
Szignifikanciaszint P=0.10 P=0.05 P=0.01
Kritikus eltérés 30 33 39
kontroll 0. nap c b
kontroll 2 hét a a
60 °C/200 MPa 0.nap C bc b
60 °C/200 MPa 2 hét a a a
200 MPa/60 °C 0.nap bc bc b
200 MPa/60 °C 2 hét a a ab
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6. Kovetkeztetések

A kiilonb6z6 sorrendben torténd (60 °C/200 MPa, 200 MPa/60 °C) kombinalt kezelések
elvégzése utan megallapithatd volt, hogy a kezelési sorrend nem befolyasolja nagyban a
mintak érzékszervi tulajdonsagait. Ezzel szemben a kiilonb6z6 ideig tart6 tarolas (nulla nap/
14 nap) hatassal volt a mintak érzékszervi tulajdonsagaira. Ezt az elektronikus nyelvvel,
illetve az elektronikus orral torténd mérések eredményei, valamint az human érzékszervi
biralat eredményei is aldtdmasztjdk. A mérések soran a berendezések, valamint a birdlok is
el tudtak kiiloniteni a nulla napos mintékat a 14 napos mintaktol, igy elmondhato, hogy a
mintak érzékszervi tulajdonsagai tarolas soran valtoztak.

Humén érzékszervi biralat sordn kiilondsen az iz és a kedveltség szempontjabol kiiloniiltek
el a tarolt mintdk a nulla napos mintaktol. A gyiimolesos ize a kontroll nulla napos mintdknak
maradt meg a leginkabb és a biralok ezt a mintat is valasztottdk a legkedveltebb mintanak
is, tehat a tarolas negativan befolyésolta az érzékszervi tulajdonsagokat. Tovabba a tarolt
mintdk siirlibb alloméannyal rendelkeztek a biralok véleménye alapjan, igy a mintdk
allomanyaban is fellépett valtozas a tarolas hatdsara.

Az elektronikus nyelv mérési eredményei alatamasztottadk a human biralat soran kapott, izre
vonatkoz6 kovetkeztetéseket, mely soran ugyszintén megfigyelhetd volt az elkiiloniilés iz
szempontjabol a nulla napos és a tarolt mintak kozott.

A human biralat illatra vonatkozd eredményei alapjan elmondhatd, hogy a mintékra
leginkabb jellemz6 a gyiimolcsos karakterrel a 200 MPa/60 °C 0 napos minta rendelkezik,
ezzel ellenben a 60 °C/200 MPa 2 hetes minta rendelkezik a legkevésbé gylimdlcsos illattal.
Szignifikans eltérés fellép a 60 °C/200 MPa-on kezelt 2 héten at tarolt minta esetében a kettd
kontrollmintdval szemben, illetve a 200 MPa/60 °C 0 napossal szemben is. Valamint
szignifikéns kiilonbség 1épett fel a 200 MPa/60 °C 0 napos minta és a 200 MPa/60 °C-on
kezelt 14 napos minta kozott is. Tehat ezek a mintdk gylimolesds illat szempontjabol
egymastol érzékszervileg elkiilonithetéek voltak mind kezelés, mind tarolas szempontjabol
is, ezt a kovetkeztetést az elektronikus orr mérés eredményei is alatdmasztottak.
Elektronikus nyelvvel és elektronikus orral torténd mérésék alapjan elmondhato, hogy a
kombinalt kezelések alkalmazasa hatdssal volt a mintdk érzékszervi tulajdonsagaira. A két
miszer képes volt a kezeletlen kontrollmintakat a kezelt mintaktol megkiilonbdztetni. Tehat
annak ellenére, hogy kiméletes kezelések lettek alkalmazva, a kezelt mintdk igy is

elkiilonithetéek voltak érzékszervileg a kezeletlenektdl.
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A fentebb emlitettek alapjan arra a kovetkezetesre jutottam, hogy a kezelések sorrendjének
a valtoztatasa volt a legkevésbé befolyassal az érzékszervi valtozasokra. Azonban maga a
kezelések alkalmazdsdnak a hatdsai érzékszervileg észlelhetd valtozdsokat okoztak a
mintdkban, illetve a tarolds volt az, ami a leginkabb hatassal volt a bekovetkezd

valtozasokra.
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7. Osszefoglalas

A gyiimdles smoothie fogyasztasa kivald modja annak, hogy az egészséges taplalkozas
részeként bevihessiink szdmos fontos tapanyagot a szervezetiinkbe. Ezek a gyiimolcs alapu
termékek rendkiviil magas vitamin- és dsvanyianyag-tartalommal rendelkeznek, igy
tamogatjak az immunrendszer megfeleld mikodését. A gyiimolcsok tovabba természetes
rostokban gazdagok, amelyek segitik az emésztés szabalyozasat, csokkentik az éhségérzetet
¢s hozzajarulnak a szervezet koleszterinszintjének csokkentéséhez. Fontos még, hogy a
gylimdlcsok antioxidansokban gazdagok, ezek tdmogatjadk a szervezet védekezését a
szabadgyokokkel szemben ¢és csokkentik a kronikus betegségek kialakulasanak kockézatat.
A gyimodlcsokben taldlhatd cukrok és szénhidratok megfeleld energiaforrasként
szolgalhatnak a szervezet szamara.

