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Roviditések

ha - hektar

kb. - koriilbeliil

ME - Magyar Elelmiszerkonyv

aw - vizaktivitas

pl. - példaul

n.a. - nincs adat

EtOH 50% - 50%-o0s etanol oldat

EtOH 70% - 70%-os etanol oldat

EtOH 90% - 90%-o0s etanol oldat

FRAP - Ferric Reducing Ability of Plasm

FRAP érték - aszkorbinsav ekvivalensben kifejezett érték
Fruktozim P. - pektinbonté enzim (Kerttrade Kft.)

TSB - Tryptic-Soya Broth tapleves

YEPD - Yeast-Extract-Peptone-Dextrose tapleves
PDA - Potato-Dextrose Broth tapleves

MRS - de Man-Rogosa-Sharpe tapleves

BOTESZ - Bodzatermel6k Ertékesitési Szovetkezete
C.L.E. Lab - Commission Internationale de la Eclargie szinrendszer
L* - vilagossagi tényezo

a* - vOros-zold tényezd

b* - sarga-kék tényezo

ref% - refrakcid %

K - kezdeti, azaz higitatlan extraktumok értékei
H - 0,7 ref%-ra higitott extraktumok értékei




1. BEVEZETES

Az élelmiszer adalékanyagok hasznélata, sziikségessége az ¢€lelmiszeripar egyik legtobbet
vitatott, legnagyobb érdeklddést kivaltd teriilete. Az élelmiszer eldallitok szamara a biztonsagos,
egyenletesen jO mindségli, vonzd kiillemli, hosszan eltarthatdé termékek eldallitasahoz
nélkiilozhetetlenek. A fogyasztok egyre nagyobb hanyada idegenkedik toliik, egészségkarositonak
vélik az ,,E-szammal” rendelkezé anyagokat. A legkisebb megengedhet6 napi beviteli értékkel a
tartositoszerek, a mesterséges szinezékek ¢és a mesterséges ¢édesitOszerek rendelkeznek, ezek
hordozzak egészségiigyi szempontbdl a legnagyobb kockézatot. Jelenleg szamos kutatds iranyul
arra, hogy ezeket az adalékanyagokat uj alapanyagokbdl kinyert természetes kivonatokkal

helyettesitsék.

A ndvényi nyersanyagokbol (fliszerndvényekbdl, zoldségfélékbdl, gylimolcsokbdl)
természetes szinanyagok, illetve fitoncid vegyiiletek nyerhetdk ki, melyek antimikrobas hatasuk
révén a novény védelmi rendszerét erdsitik. A fitoncid vegyiiletek kozil a gyiimolcsokben a
polifenolos vegyiiletek fordulnak elé legnagyobb mennyiségben, melyek antioxidans hatdsuknak

koszonhetOen tobbek kozott antimikrobas hatassal is rendelkeznek.

A bogy6s gyiimdlcsok (mélna, szeder, fekete ribiszke, fekete bodza stb.) antioxidans
anyagokban (vitaminok, polifenolos vegytiletek pl.: flavonoidok, fenolos savak, antocianinok stb.)
rendkiviil gazdagok. Ezek koziil a fekete bodza (Sambucus nigra L.) 6sszes polifenol tartalma
kiilonosen magas. Magyarorszagon kb. 1000 ha teriileten termesztik, és évi 20.000 tonnat
exportalnak beldle. A termés legnagyobb részét a Iényerést kdvetden siliritmény gyartasra hasznaljak
fel, a stiritményt pedig szinezd élelmiszerként hasznositjak. A Iényerési technoldgia soran keletkezd

melléktermék is tartalmaz szinanyagokat és biologiailag aktiv komponenseket.

Dolgozatomban azt vizsgalom, hogy a bodzatérkoly hasznosithato-e szinezdanyagok,
biologiailag aktiv komponensek, illetve antioxidansok kinyerésére, valamint antimikrobas hatast

kivonat készitésére.




2. IRODALMI ATTEKINTES
2.1. Adalékanyagok, tartositoszerek

e Adalé¢kanyagok

A ME 1-2-89/107 el6irds szempontjabél adalékanyag minden olyan élelmiszerként
onmagaban nem fogyasztott és jellemz6 élelmiszer Gsszetevoként nem alkalmazott anyag — tekintet
nélkiil arra, hogy van-¢ tapértéke vagy sem —, amelyet az adott élelmiszer gyartasa, feldolgozasa,
elkészitése, kezelése, csomagoldsa, szallitdsa €s taroldsa sordn technoldgiai célbdl szdndékosan
adnak az élelmiszerhez, melynek eredményeként Oonmaga vagy szadrmazéka kozvetleniil vagy
kozvetetten az ¢€lelmiszer Osszetevdjévé valik. Az el6irds nem vonatkozik a technologiai
segédanyagokra, a nodvények vagy novényi termékek védelmére haszndlt anyagokra, az
élelmiszerekben felhasznalt, a ME 1-2-88/388 szamu eldiras hatalya ala tartozé aromaanyagokra,
valamint az élelmiszerekhez adott tapanyagokra (pl. asvanyi anyagok, nyomelemek vagy
vitaminok) (ME 1-2-89/107).

Alapvetd kovetelmény, hogy az emberi szervezetre gyakorolt hatdsuk teljesen artalmatlan

legyen (Csap6 és Csaponé, 2003).

e Szinezékek

A ME 1-2-94/36 el6iras alkalmazasaban a szinezékek olyan anyagok, amelyek egy adott
élelmiszernek szint adnak vagy az élelmiszer eredeti szinét helyreéllitjak, beleértve az élelmiszerek,
valamint a természetes kiinduldsi anyagok olyan Osszetevoit is, amelyeket normalis koriillmények
kozott sem élelmiszerként nem fogyasztanak, sem az élelmiszerek jellemzd Gsszetevdjeként nem
hasznalnak. Az élelmiszerekbdl és mas természetes eredetli anyagokbol fizikai, illetve kémiai
eljarassal nyert készitmények akkor tekinthetok ezen eldirds szempontjabol szinezéknek, ha a
szinezGanyagot a tipanyagoktol és az aromatikus osszetevoktdl szelektiv modon elkiilonitették (ME
1-2-94/36).

Ezen el6iras alkalmazdsdban nem mindsiil szinezéknek az a szaritott vagy koncentralt
¢lelmiszer és aromds anyag, amelyet az élelmiszer eldallitdsa soran aromasitd, izesitd vagy
taplalkozasi (nutritiv) tulajdonsédga miatt hasznalnak fel, ¢s amelynek masodlagos szinez6 hatésa is
van (példaul paprika, safrany és kurkuma), illetve olyan szinezéanyag, amelyet az élelmiszer nem
ehetd kiils6 részének (példaul a sajthéj és kolbasz-burkoléanyag) szinezésére hasznalnak (ME 1-2-
94/36).




e Tartositoszerek

A tartositoszerek olyan vegyiiletek, amelyek a romlast okoz6é mikroorganizmusok (élesztok,
penészek, baktériumok) életmiikodését mar kis koncentracioban is gatoljak, tehat alkalmazasuk
célja az élelmiszerekben a mikrobioldgiai eredetli romlas megakadalyozasa (Magda és Marselek,
2000).

A tartositd hatas jellege szerint beszélhetiink:
o fizikai,
o fizikai-kémiali,
e kémiai és
e bioldgiai tartosito eljarasokrol (Magda és Marselek, 2000).

A fizikai modszerek kozé tartozik a hokezelés, melynek hatranya, hogy a tartésan magas
hémérséklet hatidsara csokken az élelmiszerek élvezeti értéke és bioldgiai tapértékiikbdl is
jelentdsen veszitenek (Szenes és Olah, 1991). Tovabba ezen mddszerek koz¢ tartozik a héelvondsos
tartositas, ahol a tartdsitott élelmiszerek megdrzik a tdpanyagaikat valamint bioldgiai értékeiket -18;
-20 °C-on. Altaldban megfeleld csomagolasban, -18 °C-on tarolva ezek a termékek 12 hoénapig
megorzik mindségiiket (Szenes és Olah, 1991). A vizelvonasos tartdsitas is a fizikai modszerek
egyik eljarédsa, ahol a viztartalom elvondséaval (szaritas, beparlas) vagy az élelmiszer vizes fazisdban
mikroorganizmusok szaporodéasa egy kritikus vizaktivitas-érték alatt leall, hosszabb ideig ezen az
értéken tartva pedig pusztuldsnak indul. Ez az also hatar az a,=0,60. A tartdsitds fizikai-kémiai
modszerei kozé tartoznak példaul a s6zas, pacolds, fiistolés és cukrozas (Szenes és Olah, 1991).

Elelmezés-egészségiigyi alapelv, hogy az élelmiszerek tartositisat lehetleg fizikai
modszerekkel kell végezni, hogy elkeriilhetdek legyenek az adalékanyagokkal esetleg egytitt jaro
egészségligyi veszélyeket. Sok esetben azonban elkeriilhetetlen ezek hasznalata. Sziikebb
értelemben tartositoszereknek nevezziik azokat az altalaban élelmiszeridegen anyagokat, melyek
mar 0,5% alatt is tartosito hatast fejtenek ki (Szenes és Olah, 1991).

A mikroorganizmusok muikodését gatldo vagy azokat elpusztitd kémiai anyagok az emberi
szervezetre is hatassal vannak. A karos hatasok elkeriilése végett ezen anyagok hasznalatat az ipar
korlatozza (Szenes és Olah, 1991).

Sziikebb értelmezés szerint a tartositoszerek mikrobiologiai hatasuk miatt az élelmiszerben
kis koncentracioban el6forduld anyagok, melyek a termék érzékszervi tulajdonsdgait nem
befolyasoljak. Alkalmazasuk nagy kortltekintést igényel, a biztonsdgos felhasznalas érdekében a
kovetkezd feltételeknek kell eleget tenni: az alkalmazott vegyiilet az emberi szervezetre artalmatlan

legyen, az adott élelmiszerben eléforduld karos mikroorganizmusok minden fajtajaval szemben




hatasos legyen, a termék érzékszervi tulajdonsagait ne befolyasolja, kimutatasara, meghatdrozasara
megbizhaté modszer alljon rendelkezésre, konnyen kezelhetd, felhasznalhatd, valamint lehetdleg

olcsé és gazdasagos legyen (Szenes és Olah, 1991).
2.2. A leggyakrabban hasznalt tartositoszerek

A legtobb altalanosan hasznalt tartdsitoszer elsGsorban a penészekre és az élesztOkre hat.
Szamos tartdsitoszer bizonyos baktériumok ellen, azok pH optimuman, gyakorlatilag hatastalan.
Néhany tartositoszernek a mikroorganizmusokra gyakorolt hatasat mutatja be az 1. tablazat (Szenes
¢és Olah, 1991).

1. tablazat: A tartositoszerek mikroorganizmusokra gyakorolt hatasa (Forras: WHO, 1974.; WHO,
2000.; Szenes, Olah, 1991.; Magda és Marselek, 2000., ME 1-2-92/2)

Mikr nizmusokr: korolt hata: Emberi tr korolt haté:
Tartositészerek Hatasos koncentracio ootea K1 Eyakoro s et szervezetie gyakoro s
Baktériumok | Eleszték | Penészek| Egészségiigyi hatas ADI (mg/ttkg/nap)
. igen mérgez0, karcinogén
Nitrit 0,02%-o0s koncentracid  |++ - - hatasa 0,074
. kronikus toxicitassal kell
Safit 0,15%-0s koncentracio |++ + - szamolni 0.7
Propionsa felhalmozodhat,  nutritiv nincs limit
plonsav 0,0125%-0s koncentrécio|+ ++ ++ hatassal kell szamolni nes fim!
. legkedvezibb, de van
Szorbinsav 0,1%-0s koncentracio + +++ +++ allergizalo hatasa 25
Benzoesav 0.15%-0s koncentrcié | ++ .t t allergizalo, nem rakkelté 5

Jelmagyarazat: - hatastalan; + enyhe hatas; ++ kozepes hatas; +++ erds hatas
2.3. A tartésitas biologiai modszerei, természetes eredetll tartositdszerek

A fermentacios tartdsitds alapja, hogy a termékben olyan, egészségre nem dartalmas
mikrobak szaporodésat segitik eld, amelyek nemkivanatos mikrobdk szaporodasat gatlé anyagot
allitanak eld. A fermentéacio kétféleképp mehet végbe: szénhidratokbol alkoholt termeld élesztokkel,
alkoholos italok eldallitasanal pl. bor, sor gyartdsa, illetve tejsavat termeld baktériumokkal
savanyitott termékek készitésénél pl. zoldség-savanyitas, sajtgyartas soran (Szenes és Olah, 1991).

Az ¢élelmiszeriparban jelenleg sokféle tartdsitoszer hasznalata engedélyezett, melyek nagy
részét mesterséges uton allitjak eld. Ezzel szemben manapsdg a vasarlok korében egyre inkabb
novekszik az igény az olyan élelmiszerek irant, amelyek természetes alapanyagokbol késziiltek.
Ennek koszonhetéen a természetes alapt tartdsitoszerek egyre nagyobb jelentéséggel birnak. A

természetes alapu tartositdszerek tobbsége ndveényi eredeti.




