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1. BEVEZETES

Az ¢lelmiszerekhez hozzdadott cukor mennyisége vilagszerte, igy hazankban is szamos
megbetegedés okozoja. A cukortartalom csokkentésére kiilonbozo kezdeményezések torténtek.
A Népegészségiigyi Termékado (NETA) bevezetése Magyarorszagon 2011-ben tortént meg. A
torvény értelmében a tételesen nevesitett termékek utan adot kell fizetni a vallalkozonak vagy
az importérnek. Ezen fogyasztdsi addt a termékek ardba beépitik, igy az alapvetden
egészségtelennek tartott aruk ara novekszik. A térvény legfrissebb valtozatat 2022. jalius 1-én
vezették be. A kiirds magaba foglalja az aldbbi termékeket: tUiditdital, energiaital, elére
csomagolt cukrozott készitmény, sés snack, ételizesitd, izesitett sor, alkoholos frissitd,
gylimdlcsiz, alkoholos ital, szorp.

Az élelmiszerek cukorcsdkkentési programjahoz a Felelés Elelmiszerfeldolgozok Szovetsége
(FESZ) is csatlakozott és 2014-ben inditotta Gtjanak kezdeményezését, melynek célja, hogy a
hazai vallalkozasok a felelés termékfejlesztési politikajukkal jaruljanak hozza a belfoldi
lakossag egészségiigyi allapotanak javuldsahoz. A résztevd cégek onkéntes alapon vallaltak a
sO-, energia-, transzzsirsav-tartalom és hozzaadott cukor mennyigének csokkentését.

A FESZ cukorcsokkentd programjanak legfébb tamogatdja a Magyar Asvanyviz, Gyiimélcslé
és Uditdital Szovetség. F6 céljuk volt, hogy 2010-hez képest 2020-ra felére csokkentsék a
Magyarorszagon forgalomba hozott alkoholmentes italok atlagos cukor- és kaloriatartalmat.
Ezzel végiil 43%-o0s csokkenést értek el. 2021-ben a sikerre tekintettel tovabb folytattak az
onkéntes vallalkozast. A 2010- es évhez viszonyitva az tditditalok atlagos cukor- ¢és
kaloriatartalma 45%-kal, az energiatartalma 22 kaloriara csokkent. A csokkentett
kalériatartalmy, illetve kaloriamentes alkoholos italok aranya 23%-r61 61%-ra emelkedett.

A megfogalmazott célok és vallalasok eléréséhez a vallalkozok a cukrot édesitdszerekkel
kezdték helyettesiteni. A fogyasztok idovel tudatosabbak lettek az édesit6szerekkel
kapcsolatban, ezért ma mar a természetes eredetiicket preferaljak a szintetikus édesitd
anyagokkal szemben. Az egyik igéretes, energiamentes, természetes édesitbanyag a stevia.
Azonban a 2011-es engedélyezése Ota nyilvanvalova valt, hogy onmagaban alkalmazva a
felhasznalasa korlatozott, kombinaciokban azonban kedvelt. Az 0 édesitdszerek koziil
népszerli a szukraloz, bevezetésérdl, haszndlatarol azonban még kevés a tapasztalat. A
fogyasztoi kedveltség eléréséhez kutatasok, fejlesztések sziikségesek. Ezért is valasztottam a
dolgozatom téméajaul a stevia és a szukral6z kombinalt alkalmazasanak vizsgalatat meggy- és

malna nektarok esetében.



2. CELKITUZES

A dolgozatom legfobb célkitlizése, hogy malna- és meggy nektarok esetében vizsgiljam a
stevia és a szukraloz édesitésre vald alkalmazhatosagat.

A kisérleti munkam soran a két édesité anyag kiilonb6zd6 aranya kombinacioit a szachar6zhoz
hasonlitottam.

A célom volt, hogy megvizsgaljam az élelmiszeriparban eddig kevésbé elterjedt szukraldz
felhasznalasi lehetGségeit, és viselkedését steviaval kombinalva hékezelt gyliimdlcsnektarok
tarolasa soran. Célom volt tovabba, hogy javaslatot tudjak tenni az optimalis édesitészer
aranyra a meggy- ¢s malna nektarok esetében. Ennek eléréséhez hat honapon keresztiil,
Osszesen négy idopontban mértem a kiilonb6z6 édesitdanyagokkal késziilt malna- és meggy
nektarok pH értékét, zavarossagat, vizoldhatd szarazanyag tartalmat, szinét, atocianin- és

polifenol tartalmat, antioxidans kapacitasat, valamint az érzékszervi tulajdonsagait.



3. IRODALMI ATTEKINTES

Ezen fejezetben bemutatom a cukorfogyasztids szokasait, hatasait és adatokon keresztiil
igyekszem érzékelhetévé tenni mértékének fontossagat. Tovabbéd ismertetem az édesitd
anyagok csoportositadsat, amibdl a fokuszban a kisérlethez felhasznalt szukraldz és sztevia

allnak, valamint bemutatasra keriilnek a kisérleti gytimolcs alapanyagok is, mint a malna és a

megay.

3.1. Cukorfogyasztasi szokasok
Az édes iz érzékelése egy velesziiletett tudds minden embernél. Ezen okbdl kifolyolag a

preferalasa is természetes dolog (Das és Chakraborty, 2016). A cukorbevitel egy hedonikus,
¢lvezeti cselekmény, amihez hozza jarul, hogy gyakorta egy jutalmazasi forma is, ami miatt
még inkabb pozitivnak érzékeljiik az izlelését. Ezen tényekbdl kifolyolag talzott cukorbevitelt
kovethetiink el, ami karos a szervezetiinkre nézve.

Egyre tobb kiilonféle kutatas tdmasztja ala napjainkban a tényt, miszerint a tulzott cukor bevitel
nem egyszeriien a kaldriabevitelre hat az emberi testen beliil. Lényeges még megjegyezni, hogy
ez indukalja az Osszes olyan betegséget, ami kapcsolodik a metabolikus szindromaval. Ide
tartoznak tobbek kozott a magasvérnyomas é€s trigliceridszint, inzulinrezisztencia, diabétesz.
Mivel az agyra is hat, igy 6sztonzi a késdbbi Gjra bevitelt, azaz akar fliiggdséget okozhat egyes
embereknél. Végiil még elengedhetetlen megjegyezni, hogy a tarsadalomra egyfajta negativ
hatast gyakorol, ami a gazdasagban és az egészségiigyben mutatkozik meg (Lustig és
munkatarsai, 2012).

Magyarorszagon a leggyakrabban el6fordul6 betegségek, amiket a cukorbevitel okozhat a sziv-
és érrendszeri - ami hazankban a halalozasok tobb mint felét okozzak -, a daganatos és a
magasvérnyomasos megbetegedések. Tovabba ide tartozik még az elhizds, ami a
tultaplaltsagbol ered, amikor is a taplalkozas soran az energia felvétel tartdsan meghaladja a
sziikséges szintet, illetve a cukorbetegség (Szabo, 2012).

Az I-es tipust cukorbetegség egy kronikus anyagcsere betegség. Az inzulin hianyéaban jon létre,
amit inzulinkezeléssel az életben maradas érdekében potolni kell. A hasnyalmirigyben, a béta-
sejtek pusztulasabol eredeztetheté (Thompson és Bhushan, 2021). A gyermekek korében az
egyik leggyakoribb kronikus betegségnek szamit. Megfeleld diétaval szabalyozhato, 1ényeges,
hogy a vércukor szint ingadozasat minimalizaljuk.

A ll-es tipust cukorbetegség a hasnyalmirigyben fellelhetd béta-sejtek nem rendeltetésszerti

milkodése €s a inzulinrezisztens célszervek okozta relativ inzulinhiany jellemzi. Ez lassan



alakul ki, féleg a talsulyos, id6s embereknél és a cukorbetegségben szenveddk tobb mint 90%-

at teszik ki (Chatterjee és munkatarsai, 2017). Megfelel6 diétaval ugyancsak kontrollalhato.
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1. abra: Cukorbetegek szama a vilagon 2021-ben az IDF (International Diabetes Federation)

szerint (Internet 1)

A vilagon 537 milli6 felnd6tt (20-79 éves) €l diabétesszel, ami azt jelenti, hogy 10-bdl 1 személyt
érint. 2021-ben 6,7 millidan haltak meg a betegségben, valamint 966 milliardos egészségiigyi
kiadast hozott magaval. (Internet 1)
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2. abra: Magyarorszagon a diabéteszesek szama az IDF adatai alapjan (Internet 2)



Eurdpéaban a diabéteszesek szdma 61 millio f6 (1. abra), ebbdl 661400 f6 Magyarorszagon él.
A 2. abra szerint a 2021-es évet kdvetden a jovore tekintve csokkenni fog a cukorbetegek szama

hazankban.
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3. abra: Az egy fore jutd éves cukorfogyasztas mennyisége kilogrammban (Internet 3)

A 3. dbran a KSH adatai alapjan jol lathato, hogy Magyarorszdgon 2018 utan a cukorbevitel
éves szinten szignifikansan csokkent.

Az emberek altal bevitt mennyiséghez képest a WHO (World Health Organization) (Internet 4)
ajanlasa szerint egy atlagos felndttnek maximum 50 g szabad cukorra van sziiksége. A kotetlen
cukor bevitelét csokkenteni kell az elfogyasztott fizikai kalorianak a 10%-a ala, ezzel redukalva
az egészségtelen sulygyarapodast és a fogszuvasodas lehetdségeit. Ezen feliil a szervezet gy
véli, hogy célszeriibb lenne ezt a szazalékot még lejjebb, egészen 5% ala levinni.
Elelmiszereink cukortartalmanak csokkentése érdekében Magyarorszagon a Felel6s
Elelmiszergyartok Szovetsége (FESZ) kezdeményezte tagjai korében az Onkéntes
cukortartalom csokkentését (Internet 5). Elsdként a Magyar Asvanyviz, Gyiimolcslé és
Uditéital Szdvetség csatlakozott a programhoz, vallalasuk alapjan az alkoholmentes italok
atlagos cukor- és kaloriatartalmat 2020. év végéig jelentdsen csokkentik a 2010-es értékekhez
képest. A program sikeres volt és a szovetség 2022-es kozlése alapjan (Internet 6) a tagok
onkéntes vallalasai altal 2021-ben tovabb csokkent a hazai tiditditalok és gylimolcslevek atlagos
cukor- és kaloriatartalma, 2010-hez képest a csokkenés mar 45%-os. A csokkentett

kaloriatartalmt és kaloriamentes italok aranya 23%-r6l 61%-ra emelkedett az alkoholmentes



italkategorian beliil. 2010-ben az tiditéitalok 100 milliliterre vetitett atlagos energiatartalma 40

kaléria volt, ma mar csupan 22 kaloria.

3.2. Edesitési lehet8ségek
Az édesitd anyagokat a kovetkezoképpen tudjuk négy csoportra osztani: mesterséges vagy

természetes, energiat adé vagy nem ado édesité anyagok. Ezen alpont hangsulya a méréshez
felhasznaland6 szukral6zon és stevian lesz, tovabba az energiamentes megoldasokon, mivel a

dolgozatom f6 témaja ezen csoportba tartozik.

