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BEVEZETES

A direkttermd sz610k értékes Osszetevoirdl, tudomasunk szerint eddig nem jelent meg
publikacio. A direkttemd sz6lok ellenalldak és konnyen, oltds nélkiil termeszthetéek. Az
Othello sz616t hazankban 1700 hektaron termesztik (Zanathy, 2006). A sotét szinli sz616k
gazdagok a polifenolos vegyiiletekben, ezért feldolgozott allapotban érdemes 6ket kiprobalni
¢lelmiszerek dusitasara és megvizsgalni ezen vegyiiletek jelenlétét, hatasat.

A mesterséges antioxidansokat régota hasznéalja az €lelmiszeripar, de a fogyasztok
negativ megitélése miatt wjabban az élelmiszeripari melléktermékek ilyen irdnya
felhasznalasat szorgalmazzak (Venskutonis, 2013). A sz616torkoly, mint a bor és az tiditéipar
mellékterméke gazdag antioxidansokban é€s élelmi rostban. Antioxidans hatas tekintetében
gyokfogd, lipid oxidacids termékek, és avas iz kialakulasat gatlo hatassal bir. Ezért fontos
alapanyag lehet, hiszen az ¢lelmiszerek eltarthatosagat néhany kutatas soran novelte (Yu,
Ahmedna, 2013).

Taplalkozas-élettani szempontbol fontos a gylimolesok fogyasztasa, mert gazdagok
vitaminokban, rostban és fitokemikalidkban, amelyek pozitivan hatnak az egészségre (Stavric,
1944). A gyiimélcsnél azonban jobban szeretjiik az édességeket. Ezért megprobaltunk olyan
kekszeket késziteni, amelyekben megtalalhaté a gylimolcsok néhany elényds tulajdonsaga
an¢lkiil, hogy megvaltoztatna a keksz jellegét.

A vezetd halalokok kozott a civilizacids betegségek szerepelnek. Ezek korfolyamata
ugyan nem minden elemében ismert, de bizonyitott, hogy a sejteket felépitd molekulak
oxidativ karosodasa szerepet jatszik (Hegediis €s Stefanovitsné, 2012). Kutatasok alapjan a
novényi alapu ¢élelmiszerek fogyasztasaval meger0sithetjiik szervezetiinket az oxidativ
stresszel szemben (Bir6, 2003).

Ezért munkank soran Othello sz6ldvel dusitott kekszeket készitettiink, amelyeket
megvizsgaltunk antioxidans- és rosttartalom, mikrobiologiai megfelelosség és érzékszervi

szempontbdl. A kekszeket tarolasi kisérletnek is alavetettiik.



1. IRODALMI ATTEKINTES

1.1. Oxidativ stressz

A Fold atmoszférajaban oxigénalapi (aerob) élet talalhatd. Az aerob ¢élélények a
légkori oxigén hasznalataval égetik el a tapanyagokat, valamint sziikséges a mikodési és
tartalék energiaforrasok megteremtéséhez (Juhdsz, 2012). Az aerob energiafelszabaditas
alapja az oxigén vizz¢ torténd redukalasa, amely gyakran nem teljes, €s igy toxikus reaktiv
oxigénformak keletkezhetnek (ROS) (Hegediis és Stefanovitsné, 2012). A reaktiv oxigén
fajtak endogén vagy exogén uton képzddnek az aerob szervezetben, keletkezésiik elsdsorban a
mitokondriumokban zajlé6 oxidativ foszforilaci6 ¢és a normalis cellularis aerob
metabolizmushoz kotott (Hracsko, 2009). Az anyagcsere folyamatok soran sok ROS
keletkezik (Bird, 2003). Ezek erételjes oxidativ tulajdonsaggal rendelkezé intermedierek,
melyek képzddése patologias koriilmények kozott fokozottabb. A kdvetkezménye az endogeén
oxidativ stressz, mely a sejtek pro- és antioxidans egyensulyanak megbomlasat jelenti,
novelve azok sériilékenységét, érzékenységét (Hracskd, 2009). Bizonyos mennyiségii ROS
sziikséges a normal sejtmiikodés szabdlyozasahoz, a sejten beliili jelzések tovabbitasahoz, a
sejtek szaporodasahoz, a védekezést szolgald gyulladasos folyamatokhoz és a programozott
sejthaldlhoz. A reaktiv oxigénformak lehetnek szabadgyokok vagy nem gydkos speciesek,
amelyek reakcioi sordn szabadgyokok keletkezhetnek (1. tablazat) (Bird, 2003, Hegedis és
Stefanovitsné 2012).

1. tablazat Néhany fontos reaktiv oxigénfajta (ROS). Forras: Bird, 2003

Szabadgyokok Nem gyokok
Hidroxilgyok Hidrogén-peroxid
Szuperoxidgyok Szinglet oxigén
Nitrogénoxid-gyok Hipoklorossav
Lipidperoxil-gydk Ozon

A szabadgyokok rovid életidejli, reaktiv oxigén vagy nitrogén kdzpontii molekulak
vagy molekularészletek, legkiilsé elektronhéjukon parositatlan elektront tartalmaznak. Az
elektronpalyak akkor stabilak, ha az elektronok parokban helyezkednek el, ezért a maganyos
elektront tartalmazd molekuldk konnyen reakcioba 1épnek és egy masik molekula
(elektrondonor) utan kutatnak, amelytol elektront rabolhatnak el. Szabo Csaba ,.kamikéaze

molekuldknak™ nevezi a szabadgyokoket, hiszen a kornyezetiikkel azonnal reakcioba lépve




megsemmisiilnek, mikdzben kéarosodast okoznak az oOridsmolekuldkban (Hegediis ¢és
Stefanovitsné, 2012, Juhasz, 2012).

A szabadgyokok képzddhetnek enzimatikus (oxidazok, reduktazok tevékenységének
eredményeként) vagy nem enzimatikus uton, altaldban vas kdzremiikddésével. A ROS és
szabadgyokok képzodését az életmoddal 6sszefliggd és kornyezeti tényezok is eldsegithetik: a
dohanyzas, egyes gyogyszerek, gyulladasi folyamatok, a kimerité edzés és a sok telitetlen
zsirsav, koziilik is az n-6 csalad tagjai, tovabba a levegdszennyezé anyagok (pl. 6zon,
nitrogén-dioxid), a radioaktiv sugarzas és az oxido-redukcios jelenségeket befolyasold
fémionok (pl. a vas). Ezt nevezziik exogén oxidativ stressznek (Bird, 2003).

A fokozottabban képz0dd szabadgyokoket a kozombositd mechanizmusok mar nem
képesek semlegesiteni, kdrositjak a sejteket, ezaltal szamos betegség kialakulasaban szerepiik
lehet, pl. daganatos betegségek, cukorbetegség, ischaemids szivbetegségek, gyulladasos
folyamatok (Bir6, 2003, Hracskd, 2009).

A szabadgyokok eldszor a lipideket alkotd telitetlen zsirsavmolekuldkat tadmadjak
meg, mivel a benniik 1évé kettds kotések nagyon érzékenyek az oxidaciora. Ez a
lipidperoxidacio (LPO), egy lancreakcios folyamat, melynek sajatossagabol kovetkezik, hogy
mar néhany szabadgyok is nagy kart tud okozni (Hegeds és Stefanovitsné, 2012). A folyamat
harom 1épésbdl all. Az elsd 1épés az iniciacid, melyet kiilsd vagy belsé hatas indit el. Ennek
soran a szabadgyok a lipidet lipidgyokké alakitja hidrogén elvonas kozben és a keletkezett
lipidgyok a molekularis oxigénnel reakcidba Iépve lipidperoxil gyokké alakul (Ficzek, 2012).
A masodik 1épés a propagacid, melyben ujabb szabadgyokok, lipidhidroperoxidok képzédnek.
Az utolsé fazis a terminacio, mely soran két gyok reagal egymassal vagy az antioxidans
védelmi rendszernek koOszonhetéen nem gyok jellegli vegyiiletek (aldehidek, alkenalok)
képzbédésével végzodik (Hracsko 2009, Hegediis és Stefanovitsné, 2012, Marquez-Ruiz et al.,
2013). A lipidperoxidaciot a vas és a réz katalizalja.

A lipidperoxidacio folyamata nem korlatozodik a lipidekre, a képz6d6 szabad gyokok
kornyezetében 1év6 Gsszes alapvetd biomolekulat képes karositani. A LPO okozott karosodas
f6 helyszinei a membranok, amely kovetkezménye lehet a sejtek nekrotikus pusztulasa, illetve
a szovetkarosodas (Hracsko, 2009, Balogh, 2010). A lipidperoxidacioban keletkezett
aldehidek karositjak a DNS-t, ami mutaciohoz vezethet. Az oxidativ folyamatok kihatnak a
szénhidratokra (sejtreceptorok valtozasa), a fehérjékre (sejmembran miikodési zavar) és a kis
stiriségli lipoproteinekre (fontos szerep az érelmeszesedésben). Ezen oxidativ hatasok

kovetkeztében az 6regedési folyamatok is felgyorsulnak (Biro, 2003).



Az ¢élelmiszerekben a szabadgyokok altal okozott karosodas legismertebb forméja az
avasodas. A kémiai reakciok soran keletkezd molekuldk karosak lehetnek az emberi
szervezetre, valamint kellemetlen iz, szin és illatvaltozast okoznak. Az élelmiszerekben
eléforduld vitaminok és a fehérjék épitékovei az aminosavak is karosodnak, ezért tapértékiik

jelentdsen csokken (Hegedis és Stefanovitsné, 2012).

1.2. Antioxidans védelem

Az oxidativ stressz a megnodvekedett oxidativ folyamatoknak és az antioxidans
védelem hianyanak kovetkeztében alakulhat ki a szervezetben (Cornelli, 2009). A fokozott
mértékben keletkez6 reaktiv oxigén intermedierek gyors eltavolitasara van sziikség (Ficzek,
2012). A szervezet az oxidativ karosodassal szemben az antioxidans védekez6 rendszer altal
védi a sejteket (Ficzek, 2012, Hegediis, 2012).

Az antioxidans sz gorog/latin eredetli €s oxidaciot gatld a jelentése (Dalmadi, 2009).
Definici6 szerint antioxiddnsoknak nevezziik azokat a molekuldkat, amelyek csak csekély
mértékben vannak jelen az oxidalandd szubsztrathoz képest, de képesek szignifikansan
csOkkenteni vagy gatolni is annak oxidacidjat (Balogh, 2010). Redukal6é tulajdonsaguknal
fogva képesek oxidalodni mas molekuldk helyett, vagy az oxidalt termékeket at tudjak
alakitani nem toxikus vegyiiletekké (Hegediis, 2012).

Az antioxidansokat csoportosithatjuk lipofil (E-vitamin, B-karotin, A-vitamin), hidrofil
(C-vitamin, aminosavak, polifenolok), citoszol (Q10-koenzim), és szerkezeti antioxidansokra
(nyomelemek, szelén, cink, aminosavak, szelenocisztein) (Cornelli, 2009).

Az antioxidans védelem elsd vonalat a szervezet altal termelt biomolekuldak adjak
(enzimek, hugysav stb.), masik résziik kiils6é forrasbol (taplalkozasbol) szarmazo molekulak
(Dalmadi, 2009). A rovid felezési idejii reaktiv oxigénfajtak (pl. hidroxilgyok) nem allnak
enzimatikus ellendrzés alatt, hatdstalanitasukat étrendi antioxidansok végzik, mig a hosszi
felezési idejii ROS-o0k (pl. hidrogén-peroxid) mennyisége enzimatikus Gton szabalyozott
(Hracsko, 2009, Ficzek, 2012).

Az antioxiddnsok hatdsa anndl erdsebb minél kés6bb kovetkezik be a szubsztrat
oxidaciéja. Az antioxidansokat hatasmechanizmusuk szerint csoportosithatjuk elsérendi
(lancmegszakitd) vagy masodrendli (preventiv) antioxidansokra. Az elsérendli antioxidansok
(pl. kvercetin, rutin) hidrogén atadasaval semlegesiteni tudjak a lipid szabadgyokoket, ezért a
lancreakcio megszakad. A masodrendii antioxidansok (pl. polifenol vegyiiletek) a lipid
molekula helyett oxidalodnak, igy késleltetve az iniciaciot, vagy a reakcid soran keletkezd

végterméket alakitjak at nem toxikus vegyiiletté¢ (Ficzek, 2012). A fémion kelatorok az un.



Fenton-reakci6 gatlasaval fejtik ki hatdsukat, amely végeredményeként rendkiviil reaktiv
hidroxilgyok keletkezne (Balogh, 2010). Az emberi szervezetben az antioxidansok egymast
erdsitdé, regeneralo hatassal rendelkeznek, ezaltal az antioxidansok egyiitt joval
hatékonyabbak a szabadgyokokkel szemben, mint kiilon-kiilon (Balogh, 2010). Példaul az E-
vitamin gatolja az iniciaciot mikdzben tokoferilgyokké alakul, az aszkorbinsav pedig
lancmegszakito és segit regeneralni a tokoferolt (Hracsko, 2009).

