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1. Bevezetés

Magyarorszag kukoricatermelése vezetd helyet tolt be Europan beliil, mivel hazank rendelkezik
a legnagyobb termdteriilettel a kontinensen. A kukorica vezérterméknek szamit itthon, mivel a
legnagyobb mennyiségben termesztett nyersanyag a gabonafélék kozott. A feldolgozodiparban,
foleg a konzerviparban eldkeld helyet foglal el. A csemegekukoricabdl késziilt
konzervtermékek, mint a csak morzsolt kukoricat tartalmazd vagy a zoldségkeverékekben
megjelend formdja igen keresett terméknek szamitanak, amelynek nagy mennyisége
exportalasra is kertil.

A konzervipar kevert termékei esetén fontos mindségi tényezd a szinmegdrzés, amelyre a
feldolgozoipar komoly hangsulyt fektet a fogyasztok megtartasa érdekében. Abbol a célbol,
hogy a zoldségek szine az eredeti maradjon, adalékanyagokat alkalmaznak. Ezek az anyagok
altalaban az EDTA ¢és az aszkorbinsav, illetve més szinrdgzitd anyagok, melyek eldallitasa
szintetikus uton torténik. A fogyasztok korében azonban a tudatossag jegyében elindult egy 1j,
a természetesség iranyaba valo torekvés, amely az eredeti adalékanyagok helyett a természetes
anyagok hasznélatat szorgalmazza. Természetesen a fogyasztok és a piaci részesedés
megtartasa, esetleg novelése érdekében a természetes anyagok, pl. kiillonbozé ndvényi kivonatok
alkalmazasat az ipar is szorgalmazza.

A hosszu évek, esetleg évtizedek 6ta alkalmazott, jol bevalt recepturak valtoztatasa nagy terhet
jelent a feldolgozodipar szamara, mivel kevés a rendelkezésre allo szakirodalom és a tapasztalat
is ezen e téren. A cégek szdmara ez komoly kutatas-fejlesztést igényel, amelybe nem csak a
konzervipar, de a kivonatok gyartasat végzd cégek is beletartoznak. Ahhoz, hogy ez az irdny
megvaldsulhasson, az ipari fejlesztéseknek is ezt a vonulatot kellene kovetniiik.

A dolgozatomban ennek az iranyvonalnak egy lehetséges megvaldsitdsaval foglalkoztam.
Hdokezelt csemegekukorica és vordsbab keverék konzerv esetében tanulmanyoztam ndvényi

kivonatok alkalmazasi lehetdségeit.



2. Célkitlzes

Dolgozatom célja volt egy csemegekukorica és vordsbab keverék felontSlevében a
szinmegorzést szolgdld aszkorbinsav helyettesitése természetes novényi kivonatokkal. A
kisérleteim soran kétféle acerola kivonatot alkalmaztam. Az acerola termése természetes
moédon magas C-vitamin tartalommal rendelkezik, igy akar megfelel helyettesitdje lehet az
aszkorbinsavnak.

Munkam megalapozasa egy nagyobb mérvii ipari fejlesztésnek. A dolgozatom elkészitése soran
arra kerestem a valaszt, hogy az acerola, mint névényi kivonat megfelel6 alternativajava valhat-
e az aszkorbinsavnak, igy biztositva az ipar szamara egy lehetséges utat a szinmegOrzést
szolgalo adalékanyagok természetes anyagokkal torténd helyettesitéséhez.

Ennek eldontéséhez a csemegekukorica és vordsbab keverék konzerv esetében termosztatban,
illetve szobahémérsékleten torténd tarolas soran kiilonbozé paraméterek, mint szin jellemzok,
pH érték, sotartalom és vizoldhatd szarazanyagtartalom, Osszes polifenol tartalom és

antioxidans kapacitas vizsgalatat végeztem el.

3. Irodalmi attekintés

3.1. A csemegekukorica bemutatasa

3.1.1. Termesztése a vilagon és Magyarorszagon

A Kkukorica (Zea mays L.) a vilagon a harmadik legnagyobb terméteriilettel rendelkezd
gabonafélének szamit a buza és a rizs utan (Aydinsakir et al., 2013). A kukorica termesztése
nagymértékben novekedett, kiilonosképpen azokban az orszdgokban, amelyek a mérsékelt
ovben helyezkednek el, illetve ahol magas hozamot eredményezd termesztést ¢s hibrideket
alkalmaznak. F6 exportdrnek szamit az Egyesiilt Allamok, Kina, Brazilia, az Eurépai Uni6 és

Argentina (1. dbra).



Distribution of global corn production in 2021/2022, by country*

« Other 16.67%

« United States 31.52%
South Africa 1.34%

- Mexico 2.26%

« India 2.71%

Ukraine 3.46%

Argentina 4.35%

« European Union 5.79%

Brazil 9.52% + China 22.28%

Additional Information
griculture; USDA Foreign Worldwide; 2021/2022

1. abra: A globalis kukoricatermelés megoszlasa 2021/2022-ben orszagok szerint
(Internet 1)

A csemegekukorica (Zea mays L. convar. saccharata) Magyarorszag legnagyobb
termésmennyiséggel rendelkezé nyersanyaga a gabonafélék kozott a KSH 2021-es adatai
szerint (Internet 2). Hazankban 34 550,5 hektar teriileten vetettek csemegekukoricat, ami a fobb
zoldségfélék vetésteriiletének 41,8%-t teszi ki (1. tablazat). A Magyarorszagon termesztett évi
atlagos 500-600 ezer tonna termés kétharmadat a konzervipar, egyharmadat a hiitipar dolgozza
fel. A hazai termétertilettel elsé helyen allunk Europaban, utanunk Franciaorszag kovetkezik,
de folyamatosan bdviil Lengyelorszdg és Ukrajna termelése is. Hazank éghajlati- és
talajadottsagai megfeleléek, ami parosul a magas termesztéstechnoldgiai szinvonallal és

feldolgozobipari technologiaval (Internet 4).

1. tablazat: A fobb zoldségfélék vetésteriiletének megoszlasa 2021-ben (Internet 3)

Vetésteriiletek | Vetésteriiletek
5 0,

Fébb zoldségfélck (ha) megoszlisa (%)

. 34550,5 41,8
Csemegekukorica
Zoldborsé 21063,2 25,5
Edeskomény 36274 4.4
Gorogdinnye 3227,1 39
Egyéb
zoldségfélék 20185,5 24,4




3.1.2. Szdrmazasa, bioldgiai leirdsa

A kukorica szarmazasa Mexiko hegyvidékeire, nagyjabol 7 és 10 ezer évvel ezelbttre tehetd. A
régészeti kutatdsok azt bizonyitjak, hogy a kukoricdt mar Kr. e. 2000-2500 évvel is
termesztették. Az amerikai kontinens felfedezését kovetden a kukorica termesztése
Spanyolorszag igényeihez igazodott, majd onnan osztottdk szét Eurdpa tobbi orszagaba a
termést. Késobb a Portugaliahoz kozel elhelyezkedo teriileteken tortént a kukorica iiltetése, €s
onnan jutott el a kdzeli orszagokba (Garcia-Lara et al., 2019).

A kukorica melegigényes, lagyszara, egynyari névény, melynek csirazasahoz legalabb 8-12 °C-
ra van sziikség. A kukorica bojtos gyokérzettel rendelkezik, szara koroszeriien hengeres, levelei
valtakoz6 alldsuak. A ndvény kolcsondsen termékenyiild, valtivara, egylaki. A
torzsaviragzatot, amibdl késébb a kukoricacsé is fejlodik, csuhélevelek védik. A csé két
részbol: a csutkabol és a szemekbdl all, amelyek stlyaranya értékmérd tulajdonsagnak szamit.

A szemtermés (2. abra) részei a csira, taplaloszovet, maghéj és terméshéj (Radics, 1994).

2. abra: Csemegekukorica szemek (forras: sajat foto)

3.1.3. Tapanyagtartalma

Az élelmiszerként felhasznalt kukorica ardnya a vilagon megtermelt kukorica mennyiségéhez
viszonyitva kb. 14-15%. Ennek az ardnynak az alakuldsaba beleszol a Magyarorszagon
termesztett kukorica mennyisége is, hiszen hazank nemcsak Eurdpan beliil, de a vilagon is

kiemelkedd a csemegekukorica termesztésében (Internet 5).

2. tablazat: A csemegekukorica makrotapanyag, dsvanyi anyag €s vitamin Osszetétele

100 g terményre vonatkoztatva (Rodler, 2005; Souci, 2008; USDA, 2019 (Internet 6))



Csemegekukorica
Rodler, 2005 |Souci, 2008 |USDA, 2019

100 g terményre vonatkoztatva Makrotipanyagok
Viz g 67,7 74,7 76
Energia kJ/kcal 550/131 369 /87 360/86
Fehérje g 47 3,28 3,27
Zsir g 1,6 1,23 1,35
Szénhidrat g 23,6 15,7 18,7
Rost g 8,8 2
Cukorg 6,26

100 g terményre vonatkoztatva Asvanyi anyagok
Kalcium (Ca) mg 7 2,2 2
Vas (Fe) mg 0,6 0,403 0,52
Magnézium (Mg) mg 120 160 37
Foszfor (P) mg 38 83 89
Kalium (K) mg 330 289 270
Natrium (Na) mg 6 0,3 15
Cink (Zn) mg 0,444 0,563 0,46

100 g terményre vonatkoztatva Vitaminok
C-vitamin mg 7 12 6,8
Tiamin (B1) mg 0,048 0,15 0,155
Riboflavin (B2) mg 0,057 0,12 0,055
Niacin (B3) mg 18 - 1,77
B6 vitamin mg 0,12 0,22 0,093
Folsav ng 26 43 42
A vitamin IU - - 187
Karotin pg 100 90 47
E vitamin mg 0,06 95 0,07
K vitamin pg - 3 0,3

A Nemzeti Fajtajegyzék csak hibrid csemegekukorica fajtdkat tartalmaz. Ezen fajtak

csoportositdsa cukortartalom alapjan a kovetkezk szerint alakulnak: normalédes,
cukortartalom-novelt és szuperédes fajtak. (Internet 7). A csemegekukorica viaszos allapota
elotti idészak az optimdlis a konzervipari feldolgozasra, mivel cukortartalma ekkor a
legmagasabb. Zsenge allapotaban a cséveknek érettnek és szabalyosan berakottnak kell lennitik
(Barta és Kormendy, 2007). A csemegekukorica magas fehérje-, szénhidrattartalma adja
tapértékét, emellett karotint, Bi- és Bp-vitamint, illetve foszfort is tartalmaz (2. tablazat).
Azokon a teriileteken, ahol a f6 taplalék a kukorica, ott egyfajta hianybetegség, a pellagra alakul
ki. A kukoricanak van niacin tartalma, de ez a vegyiilet hasznalhatatlan forméban van benne

jelen, ezzel niacinhianyt okoz az emberi szervezetben (Karthikeyan és Thappa, 2002).
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3.1.4. Felhasznalasa

