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1 Bevezetés

Egyre ink&bb ismertté valik, hogy egészségesen taplalkozva szamos, sokszor stulyos kimenetelii
betegségt6l Ovhatjuk meg magunkat. A rohané életviteliinkb6l fakadéan az emberi szervezet sokkal
Kitettebb a kilonféle stresszhatasoknak, melyek hosszabb id6 elteltével sulyos kardiovaszkularis
bajokhoz, metabolikus szindromahoz vagy rakhoz vezethetnek. Az utébbi évtizedek kutatasi
eredményei azt bizonyitjak, hogy az egészséges taplalkozéassal, nagy mennyiségli zoldség és
gyumoélcsfogyasztassal csOkkenthetjik ezen megbetegedések kialakulasanak az esélyét, és

megOrizhetjiik szervezetiink egészségét (Taruscio et al., 2004).

A vitaminok ¢és masfajta egészségvédd hatassal rendelkezd bioaktiv komponensek
hatasmechanizmusai kezdenek ismerté valni és tisztdzodni. A fiziologiai sziikségletnek megfeleld
vitamin és antioxidans bevitelt elérhetjik a helyes taplalkozassal, de széles valasztékban
talalkozhatunk a jotékony hatasu vegyiiletek mesterségesen eldallitott formaival is, mely komoly
tizleti lehetdséget jelent a gyodgyszeriparnak ¢€s a taplalék-kiegészitdket eldallitok szamara. Azonban
kutatasi eredmények alatdmasztjak, hogy a szintetikus antioxidansok a fizioldgiai sziikségletet
jelentés mértékben tallépd fogyasztasa kedvezdtlen lehet, mivel ilyen esetben maguk is
prooxidansokké valhatnak, és karosithatjak az emberi szervezet biomolekulait. Az is megjegyzends,
hogy az antioxidansok egyiittesen vannak jelen ndévényi taplalékainkban és az eredeti matrixukbol
szarmazo vegyiiletek képesek hatékonyabban miikddni, mivel azok egymas hatasat segitik. Ezért
van Oriasi szerepe annak, hogy természetes forrasbdl tudatosan, valtozatosan dsszeallitott étrenddel
vigyiik be szervezetiinkbe ezeket a jotékony hatast anyagokat. igy inkabb javasolhaté a természetes
antioxidansok fogyasztasa a szintetikus szerekkel szemben. A gyiimdlcsok jelentds mennyiségeket
rejtenek magukban e bioaktiv vegyiiletekb6l, ezen beliil is a bogydsgyiimolesok rendelkeznek igen

jelentds természetes antioxidans tartalommal.

A szamodca a vilag legelterjedtebb bogydsgylimdlcse. Részaranya az 6sszes bogyosgyiimolcsbol

eléri a 60-65%-ot (Papp & Porpéczy, 1999). Nagy mennyiségben tartalmaz C-vitamint és jelent6s

mennyiségll 4svanyi tapelemet, foleg kalciumot, kdliumot, foszfort, magnéziumot és vasat. Emellett
jelentds az antocianinok, flavonoidok és fenolos karbonsavak mennyisége is. Az alacsony energia-,
magas szerves sav- ¢és rostanyag tartalommal rendelkezé szamodca étrendi hatésa kivalo és korszerti
taplalkozasi igényeinknek messzemenéen megfelel. Legnagyobb mennyiségben friss &llapotban
kertil értékesitésre, azonban novekszik a kiilonb6z6 szamdcakészitmények vélasztéka is. A
fogyasztoi elvarasok a fejlett orszagokban az elmult évtizedben a tartdsitoszer nélkili, kiméletesen
feldolgozott gyimdlcsok és zdldségek felé iranyulnak. Ezt az igényt megcélozva egyre nagyobb



teret nyernek a kiméletes tartositasi technologiak, melynek soran nem hasznélnak mesterséges
anyagokat, minimalisan hatnak az élelmiszerek komplex tulajdonsagaira, illetve a tapanyag- €s
vitamin ellatottsdgra. Ide tartozik a nagy hidrosztatikus nyoméast kezelés is. Ellentétben a
hagyoményos hokezeléssel, ahol nemkivanatos valtozasok kisérik a feldolgozast, a nagy
hidrosztatikus nyomaskezelés jobban megorizheti a szin- €S aromaanyagokat, valamint a
vitaminokat. Fontos, hogy az érzékszervi tulajdonsagokat nem befolyasolja jelentés mértékben. A
technolégia még sok kutatast igényel, hogy biztonsdgos legyen az élelmiszer-cldallitas, és még
keveset tanulmanyozott teriilet a kezelést kovetd tarolasi iddszak koriilményeinek termékmindségre
gyakorolt hatasa is. Ezért dolgozatom elkészitése sordn célul tiiztem ki, hogy tanulméanyozom a
nagy hidrosztatikus nyoméaskezelés hatasat a szamdcalé antocianin tartalmanak megérzésében, a

kezelés és a tarolas folyaman is egyarant.



2 Irodalmi attekintés

2.1 A gyiimolcsfogyasztas jelentosége és alakulasa az utébbi években

A kronikus megbetegedések, mint az érelmeszesedés és a szivkoszoruér-betegségek tipikusan
modern korunk kisérdi, az utobbi évszazadban a fejlett orszagokban a koszortér-betegsegekben
meghaltak aranya folyamatosan emelkedett. A nyolcvanas évekre ez az arany méar a 30 %-ot is
elérte, és ezzel ma a daganatos megbetegedések mellett a vezetd haldlokok kozé tartozik. Ezek utan
érthetd, hogy ez a dramai ndvekedés kiterjedt kutatdsokat inditott meg. Mara mar bizonyitott, hogy
az antioxidans 6sszetevOk csokkentik annak a kockazatat, hogy az immunrendszer gyengiljon és a

fentebb emlitett kronikus megbetegedések kialakuljanak (Kaur & Kapoor, 2001). Szamos

tanulmany mutatott ki kapcsolatot a gyiimdlcsfogyasztas és a ritkabban el6forduld szivproblémak,

az arthritisz és az Oregedés kozott (Blumberg, 2003). Emellett a megfigyelések is azt igazolték,

hogy a jelentds gyiimdlcs és zoldségfogyasztd tarsadalmakban kisebb az eléfordulasa ezeknek a

betegségeknek (Hannum, 2004; Zhang et al., 2005). Eur6péban tipikusan ilyen a mediterran diéta,

ahol a sok z6ldség- és halfogyasztas mellé kevés megbetegedés tarsul. A WHO adatai szerint a
magyar nok sziiletéskor varhatd élettartama mintegy 5 évvel alacsonyabb, mint a fejlettebb nyugat-
europai orszagokban ¢éloké, a férfiak esetében ez az adat pedig 7,5 évvel alacsonyabb. A jelentés
tovabba megjegyzi, hogy a magyarok életik 10,6 %-at toltik betegségben (WHO 2006). A
gyumoélcsfogyasztas magasabb mértéke elengedhetetlen lenne a lakossag egészségi allapotanak
emelésében és a sziv €és érrendszeri megbetegedések megeldzésében is, ami jarulékos hatasként
gazdasagi elonyokkel jarna. A vilag gyiimélcs termelése és gyiimodlcsfogyasztasa a 60-as évek Ota
fokozatosan emelkedett, s a névekedés az utobbi 15 évben még gyorsult is. A vilagatlag 61kg/f6/év.

Bér a fejlodd orszagok gylimdlesfogyasztasa elmarad a fejlett orszagokétol, minddssze csak 64% at

fogyasztjak annak a mennyiségnek, amit egy atlagos, fejlett orszagban €16 fogyaszt (Kirti & Kallay,
2007), ami els6ésorban a jovedelem-kiuldnbségekkel magyardzhatd, de a termelési és fogyasztasi
tendencia ezekben az orszagokban is névekszik. Ezek a tendencidk igazak Magyarorszagra is, mely
a kozepesen fejlett orszdgok kozé tartozik. Emellett ami legfoképp befolydsolja a
gytimélcsfogyasztas novekedését az, hogy egyre inkabb kitolodnak az egyes gylimolesfajtak eld- és
utdszezonjai, €s sok gyiimolcsbdl egész éven atnyalo a kinalat.

gy elmondhatd, hogy nagy piaci potencialt rejt magaban a fogyasztok gyiuimdlcsvasarlasi
szokésainak fejlesztése. A fogyasztoi trendeknek megfelelden és az életmod valtozasaval a friss

gyumolcsok iranyabdl egyre inkabb a feldolgozott gylimdélcsok iranyaba fog eltolddni a fogyasztas.
4



2.1.1 A szamdca tdaplalkozasi értéke és kémiai dsszetétele

A bogyo6s gyiimolcsiiek (szamodca, malna, afonya bodza szeder csipkebogyo, kdoszméte stb.) kivalo
beltartalmi értékekkel rendelkeznek és rendkiviil sokoldalian hasznalhatok fel. E gyliimdlcsdk olyan
Osszetételben tartalmazzdk a szénhidratokat, szerves savakat, a vitaminokat és az asvanyi
tapelemeket, amelyek a szervezet szamara idealisak.

Szinanyagaik altalaban antocianinok, flavonoidok, karotinoidok, melyek antioxidans szereppel
rendelkeznek és hatékonyan vesznek részt az egészségkarositdé szabadgyokok semlegesitésében
(Dalmadi, 2009). A szamoca nagy antioxidans kapacitast mutat, mely pozitivan korrelal a fenol

tartalommal és specifikusan a fenol tipusok kozill az antocianinok a leginkabb szamottevoek a
szamocaban (Heinonen et al., 1998; Wang & Jiao, 2000).

A bogyds gylmolcstiek fogyasztasa anyagcsere-¢lénkitd hatas, amelynek hatdsara a szervezet
ellenallo képessége nd, emellett szerepiik jelentés lehet a szervezet asvanyi anyag- €S
vitaminellatasdban. Alacsony energia tartalmuk és biologiailag nagy aktivitasu alkotorészeik miatt
diétas étrendek fontos Gsszetevoi lehetnek. A szamocagyiimolcs szarazanyagtartalma viszonylag
alacsony. Atlagosan 88-92% vizet, 6-8% cukrot, 0,8-1,1% szerves savat, 1,2-1,5% celluldzt, 40-
80mg aszkorbinsavat (100g termékben), és jelentds mennyiségii asvanyi tapelemet tartalmaz (1.
tablazat). Fogyasztasa taplalkozés-elettani szempontbol rendkiviil elényds, mert serkenti a gyomor-
¢s a bélmilkodést, valamint a belsd elvalasztasu mirigyek tevékenységét. Hozzajarul az emberi
szervezet ellendlld képességét meghatarozd immunanyagok képzédéséhez.

