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1.BEVEZETES ES CELKITUZES

Hazéank fo6ldrajzi adottsagainak koszonhetden kukoricatermeld nagyhatalomnak szamit
Eurépaban. Kontinensiinkon itt talalhaté a legnagyobb termdteriilet, a gabonafélék koziil a
kukorica termelés vezetd szerepet tolt be a mezdgazdasdgban. Az élelmiszeriparban eldkeld
helyet foglalnak el a beldle késziilt konzerv termékek. A csemegekukorica konzerv
Magyarorszagon kozkedvelt tartositott terméknek szamit, melynek mas zoldséggel valo
nagy mennyiségben keriil exportalasra.

A feldolgozoéipar kiilondsen odafigyel a termék frissességet sugarzé megjelenésére, melyet
¢lelmiszeripari adalékanyagok adagolasaval probalnak megtartani. A kukorica szinmegbrzése
kiilonosen fontossa valik, amennyiben egy sotétebb arnyalata zoldséget kevernek hozza (pl.
vorosbabot). Erre a célra leggyakrabban aszkorbinsavat, kiilonb6z0 szinmegdérzé anyagokat,
pl. EDTA-at alkalmaznak. Azonban a fogyasztoi tudatossag feler6sodésével a piacon
megszerzett pozicid megtartdsdhoz elengedhetetlen, hogy a termékfejlesztés a természetes
adalékanyagokkal, novényi extraktumokkal valo kisérletek irdnyaban induljon el.

Ezen cél teljesiilése nemcsak a konzervipar szakembereinek jelent kihivast, hanem a
kivonatok készitdinek is. Ahhoz, hogy ez megvaldsulhasson, egy aktiv kommunikaciéra lenne
sziikség, folyamatos visszacsatolasra az élelmiszergyartok részérdl, hogy a fejlesztések
parhuzamosan torténjenek az extraktumok készitdivel.

Diplomadolgozatom témajat is egy olyan fejlesztés adta, mely soran a csemegekukorica -
vorosbab  konzervkeverék szinmegtartasara iranyult probalkozas noévényi kivonatok
felhasznalasaval.

Munkém célja volt a zoldség keverék konzervben a szinmegdrzést szolgald ipari aszkorbinsav
helyettesitése természetes novényi kivonatokkal. Kutatdsom sordn zold tea, rozmaring,
acerola kivonatokat és ezek keverékét alkalmaztam, mivel a magas antioxidans tartalmuk
kapcsan potencialis helyettesitéi lehetnek az ipari adalékanyagoknak a szinanyagok
védelmében.

Kutatdsom soran arra kerestem valaszt, hogy ezek a ndvényi kivonatok kivalthatjak-e a
jovoben a jelenleg alkalmazott aszkorbinsavat, fenntartva a folyamatos szinmegOrzést,

megfeleld dllomanyt.



Ezen kérdés megvalaszoldsara a csemegekukorica — vordsbab konzerv szobahdémérsékleten
vald taroldsa soran mérhetd paramétereit, mint szint, polifenolt, flavonoidot, antioxidans

kapacitast, DPPH mérést végeztem.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. A kukorica novény bemutatasa

2.1.1. A kukorica aktualis vilaggazdasagi helyzete

A kukorica (Zeamays L.) az emberiség jelentds élelmiszerek egyikének szamit. Mar tobb ezer
évvel ezeldtt termesztették Kozép-Amerikaban. Kolumbusz Kristofnak koszonhetjiik, hogy
eljutott Europaba (Knon,2019).

A kukorica felhasznaldsa nagyon sokrétii, beszélhetiink silékukoricarél, csemegekukoricarol,
allati takarmany kukoricardl, zold energia kinyeréséhez sziikséges szubsztratrol, biologiailag
lebomlé csomagoloanyagrol, egyszer hasznalatos evoeszkozrol, illetve a belble kinyert
kukoricakeményitérél (Knon,2019).

Az élelmiszeriparban felhasznalt kukoricamennyiség jelentésen kevesebb, mint a
takarmanyozasi és egyéb célra termesztett fajok. Ebbol kifolyolag mara sok kukoricafaj
eltlint. Ezt a tendenciat lassitva Németorszdgban 2021-ben az év z6ldségének nyilvanitottak,
mely keretén beliil megprobaltdk a mara eltlint tipusokat kiskert kedvel6k korében
népszertsiteni, oda visszahozni azokat (Knon,2019).

Europaban a kukoricafogyasztas az 1500-as évekre nyulik vissza, a kozépkorban a
szegényebb rétegek fogyasztottdk foként kukoricakdsa, polenta formdjaban. Ez olcso,
konnyen elérhetd energiaforrasnak szamitott akkoriban. Azonban az egyoldalu taplalkozas
miatt gyakorta kialakult a pellagra (hasmenés, durva bér) nevii betegség, melyet a niacin
hiany okozott, ami bar jelen van a novényben, de nem tud felszivodni. Ennek elkeriilése
végett az Orlés eldtt egy fozést alkalmaztak, mely segitségével elérhetévé valt az
emésztészervrendszer szamara a B-vitamin (Knon,2019).

A kukorica fogyasztas a gluténmentessége miatt megnovekedett az utobbi években, szamos
elkészitési modja van a fajtatol €s nemzeti tradiciotol fiiggden.

Németorszagban a polenta nevii étel terjedt el, mivel az sokoldaltan elkészithetd, akar
koretként, akar csében siilt alapként zoldségekkel. Mig Mexikoban az alapélelmiszerekhez
tartozo tortilla nevii nemzeti kenyér alapanyagat képezi.

Magyarorszagon a kukoricaliszt/-dara felhasznalasa szamottevd lett az utdbbi években,
viszont a csemegekukorica fogyasztasa még mindig nagy népszeriiségnek orvend. A zdldség
édes izeabbol adddik, hogy a magok cukortartalma egy génhiba miatt nem alakul ar

keményitévé, mindemellett a csoveket még 1édus,,,tejes” formaban kell learatni (httpl).



A pattogatni vald kukorica abban a kiilonbozik a tobbi fajtatol, hogy kicsi, vastag, kemény
héjat noveszt, mely ho hatasara a nyomasndvekedés kiegyenlitésére robbanasszeriien
felnyilik, ezaltal a térfogata sokszorozésa duzzad.

A kukoricatermelés jelentosége az utdbbi években megnétt, hiszen a kovetkezd 50 évben a
népesség novekedése miatt annyi élelmiszert kell termelniink, mint az utobbi 10 ezer évben
Osszesen. A globdlis felmelegedés megneheziti a mezdgazdasag munkéjat, emiatt a
kukoricatermelés elotérbe keriilt. A kukorica a vilag egyik legnagyobb mennyiségben termelt
novénye, 2022-23-ban 1,15 milliard tonna volt az 6sszes termelt mennyiség. A vilagtermelés
egy harmadat az USA adja, majd Kina, Brazilia, és az Europai Unio kovetkezik a ranglistan.
A kukoricaigény folyamatosan ndvekszik Eurépaban, azonban kevés nemzet képes a termelés
novelésére. A meghatdrozd exportdrok koziil Brazilia képes nagymértékben ndvelni a
termelés mennyiségét, 2021/2022-ben 33%-kal sikeriilt ez el6z6 szezonhoz képest (116 millid
tonna). Tovabba 51 millié tonna export mennyiségével holtversenyben halad az USA mellett.
2022-ben azonban az USA-ban termelt kukorica20 milli6 tonnaval elmaradt az elvart
mennyiségtol, 349 millid tonnat takaritottak be, melyet még tovabb nehezitett, hogy a
Mississippi alacsony vizallasa miatt nehezen volt hajozhato, ami lassitotta az export termény
szallitasat. A kukorica vilagtermelésének csokkenéséhez még az is hozzajarult, hogy a 2022-
es évi ukran termény mennyiség joval elmaradt a haboru el6ttitél, melynek oka a termeld
teriiletek megszallasa, karosodasa, a gazdak nem kaptak elegendd vetémagot és névényvédo
szereket. Hozzavetdlegesen 7,6 millid hektar nem keriilt miivelés ald. Ezek kovetkeztében
26,8 millio tonna kukorica betakaritasa tortént meg az orszagban 2022-ben, mely
egyharmadaval alulmulta a 2021-es évet (http2).

A habort nemcsak a termelésre volt negativ hatassal, hanem az évi exportra is a szallitasi
utvonalak lezarasaval, kik6tok megrongalasaval. Ennek idszakos orvoslasara az ENSZ-nek
sikeriilt egy tranzitfolyosot 2022-ben kétszer 120 napra kialkudnia csokkentve a vilag
élelmiszerhidnydnak mértékét. Ezek az intézkedése ellenére is 6,5 millié tonnaval kevesebb
termény hagyta el az orszagot az elvarthoz képest (http2).

Hazank éves kukorica termelése 2023-ban 6,27 millid tonna volt, ami bar tobb az azt
megeldzd évhez lépest (2,78 millid tonna), azonban még mindig elmarad a 2017-18-as
években betakaritott mennyiségektdl, amikor az 8 millié tonna folé emelkedett. A legnagyobb
mennyiségben termesztett zoldségféle, a termdteriilet tobb mint 70%-a Ontozott.
Magyarorszagot Eurdpa legnagyobb termeldi kozott tartjak szdmon, 2018-as kontinensiink
elsé szamu exportdrjének szamitott, a 300 ezer tonna termény kiilfoldre torténd eladasaval. A

magyar csemegekukorica termékek 95 %-at kiilfoldon értékesitik. Klimatikus viszonyoknak,
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kedvezé talajadottsagoknak, magas termesztéstechnologiai, korszerti feldolgozoipari
koszonhetden hazank a vilag els6 3 csemegekukorica termeld orszaga kozé sorolhatja

magat(http3).

2.1.2. A kukorica beltartalmi tulajdonsagai

A beltartalmi értékei a szemek szdrazanyagtartalmaval van Gsszefiiggésben, mely atlagosan
14 %. A kukorica fehérjetartama (4,7%) a nitrogén tartalombdl keriil kiszamitasa. Foleg az
allattakarmanyozas érdekelt a pontos aminosav Osszetétel feltdrasara, esszencialisak kozil
lizint, metionint, cisztint, treonint és triptofant tartalmaz (Rodler, 2005).

Zsirtartalma (1,6%) a gabonafélékhez hasonlitva kétszeres mennyiségii, és megjegyzendo,
hogy a telitetten zsirsav tartalma magas. Szénhidrattartalma alacsonyabb, mint a babnak, 23,6
g, viztartalma 67,7 g. Az analitikai vizsgéalatok alapjan a hamutartalom egy részét homok adja,
illetve az alacsony asvanyi anyag tartalma. Asvanyi anyagok koziil kaliumot tartalmaz
legnagyobb mennyiségben, 330 mg-os tdmegben, melyet a magnézium kdvet a sorban 144
mg-mal. Kalciumot és foszfort 30-40 mg-os mennyiségben tartalmaz (Rodler, 2005).
Vitaminok tekintetében Bz és Bi vitamin (57 ng/100gés 48 ug/100g) tartalma mondhatd
szamottevonek, tovabba folsav tartalma sem elhanyagolhatd, 26 ng/100g mennyiségben
tartalmazza azt (Rodler, 2005).

Elelmi rostok (8,8%) koziil lignint és celluldzt tartalmaz, melyek a novényi sejtfalban
talalhatok (Rodler, 2005).