3.2.1. Mesterséges, energiamentes édesitészerek
Jellegzetességiik, hogy a fogyasztasukkal nem visziink be energiat, emellett E-szammal is

rendelkeznek, valamint adalékanyagoknak szamitanak.

A kaldériamentes édesitészerek az édes vegyiiletek valtozatos csoportjat alkotjak. Ezekbdl csak
kisebb mennyiséget ajanlott fogyasztani. A felesleges kaloria kiszoritdsdra kivaldan
hasznosithato, ezzel elkeriilve a tilzott energiabevitelt, a teststly gyarapodasat. Allatkisérletek
soran arra a feltételezésre jutottak, hogy hatassal van a bélrendszerre, valamint a gliikéz
kontrollra, de ezt emberek esetén nem tudtdk még bizonyitani. Kiilonb6z6 vizsgalatok
kimutattdk, hogy ha nem az eldirt mennyiségben fogyasztjuk, hanem annal tobbet, akkor a
cukorhelyettesitd jotékony hatasa a visszdjara fordul, ezzel anyagcserébdl kifolyd betegségeket
okozva, mint a cukor-, sziv- és érrendszeri betegségek (Chatterjee és munkatarsai, 2017).

Az adal¢kanyag fogalmat a 1333/2008/EK rendeletet tigy fogalmazta meg, hogy: ,,barmely
olyan anyag, amelyet — tekintet nélkiil arra, hogy van-e tapértéke vagy sem — élelmiszerként
Onmagaban 4ltaldban nem fogyasztanak ¢és nem hasznalnak élelmiszerek jellemzd
Osszetevdjeként, tovabba amelynek az élelmiszer gyartasa, feldolgozasa, elkészitése, kezelése,
csomagolasa, széllitdsa vagy tarolasa sordn az ¢lelmiszerhez technologiai célbdl torténd
szandékos hozzdadasa azt eredményezi vagy ésszeriien elvarhatéan azt eredményezheti, hogy
Oonmaga vagy szdrmazékai kozvetleniil vagy kdzvetve az élelmiszer 0sszetevdjévé valnak”

Az ¢élelmiszeripari felhaszndlasukat meghatarozza a 1333/2008/EK rendelet, mely ,,rendelkezik
az ¢lelmiszerekben vald hasznalatra jovahagyott élelmiszer-adalékok unids jegyzékének
létrehozasarol és az adalékok hasznalati feltételeinek megallapitasarol.”

Ezenfeliil az 1129/2011/EU rendeletet is figyelembe kell venni, ami az 1333/2008/EK eurodpai
parlamenti €s tanicsi rendelet II. mellékletének az élelmiszer-adalékok uniods jegyzékének

létrehozasaval torténd modositasarol értekezik.



A kategoria képviseldi: szacharin, ciklamat, aszpartam, aceszulfam-K, szukral6z, neotam.(1.
tablazat) Az édesitd erejiik eltér egymastol, ahogyan az ADI értékiik is, azaz az a mennyiség,

amely naponta, egy ¢leten at torténd bevitele esetén még nem jelent egészségiigyi kockazatot.

1. tablazat: A szintetikusan eldallitott, kaloriamentes édesitészerek jellemzdi (1333/2008/EK

alapjan)
Megnevezés E-szam Edesité ereje ADI (mg/kg)
szacharin E954 300-400 2,5
ciklamat E952 40-50 7
aszpartam E951 180-200 40
aceszulfam-K E950 150-200 9
szukral6z E955 600 15

3.2.2. Stevia, mint természetes édesitd anyag
A Stevia nemzetségbe megkozelitéen 150-300 faj tartozik. Koziilik a legismertebb a Stevia

rebaudiana Bertoni (jazminpakoca, édesfli, édes levél), amely a fészkesek csaladjaba tartozik
(4. dbra). Dél-Amerikaban dshonos, ahol mar tobb szaz éve felhasznéljak a gydgyaszati célokra,
italok édesitésére, mint a zold gyogytea és a maté tea készitésénél. Az Egyesiilt Allamok déli,
Paraguay északkeleti, Brazilia délkeleti részén, Mexikdban, K6zép-Amerikaban, a dél-amerikai
Andokban és a brazil felvidéken is gyakori napjainkban (Kemenczei és munkatarsai, 2016).
Annak ellenére, hogy az 6slakosok mar az irott torténelem el6tt is felhasznaltak a novény
leveleit, maga a stevia tudomanyos felfedezése az 1500-as évek kornyékén tortént egy spanyol
tudos, Petrus Jacobus Stevus személyében. Ismerté az 1800-as években valt egy Paraguayba
vandorlo természettudos végett, aki eldszor irt a ndvényrdl egy botanikai szaklapban. Azonban
¢lelmiszeripari célokra mindossze 1970-es évek ota kezdték el hasznositani Japanban, ahol a
mai napig a legnagyobb mennyiségben hasznaljak fel vilagszerte. Europaban az 1970-es és
1980-as években tort be a koztudatba a gyogynovényboltok altal. Jelenleg a Fold tobb részén
i1s termelik, mint Paraguay, Mexiko, Kozép-Amerika, Japan, Kina, Malajzia, Dél-Korea,
Spanyolorszag, Belgium, Egyesiilt Kiralysag (Kemenczei és munkatarsai, 2016).

A stevia kivonat (5. abra) nagy mennyiségben tartalmaz szteviol-glikozidokat, amik édesitd
hatasuak, tovabba ugy tartjak, hogy antioxidans, gomba- és mikrdba pusztitd befolyassal is
rendelkeznek. Mindezek mellett terdpias tulajdonsagokkal is bir. Tartalmaz még folsavat, C-
vitamint, valamint az Osszes nélkiilozhetetlen aminosavat, kivéve a triptofant. 200 °C-ig

hostabilak jellemzden (Lemus-Mondaca és munkatarsai, 2012). Kissé kellemetlen,
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édesgyokérre emlékeztetd ize van kesernyés vagy édeskés utodizzel, amiért részben a jelen 1€vo
illoolajok, tanninok (csersav) és flavonoidok felelnek. Tisztitdssal a nem kivant izek

eltavolithatok (Samuel és munkatarsai, 2018).

4. abra: Stevia rebaudiana Bertoni novény 5. abra: Stevia (Internet 8)
(Internet 7)

Ezen anyag a természetes eredetli, energiamentes édesitdszerek csoportjaba tartozik. Nagy
intenzitasu, koriilbeliil haromszazszor édesebb, mint a szacharoz. Alapjaban véve egy fehér,
kristalyos, szagtalan por (Kroyer, 2010). A JECFA (Joint FAO/WHO Expert Committee on
Food Additives) (Internet 9) legfrissebb, 2019-es adata szerint az ADI értéke 4 mg/kg. A
szteviol glikozidok (E960), mint adalékanyag megjelent mar a 1333/2008/EK rendeletben is,
azonban az igazi attdrést az élelmiszeripari feldolgozhatdsagaban a 2011. november 11.-én
kiadott 1131/2011/EU rendelet hozta, ami az 1333/2008/EK eurdpai parlamenti és tanacsi
rendelet II. mellékletének a szteviol glikozidok tekintetében torténd modositasarol értekezik.
Itt kategoriakba foglalva meghatarozzak, hogy mely élelmiszerekhez milyen mennyiségben
adhato.

A fogyasztok 4ltal a stevia, mint édesitészer elfogadottabb, mivel természetes eredetii.
Valojaban a természetes és mesterséges anyagok kockazat becslése kdzott nincs szignifikdns
eltérés, mégis a laikus vasarlok a szintetikus anyagokkal szemben sokkal ellenszenvesebbek,

gyanakvobbak (Kemenczei és munkatarsai, 2016).

3.2.3. Szukraloz
A felfedezésének a torténete visszanyulik egészen az 1960-as évekbe, amikor a Tate & Lyle és

mas cégek Osszedolgoztak, hogy elkezdjék feltdrnia a cukornak mas, nem mindennapi

felhasznalasanak a lehetOségeit. Ezen kezdeményezéshez késobb, az 1980-as évek végén



csatlakozott a University of London-hoz tartozdo Queen Elizabeth Collage. A terviikk az volt,
hogy a kiilonb6z6 szacharoz szarmazékoknak az édesité hatasukra kisérleteket, vizsgalatokat
végezzenek. Kiilonos figyelmet forditottak a halogénezett formatumokra. Arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy a molekula szelektiv halogénezése képes megvaltoztatni az édes
iz érzetének az intenzitasat. A halogének koziil a leghatékonyabbaknak a klér és a brom
bizonyult. A fluorral is probalkoztak, de az nem aratott nagy sikert, mivel nehéz kezelni, ezért
nem praktikus és Kevésbé is hatékony, mint a klor (Knight, 1994).

A fejlesztés legigéretesebb vegyiilete szukraldz lett, aminek az alapja a szachardz, melybdl
tobblépcsds szintézissel és szelektiv klorinalassal szintetizaltdk. A molekula a szerkezete
alapjan 1,4,6-triklor-galakto-szachar6z nevet kapta (Lugasi, 2016). Az Gjdonnal felfedezett
vegyiiletnek hétkdznapi névként eredetileg a galaktoszachar6z gondoltak.

Mivel az 0j édesit6szert emberi fogyasztasra szantak, igy maga a termék kifejlesztése csak a
kezdet volt. Egy uj termék tesztelésére szigoru sztenderdek vannak, amiket teljesitve keriilhetett
kizarolag forgalomba. Inditvanyoztak is egy programot, melynek keretében adatokat
gyljtottek, hogy megéllapithassdk mennyire biztonsadgos az adott anyag, illetve emberi
fogyasztasra valoban alkalmas-e. Természetesen ezen kutatdsban az allatkisérletek nagy
segitséggel voltak. Végiil 1991-ben Kanada elsdként elfogadta a hasznalatat 13 étel és ital
csoportban, majd 1998-ban a WHO is jovahagyta. Az EU 2003-ban engedélyeztette,
napjainkban mar vilagszerte elfogadott (Knight, 1994).

A szukraloz (6. dbra) egy mesterséges, kaldriamentes édesitdszer. E-szama 995, izprofilja a
cukoréra emlékeztet. 600-Szoros az édesitd ereje. Fehér (tort fehér), szagtalan, kristalyos por
(7. abra). ADI értéke 0-15 mg/kg kozott ingadozik. A kedvezd tulajdonsagai miatt az
¢lelmiszeriparban széles korben hasznositjak, példaul siilt termékekben, jégkrémekben,
tejtermékekben, italokban, édességekben, desszertekben, lekvarokban vagy konzervekben.
Ezeken feliil haztartasi édesitdszerként is forgalmazzak fogyasztoi kiszerelésben (Lugasi,
2016).