Az USDA-GIPSA (Egyesiilt Allamok Mez3gazdasagi Minisztériuménak Gabonaellenérzé, -
csomagold és Raktari Igazgatasdnak Gabonaellenérz6 Szolgalata) szerint a kukorica harom
kiilonb6z6 csoportra oszthato szin szerint, ezek a fehér, sarga és vegyes szinti kukoricak. Ezen
beliil otféle tipus kiilonitheté el, mint a ,,flint” (vagy kdékukorica), 16fogu, flint és lofogu,
fert6zott, viaszos (Scott, P., et al., 2019). A kukorica olyan termény, amely nagy genetikai
valtozékonysaggal bir, igy tobb specialis genotipusa is 1étezik (Garcia-Lara et al., 2019). Scott
és tarsai (2019) a specialis kukoricakat nagyobb csoportokra osztottak fel, igy létezik:
¢lelmiszermindségli kukorica; kukorica megndvelt tdpértékkel, amelyek mindségi fehérjéket
vagy nagy mennyiségli asvanyi anyagokat tartalmaznak; nagy olaj tartalmu kukorica; pattogatni
val6 kukorica; édeskukorica; szilazs kukorica; keményitd eldallitdsara ajanlatott kukorica; bio
¢s GMO-mentes kukorica (Scott et al., 2019). Ebbdl adédoan a kukorica felhasznaldsa széles
skalat fed le. A vildgon megtermelt kukoricanak tobb mint felét takarmanyozasi célra
hasznaljak (Internet 7). Ezen kiviil a kukoricat felhasznalja a konzervipar, a gyorsfagyasztoipar;
felhasznaljak erjesztésre, papir és textil gyartdsara, illetve bioetanolt allitanak el beldle.
Szarazon torténd Orlése esetén kukoricadarat, lisztet allitanak eld, amit pékaruk, tésztak,
panirok, gabonapelyhek, alkoholos italok, so6rf6z6 adalékok és harapnivalok gyartasahoz
haszndlnak. A kukorica nedves Orlése esetén keményitét gyartanak, amibdl modositott
keményit6, kukoricaszirup, maltrodextrin szirup, maltoz szirup, gliikkoz szirup, és magas fruktoz
tartalmt szirup allithatd eld. A popcornbdl cukraszati termékeket lehet késziteni. A kukorica
nixtamalizacidjaval pedig tortillak eldallitasa lehetséges (Saldivar és Perez-Carillo, 2016).

Allateledel készitéséhez is hasznaljak a kukoricat (Garcia-Lara et al., 2019).

3.2. Avordsbab bemutatésa

3.2.1. Szdrmazasa, bioldgiai leirdsa

A bab (Phaselolus vulgaris L.) a pillangosviraguak csaladjanak, a Phaseoleae torzsnek,
Papilionoideae alcsalddnak egy tagja (Graham és Ranalli, 1997). A bab ndvény magjainak
alakja lehet kerek, elliptikus, kissé lapitott vagy lekerekitett hossztikas, a héj szine és mintaja is
nagyon kiilonbozo lehet. A mag mérete az 50 mg-t6l a 2000 mg-ig terjedhet (Debouck, 1991).
A kozonséges babfajtak szarmazasat legalabb két kiilonb6zd héziasitasra lehet visszavezetni,
teriiletileg a déli Andokban és K6zép-Amerikaban. Ebben a két régioban taldlhaté vadonéld

elddok elédjei viszont Ecuadorban és Eszak-Peruban vannak. A bab a tizenhatodik szazad elsd



felében érkezett Europa teriiletére, és a szarmazasi teriiletén kiviil atélt egy evolucios
folyamatot. Ennek eredményeképpen az FEurdpaban felfedezhetd babok genetikailag
kiilonboznek az Amerikaban talalhato dseikhez képest (De Ron és Santalla, 2013).

A szarazbab fontos osztalyai k6zé tartozik a haricot bab, a voros vesebab (3. abra), a fekete bab,
a mexikoi bab, a pinto bab, a tirga bab, a great northern bab, a tengeri bab, és a rozsaszinti bab
(Hayat et al., 2013).

3. abra: Vorosbab szemek (forras: sajat fotd)

3.2.2. Termesztése a vilagon és Magyarorszagon

A kozonséges babot kétféleképpen termesztik: zoldségnovényként a friss hiivelyeket, illetve
szarazbabként. A FAO statisztikai adatai szerint 2021-ben a szarazbabbol vilagszerte 31,41
millié tonnat termesztettek 23 millié hektar teriileten, mig a friss babbdl 23 millié tonnat 0,7

millié hektaron (4. abra).

World
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4. abra: A széarazbab és zoldbab betakaritott teriileteinek és termesztésének valtozasa
1960 és 2020 kozott (Internet 8)

A babot sokféle kornyezetben és névénytermesztési rendszerben termesztik, illetve kiilonb6z6
orszagokban, mint Latin-Amerika, a Kozel-Kelet, Kina, az Egyesiilt Allamok, Eurdpa és
Kanada is. Latin-Amerika szamit a legnagyobb babtermesztének és babfogyasztonak. Ennek
oka, hogy ebben a térségben a bab egy jelentds, hagyomanyos étel, kiilonosképpen Brazilidban,
az Andok Ovezetében, Mexikoban, Kozép-Amerikaban és a Karib-térségben (Jones és Mejia,
1999).

Eszak-Amerikéban, Europdban és mas termdteriiletek korlatozott térségében a babtermelés
nagy részét kereskedelmi forgalomba hozzak. A babokat vizszintes teriileteken termesztik
nagyfoku gépesitéssel, miitrdgydzassal, rovarirtd szerekkel és néha Ontdzéssel. Néhany
teriileten, mint Dél-Brazilidban és Argentindban, a babokat csak kevés energia raforditasaval
termesztik, az es6 ontozi ezeket, ¢s ennek megfeleléen kisebb is a hozamuk (Graham és Ranalli,
1997).

A KSH adatai szerint Magyarorszagon 2020-ban 502 hektaron termesztettek babot, ami
ugyanabban az évben a borsdtermesztéshez képest, amely 8891 hektaron zajlott hazankban,

elenyészének szamit. 2020-ban az dsszes betakaritott babtermés 1157 tonna volt (3. tdblazat).

3. tablazat: A szaraz hiivelyesek vetésteriiletének nagysaga teriileti egységenként (Internet 9)

o Nagyrégio Széraz hiivelyesek, amibdl
| bab (hektar) borso6 (hektar)
2020 Kézép-Magyarorszégl 1 744
2020 |Dunantul 138 2 897
2020 |Alfsld és Eszak 350 5 25(
2020 |Nagyrégiok Osszesitve 502 8 891

3.2.3. Tapanyagtartalma
A bab értékes fehérjeforrasnak tekinthetd, mivel Souci és munkatarsai (2008) szerint 20,9 g

proteint tartalmaz 100 g vorosbab (4. tablazat).

4. tablazat: A vorosbab makrotapanyag, asvanyi anyag és vitamin osszetétele 100 g
terményre vonatkoztatva (Rodler, 2005; Souci, 2008; USDA, 2019 (Internet 10))



Vorosbab
Rodler, 2005 |Souci, 2008 |USDA, 2019

100 g terményre vonatkoztatva Makrotipanyagok
Viz g 12,4 10,3 11,8
Energia kJ/kcal 1420/338 | 1004 /237 1410/ 337
Fehérje g 22,3 20,9 22,5
Zsir g 1 1,6 1,06
Szénhidrat g 57,9 34,7 61,3
Rost g 24 23,2 15,2
Cukorg 2,1

100 g terményre vonatkoztatva Asvanyi anyagok
Kalcium (Ca) mg 100 113 83
Vas (Fe) mg 6,6 6,5 6,69
Magnézium (Mg) pg 145 160 138
Foszfor (P) mg 410 414 406
Kalium (K) mg 1550 1337 1360
Natrium (Na) mg 8 35 12
Cink (Zn) mg 2,8 2,5 2,79

100 g terményre vonatkoztatva Vitaminok
C-vitamin mg 2,5 2,5 45
Tiamin (B1) mg 0,82 0,503 0,608
Riboflavin (B2) mg 0,2 0,177 0,215
Niacin (B3) mg 1 - 2,11
B6 vitamin mg 0,4 0,435 0,397
Folsav pg 130 205 394
A vitamin IU - - 0
Karotin pg 1500 400 0
E vitamin mg 2 0,21 0,21
K vitamin pg - - 5,6

A fehérje mellett tartalmaz még 34,7 % szénhidratot, 1,60 % zsirt, 23,2 % élelmi rostot és 3,80
% asvanyi anyagot. Magas arginin, glutaminsav, aszparaginsav, leucin és lizin tartalommal
rendelkezik, ezért, gabonafehérjékkel kiegészitve, funkciondlis fehérjék alternativ forrasava
valhat a kiegyensulyozott esszencialis aminosav 0sszetételiik miatt (Boye et al., 2010). A bab
fogyasztasa szoros Osszefliggésben all a kronikus nem fertdzé betegségek, mint példaul a
cukorbetegség, az elhizés, a rak és a szivkoszoruér-betegségek eléfordulasdnak csokkenésével
(Ocho-Anin et al., 2010). Cukorbetegek szamara is ajanlott a bab fogyasztasa alacsony
glikémias indexe miatt, amelyet a nyersanyagban talalhaté lassan felszivodd keményitd okoz

(Nyau, 2014).



A bab nagy mennyiségben tartalmaz élelmi rostot, amelyek a novényi szénhidratokhoz
hasonldan, ehet6 részekbol allnak. A szénhidratok, mint a celluldz, pektin, lignin, hemicelluloz
¢és oligoszacharid, a vékonybélben nem szivodnak fel, viszont a vastagbélben részben vagy
teljesen fermentalodnak, ezzel kivaltva kiilonb6zo kellemetlen élettani hatasokat (Hayat et al.,
2013). A bab lipidtartalma nagyjabol 2% (Mabaleha ¢és Yeboah, 2004).

A babban talalhato fenolos vegyiiletek kiilonb6z6 flavonoidokkal rendelkezhetnek, ilyenek az
antocianinok, proantocianoidinek, tanninok, flavonol, glikozidok, és fenolos savak (Beninger
¢és Hosfield 2003). A Phaseolus vulgaris L. fontos tipanyagforrasnak szamit az Gsszetevoit
figyelembe véve, példaul a benne taldlhatd polifenolos vegyliletek antioxidans aktivitassal és

lehetséges egészségiigyi elonyokkel rendelkeznek (Hayat et al, 2013).

3.2.4. Felhasznalasa

A bab gazdasagi és taplalkozas szempontbol is jelentds élelmiszer a vilagon (Hayat et al., 2013).
Mez6gazdasagi szempontbol a bab, mint novény, talajjavité hatassal rendelkezik, ami a
kovetkezo alkalommal iiltetett vetemény termésében kedvezé modon érvényesiil. A babot a
vildg minden részén felhaszndljdk étkezési célra, fogyasztasuk féleg a fejlddd orszagok
alacsony jovedelemmel rendelkez6 csoportjaira jellemzd (Shimelis és Rakshit, 2005).

Abbol a célbol, hogy a bab felhasznalasat névelni tudjak az iparosodott orszagokban is, ahol az
emberek nagy része a gyorsételek mellett dont, a feldolgozoipar kitalalt felhasznalasra kész és
gyorsan elkészithet6 termékeket (Uebersax, 2006). Az egyik elterjedt termék a konzervalt bab.
Mas feldolgozott produktumok, amelyet bab felhasznalasaval készitenek, azok az el6fézott és
dehidratalt bab pelyhek és porok. Ezenkiviil a babokbol eldallitasra keriilnek tészta tipusu
termékek, €s specialis, elore feldolgozott €lelmiszer OsszetevOk, magas fehérje tartalmu
koncentratumok vagy izolatumok (Nyau, 2015).