2.2. A bab novény bemutatasa

2.2.1. A bab vilagpiaci helyzete

A bab (Phaselolus vulgaris L.) tobbféle néven is ismert (pl. paszuly, paszulyka), Amerikabol
szarmazo pillangosviraghh novény. Eurdpaban a 16. szazadban kezdddott meg a termesztése,
kezdetben karosbab, majd bokros bab formdjdban. Elsésorban finom ize és magas
fehérjetartalma miatt termesztik a szarazbabot.

A vesebab nevét az alakjarol kapta, mexikoi babnak is szoktak nevezni, a mexikoi nemzeti
ételek kedvelt alapanyag, habar Perubdl szarmazik (http4).

A vesebab melegigényes bokros novény, a fagyok elmulasaval, tavasz masodik felétdl lehet

vetni, a laza-homokos talajt kedveli. A szarazsagot rosszul tiiri, rendszeres 6nt6zést igényel. A



kartevok szivesen megtamadjak, a babzsizsik ellen csavazott vetdémaggal lehet védekezni. A
vetéstdl szamitva 10-12 hét milva mar lehet kezdeni a sziiretet (http4).

Napjainkban egyre novekszik a vegan ¢és vegetaridnus héztartasok szdma, mely hozzajarul a
novekvé babfelhasznalashoz vilagszerte, kiilonosen Kozép- és DéEl-Amerikaban szamit
nélkiilozhetetlen alap élelmiszernek (http5).

A németorszagi  Niirtingen-Geislingeni  gazdasagi és  kornyezetkutatdsi egyetem
tanulmanyokat folytatott Maria Miiller-Lindenlauf vezetésével arra vonatkozoan, hogy a
kizarélagos kukorica monokultira egyre kdrnyezetszennyezObb. A tapanyagok felhasznalasa
a talajbdl egyoldalava valik, a novény ellenallo-képessége gyengiil a kartevokkel szemben,
egyre tobb miitragyat, novényvédoszert igényelnek. Arra a megallapitasra jutottak, hogy a
kukorica és bab (esetleg borso) felvaltva torténd iiltetése kedvezd hatdssal van mindkét
novény termesztésére. Ez annak koszonhetd, hogy a bab ¢és borsé nodvekedésekor a
gyokeriikon €él16sk6d6 baktériumok segitségével nitrogént kotnek meg a levegdbdl, ezzel
javitva a talaj tapanyagellatasat. Ebbdl kifolydlag a kukoricatermeléshez kevesebb mitragya

sziikséges, ezaltal nem szennyezddik a talajviz (http6).

2.2.2. A bab beltartalmi 6sszetétele

Beltartalmat tekintve 22,3%-4at fehérje alkotja, 57,9 %-at szénhidrat, 1 %-at zsir, tovabba
24%-ban tartalmaz élelmi rostot. 100 g szarazbab hamutartalma 3,4g és viztartalma 12,4 g.
Asvéanyi anyagok tekintetében kiemelkedd a kalium tartalma 1550 mg/100 g, foszfortartalma
410 mg/100 g, magnézium 145 mg/100 g (Rodler, 2005).

Tovabba tartalmaz 6600 ug vasat, 2500 pg mangant és rezet 850 pg-ban 100 grammonként.
Vitaminok koziil a pantoténsav és Bi (tiamin) tartalma kiemelked6 970 és 820 ng/100 g-0s
mennyiségekkel. A Be és B2 vitaminok koziil400 és 200 pg/100 g mennyiségeket tartalmaz,
folsav 130 pg/100g mennyiségben fordul elé, C és E vitamin tartalma elenyész6. Kalcium,
magnézium, kalium, natrium, és a nyomelemek koziil vas fordul még elé (Rodler, 2005).
Aminosav tartalmat tekintve szamottevé aranyban tartalmaz glutaminsavat (4300 mg/100g),
aszparaginsavat (2400 mg/100g), tovabba leucint 2300 mg/100 g-os és lizint 1900 mg/100g-
os mennyiségekben. Valint, fenilalanint, izoleucint 1500-1600 mg/100 g-ban tartalmaznak a
babszemek (Rodler, 2005).

A babnak kedvezé élettani hatasai k6zé tartozik a magas fehérjetartalma mellet, hogy
rendelkezik antikarcinogén tulajdonsaggal, szabdlyozza a vér koleszterinszintjét és a 2-es

tipust cukorbetegség kialakulasanak megakadalyozasaban szerepet jatszik (Rodler, 2005).



2.3. A kukorica és a bab konzervipari feldolgozasa

2.3.1. A csemegekukorica konzerv Magyar Elelmiszerkonyvi meghatirozasa

A csemegekukoricara vonatkozo eldirt paramétercket az Magyar Elelmiszerkonyv 2-601
iranyelve (http7) foglalja Ossze. Definicidja: olyan hdkezeléssel tartositott termék, melyet
tejes érésti étkezési kukoricabol gyartanak. Megjelenités ¢€s eldkészitettség szerint lehet
szemes €s csoves forma.

Osszetétel szerint az elsédleges dsszetevd a kukorica (Zea mays L. convar. Sacharata Koern),
mely lehet friss, fagyasztott allapotu, fajtara jellemz6 illata, szinti, idegen novényi részektol,
allati kartevotol mentes. A konzerv egyéb szokdsos dsszetevodje lehet adalékanyag, s6, cukor,
1voviz, fuszerek.

Fizikai paraméterként a felontdlé keriil meghatarozésra, a konzerv nettd tomegének 20%-at
nem haladhatja meg. A NaCl tartalom maximum értéke 1,5 %, pH érték minimum 5,8 % kell,
legyen az Elelmiszerkonyvben foglaltak szerint.

Megnevezés szerint fel lehet tlintetni a morzsolt csemegekukorica, morzsolt csemegekukorica
vakuumzarasu, csoves csemegekukorica feliratot. Amennyiben a zoldség konzerv izesitett, ezt
is jelolni kell a megnevezésben.

Erzékszervi jellemzok szintén meghatarozasra keriilnek, mely szerint az alloméanya zsenge
kukoricéra jellemzd, puha, nem ragos, zsenge kukoricéra jellemzo szintl, a felontdlé tejszeri
opalos, fott kukoricara jellemzd illatu.

A Magyar Elelmiszerkényvben nincs eldiras a termék csomagolasara vonatkozoan (http7).

2.3.2. A csemegekukorica konzerv eléallitasanak folyamata

Az iizem telephelyére fosztatlan allapotban érkezik a kukorica.

Altalaban az iizem teriiletén torténik a nyersanyag minéségi és mennyiségi atvétele, a
nyersanyagatvétel a legtobb alkalommal a feldolgozas helyén zajlik (Beke, 2002).
Magyarorszdgon a csemegekukorica csovek befogadasara a legtobb helyen bolygatoléces
fogadotartalyt alkalmaznak, mellyel konnyen lehet az anyagaramot folyamatosan szabalyozni
(Beke, 2002). Ezutan kovetkeznek az elokészitd miiveletek. Els6 1épésben egy kukoricafoszto
berendezésben a kukoricacsdvekrdl a csuhéleveleket eltavolitjdk. Ebben a folyamatban a
hossziranyban elhelyezett, egymassal szemben forgd gorgdk becsipik €s kitépik a csuhérészt.
A kovetkezd 1épésben a kukoricaszemek levagasra kerlilnek morzsologép segitségével. Ez a
technologiai 1épés a folyamatban elsddleges prioritasu, hiszen befolyasolja a késztermék

mindségét, mely gazdasagossagi tényezonek szamit.



A lemorzsolt kukoricaszemek a flotaciés mosoberendezésbe keriilnek, ahol egy tisztitasi 1épés
kovetkezik.

A mivelet els¢ szakaszaban {ilepités torténik, ahol a nehezebb fizikai szennyezddések
kertilnek eltavolitasra, majd a koOvetkezO szakaszban a viz tetején Usz6 konnyebb
szennyezOdések keriilnek lesziirésre.

Ezutan egy légszektor kovetkezik, majd a razodasztal, melyre egyenletes vékony
anyagaramban juttatjdk at a kukoricat. Ez a 1épés mar el6késziti a szemeket az optikai
valogatd gép szamara. Ebben a szakaszban szin alapjan torténik a hibds novényi részek
kiszelektalasa. Miikodési alapja, hogy egy kamera és egy 1ézer a visszaverddd fényspektrum
alapjan detektalja a nyersanyagtdl eltérdé szinli ndovényi és idegen anyagokat. A hibas szem
detektalasakor a gép jelet kiild a pneumatikus fuvokasor tagjanak, amely impulzusszeriien
lefijja a hibads nyersanyagot. Fémdetektor ellendrzi a szemeket az optikai valogatd utan,
mellyel kivalasztjak a fém természetli idegen anyagokat, miel6tt a kukoricaszemek
csomagolasra keriilnének.

Mialatt a nyersanyag tisztitdsi folyamatai zajlanak a csomagold eszkoz eldkészitése is
megtorténik, a dobozok, iivegek raklaprol torténd levétele, csomagologépnél torténd
elokészitése is megtorténik. Tovabb a felontdlé bekeverése is elkésziil.

A konzervdobozba toltott csemegekukorica legtobbszor vakuumos termék, igy azokban a
felontdlé mennyisége kisebb. Gyakran alkalmazott toltogép a konzerviparban a rotacios
toltéasztal, mely alkalmas alaktartd anyagu dobozok toltésére (Torok és Barta, 2007).
Toltohiivelyek talalhatok a korasztal szélén, melyek ala a felontélével mar bet6ltott dobozok/
iivegek kertilnek, majd a konzerv zoldség betoltése is megtorténik.

A zéarads, amelyet egy zarogép végez korkorcolassal, kettds korcot alakit ki az eld- és
utdzarassal (Torok és Barta, 2007). Természetesen vakuumzarassal torténik a vakuumos
termék lezarasa. Mivel a megfelelden lezart {ivegben és dobozban nem tud mikrobiologiai
elvaltozas torténni, igy ez a technologiai folyamatban kritikus pontnak szamit,

A hokezelés egy sterilezd géppel torténik, melyet osztott hidrosztatikus sterilezonek hivunk
(Torok és Barta, 2007). Mivel ez a gyartasi 1épés is befolyasolni tudja a termék sterilitasat,
ezért ez szamit a konzervgyartds 2. kritikus pontjanak. A berendezésben uralkodo
nyomasviszonyok, a vizfirddk homérsékletei és a lancsebesség mind allithatok (Tordk és
Barta, 2007).

A hokezelt dobozok ¢és iivegek cikkszdmot kapnak, mely adat alapjan a termékek
nyomonkdvethetdk, azonosithatok. Az utols6 technoldgiai 1épésként a palettazas kovetkezik,

melyet egy palettazd gép végez, mely legtobbszor azonositd cimke nyomtatisara szintén
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alkalmas. A felirat felragasztasa utan a késztermék készen varja a raktarba torténd

atszallitasat.

2.4. Novényi kivonatok szerepe az élelmiszeriparban

2.4.1. A zold tea bemutatasa

A z061d tea napjainkban egyre kedveltebb élvezeti cikké valt kedvezd élettani hatasainak
koszonhetden. A zold tea kivonat fogyasztasi alternativat kinal azok szamara, akik nem
szivesen fogyasztanak fekete teat. Példaul az USA-ban a legkedveltebb taplalkozas-
kiegészitonek szamit a zold tea kivonat, és a természetes gydgymodok piacan egyre nagyobb
teret hoditanak a bel6le késziilt termékek, funkcionalis ¢lelmiszerek (Senanayake, 2013).
Kedvez6 tulajdonsagait a benne megtaldlhatd antioxidans tulajdonsaggal rendelkezo
polifenoloknak kdszonheti, amik koziil a legfontosabb a flavanol komponenseként ismert
katechin vegyiiletcsoport (Senanayake, 2013).

