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1 BEVEZETES

A di6 Magyarorszag teriiletén legnagyobb mennyiségben termesztett csonthéjas, amely héj
nélkiili allapotaban, 6nmagaban is kedvelt finomsag a gyerekek és a felndttek korében
egyarant. Tovabba a konyhaban, az 6sz bekdszontével igen eldszeretettel hasznalt
alapanyaga a dios siliteményeknek, kardcsonyi bejgliknek, zserboknak. Napjainkban
azonban a daralt di6 hasznélata mellett egyre nagyobb népszerliségnek drvendenek nem csak
a di6, de mas olajos magvakbol késziilt, frissen sajtolt olajok. Ezek az olajok amellett, hogy
kedvezd beltartalmi jellemzdiknek kdszonhetden nagy szerepet jatszanak az egészségiink

megovasaban, gazdag iziik miatt a gasztronomia igen kedvelt elemeivé is valtak.

A didolaj eldallitasa soran melléktermékként keletkezd préspogacsaban azonban szamos,
¢lelmiszerkémiai modszerekkel kinyerheté komponens taldlhatd, melyek tovabb

hasznosithatoak élelmiszereink beltartalmi értékeinek noveléséhez.

Jelenleg egyre nagyobb teret nyernek a kornyezet, illetve egészségtudatos megoldasok az
¢let minden terén. Igyeksziink csokkenteni a kornyezeti ldbnyomunkat és olyan
megoldasokat valasztani, melyek kevésbé terhelik a kornyezetiinket. Eppen ezért eltérbe
keriiltek a biologiailag lebomlo, illetve ehetd filmekkel és bevonatokkal kapcsolatos
kutatasok is. A di6-melléktermékek igéretes lehetdségeket rejtenek magukban élelmiszer- €s
nem ¢lelmiszeripari felhaszndlast hozzaadott értékli termékekként valo felhasznalasukban.
Ezen Uj alkalmazasok révén a diobol szdrmazod melléktermékek jelenlegi alacsony értékii

statuszukbol magas nyersanyag-bevételi forrassa alakithatoak.

A probléma, amellyel sok diéfeldolgoz6 szembesiil, az, hogy gyakran nem taldljak meg a
megfeleld modszereket a didfeldolgozasi miiveletek soran keletkezd melléktermékek minél

hatékonyabb hasznositasara.

Epp a fent emlitett indokok miatt valasztottam a didolaj gyartisa sordn keletkezett
melléktermék hasznositasi lehetdségeinek vizsgalatat dolgozatom téméjanak. Az elmult 30
évben jelentds eldrelépés tortént ezen anyagok fejlesztése terén, amelyet a biztonsagos, jo
mindségll, kényelmes és hosszan eltarthatd élelmiszerek iranti névekvd fogyasztoi igény,
valamint a korlatozott természeti eréforrasok és a kornyezeti hatasok okoldgiai ismerete

vezérel.



2 A DOLGOZAT CELKITUZESE

A di6 az egyik legnépszeriibb csonthéjas hazdnkban, azonban nem megfeleld taroldsa sok
esetben olyan kellemetlen kémiai és érzékszervi elvaltozasokat eredményez, mint az
amely negativ érzékszervi tulajdonsagokat, kellemetlen szagok és izt eredményez, emellett
az egészségiinkre is karos lehet az avas termény fogyasztasa. A di¢ évrédl évre ndvekvd ara

miatt ez a probléma gazdasagi szempontbol az iparban és a haztartasokban is igen jelentds.

Munkdm sordn egy doktori kutatds részfolyamtdba kapcsolodtam be, melynek célja a
héjmentes did avasodasanak megeldzése és ezaltal az érzékszervi és nem kivant kémiai
valtozasnak a meggatlasa egy fenolos komponenseket tartalmazd bevonat fejlesztésével. A
bevonat fejlesztésének elsd ¢és kulcsfontossagu 1épése az idedlis extrahaldsi paraméterek
kivalasztasa, igy dolgozatom legfobb célja ezen extrakcids paraméterek optimalizalasa.
Ennek érdekében kiilonb6z6 oldoszeraranyt (1:10, 1:30), és extrahalasi homérséklet (20°C
¢s 60°C) alkalmaztam mindkét vizsgalt diofajta (Milota és Alsoszentivani) esetén, tovabba
ultrahang haszndalatanak jelentségét is elemeztem az alkalmazott extrahdldsi paraméterek

mellett.

Az egyes extrahalasi modszerekkel kapott extraktumok Osszehasonlitdsa érdekében célul
tiztem ki a szinkoordindtdk mérését, az 0Osszes polifenol tartalmuk ¢és antioxidans

kapacitasuk meghatarozasat spektrométeres modszerekkel.



3 IRODALMI ATTEKINTES

3.1 DI1O BEMUTATASA

A diodt (Juglans regia L.) telitetlen zsirok, fehérjék, élelmi rostok, fitokemikalidk és
mikrotdpanyagok gazdag forrdsaként tartjak szamon és ismerik el egészségiigyi elonyeit
(Glade 1999). A Fold kozel minden kontinensén termesztik, igy nem meglepd, hogy az

¢lelmiszeriparban kiilonféle felhasznalasi teriileteik vannak.

3.1.1 Dio termesztése

A dio, vagyis a Juglans regia L. a vilagon a legelterjedtebb dioféle. Kereskedelmi céllal
termesztik Dél-Eurdpaban, Eszak-Afrikaban, Kelet-Azsiaban, az USA-ban, illetve Dél-
Amerika nyugati részén (Martinez és mtsai. 2010). Vilagszerte a di6 terméteriilete 10 év
alatt csaknem megduplazodott, az 1997-es 512 367 ha-rdl 1 186 398 ha-ra 2016-ban. A vilag
teljes di6 (héjjal) termelése 2016-ban koriilbeliil 5 533 428 tonna volt (,,FAO,2016” é. n.).
Kina jelenleg a vilag vezetd di6 gyartodja 1 785 879 tonna éves termelésével, ezt kdveti az
Egyesiilt Allamok (607 814 tonna), Iran (405 281 tonna), Térokorszag (195 000 tonna),
valamint Mexiko (141 818 tonna) (,,FAO,2016 é. n.).

Magyarorszdgon szintén nagy hagyomdnya van a dié termesztésének, hiszen hazank
legkedveltebb és legjelentdsebb csonthéjas gylimolese. A 2016-0s évi a statisztikdk alapjan
6491 hektar diofa iiltetvény volt az orszagban, amely 8-10 ezer tonna termést hozott
atlagosan. A magyar di6 mindsége mindig is kimagaslonak szamitott, igy nem csak az itthoni
fogyasztok korében, hanem egész Europaban tudtak értékesiteni termésiiket a termeldk. Az
eurdpai- és a vilagpiacon egyarant jelentds a verseny, hiszen a magyar did komoly
konkurense a Franciaorszagban termesztett, illetve a kaliforniai import di6, melyeket sokkal

olcsobban kinalnak a termeldk.

Orszagosan szerencsére egyre népszeriibb a diofak iiltetése a termesztok kozott, amit az is
mutat, hogy a 2000-es évek elejéhez képest 2016-ra mar megduplazddtak a belfoldi
termesztési teriiletek. Hazdnk két legkedveltebb és legnagyobb mennyiségben termesztett
diofajtaja az Alsdszentivani 117 és a Milotai 10, amelyek hazai nemesitésekbdl jottek létre.
A hazai iiltetvényeken tobbnyire ezekkel a fajtdkkal taldlkozhatunk. Termesztési
koriilményei az amerikai €s francia fajtaktol nagyban eltér. Mig az emlitett két fajta nagy
termoOtertiletet (10x10 m vagy 9x10 m) igényel, addig az amerikai és francia fajtak sokkal

kisebb teriileten is megndnek, mivel a didfak is kisebb kiterjedéstiek, illetve alacsonyabbak.



A magyar fajtak cstcsriigyon termok, mig a francia és az amerikai fajtdk mar mellékriigyon
term6 gylimolesiiek. Emiatt az eltérd termesztési tulajdonsdg miatt a magyar fajtdk
mindségben sokkal jobbak, azonban a betakarithatd gyiimdlcs mennyisége szamottevéen
kevesebb (1,5t/ha) a masik két orszag termésmennyiségéhez (4-5 t/ha) képest. Tovabba az
oldalriigyon termd francia és amerikai fajtak vitathatatlan eldnye, hogy kisebb méretiikbdl

adodoan a termések betakaritasa gépiesithetd. (Kamara €. n.)

3.1.2 A dio beltartalmi jellemz6i

A dio gyakori eleme az étkezéseinknek, hiszen régdta kimagasld tapérték tartalmarol
ismeretes. A did olyan csonthéjas gyiimdlcs, amely tartalmazza azokat az alapvetd
tapanyagokat, amelyekre az embereknek sziiksége van az egészséges taplalkozas

fenntartasahoz.