A babfogyasztds a kronikus betegségek, példaul az elhizas, a cukorbetegség, a sziv- és
érrendszeri betegségek €s a rak kockdzatanak csokkenésével Gsszefliggésben van, amely egy
koltséghatékony megoldasnak bizonyulhat az egészség javitasaban. A taplalkozési és
egészségfejlesztd tulajdonsagai okdn a babalapti funkciondlis élelmiszerek kifejlesztését

érdemes lenne nagyobb mértékben népszeriisiteni (Hayat et al., 2013).

3.3. Zoldségkonzervek mindségi kovetelmeényei és gyartastechnoldgiaja

10



3.3.1. Csemegekukorica mingségi kdvetelményei a Magyar Elelmiszerkdnyv alapjan

A csemegekukorica mindségi kovetelményeinek alapjaul szolgal a Magyar Elelmiszerkonyv 2-
601/4/3 szamu iranyelve (Internet 11), amely a hdékezeléssel tartositott csemegekukorica
felhasznalhato Osszetevoit, a késztermék fizikai, kémia és érzékszervi jellemzdit, a csomaglast
¢és a termék jelolését hatarozza meg.

Az iranyelv alapjan a csemegekukorica egy olyan hékezeléssel tartositott termék, amelyet tejes
érésti étkezési kukoricabol allitanak eld. Aszerint, hogy a kukorica milyen megjelenési
formaval, milyen el6készitettségi allapotban kertiil a termékbe, megkiilonboztetiink csoves €s
morzsolt csemegekukoricat.

A termék megnevezése a csemegekukorica szobol és az eldkészitettség mértékébdl tevodik
Ossze (csOves vagy morzsolt csemegekukorica). Vakuumzarasi termék esetén a
megnevezésben kotelezo feltiintetni a ,,vakuumzarasa” kifejezést. Ha a termék izesitett, akkor
az izesités jellegének megfeleld kifejezést fel kell tiintetni a megnevezéshez kapcsolva (Internet
11).

3.3.2. A csemegekukorica konzerv gyartastechnoldgidja

A nyers csemegekukorica csovek fosztatlan allapotban érkeznek az {izem teriiletére (Beke,
2002). Ezt kovetben elkezdédnek az elékészité miiveletek. Ennek elsé része a kukoricacsévek
fosztasa a csuhélevelektdl. A fosztast kukoricafosztd berendezéssel végzik, ezutan kovetkezik
a kukoricaszemek vagasa, amely morzsologéppel torténik. A morzsolt kukoricaszemeket
szalagon a tisztitdsi miiveletek helyére szallitjak, ahol egy flotdcios mosoberendezésbe
kertilnek. A flotacidos mos6 utan egy légszelektoron mennek keresztiil a kivalogatott, mosott
kukoricaszemek. Az egyenletes, vékony anyagaram kialakitdsa miatt egy rdzoasztalra keriil a
nyersanyag, ezzel biztositva az optikai valogatogép hatékony miikodését. Az optikai valogatas
szin alapjan torténik. A nyersanyag elkészitd miiveleteivel egy idoben a csomagolo edényzet
elokészitése is zajlik. A dobozba toltott kukorica altalaban vakuumos termék, igy abba
kevesebb felontdlé keriil (Barta és Kormendy, 2007). A zaras, amelyet egy zarogép végez
korkorcoléssal, kettds korcot alakit ki az el6- és utdzarassal (Barta és Kérmendy, 2007). A
hokezelést egy folyamatos mitkddést biztosito sterilezé gép, az osztott hidrosztatikus sterilezd
végezheti (Barta ¢s Kérmendy, 2007).

A szarazbabok konzervtechnoldgiai mddszerei kozé tartozik a tisztitds és valogatas, tovabba
aztatas és blansirozéas eldzi meg a hdkezelést. Ezen termény kiméletes kezelést igényel a

mechanikai sériilések minimalizalasa érdekében (Siddiq és Uebersax, 2013).
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A szarazbabokat valogato berendezésekkel ellendrzik, és kivalogatjak a hibas szemeket, illetve
az idegen anyagokat, mint a kovek vagy rovarok (White és Howard, 2013). Ezt kdvetden egy
vizes tartalyba keriilnek a szemek, amelyeket szivattyu segitségével aztatd tartalyokba
vezetnek. Az aztatds elsddleges célja, hogy a bab szikleve kelléen hidratdlédjon, ezaltal a
késObbi f0zés hatdsira elegendd mértékli lesz a lagyulas (White and Howard, 2013). A
szarazbaboknak 12-16% a nedvességtartalma, amelyet 53-57%-ra kell emelni az aztatés
miiveletével (White and Howard, 2013). Azokat a babok, amelyen kereskedelmi feldolgozasra
szannak, altalaban egy ¢éjszakan at, 12-14 6ran keresztiil, csapvizben szobahdémérsékleten
aztatjadk (Junek et al., 1980). A leengedést kovetden flotacidos mosdberendezésen,
légszelektoron és optikai valogaton mennek keresztiil a babok, amit az eléfézés kovet. A

kovetkezd 1épések megegyeznek a 3.3.2. pontban leirt technoldgiai 1épésekkel.

3.3.3. Hokezeles

A z0ldség, a gyiimdles, a hiis nagy viztartalommal rendelkeznek, ezért gyorsan romlasnak
indulnak. Az ¢élelmiszerek vizaktivitdsa kulcsfontossagu szerepet jatszik a romlasban és a
tartositdsban. Ha az ¢€lelmiszer vizaktivitdsa 0,8, akkor az mar erdsen romlonak, mig ha a
vizaktivitas 0,6 vagy annal kisebb, akkor jol eltarthatonak lehet az élelmiszert mondani.

A romlas egyiitt jar a rossz izek, szagok, allomany, szin kialakitasaval. Ezenfeliil az élelmiszer
tap- és energiaértéke is jelentdsen csokken. Egészségre karos, mérgez0 anyagok megjelenése
1s végbemehet.

A mikrobas eredetli romlas esetén nagymértékli elvaltozasokra lehet szamitani az
¢lelmiszerben. Azon feliil, hogy a mikroorganizmusok lebontjak az élelmiszerek hasznos
anyagait, amiket sajat sejtjeik felépitéséhez hasznalnak fel, anyagcseretermékeik mérgez6
hatasuak is lehetnek.

Abidzisnak nevezik a mikroorganizmusok élettevékenységeinek minden formdjanak, tehat
vegetativ €s sporas formainak, elpusztitasat. A hdterhelést az alapjan kell kivalasztani, hogy
milyen a mikrobdk hdpusztulasa.

A hdpusztulasi gorbe (5. dbra) az eltéré homérsékletek viszonylagos pusztitdo hatasat mutatja
meg. A gorbe meredekségét irja le a homérsékletndovekedés, a z-értek. Ez az érték a
hépusztulasi 1dot az egy tizedére redukalja. A hdpusztulasi gorbe felirhatd, ha ismerjiik az
iranytangest és az egyenes egy pontjat. Nemzetk6zi megallapodas szerint kiemelt pont a 121,1

°C-hoz tartozo pusztulasi id6, amelynek neve F-érték.
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5. abra: Hépusztulasi gorbe (Forras: Barta és Kérmendy, 2007)

A hépusztulasi gorbe egyenlete, ahol a pusztulasi id6 T hémérsékleten T min.
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integral egyenlete leirja a kiilonb6z6 hémérsékletek 121,1 °C-hoz viszonyitott pusztito

hatasanak Osszegezett idoegyenértékét (Fi).

5. tablazat: Konzervipari termékek sterilezési és pasztorozési egyenértékei (forras:

tartositdipari technologiak alapjai targy)

Termékcsoport pH Fo, min. Po, min.
Savanyisagok 1,8-3,1|0,002-0,003 20-30
Savanyusagok 3,2-4,01 0,002-0,004 20-40

Erdsen savas gyiimélesbeféttek | 3,2-3,8| 0,002-0,007 20-70
Paradicsomos készitmények 4,2-45| 0,01-0,07 100-700

Kozepesen savas befottek 3,745 0,1-04 1000-4000
Kozepesen savas fozelékek 40-45 0,1-20 1000-20 000
Gyengén savas fozelékek 5,0-6,1 4-14 40 000-140 000
Készételek 4,5-6,5 5-30 50 000-300 000

Az iparban leggyakrabban felfedezett, hotlird sporas baktériumok z-érétke 10 °C, amelynek
hdpusztulasi gorbéjébol szamitjak az FO értéket (5. tablazat), amely a kiilonboz6 hdmérsékletek

121,1 °C-hoz viszonyitott, dsszegzett pusztitd hatasat fejezi ki (Barta és Kormendy, 2007).
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3.4. Az antioxidansok

3.4.1. Az antioxidansok alkalmazasanak oka

Az antioxiddnsok természetes mddon vagy szintetikus ton eldallitott anyagok, amelyek az
oxidacios folyamatok lejatszodasat késleltetik vagy teljesen megakadalyozzak az
¢lelmiszerekben. (Beke, 2002).

Az élelmiszerekben zajlé oxidativ folyamatok kiilonb6z6 elvaltozadsokhoz vezetnek, amelyek
nemkivanatos érzékszervi jellemzok kialakuldsat valtjak ki. Eléfordulhat az is, hogy ezen
folyamatok soran az ¢élelmiszer biologiai vagy tapértéke is csokken, esetleg mérgez6 anyagok
keletkeznek. Az oxidacioés folyamatok csak oxigén jelenléte esetén zajlanak le, a ho- és
fényhatdsok felgyorsitjak, illetve kis mennyiségben 1évd nehézfémek is katalizaljadk a

folyamatokat (Beke, 2002).

3.4.2. Az antioxidansok tipusai

Az antioxidansok az élelmiszeriparban alkalmazott adalékanyagok egy csoportjat képezik. Ide
tartozik a butilezett hidroxi-toluol (BHT), a butilezett hidroxi-anizol (BHA), a tercier butil-
hidrokinon (TBHQ), a tokoferolok, az aszkorbinsav, a citromsav és a szulfitok, amelyek nem
csak antioxidans hatdssal, hanem antimikrobidlis tulajdonsaggal is rendelkeznek (Schyvens,
2014). Ezek mellett elterjedt antioxiddnsnak szamit az izoaszkorbinsav, a
kénessavszarmazekok, a borkdsav és a gallatok (Beke, 2002).

Az antioxidansok csoportositasa torténhet aszerint is, hogy hol €s hogyan képesek gatolni az
oxidativ folyamatokat. Ennek a csoportositasnak az alapja tehat az anyagok kémiai szerkezetb6l
adodik. Megkiilonboztetiink szinergistdkat, gyokfogokat, komplexképzdket és oxigénkotoket.
Annak a megallapitasa, hogy egyes antioxidansok pontosan melyik csoportba tartoznak, nem
konnyti feladat, mivel egy adalékanyag tobb csoporthoz is tartozhat egyszerre (Beke, 2002).

A szinergista antioxidansok csoportja azzal a tulajdonsaggal bir, hogy alkalmazasuk esetén az
antioxidansok hatisossdga megnovekszik. Létezik olyan eset is, amely soran kiilonbozd
antioxidansok egyiittes haszndlata valtja ki az eredményesebb hatast, amelyet szintén
szinergista hatasnak neveziink (Beke, 2002).