A z0ld teaban megtalalhatd a 2 leghatékonyabb antioxidans azepigallokatechin-3-
gallat(Cz2H15011) (1. abra) és az epikatechin-3-gallat (C22H18010) (2. 4bra).

1. abra: Az epigallokatechin-3- gallat képlete
(Forras: http8)

"
,-D
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2. abra: epikatechin-3-gallat képlete
(Forras: http9)

"
.--['::I

A z06ld tea polifenoljainak nem csupan antioxidans hatdsa van, hanem hozzajarulnak a tea iz,
szin, aroma kialakulasaért, illetve alkalmazhat6 a magas lipidtartalma ¢élelmiszerromlasi,
avasodasi folyamatainak lassitasara (Senanayake,2013).

A teat egy 0rokzold cseréjébol készitik, a vilagon legjobban elterjedt élvezeti cikk. Harom
kategoriaja létezik az oxidacid fokatdl fliggden: zold tea, oolong tea és fekete tea. Két 6
tipusa a legelterjedtebb Camellia sinensis var. sinensis és a Camellia sinensis var. assamica,
melyek Kinabdl szarmaznak, és készitheté beldliik fekete, fehér, z6ld és oolong teatipus
(Senanayake,2013).

Az assamica tipus eredetileg Indiabol szarmazik, de ma mar termelik Sri Lankan, néhany
afrikai orszagban is. Az assamica levelekbdl leggyakrabban fekete, oolong, pu’erh teat
készitenek.

Ezzel szemben a zdld tea egy kicsi cserje opalos zdld felpordiilt szélii levelekkel, melyek 2-5
cm szélesek, 4-15 cm hosszuak. Viragai fehérek, sarga, széles porzoval, gytimolcse kemény
héju, benne barna szinii magvakkal. melybdl teaolaj vonhato ki (Senanayake,2013).

Maga a novény akar 9 méter magasra is megndhet, azonban termesztése soran visszavagjak
70-150 cm-re (Senanayake,2013).

A fiatal levelek szine vilagosabb, mint az érettebbeké, de nemcsak szinbeli kiilonbség van a

kor fiiggvényében, hanem a kémiai 0sszetételben is van eltérés.
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Alapvetéen elmondhato, hogy mindegyik tea tipusnak a Camellia sinensis az alapanyaga, a
kiilonbség a fermentacid fokaban tér el. A zold tea és fehér tea nem fermentélt, az oolong tea
félig és a fekete tea teljes mértékben fermentalt.

A z0ld tea fermentalas soran a polifenol-oxiddz enzim inaktivitdsara keriil sor, mely
megakadalyozza a levelekben talalhato flavonoid komponensek- katechinek oxidaciojat.

A tealevelek kémiai Osszetétele jol ismert, nagy mennyiségben tartalmaz polifenolokat,
szinanyagokat, koffeint, theobromint, teofillint, és mas metilxantint, lignint, szerves savakat,
klorofillt, tianint (Senanayake,2013).

2.4.2. A zold tea alkalmazasa az élelmiszeriparban

Az Egyesiilt Allamokban az élelmiszeriparban zold tea kivonatot alkalmaznak kiilonbozo
olajok, magas olaj és zsirtartalmu élelmiszerek oxidativ folyamatainak megakadalyozésara,
tovabba szaritott almaban, kiilonboz6 histermékekben, Azsidban kenyerek, kekszek
receptirajaban megtalalhaté. Az amerikai foderacioés szabalyozasban, mint hivatalosan
bejegyzett természetes iz és izesit6 anyag szerepel (Senanayake,2013).

Mivel az élelmiszerhez érzékszervi elvaltozas miatt csak kis mennyiséghez adhatd, a
homogén diszpergalasa elengedhetetlen az antioxidativ folyamatok optimalis kiterjedéséhez.
Emellett figyelembe kell venni az élelmiszermatrix tulajdonsagait, hiszen mas-mas termékben
kiilonbozoképp oszlik el, viselkedik a kivonat (Senanayake,2013).

Schamberger és Labuza (2007) az UHT tej Maillard reakcidjanak barnulasi folyamatainak
csokkenését vizsgalta zold tea flavonoidjainak hatdsara. Epikatekint és epigallokatekin-
gallatot adagoltak 0,1 és 1,0 ml/l aranyban, és a vizsgalatban megallapitasra keriilt, hogy az
extraktum adagoldsa csokkentette reakcio kovetkeztében bekdvetkezd barnulast

(Schamberger, 2006).

2.4.3. A rozmaring névény bemutatiasa

A rozmaring (Salvia rosmarinus Spenn.) névény az ajakos viragtiak rendjébe tartozo fliszer-és
gyogynovény. Aromas, keserti fliszer, melyet az 6rokzold leveleib6l nyernek. A ndvény
minden része aromas illata (httpl0).

Az 6korban mar Dél-Eurdpaban, a Foldkozi-tenger mentén is termesztették, és nem csak
fiiszerként, hanem illatszerként is hasznaltak, gyakran a tdmjént helyettesitették vele, és a
sargasagot gyogyitottak vele. Tovabba készitettek rozmaringos bort, szesz, melyet
gyogyszerként is alkalmaztak. A magyarok a honfoglalas utdn vették at az itt €16 népektdl, de

csak a 17. szazad utan valt kozkedveltté (http10).
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A rozmaringszesz elterjedése a lengyel szdrmazasi magyar kiralyné- Sancta Elisabetha,
Hungariae olim Regina- nevéhez fiiz6dik, mely rozmaringbodl és alkoholbol allt, és koszvény
gyogyitasara hasznaltak. Még ebben a szdzadban tutjara indult a vildgban a megalkotoja nevét
visel6 Aqua Reginae Hungariaealkoholos viragparfim, hattérbe szoritva a kor
kedveltrozsavizeit. A 18. szazadban, mint fiiszer vesztett jelent6ségébol, azonban napjainkban

ujra kozkedvelt konyhakerti novénnyé valt(http9).

2.4.4. A rozmaring kémiai tulajdonsagai

A novények leveleibol késziil a rozmaring kivonat. Az extraktum szdmos polifenol
komponenst tartalmaz, melyek antioxidans tulajdonsaggal rendelkeznek. Azonban 90%-ban
az antioxidans aktivitast a fenolos diterpének, a karnosolsav, a karnozol, tovabba a rozmaring

savképezik, melyek szerkezeti képleteit a 3. dbra szemléltet.

3. abra: Karnosol, karnozol, riozmaring sav szerkezeti képlete

(Forras: Nakagawa et al., 2020)

HO

Carnosic Acid Carnosol Rosmarinic Acid

Az antioxidansok mellett a rozmaring illékony anyagokat is tartalmaz. Aziz- és

aromaanyagok kialakulasaért bioaktiv anyagok a felel6sek (Nakagawa et al., 2020).

2.4.5. Elelmiszeripari alkalmazisa

Vilagszerte alkalmazzak olajban, zsirban, magas lipidtartalma élelmiszerben, siitéolajban,
husokban, olajos magvakban, halolajban, kisallat-eledelben, takarmanyokban az oxidativ
folyamatok lassitasara. Eddigi vizsgalatok alapjan a rozmaring kivonat szignifikansan
csokkenti a lipid-autooxidaciot és foto-autooxidaciot az alkalmazott élelmiszerben. Az

oxidacio el6rehaladasara szolgald analitikai markerek a peroxid érték, p-anizidin érték,
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TBARS érték, hexan. Ugyanezen paraméterek a rozmaringgal kezelt termékek esetében
alacsonyabbak (Xie et al., 2017)

Balentine és munkatarsai (2006) megallapitottak, hogy az extraktum hatasara csokkennek az
avasodas jegyei a termékben, illetve megvédi az ¢€lelmiszert a Szinvesztéstol. Néhany
alkalmazasban a rozmaring kivonat altal nyujtott antioxidans hatasfoka dsszehasonlithato az
iparban alkalmazott szintetikus anyagokkal, mint BHA (butil-hidroxi-anizol), TBHQ (terc-
butil-hidrokinon), BHT (butil-hidroxi-tuloul).

Ugyanez keriilt megallapitasra, amikor a rozmaring Kkivonat mellett citromsavat,
aszkorbinsavat és egy€b természetes antioxidanst alkalmazva szinergikus hatasok jonnek létre

a kivalo antioxidans hatas érdekében (Baletine és munkatarsai 20006).

2.4.6. Nyershiusra gyakorolt pozitiv tulajdonsagai

Gao és munkatarsai (2019) vizsgalatokat végeztek a csirkemell lipid oxidéacio folyamatainak
lassitasra. A hus gazdag esszencialis tobbszordsen telitett zsirsavakban, aminek kdszonhetéen
kedvelt husféle a diétas étkezésben. Ezen zsirsavak oxidéacios folyamatainak megfigyelésére
spektrofotometrias vizsgalatokat végeztek kiilonbozd kezelések mellett. A kisérlet soran
kezeletlen, rozmaringgal kivonat adagolt, atmoszférikus hidegplazma folyamaton atesett,
illetve ezek kombinacidjaval kezelt husokat vizsgaltak a 0. és az 5 tarolasi napon. A mérés
soran a husok feliiletén keriilt meghatdrozasra Konica Minolta spektrofotméterrel annak
vilagossaga, vOrossége, sargasdga. A vizsgalat megmutatta, hogy nincs szignifikans
Osszefliggés a 3 interakcids (tarolds, rozmaring, hidegplazma), és a 2 interakcios kezelés
kozott (rozmaring, hidegplazma), azonban mérheté eltérés mutatkozott a rozmaringgal
adagolt hus esetében a 0. és 5. nap kozott, ugyanez jellemzd az atmoszférikus hidegplazmas
kezelés estében is.

Balentine és munkatarsai (2006) vizsgalata is a lipid oxidacio altal kivaltott szinelvaltozasra
iranyult. Kutatasuk soran kiilonb6zé feldolgozottsagii marhahtist vizsgaltak: apritott
formaban, kockazott, durvara, nagyon apréra darabolt husokat. A vizsgadlat végén
megallapitasra kertilt, hogy a mioglobin oxidaciojanak lassitasat okozza a rozmaring kivonat,
mely csokkenti a husszovet elszinezddését. Tovabba a feldolgozottsag foka is hatdssal van a
rozmaring kivonat hatasara, a durvara, kockara vagott husoknal kisebb szinelvaltozas volt
tapasztalhatd, mint a tépett izomszovet esetében. Ezzel parhuzamosan ugyanilyen pozitiv
Osszefliggés volt tapasztalhato a lipid oxidacio eltolddasra az extraktummal kezelt mintakban.
Kangés Moon (2010) koreai kutatok siitdipari termékben, piskotdban végeztek méréseket

rozmaring por adagolasaval. A kontroll mintadkban a tarolds 3. napjan mért vilagossagi
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értékben nem volt szignifikdns eltérés a 0. napon mérthez képest. Azonban a kivonat
hozzaadagolasaval a 3. napon alacsonyabb L* (vilagossagi tényezd) érték volt mérhetd,
melyet a koncentracid ndvelésével tovabb tudtak csékkenteni.

Fagyasztott rakok pigmenttartalmara végezett vizsgalatok sordn 3 féle mintat vettek gorcso
ala, pancélosat, héj nélkiilit, illetve héj nélkiili rozmaringgal kezeltet. A szinméréseket 30
naponta elvégezték egészen a 180. napig. A kapott értékek Osszegzésekor megallapitottak,
hogy az 6sszespigment-tartalom a rozmaring kivonattal kezeltben volt a legmagasabb (Seabra
etal., 2011).