Ha egy adott tapanyagbol a sziikséges mennyiséget a napi bevitellel nem tudjuk
fedezni, az adott komponensbél hiany alakulhat ki, kovetkezményeként miikodési és
szabalyozasi zavarok 1éphetnek fel, ugyanakkor tilzott mennyiség bevitele is karos, ugyanez
vonatkozik az antioxiddnsokra. A nem megfeleld dozisban alkalmazott antioxiddnsokat
tartalmazo étrend-kiegészitok szedésénél szamolni kell azzal, hogy az antioxidansok maguk is
prooxidanssa valhatnak és a szabad gyokokhoz hasonloan fejtik ki karosito hatasukat (Balogh,
2010).

1.2.1. Enzimes védelmi rendszer

A szervezetben szdmos enzim hozzéjarul a szabadgyokok semlegesitéséhez, kevésbé
karos molekulava valo atalakitasukhoz, vagy a karos végtermékek (alkohol, aldehidek,
alkanok) lebontasahoz. Fontos szerepe van a DNS és egyéb, mar karosodott molekulak
Jkijavitasat” végz6 (tn. repair) enzimrendszernek (DNS-javitdo enzimek, aldozreduktazok,
aldehidreduktazok stb.) (Balogh, 2010).

A harom f6 antioxidans enzim a szuperoxid-dizmutaz, a glutation-peroxidaz és a
katalaz. Miukodésiik sordn reaktiv oxigén intermediereket hasznalnak fel szubsztratként
(Szaleczky, 2000). Az aktiv oxigén speciesek elleni védelem els6 vonalat a szuperoxid-
dizmutazok jelentik, a reakcio terméke a hidrogén-peroxid, melyet példaul a katalaz és a
glutation-peroxidaz enzim bont (2. tablazat) (Hegediis, 2012).

2. tablazat Az enzimes védelem leghatasosabb tagjai. Forras: Valko et al., 2006,
Hegediis, 2012

Enzimek Reakciok
Szuperoxid-dizmutaz (SOD) 20, +2H"— 0, + H,0,
Katalaz (CAT) 2 H,0; — O; + 2 H,0
Glutation-peroxidaz (GPXx) 2 GSH + H,0, — GSSG +2 H,0
2 GSH + ROOH — GSSG + ROH + H,0

Ahol O,": szuperoxidgyok, GSH: redukalt glutation, GSSG: oxidalt glutation




1.2.2. Nem enzimes védelmi rendszer

A plazmaban jelentés antioxidansok a hugysav, a bilirubin és az albumin. Ezeknek
nem els6édleges funkcidojuk a szabadgyokok semlegesitése, ugyanakkor a plazma teljes
antioxidans kapacitasat vizsgalo modszerek szerint annak 50-80%-at ezek a vegyiiletek adjak
(Szaleczky, 2000).

A nem enzimes védelmi rendszer munkajat a kis molekulatomegli vegyiiletek,
ugymint a flavonoidok (kvercetin), a vitaminok (A-, C-, E-, K-vitamin), a karotinoidok, a
tioltartalmu vegytiletek (cisztein) és a nyomelemek (vas, cink) sth. tamogatjak (Dalmadi,
2009, Balogh, 2010).

C-vitamin (aszkorbinsav)

1928-ban  Szent-Gyorgyi Albert redukald agenst izolalt tiszta formaban
mellékvesékbdl, majd 1931-ben a paprikabol, akkor még hexauronsavnak nevezte el a
molekulat (Szaleczky, 2000, Balogh, 2010). Elsérendti antioxidansként hat, megvédi a
sejtmembranokat a szabadgyokok karos hatasaitol. Képes semlegesiteni példaul a szuperoxid-
, @ hidroperoxid- és a hidroxilgyokoket (Balogh, 2010). Az ember nem tudja szintetizalni az
aszkorbinsavat, sziikség van a bevitelére (Benzie, 2000). Kozismert hianybetegsége a skorbut,
valamint az emberi kotdszovetek képzéséhez is nélkiilozhetetlen. Fontos forrasa a

zOldpaprika, a paradicsom, a kaposzta, a déli- és bogyosgyiimolcsok (Dalmadi, 2009).

E-vitamin (tokoferol)

Evans és Bishop amerikai kutatok 1922-ben szaritott buzacsirabol kivont olajjal
vizsgalddtak, az olajban 1évé pozitiv élettani hatasokat mutaté anyagot Evans tokoferolnak
nevezte el (Hegediis, 2012). A funkcidja, hogy véd a lipidperoxidaciotol a membranok
foszfolipid kettés rétegében (Chauidére, Ferrari-lliou, 1999, Valko et al., 2006). A reakcidja
soran tokoferoxilgyokké alakul, amit az aszkorbinsav és a glutation redukal (Hegedis és
Stefanovitsné, 2012). Tobb tanulméanyban is bizonyitast nyert, hogy az E-vitamin fogyasztasa
csokkenti a szivinfarktus kockazatat (Langseth, 1995). Az E-vitamin el6fordul a hiivelyesek

magvaiban, a gabona magvak csiraolajaban és a levélzoldségekben (Kovacs, 2011).



Karotinoidok és az A-vitamin

Az A-vitamin provitaminjabdl, a béta-karotinbol képzddik a bélhamsejt enzimeinek
hatasara (Hegedis, 2012). A karotinoidok, mint elsérendli antioxidansok védenek a reaktiv
oxigénfajtakkal szemben, k6zombdositik a peroxidgyokoket, valamint képesek hatastalanitani
az UV-sugazas hatasara képzodott szabadgyokoket, eldsegitve boriink védelmét (Balogh,
2010, Hegediis és Stefanovitsné, 2012). A béta-karotin a lipidperoxidacié kivédésében a
tokoferollal szinergizal (Szalecky, 2000). Megtalalhatdo tobbek kozott a sargarépaban,

citrusfélékben, a siit6tokben és a kukoricaban (Hegediis, 2012).

1.3. Polifenolok

A polifenolok a ndovények masodlagos anyagcseretermékei. Szerkezetiik szerint egy
vagy tobb hidroxil csoporttal rendelkez6 aromas gytriik (Andrés-Lacueva et al., 2010). A
polifenol vegyiiletek képzddését befolyasoljak a novények genetikai tulajdonsdgai, a
klimatikus koriilmények és a termesztés technologiai tényezdi (Ficzek, 2012). Ezen feliil a
gyiim6lcsokben eléforduld mennyiségiik fligg az érettségi fokuktol, a fajtatol, a talaj
Osszetételétol, a foldrajzi elhelyezkedéstdl és a tarolas koriilményeitdl (Haminiuk et al., 2012).
Fontos szerepe van a ndvényekben, hiszen megvédik 6ket a kiilonboz6 stresszhatasoktol (pl.
UV-fény, mikroorganizmusok). Tovabba a ndvényi szinanyagok nagy része (kék, ibolya,
piros, narancssarga, sarga) is ide tartozik (Dalmadi, 2009). A polifenoloknak k&szonhetd a
novényi alapu ¢€lelmiszerek f6 érzékszervi tulajdonsagai, leginkabb a szin és az iz. Ezen
¢lelmiszerek valamint a gylimolcsok és zoldségek fogyasztasa pozitiv hatassal vannak az

egészségre (Cheynier, 2005).

A polifenolok szamos osztalyba sorolhatdéak (Manach et al., 2004):

fenolsavak, flavonoidok, stilbének, lignanok.

Kémiai csoportositas szerint (Kiss, 2006):
I.  nem flavonoid-fenolok
e hidroxi-benzoesav és szarmazékai
e hidroxi-fahéjsav és szarmazékai
e cgyéb nem flavonoid-polifenolok
Il.  flavonoid-fenolok

e katechinek
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e leukoantocianinok
e antocianinok
e flavonok és flavonolok

Il.  tanninok

Flavonoidok

1. abra A flavonoidok molekularis szerkezete. Forras: http://ucanr.edu/, 2013

A flavonoidoknak C6-C3-C6 (difenilpropan) alapvazuk van (1. abra). , A két
benzolgytiri (A, B) egy oxigénatomot tartalmazd heterociklusos piran vagy pirongylriin
keresztiil kapcsolodik” (Dalmadi, 2009). Szerkezetiik rendkiviil valtozatos, jelenleg 4000-féle
flavonoid ismert (Hegediis, 2012). Az alapvazhoz (aglikon) kiilonb6zé cukormolekulak
kapcsolodhatnak, a novényekben foként glikozzal vagy ramnozzal glikolzilalt formaban
talalhato meg (Tsao, McCallum, 2010, Hegedts, 2012).

A flavonoidok antioxidans tulajdonsaga szerkezetiiktdl fligg (Lugasi, 2001):
1) ,,0-difenol csoport jelenléte tobbnyire a B gyliriin
2) kettds kotés a 2-3 szénatom kozott €és a 4-oxo csoport jelenléte

3) hidroxil csoportok 3 és 5 szénatomon”

A flavonoidok antioxidans hatasa alatt a C-vitamin oxidaciotol védo hatasat, konnyen
oxidalodé szubsztratok, membranlipidek védelmét ¢&s kelatképzoé tulajdonsagat értjiik
(Hegediis, 2012). Az antioxidans hatas er6sségét tekintve pozitiv Osszefliggés van a

hidroxilaci6 mértékével és negativ a cukor oldallancok szdmaval (Lugasi, 2001).

Flavonolok
Az ¢élelmiszerekben leggyakrabban flavonolok talalhatéak, f6 képviseldi a kvercetin és
a kempeferol. Leginkabb a levél és a bor szoveteiben talalhatd, mivel bioszintézisiik a fény

hatdsara torténik, ezért egy adott fan termd gyiimolesok flavonoltartalma is kiillonbozhet.


http://ucanr.edu/
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Flavonolokban leggazdagabb novények: a voroshagyma, a poéréhagyma, a fodros kel, a
brokkoli és a fekete afonya (Manach, 2004, Hegediis, 2012). A vorosbor és a tea is
tartalmazza (Hegedis, 2012).

Flavonok

A zdldségekben és a gylimdlesokben kevésbé gyakoriak, mint a flavonolok (Manach,
2004). Fémionokkal képzett komplexeiknek egyes novényi szovetek szinének és izének
kialakitasaban van szerepe (Hegedis, 2012). A flavonokat foképp a luteolin (petrezselyem) és
apigenin (paprika) gliikozidjai alkotjak (Manach, 2004).

Flavanonok

Megtaldlhatd a paradicsomban és a mentdban, de magas koncentracoban csak a
citrusfélékben fordul el6. F6 aglikonjaik: naringenin a grapefruitban, az eriodiktiol a
citromban ¢és a heszperetin a narancsban (Manach, 2004). A grapefruit keserti ize a

naringeninnek kdszonhet6 (Hegedis, 2012).

Izoflavonok
A szerkezetiik hasonlosagot mutat az Gsztrogénnel, ami lehetévé teszi az Gsztrogén
receptorokhoz vald kapcsolédasukat. Az ilyen tipusu vegyiileteket fitodsztrogéneknek

nevezziik. Kizardlag a hiivelyes ndvényekben taldlhatdo meg, f6 forrasa a szoja.

Flavanolok (flavan-3-olok)

Létezhetnek monomer (katechinek) és polimer (proantocianidinek) formaban is
(Manach, 2004). Legegyszeriibb flavanolok a katechin és az epikatechin, csak térbeli
orientaciojukban kiillonboznek (Hegediis, 2012). Katechinekben leggazdagabbak a csokoladé,
a vorosbor és a zold tea (Manach, 2004). A katechin, az epikatechin polimerjei, tovabba a
hozzajuk kapcsolédd fahéjsav és galluszsav alkotjdk a kondenzalt tanninokat
(proantocianidinek) (Hegediis, 2012). A proantocianidinek felelések a gylimdlcsok (sz616,
alma, korte, bogyos gyiimdlcsok) és italok (bor, sor, tea) fanyar iz hatdsaért, a csokoladé
kesertiségéért. Ez a fanyar iz a gylimolcsok érése soran megvaltozhat, vagy eltlinhet (Manach,

2004).
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Antocianidinek

Az antocianinok (antocianok) ndvényi Vizoldhatd pigmentek, az élelmiszeripar
festékanyagként hasznositja (E 163) (Antal, Garban, Garban, 2003). A gyiimolcsok érése
soran antociantartalmuk ndvekszik, legnagyobb mennyiségben a héjukban halmozédik fel
(Hegedus, 2012). F6 képviseldik cianidin (malna), delfinidin (fekete sz616), pelargonidin
(eper), peonidin (afonya) (Antal, Garban, Garban, 2003, Manach et al., 2004).