Az antioxidansok hasznalata hosszu multra tekint vissza, viszont egyes tanulmanyok azt
bizonyitjak, hogy fogyasztoknak léteznek olyan csoportjai, akiknél egészségiligyi gondokat
okozhat fogyasztasuk. llyen csoportnak szamitanak az ¢lelmiszer allergiaval és asztmaval él6k.
Az adalékanyagok és azok kombinacidinak hasznalatanak megengedheté mennyiségét minden

orszag szigoru ellendrzésnek veti ala azért, hogy a technologiai hatas elérése céljabol csak a

14



minimalis mennyiség keriiljon az élelmiszerbe. Ennek értelmében az egyes adalékanyagok
tliréshatarai valtozhatnak orszagonként. Léteznek iranyito testiiletek, amelyek azon kiviil, hogy
jogszabalyt tudnak alkotni, végrehajttatjdk a torvényeket, ¢és feliigyelik az élelmiszer
adalékanyagokat. Ez a testiilet az Eurdpai Unioban az Eurdpai Elelmiszerbiztonsagi Hatdsag
(EFSA), az Egyesiilt Allamokban az Elelmiszer- és Gyogyszeripari Igazgatas (Lau és Wong,
2019).

3.4.3. A természetes antioxidansok

A természetes antioxidansok hasznalata egyre nagyobb érdekl6dést mutat az elmult évek soran,
melynek oka az, hogy ezeket az antioxidansokat az emberek biztonsdgosabbnak vélik, mint a
szintetikusan eldallitott tipusaikat. A természetes antioxidansok forrasai a kiilonb6zo fliszerek,
gyogynovények, tedk, magvak, olajok, zoldségek, gylimolcsok, kakadhéj, gabonafélék,
enzimek és fehérjék (Yanishlieva és Marinova, 2001).

A gyliimolcsok, kiilondsen a bogyds gyilimdlcsok antioxidans aktivitdsu flavonoidokat és
fenolos savakat tartalmaznak. A legfébb flavonoid alcsoportok az antocianinok, a
protoantocianinok, a flavonolok és a katechinek (Righetto et al, 2005).

A természetes antioxidansok koziil kiemelkedik az acerola, mely bdvelkedik aszkorbinsavban
¢és flavonoidokban is. Az acerolat Japanban, Taiwanban, Braziliaban, a Karib-szigeteken és az
USA egyes részein termesztik, altalaban nyersen fogyasztjak. Tobb tanulmény is bizonyitja,
hogy az acerola kiemelked6en magas aszkorbinsav koncentracioval bir és nagy mennyiségben
tartalmaz fenolos vegyiileteket és az antioxidans aktivitasa is magasnak bizonyult (Chang et al,
2019). Noveények barnulasi folyamatainak megakadéalyozasdra mar vannak példak (Paul és
Gosh, 2012; Jiang et el., 2016), szamos elonyos tulajdonsaga miatt nagyon igéretesnek tiinik,
mint természetes antioxidans (de Barcelos et al., 2020; de Goes Carneiro et al., 2020).

A fitoncidok szintén széles korben alkalmazott antioxidans és antimikrobas anyagok, pl. a
rozmaring kivonatdnak antioxidans hatasa régota koztudott. Sok €s hatékony antioxidansokat
tartalmaz az oregand, a zsalya, a kakukkfii, a szegfiiszeg, a ginzeng, a gyombér és a fehér tolgy
(Pokorny, 1991).

A kutatok komoly figyelmet forditanak az aszkorbinsavra, karotinoidokra, tokoferolokra, ezen
kiviil kiilonb6z6 olyan antioxidansokra, amelyek a novényi forrdsokban egyedileg talalhatoak
meg. llyenek példaul a fenolok és a katekinek, mint a rozmanol, rozamaridifenol; a flavonoidok,
mint a miricetin, kvercetin; a fenolos savak, mint a karnozin és a rozmarinsav (Y anishlieva és

Marinova, 2001).
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A Rosmarinus officinalis L. (rozmaring) a vilag szamos részén termesztett novény, amely tobb
olyan vegyiiletet tartalmaz, ami antioxidans hatdssal bir. Ezek az OsszetevOk tobbnyire
polifenolok, a legfontosabb antioxidans hatast alkotéelemek a karnozinsav, a koffeinsav és
szarmazékai, mint a rozmarinsav. A rozmarinsav bioldgiai hatasai kozé tartozik az antioxidativ,
az antibakteridlis, az antimutagén és az antiviralis hatdsok (Moreno et al., 2006). A ndvény
esszencialis olajanak antimikrobas hatasarol széles korben érkeznek visszajelzések (Santoyo et
al., 2005). Egy tanulmany szerint a rozmarinsav hatékonyabbnak bizonyult az omega-3 olajok
tartositasdban, mint a szintetikus antioxidansok (Guitard et al., 2016). Egy masik tanulmany
szerint a rozmarinsav képes fizikai, reverzibilis kdlcsonhatasba 1épni a tejsavofehérjével. A pH-
érték szignifikansan hatassal volt a komplex kialakulasara, ahol a kolcsonhatasok mértéke nott
a pH-értek csokkenésével (Ferraro et al., 2015). Egyes vizsgalatok azt mutatjak, hogy a
kiilonb6z6 fenolos vegyiiletek, mint a rozmarinsav, megfeleld tarspigmentje lehet az alronia

antocianin tartalmanak (Klisurova et al., 2018).

4. Kisérletirész

4.1. Kisérletek helye

A mintdkat egy fejlesztOlaboratoriumaban készitettem el. Téarolasukra ugyanitt keriilt sor,
illetve egy 55 °C-os termosztalo helyiségében. A mintak kiértékelését a Magyar Agrar- és
Elettudoméanyi Egyetem Budai Campusanak Elelmiszertudomanyi és Technoldgiai
Intézetének, Gyiimolcs- és Zoldségfeldolgozas Technologia Tanszékének laboratoriumaban

végeztem el.

4.2. Kisérleti anyagok, eszk6zok
A kisérlethez egy zoldségkeverék Osszetételét hasznaltam fel, csemegekukorica és vordsbab
keverékét. A mix elkészitéséhez friss morzsolt csemegekukoricat hasznaltam fel. A vords
vesebab fagyasztott volt, amelyet elére duzzasztottak, blansiroztak, lefagyasztottak ¢&s
fagyasztva taroltak -18°C-on.
A felont6lé elkészitéséhez vizre volt sziikség, illetve a kovetkez6 adalékanyagokra:

o ¢&tkezési s6

e aszkorbinsav

e EDTA

e acerola kivonat 1.
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e acerola kivonat 2.

4.3. Kisérlet menete

A mintdk elkészitését egy kisérletterv kidolgozasa elézte meg. A tervet az 6. tablazat
tartalmazza. amely a felhasznalasra keriild friss kukorica, fagyasztott vordsbab és felontolé
mennyiségeit mutatja meg az egyes mintasorok elkészitéséhez. Ennek kidolgozasara egy 340 g
nettd tomegi és 285 g tolt6 tomegi konzervet vettem alapul, amely 85%-ban tartalmaz morzsolt
csemegekukoricat és 15%-ban vordsbabot. 7. tablazat a segédanyagok mennyiségét jeloli 1 liter
felontélére vonatkoztatva.

Az 1. szamu minta felont6leve kizardlag vizet tartalmazott, semmilyen adalékanyag nem kertilt
bele. A 2. szamu minta tartalmazott étkezési sot, aszkorbinsavat és EDTA-t. A 3. szam( minta
az 1. szdmu acerola kivonattal, mig a 4. szdmua minta a 2. acerola kivonattal késziilt mintakat

jeldlik az extraktumok kiilonbozd koncentracidoban torténd hozzdadasaval.

6. tablazat Az egyes mintasorok tolté tomegének (zoldség) Osszetétele és a felontdlé

mennyisége mintakodonként 5 darab mintara vonatkoztatva

friss kukorica L et
Mintakod Segédanyag vorosbab felontdlé (g)
@)
(@)

1. segédanyag | )11 95 213,75 275
nélkiili
kontroll

2. . 121125 213,75 275
minta

3A | 1211.25 213.75 275

3B kif:;;:’l 1211.25 213.75 275

3.C ' 1211.25 213.75 275

4A | 1211.25 213.75 275

4B kif:;:‘z 1211.25 213.75 275

4c ' 1211.25 213.75 275

7. tablazat A segédanyagok és viz mennyisége 1 liter felontélére vonatkoztatva (T=titkos)

1. 2. 3A 3.B 3.C 4.A 4.B 4.C
viz () 1000 T 952,15 949,2 946,25 959,5 959 958,5
s6 (9) T 38 38 38 38 38 38
aszkorbinsav (g) T - - 5 - -
EDTA (g) T - - - - B
acerola kivonat 1.
(9) - - 8,85 11,8 14,75 s - =
acerola kivonat 2.
(9) = ° - - - 15 2 2,5
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Elészor a segédanyagokat eldkészitettem, és egy mérlegen kimértem az egyes mintakhoz
tartoz6 segédanyagokat egy-egy f6zOpoharba.

Ezt kovetden kozel 10 kg friss, morzsolt csemegekukoricat és a fagyasztott vordsbabot
készitettem el6. Mivel ez a vordsbab el6fozott és fagyasztott volt, a zoldségnek csak 2-3 perc
meleg vizben torténd melegitésére volt sziikség, majd leszlirtem azt. Ezek utdn kimértem a
csemegekukoricat és a vorosbabot a konzervdobozok felébe.

A dobozok toltését kovetden a felontdlevek Osszeallitasat kezdtem el. A felontdlevet ugy
készitettem el, hogy a 2. tablazatban meghatdrozott mennyiségli vizbe belekevertem a
fézOpoharban elére kimért segédanyagokat, majd egy ldbasba Ontdttem ¢és 70 °C-ra
melegitettem. A felont6lé homérsékletének valtozasat egy homérdvel kdvettem nyomon. A
levekbdl kimértem a megfeleld mennyiséget és a zoldségekkel teli dobozokba toltdttem. A
fejlesztd laboratorium rendelkezik egy laboratériumi zarogéppel, ezzel végeztem el a
konzervdobozok zarasat. A felont6lével és zoldségekkel megtoltott konzervdobozokra egy-egy
konzervtetét helyeztem, majd a zarogépbe tettem. A berendezés egyszerre csak egy doboz

zarasat tudja elvégezni, ami a 6. abran jol latszik.

6. abra A laboratoriumi zarogép

A laboratoriumi zardgéppel vakuumtérben, kettds korcolassal lezartam a mintakat. A lezart
dobozokon a mintaszamokat feltiintettem. Osszeallitottam egy FO méré szondat, amellyel a
dobozban 1évd zoldségek hdkezelésének mértékét nyomon lehet kovetni. A lezart mintakat
hokezeltem, a szondat a gép hidegpontjara tettem. Miutan a sterilezés befejez6dott, az FO mérd
szondat kiértékeltem egy erre alkalmas szamitogépes rendszerrel. Ezt kovetéen a mintak masik
felét is elkészitettem ugyanezen 1épések betartasaval. A hokezelt mintak egy sorozatat az 55

°C-0s termoszhelyiségbe tettem, a tobbit a laborban hagytam kozel 20 °C-0s hdmérsékleten.
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4.4, Vizsgdlati modszerek

4.4.1. A pH érték meghatdrozasa
A pH mérését egy Testo digitalis pH-mérd késziilékkel végeztem a termék felontdlevébol. A

pH értéket leolvastam és feljegyeztem. Minden termékkel 3 parhuzamos mérést készitettem.