2.4.7. Mikrobiologiai hatas

A rozmaring a benne izolalhat6 szamos fenol komponensnek kdszonheti kivald antimikrobas
tulajdonsagat. Hatdsat gy fejti ki, hogy a bakteridlis sejtfal muikodését, felépitését
befolyasolja, a DNS és RNS miikodésére hatassal van, a fehérjék, a lipid és a mitokondrium
szintézisében zavart kelt (Raccach, 1984).

Farbood ¢és munkatarsai (1976) ravilagitottak arra, hogy a rozmaring kivonat 1%-ban
adagolva enyhén gatolja az Escherichia coli, az E. aerogenes, és a P. Fluorescens
szaporodasat, mig a typhimurium és a S. aureus-ét 43,2% és 99,9%-kal csokkenti.

Tovabba Shelef és munkatarsai (1980) kutatasi eredményei szerint a Gram-pozitiv

baktériumok esetében erdsebb volt a gatld hatas, mint a Gram-negativ csoport esetében.

2.4.8. Novényi eredetii élelmiszerekre iranyulé vizsgalatok

A szinstabilitas és rozmaring kivonat kozotti osszefliggést Koncsek és munkatarsai (2019)
tanulmanyoztak Orolt paprikaban. Az extraktum 0,25 %-os adagolasa jelentds szinmeg6rzo
hatast fejtett ki, a 23-36 %-0s Szinvesztést, 14-27%-ra csokkentette 12 honapos tarolas végére.
Tovabba azt is megallapitottak, hogy 0,25%-os extraktum adagolasa mellett 9 honap utan
nincs tovabbi szinvaltozas a fliszerben.

Szintén kedvezd hatast volt tapasztalhatd egy burgonyachipsre iranyuld kisérlet soran. A
stitdolajba adagolt rozmaring kivonat hatasara a benniik elkésziilt termékek kevésbé voltak

barnak, mint az extraktumot nem tartalmaz6 kontroll mintak esetében (Lalas és Dourtoglou,

2003).
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2.5. Acerola novény tulajdonsagai

Az acerola (Malpighia emarginata DC.) a Karib-tenger szigetein, Amazonas teriiletén,
Ko6zép-Amerikaban 6shonos novény. Kiilonleges tulajdonsaga, hogy a benne talalhatdé C-
vitamin jobban felszivodik, mint a szintetikus aszkorbinsav. Potencidlis bevételi forras
Braziliaban az mez6gazdasagban dolgozok szamara (de Assis et al., 2008).

Nevét tekintve indiai cseresznyének is hivjak annak ellenére, hogy nem tekinthetd cseresznye
gylimoélcesnek (Johnson, 2003).

A hémérséklet ingadozasainak jol ellenall, 0-26 °C-on évi 1200-1600 mm kozotti csapadék
mennyiség elegendd a terméshozamhoz. Gyiimolcse csonthéjas, formajat tekintve lehet kerek,
kuap alakq, szine érett allapotban lehet piros, lila és akér sarga szini is. Tomege 3-16 g kdzott
valtozhat (de Assis et al., 2008).

Gyorsan ¢érik, hosszabb szallitdsa esetén a hiitott tdrolds elengedhetetlen a gylimolcs
belsejében lejatszodo gyors metabolikus tulajdonsaga miatt. A viragzast és termés hozast
ciklikussag jellemzi, mely az esOzéssel is Osszefiigg. Ezek ciklusok 25 naposak, évente
koriilbeliil 8-szor fordulnak eld. Szaporitasa dugvanyozassal, oltassal és palantakkal torténhet
(de Assis et al., 2008).

Biokémiai tulajdonsagai kozott a legfontosabb a magas C-vitamin tartalma, de gazdag
pektolikus enzimekben, pektinben, karotinoidokban, rostban, B-vitaminban, niacinban,
tiaminban, riboflavinban (de Assis et al., 2008).

Johnson (2003) mérései alapjan 180 g friss acerola 1¢ 35 mg/ml-es aszkorbinsav potencialnak
koszonhetden ugyanannyi C-vitamint tartalmaz, mint 14 liter narancslé.

Az elmult években jelentdsen megndtt az acerola iranti kereslet, gyiimolcsleveket dusitanak
vele, tiditditalokat készitenek beldle, de gumicukrot €s likdroket is izesitenek vele. Az USA-
ban gyogyszert is készitenek bel6le. Az utdbbi években egyre nagyobb teret hodit, mint
¢lelmiszerben és allati takarméanyban alkalmazott antioxidans. Kémiai dsszetételét tekintve C-
vitamin tartalmal677 mg/100 g, melyet az A-provitamin kévet 77ug/100 g-mal, majd a folat
kovetkezik 14 pg/100 g-mal. Asvanyi anyagok kozill a K tartalma jelentés, 146 mg-t
tartalmaz 100g, ezt a magnézium, a kalcium és foszfor kovet 18, 12,11 g-mokkal (de Assis et
al., 2008).

17



4. abra. Antocianin (Forrds: Widyadharma et al., 2020)
R
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Vilvert és munkatarsai (2023) tanulmanyoztak az acerola fenolprofiljat. Megéllapitottak, hogy
a gylumolcs igéretes lehet szupergylimolcs kategoridban, mint az élelmiszeripar ¢és
gyogyszeripar alapanyaga. HPLC-vel végezték az analizist, mely soran 76 fenol komponenst
detektaltak, melyb6l 55 flavonoid (antocianin (4. abra), flavan-3-ol, flavonol, flavon, flavanol,
izoflavon) tovabba 21 nem flavon természetli fenolt (fenol-savat, sztilbént, lignant). Az 6sszes

koziil a legnagyobb mennyiségben antocianint tartalmaz.

2.5.1. Acerola kivonat élelmiszerekre gyakorolt hatasanak vizsgalatai

Az élelmiszer-adalék nélkiili htiskészitmények irant kereslet megndvekedése a kutatokat arra
készteti, hogy 1) modszereket keressenek azok mindségének biztositasara.

Suchparova €s munkatarsai (2022) puha szaldmi vizsgalatait végezte acerola gylimdlcskivonat
hozz4adasat kovetden. A kisérlet soran legfontosabb technologiai és érzékszervi paramétereit
mérték. A Pragai Egyetem Elelmiszer-tartositasi Tanszék laboratoriuméaban finom daralt
szalami hust kevertek 0ssze kiilonféle koncentratumil acerola kivonattal, és a lagyszalamira
gyakorolt hatasat figyelték meg a pH-érték, lipidoxidacio, szin mérésével. Tovabba végeztek
organoleptikus és mikrobioldgiai elemzést is a készterméken. A kisérlet végén
megallapitottak, hogy az acerola kivonat csupan kis mértékben csokkentette a lagy szaldmi
pH-értékét, nem volt hatdssal az érzékszervi mindségére €s mikrobaszamara. Azonban pozitiv
hatdssal volt a lipidoxidacié géatlasara, a tarolds alatti szinmegdrzésre. Osszességében
kimondtak, hogy az acerola kivonat kivalo élelmiszer-adalék lehet fott huskészitmények

esetében.
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Egy ujabb kutatdsi publikaciot talaltam huskészitményre, tradicionalis makedon kolbaszt
vizsgaltak nitrat s6, acerola por és 2 féle starterkultura adagolasaval. Az els6 mintdba nem
kevertek starterkultrat, a masodikba Staphylococcus carnosus ssp. utilis- t és Staphylococcus
carnosus-t, a harmadik mintaba ugyanazt a kultarat mint a 2. mintaba, illetve Pediococcus
acidilactici-t és Staphylococcus carnosus-t tartalmazé premixet. A kolbaszkészitéskor a hust
¢és bacont 8 mm-re daraltak, majd az adalékanyagok hozzaadasa utan 48 orara 1-3 °C-on
taroltak, majd betoltotték. A vizsgéalatokat az 1., 10. és 20. napon végezték el. A kisérlet
végén megallapitottak, hogy a baktériumkultura kedvezéen befolyasolja a pH-t, csokkenti azt.
A vizaktivitast illetéen a 3. minta mutatta a legalacsonyabb értéket. Szintén a 3. mintaban volt
a legjobb a szin, a konzisztencia, és az iz vizsgalati eredmény. Ennek kovetkeztében a nitrat
redukalé baktérium ¢és az acerola por a nitrit sok természetes kivaltdéi lehetnek az
¢lelmiszeriparban, mellyel eliminalhatok a vasarlok egészségére hatd negativ hatdsai
(Stojanova et al., 2021).

Nem élelmiszeripari vonatkozast, de a t¢émahoz kapcsoloddan érdekes tanulméanynak talaltam
Hanamura ¢és munkatarsai (2008) barnds tengerimalacokon végzett kisérletét. Az acerola
termésbdl szdrmazo polifenolok melanogenezisre (melaninszintézis) gyakorolt hatasat
tanulmanyoztdk. Az acerola nyers polifenol kivonatit hasznaltdk bdrvilagositd hatas
vizsgalatara tengerimalacokon, melyeket UVB —sugarzasnak tettek ki a kisérlet folyaman. Az
eredmények szerint az acerola nyers polifenol tomény kivonatinak szajon at torténd
barnasaga. Ez azzal magyarazhato, hogy a melanocitak tirozindz aktivitasat gatolja a kivonat,
vagyis a melanin bioszintézisét gatolja (Hanamura et al., 2008).

Hasonl6 eredményekre jutottak Wangés munkatarsai (2015) egereken végzett kisérletekkel.
Szintén megallapitottak, hogy az acerola kivonat vizes oldata a bérben gatolja a melanin
termelddést. Ebben a kutatdsban bortapaszokat itattak at acerola kivonattal, és a felhelyezés
helyén a bor fehérebb lett. Ezaltal bebizonyitasra keriilt, hogy a kozmetika iparban nem csak a
bor oOregedés gatlo hatdsa miatt alkalmazhatdé kivaloan, hanem az Oregségi foltok

megszilintetésében is.
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. Kisérletek helye

A minta konzervek eldallitasa a Bonduelle Central Europe Kft. nagykordsi telephelyén
talalhato fejlesztOlaboratoriumban tortént. Tarolasukra és kiértékelésiikre a Magyar Agrar- és
Elettudoményi Egyetem Budai Campusanak Elelmiszertudomanyi és Technologiai
Intézetének, Gylimoles- és Zoldségfeldolgozas Technoldgia Tanszékének laboratdériumaban

kerult sor.

3.2. Kisérleti eszkozok, anyagok
A kutatashoz egy csemegekukorica- vords bab keveréket hasznaltam fel, melyet friss morzsolt
csemegekukoricabdl és fagyasztott vords vesebabbol allitottdk eld. A fagyasztott babon
elézetesen tobbféle technoldgiai kezelést alkalmaztak, mint a duzzasztis, blansirozas,
fagyasztas, fagyasztva tarolas -18°C-on.
A felontolé elkészitéséhez vizre volt sziikség, illetve a kovetkezd adalékanyagokra:

o ¢tkezési sO

e aszkorbinsav

e EDTA

e acerola kivonat 1 — Gyart6: Diana Food

e acerola kivonat 2 — Gyarto: Kalsec

e rozmaring kivonat - Gyarto: Kalsec

e rozmaring és acerola kivonatok keveréke — Gyarto: Kalsec

e rozmaring és z0ld tea kivonatok keveréke — Gyarto: Kalsec

3.3. Kisérlet menete
A mintak elkészitését egy eldzetes mérési terv eldzte meg. A mintakonzervek Osszetétele 340
g brutto tomegre:
- 285 g zoldségkeverék (83,83%-os tomegszazalék),
- 55 g felontdlé (16,17 %-os tomegszazalék).
A z6ldségkeverék 85 %-ban tartalmazott kukoricat és 15%-ban vorésbabot.
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A kontroll minta (1.) felontdleve a vizen kiviil nem tartalmazott egyéb adalékanyagot. Az

Ipari minta (2.) felontdleve a jelenleg hasznalt receptura szerint késziilt, aszkorbinsavat és

EDTA-t tartalmaz.