Vizben jol, az alkoholos oldatokban, mint példaul metanolban vagy etanolban kevésbé,
valamint etil-acetatban enyhén oldodik. Alacsony és magas homérsékleten is stabil, olvadas
pontja 129-130 °C korilire esik. Mivel széles pH és ho tartomanyban is stabilitast mutat, ezért
kitlinden alkalmazhato siitéshez, illetve olyan termékekhez, melyek hosszabb eltarthatosagot
igényelnek. Egyéb pozitiv tulajdonsdgai, mint az ize, a biztonsdgossaga, az energia tartalma,
miatt kedvez6bb megitélése van egyes, hasonloan alacsony kaloriatartalmu tarsaival szemben

(AlDeeb ¢és munkatarsai, 2013).
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Cl
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6. abra: 1,4,6-triklor-galakto-szachar6z 7. abra: Szukraloz (Internet 11)
(Internet 10)

Az emberi szervezetbe jutva, az nem cukorként ismeri fel, ezért nem metabolizalodik. Csekély
része, kozel 15%-a szivodik fel a bélrendszerbol. Ennek jelentds része valtozatlanul tdvozik a
testb6l, azonban egy kisebb hanyada atalakulason megy keresztiil, ami altal a vesén at fog

kivalni gliikuronid konjugatumok formajaban és vizelettel kiiiriil (Lugasi, 2016).

3.3. AgyUmolcsok jelent8sége
A gyiimoélcsfajokat 5 csoportba tudjuk sorolni: almaterméstiek (alma, korte, birs, naspolya),

csonthéjasok (szilva, meggy, cseresznye, dszibarack, kajszibarack), bogydsok (malna, szeder
szamoca, piros ribiszke, fekete ribiszke, egres, afonya), héjasok (di6, mandula, mogyoro,
gesztenye) és vadon termdk (csipkebogyo, feketebodza, homoktdvis, berkenye, kdkény, hlisos
som).

A piros szinli pigmenteket tartalmazo gyiimolcsok egy kifejezetten valtozatos csoport.
Lehetnek pirosak, kékek vagy lilak, kicsik vagy nagyok. Kedveltségiik féleg az intenziv
sziniikbdl, kellemes texturajukbol és egyedi iziikbol ered. Kényes gyiimolesok, ebbdl
kovetkezéen megfeleld fokozatu odafigyelés kell a betakaritasukhoz, tarolasukhoz és
szallitdisukhoz. Epidemioldgiai tanulméanyok kimutattdk, hogy befolyasuk van a kronikus
munkatarsai, 2014).

A helytelen életmo6dbol kovetkezd betegségek kockazatat csokkenthetik, mint a sziv- és
érrendszeri betegségeket, a rak, valamint rahatassal vannak a reumas iziileti gyulladasokra,
tidégyulladasra, sziirkehalyogra, Parkinson-korra és az Alzheimer-korra. Ezen hatasokért a
kutatok ugy vélik, hogy féleg a fitokemikaliak, illetve az antioxidans hatasu E- és C-vitaminok,

antocianinok, fenolsavak, tanninok a feleldsek. Eredményességiik abbol ered, hogy oxigén kotd
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képességgel rendelkeznek, aminek kovetkeztében megkotik a nemkivanatos gyokoket, gatoljak
az enzim aktivitast, a fémekkel képzett komplex képzodését, melyek katalizalnak az oxidacios
folyamatokat. Ezekre a gyiimolcsokre gyakran 0gy is hivatkoznak, mint természetes
funkcionalis élelmiszerek, a magas természetes antioxidans tartalmuk miatt (Szajdek és
Borowska, 2008).

A gylimdlesokben talalhatd polifenolok koziil kiilonleges helyet foglalnak el a vizoldhaté
antocianinok. Kiemelkedéen magas antocianin koncentracioval rendelkezik tobbek kozott az
aronia, fekete afonya, a sz610, a fekete bodza és a szeder. Foleg a termések kiilso rétegeiben,
sejt szinten a sejtnedviiregben valtozo méretii granulatumként talalhatok, azonban a sejtfalak és
a gylimolcs hus sok esetben kevesebb szinanyagot tartalmaznak. Az antocianinok Osszetétele
¢s mennyisége a fajtatol fiigg (Szajdek és Borowska, 2008).

A szakdolgozatom kisérletéhez a gylimolcsok koziil a meggyet és a malnat hasznaltam, igy a

tovabbiakban ezeket ismertetem részletesebben.

3.3.1. Meggy (Prunus cerasus L.)
A meggy (8. abra) 6shonos gyiimélcs Délkelet Eurdpaban és Nyugat-Azsidban. Eredetileg a

Fekete-tenger ¢és a Kaszpi-tenger térségébdl szarmazhat, de mar az Osi id6kben elterjedt
Eurdpaban. A cseresznyével szoros rokonsagban van, aminek az egyik bizonyitéka, hogy a
vadcseresznye (Prunus avium L.) és a csepleszmeggy (Prunus fruticosa Pall) keresztezésébdl
jott 1étre (Loescher, 2016).

2. tablazat: A meggy beltartalmi értékei 100 grammra vetitve (Rodler, 2005)

Energia | Fehérje | Zsir | Szénhidrat | Kalium | Foszfor | Kalcium | Natrium
(kJ/kcal) (9) (9) (9) (mg) (9) (mg) (mg)
218/52 0,8 14 11 186 50 31 47

A meggyet két csoportra szokds osztani a héjuk, a leviik szine, valamint az alakjuk alapjan:
amarellok, amik lapitott formajuak, halvany szinii héjjal és szintelen lével, illetve morellok,
melyek gomb vagy sziv alaktiak, sotétvords héjjal és 1ével rendelkeznek (Serradilla és

munkatarsai, 2016).
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8. abra: Meggy gylimdlcs (Internet 12) 9. dbra: Meggyfa (Internet 13)

Ezen gylimélcs lombhullato fakon (9. abra) terem, melyek a mérsékelt 6vi éghajlatot és a vele
jaro elkiiloniild tobb évszakot preferaljak, ahol érvényesiil a téli fagy €s a nyari aszaly hatésai.
A legmeghatarozobb klimatikus tényezok a faj szamara a homérséklet, a sz¢l, a csapadék. A
hirtelen, szokatlan kérnyezeti valtozasokra érzékeny (Serradilla és munkatarsai, 2016).

Az Amerikai Egyesiilt Allamokban és Nyugat-Eurépaban termesztett meggyet rendszerint gépi
uton takaritjadk be, feldolgozasi céllal értékesitik Oket. Az élelmiszeriparban elsdsorban
fagyasztjdk vagy konzervet gyartanak beldle, de jellemzoén feldolgozzék, mint szaritott
gyiimdlcs, 1¢, alkoholos italok, lekvar vagy joghurt formajaban is (Loescher, 2003).
Napjainkban a legjelentdsebb termesztd teriiletek: Lengyelorszag, Oroszorszag, Torokorszag,
Ukrajna, USA (Loescher, 2003).

A meggy pirosas szine a benne talalhatdo antocianinnak koszonheti. A legkiterjedtebb
értelmezés szerint 6 eltéré antocianint tartalmaz, cianidin-3-glukozilrutinozidot, cianidin-3-
soforozidot, cianidin-3-gliikkozidot, cianidin-3-rutinozidot, cianidin-3-ciklosil-rutinozidot és
peonidin-3-rutinozidot. A f6 komponens a cianidin-3-gliikkozilrutinozid. Az Gsszes antocianin
tartalma elGzetes vizsgalatok alapjan 278 és 804 mg/l k6zé tehetd. Ezen érték valtozo, mivel
fajtakon beliil eltérd a teljes antocianin tartalom, valamint a frakciok szdma (Damar és Eksi,

2012).

3.3.2. Mélna (Rubus idaeus L.)
A malna (10. abra) napjainkban a mindennapi élet része, foleg a diétazok preferaljak az

étrendjiik részeként. Szamos taplalék kiegészitd elérhetd a piacon, amelyik malna kivonatot
tartalmaznak az immunrendszer tAmogatasara, valamint a felsé léguti fertézések iddtartalmanak

a csOkkentésére (Krauze-Baranowska és munkatérsai, 2014).
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3. tablazat: A malna beltartalmi értékei 100 grammra vetitve (Rodler, 2005)

Energia | Fehérje | Zsir | Szénhidrat | Kalium | Foszfor | Kalcium | Natrium
(kJ/kcal) (9) (9) (9) (mg) (9) (mg) (mg)
122/29 1,2 0,8 54 172 45 27 4

A Rubus nemzetségbe tartozo fajokat a vildg szdmos kontinensén termesztik. A mérsékelt 6vi
erd6ktdl a tropusi éghajlatig a kiilonbozd fajok képesek megélni, azonban nem mindegyik
alkalmas emberi fogyasztasra. Létezik szelid és vad malna is (10-11. abra), mindkett6 hatalmas
genetikai valtozatossaggal bir. A ndvény kiillonb6zo részeit dolgozzak fel, a szerint, hogy

milyen hatast szeretnénk elérni (Moreno-Medina és munkatarsai, 2018).

10. abra Vadmalna (Rubus idaeus)
(Internet 14)

11. abra: Malna (Rubus idaeus L.)
(Internet 15)

A nemesitési folyamatok alatt a Rubus idaeus (10. abra) kulcsfontossagli tényezé volt. A
fejlesztések soran lényeges tulajdonsagok voltak a keménység, szilardsag, a betegségekkel
szembeni ellenallas, a méret és a termelékenység (Patamsyté és munkatarsai, 2004).

Ertékes vegyiiletekben gazdag novény, mint példaul aminosavak, egyszerti cukrok, polimerek,
nukleotidok, zsirsavak. A masodlagos anyagcseretermékek kisebb mennyiségben képzddnek
(Moreno-Medina és munkatarsai, 2018), azonban a kutatasok kimutattak, hogy ezeknek
antimikrobialis hatasa van, s6t a malnanak kiemelked6en magas ezen mechanizmusa. Tovabba
gazdagon tartalmaz fenolos vegyiileteket, foleg antocianinokat és ellagsavat (Krauze-
Baranowska €s munkatarsai, 2014).

A jelent6sebb pigmentjei a cianidin 3-gliikozid, cianidin 3-sophorozid, cianidin 3-rutinozid,

pelargonidin 3-gliikkozid és a pelargonidin 3-rutinozid, melyek az antocianinok k6zé sorolhatok.
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4. ANYAGOK ES MODSZEREK

4.1. Mintak el8keszitése
A mintak elkészitéséhez alapul ,,A Magyar Elelmiszerkonyv 1-3-2001/112 szamu eldirasa a

gytmolcslevekrol €s egyes hasonld, emberi fogyasztasra szant termékekrdl” cimii szabalyozast

hasznaltam fel, mivel gyiimolcsnektarokat készitettem.

4.1.1. Slritmények el6készitése
A gyiimélcssiiritményeket a SIO ECKES Kft. bocsatotta rendelkezésre (12. dbra). A malna

stritmény vizoldhat6 szarazanyag tartalma 61,2 ref% volt, amit 8 ref%-ra higitottam vissza. A
meggysiiritmény 66,2 ref%-0s volt, ezt 13,5 ref%-ra higitottam csapvizzel, majd

refraktométerrel ellendriztem (13. abra).

12. abra: Stritmények 13. abra: Higitasa

4.1.2. ReceptUra 0sszedllitasa
A stiritménybdl visszahigitott 100%-o0s levekbdl kiilonbozé Osszetételii nektarokat allitottam

els, ami az ME 1-3-2001/112 szamu el6iras szerint a malndnal 40%, meggynél 35%
gyiimolcstartalmat jelent. A mintajelolések a gyiimolesok elsd két betiijebdl (MA és ME),
valamint sorszamokbol allnak.