2.3.1. A fitoncid vegyiiletek

Fitoncid latin illetve gorog eredeti szoosszetétel, magasabb rendli novények altal termelt
antimikrobas anyagot jelent (Magda és Marselek, 2000). Fitoncid képességen a ndvények azon
védekez0 mechanizmusat értjik, mellyel mas novények, rovarok, gombak és egyéb
mikroorganizmusok ellen védekeznek. Az allicin volt az elsé tanulmanyozott fitoncid, melyet
fokhagymabol nyertek ki (Magda és Marselek, 2000). A fitoncid anyagok kémiailag lehetnek
alkoholok, gliikkozidok, aldehidek, szerves savak €s cserz6 anyagok. A ndvényekben altaldban illd
vegylletek formajaban fordulnak eld, 1égzéssel vagy a novény sejtjeinek sériilésével keriilnek a
levegdbe és ott fejtik ki hatasukat (Barna, 2003). A fitoncid vegyiileteket tartalmazo novényekkel
végzett kisérletek soran kimutattak, hogy az antimikrobas hatas €s az antioxidans kapacitas, illetve a
polifenol tartalom kozott szoros Osszefiiggés van. Ezért a polifenol tartalom alapjan

kovetkeztethetiink az antimikrobas hatasra (Rak, 2010).
2.4. Polifenolos vegyliletek jellemzése

A flavonoidok a természetben, a novényvilagban elterjedt, az egészségre kedvezd hatasu
vegyiiletcsoport, a novényi metabolizmus masodlagos termékei, igy nem esszencidlisak az Oket
termeld szervezetek szamara. A ndvényvilagban szamos funkcidja ismert e vegyiiletcsoportnak.
Kiemelt szerepiik van a novényt ért tamadasok kezelésében, mint az UV sugarzés okozta stressz,
novényi kartevok (mikroorganizmusok, gombak, rovarok, csigak stb.) elleni védelemben, oxidativ
stresszben (Fereidoon és Shahidi, 2004; de Rijke et al., 2006; Zimmermann és Galensa, 2007,
Robards és Antolovich, 1997; Valls et al., 2009), valamint a pigmentalasban (szirmok szine).
Képesek az UV-fény elnyelésére, vizben jol oldddnak, hidrolizissel nem bonthatok le. Az
¢lelmiszerként szolgald novényi anyagokban természetes szinezGanyagok, izkomponensek,
antioxidansok lehetnek (Lugasi, 2003; Kenéz, 2007). Tovabbi szamos hasznos funkcioval jarulnak
hozza a novények tuléléshez, vgymint enzimaktivitdsok reguldcioja, jeltovabbitas a
nitrogénmegkotd baktériumok szamara, kozremiikddnek a fotoszintézisben, az energia transzferben,
novényi novekedési hormonként a szabdlyozasban, valamint irdnyitjdk a respiraciot, a
fotoszintézist, a morfogenezist és a nemi differencialodast (Lugasi, 2000).

Az polifenolos vegylileteket csoportositasa:

e Flavanonok: Elsésorban a heszperedin és naringenin glikozidok. Fé forrasként a citrusfélék
¢s a beldliik készitett gyiimoleslevek tekintheték (Lugasi, 2000, Catherine et al. 1997).
e Flavonok: Ezek a vegyiiletek részt vesznek a novényi szovetek szinének kialakitasaban,

amennyiben nagy koncentracioban vannak jelen és komplexet hoznak Iétre fémionokkal.




Ugyanakkor egyes ehetd novényi részek izének kialakitdsdhoz is hozzdjarulnak. A flavonok
gabonafélékben, gyodgy- és fliszerndvényekben (rozmaring, kakukkfil) és zoldségekben fordulnak
el leggyakrabban. A legismertebb flavonok az apigenin és luteolin (Lugasi, 2000, Catherine et al.
1997).

e Flavonolok: A noévényvilag csaknem minden tagja szintetizal flavonolokat, melyekbdl a
legismertebbek a quercetin és a kempferol. A quercetin altalanosan elterjedt a zoldségfélék
leveleiben és a gyiimdlcsokben (Lugasi, 2000, Catherine et al. 1997).

e Antocianinok (antocianidinek): Az antocianinok a természetben heterozid allapotban vannak

jelen, a cukorgyokoket a 3-as, ritkdbban az 5-0s szénatom koti meg. Az aglikon részt (cukor nélkiili
részt) antocianidinnek nevezziikk. Az antocianinok vizben oldédnak, az antocianidinek nem, vagyis
vizben oldhatatlanok. A cukor rész tehat az oldhatdsagot javitja, illetve megvédi az érzékeny
antocianidint a kiilonb6z6 kémiai vagy enzimes behatdsoktol. Az antocianidinek és glikozidjaik
(antocianok) a bogy6s gylimolcsok (bodza, szeder, meggy, sz616, cseresznye, szilva) a padlizsan, a
voroskaposzta, a retek, a cékla, stb. kékes-voroses szinét eredményezik. Az antocianidinek szine
nagymértékben fiigg a kornyezet pH-jatol. Az antocianidinek pH 3,5-nél altaldban vordses szintiek,
a pH emelkedésével szintelenné valnak, majd lugos tartomanyban kékek lesznek (Lugasi, 2000,
Catherine et al. 1997).

e Flavan-3-olok, katechinek: Szerkezetiiket tekintve ezek a vegyiiletek meglehetésen

bonyolult flavonoidok. A legegyszeriibb flavan-3-ol vegyiiletek a katechin és az epikatechin. Ezek a
vegylletek gylimdlcsokben (alma, fekete ribiszke, fekete szeder, afonya, sz616, barack, szamdca),
gabonafélékben és vorésborban mutathatok ki (Lugasi, 2000, Catherine et al. 1997).

A flavonoidokra a C6-C3-C6 (difenilpropan) alapszénvaz jellemzd, a két benzolgytirii (A és
B) egy oxigénatomot tartalmazo heterociklikus piran-, vagy pirongyirtin (C gyiirii) keresztiil
kapcsolodik (kivételt képeznek a kalkonok, de ezeket nem minden szerzd sorolja a flavonoidok
ko6z¢). Ez az alapszerkezet rendkiviili valtozatossagot biztosit mind a szubsztituensek, mind a C
gylrti szerkezetének tekintetében. Jelenleg mintegy 4000-8000 féle kiilonboz6 szerkezetii
flavonoidot ismeriink (Rak, 2010, Catherine et al. 1997). A polifenolok f6bb tipusait az 1. abra
mutatja be:




1. abra: Az élelmiszerekben leggyakrabban el6forduld polifenolok f6 tipusai: A benzoesav
szarmazékok (A), stilbének (B), fahéjsavak (C), flavonok (D), flavonolok (E), flavanonok (F),
flavan-3-olok, procianidinek és tanninok (G), antocianinok (H), izoflavonok (I). (Forras: Rak, 2010)

A flavonoid 0Osszefoglald név az 1,3-difenilpropan-szarmazékokat jeloli, az 1,2-
difenilpropan-vegyiiletek az izoflavonoidok, az 1,1-difenilpropan-szarmazékok pedig a
neoflavonoidok. A polifenolok egy alapvazat (aglikont) tartalmaznak, amelyhez valamilyen mas
molekula kapcsolddik. A kapcsoldodd molekuldk az esetek legnagyobb részében kiilonbozd cukrok,
de lehetnek karbonsavak, acilezett cukrok, metil csoportok, szulfatcsoportok esetleg ezek
kombinacioi (Beecher, 1999; de Rijke et al., 2006). llyen szarmazékok elsésorban a flavonoidokra
jellemzoek, de fenolos savaknal is el6fordulnak. Ha a kapcsolodé molekula metilcsoport vagy
cukor, az nagymértékben megvaltoztathatja az alapmolekula tulajdonsagait, mint példaul a
molekula hidrofil jellegét, biologiai tulajdonsagait és jelentdsen ndveli a molekulatomeget (Aherne
¢s O'Brien, 2002).

Az élelmiszer eredetli flavonoidok felszivodasat és metabolizmusat alapvetéen kémiai
szerkezetiik hatdrozza meg, igy tobbek kozott a glikozilacid/acilacid mértéke, egyéb polifenol
vegyliletekkel kialakitott konjugacidja, a molekula mérete, a polimerizéaci6 foka és az oldhatdsag is

befolyasolja (Aherne és O'Brien, 2002).
2.5. Elelmiszereink polifenol tartalma

A ndvényi élelmiszerek flavonoid tartalma a néhany tized mg/kg nagysagrendtdl egészen a
néhany g/kg-ig terjedhet. A legtobb ital, amely természetes ndvényi alapanyagbol késziil (z6ldség-
¢és gyiimolcslevek, gydgytedk, bor, sor, stb.) kisebb-nagyobb mennyiségben tartalmaz polifenolos
vegyiileteket. A flavonok valamennyi gyiimélcsfélében megtalalhatok. A zoldségfélékben

altalanosan elterjedtek a flavonolok. Leveles zoldségek nem csak flavonolokat, hanem antocian
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vegylleteket is tartalmaznak. A hiivelyesekben a legjelentdsebb vegyiiletek az izoflavonoidok, de
esetenként flavonok, flavonolok és antocidnok is kimutathatok. Fiiszer- és gydgynovényekben
leggyakrabban flavonok és flavonolok talalhatok (Lugasi, 2000).

Z06ldség-, és gyiimolcsfélék feldolgozasa soran hamozassal, a levelek eltavolitasaval és a
hokezeléssel a flavonoid-tartalom jelentdsen cs6kkenhet. Az atlagos veszteség 50% koriil van, de ez
az érték fligg a vegylilet szerkezetétdl és a feldolgozas jellegétdl. (Lugasi, 2000; Aherne és O'Brien,
2002).

A flavonoidok fontos masodlagos metabolitok, melyek a gydgyndvényekben és ndvényi
¢lelmiszerekben nagy mennyiségben megtaldlhatoak. Eléforduldsuk jellemz6 a gylimdlesokben,
z6ldségekben, kakadban. Gyiimolcsok esetén foként a héjban, magban vagy pl. a sz616 kocsanyaban
talalhatoak meg. Nagyobb mennyiségben talalhatok flavonoidok gylimdlesokben (dfonya, barack,
cseresznye, fekete ribizli, kék szolo, szamoca), zoldségfélékben (cékla, padlizsan, csicseriborso,
edesgyoker, farkasbab, kukorica, lobab, retek, szoja, vords bab, vords kaposzta, zéldbab,
zoldborso), fuszer- illetve gyogynovényekben (bazsalikom, csipkebogyo, hdrsfavirdg, kakukkfo,
kamilla,  komény,  mariatovis, rebarbara, rozmaring, zsalya, zsurlofo,  orbancfo),
takarmanyndvényekben (darpa, komlo, lucerna, napraforgo) illetve egyéb nodvényfélékben,
¢lelmiszerekben (berkenye, bodza, cirok, csonthéjasok, étcsokoladeé, foldimogyord, galagonya,
kakao, loheremagban, menta, pdfranyfenyd, pollen, propolisz, sérben, szurokfii, viragméz,
vorasbor, zold és fekete tea). A novényekben a flavonoidok koziil legnagyobb mennyiségben a

quercetin, kempferol, miricetin, luteolin, és apigenin talalhato meg (Lugasi, 2003).
2.5.1 A flavonoidok biokémiai tulajdonsagai

A flavonoidok igen széles korti kémiai €s biologiai aktivitdssal rendelkeznek. A legtobb
flavonoid és polifenolos vegyiilet a kedvezd tulajdonsagait az A- és C-vitaminnal, valamint a
tokoferollal egyiittesen fejtik ki, azok hatasat erésitik. Egyes vizsgalatok szerint a cink és a szelén
jelenléte is kedvezden befolyasolja a szervezetben a polifenolos vegyiiletek hatasat (Lugasi 2000).

A flavonoidok antioxidéns, antikarcinogén ¢és gyulladdscsokkentd, Osszességében
egészségveédo €s betegségmegel6zo tulajdonsagu vegyliletek (Lugasi 2000), legszélesebb korben az
antioxidans aktivitdsukrol ismertek. A fenolos antioxiddnsok szabadgyok-terminatorként
funkciondlhatnak. A flavonoidok antioxiddns tulajdonsdgainak mértéke alapvetéen az adott
molekula szerkezetétdl fiigg. A fenol 6nmagaban nem antioxidans, de az orto- és a paradifenolok
mar antioxidansként viselkednek (Lugasi, 2000). Az antimikrobas hatast foként baktériumokra és
gombakra fejtik ki, kis részben virusokra (Rak, 2010). Szamos kozlemény szamolt be a flavonoidok

antimutagén hatasaval kapcsolatosan végzett vizsgalatokrol (Lugasi, 2000).
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A polifenolos vegyiiletek nem jelentenek tapértéket az emberi szervezet szamara. A
jelenlegi ismeretek szerint hatasuk féleg preventiv. A jellemzd, egészségre kedvezdé hatasaik:
koleszterinszint novekedés kezelése, vérlipidszint csokkentd, antibakterialis, antiviralis,
antifungalis, csontritkuldst gatld, immunmodulans, antiallergén, asztmaellenes, Kkarcinogenezist
befolyasold, gyulladascsokkentd, mutagenezist befolyasolo, majvédo, anti-HIV, véredényrendszer
mikodését, allapotat befolydsold hatds. Tovabba bélrendszeri- és gyomorrak kockazatanak
csokkentése, szabadgyok-befogas, elhizottsag és magas vérnyomas kezelése, enzimek aktivitdsdnak
modositasa, gatlasa, 0Osztrogénaktivitas (izoflavonoidok), stroke kockazatanak csokkentése,
kardiovaszkularis betegségek kezelése, valamint vaszkularis permeabilitis modositasa (Lugasi,
2003; Kenéz, 2007).