Napi egy marék nyers di6 elfogyasztasa nagyrészt biztositja azokat a makrotapanyagokat,
(fehérjét, zsirt, szénhidratot), valamint antioxiddnsokat, bizonyos vitaminokat és asvanyi
anyagokat, amelyekre az emberi szervezetnek naponta sziiksége van. A dio kivételesen jo
Omega-3 zsirsav forras, amely szintén nagyban hozzdjarul egészségiink fenntartdsahoz.
Hagyomanyosan a kiemelkedd zsirsavprofiljukrdl ismeretes olajos mag szamos egyéb
egészségiinkre pozitivan hatd bioldgiai tulajdonsaggal is rendelkezik. A did az esszencialis
zsirsavakon kivill szdmos é&svanyi anyagot, antioxidanst és vitamint tartalmaz. Ezek a
vegyiiletek potencidlis egészségligyi hatdssal birnak, igy képesek lassitani az oregedést, a
daganatos betegségek kialakuldsanak megeldzésében is aktiv szerepet jatszanak, tovabba a
szervezeten belill kialakult gyulladésok és neuroldgiai betegségek ellen és azok megel6zése
érdekében is ajanlott a did napi rendszerességgel torténd fogyasztasa. (Sen és Karadeniz

2015)

A dié, mint vitaminforras

A di6 szamos, a szervezet szamara igen fontos vitamin forrdsa, melyek kozil, mint E-
vitamin forras kifejezetten kiemelkedd. A didolajban 1év6 E-vitaminnak két formaja ismert
az alfa-tokoferol és a gamma-tokoferol. 100 g dié 21 mg gamma-tokoferolt tartalmaz, amely
biztositja a napi E-vitamin sziikségletiink 140%-at, tehat 10 dkg di6 elfogyasztasa
tokéletesen fedezi a szervezet szamdra a napi E-vitamin sziikségletet. Az E-vitamin, mint.
tudjuk, egy erds zsirban old6do antioxidans, amelyre azért is van sziikség, hogy megvédje a
nyalkahartyat és a bor sejtmembranjat a szabad gyokok karos hatasaitol, és megorizze

egyseget.



A dio6 tovabba olyan fontos vitaminokat is tartalmaz, mint a riboflavin, vagyis a B2-vitamin
a niacin, vagyis a B3-vitamin, a tiamin, ami kdznapi nevén a Bl-vitamin pantoténsav B5-
vitamin, valamint B6-vitamin és folat vagyis B9-vitamint is. A di6 tovabba gyulladasgatlo
hatasu, és a magas vérnyomas kockazatat is nagy mértékben csokkenti. Ezen feliil képes
megelézni az artérids betegségek kialakuldsat, amelyek olyan komoly betegségekhez
vezethetnek, mint a sziv- és agyi infarktus, illetve olyan daganatos betegségek kialakulasa
ellen is védelmet nyujt, mint a vastagbél- és a prosztatardk (Marangoni és mtsai. 2007),

(Amaral és mtsai. 2003) (Sen és Karadeniz 2015).

A di6 egyszeresen €s toObbszordsen telitetlen zsirokat tartalmaz, amelyek hatdssal vannak a
sziv egészségére. A did, magas zsirtartalma miatt kifejezetten kaloriadus élelmiszer, ahol a
kaldriatartalom 4/3-a zsirokbdl szdrmazik. Ahogy azt tudjuk harom élelmiszertapanyag
biztosit kaloriat: fehérjék, zsirok és szénhidratok. A fehérjék és a szénhidratok grammonként
4 kaloriat, mig a zsirok 9 kaloriat biztositanak az emberi szervezet szdmara. Emiatt a
csonthéjas gylimolcsoknél, mint a did, a mandula és egyéb olajos magvak esetén tigyelniink
kell az elfogyasztott mennyiségére, hiszen a tulzott zsirbevitel szintén szamos egészségiinkre
veszélyes betegségekhez vezethet, mint az elhizés és egyéb ebbdl fakadd betegségek. (Sen

¢s Karadeniz 2015)

A dio, mint antioxidans forrds

Az antioxidansok olyan anyagok, amelyek megvédik a sejteket a szabad gyokokként ismert

karos molekulak altal okozott karosodasoktol.

Bizonyos kutatasok szerint a didban 1év0 antioxiddns anyagok 15-szO6r nagyobb hatast
fejtenek ki, mint a tiszta E-vitamin. A diot az elsé szamu sziv-egészségiigyi, csonthéjas
gylimolcsként tartjak szamon, melynek oka, hogy a di6 sokkal tobb antioxidéanst tartalmaz,
mint mas olajos magvak. Csokkenti tovabba a koleszterinszintet, valamint a szabad gyokok

okozta oxidativ stresszt és az egészséget karositd gyulladdsokat.

A dioban 1év6 antioxidansok jobb mindségiiek, mint a tobbi csonthéjas. A 30 gramm didban
talalhat6 antioxidansok mennyisége tobb, mint amelyeket egy atlagos ember a nap folyaman

elfogyasztott gyiimolcsbol és zoldségbdl képes hasznositani. (Sen és Karadeniz 2015)



A dié taplalkozasélettani szerepe

Szamos kutatds tdmasztja ala, hogy a dié fogyasztdsa megannyi egészségiigyi elénnyel jar,
mivel a dio kivalo forrasa az szervezetiink szamara hasznos zsirsavaknak, valamint az E-
vitaminnak (tokoferolnak) ¢és mas antioxidansoknak. A frissen betakaritott és héjatol
megfosztott diobelet eldszeretettel fogyasztjuk snackként, valamint édességek,
gabonapelyhek ¢és kiilonb6zd pékaruk dsszetevdjeként hasznaljak. A beltartalmi jellemzdit
tekintve jelentds mennyiségben tartalmaz Omega-3 zsirt, az ugynevezett alfa-linolénsavat
(ALA). Az ALA-t kiilonosen eldnyosnek tartjdk a sziv egészségére, tovabba segit
csokkenteni a szervezetben 1évd gyulladasokat, valamint javitani a vérzsirok Osszetételét,
ahogy azt kutatasukban Moshfegh és Lino is kiemelik. (Moshfegh, Rhodes, ¢s Martin 2022),
(,,The Role of Nuts in a Healthy Diet” €. n.) A kimagasl6 zsirsavisszetétele mellett a did
kivalo forrasa szamos vitaminnak, antioxidansnak és asvanyianyagnak egyarant, amelyek
segitenek a csontok, az idegek normal allapotdnak fenntartasaban, valamint az
immunrendszer miikodését is tamogatja, illetve hozzajarulnak a daganatos sejtek
novekedésének visszaszoritasahoz a mellben, a prosztatiban, a vastagbélben és a vesében

(Albert és mtsai. 2002).

A Fraser ¢és tarsai altal végzett human kutatds is ramutatott, hogy a dié rendszeres napi
fogyasztasa képes javitani az agymiikodést, tovabba segitheti a depresszid és az agyi

funkcidk életkorral osszefliggd romlasanak megelézésében is (Fraser 2003).

A diét fenolsavak és rokon polifenolok jo forrasaként is szdmon tartjdk. A fenolos
vegyiiletek taplalkozasi funkcidjat nem azonositottak egyértelmiien, azonban jé antioxidans,
gyulladasgatlo és anti-mutagén tulajdonsagaik miatt fontosak lehetnek az emberi egészség

szempontjabol (Anderson és mtsai. 2001), (Carvalho és mtsai. 2010).

Kiilonbozo kutatasok arrdl is beszamoltak, hogy a di6 mindennapos fogyasztasa jelentdsen
csokkentheti az alacsony stirliségi lipoprotein (Low Density Lipoprotein-LDL), vagyis
mtsai. 2001). Simopoulos (2002) megallapitotta, hogy a di6 egyediilallo, mert tokéletes, 4:1
aranyban tartalmaz Omega-6 ¢és Omega-3 tobbszorosen telitetlen zsirsavakat, ami
bizonyitottan csokkenti a sziv- és érrendszeri betegségek kockazatat (Simopoulos 2002). A
diofogyasztas szivre gyakorolt jotékony hatdsai kdz¢ tartozik a gyulladés csokkentése és az

artériadk miikodésének javitasa (Ros €s mtsai. 2004), (Zhao és mtsai. 2004).



Alasalvar és Bolling (2015) kutatasukban szintén megemlitették, hogy az Egyesiilt Allamok
Elelmiszer- és Gyogyszeriigyi Hatosaga mindsitett egészségiigyi allitast adott, amely szerint

1,5 uncia di6 napi fogyasztasa (koriilbeliil 42,5 g) /nap.

Az Eurépai Elelmiszerbiztonsagi Hatosag (EFSA) engedélyezte a 13. cikk szerinti allitast,
amely szerint 30 g di6 fogyasztasa kiegyensulyozott étrend mellett az endotéliumfiiggd
értagulat javulasahoz vezet. A did f6 polifenoljai a pedunculagin és az ellagitannin.
Fogyasztas utan az ellagitanninok hidrolizdlodnak a gyomorban és ellagsav szabadul fel,
amelyet a bél mikroflora urolitin A-va és mas szdrmazékokka, példaul B, C és D urolitinné
alakit at. Az ellagitanninok jol ismert antioxidans hatassal és gyulladasgatld bioaktivitassal
rendelkeznek. Szdmos tanulméany értékelte az ellagitanninok potencilis szerepét a
betegségek kialakuldsaban és progresszidjaban, beleértve a daganatos betegségeket, a sziv-
¢és érrendszeri, valamint a neurodegenerativ betegségeket. (Sanchez-Gonzalez és mtsai.

2014)

A dio tarolasa

A dolgozatomhoz felhasznalt diofajtak a Milotai és Alsdszentivani fajtak. Valasztdsom azért
esett rajuk, mivel ezek a legnagyobb mennyiségben termesztett fajtdk Magyarorszadgon,
tovabba fogyasztoéi megitélések alapjan a legkedveltebbek. Mezdgazdasagi szempontbol
igen elény0s a termesztése, hiszen a didéfak termdre fordulasa utdn nagy mennyiségben és

sokaig teremnek. A diofak atlagos élettartama 130-150 év is lehet, igy tényleg igaz a mondas,

miszerint a diéfakat az unokdinknak {iltetjiik.