Flavanonolok (3-OH flavanonok)

Glikozidjai a gyiimdlcsok héjaban fordulnak eld, fungisztatikus és gombadlé hatastak.
A legfobb képviseldi kozé tartozik a dihidrokempeferol, a dihidromiricetin és a
dihirokvercetin (taxifolin) (Hegedis, 2012). A taxifolin a citrusfélékben talalhatd (Tsao,
McCallum, 2010).

1.4. A 57616

A sz616 az egyik legrégebben termesztett, legkedveltebb kultirnévényiink. A beldle
késziilt bor egyidds a torténelemmel. Hazank éghajlata kivaloan alkalmas a sz6ldmiivelésre. A
szOlotermesztésnek kedvez a szdraz, meleg nyar €s a hosszu, napfényben gazdag 6sz. A
kozéphegységeink déli, délkeleti elhelyezkedésii teriiletei, vulkanikus talajai mindségjavitd
tényezOk a mindségi sz6l6termesztésben és bortermelésben. Ugyanakkor a Duna-Tisza kdzére
¢s az Alfold mas vidékeire telepitett sz6l6bol is j6 mindségli bor készithetd. A hazai
szOlotermés mintegy 80-90%-at borkészitésre hasznaljak fel és csak a maradék kertil
fogyasztasra.

A 57610 bogyods termésii gyiimdlcs. Teljes érett allapotaban fajtanként eltérd a bogyd
nagysaga, alakja, szine, ize, a fiirt formaja és tomottsége. Valamennyi termesztett faj vagy
fajta rendszertanilag a sz6l6félék (Vitaceae) csaladjaba tartozik. A leginkdbb elterjedtebb,
legértékesebb faj az eurdzsiai sz616faj a Vitis vinifera L., ill. a bel6le kinemesitett sz616fajtak.
Ezenkiviil 1éteznek észak-amerikai és kelet-azsiai fajok is.

Az allando helyére kiiiltetett ¢s metszéssel kialakitott sz616t6t nevezziik sz616tdkének.
Részei a foldben elagazd gydkérzet, valamint a fold felett kialakitott torzs, azon fejlédd
termdalap, cser ¢és vesszOk. A mindennapi gyakorlatban ivartalanul szaporitjdk a
termdtertiletre kiiiltetett sz616t.

A sz616t nagy Okologiai plasztikussdga miatt forma- és alakgazdasag jellemzi,
fajtagazdagsaga is igen nagy. A feldolgozas és felhasznalas alapjan a sz616k csoportosithatok

fehérborsz610, vorosborszolo és csemegeszOlo fajtakra.
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Fehérborszdlofajtak pl.: Olaszrizling B. 20, Ezerjo, Cserszegi fiiszeres, Chardonnay,
Matrai muskotaly

Vorosborszoléfajtak pl.: Cabernet franc E. 11, Cabernet sauvignon E. 153,
Kékfrankos, Merlot Rubintos

A Dbortérvény tartalmazza az adott termdhelyre telepithetd fajtakat. A
borszdlétermesztésnél figyelembe veszik az értékesitési és fogyasztasi igényeket.

Direkttermé (amerikai eredetii) pl.: Othello, Noah, Izabella

Csemegesz616 pl.: Pannonia kincse, Favorit, Cardinal, Irsai Olivér K. 11, Poloskei
muskotaly

(Tanacs, 2005)

1.4.1. A sz0616 ,,fenolos” érettsége

A sz016bogyo érése soran morfoldgiai, ndvekedési és kémiai valtozasok kovetkeznek
be (Zsofi et al., 2011). A sz616 érésének harom fokozata: zsendiilés, teljes érés, tulérés. Az
érés kezdeti fokozata a zsendiilés. A zsendiilés az elviragzas utan 60-90 nap mulva kezdddik
borsz6lok esetén. Az érés lathato jelei: a bogyohéj elveszti sotétzold szinét, attetszoveé valik €s
feliiletén viaszréteg jon létre. A bogyd egyre puhdbbd, rugalmassa és a fajtara jellemzo
szinlivé valik. Ebben az idészakban a cukorban gazdag oldatok bevandorlasa rendkiviil gyors.
A teljes érés periodusaban a cukorbearamlas iiteme fokozatosan lassul. A teljes érettség akkor
valosul meg, amikor a levelekbdl és a zdld hajtasokbol mar nem aramlik tobb cukor a
bogyokba. Tulérés soran vizleadds ¢és toppedés kovetkeztében a bogyok levének
cukortartalma koncentralédik (Kadar, 1973).

A fenolos érettség alatt a kékszolok esetében a fenolos komponensek megfeleld
mennyiségében és mindségében valo jelenlétét értjiik. A vorosborok érzékszervi tulajdonsagat
leginkabb befolyasold fenolos komponensek az antocianinok és a tanninok. Mivel ezek az
anyagok alapvetden meghatarozzak a borok szinintenzitasat, Struktirdjat, fanyarsagat,
kesernyésségét, érlelési potencidljat €s szinstabilitdsat, fontos tudni, hogy a szdl6 a sziiret
iddpontjaban elérte-e a fenolos érettségi allapotot. Az alabbi tényezdkbdl tevddik Gssze a

fenolos érettség:

1. A fenolos komponensek mennyisége
A bogyohéjban a szinanyagok koncentracidja zsendiiléstdl kezdddden meredeken
emelkedik. A tannin monomerek mennyisége, a tanninkoncentracid a kotddéstdl zsendiilésig

folyamatosan ndvekszik, a kés6bbi érés soran kozel azonos szinten marad.
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2. Fenolos komponensek kivonhatosdaga és polimerizaltsagi foka

A vordsborok készitésénél jelentds a héjon tartas idétartama és technologiaja. A héjon
tartds ideje alatt kerlilnek a borba a szinanyagok és a tanninok, a tannin monomerek. A
tanninokat a mag és a h¢j, a szinanyagokat a héj tartalmazza. A magban ¢s a héjban talalhato
tanninok polimerizaltsagi fokukban térnek el egymastol. A héjban talalhat6 tanninok nagyobb
polimer molekuldk, mint a magban 1évok. Ezek a jellemzOk meghatarozo szerepet jatszanak
az érzékszervi tulajdonsagok kialakitdsaban. A kevésbé polimerizalt tanninok, ill. tannin
monomerek kesernyésebb izt €s szartd hatdst, a magasabb polimerizaltsagi fokkal rendelkezdk
pedig barsonyossagot ¢s megfeleld struktirat adnak a bornak. A sz6lémagvak az érés soran
folyamatosan keményednek, mivel a mag kiils6 részébe folyamatosan épiil be a lignin. Ez a
réteg megakadalyozza, hogy a hé€jon tartds sordn a kevésbé polimerizalt tanninok é&s
monomerjeik a magbol a borba oldddjanak. Ebbdl is kdvetkezik, hogy az megfeleld érettségi

allapot mennyire fontos a bor mindsége miatt (Zsofi et al., 2011).

1.4.2. A sz616bogyé fenolos vegyiiletei

A sz016 rendkiviil gazdag fenolos vegyliletekben (3. tablazat) (Lesko, 2011). A
szO0lobogyoban €s a magjaban leggyakrabban eldforduld polifenolok a tanninok, antocianinok,
flavanolok és a flavonolok (Vislocky, Fernandez, 2010, Hegediis és Stefanovitsné, 2012). A
sz0l6 Osszes polifenol tartalma nagyban fligg a fajtatol és a foldrajzi eredettdl, mennyisége
500-4900 mg/kg korili (Hegedis, 2012). A sz616 egyes részei kiilonbdz6 mennyiségben
tartalmazzak a fenolos vegyiileteket. Zoecklin és munkatarsai (1990) mérései alapjan az
Osszes fenol (GAE mg/kg) a voros szolo egyes részei kozott a kovetkezoképp oszlik meg:
mag 62%, héj 33%, 1&¢ 4 %, gyiimoleshis 1% (loana, Vasile, 2010). A sz6l6ben talalhato
fenolos vegyiiletek bizonyitottan csokkentik a kis stiriségli lipoproteinek mennyiségét és
gatoljak az oxidacidjat, tehat fontos szerepet jatszanak a sziv- és érrendszeri betegségek
megelézésében (Yahia, 2010, Lesko, 2011). Az Gn. francia paradoxon a borfogyasztasra

vezethetd vissza, ugyanis a bor is tartalmazza ezen fenolos vegyiileteket (Leskd, 2011).
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3. tablazat A sz616bogyodban eléforduld fenolos anyagok és csoportositasuk. Forras: Zsofi et

al., 2011
Fenolos komponensek Példak Elhelyezkedés a bogyoban
csoportositasa
Nem flavonoid | Fenolsavak P1. oxifahéjsav- Els6sorban a bogyohé;j és
fenolok szarmazeékok, benzoésavak | némely esetben a bogyohus
Stilbének Pl. rezveratrol Elsésorban a bogyohéj és

némely esetben a bogyohus

Flavonoid Antocianinok | malvidin, cianidin, peonidin, Elsésorban a bogyohé;j és

fenolok petunidin, delfinidin némely esetben a bogyohus
Tanninok monomerek: pl. katechin, Elsésorban a bogyomag és a
epikatechin hé;

oligomerek és polimerek

(procianidinek)

Flavonolok quercetin, miricetin stb. Bogyohé;j

Flavanonolok engeletin, astilbin Bogyohé;j

Nem flavonoid fenolok
Fenolsavak

Két  csoportra  oszthatok:  hixroxibenzoesavakra  (C6-C1  alapvaz) és
hidroxifahéjsavakra (C6-C3 alapvaz) (Haminiuk, 2012). A hidroxibenzoesavak koziil:
galluszsavat, 3,4-dihidroxibenzoesavat, vaniliasav, sziringisavat; a hidroxifahéjsavak koziil:
kavésavat, p-kumarinsavat ¢s szarmazékait talaltak fekete sz616lében fluoreszcencias

detektalassal (Obon et al., 2011).

Stilbének

A stilbének C6-C2-C6 alapvazzal rendelkeznek (Andrés-Lacueva et al., 2010). A sz616
héjaban taldlhat6 a transz-rezveratrol, amely a ndvényben szintetizalodik, ezaltal képes
kivédeni a kornyezeti stressz artalmas hatésait, valamint véddanyagot fejt ki a sz616 patogén
fertdzéseivel szemben (Balga, Kallay, 2009). Tobbnyire glikozidja, a piceid fordul el a
sz016ben (Yahia et al., 2010, Lesko, 2011). Mennyisége fligg az évjarattol, a fajtatol és a
sziirkerothadas-fert6zéstdl. Eder osztrak kutaté megallapitotta, hogy az Othello atlagosan 0,4
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mg/l rezveratrol-tartalommal bir (Zanathy, 2006). Szamos tanulmany szerint a rezveratrol

képes megeldzni a rakot, szivkoszoriér és a neurologiai betegségeket (Haminiuk, 2012).

Flavonoid fenolok
Antocianinok

A voros sz616 héjaban az érés soran csokken a klorofill tartalom és né az antocianin
tartalom (Kadar, 1973, Cheynier, 2005). A voros sz016 husaban altalaban nem talalhatdak
szinanyagok, ez alol pl. az Othello kivétel. Az Othello az alabbi digliikozidokat tartalmazza:
delfinidin-3,5-digliikozid, petunidin-3,5-digliikozid, malvidin-3,5-digliigozid, peonidin-3,5-
digliikozid. A monogliikkozidok szine a piros felé, a digliikkozidok szine pedig a kék felé hajlik
(Kadar, 1973). Az eurdpai sz6lofajtakban csak antocian monogliikozidok talalhatoak, ezért
egy vordsbor nem eurdpai eredetét kromatografias (HPLC) mddszerrel konnyen lehet igazolni
(Hajos, 2008). A fehér sz6lok jellemzOéen nem tartalmaznak antocianidinokat (Vislocky és
Fernandez, 2010). Az antocianinok képesek meggatolni a trombocita aggregaciot (Yahia et
al., 2010).

Tanninok (csersavak)

Ebbe a csoportba a polihidroxi-flavan-3-ol oligomerek és polimerek tartoznak,
amelyek flavanol alegységei kozott C-C kotések talalhatoak. Két fo tipusa a kondenzalt
(proantocianidinek) és a hidrolizalhat6 tanninok. A kondenzalt tanninok a sz616k f6 fenolos
Osszetevoi (Haminiuk, 2012). A sz0l0 magja a monomer formak koziil a katechin, az
epikatechin és az epikatechin-3-O-gallat, illetve dimer, trimer, tetramer procianidinok
talalhatoak (Yu, Ahmedna, 2013). A hidrolizalhato tanninok (galluszsav, digalluszsav,
ellagsav) példaul tolgyfahordos tarolas soran keriilnek a borba, a sz616 nem tartalmazza
(Lesko, 2011). A tanninok a nyal fehérjéit kicsapjak, amit bor kostolasakor az izleld személy

0sszehtizo (adsztringens) hatasként érzékel (Hajos, 2008).