A recepteket (4. tablazat) 1 liter kész mintara szamitottam. Példaul a kontroll malna minta, azaz

a MA1: 400 g 1é+68 g cukor+532 g csapviz.
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4.1.3. Mintak elkészitése
Miutan kimértem a meggy-, illetve a malna levet, a megfelelé mennyiségii vizet hozzaadtam,

¢s indukcids fézbélapon rozsdamentes edényben felmelegitettem 80 °C-ra, amit hémérével

folyamatosan ellendriztem. Az édesitéanyagokat a felfézést kovetden adagoltam.

4. tablazat: A mintak receptirai

MA Lé (g) Fdesitd Viz (g) MA (g) Minta dsszetétele
anyag (9)

MA1 400 68 532 68 cukor (kontroll)

MA2 400 0,0068 599,9932 0,0068 stevia

MA3 400 0,00625 599,9938 0,00625 szukral6z

MA4 400 0,09859 599,9014 | 0,098-0,00059 | 10 %stevia - 90% szukral6z

MAS5 400 0,095 599,905 0,019-0,076 | 30% stevia — 70 %szukral6z

MAG6 400 0,0572 599,9428 0,054-0,032 | 50% stevia — 50 %szukraloz

MA7 400 0,077 599,923 0,032-0,045 | 70% stevia - 30% szukral6z

MAS8 400 0,0674 599,9326 0,058-0,0094 | 90% stevia - 10% szukral6z

ME Lé (g) fdesitd Viz (g) ME (9) Minta ésszetétele
anyag (9)

ME1 350 68 582 68 cukor (kontroll)

ME2 350 0,05275 649,9473 0,05275 stevia

ME3 350 0,00484 649,9952 0,00484 szukral6z

ME4 350 0,0838 649,9162 | 0,0833-0,0005 | 10 %stevia - 90% szukral6z

ME5 350 0,08 649,92 0,016-0,064 | 30% stevia — 70 Y%szukraloz

MEG6 350 0,073 649,927 0,027-0,046 | 50% stevia — 50 %szukral6z

ME7 350 0,066 649,934 0,0275-0,0385 | 70% stevia - 30% szukraloz

MES8 350 0,0569 649,9431 0,049-0,0079 | 90% stevia - 10% szukral6z
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14. dbra: Kész mintak 15. dbra: 2100P TURBIDIMETER

A mintak Osszeallitasat kovetden 105 ml-es befbttes livegekbe toltottem a leveket a tarolasi
kisérlethez, illetve 220 ml-es iivegekbe az érzékszervi birdlatokhoz. Az iivegeket lezartam,
majd a megfeleld koddal lattam el.

Zarés utan 10 percig 90-92 °C-on hékezeltem a mintakat. A hokezelési id6 leteltével a mintakat

fokozatosan lehlitdttem. A tarolas szobahdmérsékleten tortént (14. abra).

4.2. pH mérés
A pH mérést Testo 206 tipusti automata pH mérdvel végeztem.

A tok eltavolitasa utan bekapcsoltam, lemostam desztillalt vizzel az elektrodat és szarazra
toréltem. A mintaba helyezve az ,,ON” gomb megnyomadsaval elkezdtem a mérést. Mindegyik

esetében harom parhuzamos mérést végeztem.

4.3. Zavarossag (NTU=Nephelometric Turbidity Unit)
A zavarossag a folyadékok egyik optikai tulajdonsaga. Az adott folyadék a rajta athaladé fény

egy részét a benne 1évo vizben fel nem oldodott anyagok miatt nem enged at, hanem szétszorja,
megtori, illetve elnyeli. Az ISO (International Standards Organization) szabvanya szerint a
zavarossag egy mindség mutato, ami a folyadékban fellépd oldatlan anyagok és az attetszdség
Osszefiiggését mutatja meg (Lambrou €s munkatarsai, 2009).

A zavarossag méréséhez a 2100P TURBIDIMETER (15. 4bra) hasznéaltam. A hozz4 tartozé
livegesébe beletoltottem az adott mintat, raraktam a kupakjat. A gépbe bekapcsolast kdvetden
ugy helyeztem bele, hogy a feliiletén 1év6 rombusz a foglalaton jelzett irany felé legyen, majd
lecsuktam a késziiléket. A ,,READ” gomb lenyomésaval elinditottam mérést harom ismétléssel,

a kiirt eredményt feljegyeztem.
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4.4, Vizoldhato szarazanyagtartalom

A mérést egy digitalis ATAGO DBX-55 refraktométerrelt hajtottam végre. Elokészitésként a
miszert desztillalt vizzel nulldztam. Egy vegyszeres kanal segitségével a prizmat feltoltdttem
a mintaval, a start gomb segitségével elinditottam a mérést, aminek az értékét felirtam. Minden

minta esetében 3 parhuzamos mérést végeztem.

4.5.Szinmereés
Az ¢élelmiszeripari termék szine a fogyasztok altal eldszor értékelt mindségi paraméter, ez

alapjan dontik el, hogy elfogadjak-e a terméket. A gyartok ezen paramétert gépekkel ellenorzik.
A sokféle szinmeghatirozas koziil az élelmiszeripar leggyakrabban a CIE szinrendszert
hasznalja, mivel ezen rendszer all a legkdzelebb az emberi szemhez. A CIE szintere az alabbi
harom tényezobdl all 6ssze: L* a vilagossagi tényezd, a* a vords-zold hanyados és b* a sarga-
kék hanyados (Markovic és munkatarsai, 2013).

A szinmérést Konica Minolta CR-400 digitalis szinmérdvel (16. dbra) végeztem. A 1ével jelig
felontott kiivettat a fehér lapka elé helyeztem €és harom egymas utani mérést végeztem. Az L*,

az a* ¢és a b* értékeit jegyeztem fel minden esetben.

16. abra: Konica Minolta CR-400

A kapott értékekbdl szininger kiilonbséget szamitottam az alabbi képlet alapjan (Klimczak,
2017):

AE*=/(L; — L1)? * (a5 — a7)* * (b3 — b7)?
A kiértékelés az 5. tablazat alapjan tortént:
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5. tablazat: A vizualis érzékelés és AE* szinkiilonbség kapcsolata

AE* Szemmel érzékelt kiillonbség
AE %= 0,5 nem
0,5<AE %= 1,5 alig
1,5<AE %= 3,0 észrevehetd
3,0<AE *= 6,0 jol
6,0<AE* nagy

4.6. Osszes monomer antocianin tartalom meghatérozasa

Az Osszes antocianin tartalom meghatirozasat Giusti és Wrolstad (2001) pH differencialis
modszere alapjan végeztem. A mddszer elve, hogy a monomer antocianin komponensek szine
reverzibilisen valtozik a pH érték valtozasaval. A szinem oxonium forma pH 1,0, a szintelen
hemiketal forma pH 4,5 értéken van jelen. A pigmentek 520 nm-en mért abszobancidjanak
kiilonbsége aranyos a koncentraciojukkal. A polimer alakban 1évd degradalodott antocianinok
ellenallnak a szinvaltozasnak, fliggetlenek a pH értéktdl, igy mérni sem lehet dket, hiszen
abszorbealnak a két adott pH értéken.

A méréshez 2 reagens sziikséges, a pH 1,0 puffer, ami egy 0,025 M kalium-klorid oldat, illetve
a pH 4,5 puffer, ami 0,4 M Na-acetat oldat.

A pufferrel higitott mintdk (17. abra) abszorbancidjat 520 nm és 700 nm is lemértem a vak
mintaval (desztillalt viz) szemben, HITACHI U-2900 spektrofotométerrel.

gliikozid egyenértékben kifejezve:

. s e e .y ., A*MW *DF %103
Antocianin koncentracio (cianidin-3-gliikkozid egyenérték, mg/1): ErE— ahol

A= (As20mm-A700mm)PH 1,0-( As20mm-Az0omm)pH 4,5

MW (cianidin-3-gliikozid molekulatomege)= 449,2 g/mol
DF= higitasi faktor

10%= grammré] miligrammra torténé atvaltas

& (moldris extincios koefficiens)= 26900L*mol*cm

= uthossz (cm)
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17. abra: Kész mintak

4.7 Osszes polifenol meghatarozédsa Folin-Ciocalteau reagenssel
Az 0sszes polifenol tartalom meghatarozasat Singleton és Rossi (1965) mddszerével végeztem.

A méréshez sziikséges oldatok: Folin reagens (10 ml Folin+90 ml desztillalt viz), MeOH:DV
80:20 aranyt keveréke (40 ml metanol+10 ml deszt. viz), NaoCOs3 oldat (7,42 g Na2CO3z+100
ml deszt. viz). A kalibracids gorbéhez (18. dbra) galluszsav standard segitségével higitasi sort
(6. tablazat) készitettem (100 pl galluszsav standart+900 ul MeOH:DV).

0,8
y = 0,1379x - 0,0229
0,7 3
y = 0,1018x - 0,0043
(]CJ 016 .._."
' y=0,1077x- 0,011 PRt ®
g 0,5 ._,.::,’.'.'b
3 y =0,0967x - 0,0221 R TR
~ LAY L
© 0;4 . RY I ..
S 03 . e
@ .'.- ‘~$~~\
< 02 S
S Y4 | e )
3 sentt
< 01 i
0 |ll'"‘“
0 1 2 3 4 5 6
-0,1

Kalibraciés mintak
®0.hénap ®@2.hénap ®@4. hdnap 6. hdnap

18. abra: Osszes polifenol meghatarozasihoz felhasznalt kalibraciés egyenesek
A vakmintaval szembe lemértem az 6t kalibracios pontot abszorbanciajat 760 nm-en HITACHI
U-2900 spektrofotométerrel. Ezt kovetden keriilt sor a mintdk mérésére. A reagens hatdsara

keletkezd vegyiiletek kék szinliek, amelyek abszorpciés maximuma 760 nm-en van. A mért

abszorbancia érték aranyos a minta osszes fenoltartalmaval.

19



6. tablazat: Kalibracio és vakminta

Folin (ul) MeOH:DV (ul) Galluszsav (ul) Na2COs (ul)
1 1250 250 - 1000
2 1250 250 - 1000
3 1250 200 50 1000
4 1250 150 100 1000
5 1250 100 150 1000
6 1250 50 200 1000
7 1250 - 250 1000

A kapott adatokbol az dsszes polifenol tartalmat az alabbi képlet alapjan szamitottam:

A Vosszes
TPC=—* *

tga Vminta

H, ahol

TPC: 0sszes polifenol tartalom

A: abszorbancia

tga: kalibracios egyenes meredeksége

Vissszes: Végtérfogat

Vminta: bemért minta térfogata

H: alkalmazott higitas

Az eredményt mg GE/I-ben adtam meg.

4.8. Antioxidans kapacitas meghatarozasa, FRAP (=Ferric Reducing Ability of Palsma)

Az antioxidans kapacitds meghatarozasa Benzie és Strain (1996) modszerével tortént. A
modszer elve, hogy a ferri-(Fe?*)-ionok az antioxidans hatasu vegyiiletek hatasara ferro-(Fe?")-
ionokka reddukaldédnak, melyek alacsony pH-n a tripiridil-triazinnal komlexet képezve szines
termékeket adnak. A Fe**-TPTZ intenziv kék szinii, igy fotometridsan 593 nm-en mérhets. A

FRAP értéket tigy kaphatjuk meg, hogy 6sszehasonlitjuk a mintaextincio értékét 593 mm-en

olyan reakcioelegyével, aminek ismert a Fe?* koncentracioja.