Milotai 10

A Milotai 10-es egy Magyarorszagon, azon beliil is Milota telepiilésen szelektal diofajta.
Szeptember végén érik és igazan kedvelt fajtanak szamit a termeldk kozott is, mivel az egyik
legtermékenyebb ¢és legkedveltebb didfajta. A diofa kordn termdre fordul és egyenletesen
nagy mennyiségben hoz termést. Elhuz6do fakadasa miatt a fat kevesebb fagykar éri. A didfa
termése atlagosan 3,5 cm-es atmérdvel rendelkezik, konnyedén torhetd és tisztithato fajta. A
diok héja jellemzden sima, a bélzet szép halvanysarga és rendkiviil kellemes izii. ( Dio fajtak

- Dio Info, é. n.)



Alsoszentivani
Az Alsoszentivani dio a Milotaihoz hasonléan hazai termésii diofajta. Erése szeptember
masodik felére tehetd. Az Alsdszentivani diofa szinte barhol megél, erés ndvekedés jellemzi,

melynek kdszonhetden viszonylag hamar termére fordul.

A Milotai fajtdhoz szintén hasonldéan hamar fakad, igy a fagykar valosziniisége minimalis.
Termése 3,8 cm koriili, konnyedén torhetd vilagos barna arnyalatih héjjal és bélzettel
rendelkezik. A termésen beliili mag-bél arany 55%. Erzékszervi tulajdonsagait tekintve

nagyon kellemes, joizii diofajta.

A héjas di6 tarolasa a szaritasi miiveletet kovetd kritikus folyamat. A szaritott diot a kozeli
csomagoldiizemekbe szallitjak, és addig taroljdk, amig fel nem torik (héj nélkil). A
megfelel tarolas segit megdrizni a di6é finom, ropogos izét és egészségiigyi elényeit. Nem
megfeleld tarolas esetén a did magas olajtartalma miatt gyorsan avasodhat. A ho, a fény és
a levegd paratartalma az elsddleges tényezdk, amelyek a did mindségének romléasat
okozhatjak ( Dio fajtak - Dio Info, é. n.). A dibmagok fokozott stabilitdsa akkor érhetd el, ha

az optimalis nedvességtartalomhoz, relativ paratartalomhoz és hdmérséklethez igazitjak.

A magok maximalis iz- és szinstabilitasa 4% nedvesség, 55% relativ paratartalom és 4,5 °C
hémérséklet mellett van. A fent emlitett feltételek mellett a di6 legfeljebb 18 hoénapig
tarolhato. 3,3°C alatti homérsékleten a didhusok stabilak az 1,5% és 6,0% ko6zotti
nedvességtartalom €és az 55% ¢és 56% kozotti relativ paratartalom tartomanyban (Woodroof
1979). A hosszl tavl tarolashoz a héjas dio akar 6 honapig is elall hiitve 1égmentesen zar6do

edényben vagy lefagyasztva akar egy évig is, mindségromlas nélkiil.

Avasodas

Az ¢élelmiszerek taroldsa soran szdmos kémiai reakcié megy végbe az élelmiszerekben,
melyek befolydsoljak azok érzékszervi mindségét, fizikai, kémiai, illetve bioldgiai
tulajdonsagait egyarant. Ebbol a szempontbdl a legfontosabb kémiai reakciok koz¢ tartozik

a fermentacio, a Maillard és a lipidoxidacios reakcidk, vagyis az avasodas.

Az avasodast az ¢lelmiszerek esetén gylijtéfogalomként hasznaljak a lipidoxidacids reakciok
okozta kifogasolhatd érzékszervi tulajdonsdgainak leirdsara. Az iparosodast megel6zd
iddszakban az ¢lelmiszereket azonnali élelmiszer-fogyasztasra hasznaltak fel, az

¢lelmiszereket pedig altalaban néhany 6ran vagy napon beliil elfogyasztottak.



A tartés termékek, mint példaul a did, liszt, az allati zsirok vagy ndvényi olajok avasodasa
normalisnak szamitott, és egyes haztartdsokban valtozd komolysaggal kezelték. Az
iparosodas kovetkeztében az élelmiszerek fogyasztas eldtti napokig vagy honapokig torténd
tarolasaval az élelmiszerek romlaséhoz vezetd folyamatok 1ényegesen fontosabba valnak.

(Rahman 2020)

Az avasodast kifogasolhat6 érzékszervi tulajdonsagként tartjak szamon példaul a hosszasan
tarolt diofélékben. Ez a tobbszorosen telitetlen zsirsavak szabad gyokos oxidacidjabol és az
¢lelmiszerekben taldlhatd fehérjékkel és aminosavak kolcsonhatasabol adodik. Az
avasodasra leginkabb az esszencialis zsirsavak hajlamosak, amelyek nem csak onoxidacid
kovetkeztében veszitik el fiziologiai aktivitdsukat, hanem erdsen oxidalva (pl.
stitdolajokban) nem taplalé anyagokka alakulhatnak. Az avasodas csokkenti a vitaminok
szintjét, példaul az E-vitamint, a C-vitamint és az A-vitamint vagy karotin-provitaminjait. A
lipidoxidaciot és az avasodast antioxidansok széles kore gatolhatja. Bizonyos lipidoxidacios
termékek, példaul ciklikus dimerek/polimerek és aldehidek, kozvetlen toxicitast okozhatnak.
Ezenkiviil a hidroperoxidok ¢és ketonok reakcidba Iéphetnek az aminosavak/fehérjék primer
amin csoportjaival és egyes B-vitaminokkal, csokkentve azok biologiai értékét. (Rahman

2020)

A di6 a torténelemi idok oOta értékes élelmiszernek szamit. A didban az avasodas az egyik
elsd jele a romlasnak. Magas telitetlen zsirsavtartalmuk azonban hajlamossa teszi ket az
oxidativ avasodasra, ami mindségromlashoz vezet, ha szuboptimalis koriilmények kozott
vagy tal hosszu ideig taroljak, kiilondsen, ha a tarolas héjas forméban torténik. A magas
hémérséklet és a megemelkedett paratartalom, valamint a napfény elésegiti az avasodas
kialakuldsat a terményben. Ez egy klasszikus probléma, amely komoly gazdasagi gondot
jelent az élelmiszeripar szdmara, mind a mellékizek kialakuldsa, mind a mérgezd
lipidoxidacios végtermékek képzddése szempontjabol, amelyek karos hatassal lehetnek az

egészségre. (,,Walnuts - an overview | ScienceDirect Topics” €. n.)



3.1.3 Dio feldolgozdsa

Az ¢élelmiszer-, illetve a mezdgazdasagi hulladék hasznositasa kihivast és sziikségességet
jelent a mindennapi életiinkben. Ez minden iparag, igy az élelmiszeripar szamara is fontos
szempont a melléktermékek ¢és ¢élelmiszerhulladékok minél hatékonyabban torténd
felhasznalasa. A {6 cél az élelmiszerek mindségromlasanak minimalizélésa és eltarthatosagi
idejiik maximalizalasa, annak érdekében, hogy egyre kevesebb hulladékgazdalkodasi és
kornyezetszennyezési problémat eredményezzen. A magas tapértékli és megfizethetd
¢lelmiszerek iranti novekvé igények miatt a vildg népességének nodvekedésével
parhuzamosan az igények is egyre magasabbak. Ezaltal miel6bb sziikség van a tadpanyagok

visszanyerésére az eddig elpazarolt melléktermékekbdl. (Jahanban-Esfahlan és mtsai. 2020)

Az élelmiszer-hulladékok 4ltaldban szerves maradékok, amelyek a nyersanyagok
¢lelmiszerré valo feldolgozasa soran keletkeznek. A hulladékot olyan termékként jellemzik,
amely nem ad hozzaadott értéket a termékhez, mig a melléktermék a f6 termék eldallitasanak
eredményeként kapott méasodlagos termék, gyakran igen magas, még ki nem hasznalt piaci

értékkel. Szamos melléktermék azonban tovabbi feldolgozast igényel az értékesités elott.

Tehat a hulladékok értékes mellékterméknek tekinthetdk, ha megfelelé miiszaki eszkdzok
allnak rendelkezésre az tjrafeldolgozas koltségeit meghaladd érték eldallitasara. A
maradékok ebben az esetben nem tekinthetdk hulladéknak, hanem nagyobb értékii termékkée
valnak. Az élelmiszer-feldolgozasi maradékok hasznositdsa lehetdséget kindl arra, hogy
ezeket a melléktermékeket hasznos felhasznalasra forditsak. (Mateos-Aparicio és Matias

2019)

A mezOgazdasagi melléktermékeket vagy agrarmaradvanyokat foként mezdgazdasagi
termelésbdl, betakaritasbol és mezdgazdasagi teriileteken torténd feldolgozasbol, valamint
olyan mezdgazdasagi feldolgoz6 iparagakbdl nyerik, mint az olajos magvak kitermelése,
sorfozde, a gabonadrlés, malata gyartas, illetve gylimolcs- és zoldségfeldolgozas. Ezek a
melléktermékek oOridsi potencidlis fehérjeforrast rejtenek magukban az allati takarmanyok
szamadra, ¢s biolizemanyaggd, bioenergiava ¢és egyéb termékekke is atalakithatok gazdasagi

értéket termeld modon. (Jahanban-Esfahlan és mtsai. 2020)

A di6 egy komoly gazdasagi jelentdséggel bird ndvény az élelmiszeriparban. Ehetd része
(mag vagy hus) vilagszerte elismert taplalkozasi, egészségligyi ¢és érzékszervi

tulajdonsagairdl. A taplalkozasi és egészségiigyi értekekkel kapcesolatos tények eldsegitették
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a di6 iranti lakossagi kereslet €lénkitését. Kovetkezésképpen a piacfejlesztési tevékenységek
kibdviiltek, ami a dié fokozott hasznalatdhoz vezetett a snack-, siités- és feldolgozott
¢lelmiszer-dgazatban. A diofeldolgozas sordan keletkezd melléktermékek természetes
egészségiigyi elonyei mellett nagy lehetdséget rejtenek magukban, hogy magas hozzaadott
értéki termékekké valjanak (SURMEN és DEMIRBAS 2003). Sajnos ezeket a
melléktermékeket szaktudas vagy infrastruktira hidnydban nem hasznaljak ki teljes

mértékben.