A szamdca a legizletesebb gyiimolcsok kozé tartozik, azonban rendkivil révid a szedés utani
eltarthatosagi ideje. Az elsdként megjelend szamoca tolti be a nydri gylimolesok irant hdnapok ota
fennalld hianyt. Ez az unicum jelleg az egyik oka a szamoca kedveltségének. A népszeriiség masik
vélelmezhet6 magyarazata az indirekt reklam. A gyiimolcsok a reklamokban mindig csak egy-egy

termék, szolgaltatas kiséréjeként jelennek meg (Babicz, 2002). A gylimdlcsjoghurtok, jégkrémek,

egyéb tej- és édesipari készitmények gyartdinak jovoltabdl a szamdca nagyon sok hirdetésben
szerepel.



1. tablazat A szamoca fontosabb 6sszetev6i 100g friss gyiimdlesben (Forras: Fineli®-Finnish Food

Composition Database)

Asvanyi anyagok Vitaminok
Natrium 0, 7mg A vitamin 0,9 ug
Konyhaso 1,8mg D vitamin 0 g
Kalium 190,0 mg E vitamin 0, 6mg
Magnézuim 15, 0 mg K vitamin 5,5ug
Kalcium 21,0 mg C-vitamin 60mg
Foszfor 30, 0 mg B9 vitamin 35,6 ug
Vas (6sszes) 0, 5mg B3 vitamin 0, 5mg
Cink 0,1 mg B2 vitamin 0, 07mg
Jodid (jodin) 1,0 g B1 vitamin 0, 03mg
Szelén (6sszes) 0,1pg B12 vitamin 0 ug

Karotinoidok (6sszes) 44,5 ug

1. dbra A szamoca kiilsd és belsd

megjelenése (forrés:

http://happybabyclubs.com)

Bar Magyarorszagon a 80-as évek oOta csokkend
tendencia  mutatkozik a  szamOcatermelésben,
vilagszerte a szamocatermesztés novekvo
mennyiségeket mutat, a sz616 mogott a masodik
helyen szerepel.

A szamoca nagyon kozkedvelt a fogyasztok kdrében
attraktiv megjelenésével (1.4bra), azonban nagyon
érzékeny is a szin, allomany és iz szempontjabol a
degradaciora a feldolgozas, szallitas, tarolas soran. A
a gyimolcslevek és purék tartositasahoz alkalmazott

termikus feldolgozasi technoldgidk az enzimek és mikroorganizmusok inaktivalasara altaldban 70-
121°C-o0s 30-120 mp-es kombinaciot hasznalnak (Cao et al., 2011; Zhou et al. 2009), és ez az

érzekeny komponensek hdérzékenységének koszonhetéen komolyan befolyasolja a szamdcalevek

mindségét, eldidézve a természetes OsszetevOk csokkenését, €s a szin-, iz-, es textlra-valtozasat

(Zabetakis et al., 2000a; Patras et al., 2009).

Az Ujfajta tartdsitasi technolégiak alkalmazasa ezen a teriileten szamos sikert eredményezhet. A

nagy hidrosztatikus nyomaskezelés egy lehetséges megoldast nydjthat a fentebb emlitett

problémékra, mivel megtartja az eredeti frissességet, aromat, izt és a szinvaltozads méertéke
minimalis (Dede et al., 2007, Fraeye et al., 2010).



http://www.fineli.fi/food.php?foodid=447&lang=en�
http://www.fineli.fi/food.php?foodid=447&lang=en�
http://happybabyclubs.com/2011/06/30/benefits-and-harms-of-strawberry/�

2.1.2 Uj fogyasztéi elvardsok az élelmiszerekkel szemben

A novekvo élelmiszer biztonsagi elvarasok és az Uj fogyasztoi elvarasok megnovekedett figyelmet
teremtenek az Ujfajta nemtermikus tartdsitési technikaknak. Ezeknek a technoldgiaknak is legalabb
5 nagysadgrendi mikrobapusztulast kell eredményezniiik (Wu et al., 2006). Olyan technoldgiak

tartoznak ide, mint a nagy hidrosztatikus nyomaskezelés, ohmikus melegités, pulzalé elektromos
téreré, mikrohullama melegités, az ionizal6 sugarkezelés és ultrahangos kezelés alkalmazésa.

A legfobb elvaras veluk szemben az, hogy minél jobban megérizzék a friss gylimdlcsre jellemzd
tulajdonsagokat és érzékszervi jellegzetességeket. A kiméletesen kezelt termékek eléallitasakor
ugyelni kell, hogy a termékeket olyan kezelési eljarasoknak vessék ala, amely nem visz be idegen
anyagokat, az eltarthatdsagot biztonsagosan ndveli, alig hat az élelmiszer komplex tulajdonségaira,
ezen belul leginkdbb az érzékszervi tulajdonsagokra, valamint a tapanyag és vitaminellatottsagra
(Koncz et al., 2007).

2.1.3 A névényi szinanyagok
A szamdca antocianin dsszetétele mar sokszor szolgalt témaul kutatdsokhoz, de még mindig nem
tisztazott teljesen. A leginkabb jellemz6 antocianinok a Pelargonidin (Pg) és a cyanidin (Cy)

aglikbnok (Mazza & Miniati, 1993). Az antocianidinek a flavonoid vegylletek csoportjahoz

tartoznak ¢és ezek a vegyiiletek felelosek a zoldségek, gylimdlesok szinének kialakitdsaért. A
flavonoidoknak jelent6s szerep tulajdonithatd az egészségmegdrzésben €s a betegségmegeldzésben,
kivalé antioxidansok, allergiaellenes hatasuk is ismert, valamint C- és E-vitamin analogként
viselkednek. A flavonoidok az élelmiszerek nem tapanyag komponensei, vagyis nem jelentenek
tapértéket az emberi szervezet szaméra. Ezek a polifenolos komponensek a novényi metabolizmus
masodlagos termékei, melyek megvédik a novényt a kiilonbozd stresszhatasoktol. Kozel 8000
flavonoid vegyulet ismert. Mint a névényi metabolizmus mésodlagos termékeinek, szamos funkciot
tulajdonitanak a ndvényvilagban: pigmentalas, az UV-fény, a mikroorganizmusok és egyeb névényi
kartevok, gombak, csigék, rovarok elleni védelem (repellens hatds), enzimaktivitasok regulacioja,
szignal funkci®é a nitrogénkoté baktériumok szamara. Az élelmiszerként szolgald ndveényi
anyagokban természetes szinez6anyagok, izkomponensek, antioxidansok. A ndvényi szinanyagok
(kék, ibolya, piros, narancssarga, sarga) nagy része is ehhez a csoporthoz tartozik (Rice-Evans et

al., 1996). Az ezen molekuldk altal mutatott szint elészor Pauling magyarazta, aki szerint a

flavilium ion rezonancia szerkezete okozta a szinik intenzitasat (Wrolstad et al., 2005).




A flavonoid vegyliletek egy csoportjat képezik az
antocianinok (antocianin, gorogil: anthos=virag
¢és kianos= kék). Az antocianidinek az alapvetd
szerkezete az anticianinoknak. az antocianidinek,

mas neven aglikonok, egy aromas gyrit

tartalmaznak, mely egy oxigént tartalmaz

ANTHOCYANIDIN h Ra Rs heterociklikus gytlirith6z kotott, mely szintén egy

Felargonidin (Fg) H OH H ) o . L

Cyanidin (Cy) o on v aromas gylirtih6z kapcsolodik C-C kotéssel.

Delphinicin (Dp) OH OH OH Amikor az antocianidinek glikozid forméaban

Faanidin (Fn Che OH H . p .. ,
e - : vannak jelen (cukorrészhez kotve) akkor ugy

Patunidin (Pr) Cilvie OH CiH

Walvidin (v} Dbl OH OMe ismertek, mint antocianinok. Mostanaig 500

2 .4bra A leggyakrabban eléfordulé antocianidinek ~ klonbdzd antocianint (Andersen & Jordheim,
kémiai szerkezete (Forras: WU et al., 2006) 2006) ¢és 23 antocianidint fedeztek fel, melyekbdl

csak hat az, mely a leggyakoribb és a legtdbb
élelmiszerben eléfordul (2.4bra): Pelargonidin, Peonidin, Cianidin, Malvidin, Petunidin és
Delphinidin (Clifford, 2000). Az antocianidinek és gliikozidjaik, az antocianinok a bogyds

gylimdlcsok, bodza, szeder, meggy, sz010, cseresznye, szilva, padlizsan, voroskaposzta, retek, cékla
¢s még sok mas z6ldség ill. gyiimdlcs szinének kialakitdsaban vesznek részt, azonban ezek jelentds
mennyiségeket tartalmaznak e pozitiv hatasti vegyiiletekb6l. Az antocianidinek szine
nagymértékben fuigg a kornyezet pH-jatol. pH = 3,5-nél altalaban vords szinliek, emelkedéssel
szintelenné valnak, majd a lagos tartomanyban kékek lesznek. Az antocianinok kémiai
stabilitdsanak vizsgdlata igen gyakori kutatasi téma jelenleg, koszonhetéen a szamos alkalmazasi
lehetdségliknek, az egészségmegdrzd hatasuknak ¢és a természetes szinanyagként vald

alkalmazhatdsagéanak (Rein, 2005).

Az antocianidinek is kivalo szabadgyokfogd kapacitassal rendelkeznek, és a lipidperoxidacid
gatlasaban toltenek be fontos szerepet (Rice-Evans et al., 1996). Ezek a vegyuletek képesek

megragadni a szabad gyokdket egy fenolos hidrogén atom atadasa altal (Chen et al., 1996; Rice-

Evans et al,. 1996), ez az oka az antikarcinogén aktivitasnak (Kamei et al., 1995). A bogyds

gyumolcsdkben az antioxidans aktivitas egyenesen aranyos az antocianin tartalommal (Heinonen et
al., 1998).

Az antocianinok sajnos igen érzékeny molekulak, stabilitasukat szdmos faktor befolyésolja

agymint: pH, homérséklet, kémiai szerkezet, koncentracio, fény, UV-sugarzas, oxigén, oldott

anyagok, enzimek jelenléte, flavonoidok, fehérjék és fémes ionok (Rein, 2005), de még az

aszkorbinsav jelenléte is befolyasolhatja stabilitasukat. Az antocianinok és az aszkorbinsav is igen
8



kis stabilitasu vegyiiletek, a hokezelés csokkentheti az antioxidans aktivitasat és a koncentraciojat
ezeknek a vegyuleteknek (Patras et al., 2010). Cao és munkatarsai (2012) szignifikansan nagyobb

antocianin veszteséget figyeltek meg rostos szamdcalében, mint a rostnélkiliben 4°C-on, mely
valésziniileg a rostos matrix kdzott megmaradd nagyobb oxigén koncentracionak koszonhetd, mely
eldsegiti az antocianinok degradaciojat.