A méréshez sziikséges reagensek: Na-acetat-puffer, FeClz oldat (0,108 g FeClz*6 H,O+20 ml
deszt. viz), triazin oldat, azaz TPTZ. Ezekbdl allitottam 6ssze pipettaval a FRAP reagenst, ami
25 ml Na-acetat-puffer+2,5 ml FeCls oldat+2,5 ml TPTZ. Ezt foliaval korbetekert, fénytol

védett f6zOpoharban taroltam.

Ezt kdvetden aszkorbinsav segitségével kalibracios gorbét vettem fel a 7. tablazat alapjan.
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7. tablazat: Kalibracio és vakminta

FRAP reagens (ul) Aszkorbinsav (ul) Desztillalt viz (ul)

1500 - 50
1500 - 50
1500 10 40
1500 20 30
1500 30 20
1500 40 10
1500 50 -

N[OOI~ WIN(F-

1,6
1,4

1,2
1 y=0,2277x +0,0301

y=0,222x - 0,0028

0g V=02605x-0,0135 | gurtiiie

0,6

04 [ RS
0’2 o

Abszorbancia 593nm-en

Kalibracios mintak
@ 0. hénap 2. hdénap 4. hénap 6. hdnap

19. dbra: Antioxidans kapacitds meghatdrozasahoz felhasznalt kalibracids egyenesek

A kalibracios pontok felvétele utan (19. abra), meghataroztam a megfeleld aranya Gsszetételt:
10 pl minta+40 pl deszt. viz+1500 ul FRAP. Fontos figyelembe venni, hogy a végtérfogatnak
mindig 1550 pl-t kell adnia. A mintakat HITACHI U-2900 spektrofotométerrel 593 nm-en
mértem.
A kapott adatokbol antioxidans kapacitast szamitottam minden egyes mintara az alabbi képlet
alapjan:

A Vosszes
—* ———— * H, ahol
tga Vminta

A: abszorbancia

tga: kalibracios egyenes meredeksége

Visszes: Végtérfogat

Vnminta: bemért minta térfogata

H: alkalmazott higitas

Az eredményt pg AS/100 ml-ben adtam meg.
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4.9. Erzékszervi biralat
Erzékszervi vizsgalatot kozvetleniil az elkészités utan és a hatodik tarolasi hénap utin

végeztem. A laikus biralokat 5 pontos rendszerben teszteltem, azaz egytdl 6tig lehetett pontot
adni. Az egy a legrosszabb, az 6t a legjobb értékelés. A figyelembe vett szempontok az alabbiak

voltak: szin, illat, iz, allomany, illetve 0sszbenyomas.
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5. KISERLETI EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

5.1. pH mérés eredményei
A malna nektarok pH értékeinek tarolas alatti valtozasait a 20. abran lathatjuk. A vizsgalt

id6intervallumban az értékek 3,26 és 3,07 kozott mozogtak, azaz savas tartomanyban. Az id6
elérehaladtaval folyamatos pH csokkenést tapasztaltam valamennyi minta esetében, mely
kismértéki volt. A legnagyobb valtozas az MAS esetén tortént, 5,25%-kal csokkent a pH-ja,
mig a legkisebb az MA2-nél kovetkezett be 4,6%-kal. a pH mérés aranylag egységes értékeket
ad.

4,00
3,50
3,00
T
T 2,50
2,00
1,50
1,00
MA1 MA2 MA3 MA4 MAS5 MA6 MA7 MA8
m 0. hénap 3,26 3,26 3,26 3,24 3,24 3,25 3,25 3,24
M 2. hénap 3,23 3,22 3,22 3,20 3,20 3,22 3,21 3,20
H 4. hénap 3,14 3,15 3,14 3,13 3,14 3,14 3,15 3,14
6. hénap 3,10 3,11 3,09 3,08 3,07 3,07 3,07 3,08

Malna mintak

20. abra: A pH érték valtozasa malna nektarok tarolasa soran

4,00
3,50
3,00
T
T 2,50
2,00
1,50
1,00
ME1 ME2 ME3 ME4 MES ME6 ME7 MES8
m 0. hénap 3,45 3,47 3,47 3,46 3,45 3,46 3,45 3,45
W 2. hénap 3,36 3,36 3,36 3,35 3,36 3,36 3,36 3,36
m4.hénap 3,29 3,34 3,37 3,38 3,37 3,37 3,37 3,37
6. hdnap 3,22 3,24 3,26 3,26 3,24 3,24 3,23 3,25

Meggy mintak

21. 4dbra: A pH érték valtozasa meggy nektarok tarolasa soran
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A meggy mintdk esetében (21. dbra) a pH értékek a vizsgalt iddintervallum alatt 3,47 és 3,22
kozott mozogtak. A kiindulasi és 2. hdnapos adatok kozott csokkenés tapasztalhatd, mig a 2. és
4. honapos adatok kozel megegyeznek, a 6. honapra ujabb csokkenés I1épett fel.

A meggy mintak értékei magasabbak voltak a méalna mintdkhoz képest. A legnagyobb valtozast
a ME1 mutatta 6,67%-kal, a legkisebbet 5,8%-kal az ME4 és MES.

Osszességében megéllapithatd, hogy valamennyi minta esetében a tarolds soran csdkkenés
mutatkozott a pH értékekben. A maélna nektarok esetében a csokkenés egyenletes, a meggy

nektaroknal 1épcsdzetes a csokkenés tendenciaja.

5.2. NTU (zavarossag) eredménvyei
A 22. dbra a zavarossag (NTU) értékeit szemlélteti a tarolas soran malna nektarok esetében. Jol

lathatd, hogy a tarolasi id6 eldrehaladtaval az értékek novekvo tendenciat mutatnak az MA3
(szukral6z) minta kivételével, melynél az értékek kezdetben kisebb mértékii, majd a 4. honaptol
intenzivebben csokkend tendenciat mutatnak.

Az MAL (kontroll minta) értéke a 2. honapra emelkedett, de ezt kovetden stagnald tendenciat

mutatott.

80,0

70,0

60,0

50,0 T
D
= 40,0 = I oI I
=z =T T — TE T mE
@ 30,0 =
O
g 20,0
g 100
(]
No00

’ MA1 MA2 MA3 MA4 MAS MA6 MA7 MAS
mO0.hénap 23,1 31,6 47,0 30,8 33,5 31,5 32,8 30,7
m2 hénap 31,8 54,2 46,6 49,8 40,6 64,0 52,1 57,7
4.hénap 32,5 41,1 41,4 31,3 37,6 34,2 33,3 35,2
6.hénap 33,3 48,7 34,7 34,0 38,7 35,0 35,3 39,7

Malna minta

22. abra: Malna mintak NTU értékének valtozasa a tarolas soran
A legnagyobb kiugrast a masodik honapban az MA6 minta mutatta 31,5-r61 64-re vald

ugrasaval, ami tobb, mint a kétszerese. A legkisebb valtozas az MA3 mintanal volt

tapasztalhatd, az értékek 47-rdl 46,6-re csokkent, mely 0,85%-os valtozas.
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A két honap tarolas utan jelentkezd rendhagyo kiugrd értéket kovetd csokkenés kizardlag a
stevia tartalmu termékeknél jelenik meg. Mivel a meggy nektarok esetében ilyen valtozas nem
1épett fel, az ok a malna egy olyan Gsszetevdjében keresendd, ami a meggyben nincs jelen, vagy
kisebb mértékben, pl. valamelyik sav-0sszetevd vagy szinanyag komponens.

Az MA3 minta ellentétes valtozast mutatott, mivel itt csokkenés kovetkezett be. Azaz a szamok

alapjan a kizarélag szukral6zt tartalmazé minta a tarolds soran egyre tisztabb lett.

60,0
m 0. hénap 2. hénap 4. hénap 6. hdnap
50,0 I
40,0 - I I I I
E 30,0 ) " I _ - - I
& 20,0 — = =
§ 10,0 - N . . i
©
S :
N oo a n | A | i B
ME1 ME2 ME3 ME4 MES ME6 ME7 MES8
0. hénap 4,1 2,9 4,2 5,8 5,2 51 6,2 6,2
2. hénap 14,0 14,1 18,3 19,3 15,8 15,6 16,4 19,6
4. hénap 24,7 25,7 25,9 30,7 29,2 29,3 27,3 31,6
6.hénap 42,0 40,0 28,7 41,3 41,3 47,0 25,0 42,7

Meggy minta

23. abra: Meggy mintdk NTU értékének valtozasa a tarolds soran

A meggy mintak (23. abra) a malnaval ellentétben minden esetben novekvd NTU értékeket
mutattak. Itt kivétel az ME7, ahol a negyedik honap 27,3-as értékéhez képest a hatodik honapra
minimalis visszaesésé tortént.

Legkevésbé az ME7 (25) és az ME3 (28,7) zavarosodott be, mig legjobban az ME6-0s (47). A
tobbi minta 6. honapos értéke 40 és 42,7 kozé tehetd. A legnagyobb valtozas a ME6 mintanal
tortént, ahol a 9-szeresére nott az érték, mig a legkisebb az ME7, ahol 4-szeres a valtozas.

A legkedvezdbb a kiinduldsi mintak értékei voltak, az ME2 mutatta a legkisebb értéket (2,9).
Az tarolasi id6 muldsaval azonban az ME7 minta (70% stevia — 30% szukraldz) a
legkedvezdbb, ami a végezetiil a legkisebb értéket, illetve valtozast mutatta.

Osszességében a kiindulasi értékek a meggy nektirok esetében kedvezébbek (2,9-6,2), mig a
malna nektarok esetében magasabb 23,1-47 kozotti. Az édesitszerek hasznalata a malna

mintdk esetében nagyobb hatdst mutatott az értékek tarolas alatti valtozasara.
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5.3. Vizoldhaté szarazanyag-tartalom eredményei
A malna nektarok eredményei a 24. abran lathatok. Az MA1-es minta mutatta a legmagasabb

értékeket (9,7-10,2), mivel ez a minta tartalmazott hozzdadott cukrot. A tarolés alatt az els6 két
hoénapban az értékek nem valtoztak, majd a 4. honapra novekedés tapasztalhato, ami a 6.

hénapra enyhén vissaz esik.

12,0
10,0
x
D 8,0
=
Ne]
2 60
v
O
= 4,0
(0]
o=
0,0
MA1 MA3 MA4 MAS MA6 MA7 MAS
mO0.hénap 9,7 2,8 2,8 2,9 2,8 2,8 2,8 2,8
m2 hénap 9,7 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8
4.hénap 10,2 3,4 3,4 3,4 34 3,4 3,4 3,4
6.hénap 10,2 3,1 3,2 3,3 3,3 3,2 3,2 33

Malna minta

24. dbra: Malna mintak vizoldhato szdrazanyag tartalmanak valtozasa a tarolds soran

Az édesitészerrel késziilt mintdk a kiindulasi és a maésodik hénapban jellemzden azonos
értekeket vesznek fel. Novekedés a 2. és 4. honap kozott tortént, az MA2-estél az MAS§-as
mintaig 2,8-r6l 3,4-re emelkedtek az értékek, ami 21,43%-os valtozas, majd a 6. honapra
nagyon kismértékii csokkenés (0,1-03 csokkenés) tapasztalhato.