A diot harapnivaloként, magéban fogyasztjdk, de hozza Ilehet adni reggeli
gabonapelyhekhez, pékarukhoz, salatdkhoz, tésztikhoz és levesekhez is. Igy vildgszerte az
els6 szamu fogyasztoi diofélének szamit, amelyet a szupermarketek polcair6l vasarolnak.
Az ehetd rész (mag vagy his) kinyeréséhez a diot be kell gytlijteni, hamozni, szaritani
szlikséges, valamint a héjat is el kell tavolitani. E feldolgozasi miiveletek soran jelentds
mennyiségli melléktermék keletkezik, beleértve a leveleket, a zold héjakat, a kemény héjakat
¢s a torott szemeket. Potencialis értékiik ellenére ezeknek a melléktermékeknek a tobbségét
nem hasznositjak, és a kdrnyezetbe engedik, ami komoly kérnyezetvédelmi problémékat vet
fel. Ezen melléktermékek egészséges élelmiszer-osszetevok és magas hozzaadott értéki
termékek eldallitasaban vald hasznositasa novelheti a didfeldolgozo ipar jovedelmezdségét

¢s kikiiszobolheti a kdrnyezetvédelmi aggalyokat is (Jahanban-Esfahlan és mtsai. 2020).

A munkam soran hasznalt legfontosabb alapanyag a didolaj gyartas soran visszamaradt

préspogacsa, ugynevezett dio pellet volt.

Az olajos magvakbol torténd olajkitermelést nagyon fontosnak tartjdk a kiilonbdzo
iparagakban, és ott kiilonbdz6 modszereket alkalmaztak attol fliggden, hogy a kivont olajat
késébb hogyan lehet felhaszndlni. A mechanikai és kémiai (olddszerrel torténd) extrakciods
modszereket altaldban az olajos magvakbol szarmazé olaj kivonasara alkalmazzak. A
legtobb irodalom szerint a mechanikai moddszerekkel torténd extrakcid maximalis
hatékonysaga koriilbeliill 80%-ra tehetd, de oldoszeres modszerekkel ennél magasabb

olajkihozatali aranyt érhetiink el (Mridula és mtsai. 2020).

Az olaj kivonasara szolgald kémiai modszerek azonban gyakran igen koltségesek, és fennall
a gyulladds és a robbands veszélye, ha a folyamat tlizzel érintkezik. Ezenkiviil az
olajkivonashoz sziikséges magas homérséklet negativ hatassal van az étolajok biokémiai

profiljara is(Ajibola, Okunade, és Owolarafe 2002).
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Napjainkban az olajkitermelés mechanikai eljarasai egyre népszeriibbek, mivel egyszeriiek
¢és biztonsagosak, kevesebb Iépéssel rendelkezd modszer, és a kivont olaj gyorsan
feldolgozhat6. A mechanikai mddszereket két csoportra oszthatdak, a meleg sajtolas és a
hideg sajtolas modszerére (Oyinlola, Ojo, és Adekoya 2004). A forrd préses modszerben az
olajkivonas nagyobb aranya ellenére a hémérséklet hatasa az antioxidans komponensek
lebomlasara a termékben jol lathaté (Ouchbani és mtsai. 2020). A hideg prés a legnagyobb
biztonsaggal rendelkezd modszer az olajos magvakbdl szdrmaz6 olaj kinyerésére. E modszer
szerint az extrakcios szazalék kiillonbozd tényezok fliggvénye, mint példaul az extrakcids
hémeérséklet, a termék nedvességtartalma, a termék feliiletére gyakorolt nyomas, a minta
tomege stb. A di6 (Juglans regia L) az egyik 6 olajos magvak, amelyeket taplalkozasi és
gybgyaszati tulajdonsagai miatt a vildg minden t4jardl haszndlnak. A fajtatol, a nedvesség
szazalékos aranyatol és mas kornyezeti tényezoktdl fliggden a didolaj mennyiségét 40% -rol
70% -ra jelentették (Labuckas, Maestri, és Lamarque 2014), (Lachman ¢és mtsai. 2010),
(Martinez és mtsai. 2010).

3.2 EXTRAHALAS ELMELETI HATTERE
3.2.1 Az extrahdlas altalanos bemutatdsa

Az extrakcid egy olyan specialis szétvalasztasi miivelet, amely sordn egy vagy esetenként
tobb komponens kioldasa, elvalasztasa érhetd el, melyet egy szilard vagy folyadék fazisbol
valo kioldassal, szelektiv oldoszer hasznalataval valdsitunk meg. A fazisok szétvalasztasa a
szétvalasztandé komponensek molekuldinak az eltérd polaritasan és oldhatdsadgan alapszik.
Oldoszereket tekintve megkiilonboztetiink poldros és apolaros oldoszereket. Polaros
olddészer a viz, amely effektiven a hozza hasonléan polaros anyagokat oldja, az apolaros

jelleggel rendelkezd vegyiileteket sokkal kevésbé hatékonyan.

A megfeleld polaritassal rendelkezd oldoszer kivalasztasaval az adott polaritdsu

komponensek szelektiven extrahdlhatoak (Schiigerl 2013).

Az oldoszerek gondos kivalasztasa tehat kulcsfontossaghi az eredményes extrakcid

elvégzéséhez.

Az extrakcids miiveletek harom nagy csoportba sorolhatoak, melyek a kovetkezok:
1. Szilard-folyadék extrakcio

2. Folyadék-folyadék extrakcid

3. SCE (szuperkritikus extrakcid)

12



Szilard-folyadék extrakcio

A szilard- folyadék extrakcid soran a cél, hogy a szilard halmazallapoti mintabol oldészer
segitségével oldjuk ki a kivant komponenst. Természetesen az extrakcios folyamat nem
szelektiv, igy minden mas olyan anyag is kioldodik a szilard anyagbdl, amely a mérés soran
nem kivant, ezért az extraktumnak az esetek tobbségében tovabbi tisztitasi miiveleteteken is
at kell esnie. Az extrahélasi folyamat el6tt szamos el6készitd miiveletet kell végrehajtani
annak érdekében, hogy a szilard anyag részecskéi kozé is képes legyen bejutni a hasznalt

olddszer. Ilyen eldkészitési miivelet példaul az Orlés, a szeletelés, illetve az apritas is.

3.2.2 Az extrakciot befolydsolo tényezok

Az extrakcids folyamatot szamos tényez6 befolyasolhatja melyeket az aldbbiakban fejtek ki

részletesen.

Rendkiviil fontos a megfeleld oldoszer kivalasztasa, hiszen az olddszer stirlisége, polaritasa,
szelektivitasa, illetve egyéb fizikai jellemzdi, mint példaul a forrdspontja igen nagy
mértékben képesek befolyasolni az extrakciot. Az olddszer tulajdonsagai mellett tovabbi
extrakciot befolydsold paraméterek a nyomas és a homérséklet. A hémérséklet jelentds
mértékben befolydsolja az oldddast, hiszen a homérséklet lecsokkenésével az addig
korlatlanul elegyedé komponensek korlatoltan kezdenek elegyedni egymassal, ami szintén
akar negativan is hathat az extrakcié mértékére. Nagy jelentdsége van tovabba az oldoszer

regeneralhatosaganak is, amely az olddszer visszanyerhetdsége miatt fontos.
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4 ANYAGOK ES MODSZEREK

4.1 A KISERLET ES A MERESEK HELYE

Kisérleteimet a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Budai Campusén, azon beliil is
az Elelmiszertudomanyi és Technologiai Intézet, Gyiimoles- és Zoldségfeldolgozas

Technoldgiai Tanszék Laboratoriumaban végeztem.

4.2 A KISERLET SORAN FELHASZNALT ANYAGOK

a) Milotai diobol késziilt pellet (Termesztés éve: 2021)
b) Alsoészentivani diobol késziilt pellet (Termesztés éve: 2021)
C) Extrakcids oldoszer: 70%-os etanol, melyet desztillalt viz és etanol megfeleld aranyu

rrrrrr

A dio pellet

A kisérleti munkam soran hasznalt Alsoszentivani, illetve Milotai di6 pelletet a Virgin Oil
Press Kft. biztositotta. A did pelleteket a cég kifejezetten a kutatdsunkhoz gyartotta. A
pelletek a dioolaj készitése soran keletkezett melléktermék, amely a magbol kipréselt olaj

utan visszamaradt szarazanyag, melyeket felhasznéalasig mélyhtitdben taroltuk.

4.3 A KISERLET MENETE
4.3.1 A kisérlet paraméterei

Ebben a vizsgéalatban az extrakcidkat vizes etanollal végeztem. Olyan egyedi tényezdk
hatésat vizsgalatam, mint az etanol koncentracidja, a folyadék és szilard anyag aranya (L/S),
az extrakciés homérséklet, illetve az oldatok kezelésének tipusa az extrakcio

hatékonysagara.

4.3.2 Extrakcio

A 152/2009. (XI. 12.) FVM rendelethez tartozé 14. mellékletbe foglaltak alapjan a Magyar
Elelmiszerkonyv —1-2-2009/32 szamu eldirasa az élelmiszerek eldallitisa  soran
felhasznalhatd extrakciés oldoszerekrdl szold rész alapjan az élelmiszerek és
¢lelmiszeralkotok, valamint nyersanyagok feldolgozasahoz hasznalhatdo extrakcids
oldoszerek a propan, a butdn, az etil-acetat, az etanol, a szén-dioxid, az aceton, illetve a
nitrogén-oxid. Ezeken a felsorolt oldoszereken kiviil még bizonyos feltételek (1,5-10 mg/kg)

mellett a metanol is felhasznalhato extrakcios olddszerként.