Az élelmiszerként szolgdld novényi anyagokban természetes szinezOanyagok, pigmentek,
izkomponensek, aromak, antioxidansok (Fereidoon és Shahidi 2004; Beecher, 1999; Harnly et al.,
2007.)

2.6. Antimikrobas tulajdonsag

A flavonoidok akadalyozzdk a gombak sporajanak kicsirazasat, igy alkalmazhatok
gombadlé szerként is (Harbon ¢és Williams, 2000). Erre bizonyiték Wachter és csoportjanak
eredménye, miszerint egy az Eysenhardtia texana-bol izolalt 0j flavonoid hatasosan gatolta a
Candida albicans novekedését (Watcher et al., 1999).

Napjaink kiemelt fontossagu teriilete a flavonoidok antiviralis aktivitdsanak felderitése. A
flavonoidok inhibitorként viselkednek sok mas virussal szemben is, ilyenek példaul a quercetin,
morin, rutin, dihidroquercetin, dihidrofisetin, leucocianidin, pelargonidin-klorid és katechin a
herpesz szimplex virussal (HSV), a polivirussal, a respiratory syncytial virussal és a Sindbis
virussal szemben (Lin et al., 1997).

Egyre tobb dokumentacio 14t napvilagot a flavonoidok antibakteridlis aktivitasarol is, sok
kutatocsoport vizsgalja a természetgydgyaszatban hasznalt gydgyndvényekbdl késziilt extraktumok
hatasat. A publikalt irodalombol szarmazo6 informacidk azt mutatjak, hogy a kiilonb6z6 flavonoid
vegyiiletek a baktérium sejt kiilonb6z6 funkcidiban jatszanak szerepet.

Mori és kollégai radioaktiv prekurzorokkal végeztek kisérleteket, melyek szerint a
flavonoidok erésen gatoltak a DNS szintézist a Proteus vulgaris-ban, s6t az RNS szintézisre még
er0sebb hatassal volt a Staphylococcus aureus-ban. Ezt az aktivitast a roinetin, miricetin és (-)-
epigallokatechin mutatta. A szerzok szerint a flavonoidok B gyliriije jatszhat szerepet a DNS/RNS
allomanyba torténd beépiilésében, vagy hidrogénkotésekkel kapcsolddnak a nukleinsav bazisokhoz,

igy gatolva a DNS illetve az RNS szintézisét (Mori et al., 1987).
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Ohemeng ¢és csoportja 14 eltéré szerkezetii flavonoidnal vizsgalta az inhibiciot Eserichia
coli DNS-giraz, és az antibakterialis aktivitast a Staphylococcus epidermitis, Staphylococcus
aureus, Eserichia coli, Staphylococcus typhimurium és Stenotrophomonas maltophilia esetében.
Azt talaltdk, hogy a DNS-girazt a hasznalt hét vegyiilet (pl.: quercetin, apigenin, Stb.) esetén
kiilonb6zé mértékben volt gatolva. A szerzok szerint a vizsgalt hét flavonoid vegyiileteknél a
megfigyelt antimikrobidlis hatas részben a DNS-girdz inhibici6ojabdl szarmazott. (Ohemeng et al.,
1993).

A quercetin az Eserichia coli DNS-girazanak GyrB alegységéhez kot és gatolja az enzim
ATP-4z aktivitasat. Ez a kutatas is egyezik Ohemeng korabbi eredményeivel, miszerint a quercetin
DNS-giraz inhibicidja legalabb részben kozrejatszik az Eserichia coli ellen mutatott antibakterialis
hatas kifejtésében (Plaper et al., 2003).

A flavonoid vegyiiletek egy masik hatdsmechanizmusa a citoplazma-membran fluiditdsanak
valtoztatasa. Ezzel kapcsolatban folytattak kutatasokat ITkigai és kollégai az (-)-epigallokatechin
gallate-r6l. A katechinek a flavonoid vegyiiletek egy olyan csoportjat alkotjak, amelyek nagyobb
aktivitast mutatnak a Gram+, mint a Gram- baktériumtorzsek ellen (Ikigai, 1993). Haraguchi ¢és
kollégai olyan kutatast folytattak, amiben két retrokalkon (licokalkon A ¢és C) energia-
metabolizmusra kifejtett hatisat vizsgéaljadk. Ezeknek a flavonoidoknak inhibicios aktivitasa van a
Staphylococcus aureus-sal és a Micrococcus luteus-sal szemben, de az Eserichia coli-val szemben
nem. Azt feltételezték, hogy ezek a vegyiiletek interferdlnak az energia-anyagcserével hasonld
modon, mint a sejtlégzést gatld antibiotikumok, mivel a kiilonb6z6 anyagcsere folyamatokhoz és a
makromolekuldk bioszintéziséhez energia sziikséges. A licokalkonok erdsen gatoljadk a sejtek
oxigénfelvevé képességét a Micrococcus luteus és a Staphylococcus aureus toérzsekben, de az
Eserichia coli-ban nem, ami egybevag a megfigyelt baktericid hatasspektrummal (Haraguchi et al.,
1998).

Ezeknek az antimikrobds és antimutagén hatdssal rendelkezd vegyiileteknek az él6vilagban
leggyakoribb forrasaik lehetnek a zdldségek és gyliimolcsok. A bogyds gyiimolcsokkel kapcsolatos
antimikrobas vizsgalatok elsésorban a gyiimolcsok magjaval illetve a magbdl nyerheté olajjal
kapcsolatban folytak. Tobbek kozott két fajta fekete ribizli, afonya, vords afonya, csipkebogyo, eper
¢és bodza hatéanyagait vizsgaltak. Az eredmények magas antioxidans hatast és polifenol tartalmat
mutattak ki. (Helbig et al., 2008).
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2.7. Néhany jellemzd mikroorganizmus bemutatasa

Indiké&tor mikroorganizmusok:
1. Fekalias szennyezettséget jelzo:

- Escherichia coli

2. Higiéniai szennyezettséget jelzo: 3. Altalanos szennyezettséget jelzo:
- Koliformok - Mezofil aerob mikrobaszam

- Enterobaktériumok - Aerob sporas baktériumok

- Enterokokkuszok - Eleszté- és penészgombak

o Enterobacter cloaceae:

Az Enterobacteriaceae csaladba tartozo, Gram-negativ, rovid palca alaku, korkordsen
csillés mikroorganizmus. Emberi és allati béltraktusban, névények feliiletén vagy a talajban
fordulhatnak el6. Jelenlétiik rossz higiéniai allapotra, utdszennyezédésre utalhat.

e Escherichia coli:

Enterobacteriaceae csalad tagja. Gram-negativ, katalaz +, oxidaz-, fakultativ anaerob
rovid palca alaka korkorosen csillos baktérium, melyre laktozbontas jellemzd. A kiilvilagban
csak rovid ideig életképes, ezért friss fekalias kontaminacio jelzéjének tekinthetd.
Escherichia coli O157:H7: Enterohaemorrhagias E. coli. Tiinetei: véres hasmenés, HUS
(hemolizises urémias szindroma). Fert6z6 dozis: 1-100 sejt. A mikroba jellemz6i: szaporodasi
homérséklete 7 °C—44-45 °C, min. a,=0,94-0,96 (7% NaCl), pH-sav 4-9, hétirése 60 °C-on
D=45 sec., a fagyasztast jol tiri.

e Enterococcus faecalis: (Fekal szterptokokkuszok)

Az Enterococcus nemzetség tagja. Gram-pozitiv, rovid lancokban fejlodo, a lancok
iranyaban kicsit megnyult, aerotolerans anaerob, katalaz - kokkuszok. Bélcsatornaban,
novények feliiletén, talajban valamint feldolgoz6 vonalakon fordulhatnak eld. Nagyszamu
jelenlétiik (10° sejt) ételmérgezést okozhat. Megfelelnek a Sherman-féle kritériumoknak:
képesek fejlédni +10 és +45 °C kozott, tulélik a 60 °C-on végzett 30 perces hékezelést, 6,5 %
konyhasot tartalmazo tapoldatban, illetve pH 9,6 mellett, tovabbd 0,1 % metilénkéket
tartalmazo6 tejben, valamint 40 % epét tartalmazo véres agaron jol fejlédnek.

e Listeria monocytogenes:

Gram-pozitiv, fakultativ anaerob, rovid, sporatlan palca, mozgd (,,bukfencezd”)
mozgassal. A Listeria monocytogenes human patogén, 13 patogén szerotipusa létezik.
(leggyakoribbak: 4b, 1/2a, 1/2b) Jellemzd, hogy véres agaron hemolizal. pH optimuma 6-8,

homérsékleti optimuma: 30 °C, de 0,5 °C-on még életképes. H6- és sugartlirése atlagos, aw
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optimuma 0,97 feletti, sotiirése nagy, pH 6 és 16% NaCl mellett évekig életképes marad.
Ebbdl kovetkezik, hogy élelmiszerekben kdnnyen életben marad. A L. monocytogenes rossz
versengd, de hiitott koriilmények kozott, ahol a romlast okozok gatoltak, el tud szaporodni.
Az élelmiszerek hiitétarolasa elterjedtebb, mint korabban, valamint a fogyasztok a kevésbé
feldolgozott, ,természetes” élelmiszereket keresik, igy a listeridzis egyre terjed. Gyakran
el6fordul nyers zoldségféléken, htsokon, baromfin, szalamin, sonkaban, pastétomokban,
halakban, nyers tejben, valamint lagy sajtokban (Camembert, Brie). Ubiquiter, opportunista
patogén, kornyezeti kontaminans. Megbetegedést csak az arra érzékeny egyéneknél okoz. A
legtobb esetben szinte zéro-tolerancia érvényes ra.
e Saccharomyces ssp.:

(Saccharomyces pastorianus NCAIM 805, Saccharomyces cerevisiae W66)

Emil Christian Hansen, dan fiziologus az ale sorélesztét nevezte Saccharomyces
cerevisiae-nek, mig a lager sorélesztd eltéré tulajdonsagait azzal hangsulyozta, hogy kiilon
fajba helyezte el, amit Saccharomyces carlsbergensis-nek nevezett. Kreger-van Rij a
soréleszté fajokat 1984-ben egy fajba sorolta (Saccharomyces cerevisiae). A taxondmiai
besorolas Gjabb valtozasa révén a lager sorélesztoket 1990 o6ta a Saccharomyces pastorianus
(szinonim S. carlsbergensis) fajba soroljak. Rendszertanilag a S. cerevisiae faj a
Saccharomyces nemzetségbe, a Saccharomycetaceae csaladba, az Endomycetales rendbe, az
Ascomycetes osztalyba tartozik.

e Aspergillus niger

Altalaban egy nem patogénnek tekintett fonalas gomba, ami széles korben elterjed a
természetben. Az iparban széles korben alkalmazzak enzimek termeltetésre (gliikoamilaz,
pektinazok, sth.). A betegségek kockazata nélkiil az emberek minden nap talalkoznak a
sporaikkal. Kisebb valosziniiséggel okoz emberi megbetegedést, mint a tobbi Aspergillus
fajhoz tartoz6 gomba, viszont nagymennyiségli spora belélegzésekor aspergilldzis nevil
tidObetegség alakulhat ki. Zoldségeken és gyiimolesokon, illetve néhany élelmiszeren
feketepenésznek nevezett romlast okoz.

e Lactobacillus curvatus 2768:

A legismertebb probiotikus torzsek a Lactobacillus nemzetségbe tartoznak. A

tejsavbaktériumokat  kiterjedten hasznaljadk fermentalt termékek eldallitdsahoz  és

tartositasdhoz. Az altaluk termelt savas €s/vagy egyéb antibakterialis hatast komponenseknek
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tulajdonithatdo mikrobialis novekedést befolyasold szerepiik ismert. A Lactobacillus curvatus

széles spektrumu antibakterialis torzs. Emésztérendszerben is megtalalhato baktérium.
2.8. Gyiimdlcstorkolyok antimikrobas hatasa

A kiilonb6zé ndvényi nyersanyagok feldolgozasa soran keletkezé melléktermékek
hasznositasaval kapcsolatosan szamos tanulmany késziilt. A citrusfélék (grapefruit, narancs,
citrom stb.) melléktermékébdl, illetve magjadbdl készitett antimikrobas hatast kivonat,
Fitostore néven, Magyarorszdgon kereskedelmi forgalomban kaphato. Ez a termék a
kovetkez6 mikrobak ellen bizonyult hatékonynak az agardiffuzids vizsgalatok soran (KPKI,
2004), zoldségszaritmanyok (Juhasz, 2007), illetve gytimolcslevek és lekvarok (Sziics, 2007.)
esetén: Aspergillus oryzae, Pseudomonas aeroginosa, Bacillus stearophilus, Candida
albicans anatum, Enterobacter torzsek, Salmonella torzsek, Enterococcusok, Shigella
dysenteriae, Eschericia coli, Legionella pneumophila, Penicillium furnicolosum.