4.4.2. Refrakcio mérése

A vizoldhato szarazanyag-tartalmat az ATAGO DBX-55 tipusu digitalis refraktométerrel
mértem meg. A digitalis refraktométer bekapcsoldsa utan az eszkdz mérdprizmajat desztillalt
vizzel megtisztitottam, majd desztillalt vizzel kalibraltam. Ezutan cseppentettem rd a termék
felontdlevét. A mérést elinditottam, majd leolvastam az értéket a digitalis kijelzordl. 3

parhuzamos mérés elvégzésére volt szlikség mindegyik zoldségkeverék esetében.

4.4.3. A szin vizsgalata

Az objektiv szinmérés alapja a CIE Lab sziningermérd rendszer, ami alapjan meghatarozhaté
az L* vilagossagi tényezd, az a*, ami a zdld és piros hanyados, és a b*, ami a kék 4s sarga
hanyados. A szinmérést a Konica Minolta CR 410 tipusu digitalis szinmérd késziilékkel
végeztem el a keverék felontdlevébdl. A szinmérd késziiléket kalibraltam, majd egy atlatszo
mianyag kiivettaba toltottem a vizsgalandd mintak felontdlevét, és elvégeztem a szinmérést.
Minden termék esetében 3-3 parhuzamos mérést készitettem. A vizsgalat végén

sziningerkiiszob kiilonbséget is szamolni kell a kovetkezd egyenlettel:

AE x = V(AL %)2(Aa #)? + (4b %)?
A kovetkezd értékek alapjan meg lehet allapitani, hogy milyen mértékben észrevehetd a

felontdlé szinbéli kiilonbsége az egyes idépontokban:

e 00 < AE* </= 05 nem észrevehetd
e 05 < AE* </= 15 alig észrevehet6
e 15 < AE* </= 3,0 észrevehetd

e 30 < AE* </= 6,0 jollathato
e 60 < AE* </= 12,0 nagyon jol lathato
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4.4.4. A sétartalom meghatdrozasa

A sotartalom meghatirozasahoz a felontdlé 5 g-jat kimértem, a pontos tomeget feljegyeztem,
majd egy 100 ml térfogat Stift lombikba jelre toltdttem desztillalt vizzel. Termékenként 3-3
titralolombikba 10-10 ml-t pipettaztam ki a Stift lombikban 1év6 higitott felont6lébdl. 2-3
cseppet tettem a KoCrOs indikatorbdl a titralélombikba, ezutan biiretta segitségével AgNOs3
oldattal titrdlni kezdtem. Az atcsapasi szinig, tehat narancsos-barnds szinig kell végezni a

muveletet.

A szamitds modja:

, Vexf*Ex Vg
Sétartalom [™9] = Linbthe B

g Vexm
ahol,

- Ve AgNOsfogyas [ml]

- f 0,1n NaOH-oldat faktora

- E sdegyenérték [mg]: aml 0,1 n AgNOs megfelel 5,85 mg NaCl-nak, E= 0,585 mg
- W titralt minta térfogata [ml] vagy tomege []

- m a bemért minta tomege [g]

- Vs aStift lombik térfogata [ml]

4.4.5. Az extrakcio elvégzése

Az extrakcid célja, hogy a vizsgaland6 anyagbol kioldjuk az értékes komponenseket, jelen
esetben az antioxiddns kapacitassal rendelkezd alkotdelemeket. Ehhez elsd 1épésként a
vorosbab-csemegekukorica keveréket, a felontdlé lecsepegtetése utan, egy Princess
laboratériumi daralogéppel ledardltam. Ezt 4dbrazolja a 7. és a 8. dbra. A dardlds utdn az

elkésziilt plirébdl 5 g-ot kimértem egy miianyag kémcsobe.

20



7. abra A felont6lé szétvalasztas a zoldségektdl 8. abra A csemegekukorica-vorosbab

piiré

Ezt kovetden késziteni kell egy Un. extrakcios folyadékot. A folyadék elkészitéséhez a
kovetkezo aranyban kell az egyes oldatokat felhasznalni:

- metanol 39,9%

- desztillalt viz 60%

- so6sav 0,1%
A sésavra azért van sziikség, hogy a vordsbabban 1évo szines oldatok hamarabb kioldédjanak.
Az oldat kimérése utan négyszeresére kell higitani a vizsgalt mintat. Az én esetemben ez azt
jelenti, hogy 5 g mintat 20 ml extrakcios folyadékkal felhigitottam. A higitas utan a keveréket
2 oran keresztiil allni hagytam. Az id6 leteltével egy Thermo scientific Megafuge 8 tipusu
centrifugaban 4500 fordulat/percen 5 percig centrifugaltam, majd a feluszot kiilonvalasztottam.

A tovabbi méréseket a feluszoval végeztem.

4.4.6. Osszes polifenol meghatdrozas Folin-Ciocalteau reagenssel

Az 6sszes polifenol meghatarozasat Singleton és Rossi (1965) modszere szerint végeztem. A
mérések elvégzéséhez Folin-Ciocalteau reagenst és galluszsavat hasznaltam.

A mérés elott vakminta elkészitésére és egy kalibracio elvégzésére van sziikség. Ehhez az 8.

tablazatban talalhatdo mennyiségben kell a mintakat dsszeéllitani egy-egy kémcsdben.

8. tablazat A kalibraciohoz sziikséges oldatok mennyiségei

Mérések szama| Folin | MeOH:deszt.viz| Galluszsav| Na2c03 1 perc utan
1. vakminta 1250 ul 250 pl ol 1000 ul
2. vakminta 1250 ul 250 pl ol 1000 ul
1. kalibracio 1250 ul 200 pl 50 pl 1000 ul
2. kalibracio 1250 pl 150 pl 100 pl 1000 pl
3. kalibracio 1250 ul 100 ul 150 ul 1000 ul
4. kalibracio 1250 ul 50 pl 200 pl 1000 ul
5. kalibrécié | 1250 pl 0l 250 pl 1000 pl

A spektrofotométert 760 nanométer abszorbanciara allitottam. A két vakmintaval lenullaztam

cre

Két probamérésbol megallapitottam, hogy 50 ul mintét kell az oldatba tenni, mert ennek az

abszorbancia értéke fog a kalibracios tartomanyba esni. Ezt kdvetden elvégeztem az Gsszes
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mintaval a méréseket, mintanként harom ismétlést készitve. Az eredményeket mg/100g

mértékegységben, galluszsavra vonatkoztatva adtam meg.

9. tablazat A beméréshez tartozé oldatok mennyiségei

Mérések szama Folin MeOH:deszt.viz Minta Na2C03 1 perc utan

1. bemérés 1250 ul 200 ul 50 ul 1000 pl
2. bemérés 1250 ul 50 ul 200 pl 1000 pl

A szamolashoz a kovetkez6 egyenletet kell hasznalni:

Vﬁsszes
*

* H
tg X Vminta

TPC =

amelyben TPC: az 6sszes polifenol tartalom
A: abszorbancia
tga: kalibracids egyenes meredeksége
Vissszes: Végtérfogat = 2500 pl
Vminta: @ bemért minta térfogata

H: a mérés soran alkalmazott higitas

4.4.7. Antioxidans kapacitas meghatdrozasa

Az antioxidans kapacitds meghatarozasat Benzie €s Strain (1993) mddszere szerint végeztem.
A FRAP (Ferric Reducing Ability of Plasma) alapja, hogy a Fe** ionok antioxidans hat4ssal
rendelkezd vegyiiletekkel érintkezve Fe?" ionokka redukalodnak. Ez az ion mar alacsony
kémhatasu kornyezetben a TPTZ-vel komplexet hoz 1étre, amely élénk kék szinnel rendelkezik.
Fotometriasan mérni lehet ezt a komplexet 593 nm-en. Ha a vizsgalt minta extinci6 értékét
osszehasonlitjuk 593 nm-en egy olyan reakcidelegyével, amelynek Fe?* koncentracidjat
ismerjiik, megkapjuk a FRAP értéket.

A mérések elején kalibraciot kell végezni aszkorbinsavval. 2 vakmintat készitettem, majd egy

mintasort, amely 5 mintabol allt. A mintasort a 10. tablazat és a 9. dbra mutatja be.

10. tablazat Az aszkorbinsav kalibracidhoz sziikséges anyagok térfogatai
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Mintak szama| Reagens Aszkorbinsav Deszt.viz
1. vakminta | 1500 pl oul 50 ul
2. vakminta | 1500 pl ol 50 ul
1. kalibrdcié | 1500 pl 10 pl 50 pl
2. kalibrdcié | 1500 pl 20 pl 40 pl
3. kalibrdacio | 1500 pl 30 ul 30ul
4. kalibrdcié | 1500 pl 40 pl 20 pl
5. kalibrdcié | 1500 pl 50 pl 10 pl

9. abra Az antioxidans kapacitas meghatarozasahoz hasznalt kalibraciés mintasor

A spektrofotométert lenullaztam, a kalibraciét elvégeztem. 50 ul mintaoldatot adtam a FRAP
reagenshez, desztillalt vizet nem hasznaltam fel a mintdk mérései soran. A spektrofotométer
593 nm-re torténd bedllitdsa utdn lemérhetd az abszorbancia. Minden termék esetében 5-5
parhuzamos mérést végeztem el. Az eredményeket mgAS/100g mértékegységben,

aszkorbinsavra vonatkoztatva adtam meg.

4.4.8. Az FO méres

Az FO mérés a hokezelés megfeleléségének ellendrzését szolgalja, a hokezelés mértékérdl ad
tajékoztatast.

A mérést egy homérsékletet érzékéld és tarolo egység, egy szonda végzi, amelyet kiillonb6z6
dobozok méretére szabott belsd vaz tart. A belsd vaz kozepén egy szondatart6 helyezkedik el,

amely a konzervdoboz maghdjét méri és tarolja errdl az adatokat. A szondat 10. abra mutatja

be.
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10. abra Az FO mér6szonda

A mérés elinditasa elott egy iires konzervdobozt piros szigetel0szalaggal megjeloltem a
konnyebb megkiilonboztetés céljabol. A mérést egy erre kifejlesztett szamitogépes program
segitségével elinditottam. A szondat és szondatartot ugy helyeztem a dobozba, hogy a szonda
a doboz maghémérsékletét mérje. A konzervet megtoltdttem a csemegekukorica és vordsbab
keverékkel, illetve felontdlével, a megfeleld aranyokban. A dobozt lezartam a laboratériumi
zardgéppel. A mintakat a hdkezeld berendezésbe helyeztem, és az FO mérd szondaval
rendelkez6 dobozt a hidegpontba tettem. Igy az FO mérés a mintak hokezelésével parhuzamosan
zajlott. A hokezelés végeztével az FO mérés kiértékelése kovetkezett. A szondat a szamitdgépes
rendszerre csatlakoztattam. A hékezelés paramétereit a hdpusztulasi gorbe integral egyenletébe
illesztve az FO érték szamithatd. A rendszer egy diagramon is abrazolta az FO gorbét és a
hoékezelés soran mért hdmérsékleti értékeket. A mérést ujbol elvégeztem a mintdk masodik

felével is.

5. Kisérleti eredmények és értékelésik

5.1. Arefrakcio, pH érték és sétartalom eredményei

A mintak vizoldhato szdrazanyag tartalmanak, pH értékének és sotartalmanak eredményeit
kétféle modon hasonlitottam Ossze. El8szor a kezdeti, tehat kozvetleniil a mintak legyartasat
kovet6 idépontban és az egy hét termosztalas utan mért értékeket allitottam egymassal szembe.
A masik esetben a kiindulasi adatokat, a 4 és 8 hét tarolas utan mért értékeket hasonlitottam
0ssze.