Tehat a valtozas tendenciaja azonos a cukorral és az édesitdszerekkel késziilt mintaknal is, igy
a valtozas okat feltehetdleg a felhasznalt malnalé 6sszetevdiben kell keresni.

A meggy nektarok (25. dbra) esetében is hasonl6 valtozasok voltak megfigyelhetdk.

Az MAL1 ¢és MEI kozel azonos értékeket vesznek fel egyazon idéponton beliil. Az ME2-t6l az
MES8-ig 4,4 és 4,6 ref% kozotti értékeket mutattak a mintak a kiindulaskor, ami magasabb, mint
a malna esetében volt, ez a vizoldhato szarazanyag tartalom magasabb értékével magyarazhato.
A siiritmények visszahigitasanak szabalyait az Magyar Elelmiszerkényv 1-3-2001/112 szamu
eldirasa tartalmazza, melyet a kisérleteim soran kovettem. Ez alapul veszi a gylimolcsok friss

allapotu refrakcigjat, mely a meggy esetében magasabb.
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12,0

10,0 -
X
T 8,0
=
Ne)
S 6,0
] _— R —_— —_— —_— pu—
© -
< 4,0
o
2,0
0,0
ME1 ME2 ME3 ME4 MES5 ME6 ME7 ME8
mO.hénap 9,6 4,4 45 4,6 4,6 46 4,6 4.6
m2.hénap 9,6 4,5 45 45 4,6 45 45 46
H 4. hénap 10,2 5,0 5,0 5,2 5,0 51 5,0 5,0
6. honap 10,0 4,8 49 5,0 4,9 4,9 4,9 4,9

Meggy minta

25. dbra: Meggy mintak vizoldhat6 szdrazanyag tartalméanak valtozésa a tarolas soran

5.4.Szinmérés eredményei

5.4.1. Mélna nektarok eredményei
A 26. dbra a malna nektarok vilagossagi tényezdjének (L*) a valtozasat mutatja az id6

fliggvényében. A kiindulasi adatok 20,02 és 25,09 értékeket mutattak, mig a masodik honapra
csokkenés, ezt kdvetden ujabb ndvekedés volt tapsztalhato.

Kivétel az MA1, ahol a 2. honapra ndvekedés tortént, illetve az MA6, MA7 és MAS, ahol a
negyedik honapban visszaesés volt jellemzo.

A negyedik havi mérésnél mutattak a mintak értékei a legnagyobb hasonlosagot. Elmondhato,
hogy a kezdeti valtozatosabb értékek az id6 elérehaladtaval egyre kozelitettek egymashoz.

A legnagyobb csokkenést az MA6 mutatta 12,5%-os valtozassal, mig a legkisebbet az MA3
2,5%-Kkal.

Mint, ahogyan elvarhato a pirosas szinii malnatol az a* értékei (27. abra) pozitiv tartomanyban
voltak, azaz vorés arnyalatot mutattak. A b* értékei (28. abra) szintén pozitivak, azaz sargas
iranyba hajlanak. Az a* értékei 6 és 10 kdzott mozognak, mig a b* 1 és 3. Ebbdl adéddan a

vords arnyalat sokkal hangstlyosabb, mint a sarga.
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30,0

25,0

20
15
10
5
0.0 MA1 MA2 MA3 MA4 MAS5 MAG6 MA7 MA8

m0.hdénap 20,02 21,31 21,08 21,40 21,81 25,09 21,69 21,66
m2. hénap 20,71 19,78 19,64 19,58 19,86 20,28 20,10 20,55
m4. hénap 20,13 20,14 19,92 20,24 20,14 19,91 19,85 20,20
1 6.hdénap 20,13 20,80 21,02 20,66 20,66 20,58 20,83 21,12

L* értékei
o o

©

©

Malna mintak

26. abra: Malna mintak L* értékei a tarolas soran

12,0
10,0
_ 80
(Y]
X~
‘
£ 6,0
)
*
©
4,0
2,0
0,0
MA1 MA2 MA3 MA4 MAS5 MAG6 MA7 MA8
m 0. hénap 9,33 8,65 7,14 8,75 6,74 6,20 7,12 7,62
H 2. hénap 8,41 9,05 8,68 8,58 8,87 8,81 8,59 8,64
® 4. hénap 8,74 7,30 7,37 8,36 7,81 7,36 7,70 7,32
1 6.hdnap 7,16 9,16 8,59 8,14 8,18 8,08 8,66 8,65

Malna mintak

27. abra: Mélna mintak a* értékei a tarolas soran
A 27. abran lathat6, hogy a kezdeti méréshez viszonyitva az a* hatodik havi értékei nottek,

kivéve az MAL1 esetében, ahol csokkent. Jellemzden a kiindulési értékhez képest a 2. honap

értékel emelkedtek kivéve az MA1 cukorral és MA3 szukralozzal készult mintakat.
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3,5

3,0 I

I I
25 = I ! I
- i
% 2,0
hwl
Q
N 1,5
o)
1,0
0,5
0,0
MA1 MA2 MA3 MA4 MAS5 MAG6 MA7 MAS8
m 0. hénap 2,54 2,30 1,76 2,31 1,70 1,10 2,05 1,86
M 2. hénap 2,22 2,57 2,36 2,45 2,57 2,52 2,47 2,38
m4.hénap 2,56 2,14 2,12 2,49 2,22 2,15 2,27 2,14

6.hénap 2,10 3,07 2,98 2,62 2,59 2,58 2,90 2,66

Malna mintak

28. dbra: Malna mintak b* értékei a tarolas soran

A 4. hénapra visszaesés, majd 4jboli emelkedés volt tapasztalhat6. Ez a tendencia a b*-nal is
jelen van. A hatodik honapban az MA1-en és MA4-en kiviil mindegyik mintanak nétt az értéke
a kiindulasihoz viszonyitva, azaz valamilyen szinten a vorosesebb szin felé tartanak az 1d6
eldérehaladtaval.

A b* (28. abra) esetében az MA 1 szintén csokkenést mutat a tobbi mintaval szemben a masodik
honapra. A lenagyobb valtozast az elsé és utolsd mérés kozott az MA6 mutatta 134,55%-kal, a
legkisebbet az MA4 13,42%-kal.

Osszességben a* és b* esetében is kitlint az MA1 minta, ami cukorral késziilt. Az L* esetében
ezen minta értékei néttek kizardlag a tarolasi id6 folyaman, azaz ez sotétedett, azonban ennek
is volt a legalacsonyabb értéke a tarolas végén. Az a*, b* és L* adatainal is igaz a kontroll
mintdhoz képest, hogy az édesitdszeres termékek értékei minden esetben magasabban az utolsé

mérésnél.

5.4.2. Meggy nektarok eredményei
A 29. abran lathatjuk, hogy az L* kiindulasi értékei 19,38 ¢és 22,71 kozé esnek. Az utolsod

méréssel kapott adatok 18 és 20 kozott valtoztak. Ezen adatok kozott csokkenés tortént, azaz a
termék kis mértékben vildgosodott az id6 folyaman. A legkisebb valtozads az ME2 esetén

kovetkezett be 1,7%-kal, mig a legnagyobb ME8-nal 17%-Kkal.
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-— 20,0

(9]

~

‘0

£ 15,0

)

*

— 10,0
5,0
0,0

ME1 ME2 ME3 ME4 MES5 ME6 ME7 ME8

mO0.hénap 22,66 19,38 21,22 21,10 20,40 20,84 22,41 22,71
W2 hénap 19,29 18,57 18,44 20,64 18,50 18,59 18,83 18,42
m4. hénap 18,79 18,65 18,47 18,55 18,45 18,76 19,23 18,54
= 6.hénap 19,05 19,05 18,76 19,01 19,16 19,29 18,98 18,85

Meggy mintak

29. abra: Meggy mintak L* értékei a tarolas soran

Osszességében L* értéket tekintve a malna és meggy mintak kozott elhanyagolhatd a
kiilonbség.

A meggy mintak a* értékei a 30. dbran lathatok. Az értékek a malndhoz hasonldan a pozitiv,
azaz a voros arnyalatban vannak. Azonban az értékek kisebbek, mint a malnanal, pl. a meggy

legnagyobb kezdeti értéke 2,47, a malnaé 9,33, ami kozel a 4-szorosa a meggy értékének.

3,0
2,5
— 2,0
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Qv
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© 1,0
0,5
0,0
ME1 ME2 ME3 ME4 MES ME6 ME7 ME8
M 0. hénap 1,97 2,47 1,89 1,98 2,16 1,92 1,75 1,80
M 2. hénap 1,87 1,93 1,95 1,99 1,81 1,91 1,76 1,72
m 4. hénap 1,63 1,58 1,62 2,24 1,48 1,60 1,53 1,67
1 6.hdénap 1,69 1,39 1,53 1,25 1,19 1,29 1,63 1,19

Meggy mintak

30. abra: Meggy mintak a* értékei a tarolas soran
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mO0.hénap  -0,18 0,26 0,24 0,07 0,01 -0,09 -0,13 -0,07
2.hénap  -0,11 0,08 0,13 0,09 0,12 -0,04 -0,07 0,15
4.hénap 0,05 0,05 0,12 0,16 0,01 -0,02 -0,20 0,05
6.hénap = -0,03 0,03 -0,07 -0,13 -0,19 -0,15 -0,05 -0,01

Meggy mintak

31. dbra: Meggy mintak b* értékei a tarolas soran

A b* esetében (31. abra) mar észrevehetiink egy fontos kiilonbséget. Lathatjuk, hogy az értékek
egy része a negativ tartomanyban van, a pozitiv szamok koziil is a legmagasabb a 0,26. A
pozitiv szamok a sargas arnyalatot képviselik, a negativ a megjelend kékes arnyalatokat. Mig a
malna esetében a voros mellett az élénksarga arnyalatok dominélnak, addig a meggynél inkabb
mar a sotétebb szint ado kékes arnyalat figyelhetd meg. Ez varhato is volt, hiszen a mélna egy
¢lénkebb szinli mar-mér rdzsaszinesbe hajldé gyiimolcs, ellenben a meggy bordos, sotétebb
tonusaival.

Az ME2 (stevias) minta b* értékei (31. abra) nem vettek fel egyszer sem negativ értéket. A
legkisebb b* eredménye az MES mintdnak volt az utolsé honapban (-0,19), a legnagyobb értéke
az ME2 mintanak volt (0,03). Kezdetben az ME2 volt a legnagyobb (0,26) és ME1 a legkisebb
(-0,18).

Az a* b* és L* értékeket egylittesen értelmezhetdek legjobban. A harom adat megmutatta, hogy

a malna vildgosabb, élénkebb, mig a meggy sotétebb, borddbb szinvilagba tartozik.

5.4.3. A sziningerkllonbség eredményei
A sziningerkiilonbséget a 6. honap adatainak a kezdeti értékkel vald dsszehasonlitasa alapjan

szdmoltam ki.