Flavonolok
A flavonolok koziil kvercetint, miricetint és kempeferolt izolaltak Muscadine
sz616torkoly extraktumban (Yu, Ahmedna, 2013). Ezeken kiviil rutint is detektaltak voros

sz610k héjaban (Rockenbach et al., 2011).
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Flavanonolok

A flavanonolok két képvisel6jét az astilbint (dihirokvercetin 3-ramnozid) és engeletint
(dihirokempeferol 3-ramnozid) fehér sz616 héjabol és fehér borbol mutattak ki (Trousdale,
Singleton, 1982).

1.5. Az Othello szo6l6
Egyéb elnevezései: Arnold 1, Otelo, Canadien Hamburgh (T6th, Pernesz, 2001).

Direkttermé sz6l6fajta, melyet Arnold hozott 1étre 1859-ben, Kanadaban (Zanathy, 2006). A
direkttermé kifejezés arra utal, hogy oltas nélkiil, kozvetleniil (direkt) telepithetd a sz616
(Zanathy, 2004). Jellegzetes a labruszka (roka) mellékiz, de léteznek mellékizmentes fajtak is.
A direkttermd fajtak kozos jellemzOi: filoxéranak ellenallnak, vesszdjiiknek, riigytiknek téli
védelemre nincs sziiksége, mert a téli fagynak ellenallnak, peronoszpodra alig vagy egyaltalan
nem tudja 6ket megtamadni (Prohédszka, 1977). Ezeket a fajtakat arutermeld iiltetvénybe nem
telepitik (Tanacs, 2005).

Az Othello a Clinton és a Kék trollingi keresztezésébdl jott 1étre. Felmendi kozt
szerepel a kerti sz616 (Vitis Vinifera), a rokasz616 (Vitis labrusca) és a fagyallo szolo (Vitis
riparia). A filoxéravészt kovetéen termesztették Magyarorszagon és a kornyezé orszagokban.
Hazai termesztésének kozpontja Gyongyds vidéke lett. Kevesebb telepitési €és miivelési
koltséggel nagyobb jovedelmet adott, mint a nemes fajtak. A régi direkttermok kozil az
Othello terjedt el legjobban. A hazai felmérések szerint ezt a fajtat kdzel 1700 hektaron
termesztik (Zanathy, 2006).

A fiirt atlagtomege 105 g, vallas, tomott, kicsi vagy kozépnagy. A bogyo atlagtomege
2,1 g, kissé megnyult gombolyliek, kozépnagyok, kékesfekete szinliek, nagyon hamvasak,
vastag, szivos héjuak. Husa kocsonya allag, nyalkas, kékespiros valamint labruszka izii
(Toth, Pernesz, 2001, Zanathy, 2006).

Szeptember végén, oktober elején sziiretelhetd, botermd. Rosszul fejléddik szaraz,
erdsen meszes és kotott talajokon. Jellemz0, hogy fagytiird képessége kifejezetten jo, filoxérat
jol tiiri, gombas betegségekre kevésbé fogékony. Kocsanybénulasra hajlamos (Zanathy,
2006).

Az Othello bora rubinpiros, amelyet kisebb mennyiségben festdborként gyengébb
szinli vorosborok borok szinének javitasdra hasznaltak (Prohaszka, 1977, Zanathy, 20006).
Jellemzd szinanyagai a malvidin- és petunidin digliikkozidok. Enyhén labruszka izl és illatu,

csersavban gazdag, kemény bor. A kellemetlen rokaizét az antranilsav etil- és metilészterei
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okozzak. Az erjedést kdvetden még friss szambdca- vagy malnaiz az uralkodd, kés6bb jon eld
jellegzetes mellékize (Toth, Pernesz, 2001, Zanathy, 2006).
Kettds hasznositasu fajta, oktdberben és november elején, mint kései étkezési sz616

értékesitik (Prohaszka, 1977, Zanathy, 2006).

1.6. A szolétorkoly
»A sz016 feldolgozasa utan a présben maradd, novényi részekbdl allo anyag. A

bogydzatlan sz616 torkdlyében 20-25% a kocsany, 50-65% a héj, 20-30% pedig a mag.” A
bor, gylimoleslé és tditdital feldolgozas mellékterméke a gyiimolestorkoly, mely 25%-a a
nyers gyiimdlcsnek (Békési, Pandi, 2005). Az élelmiszertermelés szamara olcsd nyersanyagot
jelenthet (Sun-Waterhouse, 2011). A sz616torkoly gazdag extrahalhatd fenolos antioxidans
vegyliletekben. A sz0l6 torkoly egyes részeiben kiilonbozéek a fenolos vegyiiletek. ,,A
sz016torkolyok antocianin tartalma fligg a borkészités modjatol és a héjjal torténd érintkezés

idejétdl.” Minél nagyobb az érintkezési id6 annal kevesebb a torkoly antocianin tartalma.

A sz0616torkolybdl szarmazo polifenolok tulajdonsagai:

1. Bioldgiai hatas
A sz6lémagban talalhato fenolos vegyiiletek, kiilondsen a procianidinok igen jelentds

egészségligyi elonyodkkel rendelkeznek, amit szdmos tanulmany igazolt:

» antimutagén ¢s antikarcinogén hatas (apoptozis indukalas, erdteljes sejtnovekedés gatlasa),

» antioxidans hatas (lipid oxidacio gatlas, gyokfogd hatas, hidrogén-peroxid képzoédésének
csokkentése),

> gyulladascsokkentd hatas (ciklooxigenaz enzim miikodésének gatlasa) (Sarkany, 2011),

» megel6zi és késlelteti a sziv- és érrendszeri betegségeket (zsirsav anyagcsere €s tulzott
lipidperoxidacid6 mddositasa),

> élettartam novekedés (modositja a korral jar6 oxidative DNS karosodast és a

lipidperoxidaciot a kozponti idegrendszerben) (Yu, Ahmedna, 2013).

2. Antimikrobidlis hatds

A sz6ldmag polifenoljait elektronmikroszkop alatt megfigyelve tapasztaltdk, hogy
megzavarjadk a baktérium sejtfalat, ezaltal baktericid hatassal rendelkeznek. A nyers
sz016torkoly extraktumot 10%-ban alkalmazva gatolta az Enterobacteriaceae és coliform
baktériumok, Salmonella és Staphylococcus aureus szaporodasat marhabol késziilt

huspogacsak tarolasa soran. 5%-ban alkalmazva a huspogacsakban gatolta az élesztok,
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penészgombak és zsirbontd baktériumok szaporodéasat. A rezveratrol, mely a sz616 héjaban
talalhato bakteriosztatikus hatassal rendelkezik. Antimikrobialis hatast tapasztaltak Gram-

pozitiv baktériumokkal szemben.

3. Hostabilitas

A polifenol tartalom €s az antioxidans aktivitds csokkenhet a hosszl tavu tarolas és a
termikus oxidaci6 soran. P¢ldaul almalé szobahdmérsékleten torténd tarolasa soran csokkent a
polifenol tartalom, széldmagok 100°C ¢és 140°C-on torténd szaritasakor 12,6% és 32,6%
csokkenést tapasztaltak az extrahalhatd sszes polifenolokban, tovabba fagyasztva szaritashoz
hasonlitva csokkent az antioxidans hatdsa. Ennek ellentmond6 eredmények is sziilettek, amik
szerint a termikusan kezelt sz6l6émagokbdl nyert fenolos vegyiiletek kivonatanak nagyobb
volt az in vitro antioxidans hatasa, mint a kezeletleneknek (Yu, Ahmedna, 2013). Siités soran
az antioxidansok oxidalodnak, termikusan bomlanak, masodlagos oxidacidés termékek
polimerizalédnak, valamint nagymértékben csokken a C-vitamin (Grajek, Olejnik, 2010).
Fehér sz616vel dusitott kekszek fenolos vegyiileteit vizsgalva a siités soran a legstabilabb
vegyliletek a y-resorcyclic és a galluszsav volt altalinosan 11% ¢és 18% veszteséggel. A
katechinek jelenlétét 20%- és 30%-os dusitasndl tapasztaltak, 31%-0s volt a siités sordn a

veszteség (Mildner-Szkudlarz et al., 2013).

4. Antioxidans hatds

A sz610torkolybdl szarmazo polifenolok gyokfogd, lipid oxidaciot gatlo és hidrogén-
peroxid képzodését csokkentd hatassal rendelkeznek. A szdlémag fenoljai marhahtisbol
késziilt termékekben gatoltak a lipid oxidaciot €s az un. felmelegitett iz (hus hokezelése soran
a hus lipidjeiben [évé tobbszordsen telitetlen zsirsavak oxidalodnak, kellemetlen iz
melléktermékek keletkeznek) kialakuladsat (Zsarnoczay, 2010, Yu, Ahmedna, 2013).
Csokkentette az avas iz kialakulasat, valamint az els6édleges és masodlagos lipid oxidacios
termékek kialakulasat hiskészitményekben. Ugy talaltak, hogy az antioxidans hatdshoz
szilkséges minimum koncentracio 400 pg/g fott sertéshisban és 0,1% (w/w) daralt

csirkehusban.

5. Polifenolok alkalmazasa élelmiszerekben
Az elmult évtizedben erdteljesen kutattak a sz616torkoly funkciondlis Osszetevdinek
(természetes antioxidans, sz6lomagolaj, élelmi rost) felhasznalhatosagat (Yu, Ahmedna,

2013). GRAS (Generally Recognized As Safe) mindsitést kapott a sz6lémag €s a sz616torkoly
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extraktum, hasznalhat6é antioxidansként gyiimdlcslevekben, izesitett italokban, gyiimolcsizii
ital keverékekben és szénsavas gylimdlcsizli italokban 210 ppm koncentracioban, ezt az FDA
(Food and Drug Administration) hagyta jova 2003-ban (http://www.fda.gov/, 2013).
Szolotorkoly és sz6lomag extraktumot hasznaltak mar kenyérben az antioxidans hatas
novelésére. A szOl6torkoly alkalmas nyers és siilt csirkében lipid oxidacid gétlasra, valamint
kekszekben rost és hamutartalom novelésére. A kekszek sotétebb szinliek lettek, de ez nem
befolyasolta elfogadasukat. Sz6lémagliszt 0,5-5%-ban alkalmazva csokkentette virslikben az

oxidacios szintet (Yu, Ahmedna, 2013).

1.7. A szélében talalhaté élelmi rost
Az AOAC (Association of Official Analytical Chemists) definicioja szerint ,,az élelmi

rostok az emberi emésztdenzimek hidrolizisének ellenalld poliszacharidok ¢€s novényi
maradvanyok™ (Yu, Ahmedna, 2013). Szamos tanulmany szerint fontos szerepiik van az
egészség megdrzésben ¢€s kiilonbozd betegségek megeldzésében (sziv- ¢€s érrendszeri
betegségek, rak, elhizas és cukorbetegség). Az ajanlott napi bevitel 25-30g. A sz616ben 0,89-
2,20g/100g élelmi rost talalhatd (Saura-Calixto et al., 2010). A fehér sz6l6 torkolyének
56,3%). A sz6l6torkoly élelmi rostjai: pektin, celluldoz, hemicelluloz és lignin (Mildner-
Szkudlarz et al., 2012, Yu, Ahmedna, 2013). Oldhat6 és oldhatatlan frakciok Iéteznek, melyek
1:3 aranya az idealis (Yu, Ahmedna, 2013). Az oldhat6 rostok: a pektin, a béta-gliikan, az
arabinoxilanok, a galaktomannanok ¢s egyéb emészthetetlen poli- és oligoszacharidok.
Gyiimolcsok, zoldségek ¢€s hiivelyesek tartalmazzak. Az oldhato rostokra jellemzd a
viszkozitas noveld kapacitasuk, csokkentik a glikémias valaszt és a plazma koleszterint,
védenek a gyulladasos bélbetegségek ellen és prebiotikumként viselkednek. Oldhatatlan
rostok: a celluloz, a lignin és egyéb sejtfalkomponensek, amelyeket nagyrészt gabonafélék és
hiivelyesek tartalmaznak (Saura-Calixto et al., 2010). Az oldhatatlan rostoknak nagy a
porozitasa, alacsony a striisége, képesek novelni a széklet mennyiségét és csokkenteni a
béltranzitot (Yu, Ahmedna, 2013).