A gyartast kdveto €s az egy hétig tartd termosztalasi proba refrakcio értékeit a 11. abra mutatja.
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9,0
1. 2 3.A 3B 3.C 4.A 4B a.c
W kezdeti 1053 11,20 11,80 11,83 11,87 11,20 11,20 11,23

m1héttermosztdlds 10,43 11,63 12,03 11,90 11,60 11,23 11,20 11,53

11. abra: A vizoldhat6 szarazanyag tartalom a kezdeti idépontban és az 1 hetes termosztalast

kovetden

A mintdk elkészitése utdn mért refrakcio értékeket vizsgalva jol lathatd, hogy a legmagasabb
értékkel a 3-as mintak, kozilik is a 3.C minta (11,83%) rendelkezett. Ezzel szemben a
legalacsonyabb vizoldhat6 szarazanyagtartalma az 1. mintanak volt, ami 10,53%. Az 1 hétig
tartd termosztalas utan a mintak refrakcio értékei eltéré valtozadsokat mutattak. Az 1. és 3.C
mintdk esetében csokkenés volt tapasztalhatd. A 4.B mintdnal semmilyen valtozads nem
mutatkozott a vizsgalt paramétert illetden, a tobbi minta esetében azonban ndvekedés tortént.
A termosztalast kovetden a legnagyobb vizoldhat6 szarazanyag tartalommal 12,03%-kal a 3.A

minta rendelkezett. A legnagyobb mértékii novekedést a 2. mintanal tapasztaltam, 0,43%-kal

novekedett a minta refrakcioértéke.

A kezdetel, a 4 és 8 hét tarolast koveto refrakcio értékeket a 12. abra mutatja.
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Vizoldhat6 szarazanyag (ref%)

1. 2. 3.A 3.B 3.C 4.A 4.8 4.C

W kezdeti| 10,53 11,20 11,80 11,83 11,87 11,20 11,20 11,23
B 4 hét 10,40 11,60 12,13 12,10 11,60 11,43 11,27 11,50
m 8 hét 10,70 11,40 11,83 11,87 11,57 11,10 11,37 11,40

9,0

12. abra: A vizoldhato szarazanyag tartalom a kezdeti iddpontban, illetve a 4 és 8 hét

szobahOmérsékleten torténd tarolast kovetden

A termosztalasi kisérlethez hasonléan a szobahdmérsékletii taroldsnal az 1. és 3.C mintak
esetében a 4. héten csokkenés volt tapasztalhato, mely a 3.C mintanal a 8. hétre folytatodott. A
4.B mintandl nagyon kismértékii ndvekedés volt tapasztalhatd, de csak a 8. héten. Ezzel
szemben a tobbi mintanal a 4 hét tarolas utan névekedés, majd a 8. hétre csokkenés mutatkozott.
A legnagyobb refrakcioértéke a 3.B mintanak volt, 11,83%, amely 8 hét utan lecsokkent kozel
a kiindulasi refrakcidhoz 11,87%-ra. Hasonld tendenciat mutatott a 3.A minta is, ahol a
kiindulasi refrakcid 4 hét tarolas utan novekedett, majd visszaesett a kezdeti érték kozelébe. A
refrakcid értékek valtozasara, ingadozasara nagyrészt a felont6lé és a zoldségek kozott
lejatsz6do kiegyenlitddési folyamat van hatéassal.

Az egy hétig tartd termosztalasi proba soran végbemend pH értékek valtozadsanak eredményeit

a 13. abra mutatja be.
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13. abra: A pH érték vizsgalata a kezdeti idopontban és az 1 hetes termosztalast kovetéen

Jol latszik, hogy a mintak elkészitése utan kozvetleniil mért pH értékek koziil az 1. minta
rendelkezett a legmagasabb pH értékkel, amely 6,43 volt. A legkisebb kiindulasi kémhatasa a
4.C mintanak volt 6,05 értékkel. Az egy hetes termosztalas utdn minden minta pH értéke
csokkent, mindegyik kozel azonos mértékben. A legkisebb kémhatdssal a termosztalast
kovetden a 3.C minta rendelkezett, amely 5,74 volt. A legmagasabb pH értéke szintén az 1.
mintanak volt, amely 6,18 volt.

A kezdetei, a 4 és 8 hét tarolast kovetd pH értékek valtozasat a 14. abra mutatja be.

Jol lathato, hogy a legmagasabb pH értéke tovabbra is az 1. mintanak volt, értékei a 4 hét tarolas
utan sem valtoztak, majd 8 hét tarolas utan kismértékli csokkenés volt tapasztalhatd. Az id6
elérehaladtaval csokkend tendencia mutatkozott a pH értékben a 2., a 3.A és a 4. B mintaknal.
4 hét tarolast kdvetden a legnagyobb mértékben a 3.C mintanak valtozott a kémhatésa, 0,13
értékkel novekedett, majd 8 hét tarolas utan a kiindulasi értéktdl alacsonyabb pH értékre, 5,96-

re csOkkent le.
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3,0

2,0

1,0

0,0
1. 2. 3.A 3.8 3.C 4.A 4.B 4.c

mkezdeti 6,43 6,24 6,18 6,17 5,99 6,10 6,11 6,05
B4 hét 6,45 6,21 6,16 6,20 6,12 6,11 6,09 6,06
m 8 hét 6,29 6,13 6,07 6,09 5,96 6,02 6,02 5,99

14. abra: A pH érték vizsgalata a kezdeti idépontban, illetve a 4 és 8 hét szobahdmérsékleten

torténd tarolast kovetden

Alacsony mértékli novekedést volt tapasztalhatd 4 hét tarolas utdn a 4.A minta pH értékében,
0,1-gyel novekedett a kezdeti értékhez képest, amely a 8 hetes tarolast kdvetden 6,02-re
csokkent le. Az egyes idépontokban mért pH értékek alapjan hasonl6 tendenciaval rendelkezett
a 3.B és 4.C minta is. A pH értékek alakuldsdban szerepe van a gyartds kozben adagolt
aszkorbinsavnak és a novényi kivonatoknak is.

A gyartast kovetd és az egy hétig tartd termosztalasi proba sotartalom értékeit a 15. abra
mutatja. A Magyar Elelmiszerkonyv 2-601 irdnyelve rendelkezik a hékezelt zoldségkonzervek
maximalis sotartalmarol, mely 1,5% lehet. A mintak koziil egyik sem haladta meg az eldirt
értéket.

A legkisebb kezdeti sotartalommal az 1. minta rendelkezett, amely 0,34% volt. A legnagyobb
aranyban, 1,16%-ban, a 3.A minta tartalmazott sot. Az egy hetes termosztalast kdvetden az 1.
minta sotartalma 0,13%-kal csokkent, a legnagyobb mértékili valtozas ennél a mintanal
kovetkezett be. A 2. minta sétartalmaban nem volt tapasztalhat6 valtozas. A 3.A minta 0,05%-
ot veszitett a sotartalméabol, de igy is a legmagasabb értékkel rendelkezett a termosztalast

kovetden az egyes mintak kozott.
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15. abra: A sotartalom vizsgélata a kezdeti idOpontban és az 1 hetes termosztalast kovetden
0,01%-kal csokkent a 3.B sotartalma. A 3.C és a 4. szaml mintadk esetében a sotartalom
értékeiben novekedés volt tapasztalhatd a termosztalast kovetden, koziilik a legnagyobb
mértékben a 4.A minta sotartalma novekedett 0,09%-kal.

A kezdetel, a 4 és 8 hét tarolast kovetd sotartalom értékek valtozasat a 16. abra mutatja be.
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16. abra: A sotartalom vizsgalata a kezdeti idépontban, illetve a 4 és 8 hét

szobahdmérsékleten torténd tarolast kovetden
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A 24. abran jol latszik, hogy az 1. minta rendelkezik tovabbra is a legalacsonyabb
sotartalommal, amely a 4 hetes tarolast kovetden tovabbi csokkenést mutatott (0,11%). Az 1.
minta 4 hetes tarolaskor mért 0,23% soétartalma 8 hét utan lecsokkent 0,15%-ra. A legmagasabb
kezdeti sotartalommal rendelkez6 3.A mintdnak a 4 hetes tarolas utan sotartalma 0,6%-kal,
majd 8 hét utdn 0,01%-kal novekedett. Hasonléan a 3.A mintdhoz, az id6 eldrehaladtaval
folyamatos novekedés volt tapasztalhato a 4.A minta sétartalmaban is, ahol a 4 hét utan 1,01%-
ra, majd 8 hét utdn 1,06%-ra novekedett. A legnagyobb mértékii valtozast a 3.C minta
sotartalmaban lehetett tapasztalni, ahol a 4 hetes tarolds utan 0,23%-kal magasabb sétartalom
volt mérhet6 a kezdeti értékhez képest. 8 hét utan ez az érték 0,97%-ra csokkent vissza. Hasonld
tendenciat mutatott a 3.B és 4.B mintak sotartalma: 4 hét tarolds utan ndvekedett, majd 8 hét
utan lecsokkent az érték. A 2. minta sétartalma 4 hét utdn nem mutatott valtozast, majd 8 hét
tarolast kovetden 1,07% soétartalmat ért el. Az 1d0 elorehaladtaval csokkend tendencia

mutatkozott a 4.C minta sétartalmaban, amely 8 hét alatt 1,05%-r61 1,00%-ra csokkent.

5.2. Szinvizsgdalat eredményei

A szin vizsgalatat a zoldségkeverék felont6levébdl végeztem egy Konica Minolta CR 410
tipust digitalis szinmérd késziilékkel. A miiszerrel az L* vilagossagi tényezd, az a* voros-zold
¢s a b* sarga-kék hanyados keriilt lemérésre. Ezen értékeket szintén kétféle modon
hasonlitottam Ossze. Az els esetben a kiindulasi, tehat kdzvetleniil a mintak legyartasat koveto
idépontban és az egy hét termosztalas utan mért értékeket hasonlitottam dssze. A masik esetben

a kezdeti értékeket, a 4 és 8 hét tarolas utdn mért adatokat allitottam egymassal szembe.

5.2.1. Az L* vildgossagi tényezd eredményei

A gyartast kovetd €s az egy hétig tartd termosztalasi proba utdn mért L* vilagossagi tényezd
értékei a 17. dbran lathatoak.

Az L* kiindulasi értékei koziil a legalacsonyabb értékkel az 1. minta rendelkezett, 26,24 volt.
A legmagasabb vilagossagi tényezdje, 26,99, a 4.C mintanak volt. Az 1 hetes termosztalas utan
mért adatok alapjan megallapithato, hogy a vilagossagi tényezé egy esetben (4.C minta) nem

valtozott, a tobbi minta esetében viszont novekedett, azaz a mintak vilagosodtak.
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17. abra: Az L* vilagossagi tényez0 vizsgalata a kezdeti idépontban és az 1 hetes
termosztalast kovetden
Legnagyobb mértékben a 3.B minta L* értéke valtozott, 1,82-vel novekedett az érték a
termosztalas utan a kiindulasi értékhez képest. A vizsgalt mintak koziil a 3.B minta L* érteke
érte el a legmagasabb értéket is, amely 28,10 volt. A legkisebb mértékii novekedés a 3.A
mintanal volt tapasztalhato, ahol 0,16 értékkel ndvekedett a kezdeti vilagossagi tényezo az 1

hetes termosztalas végeztével.
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18. abra: Az L* vilagossagi tényezo vizsgalata a kezdeti idépontban, illetve a 4 és 8 hét

szobahOmeérsékleten torténd tarolast kovetden

A kezdetei, a 4 és 8 hét tarolast kovetd L* értékek valtozasat a 18. abra mutatja be.