14



A kisérletem soran az extrakcidhoz az élelmiszeripar altal gyakran hasznalt oldoszert, az
etanolt valasztottam. A kisérletet az etanol 70%-os desztillalt vizzel higitott oldataval
végeztem, melyet 1:10 és 1:30-as aranyban adagoltam a did pellet mintakhoz. Egy késes
daralé hasznalataval finom porra dardltam a fagyasztobol kivett és felengedett Milotai és
Alsdszentivani tipust pelleteket. Ezt kdvetden megfeleld mennyiségli, 70 %-os etanol
tartalmt oldoszert készitettem tiszta etanol és desztillalt viz hasznalataval. Az oldészert 1:10
¢s 1:30-as aranyban alkalmaztam. Az elézetesen porrd 6rolt didpelletekbdl digitalis
mérlegen mértem ki 1 g mintat, majd mindet mintakoddal ellatott Erlenmeyer lombikba
helyeztem. Ezt kovetden 10, illetve 30 ml elkészitett oldoszert adtam hozzajuk. A kinyerhetd
értékes komponensek 60 percig tartd 20 és 60 °C-os kezelésnek vetettem ald. A mintak
kétféle kezelést kaptak mindkét hdmérsékleten és mindkét oldoszeraranyban. Az extrakcio
hatasasfokanak novelése érdekében a Milotai és Alsoszentivani dio pellet mintakat 20 és
60°C-os FOSS Tecator, Fibertec System E-1024 tipust razokadas vizflirddben, illetve a
BANDELIN cég altal gyartott Sonorex Super RK 52 ultrahangos vizflirddbe kezeltem. Az
extraxcios 1d6 leteltét kovetden a mintakat tovabbi 10 percen keresztiil centrifugaltam 3000
1/s-os fordulatszamon a Thermo Scientific cég altal gyartott Heraeus Megafuge 8 tipust
késziilékén. A centrifugalast kdvetden a szemmel lathatoan jol elkiiloniild folyadék, illetve
szilard fazis alakult ki. A feliiluszot, tehat a folyadékfazist sziirdpapiron atszlirtem annak
érdekében, hogy az elkiiloniilt folyadékot, illetve szilard fazist elvalasszam egymastol. Az
elvalasztasi miivelet utdn a mintdkat Petri-csészékbe ontottem és 105°C-on 3 Oran at
szaritottam Oket, azért, hogy az etanolos olddszer elparologjon és csak az extrahalt
komponensek maradjanak vissza. A szaritds utdn a mintdkat lefedtem és exszikkatorba
helyeztem, majd az aktudlis fenolos komponens tartalomra irdnyulé mérés elétt desztillalt

vizzel rehidrataltam Oket. A szinmérést a szaritdsi miivelet elétt végeztem el.
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1. tablazat Az alkalmazott extrahalasi paraméterek

Oldoszer arany | Bemért minta+olddszer (g+ml) KfnZgifSl Kezelési homérséklet
2 [e]
Vizfiirdé OOC
60°C
1:10 1g+10ml S
Ultrahan 20°C
8 60°C
Vizfiirdd égog
1:30 1g+30ml >
Ultrahan 20°C
8 60°C
2. tablazat A kisérlet soran hasznalt mintakodok jelmagyarazata
Minta g : oldoszer ml Kezelési
Mintakod | Mintatipus Homeérséklet
arany mod
A10U20 |Alsészentivani 1:10 Ultrahang 20°C
A10U60 | Alsészentivani 1:10 Ultrahang 60°C
A10V20 |Alsészentivani 1:10 Vizfiird6é 20°C
A10V60 |Alsészentivani 1:10 Vizfiird6é 60°C
A30U20 | Alsészentivani 1:30 Ultrahang 20°C
A30U60 | Alsészentivani 1:30 Ultrahang 60°C
A30V20 |Alsészentivani 1:30 Vizfiird6é 20°C
A30V60 |Alsészentivani 1:30 Vizfiird6é 60°C
M10U20 Milotai 1:10 Ultrahang 20°C
M10U60 Milotai 1:10 Ultrahang 60°C
M10v20 Milotai 1:10 Vizfiird6é 20°C
M10V60 Milotai 1:10 Vizfiird6é 60°C
M30U20 Milotai 1:30 Ultrahang 20°C
M30U60 Milotai 1:30 Ultrahang 60°C
M30Vv20 Milotai 1:30 Vizfiird6é 20°C
M30V60 Milotai 1:30 Vizfiird6é 60°C
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4.4 VI1ZSGALATI MODSZEREK

A laborban végzett méréseim soran dsszesen harom mérési berendezést hasznaltam, melyek

a kovetkezok:

o Szinmérd berendezés (CIELAB)

J Spektrofotometrids mérdberendezés Osszes polifenol-tartalom meghatdrozasahoz
(TPC)
o Spektrofotometrias méréberendezés antioxidans kapacitas méréséhez (FRAP)

4.4.1 Szinmérés

A Milotai és Alsoszentivani didpellet extraktum szinmérését a Konica Minolta cég altal
gyartott és az élelmiszeriparban gyakran hasznalt, Croma Meter CR 400 tipusu digitalis
szinmérd késziilékkel végeztem. A szinmérés a szabvanyos, Magyarorszagon is elfogadott

altalanos CIELAB mérési rendszer alapjan tortént.

A mintdk szinét a CIELAB szintér hasznalataval vizualizaljuk és szamszertsitjiik. A 3
dimenzids szintér harom tengelybdl épiil fel, amelyek merdlegesek egymasra. Az L*tengely
adja a konnyedséget, amit vildgossagi tényezének neveziink: egy fehér objektum L* értéke
100, a fekete objektum L* értéke pedig 0. Az tgynevezett akromatikus szinek, a sziirke
arnyalatai talalhatoak az L* -tengelyen. A kromatikus ("valodi") szineket a vizszintes sikban
1évo két tengely hasznalataval irjak le. Az a*tengely a zo6ld-piros tengely, a b* —tengely
pedig kék-(-b*) sarga (+b*) tengely. Az a* és b*értékei is -100 és +100 kozott valtoznak.

Minden szint egy szinpont jel6l a szintérben, a L*, a*és b*pedig a szinpont szinkoordinatai.

A mérés soran az extraktumokat 1x1 cm alapteriiletii tivegbdl késziilt kiivettadkba toltottem

¢s minden esetben harom parhuzamos mérést végeztem, melynek eredményeit feljegyeztem.

4.4.2  Osszes polifenol-tartalom meghatdrozds (TPC)

A pelletek 0sszes fenolos komponens-tartalom meghatdrozasat (Singleton és Rossi 1965)
altal leirt Total Poliphenolic Content moddszer alapjan végeztem Folin-Cicolteu reagens
hasznélataval. Az elektron leadésra képes fenolok, valamit antioxidansok mérésére az egyik
leggyakrabban alkalmazott modszer. A mddszer 1ényege, hogy a Folin-Cicolteu reagens
jellegzetes intenziv sarga szinét kdlcsonzo molibdén (VI) ion az elektronfelvétel hatdsara
kék szinli molibdén (V) ionné valtozik. Tehat a molibdén elektron akceptorként a reakcid

soran szint valt.
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Az igy kapott kék szinli elegy szinvaltozasa spektrofotométert haszndlva 765 nm-en
detektalhatd. A kapott eredményeket minden esetben Gallusz savra vonatkoztatva adtam
meg mg/100 g mértékegységben. A mddszer szamos eldnyds és hatranyos tulajdonsagot is
hordoz magéban. Egyértelmii eldnye a modszernek, hogy kifejezetten egyszerii a mérési
folyamat, konnyedén reprodukalhato, illetve olcsé ugyanis a mérés elvégzéséhez nincs
sziikség draga, kifinomult laboratoriumi eszkozokre . Ezzel szemben a mérés hatranya, hogy
a reakcidok igen alacsony pH-n mennek végbe, illetve a Cu (I) ionok, valamint az
aszkorbinsav is képes redukalni a mérés soran alkalmazott Folin-Cicolteu reagenst (Hegediis

¢s Stefdnovicsné Banyai 2012)

4.4.3 Antioxiddns kapacitas mérése (FRAP)

Munkdm sorén az extraktumok antioxidans kapacitds mérést (Benzie és Strain 1996) altal
kifejlesztett Ferric Reducing Ability of Plasma (FRAP) médszerrel alapjan hataroztam meg.
A moddszer alapja, hogy az antioxidans hatdsu vegyiiletek a ferri-ionokat (Fe3+) ferro-
ionokkd (Fe2+) redukaljak. Ebben a redukalt formaban alacsony pH-n a tripiridil-triazin
(TPTZ) segiti el6 a komplex képzddést. A képzddott termek (ferro-tripiridiltriazin) intenziv
kék szinli elegyet eredményez, igy fotometrids elven miikodé berendezéssel 593 nm-en
mérhetd spektrofotometrids abszorbancia méréssel. A méréseket Hitachi U-2900 kétutas
spektrofotométeren végeztem el. A kiértékelést az aszkorbinsav kalibracios gorbe
segitségével végeztem. Az 6t parhuzamos mérés eredményét pg ASE/ml-ben kaptam meg,

melyet szérazanyagtartalomra torténd atszamitds utan aszkorbinsav pg ASE/g sz.a

mértékegységben adtam meg. Az eredmények a vasionokkal (Fe3 +) szembeni redukald
képesség mértékét jellemzik. A modszernek az eldz6hdz hasonldéan vannak eldnyei és
hatranyai is. Elényként tartjuk szamon, hogy a mérés egyszert, olcsd, konnyen és gyorsan
reprodukalhatd, illetve eszkozigénye is viszonylag alacsony. Azonban igen nagy hatranya a
hasznalt modszernek, hogy nem képes minden komponens kimutatasara. Példaul a kavésav
esetén a reakcididd tal hosszu, a karotinoidok vizsgalatanal szintén limitacioi vannak a
mérésnek, hiszen a karotinoidok nem rendelkeznek vasredukald képességgel, tovabba
vannak olyan antioxidansok is melyekre nem elég érzékeny a moddszer, hogy sikeresen

kimutathatok legyenek (Hegediis és Stefanovicsné Banyai 2012)
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4.4.4 Statisztikai elemzés