A 3. és 4. minta kétféle acerola kivonatot, az 5. minta rozmaring kivonatot tartalmazott, mig a

8. és 9. mintak esetében kombinalt antioxidansokat alkalmaztam.

A minték dsszetételét az 1. tablazatban foglaltam 6ssze.

1. tablazat: A kisérleti mintak felont6levének Osszetétele

Minta | Minta neve | viz (g) s6 | Aszkor- | EDTA | acerola | acerola | Rozmaring | rozmaring | rozmaring
Kkédja @ | binsav | (@) | 1 2 @ + +
(9) (9) (9) acerola zold tea
(%) (%)
1. Kontroll 500
2. Ipari 479.5 19 1 0.5
3. Acerola 1 475.1 19 5.9
4, Acerola 2 479 19 2
5. Rozmaring 480.66 | 19 0.34
Rozmaring+ 480.66 | 19 0.34
8. acerola
Rozmaring+ 480.66 19 0.34
9. z01d tea

Eldszor a segédanyagokat kevertem Ossze, egy mérlegen az egyes mintdkhoz tartozo

segédanyagokat kimértem f6z6pohdarba.

A tovéabbiakban 10 kg friss, morzsolt csemegekukoricat és a fagyasztott vordsbabot

készitettem elG, a vorosbabot csupan 2-3 perc meleg vizbe helyeztem, és leszlirtem. Majd

kimértem a zoldségeket85 % és 15% aranyban.

A konzervdobozok toltése utan elOkészitettem a felontd levet az 1. tiblazat szerint.

Meghatarozott mennyiségli vizbe belekevertem a fézpoharban eldre kimért anyagokat, és

egy fazékban 70

°C-ra melegitettem. Az oldat hdOmérsékletét homeérd segitségével

ellendriztem. Ezutan kimértem a megfeleld mennyiséget ¢s a zoldségekkel teli dobozokba

toltottem. A kisérleti laboratoriumban talalhatd laboratoriumi zardgéppel végeztem el a
konzervdobozok zarasat (5. dbra). A megtdltott konzervekre egy-egy konzervtetdt helyeztem,
melyet azutan zarogépbe tettem. A késziilék felépitésbdl addan egyszerre csak egy konzerv

lezarasara alkalmas.
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5. abra: Laboratoriumi zarogép (Maté, 2022)

A konzervek lezardsa vakuumtérben tortént, kettds korcoldssal, majd a konzervek
sorszamozasat elvégeztem. Osszeallitottam egy FO mérd szondat, amellyel a dobozban 1év6
z06ldségek hokezelésének mértékét nyomon lehet kovetni. A szondat a termék hidegpontjara

tettem, majd elvégeztem a mintdk hokezelését.

3.4. Vizsgalati modszerek

3.4.1. Allomanyvizsgalat

A csemegekukorica és vorosbab esetében allomany meghatarozasra sor kertilt 2 idépontban, a
tarolas kezdetén és végén. A vizsgalatot a Stable Micro System cég altal gyartott TA.XTplusC
tipusu késziilékkel végeztem (6., 7. dbra). A berendezés alkalmas textra analizisre, és egyéb
anyag tulajdonsagok mérésére, mint keménység, gélkeménység, kozmetikai ipari,
gyogyszeripari mérések, torékenység. Paraméter tekintetében a késziilék maximum 50 kg

erosségig és 0,01- 40 mm sebességen torténd mérésre alkalmas.
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6. abra: TA.XTplusC tipust allomanyvizsgald berendezés(Forrds: sajat kép)

7. abra: TAXTplusC tipusu késziilékkel torténd konzervbab allomanymérése (Forrds:

sajat keép)

A minta el6késztés soran felnyitottam a konzervdobozokat, és sziirék, valamint szamozott

fézopoharak segitségével szétvalasztottam a zoldségkeveréket és a felontéleveket (8.abra).
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8. abra: A zoldségek és a felontblevek szétvalasztasa (Forrds: sajdt kép)

, L ) \f X

Az allomanyvizsgalathoz minden minta esetén egy laborcsipesz segitségével kiszamoltam 10

db csemegekukorica szemet és 10 db babszemet (9. abra).

9. abra: Allomanymérésre el6készitett mintak (Forrds: sajdt kép)

Lt A REES

Az alloménymérést elvégeztem mind a 7 minta esetében kiillon a csemegekukorica és
vorosbab szemekre, a vizsgalatkor a szemeket oldalra fektettem, igyekezve azonosan

pozicionalni 6ket a vizsgalo feliileten.

3.4.2. Extraktum készités a beltartalmi mérésekhez

Mindegyik konzerv minta esetében lesziirtem a felontdlevet, a zoldség mixet szétvalogattam 2
csoportba. Mivel minden egyes konzerv 83,83 9% zOldséget tartalmaz, melybdl 85 % a
morzsolt csemegekukorica, és 15 % a vOrdsbab, tovabba 16,16 % felontélé volt, igy ezzel

aranyosan mértem ki a minta el6készités soran az dsszetevoket (10. 4bra).
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10. abra: Csemegekukorica és babkonzerv felontdlevének lesziirése (Forras: sajat kép)

Mind a 7 minta esetében 10 g-os preparatumot készitettem analitikai mérleg segitségével,
melybdl a tovabbi analitikai vizsgalatokat végeztem. A 10 g-os minta pontos Osszetétele a
kovetkezd volt:
1,62 g felontdle,

- 7,12 g csemegekukorica,

- 1,26 g vorosbab.
Az igy Osszedllitott zoldség keveréket kézi turmix géppel pépesitettem 2 x 5 mdsodpercig,
mialatt egyszer lekapartam az edény falardl a krémes allaga piirét.

Ezutan minden daralvanybol az extrakcidhoz kimértem a 2. tablazatban talalhat6 tomegeket.

2.tablazat: Extrakcidhoz bemért tomegek

Alkalmazott
Mintakéd | adalékanyag Bemért tomeg (g)
1. Kontroll 5,03
2. Ipari 5,08
3. Acerola 1 511
4, Acerola 2 5,06
5. Rozmaring 512
8. Acerola+ rozmaring 5,04
9. Rozmaring+ z61d tea 5,18
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A mintakimérés utan az extrakcio kovetkezett (11. abra), melynek a 1épései a kovetkezok
voltak:
1. Minden mintahoz adtam 20 ml metanol- hangyasav oldatot, melynek az Osszetétel
aranya:
o 60 % metanol,
o 39 % desztillalt viz,
o 1% hangyasav volt.
2. Razas utan 90 percig allni hagytam 6ket.
10 perces centrifugalas kovetkezett, 4500 fordulat/ percen.

4. Végiil az atfejtés (az extraktumbol kinyert polifenolos vegytilet ledntése).

11.4bra: Mérésre elokészitett extraktumok(Forras: sajat kép)

3.4.3. Osszes polifenol tartalom meghatarozasa

A meghatarozasahoz hasznalt berendezés bemutatisa

A mérést Hitachi U2900 tipusa UV/VIS spektrofotométer (12. abra) segitségével végeztem.

A késziilék jellemz6i kozé tartozik, hogy dupla fénysugaras felépitési, 190 és 1100 nm
kozotti mérésre alkalmas, 26,4 cm-es LCD kijelzdvel rendelkezik. Alkalmas DNS és RNS
molekuldk mérésére, mint nukleinsav, fehérje, molaris koncentraci6 mérésére, tovabba
szinmérésre és szineltérés mérésre.

A dupla fénysugaras kialakitas a fénysugarat egy féltiikor segitségével 2 felé bontja, az egyik
irAny a referencia oldatot tartalmazé kiivetta irdnydba, a masik a mérenddé mintaoldatot
tartalmazo iranyaba.

A késziilék belsejében Seya- Nakioma monokromator van, mely a leggyakrabban alkalmazott
homoru diffrakcié racsos monokromator. Fényeloszlatoé funkcidjanak kdszonhetden az optikai
rendszer kevesebb tiikdrrel konfiguralhato, mely rovidebb optikai utat jelent, igy

torzitdsmentes optikdt eredményez. A berendezéshez egy szamitdogép illeszthetd, melyen
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optimalisan UV Solution program van feltelepitve. Ez a program nem csak fotometrids
kvantitativ elemzést, hullamhossz vizsgalatot biztosit, hanem egyéb lehetdségeket is, mint a
jelentéskészités, melyhez az adatokat Excel tablazatba helyezi. Tovabbi lehetdéség még a

nyomtatasi kép nézete, €s szamos egyéb adatfeldolgozasi funkcidja van.

12.4bra: Hitachi U2900 tipust UV/VIS spektrofotométer(Forras: sajat kép)

A mérés menete

Az 0sszes polifenol tartalom méréséhez Singleton és Rossi (1965) modszerét alkalmaztam, és
elvégeztem a tarolas kezdetén, illetve az 5. honapban.
A vizsgalathoz négyféle oldatra volt sziikségem (3. tablazat):

1. Folin-reagens elokészitése: 50 ml Folinhoz hozzaadtam 500 ml desztillalt vizet,

2. metanolt kevertem 0ssze desztillalt vizzel 80:20 aranyban,

3. 7,42 g natrium-karbonatot feloldottam 100 ml desztillalt vizben,

4. galluszsav oldatot, melyet Gigy készitettem, hogy 5,1 mg galluszsavat felodottam10 ml

MeOH-desztillalt viz elegyben (80:20 arany), melynek a koncentracioja 3 mM/liter

lett. Ezt eppendorfer csében lefagyasztottam a kovetkez6 alkalomra.

3.tablazat: 6sszes polifenol kalibracids oldatanak 0sszetétele

Minta MeOH:
sorszama Folin Desztillalt viz Galluszsav |[Na2COs3| pM mg/I
1 1250 pl 250 pl -| 1000 pl 0 0
2 1250 ul 250 pl -| 1000 ul 0 0
3 1250 pl 200 pl 50 ul| 1000 pl 6 1,02
4 1250 pl 150 pl 100 pl| 1000 pl 12 2,64
5 1250 ul 100 pl 150 ul| 1000 pl 18 3,06
6 1250 pl 50 pl 200 pl| 1000 pl 24 4,08
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A mérés menete a kovetkezOk szerint tértént (13. dbra):
1. A 3 mM-os galluszsavas oldatot 10 —szeresére higitottam-100 ul galluszsavas oldathoz
hozzaadtam 900ul MeOH:desztillalt vizet- igy 0,3 mM-0s koncentraciot kaptam.
2. Kalibracids sorozatot készitettem a 3. tablazat szerint.

3. Enyhe razas utan 5 perces 50 °C-os vizfiirdébe helyeztem a mintakat.

13. abra: 6sszes polifenol tartalom meghatarozasa (Forrds: sajat kép)

A kalibrécios egyenest és annak értékeit a 14. dbra mutatja.