A fogyasztok szamara eldny, ha konnyedén és gyorsan be tudjak vinni a szervezet szdmara
fontos tapanyagokat, igy a smoothie-termékek erre megfeleld alternativat biztositanak.
Ahhoz, hogy ezek a termékek megjelenjenek a boltokban, valamilyen kezelésen at kell
esniiik. Mivel manapsag egyre inkabb fontossd kezd valni a fogyasztok szamara, hogy a
termékek, amiket vasarolnak, tartdsitoszermentesek legyenek, ezért mas kezelési modokat
kell alkalmazni.

A smoothie-termékek kezelése soran rendkiviil fontos, hogy az értékes tapanyagok,
vitaminok, illetve egyéb értekes OsszetevOk ne sériiljenek. A kiméletes kezelési
technologiaknak koszonhetden a termékekbe nem keriilnek mesterséges anyagok, tovabba
az ¢lelmiszerek értékes Osszetétele kismertékben valtozik csak, igy a smoothie-termékek
szdmara elony6s modszer lehet.

Az ¢élelmiszerek kiméletes kezelésének egyik mddja a nagy hidrosztatikus nyomasu kezelés.
Ez a médszer lehetové teszi, hogy a smoothie-termékek megdrizzék az dsszetevok eredeti
értékeit, tehat a tdpanyagokat, vitaminokat, szin-, iz- és aromaanyagokat, mikdzben
meghosszabbitjak az eltarthatosagot. Ezen eljaras elonye, hogy az érzékszervi tulajdonsagok
csak minimalisan valtoznak.

Ennek okan célom volt megvizsgalni, hogy a nagy hidrosztatikus nyomas, illetve kombinalt
kezelés hogyan befolyasolja a gylimélespiirék érzékszervi jellemzdit, valamint a kombinalt
kezelések sorrendjének valtoztatdsa milyen hatdssal van a termékekre. Tovabba célom volt
megvizsgalni, hogy hogyan valtozik érzékszervi mindsége a mintdknak egy 14 napon at tarto

hiitve tarolas hatasara.
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A gyorsfagyasztott szamocat, mandulatejet, bandnt és avokadot tartalmazd smoothie-
mintdkat Resato FPU-100-2000 tipust nagy hidrosztatikus nyomast élelmiszertartosito
berendezésben 200 MPa-on kezeltem 5 perces nyomasontatdsi idével. Majd a smoothie
mintak hokezelése 60 °C-os vizflirdében tortént, 10 percig. A kezelések sorrendje valtoztatva
volt, késziilt egy 60 °C-on hdkezelt, majd 200 MPa-on nyomaskezelt minta, valamint 200
MPa-on nyomaskezelt, ezutdn 60 °C-on hdkezelt minta. Az elkésziilt mintakat két héten 4t
6 °C- on hitve taroltam, a tarolas letelte utan friss mintakat készitettem az elobb ismertetett
modszerrel. Tovabba késziilt ketté darab kezeletlen kontrollminta is, egy friss és egy 14
napon at hiitve tarolt.

Az elkésziilt mintdkat Alpha Astree elektronikus nyelv, illetve Alpha MOS Heracles NEO
elektronikus orr berendezés segitségével elemeztem. Tovabba a mintdkat érzékszervileg
mindsitette 20 biralo is.

A kapott eredmények kiértékelése alapjan elmondhato volt, hogy a kezelések sorrendjének
véltoztatdsa minimdlis hatast gyakorolt az érzékszervi tulajdonsagok valtozasara.
Ugyanakkor maga a kezelés alkalmazéasa érzékszervi valtozasokat okozott a mintakban a
kezeletlen mintdkhoz képest. A kéthetes hiitve tarolas volt az, ami a leginkabb meghatdrozo
szereppel birt a mintak esetében, tehat ez okozta a legnagyobb érzékszervi elvaltozast. Igy
elmondhat6 volt, hogy bar kiméletes kezelések lettek alkalmazva a mintadkon, ennek ellenére
érzékszervileg jol elkiilonithetek voltak a kezeletlen mintaktol, illetve a 14 napos tarolas
soran nem Orizték meg a mintak a friss jellegiiket. Ezt az eredményt mind a mesterséges

érzékszervi mindsités, mind a human érzékszervi biralat is alatamasztja.
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