A varianciaanalizis vagy szorasnégyzet-elemzés az angol ANOVA (analysis of variance)
kifejezésbdl szarmazik. A varianciaanalizis célja egy adott valtozoban megfigyelt variancia

felosztasa kiilonboz0 variacios forrasoknak tulajdonithaté komponensekre. (Saisana 2014)

Ez egy viszonylag egyszerii és informativ statisztikai elemzési modszert melyet tobb csoport
elemzése esetén alkalmazunk. Ezzel az elemzéssel a megadott adathalmaz szorodasat
vizsgaljuk olyan szempontbol, hogy a szoérasok ingadozésat csak a véletlen okozza vagy van

valamilyen olyan tényezd, ami ezt a szérodast eldidézi.

A varianciaanalizisnek két csoportja ismeretes, ezek az egytényezds, illetve a tobbtényezds
varianciaanalizis. Az egytényez0s analizis lényege, hogy egy populaciobol vett mintdk
kozépértékeit 6sszehasonlitsuk vele. Ezzel szemben a tobbtényezds analizis, mar nem csak
egy, hanem kettd vagy tobb faktor hatdsat vizsgalja az adott mintdkra. A tobbtényezds
varianciaanalizis elénye, hogy az egyes faktorok egészre hato vizsgalata mellett, a faktorok
egymasra kifejtett hatdsat is vizsgalhatjuk. Munkdm soran a tobbtényezds varianciaanalizist

alkalmaztam, melynél a vizsgalt faktorok a kdvetkezok voltak:

e A didpellet tipusa (Alsoszentivani vagy Milotai)

e Az extrakci6 soran alkalmazott oldoszerarany (1:10, 1:30)

o A kezelési mod (vizfiirdd, ultrahang)

e Az extrakcios homérséklet (20°C, 60°C)
Az analizis eredményélil kapott p-értékek azt mutatjdk meg, hogy 95%-0s
konfidenciaszinten az el6bb felsorolt faktoroknak van-e hatasa az altalam mért értékekre,
mind Osszes polifenol tartalom, mind antioxidans kapacitas esetén. A varianciaanalizis
eredmények a Python programozési nyelv segitségével, a Statmodels konyvtar (Seabold és

Perktold 2010) hasznalataval kertiltek kiértékelésre.
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5 EREDMENYEK KIERTEKELESE

5.1 SZINMERES

5.1.1 Alsoszentivini és Milotai dio pelletbél késziilt extraktum szinmérésének

eredményei
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1. abra Alsoszentivani és Milotai diopellet extraktum vilagossagi tényezo értékei (L*)
A 1. abran az extrakcio sordn mért vildgossagi tényezok értékei (L*) lathatok mind a két
didpellet esetén. Az Alsdszentivani minta értékei 24,08 (10V60) és 39,47 (30U20), mig a
Milotai értékei 21,11 (10V20) és 40,05 (30U20) szélséértékek kozé esnek.

A Milotai minta esetében a széls6értékek hasonld intervallumban mozognak 21,11-es
minimum ¢és 40,05-6s maximum értékekkel. Az Alsdszentivani mintaval hasonldan, a
Milotai minta legnagyobb vilagossagi tényez0 értéke a 30U20 paraméter kombinacié mellett
volt megfigyelhetd, mig a 21,11-es minimum értéket a 10V20 azonositdji kdzegben volt

mérheto.

Azonos higitasi arany mellett a Milotai minta esetén csupan kisebb eltérések figyelhetéek
meg a mért értékek kozott, mig az Alsoszentivani esetén ennek az ellenkezdje allapithato

meg.
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Szembetlind eredmény, hogy az 1:30-as ardnyu olddszer hasznalat mellett a mintak L* értéke
érzékelhetéen magasabb, azaz az oldat toménységének novekedésével a mért értékek is

emelkednek.
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2. abra Alsoszentivani és Milotai diopellet extraktum vords-zold szinezet értékei (a*)

A 2. abran az extrakcié soran mért voros-zold szinezet értékei (a*) lathatd mind a két
didpellet esetén. Az Alsdszentivani minta értékei -0,20 (30V20) és 4,63 (30U60), mig a
Milotai értékei -0,31 (10U60) és 1,05 (30V60) szélséértékek kozé esnek.

A vizsgalt mintdk azonos olddszer arany melletti viselkedésében kozel azonos viselkedés
figyelhetd meg. 1:10-es oldoszer arany hasznalataval a hdmérséklet emelkedése alacsonyabb
a” értékeket eredményez, azaz a mintdk szine a zoldes tartomany irdnyaba tolodik, mig az
1:30-as oldatarany hasznalataval ahogyan a hdmérséklet 20 °C-r6l 60 °C-ra nd, a voros-zold

szinezet értékek csokkennek, tehat a voroses szintartomany felé haladnak az értékek.

Az egyetlen kivételt az el6bb leirt viselkedés aldl a Milotai minta képzi 1:30-as oldatarany,
illetve vizfurdos kezelés kiséretében, ahol is a hOmérséklet emelkedésével az a* érték szintén

novekszik.

Megallapithatd, hogy a legmagasabb értékek mind a két minta esetén 1:30-as ardnyt

olddszer és 60 °C-os homérséklet mellett voltak mérhetdek.
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3. abra Alsoszentivani és Milotai diopellet kék-sarga szinezet értékei (b*)

A 3. abran az extrakci6 sordn mért kék-sarga szinezet értékei (b*) lathaté mind a két
didpellet esetén. Az Alsdszentivani minta értékei 6,54 (10U20) és 22,35 (30U20), mig a
Milotai értékei 4,79 (10V20) és 23,65 (30U20) szélsdértékek kdzé esnek.

A vizsgalt mintdk azonos olddszer arany melletti vizsgéalata soran hasonld viselkedés
figyelheté meg. 1:10-es oldoszer arany hasznalataval a hdmérséklet novekedése nagyobb b*
értékeket eredményez, azaz a mintdk szine a sargas tartomany felé tolodik, mig az 1:30-as
oldat hasznalatdval amint a hdmérséklet emelkedik, a kék-sarga szinezet értékek

csokkennek, tehat a kékes szintartomany felé haladnak az értékek.

Feltiind szerkezeti hasonldsagot mutatva az a* értékek alakulasaval, vizflirdés kezelés
hasznalata mellett a Milotai minta kivételt képez az eldbb leirtakkal szemben: a hdmérséklet

emelkedésével a b* értékekben szintén novekedés figyelhetdé meg.

Megallapithat6, hogy a legmagasabb értékek mind a két minta esetén 1:30-as ardnyu

olddszer és 20 °C-os hdmérséklet mellett keriiltek megmérésre.

A szinkoordinatak kiértékelésének osszefoglalasdul megallapithatd, hogy a hasznalt oldatok
etanol tartalméanak novelésével enyhe novekedést figyelhettiink meg a szinértékekben mind
az Alsoszentivani, mind a Milotai minta esetében. Tovabbd még az is felfedezhetd, hogy

alacsonyabb olddészer arany hasznélata mellett a kezelési mod megvaltoztatisa nagyobb
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mértéklt szinérték valtozast eredményez. A széls6értékek vizsgalatat kovetden szintén
megallapithatd, hogy az 1:30-as oldoszerarany hasznéalata és az ultrahangos kezelés

alkalmazésa eredményezte a legmagasabb szinkoordinata értékeket.

Mig az utdbbi bekezdésekben a szinértékek abszolut-és szélsdértékeirdl értekeztem, a
kovetkezd paragrafusokban a vizsgalt extraktumok egymashoz viszonyitott szininger
kiilonbség értékeit analizalom. A matrixban abrazolt értékeket az alabbi képlet segitségével

hataroztam meg:

AE* = /(AL*)? + (Aa*)? + (Ab*)?
Ahol:

Aa* == a*M - a*E

Ab* = b*y — by

Amint az szembetinG a 4. tablazat és 5.tablazat altal feltiintetett matrixokon, az
adatszerkezet szimmetrikus. Ez a tulajdonsag kozvetlen kdvetkezménye a fenti képletnek,
melyben a négyzetre emelést kovetd gyokvonds azt eredményezi, hogy nem lesz
eredménybeli kiilonbség két kiilonb6z6 mintakddu extraktum kiilonb6z6 sorrendben torténd
Osszehasonlitdsa sordn. A gyakorlatban ez azt a trividlisan belathatd Osszefiiggést jelenti,
hogy az A10U20-as és A10U60-as mintdk szinértékeinek kiillonbsége megegyezik az
A10U60-as ¢és A10U20-as mintdkéval. A matrix atloja képzi az adatszerkezet
szimmetriatengelyét, melyben minden érték 0, mivel az atloba esd cellak két azonos

mintakodu extraktum (azaz egy és ugyanazon minta) szininger kiilonbség értékét jelzi.