14.abra:Az 6sszes polifenol tartalom meghatarozasahoz alkalmazott kalibracios gorbe

0,9
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R?=0,9683
0,7
0,6 9
0
e 0,5
2
= 0,4 '
o
o 0,3
<
0,2
L 2
0,1
O ﬁ T T T T 1
01 1 2 3 4 5
’ Koncentracié (mg/l)

Ahhoz, hogy az abszorbancia értéke a kalibracios tartomanyba essen, 150 ul mintat kell az

oldatba tenni, melyet elézetes probamérésbol allapitottam meg. Mintanként 3-3 parhuzamos
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mérést végeztem 760 nm-en, a végeredményt mg GE/100g mértékegységben, galluszsavra
vonatkoztatva adtam meg.
Az 0sszes polifenol tartalom kiszamoladsat az alabbi képlettel végeztem a kalibracios gorbe
értékeit figyelembe véve:
TPC=A/tgo. X Vssszes/ Vminta
ahol a

TPC: 0sszes polifenol tartalom,

A: abszorbancia,

tga: kalibracids egyenes meredeksége (ezesetben 0,177)

Vissszes: végtérfogat= 2500 pl

Vminta: bemértmintatérfogata (150 ul)

3.4.4. Antioxidans kapacitas (FRAP) meghatarozasa
A mérést Benzie és Strain (1996) médszere szerint végeztem el. Lényege, hogy a ferri (Fe®") -
ionok az antioxidans hatasu vegyiiletek hatasara ferro (Fe?*)-ionokka redukalodnak, melyek
alacsony pH-n a tripiridil- triazinnal (TPTZ = 2,4,6 tripiridil-S —triazin) komplexet képezve
szines terméket adnak (ferro- tripiridil-triazin).
Az Fe?*- TPTZ intenziv kék szinii és igy fotometridsan mérhetd 593 nm-es hulldmhossz
beallitasnal.
A kovetkezd reakcid jatszodik le antioxidans hatdsara:
Fe¥- TPTZ <------- > Fe**-TPTZ
szintelen kék

A FRAP értékét ugy kapjuk meg, hogy 6sszehasonlitjuk a minta extinci6 értékét 593 nm-en
olyan reakci6 elegyével, aminek ismert a Fe®* koncentracidja.
A FRAP 0Osszetétele:

- 25 ml acetat-puffer,

- 2,5ml FeCls,

- 25mlTPTZ.
A méréshez a kalibraciot elvégeztem 2 vakmintara és aszkorbinsavat tartalmazé oldatokra. A
kalibraciés mintdk elkészitése utan 5 perc varakozéds kovetkezett, mielott a mintdkat
lemértem. A kalibracidé befejezése utan a vakminta méréberendezésben torténd hagyasaval

elvégeztem a mintdk mérést, minden esetben 5-5 parhuzamos méréssel (15. dbra).
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15.abra: FRAP méréshez kiivettakban el6készitett mintaoldatok (Forrds: sajat kép)

A kapott kalibracids egyenes y = 0,258x - 0,015
A kapott abszorbanciabol az eredményt mgAS/100 g értékben adtam meg.
A szamolas menete:
FRAP= (A-y/X)*Vminta/ Vbemért
ahol az
A: abszorbancia,
y: kalibracids egyenes tengely metszése,
x: kalibracids egyenes meredeksége,
Vninta: elkészitett minta térfogata

Vbemert: bemért minta térfogata

3.4.5. Osszes flavonoid tartalom meghatarozasa

A mintak flavonoid tartalmat Woisky és Salatino (1998) aluminium-klorid kolorimetrikus
modszere szerint hatdroztam meg, spektrofotometridsan. A mérés soran 100 pl Kivonatot
adunk 4 ml desztillalt vizhez, majd 0,3 ml 5%-os natrium-nitritet adunk hozza. 5 perc
elteltével 0,3 ml 10%-0s aluminium-kloridot adunk hozza, és 6 perc alatt 2 ml 1 M natrium-
hidroxidot adunk az elegyhez. Azonnal az elegyet 3,3 ml desztillalt viz hozzaadasaval higitjuk
¢és alaposan Osszekeverjiik. Az abszorbancidt 415 nm-en hatdroztuk meg vakprobaval
szemben. A kvercetin hasznaltam standardként a kalibracios gorbéhez (16. abra). Az
eredményeket kvercetin egyenértékben definialtam, 100 g friss mintara vonatkoztatva (mmol

QE/100 g). Mintanként 3 parhuzamos mérést végeztem.
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16.abra: Az 6sszes flavonoid tartalom meghatarozasahoz alkalmazott kalibracios gorbe
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3.4.6. DPPH érték meghatarozasa

A mintak gyokfogd aktivitasat DPPH modszer alkalmazasaval hataroztam meg (Chang et al.,
2001). A DPPH-oldat abszorpcidjanak csokkenését antioxidans hozzaadasa utan 517 nm-en
mértem.

Az 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil egy stabil (por formaju) szabad gydk, vords szinii, amely
sargava valik. A DPPH vizsgalat ezt a karaktert hasznélja a szabad gyokfogo aktivitas
kimutatasara. A (DPPH) és egy antioxidans (H-A) kozotti reakcid a kovetkezoképpen irhato
fel:

DPPH' + AH > DPPH + A+ H*

Az antioxidansok reakcioba lépnek a DPPH-val és DPPH-H-va redukaljdk, ennek
kovetkeztében csokken az abszorbancidja. Az elszinezddés mértéke az antioxidans vegytiletek
megkotd képességét jelzi a hidrogén donor képesség szempontjabol.

0,1 mM DPPH oldatot allitottunk elé6 4 mg DPPH 100 ml etanolban valo feloldasaval.

A mintakbol 40 pl-ert mértem be és 2,96 ml DPPH (0,1 mM) oldatot adtam hozza. A
reakcioelegyet sotétben, szobahdmérsékleten 30 percig inkubaltam.30 perc elteltével a
keverék abszorbancidjat 515 nm-en olvastam le. Az eredményeket kalibracidos egyenes

segitségével szamoltam ki (17. 4bra).
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17.4bra: A DPPH érték meghatdrozasahoz alkalmazott kalibracios gorbe
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4 EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1. Allomanyvizsgalat eredményei

Az allomanyvizsgéalat eredményeinek bemutatisa sordan a tarolds elején és végén mért
értekeket abrazoltam. A zoldségek keménységét (N) adtam meg, azaz a zOldség szembe

torténd hatolasi erét N-ban kifejezve. A 18. dbrdn a vordsbab szemek eredményei lathatdak.

18. abra: A vorosbab szemek keménység (N) értékei a tarolas elején és végén

vorosbab
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Az abran minden egyes minta érték mogott 10 szem zoldség mérései eredményei vannak, a
feltlintetett adat a 10 szem atlaga.

A 0. honapban, azaz kozvetleniil a mintak elkészitése utan a diagram jol szemlélteti, hogy a
kontroll minta esetében volt a legnagyobb a vordsbab szem behatolasahoz sziikséges erd,
0,942 N. Ehhez az értékhez a legkozelebb az acerola 2 kivonattal késziilt minta mérési
eredménye allt, 0,921 N- nal, melyet szorosan az acerola 1 kovet 0,9 N-nal. A rozmaring
kivonatot tartalmazo konzerv vordsbab szemek esetében 0,827 N keménységet mért a
berendezés. Az ipari minta, valamint az acerolatrozmaring ¢és a rozmaring+zold tea
kivonatokkal késziilt mintdk esetében tapasztaltam a legalacsonyabb keménységi értékeket,

ezek a babszemek voltak a legpuhdbbak a hokezelés utan a tarolas kezdetén.
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A tarolas 6. honapjan az acerola 1 minta mutatta a legnagyobb értéket, 1,326 N-nal, melyet
szorosan kovetett a rozmaring+zold tea (1,131 N) kivonatot tartalmazé és acerola 2 minta
(1,027 N). A rozmaringos minta estében 0,923 N-t mértem, mely mdgott szorosan van az
acerolatrozmaring kivonattal késziilt termék. Az ipari minta esetében 0,872 N volt a mért ero.
A legalacsonyabb értéket, a legpuhabb babszemeket tartalmazé kontroll mintaban (0,774 N)
mértem.

Kiemelném, hogy a kontroll minta esetében csokkent kizdrélag a behatolasi erd a tarolés elore
haladtaval 0,2 N erdvel. Az 6sszes tobbi minta esetében megkeményedés volt tapasztalhato,
kiemelkedd értéket mutatott az acerola 1, ahol 47 %-0s allomany elvéltozas volt mérhetd a
tarolas 6. honapjan. Tovabba a rozmaring+zold tea esetében ez a behatolasi eré 49 %-kal nott
meg.

A kovetkezd 4abra (19. 4bra) a zoldségkonzerv csemegekukorica szemeinek

alloményvizsgalati eredményeit szemlélteti a vizsgélat elején és végén.

19. abra: A csemegekukorica szemek keménység (N) értékei a tarolas elején és végén

csemegekukorica
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A vizsgalat szerint a kontroll és rozmaring extraktumot tartalmazd csemegekukorica szem
atszirasahoz volt sziikség a legnagyobb erdre a tarolds 0. honapjaban, 0,512 N és 0,516 N-ra.

Ezt az acerola+trozmaring és acerola 2 kdvette keménységben, azonos 0,44 N-os értékekkel. A
sorban az ipari minta, a rozmaring+z0old tea kivonatot tartalmaz6 minta kovetkezett, és végiil a
legpuhdbbnak az acerola 1 extraktumot (0,394 N) tartalmazé minta mutatkozott a tarolés

kezdetén, hokezelés utan.
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A 6. honapban elvégzett mérések szerint az ipari minta csemegekukorica szemei bizonyultak
a legkeményebbnek, 1,108 N erd mérésével. Ez esetben 63 %-ban ndvekedett a szemek
keménysége. A sorban kovetkezd a rozmaring kivonattal kezelt, az acerola 1 és a kontroll
minta volt, 0,8 N koriili értékkel. Legpuhabbnak az acerola 2 és az acerola+trozmaring
kivonatokat tartalmazé mintak bizonyultak. Osszességében elmondhato, hogy minden esetben
minimum 61 %-os ¢és maximum 112 %-os (acerolal) ndvekedés volt mérhetd a
kukoricaszemekbe torténd behatolasi erd mérésekor.

A csemegekukorica és vordsbab szemek keménységének dsszevetésekor megallapithatd, hogy
a kétféle novény alloméanya nagyon eltérd a 0. és 6. hdnapban is.

A mintédk elkészitésekor a vorosbab szemek keménysége 0,737 — 0,942 N kozott volt, mig a
csemegekukorica szemek esetében kb. fele ekkora értékeket mértem, 0,394 — 0,516 N kozott.
Mindkét zoldség esetében a tarolas sordan ndtt a szemek keménysége, de kiilonb6zd
mértékben. A vorosbab esetében 0,774 — 1,326 N, mig a csemegekukorica esetében 0,761 —
1,108 N kozotti értékek mutatkoztak.

4.2. Osszes polifenol és dsszes flavonoid tartalom eredményei

Az 0Osszes polifenol tartalmat a zoldség keverék + felont6lé mintabol mértem a tarolds
kezdetén és végén, melyet a 20. abra jol szemléltet. Az feltiintetett érték 100 g mintaban
galluszsavra vonatkoztatva értendd.