A Magyarorszagon termé gyimoélesok kozil a sz6l6-, (Vilinovszky, 2011)
feketeribizli- (Lévai, 2008), alma- (To6th, 2011) és homoktovis torkoly (Virga, 2009)
antimikrébas hatasat vizsgaltak részletesen. Valamennyi vizsgalat azt mutatta, hogy az dsszes
polifenol tartalom, illetve az antioxidans kapacitas pozitiv korrelaciét mutat az antimikrobas
hatassal. Az extrakcids koriilmények (extrakcids i1d6, extrahdlo szer, olddszer ardny stb.)
szignifikans hatassal vannak az extraktumok dsszetételére (Borbély, 2011).

Dolgozatomban a kiemelkedden magas 6sszes polifenol tartalommal rendelkez6 fekete
bodzabol késziilt torkolyt, mint lehetséges alapanyagot, vizsgdlom antioxidans ¢és

antimikrobas hatast extraktum, mint természetes adalékanyag, el6allitasa szempontjabol.

2.9. A fekete bodza (Sambucus nigra L.) bemutatasa

2. abra: Sambucus nigra L. (Forras: http://www.panoramio.com/photo/12531256)
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A fekete bodza a Sambucus nemzetségbe, a Dicotyledonopsida osztalyaba, a Lamiidae
alosztalyaba, a macsonyaviraguak rendjébe és a bodzafélék csaladjaba tartozik (Borhidi,
1995). A fekete bodza gyiimolcse 5-10 mm atmérdji, gombolyi, lilas fekete, vékony héju
csonthéjas bogyotermés, melyen beliil ketté-négy csonthéjas mag helyezkedik el. (Keipert,
1981; Sipos, 2010; Barta, 2007).

Hazankban Szendi Antal 1990-ben telepitette Fejér megyében az els6 3,0 ha nagysaga
bodzaiiltetvényt. Jelentdsebb mértékii iiltetvények létesitése a Bodzatermelok Ertékesitd
Szovetkezetének megalakulasaval indult el. A termelés szintje 1995-ig annyira fokozodott,
hogy ebben az évben 20.000 tonna fekete bodza gylimdlcsot exportalt hazank Ausztriaba,
Németorszagba, Svéjcba, Hollandiaba és az USA-ba (Sipos, 2010). Az iiltetvények teriilete
2007-re elérte a 3000 hektart. Magyarorszag fobb szovetkezeti termeszté korzetei Fejér,
Tolna, Heves, Bacs-Kiskun, Pest, Gyér-Moson-Sopron, Baranya és Szabolcs-Szatmar-Bereg
megye teriiletein taldlhatdé Emellett 100-150 ha nem szovetkezeti bodzaiiltetvényt is

talalhatunk hazankban (Sipos és Csizmadia, 2001).
2.9.1. A bodzabogy06 0Osszetétele és bioldgiailag aktiv komponensei

2. tablazat: Fekete bodza tapanyagtablazata (Forras: Rodler, 2005; Souci et al., 1996; Lugasi, 2000)

Fekete bodza (Sambucus nigra)
P (foszfor) 57 quercetin 17
Ca (kalcium) 35 kempferol
Asvanyi anyagok |Mg (magnézium) 60 myricetin
(mg/100g) K (kalium) 305 Isorhamnetin
Na (natrium) 05 apigenin
Cr (krém) 0,0041 luteolin
C-vitamin (aszkorbinsav) 18,0 miricetin -
B1 (tiamin) 0,0650 o _|cianidin-3-szambubiozid-3-gliiko] jelentds
B2 (riboflavin) 00780 || BioOBiailag aktivE S SZambubiozid-5-gliko jelentés
———— anyagok
B6 (piridoxin) 0,2500 (mg/100g) asztragalin n.a.
B12 (cianokobalamin) - izokvercitrin n.a.
o A-vitamin (retinol) 0,0600 rutin na.
Vitaminok Karotin 0,3600 klorogénsav n.a.
(mg/100g) — -
D-vitamin (kalciferol) - pkumarsav na.
Niacin (PP faktor) 1,5000 B-D-gliikdz kavésavas-észtere n.a.
Pantoténsav 1,5000 B-D-gliikoz ferulasavas-észtere n.a.
Folsav 0,0170 szambunigrin cianglikozid na.
E-vitamin (tokoferol) - 9ssz. Polifenl tartalom
Biotin 0,0018

o Osszetétel:
Tobb nemzetkozi kutatocsoport is vizsgalta a fekete bodza Gsszetételét (2. tablazat). A
termésben kiilonbozd szerves savak (almasav, ecetsav, stb.), antocianinok (sambucianin),

vitaminok (A, C, stb.), cseranyagok, cukrok és nyomokban illdolajok talalhatok. Szénhidrat
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tartalma altalaban alacsony 6,5 g/100 g (Schobinger, 1987), de elérheti a 9,1 ¢g/100 g
koncentraciot is. Cukortartalma csaknem kizarolag gliikozbol ¢és  fruktozbol all.
Fehérjetartalma igen jelentds, jellemzéen 2,5 g/100 g (Stoll-Gremminger, 1986). Karovicova
kutatasai szerint a bodza jelentOs esszencialis aminosavai a leucin (790 mg/l) és a fenilalanin
(1030 mg/l) (Karovicova et al., 1989). Az asvanyi anyagok koziil kalium tartalma rendkiviil
magas, 300-500 mg/100 g. A kalium aktiv transzportfolyamatokban vesz részt, ideg-és
izommiik6désekben fontos a jelenléte (Bird és Lindner, 1999). A foszfortartalom a fekete
bodza bogydjaban 50 -150 mg/100g (Stoll-Gremminger, 1986), a tdbbi gylimdlcs
foszfortartama megkozelitéleg 30-50%-a a fekete bodzaénak. Szervezetiinkben a foszfor a
kalciumhoz kotve a csontok, fogak szilardsagat szolgalja. Bird és Linder kutatdsai alapjan
elmondhato, hogy a fekete bodza magnézium (60 mg/100 g), vas, réz, valamint cink tartalma
igen magas (Bir6 és Lindner, 1999).
e Biologiailag aktiv komponensek:

Vitamintartalom alapjan kiemelkedik a gyiimdlcsok koziil a fekete bodza. Jelentds
mennyiségben tartalmaz Bj-vitamint (tiamin), Bj-vitamint (riboflavin) és Bg-vitamint
(piridoxin). Rendkiviil magas a niacintartalma (oxido-redukcios folyamatok koenzimjének
alkotorésze), 1,5 mg/100 g értékben jelolik (Stoll-Gremminger, 1986). A gyiimdéles B-karotin
tartalma, ami az A-vitamin pro-vitaminja is kiemelked6en jelentds, 0,3-0,36 mg/100 g
mennyiségli. Ez az érték a hazai fogyasztasu gylimolcsok koziil a meggyel, szederrel,
sz6l6vel, 6szibarackkal megegyez6 mértékii. A tobbi gyliimdles B-karotin tartalma ezeknél
joval alacsonyabb (Bir6 ¢és Lindner, 1999). A bodza C-vitamin tartalma a hazai
gylimolcsokhoz viszonyitva datlagosnak tekinthetd. Szerves savtartalom tekintetében a
citromsav az uralkodd, 6sszes savtartalmat 0,9-1,0 g/100 g értékben mérte Stoll-Gremminger
1986-ban. A bodza szinanyagait az antocianinok alkotjak. F§ antocianin komponense a
cianidin-3-szambubiozid-3-gliikozid (Porpaczy, 1987). A bodzabogyo tartalmaz tovabba
flavonoidokat (quercetin, kempferol, asztragalin, izokvercitrin, rutin), fahéjsav-szarmazékokat
(klorogénsav, kumarsav, a B-D-gliikoz kavésav-, illetve ferulasav-észtere, szambunigrin
cianglikozidot), 0,03-0,14 % illdolajat, melynek 66%-a szabad zsirsav (palmitinsav, linol-,
linolén-, olaj- és palmitoleinsav), 7,2%-at C14-C31 n-alkanok adjak. Ezen kiviil a
bodzabogyoban még talalhatunk aminokat (etilamint, izobutilamint, izoamilamint,

triterpéneket, ao- ¢és B-amirint, cikloartenolt, 24-metilcikloartenolt, lupeolt, 20-
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hidroxiurzolsavat, urzol- és oleanolsavat), szterineket (B-szitoszterolt, sztigmaszterolt,
kampeszterolt, koleszterolt) (Stoll-Gremminger, 1986).

Német kutatok tobb bogyos ndovény magjanak Osszetételét is vizsgaltak (ugy, mint
fekete ribiszke, csipkebogyd, malna stb.), koztiik a bodzaét is, a vizsgalati eredmények magas
C-vitamin ¢és polifenol tartalmat, valamint magas antioxidans hatast mutattak (Stoll-

Gremminger, 1986).
2.9.2. A bodza feldolgozésa ¢€s helye a népgydgyaszatban

A bodzat, mint friss gylimolcsot évszazadokon 4at nem fogyasztottak, csak
gyogynovényként hasznaltak fel. Nagyon konnyen sériil a héja, gylimdlcshiisa szinte nincs is,
csak leve €és sok aprd magja van. A sériilések hatdsira a gylimolcs élvezhetetlenné valik.
Feldolgozott allapotaban viszont (kivonatként, gylimolcs velként és siiritményként) kivaldan
alkalmas ¢lelmiszeripari termékek eldallitasara ¢és adalékanyagként (természetes
szinezékként) vald hasznositasara (Sipos és Csizmadia, 2001).

A fekete bodza feldolgozasa:

U A fekete bodza magjabol olajat készitenek (Sipos, 2010).

U Gyokerébdl és kérgébdl fOzetet készitenek. Gyodkere iridoidokat, nyomokban illdolajat,
neolignant és metoxiarbutin-glikozidokat tartalmaz (Varro, 1991).

U Levelébdl teat foznek (Bernath, 1993) vagy kendcsok készitenek (Grieve, 1982).

G Virdgzatanak hasznalata terjedt el leginkdbb a népgyogyaszatban. A bodzaviragbol
gyogyteak, szaritmanyok késziilhetnek (Varrd, 1991). A virag kivonatabol eldallitanak
tovabba szorpoket, bort, italokat és lekvarokat. Viragja siitve is fogyaszthato, pl.: a
hagyomanyos angol ketchup egyik f6 alkotorésze.

LA bodza gyiiméles nedvét is hasznositjak. Kivalé fajdalomesillapitd, nyugtaté hatdsq.
Termésébdl lekvarokat és szorpoket is készitenek, amelyek nemcsak magas élvezeti
értékiiek, hanem fogyasztasuk a meghiiléses iddszakokban erdsiti szervezet védekezd
rendszerét (Varro, 1991).

U A bodzabogyd széleskorii felhasznalasat az 9sszetételén kiviil természetes szinezéktartalma
indokolja. Az egyik legfobb felhasznalasi teriilete a gyiimolcstermékek gyartasa. Ennek
folyaman kétféle félkész terméket allitanak eld: stritményt és rostos gylimdlcsvelot,
amelyekbdl a tovabbi feldolgozas sordn italokat, leveket, szorpoket, zseléket, lekvarokat

gyartanak. A masik f6 felhasznalasi terlilet a természetes szinezékek kivonasa és
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szinezékgyartas, melynek soran a termésbdl kivont antocianin szinezék (E163) készithetd,
amit levek, szorpok és lekvarok szinezésére hasznalnak koncentratum, stiritmény vagy por
formajaban. A bogyd kozvetleniil is felhasznalhat6 cukros vagy mézes felontélében
késziilo befottféléket, bolékat gyartanak belble. A fekete bodza gyiimélcse szolgalhat
taplalék- ¢és étrendkiegészitOk Osszetevdjeként, antioxiddns hatdsdnak koszonhetden
(Stégerné, 2010). Bogydjabol késziilt teat izzaszto-, vizelethajtdo szerként alkalmazzak

(Foldesi, 1993).
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3. CELKITUZES

Dolgozatomban azt vizsgalom, hogy a bodzatorkoly hasznosithatd-e szinezGanyagok,

bioldgiailag aktiv komponensek, illetve antioxidansok kinyerésére, valamint antimikrobas

hatasu kivonat készitésére, azaz a magas Osszes polifenol tartalommal rendelkezd fekete

bodzabol késziilt torkolyt, mint lehetséges alapanyagot alkalmazhatom-e antimikrobas hatasu

extraktum, igy egy természetes adalékanyag eldallitasara.