Az antocianinok bomldsa a szamoca szinének valtozasaval jar, melyben nagy szerepe van az
endogén fenolokkal reagald polifenol-oxiddznak (PPO). Az enzimatikus reakciok sorén altalaban
barnas szinii végtermékek keletkeznek, igy a szamoca elveszti eredeti élénkpiros szinezetét, és a
fogyasztoban a rosszabb mindség képzetét tarsitja. Ezért kiemelkedden fontos hogy az enzimatikus

barnulast megakadalyozzuk, vagy minél alacsonyabb szintre csokkentsiik a feldolgozas soran.

2.1.4 Az aszkorbinsavy jelenléte és hatdsa az antocianinokra

Mar sok kutatds foglalkozott az aszkorbinsav antocianinokra valé hatasaval, de a vizsgalati
eredmények egymasnak igen csak ellentmonddak. Az aszkorbinsav és az antocianin pigmentek
kozotti kdlcsdnhatas — az oxidacié vagy kondenzacié — mindkét komponens degradacidjat okozza,
ill. csokkenti a szinezeti és taplalkozasi minéséget (Markakis, 1982). Megnovekedett pigment

degradacio volt kimutathaté aszkorbinsav jelenlétében szamos tanulmanyban. Az aszkorbinsav
oxidacidja soran a hidrogén-peroxid megjelenésével az antocianinok C2 atomjan nukleofil tamadas

torténik, mely a gytiriis szerkezet kinyilodasat és ketonna alakulasat eredményezi (Garcia-Viguera

& Bridle, 1999). A kondenzécié soran az antocianinok kovalens kotéseket képeznek mas
flavonoidokkal, ujabb piran gyiiriit képezve (Tiwari et al., 2009). A kondenzalt termékek nem

stabilak és tovabb degradalodnak szintelen 6sszetevokké (Jurd, 1972). Torres és munkatarsai (2011)

ugy taldltdk, a megegyez6é szintii aszkorbinsav és antocianin csokkenés hiitve tarolt vérnarancs
lében kolcsonhatast enged feltételezni a 2 Osszetevd kozott. Mindketté nagyon reaktiv és Kis
stabilitasu, ill. ezek kdlcsdnhatasa igen bonyolult lehet.

Iversen (1999) megallapitotta feketeribizli nektar esetében, hogy a degradacié kinetikajaban

mindkét Osszetevd erdsen fligg a teljes természetes rendszer felépitésétdl, ugymint a jelenlévd
antocianinok fajtaja, ill az aszkorbinsav és mas antioxidansok jelenléte. Acerola pulp és 1€ (mely
kivalo aszkorbinsav és antocianin forras egyben) vizsgalatanal azt tapasztaltak, hogy a megemelt
aszkorbinsav koncentracié volt a f6 kivaltd oka az antocianin-tartalom veszteségnek és ez okozta a

szinvesztést is (De Rosso & Mercadante, 2007).

Ezzel szemben az aszkorbinsav védé hatasa volt megfigyelheté Kaack,&Austed tanulmanyéban

(1998). Az antocianin szerkezet, kilonosen a glikolizacio és az acilezddés tipusa jatszik 6 szerepet
az aszkorbinsavval torténd reaktivitdsukban, pl. malvidin glikozid sokkal stabilabbnak bizonyult,

mint a megfeleld monogliikkozid oldatban aszkorbinsavval, (Garcia-Viguera & Bridle, 1999). A
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pigmentek a kiilonboz6 élelmiszer matrixokban szignifikansan kiilonboznek egymastol
stabilitdsukban és szinezeti tulajdonsdgaikban. Ugyanakkor tovabbi kutatasok nem allapitottak meg
semmilyen szignifikans hatasat az aszkorbinsavnak a pigmentek és a szinezet stabilitasan (Rababah
et al., 2005).

2.1.5 Cukrok hatdasa a szamoca antocianin tartalmdra
Az olyan természetes élelmiszer OsszetevOk, mint az aszkorbinsav vagy a szacharidok, hatassal

lehetnek az antocianin tartalom (ho)stabilitasara. Szamos kutatas probalta megmagyarazni ennek az

okait, azonban az eredmények ellentmondanak egymésnak. (Rababah et al., 2005; Tsai et al., 2004).

Megndvekedett pigmentveszteséget mutattak ki szacharidok jelenlétében is (Markakis et al., 1957;

Daravingas & Cain, 1968; Dyrby et al., 2001), és hogy mértéke fligg a cukor tipusatol

(Hubbermann et al., 2006). Masrészrol 20% feletti cukortartalom csokkentette a vizaktivitast és

megndvelte az antocianin stabilitast. (Erlandson & Wrolstad, 1972). Wrolstad és munkatarsai

(1990), valamint TSAI és munkatarsai is (2004) kimutattak a szachar6z védo hatasat, ugyanis

kisebb volt a pelargonidin felezési ideje szamocalében, mint a szamoca stiritményben. Dyrby és
munkatarsai (2001) megnovelt pigmentstabilitast érzékeltek vords kaposztadban cukor hozzdadasa

utan. Mas kutatdsban szachar6z impregnalasa szamdca dzsembe javitotta az antocianinok
stabilitasat, ezaltal antioxidans aktivitasukat és szinezetlket is jobban megorizte (30-33%)
(Watanabe et al., 2010). Tovabbi vizsgalat azonban azt bizonyitja, hogy az antocianin tartalmat nem

befolyasolja a hozzaadott szacharid (Malien-Aubert et al., 2001). Korabbi vizsgalatok alapjan (Elek

&Salamon, 2010), ahol 5 kiilonboz6 cukor hozzdadasanak hatasat vizsgaltak, glikéz bizonyult a

leginkabb védo hatasunak a szinezet tekintetében, mind a kezelések és mind a tarolasok folyaman.

2.2 A nagy hidrosztatikus nyomaskezelés

2.2.1 A nagy hidrosztatikus nyomds alkalmazdsa az élelmiszeriparban

A nagy hidrosztatikus nyomasi kezelés olyan tartdsitd eljaras, ahol a folyékony vagy szilard
élelmiszereket 100-800MPa kozotti hidrosztatikus nyomésnak teszik ki. Az angol nyelvil
szakirodalom roviditése HHP vagy HPP. A XIX. szazad végén Hite alkalmazta el6szor (1899-ben)
a HHP kezelést élelmiszeren. Bizonyitotta, hogy a nyers tej eltarthatdésagi ideje négy napra

novelheté szobahdmérsékleten végzett 1 6ras 600MPa-0s kezeléssel. (Farkas & Hoover, 2000). A

XX. szézad folyamén ugyan folytatddtak a kisérletek, de csak az 1990-es évek elején hoztak

gyumdlcsleveket, salatadnteteket, dzsemeket, lekvarokat és a tenger gyimdlcseit kereskedelmi
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forgalomba Japanban. A japan kezdeményezést kovetéen Europaban és Eszak-Amerikaban is
megkezdédtek a kutatasok és a HHP a legigéretesebb perspektivakkal rendelkezd kiméletes

alternativ kezelési technoldgiava valt.

( e e ) A HHP kezelés el6nye, hogy a kozvetitd folyadékba meritett,
- ‘5 O lehetdleg légtérmentesen, flexibilis csomagolasban 1évo
PR
- > & =» elelmiszerben a hidrosztatikus nyomas a Pascal-elv szerint
= 2 - pillanatszertien és  egész  tomegében  egyenletesen
TN
S (izosztatikusan) érvényesil (3.abra), igy a nyomaskezelés
ey o= , , s , ,
hatasa, mas tartositasi  moddszerekkel  ellentétben,
gyakorlatilag nem fligg az élelmiszer méretétdl vagy alakjatol
[ | £l (Mermelstein, 1998).
/”_:‘AE___H A HHP kezelés hatékonysaga az alkalmazott nyomas szintjén

tul figg a kezelési hémérséklettol (beleértve az adiabatikus
. ot qas Sst 1s), ési 1d6tol, isnovelés &
3 4bra A HHP kezelés mikddési melegedést is), a kezelési idOt6l, a nyomdsnodvelés és a

. nyomascsokkenés sebességétol, az indulod
elve (Forraés:

http://www.avure.com/food/applications/default.asp ) termekhSmérséklettd 1’ a berendezesben kialakulé

homérséklet-eloszlastol, a termék pH-jatol, osszetételétdl és a

vizaktivitasatol.
A HHP berendezésekben nyomaskdzvetitd folyadékként rendszerint korroziogatlo adalékkal
Kiegészitett vizet hasznalnak. A viz igen csekély Osszenyomhatésdga révén a nyomasnovelés
gyorsan elérhetd, az adiabatikus héfejlodés mértéke pedig 100MPa-onként csupdn 3°C. A kezelés
idOtartama a gyakorlatban néhany masodpercnyi impulzustol a 20 percet meghaladd idétartamig
terjedhet, azonban gazdasagi szempontbodl elénytelen, ha 20 percnél hosszabb kezelési id6tartamot
hasznalunk. A legtdbb kereskedelmi alkalmazasa a HHP-nek a 600MPa-on torténé kezelést ajanlja
3-5 percig (Balasubramanium et al., 2008). A kezelés utan a termék zamata friss marad,

aszkorbinsav tartalmanak jelent6s részét megdrzi, és hosszabb ideig eltarthato marad. A kezelésnek
600MPa-ig szobahémérsékleten kezelve nincs szignifikans befolydsa a aszkorbinsav tartalomra

(Sancho et. al., 1999). Nyomaskezelt dzsemeknél az aszkorbinsav 95%-a megmaradt, mig a

hokezeléssel elballitottban csak 72%. A nagynyomasos kezelés szamos esetben fokozhatja a
gyimdolesok enzimatikus barnulasat, amit a kezelés el6tti teljes oxigénkizardssal lehet gatolni
(Koncz et al., 2007).