Az élelmi rostok gyakran szoros kapcsolatban allnak mas szerves vegyiiletekkel, mit
példaul vitaminokkal, fitokemikalidkkal. A nem extrahalhatd polifenolok a sz616 rostjaihoz
kototten talalhatoak, ezért a vékonybélben biologiailag nem hozzéaférhetéek, de a vastagbél
bélbaktériumainak hatasara képes részlegesen kiszabadulni a rost matrixbol (Yu, Ahmedna,
2013). Ezek a polifenolok f6képp nagy molekulastilyu proantocianidinok, majd ezt koveti az

epikatechin, az antocianidinok és a benzoesav. A sz6l0 antioxidanst tartalmazd rostjaival
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végzett tanulmany szerint étrend-Kiegészitoként szedve 3,5 honap elteltével csokkentette a
vérnyomast €s a plazma lipid profiljat a normal és magas koleszterinszintli alanyoknal.
Elelmiszeradalékként gétolja a lipidperoxidaciot hus és hal termékek esetén (Saura-Calixto et
al., 2010).
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2. ANYAGOK ES MODSZEREK

2.1. Kisérleti célkitiizés

A célunk olyan kekszek készitése volt, amelyekben megtalalhaté az Othello sz616
néhany elonyos tulajdonsaga: antioxidans hatas, nyersrost. Fontosnak tartottuk, hogy a
kekszek biztonsagosak legyenek, ezért mikrobiologia vizsgalatot is végeztiink. A kekszek

érzékszervi profiljat biralok segitségével allapitottuk meg.

2.2. A vizsgalatok helye
A méréseket a Szegedi Tudomanyegyetem Mérmoki Karanak Elelmiszermérnoki

Intézetében folytattuk, a kekszek a Kar Stitéipari mithelyében késziiltek.

2.3. Vizsgalati anyagok

Munkdm soran az altalunk elkészitett kontroll (gyiimdlcs nélkiili), csokoladés,
sz618vel dusitott és csokolddéba martott sz618s kekszek mindségét vizsgaltam. Osszetevék
szarmazasa: az Othello sz616 a helyi piacrél, a kekszekhez a nyersanyagok (BL 55 liszt, vaj,
porcukor, 12%-os tejfol, s6, vanilia kivonat, gyombér) egy helyi szupermarketbdl
szarmaznak. A 60%-o0s étcsokoladé massza a Bonbonetti Choco Kft.-tl szarmazott.

Az antioxidans mérésekhez felhasznalt anyagok: 96%-os etanol, desztillalt viz, tomény
sosav, Folin-Ciocalteu reagens, natrium-karbonat, 2.,2’-dipiridil reagens, aszkorbinsav,
galluszsav, Fe(lll) reagens, 1,1-dipiridil-2-pikrilhidrazil.

Nyersrost méréséhez felhasznalt anyagok: 0,640 N kénsav, 0,556 N kalium-hidroxid,
n-oktanol, aceton.

Mikrobiologiai mérésekhez: TGE tapleves: pepton (5g/l), glikoz (10 g/l),
¢lesztOkivonat (2,5 g/l), bromkrezolbibor indikator (20 ul/l); malatas taptalaj: pepton (10g/1),
gliikoz (20g/1), malatakivonat (20g/l), agar-agar (30g/l), sztreptomicin (50 mg/I).

A mérésekhez hasznalt anyagok a Sigma-Aldrich Hungary Kft.-t61 szarmaztak.
2.4. Termékfejlesztés
A 52010 elokészitése

A sz616t megmostuk, lebogyo6ztuk és manualisan kipréseltiik a levét. A maradékot egy

fémtalcara raktuk és 60°C-on, Memmert UNE 500 szaritd késziilék segitségével 48 oOran at
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kiszaritottuk. A széritott sz610t kavédaralon ledardltuk. Ezutdn egy miianyag feddvel lezart

poharba raktuk és -20°C-on mélyhiitében taroltuk a vizsgalatokig.

Kekszgyartas

A kekszek fejlesztése soran tobb receptet probaltunk ki, csokkentettiik illetve noveltiik
az anyagok mennyiségét annak érdekében, hogy megtalaljuk a megfelelé Gsszetételi aranyt,
amely biztositja az érzékszervi és allagbeli megfelelosséget. A kekszek élvezeti értékével
kapcsolatban volt néhany elvaras. Az illatndl foként a siilt, a vanilias és kissé gyombéres
illatot tartottuk fontosnak. Az iznél fontos volt, hogy harmonikus legyen a keksz tésztajaval,
tovabba legyen édes, érzddjon a vaj és a vanilia. Az allomanynal fontos volt, hogy ropogos €s
omlos legyen. Az alak és a szin szempontjabol nem volt elvaras, ezért a kekszeknél altalanos,
korong format valasztottuk, a siités soran kialakult szin pedig barna lett. A recept szerint a
liszt és a sz016 Orlemény keverékének 9%-at tette ki a sz616. Kisérletenként 30 db terméket

készitettunk.

Tésztakészités
Az anyagokat kimérés utan kézzel 6sszedolgoztuk. Nyujtofaval kinyujtottuk a tésztat 7 mm

vastagsagra, végil keksz kiszuroval kiszurtuk.

Stités
A siités haztartasi elektromos, elémelegitett siitoben 180°C-on, 12 percig tortént. Also és felsd

fatést alkalmaztunk a siitOben.

Csokoladéba martas
Az étcsokoladé masszat temperaltuk. A cél, hogy a folyamat soran a csokolddémassza teljes
kakaovaj-tartalma a stabil modosulatban kristalyosodjék, és tulnyomo tobbségben kismérett,
homogén kristalyokat tartalmazzon (Bicz6-Kabai Veronika, 2011).
A temperalast az alabbiak szerint végeztiik:

1. Felmelegitettiik (THERMO QUIC csokoladé melegitével) a csokoladét 55°C-ra

2. 55°C-rol lehiités 32°C-ra.

3. 32°C-r6l lehiités 28°C-ra.

4. 28°C-r0l felmelegités 29-32°C-ra.
Ezt kovetden a kekszek talpat martottuk, a feliiletiiket savokkal diszitettilk nyomozsak

segitségével.



24

Tarolasi kiserlet
A kekszek tarolasa szobahdmérsékleten, sotét helyen, miianyag dobozokban tortént. A tarolas

idGtartama tobb mint 1 honap (35 nap) és félév (188 nap) volt.

2.5. Antioxidans mérések

Kivonat készitése

A kekszeket kavédaralon ledaraltuk. A lisztbOl, a ledaralt sz616bol és a ledaralt
kekszekbdl egy-egy grammot kimértiink, mindegyikbdl harom parhuzamost. A kimért
mennyiségeket 20 ml desztillalt viz és 96 %-0s etanol (1:1) eleggyel, valamint 0,1 ml tomény
sosavval extrahaltunk egy éjszakan at sotét helyen, szobahdmérsékleten, lezart tivegedényben.
Ezutan sziir6papiron leszlrtiik a kivonatokat. A kivonatokat jo1 zar6ddé miianyag edénybe
helyeztiik és -20°C-on taroltuk a vizsgalatokig.

A kekszek antioxidans kapacitasanak mérése

Az altalunk hasznalt modszerek elektronatmeneten alapulnak, az oldatok redukalo
képességét mérik. ,,Szinvaltozassal jarnak, melynek mértékébdl lehet kovetkeztetni az
antioxidans kapacitasra” (Hegedis et al., 2012). A spektrofotometrias méréseket az alabbi
spektrofotométeren végeztiik el: PHILIPS PU 8740 UV/V. A késziilék lathato és ultraibolya
tartomanyban hasznalhaté (A=190-900 nm).

Az eredmények statisztikai értékelésére egy utas varianciaanalizist (p<0,05) végeztiink
LSD (Least Significant Difference) utéteszttel, SPSS 9.0 programmal. A szignifikansan

kiilonb6zo eredményeket az oszlopdiagramok tetején kiilonbozo betiivel jeleztiik.

2.5.1. Osszes fenol tartalom meghatirozasa

Az eljaras kidolgozasa Singleton és Rossi (1965) nevéhez fizédik. A 1ényege, hogy a
Folin-Ciocalteu reagens sarga szinii Mo(IV) ionja a mintaban talalhato antioxidansoktol
elektront vesz fel és kék szinli Mo(V) ionna redukalodik. A méddszer alkalmas fenolok illetve
vizoldhatd, elektronatadasra képes antioxidansok vizsgalatara (Hegedds et al., 2012).

Az eredményesség érdekében néhol valtoztatni kellett a mintdk higitdsdn (desztillalt
vizzel): a sz616t tizszeres higitasban, a csokoladés, a sz610s, a sz616s és csokoladés kekszeket
kétszeres higitasban mértiik, a tobbi mintat nem kellett higitani.

A modszer alapjan a kovetkezd Iépésekben allitottuk 0ssze a mintaoldatot: a higitott

mintabol kivettliink 1 ml-t, amihez még 1 ml 96%-os etanolt, 5 ml desztillalt vizet és 0,5 ml
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50% Folin-Ciocalteu reagenst adtunk, majd 5 perc elteltével még 2 ml 5%-os natrium-
karbondt oldatot is hozzdadtunk. Ezutdn sotétben, szobahdmérsékleten 60 percig allni
hagytuk, majd 725 nm-en megmértem az oldat abszorbanciajat. A keletkez6 kék szini
vegyiilet mennyisége fotometridsan meghatdrozhaté ezen a hullamhosszban. Az
eredményeket mg galluszsav egyenérték/100 g kekszben adtuk meg a kalibracios egyenes
alapjan.

Galluszsav kalibracio: 10 mg galluszsavat 100 ml 96%-o0s etanolban oldottunk. Ebbol

a torzsoldatbol 0-100 pg/ml-es koncentracio sort készitettiink.

2.5.2. Vasredukalo képesség meghatarozasa

A modszer kidolgozasa Benzie €s Strain (1996) nevéhez kotddik. A Iényege, hogy a
Fe(IIT) ionokat az antioxidansok Fe(II) ionokka redukaljak. A TPTZ (2,4,6-tripiridil-S-tirazin)
komplexképzd hasznélataval oldatba tartott Fe (II) ionok jonnek 1étre, ami kék szinli terméket
képez. Az altalunk hasznalt modositott modszerhez a TPTZ helyett 2,2°-dipiridil reagenst
hasznaltunk. A modszer nem érzékeny a tiol tipusu antioxidansokra, a karotinoidokra és egyes
komponensekre (pl. kavésav, ferulasav) (Hegediis et al., 2012).

A mintdk higitasa desztillalt vizzel a kovetkezOk szerint tortént: szOlot tizszeres
higitasban, a tobbi mintat nem kellett higitani.

A mobdszer alapjan a kdvetkezd l1épésekben tortént a mintaoldat sszeallitasa: a higitott
mintabol 2 ml-t kivettiink, amihez még 6 ml 50%-os etanolt, 1 ml 2,2’-dipiridil reagenst €s 1
ml Fe (I1l) reagenst adtunk. A Fe (Ill) reagenst hozzaadasatol szamitva pontosan 2 perc
elteltével tortént a fotometrias mérés 520 nm-en. Az eredményeket mg aszkorbinsav
egyenérték/100 g kekszben adtuk meg.

Aszkorbinsav kalibracié: 17,5 mg aszkorbinsavat 100 ml 96%-0s etanolban oldottunk.

A torzsoldatbol 0-70 ug/ml-es koncentracio sort készitettiink.

2.5.3. Gyokfogo képesség meghatarozasa

A DPPH (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil) stabil gyok megkotésén alapuld antioxidans
kapacitast méré modszer (2. abra). A reakcio soran a sotétlila szinli gyok elveszti a szinét. A
reakcio elektronadtmeneten alapul. A DPPH gyok szerkezetébdl addddan a kis molekuldk
jobban odaférnek a DPPH gy6khoz, ezért nagyobb antioxidans kapacitast mutatnak (Hegedds
et al., 2012).
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A mintdk higitdsa a kovetkezOk szerin tortént (desztillalt vizzel): a sz6lo tizszeres
higitas, a csokoladés, a sz610s, a sz610s és csokoladés kekszeket kétszeres higitds, a tobbit
nem kellett higitani.

A moédszer alapjan a kovetkez6képp allitottuk Gssze a mintaoldatot: a higitott mintabdl
1 ml-t kivettiink, amihez 6 ml 400 uM DPPH (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil) oldatot adtunk.
Kontrollra is sziikség volt, ezért a minta helyett 1 ml desztillalt vizet tettiink a kémcsobe,
amihez 6 ml 400 pM DDPH oldatot adtunk. Osszekeverés utan 30 percig sotét helyen taroltuk
az elegyet. A fotometrias mérés 517 nm-en tortént. A gyokfogd kapacitds meghatarozasara a
kovetkezo egyenlet szolgalt:

Gyokfogo kapacitas (%)=((kontroll A - minta A)/kontroll A) x 100
A=abszorbancia

O,N O,N
t
N—N- NO, + R ~— N—N NO,

2. abra A DPPH gyok megkotésén alapuld modszer elvi alapja. Forras: Balogh, 2010

2.6. Nyersrost tartalom meghatarozasa
A nyersrost definici6ja: forrdé H2SO4 (1,25 % konc.) és NaOH vagy KOH (1,25 %

konc.) egymas utani kezelése utdn nyert maradvany. A maradvany 0Osszetevoi: 50-80%
celluloz, megkodzelitdleg 20 % hemicelluloz és 10-50 % lignin. A kisérlet soran
gravimetridssan meghataroztuk a kekszek nyersrost tartalmat. A kekszek nyersrost
meghatarozasat FIBERTEC 2010 & M6 késziilékkel, a gyartd utasitdsanak megfeleléen
(Application Note ASN 304 és Application Sub Note ASN 3432) végeztiik.