A 32. abran a malna nektarok eredményei lathatok. A legkisebb értéket az MA4 (1,05) minta
mutatta, mig a legnagyobbat, az MA6 (5,1). Ez alapjan a nem érzékelhetd kiilonbség
kategoriaba (AE %= 0,5) egyik minta sem sorolhat6 be. Alig észrevehetd valtozas (0,5<AE <

1,5) tapasztalhato az MA2 (1,05), MA4 és MAS (1,41) mintdknal. Erzékelheté kategorianak
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(1,5<AE %= 3,0) megfelel az MA1 (2,22) , MA3 (1,9), MA5 (2,05) és az MA7 (1,95) minta
valtozasa. A jol lathatd intervallumaba (3,0<AE *= 6,0) egyediil az MA6 tartozik. Nagy
érzékelhetd kiilonbséget (6,0<AE*) egyik minta sem mutatott.

6,00

AE*

5,10
5,00
4,00
3,00
2,22
1,90 2,05 1,95
2,00
1,41
1,05 1,00
- I I
0,00
MA1 MA2 MA3 MA4 MA5 MAG MA7 MAS
Malna mintak

32. abra: Malna mintdk AE* értékei a kiindulasi és a 6. honap adatai alapjan

A nyolc termékbdl négy esett hat honapnyi tarolds sordn az érzékelhetd valtozast mutatd
kategoriaba. Azonban a valtozas nem a ,,jol lathatd” kategoriaba esett, igy egy atlagfogyaszto
nem feltétlen veszi észre a kiilonbséget, ha nem lat mellette egy kontroll mintat. Az édesitészer
szintelenité képességérdl ez alapjan biztosat nem lehet mondani, mivel az MAT1 (cukor) minta

is az ,,érzékelhetd” intervallumba esett.

6,00

5,00

3,90
3,62 3,44
< 2,51
2,22
2,00 1,58 1,67
1,15
- I I
0,00
ME1 ME2 ME3 ME4 MES5 ME6 ME7 ME8
Meggy mintak

33. abra: Meggy mintak AE* értékei a kiindulasi és a 6. honap adatai alapjan
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A meggy mintaknal (33. dbra) lathatjuk, hogy magasabb értékeket vesznek fel, mint a malna
mintak. A minimalis értéket az ME2 (1,15) mutatta, a maximalisat az MES8 (3,9). A nem
érzékelhetd kategoriaba (AE =< 0,5) egyik minta sem tartozott, illetve az alig észrevehetSbe
(0,5<AE *= 1,5) egyediill az ME2 minta volt besorolhato. Az érzékelhetd kategOridba
(1,5<AE == 3,0) teheté az ME3 (2,51), ME4 (2,22), ME5 (1,58), ME6 (1,67) mintak. Jol lathato
intervallumba (3,0<AE %< 6,0) az ME1 (3,62), ME7 (3,44) és MES (3,9) esik. Nagy érzékelhetd
kiilonbséget egyik minta sem mutatott.

Erzékelhet kategoriaba, mint ahogy a malnanal, itt is nyolc mintdbol négy jutott. Osszevetve
a 32-as ¢és 33-as abrat lathatjuk, hogy a 2-es minta, azaz a steviat tartalmaz6, mindkét esetben
az alig érzékelhetd kategoridba tartozik. Azaz a csak steviaval késziilt termékek jobban

megtartottak a sziniiket.

5.5. Osszes antocianin tartalom eredményei
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mO0.hénap 21,2 22,0 21,0 16,2 21,4 21,6 24,2 16,8
2. hénap 8,9 10,1 11,7 7,9 7,9 9,7 6,3 9,0
4. honap 5,7 51 4,3 5,5 6,7 58 6,2 3,4
6. honap 3,3 2,9 1,9 3,0 2,3 3,2 2,6 2,2

Malna mintak

34. abra: Malna mintak monomer antocianin tartalma a tarolas soran

A 34. dbran a malna nektarok 6sszes antociain tartalmanak valtozasa lathat6. Szembetling a 6
honapos tarolas alatti jelentds csokkenés. A kezdeti értékek 16,2 - 24,2 mg/l k6zo6tt mozogtak,
mig a tarolas végén 1,9 — 3.3 mg/l kozotti értékeket mértem. Atlagosan a kezdeti és a masodik
honap kozott 56,44%-ot, masodik és negyedik honap kozott 40,25%-ot, valamint a negyedik és
hatodik hénap kozott 50%-ot csokkent az értékiik. Az MAS és MA7 mintaknal a mésodik és
negyedik honap kozotti valtozas csekély. Atlagosan Gsszesen 87%-0t vesztett a mennyiségébdl
az antocianin tartalom. Elmondhat6, hogy az antocianin tartalom csokkenése az elsd két

hoénapban a legnagyobb mértek, a csokkenés mértéke ezutan lassul, de folyamatos marad.
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A legnagyobb valtozas az MA7 mintanal ment végbe, 89,26%-0s csokkenéssel, a legkisebb az
MA4-nél tortént 81,95%-kal. Lathato, hogy még a legalacsonyabb valtozas is 80% felett van.
Osszességében elmondhato, hogy a legmagasabb koncentracioban az MA1 mintaban (cukorral
késziilt) (3,3), mig a legalacsonyabb mennyiségben (1,9) az MA3 (szukral6zzal késziilt)
mintaban maradt meg az antocianin.

70,0

60,0
50,0

40,0
30,0
I
20,0 _ z = I
10,0 & 5 T i = Tz
I
0,0

ME1 ME2 ME3 ME4 MES ME6 ME7 ME8
mO0.hénap| 50,0 44,0 49,0 46,9 40,7 46,7 47,2 58,4

Antocianin tartalom (mg/I)

2. hénap 23,0 28,7 26,1 28,8 28,4 28,1 30,1 28,1
4.hénap 10,6 17,8 20,5 23,5 14,0 21,2 20,6 12,5
6.hénap | 9,3 12,8 11,2 12,7 11,2 6,9 19,5 11,3

Meggy mintak

35. abra: Meggy mintdk monomer antocianin tartalma a tarolds soran

Mint lathatjuk a 35. abran a meggy nektarok antocianin tartalma magasabb a méalna mintdkhoz
képest, ami a gyiimolcs jellegébdl adodik. A kezdeti értékek 40,7 - 58,4 mg/l, mig a tarolas
végén 6,9 - 19,5 mg/l kozott voltak az adatok. A malnahoz hasonldan itt is jelentkezik a
csokkend tendencia az egy idéponton beliil mért kiilonb6z6 mintk kozott.

A honapok kozotti atlagos koncentracio csokkenés 42,22% (kiindulési és 2. honap), 36,35% (2.
¢és 4. honap), 32,64% (4. és 6. honap), tehat a csokkenés mértéke kozel azonos volt a tarolasi
1d6 soran.

A legnagyobb antocianin koncentracio csokkenés az ME8 mintanal kovetkezett be 80,61%-kal,
mig a legalacsonyabb az ME7-nél 58,69%-kal. A malna mintaval 6sszehasonlitva a meggynél,
a legmagasabb valtozas volt annyi, mint a malnanal a legkisebb. Szintén érdekes, hogy az MA7-
tet 89,26%, mig az ME7-tet csupan 58,69% valtozas jellemezte, pedig ugyanazzal a 70%stevia
- 30%szukraldéz kombindcidval késziiltek. Azaz ezen Osszetétel a meggynél kedvezdbb az
antocianin koncentracié szempontjabol, mint a malnanal.

Osszeségében elmondhatd, hogy a hozzaadott cukrot tartalmazé minta antocianin tartalma is

ugyanugy csOkkent az id6 eldrehaladtaval, s6t esetenként jobban, mint az édesitOszert
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tartalmazé mintak. Igy ebben az esetben nincs kimutathato Osszefiiggés az antocianin

koncentraciod és az édesitdszerek kozott.

5.6. Osszes polifenol tartalom eredményei
A 36. abra szemlélteti a malna nektarok Gsszes polifenol tartalmanak valtozasat az tarolasi id6

soran. A valtozas tendencidja eltéré a mintak kozott. A kiindulési értékhez képest a 2. honapra
emelkedtek az értékek, majd csokkenés tapasztalhatd. A 6. hénapra bizonyos mintdknal

novekedés, egyes esetekben csokkenés volt kimutathato.
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MA1 MA2 MA3 MA4 MAS MA6 MA7 MAS8
mO0.hénap 4813 384,9 391,6 465,3 299,1 453,8 423,0 426,0

m2.hénap  656,5 602,5 584,5 583,7 576,3 610,7 571,4 568,9
4.hoénap  526,9 592,7 384,6 540,9 455,7 450,3 516,1 551,7
6.honap  623,1 505,0 459,3 474,0 486,0 330,1 530,9 548,1

Malna mintak

36. abra: Malna minték dsszes polifenol tartalma a tarolds soran

A kezdeti és masodik havi mérés kozott a legnagyobb novekedés az MAS mintanal kovetkezett
be 118,73%-kal, a legkisebb az MA4 25,38%-kal. A masodikrol a negyedik honapra az MA3
42,64%-ot csokkent, mig az MA2 mindossze 1,63%-ot. Az utolsd mérésnél nétt az MA1, MA3,
MAS mintdk 6sszes polifenol tartalma, mig csokkent az MA2, MA4, MAS, MA6, MAS
mintdké. A kiindulasi €s a 6. honapos vizsgélat kozott a legnagyobb valtozast az MAS minta
mutatta 68,12%-kal, a legkisebbet az MA4 minta 1,86%-kal. A legalacsonyabb felvett érték az
egész vizsgalat soran az MA6 mintanal volt mérheté 299,1 mg/l, mig a legmagasabb értéke az
MA1 mintanak volt, 656,5 mg/I.

A malna mintdkhoz képest atlagosan nézve a meggy mintak polifenol tartalma magasabb (37.
abra). A meggy mintak a malndhoz hasonlé tendenciat vettek fel, eldszor ndvekvo, aztan
csokkentd tendencidt mutattak, majd az MA3 és MAG6 kivételével mindegyik mintanal

novekedés volt tapasztalhato az dsszes polifenol mennyiségében.
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mO0.hénap  494,9 508,2 550,5 569,3 531,8 536,0 452,0 544,5

m2.hénap  794,0 752,3 792,4 798,3 822,7 801,5 851,3 792,4
m4.hénap 571,8 595,0 718,0 567,9 629,8 612,8 585,0 643,0
6.hdénap  786,8 703,2 631,7 661,8 738,5 598,1 755,8 735,1

Meggy mintdk

37. abra: Meggy mintak dsszes polifenol tartalma a tarolas soran

A legalacsonyabb értéke az ME7 mintanak volt, 452,0 mg/l, a legmagasabb szintén az ME7
mintanak, 851,3 mg/l. Az els6 és utolsd mérés esetében a legnagyobb valtozast az ME7 minta
mutatta, 40,19%-o0s ndvekedéssel, a legkisebbet ME6 minta 11,58%-0s novekedéssel.

A kontroll és az édesitészeres mintakat 6sszevetve nem talalhato egyik gyiimdlcs esetében sem
jelentds kiilonbség, hasonld tendencidkat vesznek fel. Igy a polifenol értékeket tekintve nem
jelenthetjiik ki biztosan, hogy az édesitészereknek van meghatdrozhaté hatdsa az Gsszes

polifenol tartalomra.