A HHP kezelés hatdsmechanizmusat tekintve elmondhatd, hogy az enzimek és mikroorganizmusok

inaktivdlasa a hoékezeléshez hasonléan itt sem egyetlen tényez6 hatasara kovetkezik be.
Kulcsszerepet jatszik a sejtmembran tulajdonsadgainak megvaltozasa (sejtfal elvalas a citoplazma

membrantol, sejtfal ateresztoképességének megndvekedése), a fehérjék szerkezetének valtozasa, az
11
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aminosavakat koriilvevé vizmolekuldk elrendezddésének megvaltozasa, intracellularis enzimek

inaktivalodasa és a riboszomak sérulése. (Farkas & Hoover, 2000; Smelt et al., 2002). A vegetativ

sejteket vizsgélva altalanosan elmondhatd, hogy a Gram-pozitiv baktériumok jobban ellenallnak a
kdrnyezeti stressznek, kdztilk a nyoméasnak, mint a Gram-negativ sejtek. HHP alkalmazésakor 400-
600MPa nyomaskezelés inaktivalja a vegetativ mikroorganizmusokat, és oly mértékben csdkkenti
az enzimaktivitdst, hogy a termék 4-6°C-on tarolva meglehetdsen hosszu ideig eltarthatdo marad

(Cheftel, 1995). Nyugvo baktérium spérdk nagy hidrosztatikus nyoméssal szemben is nagyon

rezisztensek, és kozvetlen inaktivalasuk még 1000MPa nyomas alkalmazésa esetén sem teljes.
Meglepd modon azonban kisebb, 100-200MPa nyomas a csirdzasukat eldsegitheti, a kicsirazott
sporék pedig mar nyomds- és héérzékenyek. Ez a megfigyelés a HHP és enyhe hoékezelés

kombinacioit igéretessé teszi (Ludikhuyze et al., 2001).

Megfeleld6 nyomas, kezdeti homérséklet, kezelési id6 és az adiabatikus hdmérséklet emelkedés

hasznalataval elérhetd a teljes sterilitds. Hayakawa és munkatarsai (1994) 70°C-os 600MPa-0s

kezeléssel inaktivaltak a Bacillus stearothermophilus sporakat.

2.2.2 A HHP hatdsa a gyiimélcsszinvadltozdsra

A gylimdlesszin az alapvetd meghatarozéja a piros bogyosgylimolcsok mindségének és az ezekbdl
késziilt termékeknek, ami az antocianinok jelenlétének tulajdonithatd. Legfoképp a polifenol oxidaz

rrrrr

szinbarnulashoz és az antioxidans aktivitas csokkenéséhez vezet. (Chisari et al., 2007; Lopez-

Serrano & Barcelo, 2002; Tiwari et al., 2009). Ezért oly fontos, hogy a feldolgozas soran

milkddésképtelenné tegyiik a szoveti enzimeket. A HHP alkalmazasaval az inaktivalodas torténhet
az intramolekularis szerkezet modosulasaval ill. az enzim szubsztrét kapcsolat vagy az enzim aktiv
centrumaban bekdvetkezett konformacié valtozas miatt. Azonban az enzimek regeneralddasa is

megtorténhet a kezelt termékek taroldsa sordn. Zabetakis és munkatarsai (2000) azt tapasztalték,

hogy 200-800MPa kdz6tt és 18-22°C tartomanyban a 15 perces kezelések utan a pelargonidin-3-
glikozid és a pelargonidin-3-rutinozid koncentraciojaban nem tortént valtozas. Azonban a kezelés
tipusatdl és a vizsgalt antocianintol fiiggden 20-60% veszteséget tapasztaltak 9 napos fagyasztott
tarolas utan. Ez a megmaradd polifenol oxidaznak (PPO) és peroxiddznak (POD) volt

tulajdonithat. Zabetakis és munkatarsai (2000) nagyobb mértékii csokkenést tapasztaltak a

pelagronidin-3-glikozid mennyiségében a pelargonidin-3-rutinozidhoz képest ugyanolyan
korilmények kozott HHP kezelt és tarolt szamdca esetében, mivel a B-glukozidaznak nagyobb az
affinitasa a glikdz irdnyaba, mint a rutin6z felé. Hasonlé eredményeket tapasztaltak szaméca dzsem

vizsgalatakor Gimezen és munkatérsai (2001) is.
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A fenolok, és ezzel egyiitt természetesen az antocianinok is, meglehetdsen rezisztensnek

bizonyulnak HHP kezelésekkel szemben. Patras és munkatarsai (2009) megallapitotték, hogy a 400,

500 és 600MPa nyomaskezelés szobahémérsékleten jol megérizte a szamdca piiré antocianin-

tartalmat. Emellett Patras és munkatérsai (2009) 600MPa nagy nyomaéssal kezelt szamoca plrének

szignifikdnsan (9,8%, p<0,05) nétt az antocianin-tartalma (939,0 mg/100g) a kezeletlen piréhez
képest (855,0 mg/kg). Hasonlo trendet figyeltek meg fekete szeder esetében is. Ez a ndvekedés az
Osszfenotartalomban valGsziniileg az egyes antioxidans komponensek nyomaskezelés utan

megnovekedett extraktalhatosaganak koszonheté. Kordbbi vizsgalatok alapjan (Salamon 2010) a

400MPa és 600 MPa kezelt szamdcapurék jol megdrizték szinstabilitasukat 3-4 héten keresztul,
még 20°C-os tarolas esetén is, és még nem valtoztak oly mértékben, hogy befolyasolhassak a
fogyasztd megitélését, igy ezen idGtartam alatt biztosan kereskedelmi forgalomban lennének
tarolhat6ak. Emellett mas szerzOk is a az antocianin tartalom tarolas soran bekovetkezd kezdetben

gyors, majd fokozatosan lassuld tendenciat mutato csokkenésérdl szamolnak be (Tan 2011).

2.2.3 A HHP kezelés elonyei és hdtranyai

A HHP egyik legnagyobb elénye, hogy a kezelés hatékonysaga nem fiigg az élelmiszerek méretétdl
¢s formajatol, a kezelés izosztatikus, vagyis pillanatszerien és az élelmiszer teljes tomegében
egyenletesen, azonnali nyomashatas érvényesiil, ezaltal lerovidiil a kezelési id6. Ez a technoldgia
szobahdmérsékleten is alkalmazhato vagy enyhe hokezeléssel kombinalhato. Mig a nagy molekula
tomegli 0sszetevok, mint a fehérjék vagy szénhidratok képesek megvaltozni a kezelés soran, addig a
kisebb molekulak dgymint illékony komponensek, pigmentek, vitaminok és egyéb Osszetevok,
melyek a természetes, egészséges ¢€s érzékszervileg kivanatos tulajdonsagokért felelések nem

szenvednek semmilyen valtozast (Oey et al., 2008). A HHP alkalmazasaval elkeriilhetd

biopolimerek hékezelés hatasara bekovetkezé nemkivanatos reakcidtermékeinek megjelenése pl.: a

Maillard-reakcié sordn (Deliza et al., 2005). Esetenként kedvezé allomanyvaltozas is elérhetd.

Mikrobioldgiai szempontbol kedvez6 hogy a termék csomagoltan kezelhetd, elkeriilheté a kezelés
utani fert6z6dés veszélye. A technologia kdrnyezetbarat, csak elektromos energiat igényel, a
feldolgozas soran nem keletkezik kdrnyezetszennyezd melléktermék.

A HHP alkalmazésa sordn szdmolnunk kell azzal, hogy az enzimek és a baktériumok nagyon
nyomastiirek, magas nyomaskezelést sziikséges alkalmazni. Igy is eléfordulhat, hogy marad nem
inaktivalt enzim az élelmiszerben, vagy az enzimek regeneralédhatnak, melyek igy degradaciot
okozhatnak bizonyos élelmiszer-6sszetevokben. Alacsony hémérsékletli tarolas és forgalmazas
sziikséges, hogy a termék megdrizze a kedvezd érzékszervi tulajdonsidgokat és a természetes

mindséget. Sajnos a folytonos technologia nehezen megvaldsithaté. A technologia flexibilis
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csomagoldanyagokat igényel, mivel az élelmiszer térfogata csokken a nyoméskezelés alatt és a
nyomas elengedésekor kitagul.

Mindezen felismert eldnyok mellett sziikséges a fogyasztd pozitiv hozzaallasa ezen termékek irant,
csak igy lehetséges garantalni a sikert a mai versengé globalis piacon, ahol az 4j termékfejlesztés
megkivant a taléléshez. Ennek tudatdban alkalmazzdk egyre nagyobb intenzitassal ezeket a fejlodo
kiméletes technologidkat az ¢élelmiszer innovacid teriiletén, hogy 10j tipusu, megkiilonbdztethetd
élelmiszerkészitményeket hozzanak létre. Vilagviszonylatban gyorsan névekszik a HHP kezelt
termekek forgalma. Mig 2005-ben 90 darab ipari méreti HHP élelmiszer el6allitdé berendezés
miitkodott vilagszerte, 55 cég tobb mint 150 fajta termékkel (Dalmadi & Farkas, 2006), addig 2010-

re a berendezések szdma tobb mint 156 lett, maximalisan 687 L {irtartalommal hasznéalva vilagszerte

és atlagosan 300000 t nyomaskezelt terméket elballitva évente (Knorr et al., 2011).

Jelenleg széles a HHP termékek termékpalettaja, elérheté HHP kezelt hustermékek, gyimdlcslevek,
tenger gyumolcse, tejtermékek és készételek is. Azonban a magas fajlagos koltség és hogy a
technologia szakaszos jellegii, limitalja a folyadék-élelmiszer feldolgozast, bar ez ugy tiinik, nem
szabhat gatat a ndvekvé alkalmazasi tendencianak (2.tablazat). Szélesebb korti ipari alkalmazéassal

és innovacidval a berendezés ra varhatdan csokkeni fog.