El6készités

Forgokéses dardld segitségével megapritottuk a kekszeket és kimértiink széaraz
tivegtégelyekbe minden mintabol 1-1 g-ot analitikai mérlegen (W1). Mivel a kekszek
zsirtartalma 10% folotti, ezért a vizsgalat eldtt aceton segitségével zsirtalanitattuk a mintakat.

Nyersrost meghatarozas

Hideg extrakcio
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Az iivegtégelyeket a Fibertec hideg extrahdlo egységébe helyeztiik és megtoltottiik 25
ml acetonnal. 5 percig vartunk, majd vizsugarszivattyu segitségével lesziirtiik. Ezt haromszor

megismételtiik.

Meleg extrakcio

Az livegtégelyeket a meleg extrahald egységbe helyeztiik és hozzaadtunk 150 ml forré
0,640 N kénsavat (3. abra). Ezt kovetéen 2-4 csepp n-oktanolt adtunk a habzas
megakadalyozéasara és hagytuk forrni 30 percig. A kénsavas kezelés utan haromszor 30 ml
forr6, ioncserélt vizzel mostuk at a mintdkat. Vakuum szivattyl segitségével szivattuk
szérazra a mintakat atmosasuk kozben. Ugyanezt megismételtiik 150 ml 0,556 N kalium-
hidroxiddal és 2-4 csepp n-oktanollal.

Ezutdn megismételtiik a hideg extrakcids eljarast.

Szaritas és hamvasztas

Az iivegtégelyeket 130°C-on 2 oOran at szaritottuk, azutan Ilehiitottiik
szobahOmérsékletre exszikatorban és megmértiik a tomegiiket (W2). A mintdkat izzito
kemencében elhamvasztottuk 525°C-on 3 oOran keresztiil, majd exszikatorban lehiitottiik

szobahémérsékletre és megmértiik a tomegiiket (W3).

Szamitas: Nyersrost (%)= ((W2-W3)/W1)x100

3. abra FIBERTEC 2010 & M6 hideg (balra) és meleg extrahald egység (jobbra)
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2.7. Mikrobiolégiai vizsgalat
Mintavétel, elokészités

A mintavétel és a kekszek apritasa steril eszkozokkel tortént. A kekszekbdl 10 g-ot 90
ml sterilezett csapvizben elszuszpendaltunk. A jol Osszekevert torzsoldatbol automata
pipettaval 1 ml-t pipettaztunk 9 ml sterilezett csapvizbe és tovabboltva elkészitettik az

OtlépcsOs higitasi sort.

2.6.1. Hatarhigitasos modszer élocsiraszam megallapitdasara

A kekszek él6csiraszam meghatarozasahoz hatarhigitasos modszert hasznaltunk. Ennél
a vizsgalatndl a mikroorganizmusokat folyékony taptalajban szaporitjuk el és a
mikrobaszaporodast mutatdo csovek szama alapjan, statisztikai alapon kovetkeztetiink a
keresett mikroorganizmusok szamara. A higitasi sor minden tagjabol atoltottunk 1-1 ml-t
TGE taplevest tartalmazé kémcs6be. A kémcsoveket termosztitba helyezve 24 oOrat
inkubaltuk, 37°C-on. A szaporodast a bromkrezolbibor indikator sarga szinvaltozasa,
zavarosodas, hartyaképzodés jelzi. Az értékelés a Hoskins-féle tablazat alapjan tortént, mely
alapjan megkaptuk legvaloszinlibb csiraszamot (MPN=most probably number). Ez az alap

szuszpenzid csiraszama, amely megegyezik a minta (kekszek) élcsiraszamaval (MPN/Q).

2.6.2. Penészszam meghatarozasa szélesztéssel

A kekszek penészszamanak meghatarozasat szélesztéses modszerrel végeztiik. Ennél a
vizsgalatnal a mikrobaszaporodas a taptalaj felszinén torténik és telepszamlalassal adjuk meg
az eredményt. A taptalaj antibiotikumot tartalmaz a baktériumok Vvisszaszoritasara. A Petri-
csészéket termosztatba helyezve 72 orat inkubaltuk, 30°C-on. A penésztelepek szama alapjan

megkaptuk a telepképz6 egységek szamat (cfu/g) (Maraz, 2000).

2.8. Erzékszervi vizsgalat

Az egyszerii leird6 modszert hasznaltuk a kekszek érzékszervi vizsgalatahoz. ,,Ezt a
modszert az ismeretlen, pl. konkurens termékek érzékszervi vizsgalatanal hasznaljak”
(Molnar, 1991). A moédszer lényege, hogy a jellemz6 tulajdonsdgokat pozitiv vagy negativ
,»leird kifejezésekkel” megfogalmazzuk, ezt kdvetden a pozitiv és negativ kifejezéseket
mennyiségi aranyuk alapjan értékeljik (Horvathné, 2003). A vizsgalat érzékszervi
vizsgalatokban jartas biralokkal tortént. A kezdetben 14 s biraloi panel un. ,,brainstorming”,

nyilt vita soran Osszeallitotta a kekszeknél el6forduld pozitiv és negativ érzékszervi
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tulajdonsagokat. A biraloknak vizsgélati lapon kellett rogzitenie az altaluk észlelt pozitiv vagy
negativ tulajdonsagokat. Négy tulajdonsagot vizsgaltunk: szin, illat, iz, allomany. A vizsgalat
a kovetkezd sorrendben tortént: eldszor a kontroll kekszek, utoljara a csokoladéval boritott
sz610s kekszek vizsgalata tortént. Az félévig tarolt kekszek érzékszervi vizsgalata a kontroll

¢és a csokoladéba martott sz616s kekszekkel tortént.
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3. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

3.1. Termékfejlesztés
Tapasztalataink szerint a kekszek vajtartalmat az eredeti recepthez képest csdokkenteni

kellett, a tal omlods, szétes6 allomany miatt. Ez abbdl adodik, hogy a zsiradék arany
novelésével n0 a szabad viz mennyisége, a tészta lagyul (Markovics, Paczolay, 1991). A
magasabb cukortartalom ugyanakkor keményebbé tette a keksz tésztajat, ezért ennek a
mennyiségét egy masik kemény tésztat add receptben csokkentettiilk. A magyarazata, hogy a
cukor dehidratalé hatast fejt ki a keksz tésztajara (Markovics, Paczolay, 1991). A keksz
tésztajahoz nem adtunk vizet viszont sziikség volt a vanilia Kivonaton kiviil valamilyen
folyékony fazisra a tészta konnyebb formazéasahoz, ezért tejfolt tettiink a receptbe. A sot
eleinte nem oldottuk fel folyékony fazisban, csak elmorzsoltuk a keksz tésztajaval és azt
tapasztaltuk, hogy lenyelés utan s6s ut6iz maradt a szajban. Ezért tejfolben oldottuk fel a sot
(4. tablazat).

Négyféle kekszet készitettiink: kontroll (sz6l6 és csokoladé nélkiili), csokoladés,

sz610s és csokoladéba martott sz616s keksz (4. abra).

4. abra A sz016s (sOtétbarna) és a kontroll kekszek (aranybarna) csokoladéval diszitése
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4. tablazat 30 db keksz elkészitésé¢hez sziikséges anyagok mennyisége

Anyag Kontroll keksz, g (%) | Sz616s keksz, g (%)
BL 55 liszt 100,0 (50,94) 100,0 (46,23)

Vaj 60,0 (30,57) 60,0 (27,74)
Porcukor 30,0 (15,28) 40,0 (18,49)
Tejfol (12%-0s) 5,0 (2,55) 5,0 (2,31)

So 0,3 (0,15) 0,3(0,14)

Vanilia kivonat 0,5 (0,25) 0,5 (0,23)
Gyombér 0,5 (0,25) 0,5(0,23)
Szaritott fekete sz616 | 0 10,0 (4,62)
Osszesen (g) 196,3 216,3

3.2. Osszes fenol meghatarozasa
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5. abra Galluszsav kalibraci6 6sszes polifenol tartalom méréshez
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6. abra A kekszmintak 6sszes fenol tartalma. Az oszlopok tetején az atlagtdl valo eltérést
abrazoltuk. Az oszlopok szine a kekszek tarolasi allapotat jeloli. Az azonos betiijelek kozott

nincs szignifikans kiilonbség.

A legtobb polifenolos vegyiiletet csokoladéval boritott sz616s kekszekben (172,00 mg
GAE/100g), a legkevesebbet a kontroll kekszekben (95,00 mg GAE/100 g) talaltuk. A fekete
sz616 31%-kal novelte az Gsszes fenol tartalmat a kontrollhoz képest (6. abra). Mildner-
Szkudlarz és munkatarsai szerint fehér sz616torkoly (10% sz616) nagyobb mértékben, 148%-
kal novelte a polifenol tartalmat, azonban kevesebb 85 mg/100g keksz volt a kontrol kekszek
polifenol tartalma (Mildner, Szkudlarz et al., 2012). A csokoladés, a sz616s és a csokoladéba
martott sz0los csokoladé Osszes fenol tartalma kozott nem volt szignifikans kiilonbség. A
csokoladés kekszeknél mar 1 honap mulva ndvekedett a polifenol tartalom, valosziniileg
proantocianidinek polimerizaloddsa miatt. A szO6l0s ¢€és a csokolddéba martott sz6l0s
kekszekben is novekedés tapasztalhatd, de csak a féléves tarolas utan.

A kapott sorrend a kekszek kozott a kovetkezéképpen alakult:

csokoladé + sz6l6s > csokoladés > sz6los > kontroll

Az értékelésnél fontos megemliteni, hogy a kekszek a sz6l6n kiviil is tartalmaztak
antioxidans hatasu anyagokat, koziiliik jelentds antioxidans hatassal a csokoladé és a gydmbér
rendelkezik. A csokoladé fontos forrasa a katechineknek és oligomerjeinek a
procianidineknek (Wan et al., 2001). A gyombér (Zingiber officinale) gyoktorzse tartalmaz
polifenolokat (6-gingerol és szarmazékaik), amelyek nagy antioxidans hatassal rendelkeznek
(Stoilova et al., 2007).
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3.3. Vasredukal6 kapacitias meghatarozasa
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7. abra Aszkorbinsav kalibraci6 vasredukalod képesség méréséhez
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8. abra Aszkorbinsav kalibracio vasredukald képesség méréséhez (a félévi mérés¢hez
sziikséges volt Ujat késziteni, a kalibracios gorbe alapjan tortént a félévi eredmények

kiértékelése)
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9. abra A kekszmintak vasredukald képessége. Az oszlopok tetején az atlagtol vald eltérést
abrazoltuk. Az oszlopok szine a kekszek tarolasi allapotat jeloli. Az azonos betiijelek kozott

nincs szignifikans kiilonbség.

Legnagyobb antioxidans kapacitast a csokoladéval boritott kekszeknél (55,83 mg
AAE/100g), mig a legkisebb a kontroll keksznél (7,71 mg AAE/100 g) talaltunk. A
csokoladéval boritott keksz hétszer, a csokoladéval boritott sz0los kekszek hat és félszer
nagyobb értéket mutattak a kontrollhoz képest. A csokoladés és a csokoladéba martott sz016s
kekszeknél mar 1 hoénap miulva, a sz6l6s kekszeknél fél év mulva tortént szignifikdns
novekedés. A csokoladés és csokolddéba martott sz0l6s kekszek szignifikdnsan nem
kiilonboztek (9. abra).

A kapott sorrend a kekszek kozott a kovetkezoképp alakult:

csokoladés > csokoladé + szolos > szolos > kontroll
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3.4. A gyokfogé képesség meghatarozasa

Gyokfogo kapacitas (%)
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10. abra A kekszmintak DDPH mddszerrel kapott eredményei. Az oszlopok tetején az

atlagtol valo eltérést abrazoltuk. Az oszlopok szine a kekszek tarolasi allapotat jeloli. Az

azonos bettijelek kozott nincs szignifikans kiilonbség.