5.7. Antioxidans kapacitas eredményei
A 38. dbran a malna nektarok antioxidans kapacitasanak alakulas lathat6 a tarolas soran. A

valtozas tendencidja ellentétes az Osszes polifenol tartalom valtozasaval néhany kivételtol
eltekintve. A kiindulési értékekhez képest eldszor csokkend, majd novekvld, ezutdn ismét
csokkend tendencia figyelhetd meg, kivéve az MA3 (szukral6z) mintat. A rendelkezésre 4llo
adatok alapjan kovetkezhetiink arra, hogy valamilyen forditott ardnyossag van jelen a malna
esetében az antioxidans kapacitas, illetve a polifenol tartalom kozott.

A maximalis felvett érték a mérés soran az MA1 minta adata volt, 503,6 mg/l, a minimalis az
MA7 minta esetében volt mérhetd, 166,5 mg/l. Az 6sszes adatot elemezve az MA1 és az MA6
mintak mutattak a tarolas alatt a legmagasabb értékeket, mig a legalacsonyabbat az MA7 minta.
Ezen adatok kozott 51,07%-os a kiilonbség.
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Malna mintak

38. dbra: Malna mintak antioxidans kapacitdsa a tarolas soran

Atlagosan a legelényosebb értéket a negyedik havi mérés eredményezte. Egyediil az MA2-nek
¢s az MAl-nak nem ebben az iddsdvban van a csucs értéke, azonban nincs jelentds eltérés
kozottik. A legkedvezoitlenebb a masodik honap adatai, az MA3 és MAS kivételével ekkor
mértem a legalacsonyabb értékeket.

A 38. 4bra alapjan a malna szamdra az optimalis tarolasi id6 az antioxidans kapacités
szempontjabol a 4 honapos id6étartam, ezt kdvetden atlagosan csokkend tendenciat vesznek fel
az értékek.

A meggy nektarok esetében (39. dbra) nehezebb meghatarozni tendenciat, mivel kevésbé
egységesek a valtozasok.

A mérés sordn felvett minimalis érték az ME6 mintandl volt mérhetd, 268,6 mg/l, mig a
maximalis az ME8 minta esetében, 581,4 mg/l. A legkisebb érték a malna ugyanezen értékével
Osszehasonlitva 61,32%-0s novekedés, a legmagasabb értéket Osszehasonlitva 15,45%-0s
novekedés, azaz a meggy értékei magasabbak. Amennyiben a négy mérési iddpont eredményeit
atlagosan vesszilk mintdkon beliil, akkor nincs kozottik jelentés kiillonbség. A
legkiemelkeddbb az MA7, MAS8 mintak.

A mintdk maximalisan felvett értékeikben, mint a malndnal, itt is a 4. hénap volt a
legdominansabb. Ekkor érte el az ME2 és MES-en kiviil az 6sszes minta a legmagasabb értékét.
A hat honapos mérésre a visszaesés mértéke atlagosan hasonlé a malnaéhoz, kdzel azonosak.
Osszeségében az antioxidans kapacités és az édesitdszerek kozott az alabbi adatok alapjan nem

nem mutathato ki 0sszefiiggés.
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mO0.hénap 404,0 291,6 289,1 477,6 387,3 320,0 488,3 581,4

W2 hénap 2791 459,6 290,3 405,6 413,6 268,6 411,7 401,8

4. hénap 408,9 397,1 518,7 521,0 520,8 355,8 566,83 537,5

6. hénap 394,1 420,3 356,8 384,0 484,1 331,8 459,7 381,2
Meggy mintak

Antioxiddns kap. (ug AS/100ml)

39. abra: Meggy mintak antioxidans kapacitasa a tarolas soran

5.8. Erzékszervi biralat eredményei
Erzékszervi teszt a mérés kezdetén és a tarolas végén, a 6. honapban tortént. A malna esetében

a kiindulaskor (40. abra) az iz és illat pontok, valamint az 0sszbenyomds pontjai voltak az
alacsonyabbak, mig a tarolas végén (41. abra) inkabb az iz okozott drasztikus problémat.
Osszbenyomas esetét figyelembe véve a termék mindsége romlott 9%-kal. Minden
kategoriaban kijelenthetd, hogy 6sszességében csokkentek a pontszamok a hat honapos tarolasi
1d¢ alatt.

Kiilon-kiilon véve a malna mintakat a kiinduldskor a legkedveltebb 6sszbenyomads alapjan az
MAA4 (10%stevia - 90%szukraldz) minta volt (4 pont), a legkevésbé preferalt pedig a MAS
(90% stevia — 10% szukral6z) mintat (2,57 pont). Meglepd volt, hogy a cukrral késziilt minta
minddssze 3 pontot kapott. A hatodik honapnal az utols6 helyen az MA2 (stevia) minta volt 1,8
ponttal, mig legkedveltebb az MA4 (10 %stevia - 90% szukral6z) minta volt 4 ponttal, st izben
is ez a legkedveltebb minden esetben.

Osszességében kijelenthetd, hogy malna esetében a legkedvezébb megitélése az MA4
(10%stevia - 90% szukral6z) mintanak volt.

A meggy nektarok kedveltebbek a pontszamok alapjan (42. 4bra). Osszesitve tekintve a
mintakat, a kezdeti és 6. honap kozott (43. abra) az Osszbenyomasban 16,24%-o0s csokkenés
kovetkezett be, ami jelentdsebb, mint a malnanal. A legkevésbé preferalt jellemz6é mindkét
esetben az iz volt, ami egy élelmiszeripari cikknél problémas, de még igy is magasabbak az

értékei, mint a masik malnanak.
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40. dbra: Malna mintak érzékszervi eredményei a mintak elkészitésekor
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MAS MA6 MA7 MA8

Osszbenyomas

Allomany iz

41. dbra: Malna mintak érzékszervi eredményei a 6. hdnapban

Mintanként nézve az Osszbenyomdsi pontokat kiinduldskor az MES5 (30% stevia — 70%
szukral6z) és ME4 mintak a legjobbak (4,34 pont), az utolsok pedig az ME2 (stevia) és ME3
(szukral6z) (3 pont) mintak voltak. A 6. honapban az elsé az MES (30% stevia— 70 %szukral6z)
minta volt 4,2 ponttal, a masodik szorosan az ME4 (10 % stevia - 90% szukral6z) 4 ponttal, az
utolsé az ME1 (cukros) minta 2,2 ponttal.

39



e V| E ] e M E 2 ME3 ME4

ME5 ME6 ME7 ME8

Szin

Osszbenyomas lllat

Allomany iz

42. abra: Meggy mintak érzékszervi eredményei a mintak elkészitésekor

A meggynél a legkedveltebb mintak az MES (30% stevia — 70 %szukral6z), illetve ME4 (10 %
stevia - 90% szukral6z) voltak. Ha a két gylimolesot egyiitt vessziik figyelembe, akkor a négyes

aranypar miikodd képes mindegyiknél.

e [V|E ] e M E 2 ME3 ME4
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Allomany iz

43. abra: Meggy mintak érzékszervi eredményei a 6. honapban

Az édesitészerek egyik fo problémadja a fakitoé képességiik, ami érzékszervi szinten a malnanal
jelentkezett hangsulyosabban, ami atlagosan 13,65%-kal romlott a két idépont kozott, mig a
meggynél ez 2,5%. A masik {6 szempont az izben, a kombinacidban jelentkezik. Itt mar a

fentiekben emlitett 10% stevia - 90% szukraloz volt a legmegfelelobb kombinacio.
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6. OSSZEFOGLALAS

A hozzdadott cukrot nem tartalmazo termékek elddllitdsa, fejlesztése napjaink fontos
népegészségiigyi kérdése. TDK munkdm sordn a célom az volt, hogy megvizsgaljam az
¢lelmiszeriparban eddig kevésbé elterjedt szukraldz felhasznalasi lehetdségeit, €s viselkedését
steviaval kombinalva hokezelt malna- ¢s meggy nektarok hat honapos taroldsa soran.

A tarolasi kisérlet alatt 0sszesen négy idépontban végeztem el az alabbi méréseket: pH,
zavarossag (NTU), vizoldhaté szarazanyagtartalom, szin, dsszes antocianin tartalom, dsszes
polifenol tartalom, antioxidans kapacitds meghatdrozdsa. Valamint a mérés kezdetével ¢és
befejeztével érzékszervi tesztet is végeztettem.

Az eredményeim alapjan azt tapasztaltam, hogy a pH értékek (3-3,5) csokkentek a tarolas alatt,
a malna nektarok esetében egyenletesen, mig a meggy nektaroknal 1épcsdzetesen. A zavarossag
(NTU) értékei ingadoztak, melyet a gylimolesok eltérd savisszetétele vagy szin komponense
okozhatott. A refrakcio értékei mindkét kontroll minta esetében novekedtek, a tobbi minta
esetében nem voltak nagy eltérések.

A szinmérés a* és b* értékeibdl kiindulva a malna nektarokban (27-28. abra) a voros-sarga
arnyalatok domindalnak, mig a meggynél a vords-sarga (ME2) mellett, a kékes (ME6, ME7)
arnyalat is szerepet jatszik. A szininger kiilonbségnél az érzékelheté kategoriaba 4-4 minta
tartozott, mig az alig érzékelhetdbe mindkét esetben bekeriilt a 2-es szdmu, csak stevidval
késziilt minta.

Az antocianin tartalom értelemszerlien a megy nektarok esetében hatarozottan magasabb, mint
a malna mintadknal. Mind a két mérésnél folyamatosan csdkkend tendenciat figyelhetiink meg
az 1d6 eldrehaladtaval. Azonos gylimolcson beliili mintdk kozott nincsen jelentds eltérés.
Osszes polifenol tartalom sordn a meggy mintak értékei dtlagosan magasabbak, mint a milna
adatai. A kontroll és az édesit6szeres mintakat Gsszevetve nem talalhaté egyik gyiimdlcs
esetében sem jelentds kiilonbség.

Az antioxidans kapacitas mérési adataibol kiindulva a malna és a meggy nektar esetében is a az
idealis a 4 honapos tarolas.

Az érzékszervi teszt soran megfigyelhetd volt, hogy az 6sszbenyomast tekintve al0% stevia -
90% szukraloz kombinacié alkalmazdsa kiemelkedd mindkét gyiimolcs esetében. Az
édesitdszer szintelenitd hatdsa malna nektarokndl jelentdsebben (13,65%), mint a meggy
mintaknal (2,5%).

Osszességében elmondhato, hogy jelentés kiilonbséget a zavarossag mérése soran tapasztaltam.

Az antioxidéans kapacitas, antocianin- és polifenol tartalom minden esetben a meggy mintaknal

41



atlagosan magasabb volt. Az érzékszervi biralat soran a meggy nektarokat egyértelmiien jobban
preferaltak a biralok, koziiliik is leginkabb az édesitészeres megoldasokat.
A téma tovabbi folytatdsa sordn szeretném vizsgalni a tarolasi homérséklet és a csomagolasi

modok, valamint a stevia €s szukral6z kombinacionak hatasat préselt levek esetében is.
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