2.tablazat Példak kereskedelemben kaphatdo folyadék természetii élelmiszerekre HHP kezelés
alkalmazasaval Forras: Knorr et al., 2011

Orszég Ev Termék

Japan 1993 Rizs bor

Franciaorszag1994 1994 Citruslé

Mexikd 2000 Citruslé és sliritmény

Libanon 2001 Gyumolcslevek

Portugélia 2001 Alma és citrus izesitésti gyimolcslevek
Cseh koztarsasag 2004 Brokkoli, alma, cékla és répalevek
Eszak-Irorszag 2006 Rostos gyiimolcslevek

USA 2005 Alma, szamoca és gydmbérlevek
Uj-Zéland 2009 Colostrum
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2.3 A szakirodalom eredményeinek értékelése, célkitiizések

Az lrodalmi attekintésben bemutattam, hogy a gyilimolcsfogyasztasnak, ezen belll is a
szamocafogyasztasnak milyen fontos szerepe lehet egészségiink megdrzésében. Magyarorszag
gyumoélcsfogyasztasa ugyan elmarad a fejlettebb orszagokétdl, de novekvd tendenciat mutat.
Emellett a fogyasztds novekedését eldsegithetik az 0j tipusu kiméletes tartdsitasi technologiak,
melyek megdrzik az élelmiszerek frissességét a feldolgozds soran. Ennek kapcsan bemutattam a
nagy hidrosztatikus nyomaskezelés elonyeit az élelmiszertartositasban, illetve a technologia
lehetséges korlatozo tényezodit is. Kiemeltem, hogy ez a technoldgia igéretesnek tlinik a szamoca-
purék és -levek szinének és beltartalmdnak megdrzéséhez. Azonban nem elegendd, hogy a
feldolgozas soran ne szenvedjen kéros hatasokat a termék, fontos hogy a tarolas alatt is megérizze
az eredeti frissességre utald jellemzdket. Ez megkdveteli, hogy megvizsgaljuk a tarolasi iddszak
korulményeinek hatasat is. Szamos tanulmany vizsgalta mar a HHP kezelés szamdcéra gyakorolt
hatasat, de alig néhany vizsgalta csak a tarolas soran bekovetkezé valtozasokat Mivel a kiméletes
technologidk esetében a frissesség megdrzése céljabol feldldozzuk a hosszabb eltarthatosagot, igy
vizsgalataim soran egy rovidebb tarolasi idészakot valasztottam. Emellett az Irodalmi attekintésben
beszamoltam arr6l, hogy mennyire nem tisztazott az aszkorbinsav hatésa, ill. mennyire egyméasnak
ellentmonddak a kordbbi vizsgalati eredmények. Hasonl6an kevés és nem eléggeé tisztazott adat
szolgal csupén a cukortartalom antocianinokra vald hatdsarol a nagy nyomasu kezelés és az azt

kovetd tarolasok soran.

A felsorolt érvek alapjan a kovetkezd kérdésekre kerestem a valaszt:
1. Milyen hatasai vannak a ki{ilonb6z6 mértékii és id6tartamt nagy hidrosztatikus
nyomaskezelésnek a szamdcaplré antocianin tartalméra a kezelés soran?
2. Milyen véltozasok kovetkeznek be az antocianin tartalomban a 21 napos 20°C-on torténd
tarolas folyaman?
3. Milyen hatasa van kis mennyiségli hozzaadott aszkorbinsavnak az antocianin tartalomra a

kezelések és a tarolasok soran?

4. Hogyan befolyasolhatja a hozzaadott glikéz az antocianin tartalmat a kezelések és a
tarolasok folyaméan?
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3 Anyagok és modszerek

3.1 Gyiimolcs-alapanyagok és minta-el6készités

A kisérleteimhez hiitéhazb6l szarmazd gyorsfagyasztott szamocat hasznaltam fel. A
gyorsfagyasztas az egyik legkiméletesebb tartdsitasi eljards, és ezaltal elkeriiltem, hogy a

vizsgalataim iddtartama a szezondlis iddszakra legyen korlatozva.

3. tablazat. A szamocalé jellemzbi A gyorsfagyasztott ~ szamoca  felengedtetése
Szamécalé kezdeti jellemzéi | Mért adatok  szobahOmérsékleten tortént vakuumtasakba zarva,
pH 3,58 majd Robot Coupe C80A passzirozd géppel purét
ref% 8,38 allitottam eld beldlik (4. &bra). Ezek utdn a
Szérazanyag tartalom (/100g) 8.5 szamécapliréket lecentrifugaltam (Jouan CR22i

centrifuga, BCE ETK Sor- és Szeszipari Tanszék, 5.
abra), hogy a rostos matrix k6zott megmaradd oxigén ne segitse el6 az antocianinok degradaciojat,
kiulonosen a tarolds sorédn. A centrifugalést ketszer vegeztem el a mintan, 10000 rpm
fordulatszammal, 20 percen keresztll &lland6 4°C-on tartva a minta homérsékletét. A szamocalé

centrifugalas utani jellemzoit a 3. tdblazat mutatja.

5. &bra Szamocapuré
4. 4bra Szamocapliré készitése

centrifugalasa (fent) Jouan

Robot Coupe C80A passzirozé
P P CR 22i centrifugaval (balra)

geppel
(Forrés: sajat)

(Forras: sajat)

3.2 A szamdcalevek cukorral és aszkorbinsavval torténo kiegészitése

A cukortartalom hatdsanak vizsgalatdhoz a kezdeti 8,38% refrakcié értéket (3. tablazat) 10%-ra
egészitettem ki, és ez képezte a vizsgalt refrakcio-tartomany alsé hatérat. A tartomany masik széls6
értékéhez tartozo szamocalevek refrakciojat 20%-ra allitottam be. E kozbels6 allapot vizsgalatahoz
15% refrakcidju mintdkat keszitettem. A Kkiegészitéshez minden esetben glikozt hasznaltam. Az

aszkorbinsav kiegészités harom szintjét 0%, 0,15% és 0,3% értekben hataroztam meg, a cukrozott
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szamdcalé tomegére vetitve. Az elkészilt alapanyag-kombinécidkat a 6. &bra mutatja. A kiillonb6z6
mintakat milanyag fOlidbol keszitett tasakokba helyeztem, minden tasakba kb. 20 ml-t, majd a
foliatasakokat lehegesztettem biztositva a levegd kizarasat, ill. kezelésenként szétvalasztva

gyiijtétasakba helyeztem 6ket (7. abra).

Yo aszkorbinsav ,3% aszKkorbinsav
0% aszkorbinsay 0,3% aszkorbinsav
20% refrakcio 20% refrakcio

0,3 aszkorbinsay
10% refral el

6. dbra A kisérletben felhasznalt kiilonb6z6 refrakcidja és 7. &bra Egyedi- és gyjt6tasakokba
aszkorbinsav-kiegészitésti szamocalé mintak (Forras: sajat) lecsomagolt minték (Forras: sajat)

3.3 A szamdcalevek HHP kezelése

A milanyag tasakokba toltott szamdcaleveket RESATO FPU 100-2000 nagy hidrosztatikus
nyomasu élelmiszer-tartdsitd berendezésben (Resato International B.V., Hollandia, 8.4bra)
kezeltem. A berendezés egy nyomasfokozd egységbdl (1600mm x 2200mm x 830mm, 1200kg.) és
egy kezeld egységbdl (1300mm x 950mm x 1400mm, 4500kg.) all. A kezel6kamra térfogata 2 liter,
a nyomasatadé kdzeg RESATO PG Fluid. Az elérheté maximalis nyomasértéke 1000 MPa (10.000
bar). A nyomas emelésének és a kezelés idGtartama tetszés szerint beallithato. A berendezéshez
kapcsolddd termosztat segitségével a kezelés homérséklete — 20°C és +120 °C  kozott
szabalyozhat6. A berendezés a rendszerhez kapcsolt vezérlépultrol programozhato, irdnyithato. A
kezelési ciklusok nyomés — homérséklet értékei digitalis formaban automatikusan tarolodik. A
kezeléseket 400, 500 ill. 600MPa nyomasértékeken 5, 12,5 és 20 perces tartasi idovel végeztem. A
kezelések sorén kialakuld nyomas-hémérséklet viszonyokat az 9. dbra szemlélteti. A kiserletek
sorén ismételt mérések az 500MPa nyomassal 12,5 percig kezelt, 15 ref% glikozkiegészités ill.
0,15% aszkorbinsav kiegészités estében tortént (harom ismétlés).
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3.4 Gyiimolcspiirék tarolasa

10. dbra Mintak tarolasa Contraves
C40 P folyadektermosztatban (Fotd:

sajat)

A Kkezelést kovetd tarolas sordn a nyomaskezelések
mértékének és idOtartamanak, ill. a hozzaadott glikoz és
aszkorbinsav  antocianin-tartalom  valtozasra  gyakorolt
hatdsainak  vizsgalatdhoz ~a  szamOcaleveket  20°C
homérsékleten 3 hétig taroltam. Ezen idétartam alatt és ezen a
hémérsékleten tarolva, a valtozasok mar jol érzékelhetéek, de
a kezelt mintdk még alkalmasak a kereskedelmi forgalomba
hozatalra. A mintdkat folyadék-termosztatban tartottam
(Contraves C40 P, 10. abra) az allando hémérséklet

biztositasa végett.

3.5 Antocianin tartalom meghatarozasa

A kiilonb6z6 modokon kezelt, kiegészitett és tarolt mintdknal az antocianin tartalom mérése soran

minden mintdbol 1g anyagot 50 ml-es mér6lombikba mértem, majd veszteség nélkil feltdltottem

sosavas alkohollal, jol dsszeraztam. ezutan teljesen sotét helyen téaroltam fél 6rdig. Ezutan

uveggyapoton keresztul lesziirtem, majd Spektrofotométeren (Hitachi U-2900), 530 nm-en mértem

az abszorbanciat, az 6sszehasonlitd oldat a s6savas alkohol volt.

Sésavasalkohol készitése:

20 ml-es cc. HCI —meériink 1000 ml-es mérélombikba, majd 96%-0s etanollal jelig toltjik.

15- Abszorbancia - higitas

Szamitas: mg/kg =

bemért témeg

A mérési eredményeket tobbtényezds variancianalizis segitségével (SPSS 11.0) és 2" tipusu teljes

faktorialis Kkisérletterv (Unscrambler 9.0) alapjan értékeltem. Az elemzéseket dolgozatom sorén

minden esetben 95%-0s szignifikancia szint mellett végeztem
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4. Eredmények és értékelésiik

Els6ként a vizsgalt faktorok (cukortartalom, aszkorbinsav-kiegészités, nyomas, kezelési id6) sz¢lsé
értékeinek (cukortartalom: 10 és 20% refrakcid, aszkorbinsav-kiegészités: 0 és 0,3%, nyomas: 400
és 600 MPa, kezelési id6: 5 és 20 perc) hatdsat vizsgaltam meg. A faktorok ezen szintjeinek
kombin&cidindl mért antocianin-tartalmak értékeit a 4. tdblazat tartalmazza. Az antocianin-
tartalmak mérési eredményei hasonld tartomanyban és nagysagrendben helyezkednek el, mint més
kutatasok eredményei is (Zheng et al., 2007; Dalmadi, 2009; Bodel6n et al., 2012). A tablazatban

az Ao a HHP kezelés nélkiil mért mintakat, az A; a kezelés utan mért, mig az A, a 21 napos tarolas

utdn mért mintakat jeloli.