A legmagasabb gyokfogd kapacitassal a csokoladéba martott sz616s kekszek
(49,17%), a legkisebbel a sz616s kekszek rendelkeztek (29,11%). A szdldvel dusitott kekszek

nem novelték meg a gyokfogd képességet. Mildner-Szkudlarz eredményei szerint fehér

szOlotorkollyel (10% sz616) dusitott kekszek troloxra vonatkoztatott antioxidans kapacitasa

viszont 167%-kal novekedett, a kontrollhoz képest (Mildner.Szkudlarz et al., 2012) . A

kontroll kekszek gyokfogd képessége nétt meg szignifikdnsan fél év mulva, a tobbi keksznél

nem tortént valtozas. A csokoladés és csokoladéba martott sz616s kekszek szignifikdnsan nem

kiilonboztek. A kontroll és a sz616s kekszek szignifikansan nem kiilonboztek (10. abra).

A kapott sorrend a kekszek kozott a kdvetkezOképp alakult:

sz616 + csokoladés > csokoladés > kontroll > sz616s
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3.5. Osszes fenol tartalom és a vasredukalé képesség sszehasonlitisa
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11. abra Osszefliggés az 6ssze fenol tartalom és a vasredukalé képesség kozott

A vasredukal6 képesség €s az 0sszes fenol tartalom kdzott szoros Gsszefliggést lehetett
kimutatni r’=0,9044, ami alatdmasztja azt a megallapitast, hogy els6ésorban a fenolos

vegyitiletek a feleldsok a redukcion alapulo antioxidans hatasért (11. abra).

3.6. Nyersanyagok vizsgalata
5. tablazat Nyersanyagok antioxidans kapacitasa

Minta Liszt Sz616
Modszer

Osszes fenol tartalom (mg GAE/100 g) | 113,875 | 1027,083

Vasredukald kapacitas (mg AAE/ 100 g) | 7,464 | 432,220

Gyokfogo kapacitas (%) 38,257 | 54,584

A btzéban tobbnyire kiilonbozd fenolsavak és szarmazékaik, a csirdban a tokoferolok
talalhatoak, tovabba a szinanyag karotinoidokbol all (http://www.m.innoteka.hu/, 2013).
Ebbdl kovetkezden a lisztben is ezek az anyagok jelennek meg, illetve az altalunk hasznalt
liszt L-aszkorbinsavat is tartalmazott. Az L-aszkorbinsavat oxidaloszerként adjak (1%-0S
vizes oldat formajaban) a liszthez, amely noveli a tészta rugalmassagat és csokkenti az

ellagyulasat (Véha, Markovics, 2010).


http://www.m.innoteka.hu/

37

A sz6l6ben sok polifenol talalhatdo a 1.4.2. fejezetben leirtaknak megfeleléen. Az
eredmények szerint ezek jelents gyokfogd és vasredukald képességgel rendelkeznek (5.
tablazat).

3.7. Nyersrost tartalom meghatirozasa

6. tablazat A kekszek nyersrost tartalma

Kekszmintak | Nyersrost tartalom (%0)
Kontroll keksz 0,570
Sz0616s keksz 0,815

A dusitas hatasara 43%-kal novekedett a sz610s kekszek nyersrost tartalma (6.
tablazat). Mildner-Szkudlarz és munkatarsai eredményei szerint fehér szol6torkoly (10%

sz610) 88%-kal ndvelte az 6sszes élelmi rost tartalmat.

3.8. Hatarhigitasos modszer élécsiraszam megallapitasara

7. tablazat A kekszek hatarhigitasos modszerrel kapott éldcsiraszama (MPN/g)

Tarolasi id6 Friss | 1 honap | Félév
Minta
Kontroll (MPN/g) <10 |6 6,2x10"
Csokoladés (MPN/g) <10 [2,3x10" | <10
Sz616s (MPN/Q) <10 |6 <10
Sz6l6+csokoladé (MPN/g) | <10 | <10 <10

A kekszekben a tarolas soran nem talaltunk csiraszam novekedést. A félévi tarolasnal
minden keksz csiraszama 10 MPN/g alatti, ezért valoszinii, hogy a csokoladdés kekszeknél a
levegdbol keriiltek a baktériumok a taptalajra. Az eredmény szerint a kekszek 0Osszes

csiraszama nagyon alacsony, ezért biztonsagosnak mondhatok (7. tablazat).
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3.9. Penészszam meghatarozasa szélesztéssel

8. tablazat A kekszek szélesztéses mdodszerrel kapott penészszama (cfu/g)

Tarolasi id6

Friss | 1 honap | Félév

Kontroll (cfu/g) <10 |[57x10" |<10
Csokoladés (cfu/g) <10 |1,5x10" |<10
Sz618s (cfulg) <10 | <10 <10
Sz616+csokoladé (cfu/g) <10 |<10 <10

A kekszek téarolasa sordn nem tapasztaltunk penészszaporodast. A félévi tarolasnal
minden keksz csiraszama 10 cfu/g alatti, ezért valdszinli, hogy a kontroll és a csokoladés
kekszeknél a levegdbdl keriiltek a gomba sporak a taptalajra. Az eredmény szerint a kekszek

penészszama nagyon alacsony, ezért biztonsagosnak mondhatok (8. tablazat).

3.10. Erzékszervi vizsgalat
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12. abra A kekszek szinére adott pozitiv valaszok (%)

A kontroll kekszek aranybarna, a sz610s kekszek sotétbarna szinliek. A biralok szerint

a sz010s keksz szine tetszett a legjobban. A tarolas soran a csokoladés és a csokoladéval
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boritott sz616s kekszek megitélése rosszabbodott, a biralok fakobbnak talaltak, ami
valosziniileg a szinanyagok oxidalédasanak koszonhetd (12. abra). A kontroll kekszek szine

félévi tarolas utan romlott.
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13. abra A kekszek illatara adott pozitiv valaszok (%)

A kontroll és a sz616s kekszek illata dontGen édes, vanilias és vajas. A biralok szerint a
sz010s keksz illata kevésbé volt jo a tobbihez képest. A csokoladés és a csokolddéba martott

sz610s kekszeknél jol lathatd csokkenés tapasztalhatd 1 honap utan (13. abra). Ehhez képest a

félévi tarolas soran nem tortént valtozas.
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14. abra A kekszek izére adott pozitiv valaszok (%)
A kontroll és a sz016s kekszeknél az édes és a vanilia iz volt a dominans. A biralok

szerint a csokoladés kekszek ize volt a legjobb, a sz610s kekszeké a legrosszabb. A kontroll
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kekszeknél ndvekedés, a csokoladés kekszeknél csokkenés kovetkezett be 1 honapos tarolas
soran (14. abra). Féléves tarolas soran a csokoladéba martott sz6l0s kekszek csokoladé

martasa kesernyés izl lett, valoszinii, hogy a kakadvaj oxidalodott a tarolas soran.

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

M Friss

M 1 havi

Pozitiv valaszok (%)

Kekszek

15. abra A kekszek allomanyara adott pozitiv valaszok (%)

A biralok szerint a csokoladés kekszek allomanya volt a legjobb, a sz616s kekszeké a
legrosszabb (15. abra). Néhany sz616s keksznél lehetett érezni a magokat, ezért a sz6l6
Orlemény atszitalasa ajanlott. A kontroll kekszek dontéen omlosak, a sz610s kekszek pedig
ropogdsak. A tobbi tulajdonsaghoz képest ebben az esetben tobb negativ tulajdonsagot
¢észleltek a birdlok. A birdlok egy része a kontroll kekszeket morzsalodonak, a sz6l6s
kekszeket keménynek érezte. Egy havi tarolas utan a kontroll kekszeknél novekedés, a
csokoladés és a csokoladéba martott sz616s kekszeknél csokkenés volt tapasztalhatd. Ehhez

képest a féléves tarolas soran nem tortént valtozas.

Mivel a kekszeknél a fogyasztok szamara legmeghatarozobb tulajdonsag az iz és az
allomany, ezért a kovetkezd sorrendet alakitottuk ki a kekszek kedveltségében:

csokoladés > kontroll > szélés > csokoladé+szolds
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4. OSSZEFOGLALAS

Munkam soran négyféle kekszet (kontroll, csokoladéba martott, sz6lével dusitott,
csokoladéba martott szOlos) készitettiink és vetettiink ald taroldsi kisérletnek. A kekszek
polifenol tartalmat, antioxidans hatasat vizsgaltunk spektrofotometrias mérésekkel.

Az 0sszes polifenol tartalom meghatarozasa soran megallapitottuk, hogy a legtobb
polifenolos vegyiilet a csokoladéba martott sz616s kekszekben taldlhatd 172,00 mg galluszsav
egyenérték/100g keksz. A legkisebb értéket a kontroll keksz mutatta: 95,00 mg galluszsav
egyenérték/100g keksz.

A kapott sorrend a kekszek kozott a kovetkezdképpen alakult:

csokoladé + sz6l6s > csokoladés > sz6l6s > kontroll

A vasredukald képességen alapuld modszerrel kapott eredmények szerint a
csokoladéba martott kekszek voltak a legjobbak 55,83 mg aszkorbinsav egyenérték/100 g
keksz. A legkisebb értéket a kontroll keksz mutatta 7,71 mg aszkorbinsav egyenérték/100 g
keksz.

A kapott sorrend a kekszek kozott a kovetkezoképp alakult:

csokoladés > csokoladé+szolés > sz6los > kontroll

A DDPH gyok megkotésén alapuld moddszerrel kapott eredmények alapjan a
csokoladéval boritott sz616s kekszek adtak a legjobb eredményt 49,17% gyokfogd képesség.

A kapott sorrend a kekszek kozott a kovetkezdképp alakult:

csokoladé+sz6los > csokoladés > kontroll > sz616s

Az 0sszes fenol tartalom és a vasredukald képesség kozott szoros Osszefliggést lehet
felfedezni (r’=0,9044). ami alatdmasztja azt a megallapitast, hogy elsésorban a fenolos
vegyliletek a felelésok a redukcion alapuld antioxidans hatasért.

A kontroll és a sz616s kekszek nyersrost tartalmat forré kénsavas és kalium-hidroxidos
kezelés utan gravimetridsan hatdroztuk meg. A dusitas hatasara 43%-kal novekedett a sz616s
kekszek nyersrost tartalma.

A kekszekben félévi tarolas utdn sem tapasztaltunk csiraszam vagy penészszdm
novekedést, minden keksz értéke 10 MPN/g és 10 cfu/g alatt maradt. Tehat mikrobioldgiailag
biztonsagosak.

Az érzékszervi vizsgalat soran a kekszekre adott pozitiv valaszok alapjan az alabbi
sorrendet allitottuk fel: csokoladés > kontroll > sz6l6s > csokoladé+szolés. Az eredmények

alapjan a csokoladés és csokoladéba martott sz6l0s kekszeknek tarolas soran csokken, a
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kontroll kekszeknek azonban n6 a kedveltsége. A sz616s kekszek kedveltségében tarolas soran
nem tortént valtozas.

Osszegezve a dolgozatomat egyértelmiivé valt, hogy a csokoladéba martott kekszek
mutatjak a legjobb eredményt, illetve a sz610s kekszek féleg nyersrost szempontjabol igen
kedvezdek. A csokoladé hatdsara nagyobb mértékben novekedett, mint a sz616 hatdsara és
tarolas soran is nott az polifenolok mennyisége és a vasredukald képesség, ezért fogyasztasa
segithet a szervezet oxidativ stressz elleni védelmében. Megfeleld tarolas mellett a kekszek
hosszll ideig eltarthatok szobahdmérsékleten. Ezért javasoljuk a csokolddés és a szdlovel

dusitott kekszek gyartasat, fogyasztasat.



43

IRODALOMJEGYZEK

Andrés-Lacueva C., Medina-Remon A., Llorach R., Urpi-Sarda M., Khan N., Chiva-Blanch G.,
Zamora-Ros R., Rotches-Ribalta M., Lamuela-Raventos M. R. (2010): Phenolic Compounds:
Chemistry and Occurrence in Fruits and Vegetables, In: De la Rosa L. A., Alvarez-Parilla E.,
Gonzalez-Aguilar A. G. (eds), Fruit and Vegetable Phytochemicals: Chemistry, Nutritional
Value and Stability, Wiley-Blackwell, lowa, 53.; 56.

Antal D., Garban G., Garban Z. (2003): The anthocyans: biologically-active substances of food and
pharmaceutic interest, The Annals of the University Dundrea de Jos of Galati - Food
Technology. Fascicule VI, 106-115.

Application Note, ASN 304 (2003): Fibre determination using the Fibertec 2010 & M 6, FOSS
Analytical AB

Application Sub Note, ASN 3432 (2003): The determination of crude fibre (cf) in feed, Wijkstrom
fast method, FOSS Analytical AB

Balga 1., Kallay M. (2009): Vizsgalatok sz616fajtak €lettanilag aktiv vegyiileteinek dsszetételére, LI.
Georgikon Napok, Osszefoglald, Keszthely, 56-61.

Balogh E. (2010): Antioxidans kapacitas meghatarozasa és ennek kialakitdsaban szerepet jatszo

vegyliletek vizsgalata bogyods gyiimdlcsok esetében, Doktori értekezés, Budapest, 16-21.; 40.
Békési Z., Pandi F. (2005): Palinkafozés, Mezdgazda Kiado, Budapest, 114.