Célul tuztem ki,

a bodzatorkoly eldallitasat és eldkészitését az extrakcidra az ipari moédszernek
megfelelden,

az extrakcio elvégzését, négy kiillonbozo extrahald szerrel (viz, EtOH 50 %, EtOH 70
%, EtOH 90 %), valamint harom kiilonféle olddszeraranyt haszndlva (1:10, 1:20,
1:30), tehat az extraktumok eléallitasat,

az elkészitett extraktumok extrakt tartalmanak meghatarozasat,

szin-, pH-, szinezéerd mérését,

az extraktumok 0sszes antocianin és 0sszes polifenol tartalmanak mérését, valamint
antioxidans kapacitdsanak (FRAP) meghatarozasat,

a mérések alapjan kivalasztott harom legjobb minta extrakcios hatasfokvizsgalatat a
FRAP értékre,

valamint a kivéalasztott hdrom minta antimikrobas hatasanak vizsgalatat.

Osszességében azt vizsgaltam, hogy a bodzatorkoly bioldgiailag aktiv anyagait milyen

extrakcidos modszerrel lehet a leghatékonyabban kinyerni €és igy magas antioxidans tartalmt

extraktumot eldallitani.
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4. ANYAGOK ES MODSZEREK
4.1. Méréshez hasznalt anyagok

e Haschberg bodzatorkdly, (Radi) e az egyes modszerekhez hasznalt
e Fructozym P. vegyiiletek

o desztillalt viz e TSB

e Etanol 50%-0s e YEPD

e Etanol 70%-o0s o PDA

e Etanol 90%-o0s e MRS

4.2. Mérés menete

A kiindulasi mintam szemes bodza volt, melyet a BOTESZ bocsatott rendelkezésemre.
Kezdetben a bodzabogyot az ipari gyakorlatnak megfeleléen lepréseltem, mely soran
megkaptam a bodzatorkolyt. Ezzel dolgoztam tovabb, kiszaritottam, Osszedaradltam, majd
extrakcios kisérleteket végeztem, hogy megallapitsam, melyek a legmegfeleldbb paraméterek
a bodzatdrkoly antioxidans anyagainak kinyerésére.

e Bodzatorkoly eldallitasa:

A vizsgalataim soran Radrol szarmamo Haschberg bodzatorkollyel dolgoztam,
amelyet a Konzervtechnologiai Tanszék laboratoriuméaban készitettem el. A beérkezett,
elézetesen hiitve tarolt bodzat 80 °C-ra melegitettem, majd vizfiirdd segitségével
visszahiitottem 40-45 °C-ra, amely hdmérsékleten hozza tudtam adni a 125 pl Fructozym P.
pektinbontd enzimet. 45 percig hagytam az enzimet hatni, majd laboratoriumi prés
segitségével préseltem a bodzat.

e Bodzatorkoly szaritasa, daralasa:

A préselésbdl visszamaradt, még nedves bodzatorkolyt szaritdszekrénybe helyezve
szaritottam (LMIM LP232/1), mig a nedvességtartalma 5% ala nem csdkkent, melyet gyors
nedvességmérovel (RADWAG MAC-50) ellendriztem. A szaritast 100 °C alatt, 80 °C-on
végeztem, hogy a torkdly ne veszitsen értékes komponenseibdl, illetve lehetdleg minél
kevesebb legyen a veszteség. A szaritas 3-4 oraig tartott.

A szaritdas utan exszikkatorban lehiitottem a mintakat, majd haztartasi botmixer
segitségével felapritottam a még egész szemekbdl allo, kiszaritott bodzatorkolyt. A daralast

addig végeztem, mig 1 mm-es szitan atszitdlva & nem hullottak a szemek, ugyanis kisebb
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szemcseméret esetén az extrakcid sordn jobban ki tudnak oldédni a bioldgiailag aktiv
komponensek. A szitalast nehezitette a bodza magjabdl kifolyd magolaj, ezért a Kisebb
teljesitményii daralo segitségével eldszor a kiszaradt héjat daraltam Ossze, majd leszitalva, a
maradékot nagyobb teljesitményli daraloval apritottam Ossze.

e Szaritott bodzatorkoly extrakcidja:

A ledaralt mintabol 2 g-ot bemérve elvégeztem az extrakcidkat, extrahald oldoszerként
viz és etanol kiilonbozd aranyt keverékeit hasznaltam. Az oldoszer ardany a bemért
bodzatorkoly tomegére vonatkoztatva 1:10, 1:20 és 1:30 volt, melyet a 3. dbra szemléltet. Ez
alapjan az 1:10 olddszerarany esetén a bemért 2 g torkolyhoéz 20 ml, az 1:20 oldoszerarany
esetén 40 ml, végiil az 1:30 olddszerarany esetén 60 ml oldoszert mértem. Minden extrakciot
harom ismétléssel végeztem el.

3. tablazat: Az egyes mintdk az oldoszer arany fiiggvényében

. oldészer . oldészer . olddszer , oldészer
oldészer L oldészer L oldészer L oldészer .
arany arany arany arany

1:10 1:10
EtOH 50%| 1:20 EtOH70%| 1:20
1:30 1:30

Az extrakciot 30 °C-0s razovizfiirdében (FOSS Tecator Fibertec System E) végeztem

1 ordan keresztiil, majd a mintakat 3000 1/s-os fordulatszamon 5 percen keresztiil
centrifugaltam (Sigma 2 104). A keletkezett feliiliszoval dolgoztam tovabb, hiszen ebben a
frakcioban vannak oldva a szamunkra értékes, bioldgiailag aktiv komponensek. A feliilaszot
redds szlirdpapiron szlirtem at. Az igy kapott sziirletet a mérések elétt 4 °C-0s hiitészekrénybe
tettem, hosszabb tarolas esetén -18 °C-0s fagyasztd szekrénybe.

A tovabbiakban spektrofotométer (Hitachi U-2900) segitségével meghataroztam a
mintdk antocianin és Osszes polifenol tartalmat, valamint az egyes mintdk antioxidans
kapacitasat. Emellett mértem a kiilonb6z6 mintdk pH értékét, szin értékeket, valamint, hogy
szérazanyagra tudjam vonatkoztatni a kapott eredményeket, meghataroztam az egyes mintak

extrakt tartalmat is. Minden minta esetén harom parhuzamos mérést készitettem.

4.3. Mérési modszerek

4.3.1. Extrakt tartalom meghatarozasa

Az extrakt tartalmat szaritoszekrény segitségével hataroztam meg, oly modon, hogy 2

ml mintdt mértem f6z6pohdrba, melyet szaritoszekrénybe helyezve 110 °C-on
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tomegallandosagig  szaritottam (kb. 3  6ra). Ezutan exSzikkatorban hagytam
szobahémérsékletiire lehtilni (kb. 15 perc). A kezdeti bemért tomeg és a végtomeg kiilonbsége
adja a minta extrakt tartalmat. A vizsgalat sordn két parhuzamossal szamoltam, az

eredményeket mg/ml mértékegységben adom meg.
4.3.2. Szinez6 erd vizsgalat

Az egyes extraktumok szinezd erejét azonos, 0,7%-0s szarazanyag tartalomra
beallitott és ellenérzott pH-ju mintak esetén vizsgaltam. A szint digitalis szinmérdvel (Konica
Minolta CR-400) hataroztam meg C.I.E. Lab rendszerben. Minden mérés soran mindegyik

minta esetén harom parhuzamos mérést készitettem.

4.3.3. Biologiailag aktiv komponensek meghatarozasa spektroszkopias

modszerekkel

e Teljes antocianin tartalom meghatarozasa

A teljes antocianin tartalmat Fiileki és Francis (1968) modszere szerint hatiroztam
meg. Méréseim soran 4 parhuzamost készitettem, majd a kapott érékeket bemért torkolyre és

extrakt tartalomra is kiszamoltam, ahol az eredményeket mg/g mértékegységben adom meg.

e Teljes polifenol tartalom meghatarozdsa

A teljes polifenol tartalmat Singleton ¢és Rossi (1965) modszere szerint hataroztam
meg. Minden mérés esetén szintén 4 parhuzamost készitettem és a kapott érékeket
kiszdmoltam bemért torkdlyre, valamint extrakt tartalomra is, ahol az eredményeket mg/g
mértékegységben adom meg.

e Antioxidans kapacitds meghatarozasa (Ferric Reducing Ability of Plasma = FRAP)

Az antioxidans kapacitast Benzie és Strain (1996) modszere alapjan hataroztam meg.
Kezdetben az extraktumokat tizszeresre higitottam, hogy a mérés soran biztosan a mérési
tartomanyban maradjanak az eredmények. Minden mérés sordn szintén 4 parhuzamost
készitettem. Az eredményeket aszkorbinsav ekvivalensben kifejezve adtam meg (,,FRAP
érték”), amely azt mutatja meg, hogy a vizsgalt minta antioxidans kapacitdsa hany mg
aszkorbinsav antioxidans kapacitasanak felel meg. A kapott érékeket kiszamoltam bemért
torkolyre, valamint extrakt tartalomra is, ahol az eredményeket mg/g mértékegységben adom

meg.
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4.3.6. Statisztikai értékelés

A statisztikai értékelést Statistica 8.0 softver segitségével végeztem el. Az extrakcids
kisérletek eredményei alapjan tobbtényezds varianciaanalizis mddszerével vizsgaltam, hogy
az olddszer tipusa, illetve az alkalmazott olddszer arany befolyasolja-e az adott mennyiségii
torkolybdl kinyerheté Gsszes polifenol és Gsszes antocianin tartalmat, illetve az extraktumok
FRAP értéket.

Az eredmények azt mutatjak meg, hogy 95 %-0s konfidencia szinten van-¢ a vizsgalt
faktornak hatasa a mért értékre. Amennyiben a p érték kisebb, mint 0,05, az adott faktornak
van hatasa. A dolgozatban az egyes paraméterek esetén az atlagértékeket és a 95%-0s
konfidencia intervallumokat abrazoltam, mely diagramok segitségével meghatarozhatok a

legigéretesebbnek mutatkozo6 extraktum olddszerek és olddszer aranyok.
4.3.7. Extrakcids hatasfok meghatarozasa

Mivel szamos mérés soran nélkiilozhetetlen a mérések mindségbiztositasa, ezért
elvégeztem a bodzatorkoly extrakcios hatdsfok vizsgalatat. Az eddigi mérések soran
egyszeres extrakciot hasznaltam. A hatasfok vizsgélatot 6t 1épésben végeztem el FRAP érték
vizsgalatara, mivel a FRAP érték adja meg a bodzatorkoly mintdk antioxidéns kapacitasat,
amely nagyrészt magaban foglalja mind az antocianin, mind pedig a polifenol tartalmat. Elsé
lépésben 2 g mintdhoz hozzdmértem a megfelel6 mennyiségli oldoszert. A masodik extrakcios
lépésben uUjra bemértem a visszamaradt frakciot, illetve a szlirOpapiron fennmaradt
bodzatorkoly maradékot, majd kiszdmoltam a megfeleld6 mennyiségli oldoszert, az
olddszeraranynak megfeleléen. A harmadik, negyedik és oOtodik extrakcios 1épést is
hasonloképpen végeztem el, a bemért torkolyre korrigalva az oldoszert, az olddszeraranynak
megfeleléen. Mindegyik extrakcios 1épésben felfogtam a keletkezett extraktumokat, ezekkel

végeztem el a FRAP mérést.
4.3.8. Mikrobiologiai vizsgalat

Kezdetben 60 °C-on beszaritottam a statisztikai eredmények altal legjobbnak itélt 3
extraktumot, oly moddon, hogy az 0Gsszes oldoészert elparologtattam, majd a maradékot

visszaoldottam desztillalt vizben. Ennek egyik oka az volt, hogy az etanollal extrahalt
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mintaknak ne az alkohol miatt legyen mikroba gatlé hatasuk. Tobbszori probalkozas utan
végiil 40-szeresére toményitettem be a mintakat.

A bodzatorkoly antimikrobds hatas vizsgalatdit a Sor- ¢és Szeszipari Tanszék
laboratoriumaban végeztem el. Az vizsgalat soran agar diffizids modszert hasznaltam. A
modszer soran az elkészitett 1%-0S agar-agar tartalmt tapkozeget (4. tablazat) 42-45 °C-on
termosztaltam, majd beoltottam a megfeleld teszt mikroorganizmussal 1%-os mennyiségben
és Petri-csészékbe Ontottem. Miutdin megdermedt a taptalaj, steril lyukfuroval lyukakat
készitettem, melybe belemértem a vizsgalandd extraktumot, valamint a kontroll mintakat. A
lyuk atméréje 8 mm volt, amelybe 130 pl minta fért. Ezutan egy orara hiitébe helyeztem a
mintdkat a minél hatékonyabb diffuzi6 érdekében. Ezt kdvetden a baktérium torzseknél a
Petri-csészéket 37°C-on, 24 6Oran at, az élesztoknél 30 °C-on 24 o6ran at, mig az Aspergillus
niger torzsnél 28 °C-on 48-72 oran at inkubaltam. Az inkubacié utdn vizsgaltam, hogy
keletkeztek-¢ kioltasi illetve gatlasi zonak, és ha igen mekkora atmérojiek. A vizsgalatot 2
parhuzamosban végeztem el. A kapott feltisztulasi zonak atmér6jébol kivonva a lyukatmérot,
majd ezt elosztva kettdvel megkaptam a tényleges mikroba gatlasi zonat mm-ben. A vizsgalat

soran alkalmazott tapleveseket a 4. tablazatban foglaltam Gssze.