4. tablazat Szamobcalé antocianin-tartalmanak vizsgalati eredményei a nagy hidrosztatikus
nyomaskezelés és a 20°C-0s 21 napos tarolas utan

Aszkorbinsav Refrakcié | Nyomaés 1dé 0. nap 21. nap
hozzdadas (%) (MPa) (perc) | Kod | Ant tart | Kod Ant. tart
(%) (mg/kg) (mg/kg)
0 10 0 0 Ao 276.05 - -
0 10 400 5} As 245.73 A, 141.39
0 10 400 20 As 276.11 A, 123.96
0 10 600 5 Ay 236.10 A, 135.95
0 10 600 20 Ay 239.58 A, 114.89
0 20 0 0 Ao 205.49 - -
0 20 400 5} A 203.43 A, 129.79
0 20 400 20 As 202.13 A, 151.01
0 20 600 5} As 199.17 A, 141.62
0 20 600 20 Ay 179.35 A, 116.59
0,3 10 0 0 Ao 217.55 - -
0,3 10 400 5} As 238.14 A, 102.84
0,3 10 400 20 As 234.11 A, 114.88
0,3 10 600 5} A 239.20 A, 115.97
0,3 10 600 20 Ay 258.39 A, 140.72
0,3 20 0 0 Ao 199.05 - -
0,3 20 400 5} As 217.04 A, 88.94
0,3 20 400 20 Ay 184.16 A, 92.53
0,3 20 600 5 Ay 226.36 A, 109.13
0,3 20 600 20 Ay 194.09 A, 145.95
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4.1 Antocianin-tartalom valtozasa a kezelés hatasara

A 4. tablazat 0 napos adataibol szerkesztett 11. 4bran lathatjuk az 5 és 20 perces 400 és 600 MPa-
on végzett nyomaskezelések hatasait a szamdcalevek dsszetétel szerinti csoportositasdban. Az bran
feltlintetett oszlopok a szamdcalevek kezelés utani (A;) és kezelés elotti (Ao), antocianin
tartalménak aranyait (As1/Ao) szazalékos értékben mutatjk.

0% aszkorbinsav 0,3% aszkorbinsav
gllﬂ e\? 120 109.5  197,6 10,0
< 100,0 <
g100 £ 100
£ 2
= g
S| Ew D
o 'ﬁ £
AR g 60 £ 60
2| 2 g
_;4‘: ) ER
= -
= | % g L)
D S =
L =
= 0 = 0
400 MPa 600 MPa 400 MPa 600 MPa
Kezelés Kezelés
120 120 13,7
S S
gl = 100
] =
= =
O\O E 80 5 80
o & &
Cg £ 60 g 60
N z ‘S
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< s 40 g 40
Hq_) = 20 =20
- = <
= 0 = 0
400 MPa 600 MPa 400 MPa 600 MPa
Kezelés Kezelés

11.4bra A 400MPa és 600MPa nyomaskezelések, valamint az 5 perc () és 20 perc () kezelési
idok hatasa a szamdcalé-mintak antocianin-tartalmara a refrakcio érték és az aszkorbinsav-

Kiegészités szerinti bontasban, kbzvetlenul a kezelések utan (Ai/Av).

A kezelt mintdk eredményeit a kontroll mintakkal (nyomaskezelésen &t nem esett) sszehasonlitva
azt tapasztaltam, hogy a szamdcalevek antocianin-tartalma csokkent a nyomaskezelések hatéaséara,
azonban ezek valtozdsok nem nevezhet6ek jelentdsnek. Kiilonosen annak fényében nem, hogy tébb
esetben az antocianin-tartalom 100% folotti eredményeket mutat, ami valosziniileg a mérések
hibajanak tekinthet. Mivel szisztematikus eltérés nem fedezhet6 fel a nyoméaskezelés szintje és a
kezelési id6tartam hatasara, elmondhatd, hogy a nyomaskezelés koérilményei nem befolyasoljak
jelent6sen az antocianin tartalom valtozasat.
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A 4. tablazat 0 napos adatait a 11. abrdhoz hasonlé elrendezésben, de méas csoportositisban
abrézolva, a 12. abran lathatjuk a kiilonbozé glikozkiegészitések és a hozzaadott aszkorbinsav
hatasait a szamoécalé antocianin tartalmanak valtozasara a nyomaskezeléseket kovetéen. Bar a
valtozasokat szemléltetd oszlopok kozotti kiilonbségek itt sem jelent6sek, azért megfigyelhetd,
hogy egyedul a 20%-os refrakcioju 400 MPa-on 20 percig kezelt mintaknél volt hajszalnyival jobb
antocianin megdrzés az aszkorbinsavval nem kiegészitett mintdknal, mint a 0,3% aszkorbinsavval
kiegészitettnél. Igy ugy tiinik, hogy az aszkorbinsav hozzaadasa jobban megérizte az antocianin
tartalmat a szamocalevekben. Az is megfigyelhetd a 10 és 20%-0s refrakcioju mintaparok
dsszehasonlitasabol, hogy a cukortartalom ndvelése nem befolydsolta az antocianin-tartalom

megOrzését a HHP-kezelés soran.

Az elemzéseket statisztikai alapokra helyezve tobbtényezOs varianciaanalizist végeztem az Aqi/Ag
adatokkal. A varianciaanalizis azt mutatja (5. tablazat), hogy a mérési adatok csoportjai kdzott
szignifikans kiilonbség mutathatd ki, ugyanis a megfigyelhetd szignifikaszint (Corrected Model)
értéke pontosan megegyezik az els6faji hiba értékével (5%). Az is lathat6, hogy a cukor-
kiegésziteseknek nem (p=0,700), de a hozzdadott aszkorbinsavnak szignifikans hatasa volt az
antocianin-tartalomra (p=0,004), jobban megdrizte azt. Az eredmények a tobbtényezds
varianciaanalizis elvégzése utan azt mutatjak, hogy nem mutathatod ki szisztematikus hatas sem a
nyomaskezelések eltérd szintjei, sem a kezelés kiilonb6z6 id6tartamainak hatasa kozott (p=0,797 és
p=0,479). Mivel nagyobb nyomaskezelést hasznialva hosszabb nyomastartasi idon keresztiil
elérhetjiik a kezdeti csiraszam nagyobb mértékii csokkenését, ez az eredmény elénydsnek bizonyul
abban a tekintetben, hogy nyugodtan hasznalhatjuk tartdsitdsra a nagyobb szintli és iddtartamu

nyomaskezelést.
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12 &bra A 10 és 20%-os refrakcid, valamint a 0% ( ) és a 0,3% (M) aszkorbinsav-kiegészités hatasa
a szamocalé-mintdk antocianin-tartalmara az alkalmazott nyomasszint és az alkalmazott kezelési id6

szerinti bontasbhan, kozvetlenul a kezelések utan (A./Ay).

5 tablazat A maradék antocianin-tartalom mennyiségére haté faktorok (refrakcio, aszkorbinsav-
kiegészités, nyomaskezelés szintje és ideje) hatdsdnak értékelése tobbtényezOs varianciaanalizissel,

kodzvetlenil a kezelések utan (Ai/Ao).

Type 111 Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 0.089 4 0.022 3.365 0.050
Intercept 16.030 1 16.030 2434.903 | 0.000
ASZKORBINSAV 0.084 1 0.084 12.700 0.004
CUKOR 0.001 1 0.001 0.156 0.700
NYOMAS 0.000 1 0.000 0.070 0.797
DO 0.004 1 0.004 0.537 | 0.479
Error 0.072 11 0.007
Total 16.191 16
Corrected Total 0.161 15

R Squared = .550 (Adjusted R Squared = .387)
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4.2 Antocianin-tartalom valtozasa a tarolas hatasara

A 0 napos adatok értékelésehez hasonléan elvégeztem a 4. tablazat 21 napos adatainak (Az/A;)
elemzését. A 13. abran lathatjuk a 400 MPa és 600 MPa nyomaskezelések, valamint az 5 perc és
20 perc kezelési id6 hatdsait a 21 napos tarolas elteltével a szamocalevek Osszetétel szerinti
csoportositasaban. Osszehasonlitva a 11. &bra adataival megfigyelhetd hogy a 21 napos, 20°C-on
torténd tarolas soran az antocianin tartalom drasztikusan csokkent az indulashoz képest. Mig a 0.
napon csak 10% korili volt a valtozas a kezelések hatasara, 21 nap utdn mar néhany esetben
meghaladja az 50%-ot is. Azonban a 13. 4bra kék-kék, piros-piros és kék-piros oszlopait paronként
Osszehasonlitva nem fedezheté fel tendenciozus valtozas, igy ebben az elrendezésben nem
igazolhaté a nyomasszintek és kezelési id6 hatasa. Viszont, ha a mérési eredmenyeket a glikoz-
Kiegészités és a hozzaadott aszkorbinsav-tartalom szerint csoportositva vizsgaljuk a 21 napos
tarolast kovetéen (14. dbra), mar felfedezhet6 tendencia az oszlopok mintazataban az aszkorbinsav
hatasat tekintve. A 600 MPa, 20 perc nyomaskezelés kivételével minden esetben megfigyelhetd,
hogy a hozzdadott aszkorbinsavat tartalmazd mintdk antocianin-tartalma jobban csokkent a
hozzaadott aszkorbinsavat nem tartalmazé mintakhoz képest. Ez a tendencia ép ellentétes azzal,
melyet a 0 napos adatoknal lattunk az aszkorbinsav hatasara vonatkozdan.

A 4.1 fejezetben bemutatott tobbtényezds variancia-analizist a tarolt mintdak mérési adataival is
elvégezve a 6. tablazat mutatja, hogy mig a nyomaskezelés szintjénél (p=0,254) és id6tartamanal
(p=0,415) nem volt kimutathaté szignifikdns hatas az antocianin tartalom csokkenésében, addig a
cukor-kiegészitésnek szignifikans volt a hatasa (p=0,037) az antocianin-tartalom valtozdsaban, és a
hozzaadott aszkorbinsav is kdzel volt hozza, hogy szignifikans hatdssal rendelkezzen (p=0,069).
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13.4bra A 400MPa és 600MPa nyoméaskezelések, valamint az 5 perc () és 20 perc (M) kezelési

id6k hatasa a szamdcalé-mintak antocianin-tartalmara a refrakcio érték és az aszkorbinsav-kiegészités

szerinti bontasbhan, a 21 napos tarolas utan (A,/Ay).
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szerinti bontasbhan, a 21 napos szobahdmérsékletii tarolas utan (A,/A;)

6. tablazat A maradék antocianin-tartalom mennyiségére hato faktorok (refrakcid, aszkorbinsav-

kiegészités, nyomaskezelés szintje és ideje) hatdsanak értékelése tobbtényezds varianciaanalizissel,

a 21 napos szobahdmérsékletii tarolas utan (Az/Ay).