Benzie I. F. F. (2000): Evolution of antioxidant defence mechanisms, European Journal of
Nutrition 39, 53-61.

Biacs P. (2003): Uj tipust élelmiszerek az egészségmegérzés szolgalataban, Elelmezési Ipar, 57(6),

175-177.

Bicz6-Kabai Veronika (2011): Kakadvaj-egyenértékii novényi zsirok és a tarolasi koriilmények
hatéasa csokoladé modellrendszerek reologiai és érzékszervi jellemzdire, Doktori (PhD)

értekezés, Budapest, 19-20.

Bir6 Gy. (2003): Funkcionalis élelmiszerek, természetes antioxidansok szerepe az

egészségmegdrzésben, Elelmezési ipar 57(4), 117-123.



44

Chaudiere J., Ferrari-lliou R. (1999): Intracellular antioxidants: from chemical to biochemical
mechanisms, Food and Chemical Toxicology 37, 949-962.

Cheynier V. (2005): Polyphenols in foods are more complex than often thought, The American
Journal of Clinical Nutrition 81, 223-229.

Cornelli U. (2009): Antioxidant use in nutraceuticals, Clinics in Dermatology 27(2), 175-194.

Dalmadi I. (2009): Hokezeléssel és nagy hidrosztatikus nyomassal pasztorozott bogyosgyiimolcs-
pirék mindségjellemzdinek alakuldsa a tarolasi hdméréskel fliggvényében, Doktori értekezés,

Budapest, 10-12.

Erdéss T. (1973): A sz616 és a must kémiai 0sszetétele, In: Kadar Gy. (szerk.), Boraszat,
Mezbgazdasagi Kiado, Budapest, 71-83; 176-178.

Ficzek G. (2012): Hazai alma- és meggyfajtak human egészségvédo és felhasznalhatosagi értékei
gyiimélcsanalizis alapjan, Doktori (PhD) értekezés, Budapest, 10-12.

Grajek W., Olejnik A. (2010): The influence of food processing and home cooking on the
antioxidant stability in foods, In: Smith J., Edward C. (eds), Functional Food Product
Development, Wiley-Blackwell, lowa, 180.

Hajos Gy. (2008): A bor kémiaja, In: Hajos Gy. (szerk.), Elelmiszer-kémia, Akadémiai Kiado,
Budapest, 488.

Haminiuk W. 1. C., Maciel M. G., Plata-Oviedo V. S. M., Peralta M. R. (2012): Polyphenolic
compounds in fruits - an overview, International Journal of Food Science and Technology 47,
2023-2044.

Hegediis A. (2012): Az oxidacioval szembeni védérendszer elemei, In: Hegediis A., Stefanovitsné
B. E. (szerk.), Természetes antioxidans forrasunk: a gyiimélcs, Debreceni Egyetem, AGTC,
Kertészettudomanyi Intézet, Debrecen, 47.; 60.; 62-64.; 69-73.; 85.; 92-93.

Hegediis A., Papp N., Szabo Z., Pfeiffer P., Stefanovitsné B. E. (2012): A gyiimdlcsok antioxidans
kapacitasanak jellemzése, In: Hegediis A., Stefanovitsné B. E. (szerk.), Természetes
antioxidans forrasunk: a gyiimolcs, Debreceni Egyetem, AGTC, Kertészettudomanyi Intézet,
Debrecen, 127-130.



45

Hegediis A., Stefanovitsné B. E. (2012): A szabadgydk reakciok felismerése a biologia,
orvostudomany nagy felfedezése, In: Hegediis A., Stefanovitsné B. E. (szerk), Természetes

antioxidans forradsunk: a gyiimdlcs, Debreceni Egyetem, AGTC, Kertészettudomanyi Intézet,
Debrecen, 23.; 26.; 31-35.

Horvathné A. K. (2003): Az élelmiszermindsités technikai “ESZA-tipusu kisérleti projekt a
képzésbol a munka vilagaba torténd atmenet tamogatasara” Phare HU0008-02-01-0022
program jegyzete, 64-65.

Hracsko Zs. (2009): Szabad gyokok szerepe neonatologiai korképekben, Doktori (PhD) értekezés,
Szeged, 4.;7.;9.; 11.; 14.

loana S. V., Vasile L. (2010): Recovery of total polyphenolic compounds from different grape skins
varieties, under enzymatic treatment, University of Oradea, Faculty of Environmental

Protection

Juhasz M. (2012): Harc a szabadgyokok ellen antioxidans novényekkel, A bioldgia tanitasa:
madszertani folyoirat 20(3), 25-32.

Kiss Istvan (2006): Boraszati termékek alternativ hasznositasa membrantechnika segitségével,

Doktori (PhD) értekezés, Budapest, 12.
Kovacs E. (2011): Elelmiszerek aktualis kérdései, Oktatasi segédlet, Szeged, 6.; 72.

Langseth L. (1995): Oxidants, antioxidants and disease prevention, International Life Sciences
Institute Press, Washington, 14-15.

Lesko A. (2011): A tOketerhelés hatasa a sz616bogyd, a must és a bor dsszetételére, Doktori
értekezés, Budapest, 16-18.

Lugasi A. (2001): Elelmiszer eredetii antioxidansok hatésa primer és szekunder prevencioban:

Allatkisérletes és human tanulmanyok, Doktori értekezés, Budapest, 21.

Manach C., Scalbert A., Morand C, Rémésy C, Jiménez L. (2004): Polyphenols: food sources and

bioavailability, American Journal of Clinical Nutrition 79, 727-747.

Manach C., Williamson G., Morand C., Scalbert A., Rémésy C. (2005): Biovailability and
bioefficacy of polyphenols in humans. I. Review of 97 bioavailability studies, American
Journal of Clinical Nutrition 81, 230-242.



46

Maréz A. (2000): Elésejtszam meghatarozasa tenyésztéses modszerekkel, In: Maraz A., Mohécsiné

F. CS. (szerk), Mikrobiologiai gyakorlatok, Agrarszakoktatasi Intézet, Budapest, 77-83.

Markovics E., Paloczay M. (1991): Edesipari technolégiai gyakorlatok II., Féiskolai jegyzet, KEE
Elelmiszeripari Fdiskolai Kar, Szeged, 112-113.

Marquez-Ruiz G., Holgado F., Valesco J. (2013): Mechanisms of Oxidation i Food Lipids, In:
Bartosz G. (ed), Food Oxidants and Antioxidants, Chemical, Biological, and Functional
Propeties, CRC Press, Boca Raton, 81.

Mildner-Szkudlarz S., Bajerska J., Zawirska-Wojtasiak R., Gorecka D. (2013): White grape pomace
as a source of dietary fibre and polyphenols and its effect on physical and nutraceutical
characteristics of wheat biscuits, Journal of the Science of Food and Agriculture 93, 389-395.

Molnar P. (1991): Elelmiszerek érzékszervi vizsgdlata, Akadémiai Kiado, Budapest, 146.

Obon M. J., Diaz-Garcia M. C., Castellar R. M. (2011): Red fruit juice quality and authenticity
control by HPLC, Journal of Food Composition and Analysis 24, 760-771.

Prohaszka F. (1977): Szolo és bor, Mezdgazda Kiadd, Budapest, 244-245.

Rockenbach I. I., Gonzaga V. L., Rizelio M. V., Gongalves S. S. E. A., Genovese M. 1., Fett R.
(2011): Phenolic compounds and antioxidant activity of seed and skin extracts of red grape
(Vitis vinifera and Vitis labrusca) pomace from Brazilian winemaking, Food Research
International 44(4), 897-901.

Sarkany P. (2011): Sz6lémagban az egészség?, Magyar Kémikusok Lapja LXVI. évfolyam, 365.

Saura-Calixto F., Pérez-Jiménez J., Goni I. (2010): Dietary Fiber and Associated Antioxidants in
Fruit and Vegetables, In: De la Rosa L. A., Alvarez-Parilla E., Gonzalez-Aguilar A. G. (eds),
Fruit and Vegetable Phytochemicals: Chemistry, Nutritional Value and Stability, Wiley-
Blackwell, lowa, 224.; 230.

Stavric B. (1994): Role of chemopreventers in human diet. Clinical Biochemistry 27 (5), 319-332.

Stoilova I., Krastanov A., Stoyanova A., Denev P., Gargova S. (2007): Antioxidant activity of a
ginger extract (Zingiber officinale), Food Chemistry 102, 764-770.



47

Sun-Waterhouse D. (2011): The development of fruit-based functional foods targeting the health
and wellness market: a review, International Journal of Food Science and Technology 46,
899-920.

Szaleczky E. (2000): Szabad-gyok reakciok és az antioxidans rendszer gasztroenterologiai
betegségekben és diabetes mellitusban, Doktori értekezés, Budapest, 13-14.; 16.

Tanacs L. (2005): Elelmiszer-ipari nyersanyagismeret, Szaktudas Kiadé Haz, Budapest, 166-168.
Toéth 1., Pernesz Gy. (2001): Szolofajtak, Mezégazda Kiado, Budapest, 128.

Trousdale E. K., Singleton L. V. (1982): Astilbin and engeletin in grapes and wine, Phytochemistry
22(2), 619-620.

Tsao R., McCallum J. (2010): Chemistry of flavonoids, In: De la Rosa L. A., Alvarez-Parilla E.,
Gonzalez-Aguilar A. G. (eds), Fruit and Vegetable Phytochemicals: Chemistry, Nutritional
Value and Stability, Wiley-Blackwell, lowa, 137.

Valko M., Rhodes C. J., Moncol J., Izakovic M., Mazur M. (2006): Free radicals, metals and

antioxidants in oxidative stress-induced cancer, Chemico-Biological Interactions 160, 1-40.

Véha A., Markovics E. (2010): A buzakenyér, In: Biacs P., Szab6 G., Szendrd P., Véha A. (szerk.)

Elelmiszer-technolégia mérnokoknek, Szegedi Tudomanyegyetem, Mérnoki Kar, 90.

Venskutonis R. P. (2013): Natural Antioxinants in Foods Systems, In: Bartosz G. (ed), Food
Oxidants and Antioxidants, Chemical, Biological, and Functional Propeties, CRC Press, Boca
Raton, 266.

Vislocky M. L., Fernandez L. M. (2010): Biomedical effects of grape products, Nutrition Reviews
68(11), 656-670.

Wan Y., Vinson A. J., Etherton D. T., Proch J., Lazarus A. S., Kris-EthertonM. P. (2001): Effects of
cocoa powder and dark chocolate on LDL oxidative susceptibility and prostaglandin

concentrations in humans, The American Journal of Clinical Nutrition 74(5), 596-602.

Yahia M. E. (2010): The Contribution of Fruit and Vegetable Consumption to Human Health, In:
De la Rosa L. A., Alvarez-Parilla E., Gonzalez-Aguilar A. G. (eds), Fruit and Vegetable
Phytochemicals: Chemistry, Nutritional Value and Stability, Wiley-Blackwell, lowa, 24.



48

Yu J., Ahmedna M. (2013): Functional components of grape pomace: their composition, biological
properties and potential applications, International Journal of Food Science and Technology
48, 221-237.

Zanathy G. (2004): A rezisztens, tolerans sz616fajtakrol, Agro Naplo 8(12), 52-53.
Zanathy G. (2006): Az Othello szakmai szemmel, Kertészet és Szélészet 44, 12-13.

Zsarnoczay G. (2010): Biohtiskészitményekben felhasznalhato adalékanyagok, LII. Georgikon
Napok, Osszefoglalo, Keszthely

Zsofi Zs., Balga 1., Sziics E., Toth E., Balo B. (2011): A sz616 ,,fenolos” érettségének termdhelyi
vonatkozasai, Agroforum 22, 84-87.

http://m.innoteka.hu/cikk/elelmiszerek_es_funkcionalis_elelmiszerek termeszetes_eredetu_antioxid
ans-tartalommal.69.html (2013.10.19.)

http://ucanr.edu/repository/cao/landingpage.cfm?article=ca.v054n05p33&fulltext=yes (2013.04.12.)

http://www.fda.gov/Food/IngredientsPackagingLabeling/GRAS/Noticelnventory/ucm153942.htm
(2013.10.19)


http://m.innoteka.hu/cikk/elelmiszerek_es_funkcionalis_elelmiszerek_termeszetes_eredetu_antioxidans-tartalommal.69.html
http://m.innoteka.hu/cikk/elelmiszerek_es_funkcionalis_elelmiszerek_termeszetes_eredetu_antioxidans-tartalommal.69.html
http://ucanr.edu/repository/cao/landingpage.cfm?article=ca.v054n05p33&fulltext=yes
http://www.fda.gov/Food/IngredientsPackagingLabeling/GRAS/NoticeInventory/ucm153942.htm