Annak érdekében, hogy ne csupéan a szininger kiilonbségek konkrét értékeit abrazoljam,
hanem azok érzéklettel vald kapcsolatat is feltiintessem az aldbbi diagrammokon, a

kovetkez6 logika szerint kategorizaltam a mért értékeket:

3. tablazat A mért sziningerkiilonbségek ¢és az érzéklet kozotti kapcesolat

Minta AE™ Vizualis érzéklet
AE* < 1,5 nem érzékelhetd
1,5 <AE* <3 érzékelhet6
3<AE*<6 jol érzékelhetd
6 < AE* nagy
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5.1.2 Alsoszentivani dié mintak extraktumainak egymadshoz viszonyitott szininger
kiilonbségei

4. tablazat Alsoszentivani diopellet extraktumok szinmérés eredményeinek dsszehasonlitdsa

A10U20 A10U60 A10V20 A10V60 A30U20 A30U60 A30V20 A30V60
at0u20 0,00 17.26 1010 12.98 2027 775 1573 173 Vizualis érzékelhetdség
A10U60-| 17,26 0,00 9,47 13,11 11,04 2,30 6,02 ® ;T%‘r’zékemew
A10V20- 10,10 9,47 0,00 7,52 12,36 9,02 : i;zrﬁk:r':::;hew
AfOVBO-| 12,98 13,11 7,52 0,00 15,73 10,19 13,37 8,46
A30U20- 20,27 12,36 15,73 0,00 13,93 9,09
A30UB0-| 7,75 11,04 10,19 13,93 0,00 9,93
A30V20-| 15,73 2,30 9,02 13,37 9,93 0,00
A30V60 11,73 6,02 8,46 9,09 0,00

A 4. tablazat az Alsoszentivani extraktumok szinértékeinek egymashoz viszonyitott
szininger  kiilonbségeit szemlélteti. A nem azonos mintakodu extraktumok
Osszehasonlitdsabol kapott kiilonbségek a 2,30 és 20,27 értékek kozott mozognak. A
legkisebb kiilonbség az A10U60-as, illetve A30V20-as mintakodl extraktumok kozott volt
megfigyelhetd, mig a legnagyobb kiilonbség az A30U20-as és A10U20-as mintdk szinei
kozt keriilt megmérésre. Amint azt az abra szinkodolasa is egyértelmiisiti, a kiilonbségek
minden esetben legalabb az ,érzékelhetd” kategoridba esnek, mig az esetek tilnyomo
tobbségében a kiilonbség ,,nagy”. Amint azt a A30V20-A30U20 és A30V60-A30U60 parok
jelzik, a kezelési mod megvaltoztatasa ,,jo0l érzékelhetd” szininger kiilonbséget eredményez,
ugyanakkor aranyaiban kisebb valtozashoz vezet, mint az oldoszerarany vagy a hdémérséklet

paraméterek finomhangolasa.
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5.1.3 Milotai dié mintik extraktumainak egymdshoz viszonyitott szininger kiilonbségei

5. tablazat Milotai diopellet extraktumok szinmérés eredményeinek 6sszehasonlitisa

M10U20 M10U60 M10V20 M10V60  M30U20 M30U 60 M30V20 M30V60

miou20 ] 0,00 : l 125 22.22 875 16.96 17.74 Vizudlis érzékelhetdség
M10U60 - 0,00 8,47 18,65 13,14 14,15 ® ;T%{Zékemeté
M10V20-| 8,47 0,00 26,74 12,83 21,47 22,27 : i:;k:r':::;hew
M10V60-{ 1,25 0,00 21,05 8,08 15,85 16,59

M30U20- 22,22 18,65 26,74 21,05 0,00 15,92 6,00

M30U60-| 8,75 12,83 8,08 15,92 0,00 10,01 11,50

M30v20-| 16,96 13,14 21,47 15,85 6,00 10,01 0,00 2,20

M30v60-| 17,74 14,15 22,27 16,59 11,50 2,20 0,00

A 5. tablazat a Milotai extraktumok szinértékeinek egymdshoz viszonyitott szininger
kiilonbségeit szemlélteti. A nem azonos mintakddu extraktumok dsszehasonlitasabol kapott
kiilonbségek az 1,25 és 26,74 értékek kozott mozognak. A legkisebb kiilonbség az M10U20-
as, illetve M10V60-as mintak6du extraktumok kozott volt megfigyelhetd, mig a legnagyobb
kiilonbséget az M30U20-as és M10V20-as mintdk kozott fedezhetjiik fel. Hasonldan az
Alsdszentivani mintdhoz, a kiilonbségek egy kivételével minden esetben legalabb az
»erzékelhetd” kategoridba esnek, mig az esetek tilnyomo tobbségében a kiilonbség ,,nagy”.
Az egyetlen ,,nem érzékelhetd” kiilonbség, amely kiillonbozé mintakdda extraktumok kdzott
keriilt megmérésre az M10V60-M10U20 pérosnak tulajdonithatd. Erdekes jelenség a
Milotai minta esetében, hogy az 1:10-es aranyu olddszerrel kezelt mintaparok kozotti
kiilonbség, bar ,,jol érzékelhetd”, mégis jelentdsen kevésbé kitlind az 1:30-as aranyu
olddszerrel kezeltekhez viszonyitva. Ezt az allitdst a matrix elsd kvadransaban szerepld

értekek tamasztjak ala.
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5.2 OSSZES POLIFENOL TARTALOM MEGHATAROZAS

5.2.1 A mért értékek osszes polifenol tartalma
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4. abra Alsoszentivani es Milotai dio pellet extrakcioval kinyert polifenol tartalma

A mintédk dsszes polifenol tartalmanak meghatdrozasahoz az extrakcids lépéseket kovetden

spektrofotometrids méréssel, minden mintabol harom parhuzamos mérést végeztem.

A 4. dbran egymas mellett lathatok az Alsdszentivani és a Milotai di6 pelletbdl kapott
extraktumok Osszes polifenol tartalma mg/100 g mértékegységben, a bemért extraktumra
vonatkoztatva adtam meg. A mérési ¢és szamitasi eredményekbdl is latszik, hogy a két
kiilonbozoé dio pellet eltérd értékeket vett fel. Az Alsdszentivani minta legalacsonyabb
polifenol értéket (845,96mg/100g-ot) a 1:10-es olddszeraranyu, 20 °C-on tortént ultrahangos
kezelésnél érte el. A legmagasabb polifenol tartalmat (5704,72 mg/100g-ot), pedig 1:30-as
oldészerarany haszndlataval értiink el, ahol vizfiirdés kezelési modot és 20 °C-os
hémérsékletet alkalmaztunk. A 4. abram bemutatott polifenol tartalom értékekbdl
konkluzidként levonhatd, hogy - amint a kisérlet tervezésénél is feltételeztiik - 1:30-as
oldoszerardny haszndlatdval joval magasabb polifenol értékeket kaptunk, mint 1:10-es

oldoszeraranynal, tehat az alacsonyabb ardnyu oldoszer hasznalata sokkal kevésbé hatékony.
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Elézetes feltevéseinkkel szembe megy a kapott eredmény, hiszen feltételezéseink szerint
megemelt hdmérséklet (60 °C) mellett kellett volna magasabb polifenol tartalmat mutatnia
a mintanak, azonban ez nem teljesiilt, hiszen a legmagasabb polifenol kihozatal az

Alsdszentivani dio6 pellet extraktumbol 20°C-on valdsult meg.

A Milotai minta esetén az Alsdszentivani mintdval 0sszevetve igen eltérd eredményeket
kaptunk. A szélséértékek sokkal sziikebb tartomanyban mozogtak, hiszen a legkisebb
polifenol tartalom érték 1350,90 mg/100 g volt, mig a legnagyobb érték minddssze 2340,29
mg/100 g volt. A legkisebb polifenol kihozatalt szintén 1:10-es olddszerarany hasznalataval,
20 °C-os ultrahangos kezelést alkalmazva kaptunk. A legnagyobb értéket azonban az
Alsdszentivani mintdhoz hasonléan 1:30-as oldoszerarany haszndlataval kaptuk, itt
megemelt (60°C-os) homérsékletet és ultrahangos kezelést is alkalmaztunk. A Milotai
mintak esetén is levonhat6 az a kovetkeztetés, hogy az alkalmazott 1:10-es oldoszerarany
kevésbé volt hatékony, mint az 1:30-as. A kezelés moddjat, illetve az alkalmazott
hémeérsékletet illetben a Milotai minta eléfeltételezéseinkkel egybehangzoan viselkedett,
ugyanis a legmagasabb polifenol tartalom ultrahangos kezelés és 60°C mellett volt
tapasztalhatd. Ugyanakkor azt is ki kell emelni, hogy a Milotai mintak esetén sokkal kisebb
polifenol tartalom értékeket kaptunk az Alsoszentivani mintakhoz képest. Tovabba az is
megallapithatd, hogy a Milotai mintdk sokkal kevésbé voltak érzékenyek az extrakcios

paraméterek megvaltoztatasara.

Annak érdekében, hogy ne csupan a diagrammok elemzése alapjan jussunk kovetkeztetésre
azzal kapcsolatban, hogy mely extrakcids paraméterek valtoztatasa fejtett ki szamottevd
kiilonbséget a mért polifenol tartalomra, az adatok tobbtényezds varianciaanalizisének

eredményeit is megvizsgaltam.
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5.2.2 A paraméterek osszes polifenol tartalomra gyakorolt hatdsa

A diagrammok leiré elemzése mellett az eredmények statisztikai kiértékelését is elvégeztem
varianciaanalizis segitségével.