4. tablazat: Az alkalmazott taplevesek

» TSB (Tryptic Soya Broth) leves > YEPD (Yeast-Extract-Peptone-Dextrose) tipleves
Enterobacter cloacae, Escherichia coli 8739, -
L . ) L Saccharomyces cerevisiae W66, Saccharomyces
Escherichia coli O157:H7, Listeria monocytogenes . N
s pastorianus NCAIM 805 torzsekhez
4ab, Enterococcus faecalis és torzsekhez
TSB ,por” (Oxid) 30,09 Elesztékivonat 5049
Desillalt viz 1000,0 ml Pepton 509
Glikk6z 10,09
Deszillalt viz 1000,0 ml
Sterilezés 121 C-on 15 percig. Agar készitéskor a TSB | YEPD agarhoz a fent emlitett 6sszetevokon kiviil 10 g agar:
levest 10 g agar-agarral egészitjiik ki. agart is adagolunk. Sterilezés 121°C-on 15 percig.
» MRS (de Man-Rogosa-Sharpe) tapleves > PDA (Potato Dextrose Broth)
Lactobacillus curvatus 2768 t6rzshoz Aspergillus niger F00722 t6rzshoz
MRS ,por” (BBL) 52,39 JPDA ,por” (Sigma) 24,0g
Deszillalt viz 1000,0 ml Deszillalt viz 1000,0 ml
MRS agarhoz a fent emlitett 6sszetevokon kiviil 10 g | PDA agarhoz a fent emlitett 6sszetevokon kiviil 10 g agar-
agar-agart adagolunk. Sterilezés 121 °C-on 15 percig. agart is adagolunk.
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5. EREDMENYEK ES ERTEKELES

Munkdm soran elsé Iépésként a kiilonboz6 extrakcidos modszerekkel eldallitott
extraktumok alaptulajdonsagait (extrakt tartalom, szin, pH) vizsgaltam, majd azonos
szarazanyagtartalomra higitott mintakbol szinezderd vizsgalatot végeztem. Ezt kovetden
vizsgaltam a beltartalmi paraméterek koziil az antocianin és Osszes polifenol tartalmat
valamint az extraktumok Osszes antioxidans kapacitast. Ezen jellemzdk statisztikai értékelése
alapjan kivalasztottam a harom legjobb extraktumot, mellyel mikrobioldgiai vizsgalatot

végeztem.

5.1. Bodzatorkoly extraktumok alaptulajdonsagai

5.1.1. Extrakt tartalom
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3. abra: Bodzatorkoly extrakt tartalma az oldoszer illetve az olddszerarany fiiggvényében

Az extrakt tartalom vizsgalatanal (3. abra) jol latszik, hogy az 1:10 oldészeraranynal
jottek ki a legnagyobb eredmények minden olddszer esetében. A kovetkezd az 1:20
oldoszerarany, majd az 1:30 oldoszerarany. Tehat megallapithatdo, hogy az 1:10-es
oldoszeraranyll mintak extrakcidja soran oldodott ki tobb szarazanyag. Azonos olddszerarany
esetén az alkohol aranyanak novekedésével csokkent az extrakt tartalom: a legnagyobb értéket

viz, mig a legkisebb értéket 90%-is etanol esetén mértem.
5.2. Bodzatorkoly szinezéereje, pH értékei

A C.LE. Lab 3 dimenziés szinrendszerben a vizsgalt mintdk szinét az L*, a*, b*

tényezokkel jellemezhetjiik. Az L*, egy adott szin vilagossagi tényezdje, amely 0 (fekete) és
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100 (fehér) kozott valtozhat. Az a* és b* koordinatdk a zold-vords, illetve sarga-kék szin
erdsségét jellemzik. A pH értékeket digitalis pH mérével hataroztam meg.

A kezdeti szin, azaz a higitatlan extraktumok szinének és pH értékeinek értékelésével
egy gyors mindsitd0 modszer elvégzése valik lehetévé. A higitatlan extraktumok

alaptulajdonsagainak mérésekor kapott eredményeket az 5. tdblazatban foglalom 0ssze.

5. tabldzat: Bodzatorkoly kezdeti szinezderd adatai

Szin mérés atlag Szin mérés szoras
L* 2% b pH ref% L a* b pH ref%

1:10 21,95 0,93 0,96 4,57 2,13 0,36 0,08 0,13 0,01 0,06

Viz 1:20 19,97 1,64 1,15 4,68 1,23 0,17 0,03 0,11 0,01 0,06
1:30 20,08 2,91 1,28 4,65 0,90 0,22 0,08 0,01 0,01 0,00

1:10 19,82 0,36 0,81 511 17,37 0,43 0,04 0,28 0,01 0,06

EtOH 50%( 1:20 19,75 1,30 1,00 5,20 16,60 0,02 0,05 0,03 0,09 0,10
1:30 19,53 1,63 1,14 5,20 16,70 0,98 0,06 0,06 0,00 0,26

1:10 20,37 0,42 0,76 5,27 20,97 1,14 0,04 0,12 0,01 0,06

EtOH 70%( 1:20 20,15 2,06 0,97 5,34 20,10 0,10 0,06 0,04 0,04 0,00
1:30 20,60 2,80 1,07 5,37 19,80 0,52 0,09 0,02 0,03 0,00

1:10 20,86 1,34 0,79 5,20 21,13 1,15 0,10 0,17 0,00 0,06

EtOH90%( 1:20 21,01 2,71 1,21 5,36 20,73 0,52 0,08 0,05 0,00 0,29
1:30 20,56 5,41 2,33 5,59 21,13 0,37 0,30 0,14 0,03 0,15

A kapott értékeket a 4. - 7. dbradkon mutatom be, ahol is a kezdeti extraktumokat
sOtétebb szinnel jeloltem.

A szinezberd vizsgalat soran a kezdeti mintdk szinét, illetve a pH értékeit ismét
lemértem. A szinezderd vizsgalatot azonos modon 0,7 ref%-ra higitott mintakkal végeztem el

a jobb Osszehasonlithatosag kedvéért. Ezeket a 4. - 7. abrakon vilagosabb szinnel jeldltem.
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4. abra: Kezdeti és higitott extraktum pH értékei az olddszer, illetve oldoszerarany

fiiggvényében

A pH értékek befolyasoljak az antocianinok szinét. 3,5 kozotti pH tartomanyban az
antocianinok piros sziniiek, e folotti pH értéknél elszintelenednek, majd ligos koriilmények

kozott kék szinfiek lesznek. Igy elmondhatd, hogy a bodza antocianin értékére lehet
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kovetkeztetni a szinbdl, ugyanis minél tobb piros szinanyag talalhatd benne, feltételezhetéen
annal magasabb az antocianin tartalma. A pH értékeket vizsgalva megallapithatd, hogy az
értékek 4-6 pH tartomanyban mozognak, tehat a bodzatorkoly extraktumok enyhén savas
karakteriiek. Ez lathat6 a 4. abran. Erdemes észrevenni, hogy a pH enyhén csokkent a
kiinduldsi mintdhoz képest, igy az értékek 4-5 koz¢ esnek. Az egyes mintak kozott nem volt
lényegi kiilonbség, tehat a mintak szin értékeit objektiven lehet vizsgalni, ugyanis az egyes

mintak kozotti pH nem tér el jelentdsen.
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5. abra: Kezdeti ¢s higitott extraktum L* értékei az olddszer, illetve oldoszerardny

fiiggvényében

A vilagossagi tényez6 vizsgalatanal megallapithatd, hogy az egyes mintak kozott nem
volt jelent6s eltérés. Az L* értékek 20 koriil mozogtak, ahogy az a 5. abran is latszik. Az L*
értéke minél kisebb, annal sotétebbek a mintak, tehat valoszinlileg annal tobb szinagyag
fordul el6 benniik. A higitatlan mintak L* értékeihez képest a higitott extraktumok értékei
sem valtoztak jelentdsen. Kivételt képeznek ezaldl az EtOH 90%-os olddszerrel extrahalt

mintak, amelyek kivilagosodtak a tobbi mintahoz képest (EtOH 90%, 1:10: L*=24,31).
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1:10 | 1:20 | 1:30 | 1:10 | 1:20 | 1:30 | 1:10 | 1:20 | 1:30 | 1:10 | 1:20 | 1:30
Viz EtOH 50% EtOH 70% EtOH 90%

6. abra: Kezdeti ¢és higitott extraktum b* értékei az oldoszer, illetve oldoszerarany

fliggvényében
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A higitatlan extraktumok b* értékei tekintetében megallapithat6, hogy minden minta
esetében a pozitiv tartomdnyban mozogtak az értékek; 0-2,5 kozott (6. abra). Tehat egyik
minta sem volt a kék tartomanyban. Jellemz6 tendencia figyelhetdé meg az olddszerek
fliggvényében, ugyanis a legalacsonyabb értékekkel minden esetben az 1:10 olddszerarany
rendelkezik, a legmagasabbal pedig az 1:30 (az abran a sotétebb szinnel jelolt oszlopok).
Melynek oka lehet, hogy minél jobban ki vannak higitva az extraktumok, annal jobban
latszodik a szinezetiik. Ugyanez megallapithato a higitott extraktumok esetén is, az értékek
nagyobbak a kezdeti mintakhoz képest, tehat az olddszer itt is befolyasolta a szinezetet. A
90%-0s EtOH-val extrahdlt mintdk esetén a higitott mintak értékei csokkentek, az 1:20
oldoszeraranyu extrakcid esetén a negativ tartomdnyba esett. A vizes extrakcioval késziilt

mintaknal az eredmények kissé ndvekedtek.
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7. abra: Kezdeti és higitott extraktum a* értékei az oldoszer, illetve olddszerarany

figgvényében

A kezdeti mintak a* értékei a pozitiv tartomanyban mozogtak 0-6 kozott, tehat a
jellemzd szin minden minta esetén a vords. Mivel az antocianinok szine ebben a pH
tartomanyban is voros, ezért ezekbdl az eredményekbdl kovetkeztetni lehetne az antocianin
tartalomra, viszont a minta kihigitottsaga befolyasolja a mintdk szinezetét. Minél higabb a
minta, azaz minél tobb oldoszert tartalmaz, annal jobban lehet latni a minta szinezetét. A 7.
abran latszik, hogy az EtOH 90%-0s olddszer esetében lettek legmagasabbak az eredmények,
mig a legalacsonyabb értékekkel az EtOH 50%-0s oldoszeres minta rendelkezik. A higitott
extraktumok vords-zold tényezdjének vizsgalata soran megallapithatd, hogy szinte kivétel
nélkiil emelkedtek az a* értékek a kezdeti mintahoz képest. Egyes esetekben jelentdsen,

ilyenek a vizes és az EtOH 90%-os olddszerrel extrahalt mintdk, a tobbi esetben a valtozas
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nem ennyire jelentds. Ennek egyik oka a pH valtozasa lehet. Az enyhén savas karakterii

kezdeti mintak higitasa soran semleges pH-ju desztillalt vizet hasznéaltam.

Korabbi mérések tapasztalataibol megallapithatd, hogy a préselt bodzalé¢ a* értéke
0,29 koriili, mig a b* értéke 0,5 koriili (Harcos 2010; Ujfalusi, 2011). Az altalam mért
torkolybol késziilt extraktum a* értékei 0,4-6 kozott mozogtak, b* értékei pedig 0,5-2,5
kozott, tehat megallapithatdé, hogy a bodzaléhez hasonlitva a bodzatorkolybdl eldallitott
extraktum is jelentés mértékli szinezGerdvel bir. Az eredményeim alapjan a szinmérés
alkalmasnak bizonyult arra, hogy az adott extrakciés modszer hatékonysagat gyors vizsgalati
modszerrel ellendrizziik. A kapott eredményekbdl arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a

bodzatorkolybdl szinezd élelmiszerként hasznosithato extraktum allithato eld.
5.3. Biologiailag aktiv anyagok
5.3.1. Antocianin tartalom

A bodzabol késziilt slritmények nagy antocianin tartalmuknak koszonhetden
hasznalhatok szinez6 élelmiszerként. A feldolgozas soran visszamarado torkoly is gazdag
vOrés szinanyagokban, ezért megvizsgaltam kiilonb6zé extrakcios modszerekkel, hogy
mennyire lehet a maradék antocianin tartalmat a bodza torkolybdl kinyerni. A 8. abran lathato

az egyes mintdk antocianin tartalma, bemért torkolyre és szarazanyag tartalomra

vonatkoztatva.
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8. abra: Antocianin tartalom az oldoszer illetve oldoszerarany fiiggvényében

1 g torkolyre (a), 1 g extraktra (b) vonatkoztatva
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Az értékek a bemért torkoly esetén 6-16 mg/g tartomanyban mozogtak. A 8.a) abran
lathato, hogy az EtOH 50%-0s valamint EtOH 70%-0s oldoszeres mintak antocianin tartalma
magasabb, mint a masik két oldoszerrel extrahalt mintaké. A legrosszabb eredménnyel az
EtOH 90%-o0s oldoszerrel extrahat mintak rendelkeztek. Hasonld tendencia figyelhetd meg ha
az antocianin értékeket a szarazanyag tartalomra vonatkoztatva abrazolom (8.b) abra), ahol az
értékek 40-120 mg/g tartomanyban mozogtak. Ez esetben is az EtOH 50%-o0s valamint EtOH

70%-o0s olddszeres mintak antocianin tartalma a legmagasabb.