A térolas kezdetén elvégzett mérések alapjan a legtobb polifenol az acerola 2 nevii mintdban
volt mérhet6, 108,7 mgGE/100 g-mal. Az ipari minta és az acerola 1 kivonatot tartalmazo
mintak esetében szinte ugyanazt az értéket kaptam, 97,9 ¢és 97,1 mgGE/100g-ot. Az
acerolatrozmaring esetében szintén 90 folott értéket kaptam. A kontroll mintdban 81,1
mgGE/100 g volt a mérhetd Osszes polifenol mennyisége. A legalacsonyabb értékeket a
rozmaring ¢€s rozmaring+zOld tea kivonatokat tartalmazo zoldségkeverék mintdk adtak a

hokezelést megeldzden a 0. honapban, 73,9 és 72,0 mgGE/100 g-ot.
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20. abra: A mintak Osszes polifenol tartalma (MgGE/100g) a tarolas kezdetén és végén

osszes polifenol
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A térolas végén elmondhatd, hogy minden minta esetében csokkent az Osszes polifenol
tartalom, a legcsekélyebb csokkenést az acerola 1 kivonattal késziilt mintdban tapasztaltam
7%-kal, ennél a mintanal 90,1 mgGE/100 g dsszes polifenol mennyiséget mértem. A tobbi
mintaban ehhez képest joval alacsonyabb Osszes polifenol volt kimutathato, 58-66 mg kozotti
értekek. Meglepd értéket a 0. honapban még igéretesnek tiind acerola 2 minta mutatott,
azonban a tarolas végére ez a paraméter 39 %-kal lecsokkent. Szintén nagyaranyu polifenol
veszteség, 36% volt tapasztalhato az acerola+rozmaring minta estében is.

A 21. abran a flavonoid tartalmat lathatjuk mg quercertinben megadva 100 g mintara
vonatkoztatva.

A legmagasabb értéket a kontroll mintaban (20,1 mgQE/100g) tapasztaltam a vizsgalat elején.
A kovetkezok a sorban az acerola 1 és a rozmaring kivonatot tartalmaz6 mintak voltak, ahol
18 mg folotti értékeket mértem. Az ipari és acerolatrozmaring kivonattal késziilt mintak
kozel azonos értéket mutattak (17,7 és 17,5 mgQE/100g), mig a legalacsonyabb flavonoid
tartalmat az acerola 2 és a rozmaring+zold tea extraktrumot tartalmazd mintdkban mértem
15,2 mg és 15,5 mgQE/100g mennyiségben.

Az é4bra jol szemlélteti, hogy a tarolas elérehaladtdval a flavonoid tartalom ndvekszik a
z06ldség konzervekben. Kimagaslé értéket mutat a rozmaring kivonatos minta, 26 mgQE/100g

volt mérhetd.
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21. abra: A mintak flavonoid értékei (MgQE/100g) a tarolas elején és végén
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Nem sokkal marad alul kontroll és az acerolal minta sem 24 mg-os értékekkel. A

legalacsonyabb értéket az acerola 2 minta adta, 20,4 mg-ot, ebben az esetben a kiindulasi

érték a legalacsonyabb volt az Osszes tobbi koziil, 15,2 mgQE/100g-al. Erdekességképp

megemliteném, hogy a rozmaring+zold tea kivonatos mintanak szintén ilyen alacsony volt a

tarolas elején mért flavonoid tartalma (15,5 mg), azonban a tarolas végére ez az érték 23,8

mgQE/100g-ra emelkedett.

A 22. abrén az 6sszes polifenol mennyiségek €s az azon beliil mérhetd flavonoid mennyiségek

kertiltek feltlintetésre. A diagram tablazataban a konkrét adatok lathatdoak mg/100g-ban, mig

az oszlopok a flavonoid %-os aranyat szemléltetik

Az abran jol lathatd, hogy a kontroll mintdban 0. hdnapban az &sszes polifenol mennyisége 81

mgGE/100 g volt, amibdl 20,1 mgQE/100 g flavonoid volt, Ha szazalékban nézziik

(oszlopok), akkor az dsszes polifenol mennyiségének 25%-a volt a flavonoidok mennyisége.

A 6. honapra ez az arany eltolodott, és a flavonoid tartalom megemelkedett 40%-ra.
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22. abra: Gsszes flavonoid az 6sszes polifenol %-ban
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Az ipari minta esetében a flavonoid arany kezdetben 19% volt, majd ez az arany felment
35%-ra. Az acerola 1 minta esetében volt a legkisebb a flavonoid mennyiségének novekedése,
kb. 8%. A rozmaring, a rozmaring+acerola €s a rozmaring+zold tea kivonatok esetében

hasonlo mértéki volt az eltolodas, kb. 15%-kal novekedett a flavonoid tartalom.

4.3. Antioxidans kapacitas (FRAP, DPPH) eredményei

Az antioxidans tulajdonsagokat kétféle modszerrel is mértem. A FRAP modszer mérési
eredményeit a 23. abra szemlélteti.

A tarolas kezdetén mért legmagasabb értéket az acerola 1 kivonattal késziilt minta adta, 35,8
mgAS/100 g-mal. A sorban a kdvetkezé az acerola 2 volt, 29,6 mgAS/100 g-os értékkel,
melyet az ipari minta kovetett. A legkisebb antioxidans kapacitds a kontroll mintdban volt
mérhetd, 18 mgAS/100g-mal.

A kontroll €és rozmaring minta esetében a 0. és 6. honapban mért értékek kozott alig volt
kiilonbség, 1 mg korili antioxidans kapacitdsnovekedést allapitottam meg. Az ipari minta és
az acerola 1 kivonattal késziilt mintakban 3 mg koriili csokkenés volt mérhetd. A legnagyobb
mértékii valtozas az acerola 2 kivonattal késziilt mintanal volt mérheté, 5,1 mg-mal lett

kevesebb a tarolas végére ez az érték.
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23. abra: A mintak antioxidans kapacitasa(mgAS/100g) a tarolas elején és végén

antioxidans kapacitas
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A 24. dbrén a mintak gyokfogo aktivitasa lathato.

A diagram jol szemlélteti, hogy a hoékezelés utan a tarolas 0. honapjaban a legnagyobb

gyokfogd aktivitdst az acerola 1 mintdban mértem 28,6 mgQE/100g-mal. A koévetkezd

legnagyobb értéket a kontroll mintdban 19,6 mgQE/100 g-ot. A legrosszabb értéket a

rozmaring+z0ld tea adta 15,7 mgQE/100 g-os DPPH értékkel.

A tarolas ideje alatt az ipari és rozmaring+z06ld tea mintdkban megnétt a gyokfogod kapacitas,

az els6 esetében felment ez az érték 23,8 mgQE/100g-ra a masodiknal pedig 18,3

mgQE/100g-ra. A tobbi minta esetében csokkend tendenciat mutatott a DPPH, a kontroll

minta esetében jelentds volt ez az elvaltozas, a 6. honapban a kezdeti 19,6 mg-hoz képest mar

csak 11,1 mgQE/100 g-ot mértem.
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24. abra: A mintak DPPH gyokfogo aktivitasa (MgQE/100g) a tarolas elején és végén
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Szintén jelentds csokkenés volt az acerola 1 mintdban a kiindulasi értékhez képest, de a tobbi
mintdhoz Osszehasonlitva még igy is magasnak szamit a 21,4 mgQE/100 g-os mennyiség.
Illetve a rozmaring extraktumot tartalmazoban, ahol 4,1 mg-os DPPH csokkenést
tapasztaltam. Az acerola 2 és acerolatrozmaring kivonatot tartalmazé mintakban kisebb

eltérések mutatkoztak.

4.4. A csemegekukorica szemek b* értékei

A csemegekukoricaszemek b* (sarga-kék hanyados) értékei lathatok a hokezelést kovetd 0. és
6. honapban a 25.4bran.

A diagram jol szemlélteti, hogy a vizsgalat elején a rozmaring kivonatot tartalmazé mintaban
volt a legmagasabb a b* érték, 26,1, ami azt jelenti, hogy ennél a mintanal lehetett a sarga
szint a legnagyobb mértékben detektalni. A leghalvanyabb sarga szint a rozmaring+zold tea
extraktummal kezelt konzerv adta, 19,2 értékkel. A tobbi mintanal 22 koriili értékeket
mértem.

A tarolas befejeztével a rozmaringos minta kivételével (22,78) minden esetben magasabb lett
a b* érték, a sarga szin minden minta esetében intenzivebbé valt. A kontroll mintaban 26,31-
et, az ipariban 25,42-6t mértem. Az acerolal és acerola 2 kivonatokkal késziilt mintakban ez a
paraméter szadmottevlen nem valtozott a tarolas alatt. Az acerolatrozmaring ¢és

rozmaring+zold tea esetében 24,11 és 22,18 értékeket mértem.

40



b* értékek

25. abra: A csemegekukorica szemek b*értékei a tarolas elején és végén
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5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A kovetkez6 tablazatban a paraméterek kozott korrelaciot vizsgaltam meg a tarolés elején (4.
tablazat).

Az eredmények alapjan azt tudom megallapitani, hogy a 0. honapban az antioxidans kapacitas
(FRAP) és az 0sszes fenol tartalom pozitivan korrelal egymassal. Minél nagyobb a polifenol
mennyisége, annal jobb értéket mutat a FRAP vizsgalat. Szintén van Osszefliggés a
szabadgyok fogd képesség (DPPH) és antioxidans kapacitdis (FRAP) ko6zott, pozitiv
korrelaciot mutat a tablazat. Tovabba az is megallapithatd, hogy a csemegekukorica szinére a
minta flavonoid tartalma pozitivan hat, minél magasabb ez az érték, annal sargabbak a
szemek. Enyhe Osszefiiggés olvashato le a tablazatban az allomany és flavonoid tartalom

kozott.

4. tablazat: A paraméterek kozotti korrelacié a 0. honapban

0. hénap Osszes fenol flavonoid FRAP DPPH b* allomany
0sszes

fenol -0,238 0381 0,032  -0,443
flavonoid -0,186 %- 0,512
FRAP -0,278  -0,666
DPPH 0,043  -0,347
b* 0,286
allomany

A 6. honapban kapott eredmények Osszevetését az 5. tablazat szemlélteti. Elmondhatd, hogy
itt kevesebb Osszefiiggést talaltam, mint a tarolas kezdetén. Az antioxidans kapacitas (FRAP)
¢és Osszes fenol tartalom korrelal egymassal egyértelmiien a kimutatas szerint, mely azt jelenti,
hogy minél tobb fenol fordul eld a mintdban, anndl nagyobb a FRAP értéke. Gyenge
korrelacié mutatkozik a FRAP és DPPH kozott, mely arra utal, hogy a szabad antioxidans
kapacitas befolyasolja a szabadgyok fogd képességet a mintdban. Az alloményvizsgalat és
DPPH kozott is felfedezhetd némi Osszefiiggés, mely arra enged kovetkeztetni, hogy
amennyiben nagyobb egy minta szabadgyok fogd képessége, annal keményebb lesz annak

allomanya. Azonban ez nem feltétleniil pozitiv elvaltozas egy zoldség konzervben.
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5. tablazat: A paraméterek kozotti korrelacié a 6. honapban

6. honap Osszes fenol ~ flavonoid FRAP  DPPH  b* allomany
0sszes

fenol 0,134 0,550 0,021 0,013
flavonoid -0,018 -0,173 0,461 0,367
FRAP 0,524 0,060 -0,082
DPPH -0,405 0,539
b* 0,149
allomany

Az szakirodalmi hattér anyagban emlitettem, hogy a zdld tea kivonat adagolasa csupéan kis
mértékben torténhet a kekszekben, annak érzékszervi elvaltozasa miatt (Senanayake,2013).
Vizsgalataim azt igazoljak, hogy a b* érték a rozmaring + zdld tea kivonatot tartalmazo
kukoricaszemek kevésbé sargdk, mint a kontroll minta, so6tétebbek, ezaltal romlik az
érzékszervi értéke.