Type 111 Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 0.097 4 0.024 2.969 0.069
Intercept 4.978 1 4.978 608.448 | 0.000
ASZKORBINSAV 0.033 1 0.033 4.044 0.069
CUKOR 0.046 1 0.046 5.663 0.037
NYOMAS 0.012 1 0.012 1.451 0.254
IDO 0.006 1 0.006 0.718 0.415
Error 0.090 11 0.008
Total 5.165 16
Corrected Total 0.187 15

R Squared =.519 (Adjusted R Squared = .344)
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4.3 Antocianin-tartalom valtozas értékelése a 2n tipusii teljes faktorialis

kisérletterv alapjan.

0. napon

o

15. dbra A 2" tipusu kisérlettervhez felallitott

modell szemléltetése

A 41 és 4.2 fejezetekben grafikusan és
tobbtényezés  variancia-analizis  segitségevel
értékeltem az alapanyag Osszetétel maodositas
(aszkorbinsav-, cukor-kiegészités), a nagy
hidrosztatikus nyomasu kezelés kortilményeinek
(nyomas szintje, kezelési id6), és a 21 napos
20°C-on végzett tarolas hatésadt a szamocalé
antocianin tartalmara. Mivel a mérési pontokban
nem torténtek ismételt mérések, igy a statisztikai
modszerrel nem tudtam a 4 fofaktor kozott
esetlegesen  fennall6 interakcio hatasat
megvizsgalni. Ezért a mérési  adatokat
Kiegészitettem Ujabb adatokkal. A 15. &bran
lathaté a teljes kisérletterv elméleti vazlata. A
korabbi fejezetekben a kékkel (0 napos) és
pirossal (21 napos) jeldlt vonalak mentén adatok
értékelése tortént. Hogy az egymastdl fliggetlen
valtozok fohatasai mellett egymassal szemben
mutatott kdlcsOnhatasait is vizsgalni tudjam
mindkét esetben a mérési pontokat kiegészitettem
a centrumpontban (a faktorok két szélso értéke
kozotti  tavolsag felénél) végzett ismételt
mérésekkel. A centrumpontokat a 15. abréan
sargaval jeloltem. A 2" teljes faktorialis kisérleti
terv végrehajtasaval meghatarozhatd egy olyan
valaszfuggvény, melynek segitségevel

interpolalhatjuk a kocka Osszes belsd pontjara a varhaté antocianin-tartalom megdrzés nagysagat.

Két okbol adunk kdzépponti beallitast a kisérlettervhez: A folyamat stabilitasanak ellen6rzésére és

az eredendd valtozékonysag mérésére, valamint a gorbiilet (a linedristol eltéré fliggés)

ellenérzésére. A faktorok a legritkdbb esetben hatnak egymastdl fuggetlenil. Az egyik hatas

beallitdsdnak megvaltoztatdsa utdn a masik hatdsa teljesen megvéltozhat. Ezért kell egyutt

valtoztatni az 6sszes faktort és nem egyesével keresni optimumot.
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A centrumpont bedllitasai az én kisérlettervemben szerepl6 4 fofaktornal:
e Aszkorbinsav- kiegészités (A): 0,15% (also hatar:0,0%, fels6 hatar 0,3%)
e Refrakcio (B): 15% (als6 hatar:10% , felsd hatar: 20%)
e Nyomaéskezelések szintje (C): 500 MPa (als6 hatar:400MPa, fels6 hatar: 600MPa)

e Nyomaskezelések id6tartama (D): 12,5 perc (als6 hatar:5 perc , felsé hatar: 20 perc)

A 4 faktorra felirhato valaszfuggvény:

Ragcp) =M + Ba*A + Bs*B + Bc*C+ Bp™*D + Bag *A*B +Bac*A*C + Bap *A*D + Bec*B*C +
Bsp*B*D + Bcp*C*D

ahol:

M: atlagos hatés (Intercept)

- Bas Bs, Bc, Po: a faktorok féhatasait leird B-koefficiensek

- AB,C,D: a faktorok

- PBas, Bac, Bap, Bsc, Beo, Peo: a faktorok paronkénti kdlcsonhatéasainak (interakciok) B-
koefficiensei

A valaszflggvény (predikcio) és az elvégzett mérések eredménye kozotti kilonbség a kocka
csucsaiban a rezidudlisok. Ha 2 fuggvényt egymason abrazoljuk, megtudhatjuk, mennyire
illeszkedik pontosan az illesztett (valaszfuggvény) a mert adatokra.

A 2" tipust teljes faktorialis kisérleti tervhez felhasznaltam a 4. tablazat mérési eredményeit,
melyeket az 7. tablazatban feltiintetett adatokkal (centrumpont) egészitettem Ki.

7. tablazat Szamdcalé antocianin tartalmanak vizsgalati eredményei a nagy hidrosztatikus
nyomaskezelés és a 20°C-os 21 napos tarolas utan (a 4. tablazat adatait kiegészit6 mérés

eredményei)

Aszkorbinsav Refrakcié | Nyomaés 1dé 0. nap 21. nap
hozzdadas (%) (MPa) (perc) | Kod | Ant tart | Kod Ant. tart
(%) (mg/kg) (mg/kg)
0,15 15 0 0 Ao 261,51 - -
0,15 15 500 12,5 A 211,05 Ay 110,02
0,15 15 500 12,5 A 210,21 Ay 113,19
0,15 15 500 12,5 A 214,31 Ay 112,18
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A 4 faktor fohatasainak és egymas kdlcsonhatasainak az eredményeit a 8. tdblazat szemlélteti. A
kezelések utani modell illeszkedését vizsgéalva a 16. 4bran (fent) lathatd, hogy a mért és szdmitott
adatok kozotti korrelacio érték minddssze r’=0,76. Az illesztés josaganak megitéléséhez a 16. abran
a korrelacid érték mellett feltiintettem a meredekség értéket (mely idedlis esetben 1, itt azonban
0,6), a tengelymetszet értékét (mely a tokéletes 0 helyett itt 0,39), és a kalibracids hiba értékét (mely
szintén nem nulla). Léathatd, hogy ezek az ertékek helyenként nagy eltérést mutatnak az elvart
idealis értékektdl, de a dontd itéletet mégis a modellre vonatkozo szignifikancia szint mondja ki,
mely a 8. tablazat szerint erdsen messze van attol, hogy szignifikansnak tekinthessiik (p=0,4037). A
faktorok hatdsanak megitélésekor a 8. tablazathol lathatd, hogy egyedill a hozzaadott aszkorbinsav
rendelkezett szignifikdns hatassal (p=0,033). Szignifikdns faktor esetében fontos a B-koefficiens
értéke is, mert ez utal arra, hogy milyen eldjelii valtozas varhato a faktor megvaltoztatasakor. A
pozitiv eléjeliip -koefficiens miatt elmondhatd, hogy az aszkorbinsav-kiegeszités jotékony hatéassal
volt a szamdcalé mintak maradék antocianin-tartalmara, mivel a névekvO aszkorbinsav-tartalom
nagyobb mennyiségii antocianint 6rzott meg. A tobbi faktor és kdlcsonhatasaik nem befolyésoltak

szignifiknsan a valtozasokat.

8. tablazat A 2"tipusu teljes faktorialis kisérleti terv statisztikai eredményei

Nyomaéskezelések utan (A;/Ao) 21 napos tarolés utan (A/A;)
Hatasok és kblcsonhatasok p-érték B-koefficiens p-érték B-koefficiens
Model 0,4037 - 0,009 -
Intercept 0 0.971 0 0.553
Aszkorbinsav (A) 0,033 0,482 0,0087 -0,303
Refrakcid (B) 0,7828 -0,0016 0,0035 0,0108
Nyomas (C) 0,8537 -0,0000535 0,0728 0,000272
Id6 (D) 0,6112 -0,00198 0,1844 0,00255
AB 0,2703 -0,0296 0,0556 -0,0262
AC 0,2877 0,0284 0,0807 0,0234
AD 0,5541 -0,0154 0,0145 0,0364
BC 0,9727 0,000882 0,4703 0,00889
BD 0,2035 0-0,0346 0,0406 0,0286
CD 0,8669 -0,00432 0,8608 0,00212

A 21 napos tarolast kovetéen eredményeket vizsgalva mar az lathaté (16. abra, lent), hogy az
illesztett modell szignifikansnak tekintheté (p=0,009). A mért és szamitott adatok kozott szamitott
korrelacios egyiitthatd értéke is jelentésen megndvekedett (r°=0,939), illetve az illesztett linedris

Osszefiiggés is jobban megkdzelitette az elvart 1-es egyiitthatoji meredekséget és a nulla értéki
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tengelymetszetet. A kalibracios hiba is lecsokkent 0,03%-ra. A fohatasokat tekintve a hozzaadott
aszkorbinsav hatasa a legérdekesebb. A hatasa ugyanis szignifikans (p=0,0087), azonban a -
koefficiense negativ (-0,303), vagyis a kezelések hatasvizsgalatanak eredményeivel ellentétben a
tarolds soran negativ hatassal volt az antocianin tartalom meg6rzésére. Ez dominal a cukor és
aszkorbinsav egylttes hatasat vizsgalva is (AB), mely igen kozel all ahhoz, hogy mar
szignifikdnsnak nevezhessiik (p=0,06). Ehhez hasonldé eredményeket talaltak a hozzadott

aszkorbinsav tarolas soran bekovetkezé negativ hatasaban Cao és munkatarsai (2012) is, akik az

aszkorbinsav és antocianin tartalom csokkenése kdzott r=0,923 és r=0,954 korrelaciot talaltak rostos
szamocalé, ill. r=0,882 és r=0,967 rost nélkili szamdcalé 4 és 25°C-os tarolasa esetében. Torres és
munkatarsai (2011) az aszkorbinsav és a cianid-3-glilkozid kdzott talaltak dsszefliggést vérnarancs

Iében, miszerint 4 és 20°C-os tarolasnal ez r=0,79 és r=0,9 volt. jelezve az erés egymasra hatast a
hiitve tarolas folyaman. Az én vizsgalatomnal a fohatasok koziil az aszkorbinsav-Kiegészitésen
kivil csak a cukor-kiegészitésnek volt szignifikans hatasa pozitiv eléjelii p-koefficienssel (p=0,0035,
B-koef.=0,0108), bar megemlitendd, hogy a nyomaskezelés hatasa is csak egy hajszalnyival marad
el (p=0,07) a statisztikailag igazolt szinttél. A kolcsonhatasokat vizsgalva a hozzaadott
aszkorbinsav és a nyomaskezelési id6 egyiittesen, illetve a cukor-kiegészités és a nyomaskezelesi
id6 kolcsonhatasaban volt kimutathatd szignifikins hatds. Igy a 21 nap alatt bekovetkezd
antocianin-tartalom becslésére a kovetkez6 Gsszefliggés irhato fel:
R (aszkorbinsav, cukor, nyomas, idsy = 0,553 + 0,0087*Aszkorbinsav + 0,0035*Refrakcio + 0,0145
* Aszkorbinsav*Id6 + 0,0406*Refrakcio*1d6

A felirt 0sszefuggéssel alkotott modell grafikus megjelenitését mutatja a 17. dbra. Az egymassal
parhuzamos szintvonalakbdl lehet kovetkeztetni a nyomaskezelés szintjének elhanyagolhat6
hatasara (17 b., d., e. &brak), illetve valaszfelilet csavarodasabdl az interakciok jelenlétére (17. c. és
f. abrék).
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5. Kovetkeztetések

A nagy hidrosztatikus nyomaskezelések kulénboz6 szinteken (400MPa és 600MPa) torténd
elvégzése utan megallapithatd volt, hogy a nyoméaskezelések szintje nem rendelkezik szignifikans
hatassal a szamdcalevek antocianin tartalméanak csokkenesében. Mivel a kezelt és kezeletlen mintak
antocianin-tartalméanak aranyait vizsgalva a kezelések utdn az antocianin-tartalom meghaladta a
kezdeti 100%-ot is, és figyelembe vessziik, hogy ez a hibatartomany a 100% alatti eredményekre is
igaz, Kijelenthet6, hogy a nagy hidrosztatikus nyoméskezeléseknek nem volt, vagy csak alig
észrevehetd mértékben hatasa a szamodcalevek antocianin tartalmara.