EtOH (%); LS Means oldészerarany; LS Means
Current effect: F(3, 132)=186.29, p=0.0000 Current effect: F(2, 132)=7.3032, p=.00098
Effective hypothesis decomposition Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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9. dbra: Statisztikai értékelés
1 g torkolyre jutd antocianin tartalom az oldészer (2), valamint az olddszerarany (b)
fliggvényében, 1 g extraktra jutd antocianin tartalom az oldoszer (c),valamint az

olddszerarany (d) fiiggvényében

A varianciaanalizis eredményei alapjan (9. abra) megallaptihatd, hogy az alkalmazott
olddszerek tipusa, illetve az olddszer arany szignifikans hatdssal vannak a bemért bodza

torkolybdl kinyerhetd antocianin tartalomra, mig az extraktartalomnal csak az olddszer
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tipusanak van szignifikans hatasa 95%-0s szignifikancia szinten (p=0,000). A 9.a) és 9.c) abra
mutatja, hogy az antocianin mérés soran a 70%-os ectanolos extrakcié soran oldodott ki a
legtobb antocianin mind bemért torkdlyre, mind extraktra vonatkoztatva. A 9.b) abra alapjan
az 1:30 oldoszer arannyal késziilt extraktum adta a legmagasabb eredményeket, mig az 1:10
oldoészeraranyt, illetve vizes extrakcid sordn lehetett a legkevesebb antocianint kinyerni a
bemért bodza torkolybol. Az extraktumra szamolt statisztikai eredmények (9.d)) alapjan
lathato, hogy az 1:20 olddszerarany bizonyult legjobbnak, am konfidencia intervalluma igen

nagy, tehat extraktra vonatkoztatva nem volt szignifikans hatasa az oldoszeraranyak.

Koradbbi mérések tapasztalataib6l megallapithatd, hogy a préselt bodzalé Gsszes
antocianin tartalma 10 ref% os mintdra szamolva 5-6,7 mg/ml koriili érték (Harcos, 2010;
Ujfalusi, 2011). Az altalam vizsgalt extraktum 0sszes antocianin tartalma 6-16 mg/g bemért
torkolyre szamitva, tehat megallapithatd, hogy a bodzabogyd antocianin tartalmanak egy
része a préselt 1ébe kertiil, viszont jelentds hanyada maradt a torkolyben, ami eredményeim

szerint egy egyszerli extrakcios modszerekkel konnyen kinyerhetd.

5.3.2. Polifenol tartalom

A fekete bodza antioxidans anyagai kozott az antocianinok mellett jelentds az Gsszes
polifenol tartalma is. A polifenolok szdmos élettanilag kedvezd hatdssal birnak az emberi
szervezetre (antioxidans, érvédd, antikarcinogén), tovabba pozitiv korrelaciot figyeltek meg a
z0ldség- és gylimolesfélék polifenoltartalma illetve antimikrobas hatasa kozott (Rak, 2010).
Ennek értelmében, minél nagyobb polifenoltartalmt extraktumot sikeriil a bodza trokolybdl
eldallitani, annal valoszinlibb hogy az a késObbiekben természetes tartdsitoszertként

felhasznalhato. A 10. abra mutatja az egyes mintak dsszes polifenol tartalmat.
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10. abra: Osszes polifenol tartalom az oldoszer illetve olddszerarany fiiggvényében

1 g torkolyre (a), 1 g extraktra (b) vonatkoztatva

Az értékek 2-11 mg/g kozott mozogtak bemért torkolyre vonatkoztatva. A 10.a) abran
lathato, hogy a vizes extrakcioval késziilt mintak eredményei kimagasléan jobbak, mint a
tobbi mintadké. A legrosszabb eredményekkel itt is az EtOH 90%-0S olddszerrel extrahalt
mintak rendelkeztek. Az 1g extraktra vonatkozd eredményeket a 10.b) abran lehet latni. Itt is
elmondhat6, hogy hasonl6 tendenciat lehet felfedezni a szdrazanyagtartalomra illetve a bemért
torkolyre vonatkoztatott eredmények kozott, tehat legjobb eredménnyel a vizes extrakcioval,
mig legrosszabb eredménnyel az EtOH 90%-os extrakcidval késziilt extraktumok
rendelkeznek. A széarazanyagtartalomra vonatkoztatott Gsszes polifenoltartalom eredményei

20-70 mg/g kozott valtoztak.
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EtOH (%); LS Means oldészerarany; LS Means

Current effect: F(3, 132)=104.37, p=0.0000 Current effect: F(2, 132)=20.500, p=.00000
Effective hypothesis decomposition Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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11. abra: Statisztikai értékelés
1 g torkdlyre jutd Osszes polifenol tartalom az olddszer (a), valamint az oldoszerarany (b)
fliggvényében, 1 g extraktra jutd dsszes polifenol tartalom az oldészer (c¢),valamint az

olddszerarany (d) fiiggvényében

A varianciaanalizis eredményei alapjan mind az olddszeraranynak, mind az oldoszer
fajtajanak hatdsa van az extrakciora a polifenol tartalom vonatkoztatasaban (11. abra). Lathato
hogy az eredmények kozott szignifikans kiilonbségek tapasztalhatok, 95%-0s szignifikancia
szinten (p=0,000). A vizes extrakcié bizonyult a legeredményesebbnek, mind bemért
torkolyre, mind extrakt tartalomra szamolva, ami a 11.a) és 11.c) abran lathat6. Ugyanez
megallapithatd az oldoszeraranyra is a 11.b) és 11.d) 4bran, hiszen az 1:30 olddszeraranyu
extrakcid jelentésen magasabb polifenol tartalmt extraktumot eredményezett, mint a masik

két oldoszerarannyal eldallitott extraktum.

Korabbi mérések tapasztalataib6l megallapithatd, hogy a préselt bodzalé¢ Osszes
polifenol tartalma 10 ref% os mintdra szamolva kb. 9,1 mg/ml korili érték (Harcos, 2010;

Ujfalusi, 2011). Az altalam kapott eredmények 2-11 mg/g kdzott mozogtak, bemért torkolyre
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vonatkoztatva, tehat megallapithato, hogy a bodzabogyo polifenol tartalmanak jelentds része a
préselt 1€be keriil, viszont egy kisebb hdnyada megmarad a torkdlyben. Az alkalmazott

etrakciés modszerekkel a torkdlyben maradt értékes polifenolos komponensek kinyerhetok.

5.3.3. FRAP érték

A FRAP ¢ért¢k a minta antioxidans kapacitasat jellemzi, melyet aszkorbinsav
ekvivalensben adtam meg, amely azt fejezi ki, hogy az adott minta antioxidans kapacitasa
hany mg aszkorbinsav antioxidans kapacitdsdnak felel meg. Az antioxidans kapacitds mérés
soran az Osszes antioxidans tulajdonsaggal rendelkezd vegyiiletet tudjuk jellemezni
(vitaminok, antocianinok, polifenolos vegyiiletek, stb.), mivel a szakirodalom alapjan mivel

pozitiv korrelacioé all fent az antioxidans kapacitas és antimikrobas hatas kozott. (Brenzie és

Strain, 1996.)
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12. abra: FRAP értékek az oldoszer illetve oldoszerarany fiiggvényében
1 g torkolyre (a), 1 g extraktra (b) vonatkoztatva

A 12.a) abran lathat6, hogy 4-16 mg/g kozott mozogtak a bemért torkolyre
vonatkoztatott FRAP értékek. A legnagyobb antioxidans kapacitassal az EtOH 50%-0s,
valamint az EtOH 70%-0s oldoszerrel extrahalt mintak rendelkeztek. Ezt kovette a vizes
extrakcid, majd az EtOH 90%-0s oldoszerrel végzett extrakcié mutatta a legkisebb értékeket.
Itt is megfigyelheté a hasonlosag a bemért torkdly, valamint az extraktra vonatkoztatott
eredmények kozott, ahol is a 12.b) abra mutatja a FRAP értékeket, melyek 30-120 mg/g

k6z6tt mozognak.
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EtOH (%); LS Means
Current effect: F(3, 132)=710.93, p=0.0000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals

olddészerarany; LS Means
Current effect: F(2, 132)=1.9977, p=.13972
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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13. dbra: Statisztikai értékelés
1 g torkolyre juto FRAP érték az olddszer (a), valamint az olddszerarany (b) fliggvényében, 1

g extraktra jutd FRAP érték az oldoszer (c),valamint az olddszerarany (d) fliggvényében

A varianciaanalizis eredményei alapjan az oldoszer fajtajanak 95%-0s szignifikancia
szinten szignifikans hatasa van az extraktumok antioxidans kapacitasara (p=0,000) (13. abra).
Az EtOH 50%-o0s olddszerrel eldallitott extraktum bizonyult a legeredményesebbnek bemért
torkolyre vonatkoztatva (13.a)), mig extraktra szamolva az EtOH 70%-os oldoszerrel
eléallitott extraktum bizonyult a legjobbnak (13.c)). Az oldészeraranyt vizsgalva
megallapithato, hogy a bemért térkolyre vonatkoztatva nincs szignifikans eltérés (p=0,139),
amelyet a 13.b) dbra mutat, viszont szarazanyag tartalomra vonatkoztatott eredmények esetén
az olddszeraranynak van hatasa, az 1:20 oldoszeraranyt extrakcidval késziilt minta bizonyult

a legjobbnak (13.d)).

Korabbi mérések tapasztalataibol megallapithato, hogy a préselt bodzalé FRAP értéke
10 ref% os mintara szamolva 110-120 mM/I (azaz 19-21 mg/ml) koriili érték (Ujfalusi, 2011).
Meéréseim soran a FRAP értékek 4-16 mg/g tartomanyban mozogtak, tehat a bodzatorkolybol
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késziilt extraktum antioxidans kapacitasa is jelentds, igy a bodzasiritmény készitésekor

keletkezé melléktermékbol még szamos biologiailag aktiv komponens nyerhetd ki.
5.3.4. A legjobb mintak kivalasztasa

A mikrobiologiai vizsgalatok eldtt az antocianin, dsszes polifenol tartalom és FRAP
értékekre vonatkozo statisztikai eredményeket Osszegezve valasztottam ki az extrakcids
modszerek kozil a legeredményesebbeket. A harom vizsgalt paraméter tekintetében mas-mas

extrakcio bizonyult a legjobbnak, ezért a 5. tablazatban foglaltam 6ssze az eredményeket.

S. tablazat: Statisztikai eredmények Osszegzése

Antocianin tartalom| Polifenol tartalom FRAP érték
torkolyre extraktra| torkolyre extraktra| torkolyre extraktra
, 50 % , , 50 %
olddészer 70% viz viz 50%
70% 70%
Idé 1:2 1:1
oldészerl 0 1.0 1:30 1:30 0 0
arany 1:30 1:20
N J L J
Y Y Y
70 %; 1:20 viz; 1:30 50 %; 1:20

Az antocianin mérés soran az EtOH 70% olddszerrel végzett 1:20 ardnyt extrakcid, az
Osszes polifenol meghatarozasanal az 1:30 aranyu vizes extrakcid, az antioxidans kapacitas
vizsgalata sordn az 1:20 aranyt EtOH 50% oldoszerrel végzett extrakcio eredményei voltak a
legjobbak. Tehat ezzel a harom extrakcidos modszerrel készitettem extraktumokat, melyekkel a
tovabbi vizsgalatokat végeztem: ellendriztem az extrakcios hatasfokot, és toményités utan

teszteltem az antimikrobas hatast.