Schamberger és Labuza (2007) zold tea kivonat Maillard reakciora végzett vizsgélatait
azonban nem igazoljak a kapott eredményeim, mivel a flavonoid tartalom alacsonyabb volt a
kivonatot tartalmazo mintaban, mint a kontrollban.

A rozmaring kivonat esetében Balentine és munkatarsai (2006) altal igazolt szinmeg6rzd
hatast a 0. honapban munkdm soran is megallapitasra keriilt a b* érték mérésével, ez azonban
a tarolas eldre haladtaval lecsokkent, és a kontroll minta esetében jobb érték volt mérhetd a 6.
hoénapban.

A rékok pigment tartalmdra végzett vizsgalatok soran megallapitottdk, hogy a rozmaringgal
kezeltek jobban megdrizték sziniiket. (Seabra et al., 2011). Ezt az eredményt a vizsgalatom is
alatdmasztotta, mivel az antioxidans kapacitds magasabb volt a rozmaringgal kezeltben, mint
a kontrollban. Ezt a megallapitast Lalas és Dourtoglou (2003) 6rolt paprika szinmegtartasara
vonatkoz6 analizisei is igazoljak.

Balentine és munkatarsai altal igazolt szinergikus hatds a rozmaring esetében mas antioxidans
tulajdonsagu anyaggal keverve a kutatdsom sordn kevésbé bizonyult kézzel foghatonak. Az
0sszes polifenol tartalom volt magasabb a rozmaring+acerola keveréknél, de a tarolas végére
ez az érték lecsokkent. Illetve a rozmaring+ zold tea extraktumot tartalmazo mintaban a 6.
hoénap végére a vorosbab esetében a keménység jelentésen megndtt a 0. hdnaphoz képest.
Suchparova és munkatarsai (2022) puha szalami szinmeg6rzésére iranyuld acerola kivonattal

torténd kisérletét az altalam mért b* értékek sem az acerola 1 sem az acerola 2 mintak
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esettben nem tdmasztottdk ala, azonban az Osszes polifenol tartalom igen a kontroll
mintamhoz képest.

A bér melamin termelésére iranyuld kutatds soran megallapitasra keriilt, hogy az acerola
kivonat gatolja ennek termelddését, illetve borfehéritd hatasa van (Wang, 2015). Ez a hatas
magyardzhat6 az acerola magas antioxidans kapacitas tulajdonsagaval, melyet a munkam is
alatamaszt.

Véleményem szerint mindegyik ndvényi extraktum potencialis lehetdséget hordoz magaban
arra vonatkozoan, hogy helyettesitse a jelenleg hasznalatos ipari aszkorbinsavat és EDTA-t.
Azonban kivalasztas elott at kell gondolnunk azt a tényt, hogy mindegyik zdldség esetében
mas kivonat lehet az idedlis vélasztas az Gsszparaméter elvaltozast illetéen. Példaul az acerola
I minta minden szempontbdl megfelelonek bizonyult a tarolas végére, azonban nem szabad
figyelmen kiviil hagynunk, hogy a voOrdsbab szemekben viszont alloméanybeli eltérést,
keményedést okozott.

Azt gondolom a fentiek alapjan az acerola+rozmaring kivonat elegye a csemegekukorica és
vorosbab konzerv esetében megfeleld lehet, esetleg a rozmaring ardny emelésével még
kedvezdbb tulajdonsagokat érhetiink el.

A vizsgéalatom sordn nem keriilt megfigyelésre, de véleményem szerint és az eredmények
alapjan azt gondolom, hogy a zold tea és acerola kombindciojaval is érdemes lenne

foglalkozni.
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6. OSSZEFOGLALAS

A feldolgozoipar tobbféle adalékanyagot hasznal, hogy a piacon megolrizze a megszerzett
pozicidjat, tovabba elégedett vasarlokat tudhasson magaénak. Ehhez fontos megdrizni a
zoldségkonzervek eredeti szinét, allomanyat, izét, tovabba a tdpanyag Osszetételét. A
tudomanyok fejlodésével a fogyasztok is egyre tudatosabb vasarlokka valtak/valnak, mely
kovetkeztében egyre nagyobb az igény a természetes dsszetevoket tartalmazo termékek irant.
Ehhez sziikség van az ipari adalékanyagok kivaltasra irdnyuld természetes eredetii alternativ
Osszetevoket tartalmaz6 kutatasokra, vizsgalatokra.

Ezek tudatdban hatdroztam el, hogy konzerv zoldségek, a csemegekukorica és vOrosbab
adalékanyaganak, az ipari aszkorbinsav ¢és EDTA kivaltasanak lehetOségét szeretném
megvizsgalni.

Ennek lehetséges helyettesitdjéiil egy eldzetes szakirodalmi kutatds utan az acerola, rozmaring
és z0ld tea kivonatokat valasztottam. Szerettem volna megbizonyosodni arr6l, hogy az acerola
magas C-vitamin, a rozmaring és z6ld tea kiemelked6 polifenol tartama az altalam valasztott
konzerv mindségi paramétereire is olyannyira kedvezd hatassal van-e, mint az olvasott
tudomanyos cikkekben.

A kutatdsom soran hétféle felontdlevet vizsgaltam meg, az elsé mintdban nem alkalmaztam
adalékanyagot, a masodikban a jelenlegi ipari anyagokat haszndltam, a harmadikban és
negyedikben kétféle koncentratumban acerola kivonatot, az 6todikben rozmaring kivonatot, a
hatodikban rozmaring+acerola, a hetedik konzerv mintaban rozmaring+z6ld tea extraktumot
tartalmazo ndvényi kivonatok kertilt. A vizsgalat a tarolasi 1d6 alatt bekdvetkez6 valtozasokat
is magaba foglalta, a méréseket a hokezelés utan kozvetlentil és a tarolasi id6 végén, a 6.
honapban végeztem el. Megmértem a konzerv zoldségszemek allomanyat, a csemegekukorica
szemek b* értékét, Gsszes polifenol, flavonoid tartalmat, szabadgyok fogd képességét és
antioxidans kapacitas mértékét.

Az analizisek alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy az acerola magasabb
koncentracidban és a rozmaring megfeleld alternativaja lehet az aszkorbinsavnak ipari
felhasznalasban.

A szinmegOrzésben a rozmaring és acerola keveréke bizonyult a leghatékonyabbnak. Mig a
rozmaring kiilondsen a szinmegdrzésben bizonyult jonak, a rozmaring+zold tea kivonatok
keveréke nem a legidealisabb valasztas erre, mivel a termék ebben az esetben lett a
legsotétebb. Az eredmények alapjan az antioxidans kapacitas €s szabadgyok fogo képesség az

acerola 1 extraktum adagoldsaval mutat legjobb értékeket. Az Osszes polifenol tartalma az
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acerola 2 mintanak volt, melyet az acerola 1 szorosan kovet. A flavonoid mérésekor azt
tapasztaltam, hogy a rozmaring kivalo értékeket mutatott, de a rozmaring+acerola adagolast
minta adatai sem elhanyagolhatoak. Erdekességképp bar mas vizsgalatokon nem volt épp
kiemelked6 a rozmaringtzold tea kivonat, a flavonoid mérésben a rozmaring+acerola
adataihoz nagyon kozel all.

Kiemelném, hogy az allomanyvizsgalataban nagyon eltéré eredményeket kaptam. A vorosbab
szemek az acerola 1 és rozmaring+zold tea adagolasuak nagyon megkeményedtek, mig a
csemegekukoricandl a rozmaring és acerola kombinacioja lehet zsakutca.

Osszességében azt allapitottam meg, hogy mindegyik ndvényi kivonat potencialis alternativ
anyag lehet a konzerviparban, de figyelembe kell venniink azt, hogy egy-egy zoldség esetén
mas- mas novényi extraktum lehet idedlis.

A kisérletem ideje alatt nem keriilt sor az acerola és zold tea élelmiszerek mindségére
gyakorolt egyiittes hatasanak vizsgalatara, azonban azt gondolom, a jovOben ez még egy

izgalmas és igéretes felfedezetlen teriilet a ndvényi extraktumok vilagaban.
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folyamatos tdmogatast adott, értékes észrevételeivel, tanacsaival ellatott, a szerkesztésében valo
segitségéért kiillondsen halas vagyok. Nagyon élveztem a kozds munkdt, pozitiv hozzédallasa
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NYILATEOZAT

u diplomadolgorat nyilvinos horrifirésbeil ¢z eredetisspdrl

A ballpaté nave: Seeuensdi Agnas
& Hellgaid Mepron kidia: H1IU8E
A dolpazar eime: Tennészies nivenyl kivonatakdkal stubilizhic biikerslt

knkorica-viedzbab konzory minGeéed jellomziinegk
|1}-'|.|mu:|||,;.ﬁ1.'e:é.<c trolas satha

A megjelenss éve: 2024
A kenzaleas intdretének neve: Magnyer Agrdr- ¢e Bletudomndnyi Fgyetem. Dudal Carmpus
A komeulens ansaikanch a neve: Flelmiszertademdnyd éx Teclnologiai Intézet

K ijelentewn, hegy ar dltulam barjoot ?}in"ldu]_l_r_uzuu."smkdnlgnmu."d[plumadnIgnqu-'puﬂﬁ_‘-liﬁ' cgyemi,
eredati jeliomi. sujbt s7ellemi alkolsumn. Azon iésackel, elyekel més szevaik mnnkijahol vellem At
epyertelmien mepjcltitem, & ar irodalomjegynikbem segeepe itcttem
Ho o tenri nyilalkieatal waldtlant élliukbun, wdomdsul veszera, hngy a shrdvizaga-hizotish
hrérvizseibil kizhe ds a mardvizsgdl ceak 0 dolgozul kesziése wein tehelek,
A lepdotr dolgowul mely TFDF dokumenlum, sperkoartisel nem, moptekintesér &3 nyomlelisdt
enpeds pezem,
‘Tudomisul veszeo, hopy ne dltalam kdssilell dolgozatra, mint srellemi alkutis feThaser dlisir,
hesrnositisin a Magyar Agrir- & Fletidomanyi Egyetem mindenker szellomitupjdon kereléai
szuhilvestdban megfopalinnesttak Srvinyesek.
Tudomésul veseem, hogy dolpumalom elektronikus vilozats telulidae ket = Magear Agedr- o2
Elettudommdngi Fgyetorn kimyvidel repoziton renlsgréhe. Tidomasu] veszem, hopy 3 megvedett &

- nem titkositort dolgonz o edldsl hivelien

- Gilkositisma cogedébvesett dolzoral y benyijrsdtol ssimitol 5 év eltelle wlbo
nxilvanoeun elécheld é3 keresheld lesa az Hgetem kv ri repewitart Tendszerdhen.

Eelt Kiskunfélegyhdea, 202404 28,

C"‘- e *:;*L_)

Tlallgats alafrdza

* & megaleli dnlgozattipus meghagydsa melett a bbb tpus wWilendd.
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szemerédi Agnes (hallgatd Neptun azonositdja: RUOEF) konzulenseként nyilatkozom arrdl,
hogy a szakdolgozatot attekintettemn, a hallgatot az irodalmi forrdsok komrekt kezelésének
kivetelményeirdl, jogi és etikai szabdlyairol tajékoztattam.

A rarodolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfdliot a zardvizsgan torténd
védésre javaslom /[ nem javaslom?.

A dolgorat dllam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen nem*?

Kelt: Budapest, 2024. aprilis 28.

-

belsd konzulens

1 & megfeleld alahuzandd.
 a megfeleld alihizando.
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