A vilagossagi tényezdk kiindulasi értékei kozott tovabbra is a legmagasabb értékkel a 3.C
minta, mig a legalacsonyabb értékkel az 1. minta rendelkezik. A 4 hét tarolas utdn mért L*
tényezOk koziil egyediil a 3.C minta értéke mutatott csokkenést 26,94-r61 26,67-re, viszont a 8
hetes tarolast kovetden mért érték 0,45-tel haladta meg a kiindulasi értéket. A tobbi minta
esetében a 4 hetes taroldst kdvetd mérés soran ndvekedés volt tapasztalhatdé a vilagossagi
tényez6 értékében. A legnagyobb mértékii novekedés 4 hét utan a 3.B mintanal volt 1,11-gyel,
majd az érték tovabb ndtt 8 hét utdn 0,66-tal. A 4 ¢és 8 hét tarolds utan mért értékek kozotti
legnagyobb novekedést a 4.B minta érte el, amely kiugroan magas 28,67 lett, igy ez rendelkezett
a legnagyobb vilagossagi tényezdvel a mérések soran. Az ido eldrehaladtaval novekvo L*
értéket mutatott a 2. és a 3.A minta is. Az 1. és a 4.A mintanal volt tapasztalhat6 az a jelenség,
hogy a 4 heti tarolds utan mért vilagossagi tényezd értéke ndvekedett, majd a 8 heti tarolast
kovetd mérés utan lecsokkent az érték. A 4.A minta esetében konkrét értékekkel ez azt
jelentette, hogy 4 hét utan 27,29-re ndvekedett, majd 8 hét elteltével 27,26 értéket vett fel az
L*.

Chudhangkura és munkatérsai (2018) egy hasonl6é kutatdsban magasabb L* értékeket mértek,
50-60 kozott, tehat a mintaik vilagosabbak voltak. Rogers és munkatérsai (2000) 40 koriili L*
értékeket tapasztaltak. Természetesen a vilagossagi tényezOre hatidssal van a vordsbab

mennyisége €s tipusa is.
5.2.2. Az a* voros-zold hanyados eredményei

A gyartast kovetd €s az egy hétig tartd termosztalasi proba utan mért a* voros-zold hanyados

értékeit a 19. abra mutatja.
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19. abra: Az a* voros-zold hanyados vizsgalata a kezdeti idopontban és az 1 hetes
termosztalast kovetden

A legalacsonyabb kezdeti a* értékkel az 1. minta (1,19), mig a legmagasabb értékkel a 3.B
minta rendelkezett (2,25). Az egy hétig tartdé termosztalast kovetd vizsgalat alapjan
megallapithatd, hogy a vords-zold hanyados minden minta esetén novekedett, kiilonbség a
novekedés mértékében jelentkezett. A legnagyobb mértékben az 1. minta a* értéke novekedett,
kétszerese lett az érték a kiindulasinak. A vords-zold hanyados legkisebb mértékii novekedését
a 4.C minta mutatta, 2,10-r61 2,19-re nétt az érték. A tObbi minta a* értéke esetében kozel
hasonl6 mértékii valtozas volt tapasztalhato. Az 1 hét termosztalas utan a legnagyobb értéket a
3.B minta érte el, esetében 2,70 lett a voros-zold hanyados értéke.

A kezdetel, a 4 és 8 hét tarolast kdvetd a* értékek valtozasanak bemutatasara a 20. abra szolgal.
Az a* kezdeti értékei koziil tovabbra is az 1. minta rendelkezett a legalacsonyabb (1,19), a 3.B
minta a legmagasabb értékkel (2,25). A 4 hét szobahdmérsékleten torténd tarolast kovetden
novekedést mutatott az 1., a 2., a 4.A és a 4.B minta, melyek koziil a legnagyobb mértékii
novekedés az 1. minta a* értékében volt tapasztalhatd, amely 0,47 volt. A 3.A és a 4.C mintakat
tekintve a 4 hét tarolas utdn a vords-zold hanyados értéke nem valtozott a kezdeti értékhez

képest, 1,97 és 2,10 maradt.
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20. abra: Az a* voros-zold hanyados vizsgalata a kezdeti idépontban, illetve a 4 és 8 hét

szobahdmérsékleten torténo tarolast kovetden

Az a* értéke 4 hét utan csokkent a 3.B minta esetén 0,21-gyel, a 3.C minta esetén 0,2-vel. A 8
hét tarolast kovetd vizsgalat soran az 1., a 2. és a 3. mintak a* értékei a 4 hét tarolas utan mért
értékekhez képest novekedtek, melyek koziil a legnagyobb mértékben a 3.B minta vords-zold
hanyadosanak értéke novekedett 2,04-r6l 2,63-ra. Az a* értékének csokkenése volt
tapasztalhat6 a 4 és 8 hét tarolast kdvetd mérések soran a 4.A és 4.B mintak esetében, melyek
koziil a legkevesebbet (0,07) a 4.B minta a* értéke valtozott. A 4.C minta a* értéke a vizsgalat
minden idépontjaban 2,10 maradt.

Katsenios és munkatarsai (2022) hasonl6 a* értékekrdl szamoltak be, eredményeik 2,16-4,11

kozott voltak.
5.2.3. Ab* sarga-kék hanyados eredményei

A gyartast kovetd és az egy hétig tartd termosztalasi proba utdn mért b* sarga-kék hanyados

értékeit a 21. dbra mutatja.
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21. abra: A b* sarga-kék hanyados vizsgalata a kezdeti idépontban és az 1 hetes
termosztalast kovetden

A kezdeti id6pontban mért b* értékek koziil a legmagasabb a 3.A minta volt 5,27-tel. A
legalacsonyabb sarga-kék hanyados értéke az 1. mintanak volt, amely 2,18 volt. Az egy hétig
tartd termosztalas utdn minden minta b* értéke nodvekedett. A legmagasabb sarga-kék
hanyadosa a 3.B mintanak volt 8,46-tal, és ennek a mintanak az értéke 3,2-vel ndvekedett a
termosztalas alatt, amely a legnagyobb mértékli novekedésnek szamit a mintdk kozott. A
legalacsonyabb b* értéket (4,32) és a legkisebb mértéki valtozast (1,23) a 4.C minta érte el.

A kezdetei, a 4 és 8 hét tarolast kovetd b* értékek valtozasat a 22. abra mutatja be.

A kezdeti id6pontban mért b* értékek koziil tovabbra is a legalacsonyabb az 1. minta, a
legmagasabb a 3.A minta. A 4 hétig tarté szobahdmérsékleten torténd tarolas utan mért értékek
a kezdeti értékhez képest az 6sszes minta esetén novekedtek. A legnagyobb mértékii novekedés
a 4.B mintanal volt tapasztalhato, ahol a sarga-kék hanyados 2,16-tal nétt. A vizsgalt
idépontban a legmagasabb b* értékkel a 3.A minta rendelkezett, amely 6,40 volt, mig a

legalacsonyabb sarga-kék hanyadosa az 1. mintanak volt, ami 3,31 volt.
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22. abra: Az b* sarga-kék hanyados vizsgalata a kezdeti id6pontban, illetve a 4 és 8 hét

szobahOmérsékleten torténd tarolast kovetden

A 8 hét tarolast kdveté mérés soran tovabbi b* novekedés volt tapasztalhato a 2., 3., a 4.B és
4.C mintak esetében. 3.B minta ebben az iddpontban mutatott sarga-kék hanyadosanak értéke
a legmagasabb mért érték lett (8,31). A b* értéke a 8. hét utan csokkent az 1. és 4.A mintaknal.
Az 1. minta sarga-kék hanyadosanak értéke 2,63 lett, ami a legkisebb értéknek szamit a 8 hét
tarolast kovetd b* értékek kozott.

A b* ¢értekek tekintetében hasonld eredményekrdl szamolt be Chudhangkura (2018)
kutatdcsoportja is, eredmények 2-5 kdzott voltak.

Az L*, a* és b* adatok alapjan kiszamolt AE* sziningerkiilonbség az 1 hetes termosztalast
kovet6en a 23. abran lathato. Megallapithato, hogy a AE* értéke mindegyik mintanal nagyobb,
mint 0,5, tehat a szinvaltozas észrevehetd, de kiilonb6z6 mértékben. A ,,jol lathatd” (3,0<AE *<
6,0) kategoriaba esik az 1. (szinrogzité anyag nélkiili) és a 3.B minta, mindketténél a AE* értéke
3 felett van. A 4.C minta esetében a valtozas ,,alig észrevehet6”, miga 2., 3.A, 3.C, 4.Aés 4.B

mintaknal az észrevehetd (1,5<AE < 3,0) kategoridban vannak az érékek.
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23. abra: A AE* érékek az 1 hetes termosztalast kvetden a kezdeti idéponthoz viszonyitva
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24. abra: A AE* érékek az 8 hetes szobahdmérsékleten torténd tarolas utan a kezdeti

idéponthoz viszonyitva

A szobahdmérsékleten tarolt mintdk esetében szamolt AE* értékek a 24. abran lathatok.
Mindegyik minta az érzékelhetd kategoridba tartozik. A szinrdgzitd anyag nélkiili 1. minta,
valamint a 3.C és 4.A mintak az ,,alig észrevehd” kategoriaba tartoznak. Az ipari minta (2.) és
a 4.C minta esetében a szinvaltozas szemmel észrevehetd. A 3.A, 3.B és 4.B mintaknal a

valtozas ,,jol lathat6”, az érékek 3,0<AE *< 6,0 kozott voltak.
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A 3. és 4. mintasorozat elkészitésénél kdvettem a novényi kivonatok alkalmazasanak gyartoi
javaslatat, igy az A és C jelti mintak a két sz¢élsé javasolt koncentracioval késziiltek, mig a B
jeliiek a javasolt dozistartomany kdzéps6 mennyiségével.

A termosztatos ¢s a szobahdmérsékletli tarolasi kisérlet esetében is ugyanaz a tendencia
figyelhetd meg, azaz a koézép dozis eredményezte a legnagyobb szinvaltozast, mig az
alacsonyabb, illetve magasabb dozis hatasosabb volt a szinmegtartasban. A 8 hetes tarolas soran
mindkét ndvényi kivonat eredményes volt, csak mas-més koncentracidban. Természetesen a

veégso kovetkeztetések levonasdhoz hosszabb taroldsi idd sziikséges.

5.3. Az 6sszes polifenol-tartalom eredményei

Az 0sszes polifenol meghatdrozasat Folin-Ciocalteau reagenssel végeztem az extrakcio soran
elkésziilt feluszobol. A kapott értékeket mg/100g mértékegységben adtam meg. Az értékek
Osszehasonlitasat az el6z6 paraméterekhez hasonldan, kétféleképpen végeztem. Az els6 esetben
a kezdeti, tehat kozvetleniil a mintak legyartasat kovetd idépontban és az egy hét termosztalas
utan mért értékeket vetettem O0ssze. A masik esetben a kezdeti értékeket, a 4 és 8 hét tarolas
utan mért adatokat hasonlitottam dssze.