5.4. Extrakcios hatasfok

Mivel szamos mérés soran nélkiilozhetetlen a mindségbiztositas, ezért elvégeztem a
bodzatorkoly extrakcios hatasfok vizsgalatat. A mérés 1ényege, hogy kidertiiljon, hanyszor kell
extrahalni ugyanazon mintat ahhoz, hogy az 6sszes értékes komponenst kinyerhessiik beldle.
Az eddigi mérések soran egyszeres extrakcidt hasznaltam. A hatasfok vizsgélatot 6t 1épésben
végeztem el FRAP érték vizsgélatara, mivel a FRAP érték adja meg a bodzatorkoly mintak
antioxidans kapacitasat, amely nagyrészt magaba foglalja mind az antocianidin tartalmat,

mind pedig a polifenol tartalmat.
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14. abra: Bodzatorkoly extrakcids hatasfok vizsgalata

A 14. abran jol latszik, hogy mindharom olddszer esetében az elsd extrakcid volt a
leghatékonyabb. A szdmitdsokat elvégeztem torkolyre, illetve szarazanyag tartalomra
vonatkoztatva, de a két szamitasi mod kozott nincs jelentds eltérés. Minden olddszer esetében
megallapithatd, hogy az elsé extrakcid soran kinyertem a mintak értékes komponensének 94-
97%-at. A masodik extrakcid soran csupan 2-5%-nyi értékes komponens volt kinyerhetd. A
tobbi 1épésben olyan alacsony abszorbancia jelet kaptam, amely mar kiesik a szamolhato
linearis tartomanybdl. Tehat megallapithatd, hogy az eddig mért eredmények reélisak, hiszen

az értékes komponensek az elsd extrakcid soran mar 97%-ban kioldodnak.
5.5. Mikrobiologiai vizsgalatok

A mikrobioldgiai vizsgalatokhoz a harom legjobb extrakcids modszerrel késziilt
extraktumokat 60°C-on 40-szeresre toményitettem ¢és ezekkel a mintdkkal, agardiffiizios
modszerrel vizsgaltam az extraktumok antimikrobéas hatdsat. A 6. tablazat Gsszefoglalja az

vizsgalat soran kapott feltisztulasi zonakat.

6. tablazat: Az antimikrobas hatas szemléltetése

Torzsek: Viz-1:30 EtOH 50%-1:20 EtOH 70%-1:20
Enterobacter cloaceae - - - - - R
Escherichia coli 8739 - - - - - -
Escherichia coli 0157:H7 - - - - - R
Enterococcus faecalis - - 13mm 13 mm + +
Listeria monocytogenes 4ab - - 11mm 10mm - 5
Saccharomyces pastorianus NCAIM 805 - - - - - -
Saccharomyces cerevisiae W66 - - - - - _
Aspergillus niger FOO722 - - - - - _
Lactobacillus curvatus 2768 - - - - - -
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Az extraktumok, illetve a kontrollként hasznalt Fitostore, illetve 20%-0S ecetsav

esszencia feltisztulasi zonajat a 15. abran mutatom be.

__’//

15, abra: Kontroll mintak felfutsi zonai

Az EtOH 50%-o0s oldoszerrel 1:20 aranyban extrahdlt minta mindkét parhuzamos
esetén mutatott feltisztulasi jelenséget az Enterococcus faecalis esetén, amely friss fekalias
szennyez6désre utald indikator mikroba (16. abra). Az élelmiszeriparban elterjedése nem
kivanatos jelenség. Az EtOH 70%-os oldoszerrel 1:20 aranyban extrahalt minta is mutatott
némi feltisztulasi zonat (17. abra), melyet a tablazatban ,,+-al jeloltem. Mivel a szinanyagok
is bediffundaltak az agarba ezért a mind kimutatasa, mind fényképezése nehézkes volt.

Az altalam vizsgalt extraktumok koziil az EtOH 50%-os olddszerrel, 1:20 aranyban
extrahalt minta mindkét parhuzamos leoltas esetén mutatott feltisztulasi zonat (18. abra) a
Listeria monocytogenes esetén, amely egyre terjed6 patogén mikroorganizmus. A listeriozis
az ¢lelmiszerek altal okozott megbetegedések szempontjabdl kiemelkedéen magas
jelentdségli, ezért élelmiszerekben természetes uton vald gatlasa kivanatos technologiai

folyamat.

16. abra: 50%-os EtOH olddszerrel 17. abra: 70%-os EtOH oldoszerrel

1:20 aranyban extrahalt minta 1:20 ardnyban extrahalt minta

feltisztuldsi zondja feltisztuldsi zonaja
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18. abra: 50%-o0s EtOH olddszerrel 1:20 aranyban extrahalt minta feltisztulasi zonaja

Osszességében megallapithatd, hogy az EtOH 50%-os olddszerrel 1:20 aranyban
extrahalt minta rendelkezett antimikrobas hatassal, am feltehetdleg rengeteg komponens volt
még a mintaban, amely miatt az egyes polifenolok nem tudtak érvényre juttatni hatasukat. Az
EtOH 70%-os oldoszerrel 1:20 aranyban extrahalt minta is rendelkezett némi antimikrobas
hatassal Enterococcus faecalis esetében. A jobb eredmény elérése érdekében a tovabbi
kutatdsok sordn érdemes a mintakat tovabbi tisztitd eljardsoknak aldvetni, mely soran
feldasitjuk azokat a polifenolos vegyiileteket (pl. quercetin), melyeknek igazolt antimikrobas

hatasuk van.
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6. Kovetkeztetések és javaslatok

A fekete bodza torkolybdl, mint alapanyagbdl kiilonbozd extrakcids modszerekkel
eléallitott extraktumok alaptulajdonsagainak valamint beltartalmi paramétereinek vizsgélatat
hajtottam végre annak érdekében, hogy magas antioxidans tartalmu extraktumokat alitsak eld,
tehat azt vizsgaltam, hogy a fekete bodza torkoly lehetséges alapanyaga-e egy természetes
tartositdszernek.

A szinvizsgalatok és biologiailag aktiv komponensek mérési eredményei alapjan,
illetve azokat korabbi mérési eredményekkel 6sszevetve megallapitottam, hogy a bodzalé¢hez
hasonlitva a bodzatorkolybdl eldallitott extraktum még jelentds mértékii szinezderdvel és
antioxidans kapacitassal bir, igy szinezd ¢élelmiszerként hasznosithato.

Két mikroba esetén tapasztaltam antimikrobas hatast, egy patogén baktériumra (L.
monocytogenes) illetve egy higiéniai szennyezettséget befolyasold indikator baktériumra (E.
faecalis). Mivel az antimikrobas hatas vizsgalatanal csak kis mértéki feltisztulasi zona volt
tapasztalhatd, tovabbi tisztitasi eljarasokra van sziikség. Tovabbi kisérletként az egyes
polifenolok, antocianinok, stb. hatdsat megfeleld elvalasztas utan kiilon-kilon szeretném
vizsgalni az egyes mikroorganizmusokra. A késObbiekben a fekete bodzatorkoly igy alkalmas
lehet természetes tartositoszer eldallitasara.

A kapott eredményekbdl arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy érdemes a bodzatorkoly
hasznositasaval foglalkozni, mivel a lényerési technologiat kovetden rengeteg biologiailag
aktiv komponenst tartalmaz még, melyek tisztitasi eljaras nélkiil is mutatattak feltisztulasi
zonat az egyes mikroorganizmusok esetén. Az iparban keletkez6 melléktermékek
hasznositasaval kozelebb keriilhetiink ahhoz, hogy egy hulladékmentes technologiat
dolgozzunk ki. Hasonl6 példa mar van az iparban a sz016torkoly, almatorkdly €s citrusfélék

préselési maradéka esetén.
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7. OSSZEFOGLALAS

Mivel hazankban jelent6s a fekete bodza (Sambucus nigra L.) termelés (kozel 1000 ha
teriileten), ezért dolgozatomban azt vizsgaltam, hogy a fekete bodza torkoly bioldgiailag aktiv
anyagait milyen extrakcidos modszerrel lehet leghatékonyabban kinyerni és igy magas
antioxidans tartalmi extraktumot eldallitani. A célom az volt, hogy a fekete bodza torkoly
alaptulajdonsdgainak ¢és bioldgiailag aktiv komponenseinek vizsgalataval el tudjam donteni,
hogy egy természetes tartositoszer alapanyagaként hasznosithaté-e. Ezt foként a
mikrobiologia, valamint a spektroszkdpiai modszerekkel mért eredményekre tdmaszkodva
dontottem el.

Az extrakcid soran négy extrahald olddszerrel (viz és etanol kiilonb6zdé aranyu
keveréke) €s harom olddszer arannyal (1:10, 1:20, 1:30) dolgoztam, igy készitettem el a 12
extraktumot. A munkam soran els6 1épésként a kiilonb6z6 extrakcios modszerekkel elballitott
extraktumok alaptulajdonsagait, szinezOerejét és beltartalmi értékeit vizsgaltam. A kapott
eredmények alapjan kivalasztott harom legjobb extraktum esetében megvizsgaltam az
extrakcios hatasfokot és antimikrobas hatas vizsgélatot hajtottam végre.

e Az extrakt tartalom vizsgalatanal megallapithato, hogy az 1:10-es oldoszeraranyt
extrakcié soran olddodott ki a legtobb tobb szarazanyag. Azonos olddszerardny esetén az
alkohol aranyanak novekedésével csokkent az extrakt tartalom, tehat a legnagyobb értéket viz,
mig a legkisebb értéket 90%-0s etanol esetén kaptam. A pH értékek 4-6 pH tartomanyban
mozogtak, tehat a bodzatorkoly mintak enyhén savas karaktertiek.

e A kezdeti szin vizsgalatanal az L* értékek 20 koriil, az a* értékek 0-6 kozott, mig b*
érték 0-2,5 kozott mozogtak, tehat a jellemzo szin minden termék esetén a vords €s egyik
minta sem volt a kék tartomanyban. A szinmérés alkalmasnak bizonyult arra, hogy az adott
extrakcios modszer hatékonysagat gyors vizsgélati modszerrel ellendrizziik.

e A szinezberd vizsgalatot azonos modon 0,7 ref %-ra higitott mintakkal végeztem el.
Az L* értékei minden extrakcios modszer esetében 19-21 kozotti értékeket mutattak, és a
higitatlan mintdk L* értékeihez képest sem valtoztak. A vords-zold tényezd vizsgalata soran
megallapithatd, hogy emelkedtek az a* értékek a kezdeti mintahoz képest. Ennek egyik oka a
pH valtozasa lehet. A b* értékek nem valtoztak jelentdsen a kiinduldsi mintatol. Korabbi
mérések tapasztalataibol megallapithatd, hogy a bodzaléhez hasonlitva a bodzatorkolybol

eldallitott extraktum is jelentds mértékii szinezderdvel bir.
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e A bodzabol késziilt siiritmények nagy antocianin tartalmuknak koszonhetden
hasznalhatok szinezé élemliszerként. A magas polifenol tartalom pozitiv korrelaciot mutat az
antimikrobas hatassal, az antioxiddns kapacitds pedig hozzajarul a ndvény védelmi
rendszerének erdsitéséhez, igy tobbek kozott szintén antimikrébas hatassal is rendelkezik. Az
antocianin értékek 6-16 mg/g, az Gsszes polifenol tartalom értékei 2-11 mg/g, mig FRAP
érték, a minta antioxidans kapacitasa, 4-16 mg/g tartomanyban mozgott bemért torkolyre
vonatkoztatva. A varianciaanalizis eredményei alapjan megallaptihato, hogy az alkalmazott
oldoszerek tipusa, illetve az olddszer arany szignifikans hatassal vannak a kinyerhetd
antocianin, illetve polifenol tartalomra, mig a FRAP értékre csak az oldoszer tipusa volt
szignifikans hatéassal.

e Az antocianin mérés soran az EtOH 70%-0s oldoszerrel 1:20 aranyban, az Osszes
polifenol meghatarozasanal az 1:30 aranyu vizes, az antioxidans kapacitas vizsgalata soran az
1:20 aranyt EtOH 50%-0s oldészerrel végzett extrakciok bizonyultak a legjobbak, tehat
ezekkel az extrakcios modszerekkel készitettem ijabb extraktumokat.

e Az extrakcios hatasfok vizsgalata sordn megallapitottam, hogy az értékes
komponensek az els6 extrakcid soran mar 97%-ban kioldodnak.

e A mikrobiologiai vizsgalatndl agar diffuziés modszerrel figyeltem meg az
extraktumok antimikrobas hatasat. A kapott eredmények alapjan megallapitottam, hogy az
EtOH 50%-o0s oldoszerrel 1:20 aranyban extrahalt minta rendelkezett antimikrobas hatassal E.
faecalis és L. monocytogenes esetén. Az EtOH 70%-os oldoszerrel 1:20 aranyban extrahalt

minta is rendelkezett némi antimikrobas hatassal E. faecalis esetében.

A kapott eredmények alapjan megallapitottam, hogy érdemes a fekete bodza torkoly
hasznositasaval foglalkozni, hiszen a torkolybol készitett extraktum még jelentés szinezd
erovel bir, igy alkalmazhato szinezd élelmiszer eldéllitasara. Tovabba a lényerési technologiat
kovetden rengeteg bioldgiailag aktiv komponenst tartalmazott még, melyek tisztitasi eljaras
nélkiil is mutatattak feltisztulasi zonat az egyes mikroorganizmusok esetén. Tovabbi tisztitasi
eljarasok utan egyfajta természetes tartositoszer eldallitas alapanyagava valhat. Az iparban
keletkez6 melléktermékek hasznositasaval ilyen moddon kozelebb keriilhetiink egy

hulladékmentes technologia kidolgozasahoz, melyre egyre siirgetobb az igény napjainkban.
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