Ez a megallapités teljes mértékben igaz a kezelések id6tartamanak (5 perc €s 20 perc) vizsgalatara
IS. Ha hosszabb iddtartamig nyomaskezeltiik a mintakat, az hasonldé valtozasokat okozott a
szamdcalevek antocianin-tartalmanak csokkenésében, mint a rovidebb kezelési id6.

A cukor-kiegészitések vizsgalatakor (10% és 20% refrakcid) mindezek szintén megéallapithatoak
voltak, miszerint a cukor-kiegészitések sem rendelkeztek igazan szamottevé hatassal az antocianin
tartalom valtozasaban.

A hozzaadott aszkorbinsav (0,3%) mindezekhez képest mar sokkal jobban befolyasolta az
eredményeket. Majd minden esetben megfigyelheté volt, hogy a magasabb aszkorbinsav tartalmu
mintakban a kezelések utan magasabb maradt az antocianin tartalom is. Ezt a statisztikai elemzés is
szignifikons mértékiinek mutatta. [gy megallapithatd, hogy a szamocalevek esetében az
aszkorbinsavaknak egyfajta védd szerepe lehet a kezdeti antocianin tartalom megdrzésében a
nyomaskezelések soran.

A 21 napos, 20°C-on torténd tarolast kdvetden a mintak antocianin-tartalma jelentdsen, sok esetben
a kezdeti antocianin tartalomhoz képest kozel a felére csokkent. A nyomaskezelések szintje ill.
idGtartama, valamint a cukor-kiegészitések a statisztikai vizsgalatok alapjan nem rendelkeztek
szignifikans hatassal ezekben a valtozasokban, ellentétben a hozzaadott aszkorbinsavval. Erdekes
maddon a tarolasok folyamén a hozzadott aszkorbinsav szignifikdnsan csokkentette a szamocalevek
kezelések utan megmaradt antocianin tartalmat.

A fentebb emlitett befolyasold tényezdk egylittes hatasat elemezve arra a kdvetkeztetésre jutottam,
hogy a nagynyomdasos kezelések soran a legkevésbé a nyoméskezelések és a hozzéadott
aszkorbinsav parositasa rendelkezett a legkisebb hatdssal a kezdeti antocianin tartalom
megOrzésében, a befolydsold tényezOk egyiittes hatdsat vizsgdlva az Osszes tobbi parositdsa
valamelyest jobban befolydsolta az antocianin tartalom csokkenését, de egyik esetben sem
szignifikdns mértékben.
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A 21 napos, 20°C-os tarolas folyaman a kdlcsdnhatdsokat vizsgalva, a hozzaadott aszkorbinsav és a
nyomaskezelési id6 egyiittesen szintén szignifikansnak tekinthet6, tovabba érdekes modon a cukor-

kiegészités és a nyomaskezelési id6 egyiittes hatasa mutatott pozitiv hatast az antocianin tartalom
megodrzésében.
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6. Osszefoglalas

A bogyosgylimdlesok, azon beliil is a szamdca kiemelkedd mennyiségeket tartalmaz az olyan
jotékony hatasu antioxidans jellegli vegyiiletekbdl, melyek megvédik szervezetiink egészségét a
kiilonbozd stressz  hatasok kovetkeztében keletkezd veszélyes szabad gyokoktdl és segitik
immunrendszeriink megfeleld mikddését. A szamodcaban igen nagy mennyiségben talalhatunk
flavonoidokat, azokon belll is antocianinokat, melyek antioxidans szereppel rendelkeznek, és
hatékonyan vesznek részt a szabadgydkok semlegesitésében. Ezek sajnos igen érzékeny vegyiletek,
konnyen elvesztik stabilitasukat a feldolgozas és a tarolds soran a kiilonbozd kornyezeti tényezok
hatasara (pl. magas homérséklet, pH, UV-sugarzas), mely a szamocéban az antocianin tartalom
csokkenésével jar. Emellett az (j kutatasi eredmények is igen ellentmonddak egymasnak, melyek
szerint az aszkrobinsavtartalom, ill. a cukortartalom mennyisége is jelent6sen befolyasolhatja az
antocianin tartalmat. Igy a hagyomanyos hdkezeléses feldolgozas, mely sordn szamos esetben
alkalmaznak nagyobb cukormennyiséget és kis mennyiségben aszkorbinsavat is a tartdsitashoz,
nagy mértékben el6idézheti az antocianinok degradaciojat, igy a szamoca elveszti értékes
antioxidans hatdsat, emellett az antocianinok erdteljesen barnulasnak indulnak, mely soran a termék
elveszti kivanatos kiils6 megjelenését. Ugyanakkor az 0j fogyasztoi elvardsokat leginkdbb az
jellemzi, hogy a feldolgozott termékek ize, szine, textardja minél jobban a friss gyumdlcs
jellegzetességeivel rendelkezzen. Ez4ltal az Gjfajta kiméletes feldolgozasi technoldgidk alkalmazésa
ezen a tertleten szamos sikert eredményezhet. Ezeken beliil is a nagy hidrosztatikus nyomaskezelés
egy lehetséges megoldast nydjthat a fentebb emlitett problémakra, mivel megtartja az eredeti
frissességet, aromat, izt és az antocianin-tartalmat, amely leginkabb befolyasolja a szinezetbeli
kellemes élénkpiros megjelenést, csak igen csekély mértékben befolyasolja. A nagynyomasos
technologiat még csak alig néhany évtizede alkalmazzak kereskedelmi forgalomba keriil6 termékek
gyartasara, még szamos kutatast igényel a technoldgia, de az eredmények biztatdak.

Eppen ezért kutatasaim soran legfobb célom volt, hogy megvizsgaljam a nagy hidrosztatikus
nyomas kiilonbozd szintii alkalmazdsanak hatasat a szamocalevek antocianin tartalméra, emellett
azt, hogy a kezelések idGtartama milyen hatassal rendelkezhet a kezelések és a tarolds sorén.
Mindezek soran még glikkozzal torténd cukor-kiegészitést illetve aszkorbinsav hozzaadast
végeztem, hogy megallapitsam, ezek milyen mértékben és milyen hatéassal lehetnek a szamdcalevek
antocianin tartalmara a nagynyomasos kezelések és a 20°C-on torténd tarolas soran.

A kisérleteimhez hiit6hazbol szarmazo gyorsfagyasztott szamocat hasznaltam fel. A szamodca
felengedtetése szobahOmérsékleten tortént, majd passzirozd géppel piirét allitottam elé beldliik.

Hogy a rostok kozott megmaradd oxigéntartalom ne befolyasolhassa az antocianin tartalmat, a
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puréket 20 percig, 1000 rpm fordulatszamon, 4°C-on kétszer lecentrifugéltam. Ezek utdna az egyes
mintdkat 10% 20% refrakcidra egészitettem ki glikdzzal, ill. 0,3 % aszkorbinsavval tdmeghez
viszonyitva. Milanyag foliabol készitett tasakokba helyeztem a mintékat, minden tasakba kb. 20 ml-
t, majd a foliatasakokat lehegesztettem biztositva a levegd kizarasat. A milanyag tasakokba toltott
szamOcapiréket RESATO FPU 100-2000 nagy hidrosztatikus nyomasu berendezésben kezeltem
400MPa és 600MPa nyomasertékeken 5 és 20 percig. Az antocianin tartalom meghatarozast a
sOsavas extrakciot kovetd abszorbancia-méréssel vegeztem.

Kdzvetlenll a kezelések utan végzett vizsgalatok alapjan azt tapasztaltam, hogy a szamocalevek
antocianin tartalma csokkent, de nem jelentés mértékben. Az alkalmazott kezelési szintek és a
kezelések iddtartama sem valtoztattak jelentés mértékben az antocianin tartalmon. A cukor-
kiegészités hatasa szintén nem nevezhetd igazan jelentés valtozasnak. A hozzaadott aszkorbinsav
vizsgalatakor azonban mar kimutathatd volt, hogy az jelentés mértékben egyfajta védé szereppel
rendelkezett az antocianin-tartalomra.

A h&rom hetes 20°C-on torténd tarolast kdvetéen az aszkorbinsav tartalom kozel a kezelés utaninak
a felére csokkent. Azonban minddssze a hozzdadott aszkorbinsav volt jelentds befolyadssal az
antocianin-tartalomra, és érdekes modon, szemben a kezelések alatt mutatott védo szerepével, a
tarolasok sordn az antocianin tartalom jelentds csokkenéséhez jarult hozza. A kezelés szintje,
idétartama és a cukor-kiegészités nem befolyasoltak jelentGsen az antocianin tartalmat a tarolasok
soran sem.

Azt vizsgélva, hogy a kilonbozé befolyasold tényezok egyiittesen hogyan hatnak az antocianin
tartalomra a kezelések soran, megallapithatd volt, hogy a magasabb nyomaskezelések és a
hozzdadott aszkorbinsav egyittes alkalmazésa csokkentheti a legkevésbé a szamocalevek
antocianin tartalmat. Tarolas soran is ugyanez az egyuttes kolcsénhatas védheti meg leginkabb az
antocianinokat, ill a hosszabb nyomaskezelési id6tartam alkalmazdsa, emellett a nagyobb

cukortartalom egyiittesen lehet a leginkabb védd hatasu az antocianinok tekintetében.
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