A gyartast kdvetd és az egy hétig tartd termosztalas utan mért polifenol-tartalom értékeinek

bemutatdsara a 25. dbra szolgal.
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25. abra: A polifenol-tartalom vizsgalata a kezdeti idépontban és az 1 hetes termosztalast

kovetOen
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Jol latszik, hogy a legmagasabb kiindulé polifenol tartalma a 3.C mintdnak volt 197,94
mg/100g-mal, ezzel szemben a legalacsonyabb kezdeti értékkel a 4.B minta rendelkezett
(138,11 mg/100g). Az 1 hét termosztalast kovetden a 4.B minta kivételével minden minta
veszitett polifenol tartalmabol. A 4.B minta polifenol tartalma minimalisan, 0,96 mg/100g-mal
novekedett. A legnagyobb mértékben a 4.A minta veszitett polifenol tartalmabol, 37,33
mg/100g-mal csokkent. A legkisebb mértékben az 1. minta polifenol tartalma csokkent, 1,46
mg/100g-mal. A termosztalds utan a legalacsonyabb polifenol tartalommal a 4.C minta
rendelkezett, amely 123,28 mg/100g volt, mig a legmagasabb polifenol tartalma a 3.C
mintanak volt 185,56 mg/100g-mal.

A kezdetei, a 4 és 8 hét tarolast kovetd polifenol-tartalom valtozasat a 26. abra mutatja.
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(sszes polifenol (mg/100g)

26. abra: A polifenol-tartalom vizsgalata a kezdeti idépontban, illetve a 4 és 8 hét

szobahdmérsékleten torténo tarolast kovetden

A kezdeti legalacsonyabb polifenol-tartalommal rendelkez6 minta tovabbra is a 4.B volt
(138,11 mg/100g), a legmagasabb értékkel a 3.C minta rendelkezett, amely 197,7 mg/100g volt.
A 4 hét tarolast kovetden mért adatok alapjan elmondhatd, hogy minden minta polifenol
tartalma novekedést mutatott. A 2. minta polifenol tartalma novekedett a legnagyobb
mértékben, 66,83 mg/100g-mal, és rendelkezett a legmagasabb értékkel, ami 273,3 mg/100g. 4
hét tarolas utan a legalacsonyabb polifenol tartalma a 4.C mintanak volt, ami 187,6 mg/100g
volt. A legkisebb mértékben az 1. minta polifenol tartalma novekedett, ami 26,87 mg/100g

novekedést jelent. Az 6sszes minta polifenol tartalmaban csékkenés volt tapasztalhato a 8 hét
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tarolast kovetden. A legnagyobb csokkenés a 2. mintanal jelentkezett, amely esetében 273,3
mg/100g-rol 153,73 mg/100g-ra csokkent a polifenol-tartalom, de még igy a legmagasabb
értékkel rendelkezett a 8 hét tarolast kovetd értékek kozott. A legalacsonyabb polifenol-
tartalom az 1. minta esetén jelentkezett, 106,28 mg/100g. A legkisebb mértéki valtozast a 3.C
mintandl lehetett észrevenni, amelynek 243,88 mg/100g-r6l 179,74 mg/100g-ra csdkkent a
polifenol tartalma.

Mindkét tarolasi kisérlet eredményei azt mutatjak, hogy a 3. mintasorozat magasabb polifenol
tartalmat eredményezett, aminek oka lehet maga a ndvényi kivonat polifenol tartalma is, mely
tovabbi vizsgalatokat €s a novényi kivonat analizisét igényli.

Bacchetti ¢és munkatarsai (2013) kiilonb6z6 tipustt kukoricakban 115-159 mg/100g Osszes
polifenol tartalmat mutattak ki, melyek hasonldak az altalam mért eredményekhez. Coco és
munkatarsai (2019) azonban fagyasztott csemegekukorica mintakban 10 honapos tarolas soran
ennél magasabb, atlagosan 590 mg/100g polifenol mennyiséget mértek. Zhang és munkatarsai
(2017) 30,3-47,7 mg/100g kozotti értékeket mutattak ki, tehat igen nagy a polifenol

mennyiségének a variabilitasa.

5.4. Az antioxidans kapacitas (FRAP) eredményei

Az antioxidéans kapacitas meghatdrozasat az extrakcio soran elkésziilt feluszobol végeztem. Az
értekeket mgAS/100g mértekegységben adtam meg. Az ¢értékek Osszehasonlitasat
kétteleképpen végeztem. El6szor a kiindulasi, tehat kozvetleniil a mintdk legyartasat kovetod
idépontban és az egy hét termosztalads utan mért értékeket allitottam egymassal szembe. A
masik esetben a kezdeti adatokat, a 4 ¢s 8 hét tarolas utan mért értékeket vetettem Gssze.

A gyartast kovetd és az egy hétig tartd termosztalas utdn meért antioxidans kapacitas értékeit a

27. abra mutatja.
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140,00
120,00

100,00

80,00
60,00
40,00
20,00
0.00 7 2 3A 3B 3C 4A 4B AC

m kezdeti 101,60 99,97 113,94 120,77 102,85 92,77 68,70 68,86
m 1 hét termosztalds 78,84 | 71,51 80,65 84,58 99,48 83,41 88,91 90,43

Antioxidans kapacitas (mg As / 100g)

27. abra: Az antioxidans kapacitas vizsgalata a kezdeti idopontban és az 1 hetes termosztalast
kovetden

Az antioxidans kapacitds vizsgalata soran a legmagasabb kezdeti értékkel a 3.B minta
rendelkezett (120,77 mgAS/100g), és a legalacsonyabb kiindulasi értéke a 4.B mintanak volt
68,7 mgAS/100g-mal. Az egy hétig tartd termosztalas utan mért adatok azt mutatjak, hogy az
1., 2., 3. és 4.A mintak antioxidans kapacitasanak értékei csokkentek. A legnagyobb mértékben
a 3.B minta antioxidans kapacitasa csokkent , 36,19 mgAS/100g-ot. A legkisebb mértéki
csokkenést a 3.C minta antioxidans kapacitasaban lehetett tapasztalni, 102,85 mgAS/100g-rol
csak 99,48 mgAS/100g-ra csokkent le az értéke. Az 1 hét termosztalast kovetd legmagasabb
antioxidans kapacitas értéke is a 3.C mintanak volt, viszont a legalacsonyabb értékkel a 2. minta
rendelkezik (71,51 mgAS/100g). Két minta, a 4.B és 4.C, esetében antioxidans kapacitas
novekedést lehetett felfedezni. A 4.B minta 20,21 mgAS/100g-mal, a 4.C minta 21,57
mgAS/100g-mal magasabb értékkel rendelkezett a kezdeti értékeikhez képest.

A kezdetei, a 4 és 8 hét tarolast kovetd polifenol-tartalom valtozasa a 28. abran talalhato.
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28. abra: Az antioxidans kapacitas vizsgalata a kezdeti id6pontban, illetve a 4 és 8 hét

szobahOmeérsékleten torténd tarolast kovetden

A kezdeti idopontban mért antioxidans kapacitas értékei koziil tovabbra is a legalacsonyabb
4.B minta értéke 68,7 mgAS/100g-mal, a legmagasabb a 3.B minta 120,77 mgAS/100g-mal. A
4 hét tarolds utdn mért antioxidans kapacitds értékek koziil a 3.A kivételével mindegyik
novekedést mutatott. A 3.C minta antioxidans kapacitasa 4 hét utan 102.85 mgAS/100g-r6l
156,52 mgAS/100g nétt, igy ez a legmagasabb értékkel és a legnagyobb mértékben novekedett
minta. A legkisebb mértékli ndvekedés a 3.B mintandl jelentkezett, 120,77 mgAS/100g-rol
134,65 mgAS/100g-ra. A 3.A minta antioxidans kapacitasanak értéke csokkent egyediil
pontosan 10 mgAS/100g mértékben, és ennek a mintanak a legkisebb az értéke 4 hét utan
(103,94 mgAS/100g). A 8 hét tarolast kovetd mérések mindegyike csokkenést mutatott az
antioxidans kapacitds értékében. Az 1. mintdnak volt a legkisebb az értéke a vizsgalt
paraméterre, amely 54,12 mgAS/100g volt, a legnagyobb értékkel a 3.C minta rendelkezett
(100,76 mgAS/100g). A valtozas mértéke alapjan a legnagyobb mértékii csokkenés az 1. minta
esetén mutatkozott, ahol 88,22 mgAS/100g-ot csokkent az antioxidans kapacitas értéke. A
legkisebb mértékli valtozas a 3.A mintandl jelentkezett, ahol 103,95 mgAS/100g-rol 80,41
mgAS/100g-ra torténd csokkenést volt tapasztalhatd az antioxidans kapacitasban.

A Zhang ¢s munkatarsai (2017) altal vizsgalt kukorica fajtdkban 19,16-32,42 mg/100g kozott

volt az antioxidans kapacitas értéke.
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6. Osszefoglalds

Az élelmiszeripar kiilonb6zd adalékanyagokat hasznal, hogy a fogyasztok elvardsainak
megfelelve a feldolgozott termék megdrizze eredeti tdpanyagtartalmat, szinét, allomanyat €s
izét. Ilyen segédanyag a konzerviparban is alkalmazott aszkorbinsav, amelyet szinrogzités
céljabol hasznalnak a zdldségkonzervek felontdlevében. A fogyasztok korében megjelent
igények egyike, hogy a szintetikusan eldallitott adalékanyagokat természetes eredeti ndvényi
kivonatokkal helyettesitse az élelmiszeripar.

Ehhez az iranyvonalhoz alkalmazkodva dontottem ugy, hogy egy konzervipari termék, a
csemegekukorica és vordsbab keverékének segédanyagai koziil az aszkorbinsavat acerola
kivonattal helyettesitem. Arra voltam kivancsi, hogy az acerola novény, amely magas C-
vitamin tartalommal rendelkezik, kivonat formajaban milyen mértékben lesz képes a z6ldségek
szinét megdrizni.

A kisérletem soran egy tiszta vizes, egy aszkorbinsavas és kétféle acerola kivonatos felontélevet
készitettem. Vizsgaltam a felontolé pH értékének, soétartalmanak, vizoldhaté szarazanyag
tartalmanak, szinének, polifenol tartalmanak ¢és antioxidans kapacitdsanak valtozasat
kozvetleniil a gyartast kovetden, és 1 hetes 55 °C-on torténd termosztalas utan, valamint
szobahdmérsékleten torténd tarolas mellett 4 és 8 hét utan.

A vizsgalatok eredményei alapjan arra a megallapitasra jutottam, hogy mindkét acerola kivonat
alkalmas lehet ipari alkalmazasra. A szinrdgzitd hatds mind két esetben érvényesiilt, a
kiilonb6zd koncentraciok kozott volt tapasztalhatd lényeges eltérés. Az 1. szdmu acerola
kivonat magasabb aranyban torténd alkalmazéasa, a 2. szdmu kivonat legalacsonyabb és
legmagasabb aranyt adagolasa igéretesnek bizonyult. Eredményeim alapjan jobb szinrdgzitd
hatést fejtettek ki az ipari mintahoz képest. A 3.C, 4.B és 4.C mintak 8 hét utan mért polifenol
tartalom és antioxidans kapacitas adatai a kezdeti értékekhez képest kis mértékben csokkentek
a tobbi mintdhoz képest. Erdemes lenne hosszabb tarolas mellett is megvizsgélni a kivonatok
hatasat a termékekben. A tovabbiakban javasolni tudom mdés magas antioxiddns tartalommal
rendelkezé ndvények, példaul rozmaring kivonatanak vizsgéalatat ugyanezen termék esetében,
ezzel is torekedve a mesterségesen eldallitott adalékanyagok természetes novényi Kivonatokkal

torténd helyettesitésére, a paletta novelése érdekében.
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