6. tablazat Varianciaanalizis eredményei: Az extrakcios paraméterek osszes polifenol tartalom értékre
gyakorolt hatasai

F-statisztika Szignifikanciaszint
Mintatipus 13,693 0,003
Oldoszerarany 13,385 0,004
Kezelési mod 0,773 0,398
Homeérséklet 0,078 0,785

Amint azt a 6. tablazat rogziti, mindossze két extrakcids paraméterhez tartozik 0,05 alatti
szignifikanciaszint: a diopellet fajtajdhoz és az oldoszeraranyhoz. Ez azt jelenti, hogy a
diofajta, illetve az olddszerarany esetében kénytelenek vagyunk elvetni a varianciaanalizis
nullhipotézisét és megallapithatd, hogy az adott csoportokon beliili mérések atlagai kozel
sem egyenldek, ezen paraméterek jelentds hatdst gyakorolnak a mintdk Gsszes polifenol
tartalmara. Ezzel egyidében megéllapithato, hogy a kezelési mod és a hdmérséklet esetében
a varianciaanalizis nullhipotézise beigazolddik, nincsen jelentds kiillonbség az atlagok

kozott.

Ez az eredmény Osszhangban van a 4. dbra altal bemutatott viselkedéssel, melyen
egyértelmiien latszik, hogy az Alsdszentivani és a Milotai mintak dsszes polifenol tartalom
értékei jol lathatdan eltérnek egymastol, illetve, hogy az 1:10-es és 1:30-as oldoszerarany

hasznalata mellett szintén érezhetéek az eredménybeli differencidk.
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5.3 ANTIOXIDANS KAPACITAS MEGHATAROZASA

5.3.1 A mért értékek antioxidans kapacitds tartalma
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5 abra Antioxidans kapacitas meghatarozasa Alsoszentivani és Milotai dio pelletbol extrahalt mintak esetén

Az antioxidans kapacitas értékek esetén is hasonlo tendencia figyelheté meg, mint az dsszes
polifenol tartalom meghatdrozasanal. Az Alsdszentivdni mintanal a minimum, illetve a
maximum értékek kozott kifejezetten nagy diverzitas tapasztalhatd. Az Alsdszentivani minta
legmagasabb értékét ismételten 1:30-as olddszerarany, vizfiirdés kezelés és 20°C-on
kaptunk, 2685,03 pg/g-ot. Az 0sszes polifenol tartalom meghatdrozasnal tapasztaltakkal
szintén egybevagd értéket kaptunk a legkisebb antioxidans kapacitasndl is, mivel a
legalacsonyabb érték (154,39ug/g) az 1:10-es oldészer aranyt, 60 °C-on, ultrahanggal kezelt
minta esetén volt megfigyelhetd. Ennél a mérésnél is szembetlind, hogy az 1:30-as

oldészerarany hasznalta eredményezte a magasabb értékeket, igy kovetkeztetésképpen

levonhatd, hogy az 1:10-es oldoszerarany hasznalata nem volt effektiv.

A Milotai mintdk esetén mar nem figyelhettiink meg ilyen szabdlyszertiséget. A kapott
eredmények sz¢€1s6 értékei keskenyebb tartomanyban mozogtak az Alsdszentivani mintahoz
képest. A legkisebb antioxiddnskapacitds érték, 713,79ug/g volt, melyet 1:30-as
oldoszerarany és 20°C-os ultrahangos kezelés mellett mértiink. Ezzel szemben a legnagyobb
érteket, 1260,98ng/g-ot az eddig tapasztaltaktol merében eltérden 1:10-es oldoszerarany és

20°C-os vizfiirdds kezelést hasznalva kaptuk eredményiil.
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A Milotai mintdk esetén megfigyelhetd volt, hogy vizfiirdés kezelési mod alkalmazasa
mellett magasabb antioxidans kapacitas értékek keriiltek detektalasra, az oldoszer ardnyatol
figgetleniil. Osszegezve, a Milotai did pellet extraktumok antioxidans kapacitas tartalmat
legnagyobb mértékben az alkalmazott kezelési mod befolydsolta. A mintdk kevésbé voltak

érzékenyek a kezelési mod, illetve a hdmérséklet valtoztatasara.

5.3.2 A paraméterek Osszes antioxidans kapacitisdra gyakorolt hatdsa

Hasonloan az 0sszes polifenol tartalom értékek vizsgéalatdhoz, ebben az esetben is a
tobbtényezds varianciaanalizist hivtam segitségiil, hogy megvizsgalhassam, mely extrakcios
paraméterek valtoztatasa fejtett ki szamottevd kiilonbséget a mért antioxidans kapacitas

értékekre.
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7. tablazat Varianciaanalizis eredményei: Az extrakcios paraméterek osszes polifenol tartalom értékre
gyakorolt hatasai

F-statisztika Szignifikanciaszint
Oldoszerarany 6,243 0,030
Kezelési mod 2,778 0,124
Mintatipus 2,565 0,138
Hoémérséklet 9,452 - 1078 0,999

A 7. tablazat egyértelmiisiti, hogy leginkabb az oldoszerarany valtoztatasa volt hatassal az
antioxidans kapacitds értékek valtozasara, ugyanis ez az egyediili faktor, amely
szignifikanciaszintje 0,05 ald esik, lehetdvé téve a varianciaanalizis nullhipotézisének
elvetését. Az adatok, miszerint a tobbi paraméter valtoztatdsa nem eredményezett
szignifikans értékkiilonbségeket, visszatlikrozddnek az 5. dbra eredményeibdl is: a kezelési
moéd, a minta tipusa, illetve a hdmérséklet valtozasa dnmagukban nem eredményeznek

statisztikailag is jelentds differenciat.

5.4 OSSZES POLIFENOL TARTALOM ES ANTIOXIDANS KAPACITAS ERTEKEK

KOZOTTI KORRELACIO
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6.abra TPC és FRAP értékek kozotti korreldcio
A 6. abran az 0Osszes polifenol tartalom és az antioxidans kapacitas értékek korrelacioja
lathat6 mind az Als6szentivani, mind a Milotai di6 pelletbdl extrahalt és szamitott értékekre.
A megadott értékek kozott a korrelacid anndl erdsebb minél kozelebb all a Pearson-

egylitthatd a (+1)-hez, illetve annal gyengébb minél kozelebb all a (—1)-hez.
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Az Alsészentivani pelletbdl kapott értékek esetén az R? értéket (R? = 0,919), vagyis a
Pearson-egylitthatot vizsgalva azt a kdvetkeztetést vonhatjuk le, hogy az dsszes polifenol
tartalom értékek és az antioxidans kapacitas értékek kozott erds korrelacio all fent. Errdl
tanuskodik a 6. a abra is, melyen lathato, hogy az értékek majdnem tokéletesen illeszkednek

a regresszios egyenesre.

A Milotai minta esetén az Osszes polifenol tartalom és az antioxidans kapacitds értékek
kozott meglepd modon — a kezdeti hipotézisiinkkel szemben — egyaltalan nem figyelhetd
meg korrelacio. Ez a 6. b abran feltiintetett R2-értékbdl is lathatd, hiszen (R? = 0,002)
értékkel a korrelacid majdnem nulla, tovabba a regresszios egyenesre valo illeszkedés sem

értékelheto.

Bér az éabra elsdsorban az Osszes polifenol tartalom és az antioxidans kapacitas értékek

crer

hasznalata eredményezte a legmagasabb Osszes polifenol tartalmakat.
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6 OSSZEFOGLALAS

A di6 Magyarorszagon ¢s vilagszinten egyarant a legnagyobb mennyiségben termesztett
csonthéjas gyiimoles, melyet hazank kedvezd éghajlati viszonyainak koszonhetden
kiemelkedé mindségben tudnak termeszteni a gazdak. Dolgozatomban eldre meghatarozott
extrakcios paraméterek legkedvezObb kombinacigjat kerestem, annak érdekében, hogy
megallapithassam, milyen kezelési koriilmények mellett maximalizalhato a did feldolgozésa

sordn visszamaradt melléktermék, a diopellet polifenol tartalma.

Munkam soran az optimalizalasi kisérletnél etanolos extrakciot végeztem 1:10, illetve 1:30-
as oldoszerarannyal, 70%-os oldoszertartalommal. Az extrakcié hatdsfokanak ndvelése
érdekében kétféle kezelési modot alkalmaztam, egy razégépes vizflirdét, valamint egy

ultrahangos vizfiird6t, mindezt a hdmérséklet (20°C és 60°C) novelésével kiegészitve.

Az optimalizacios kisérlet eredményeit a CIELAB szinmérésével, 6sszes polifenol tartalom
meghatdrozassal (TPC), antioxiddns kapacitas méréssel (FRAP) és vizualis, illetve

numerikus (ANOVA) statisztikai elemzésekkel allapitottam meg.

A kiilonb6z6 extrahalasi paraméterekkel késziilt oldatok szineit vizsgalva megallapithat6,
hogy az L* értékek azonos olddszerarany mellett a Milotai minta esetén mindossze kisebb
eltérések figyelhetok meg, mig az Alsdszentivani mintak esetén ennek az ellenkezdje volt
megallapithatd. 1:30-as olddszerarany hasznélata mellett a mintdk L* értékei magasabbak
voltak és az oldat tdménységének novelésével a mért értékek is ndttek. A vizsgalt mintdk
1:10-es olddészer arany hasznalatdval a hdmérséklet emelkedése alacsonyabb a* értékeket
eredményezett, a mintdk szine a zoldes tartomany irdnyaba tolddott, mig az 1:30-as
oldatarany hasznalatdval, ahogyan a hémérséklet 20 °C-r6l 60 °C-ra nétt, a vords-zold
szinezet értékek csokkentek, tehat a voroses szintartomany felé haladtak az értékek. Az 1:10-
es oldoszer arany alkalmazédsa soran a homérséklet novekedése nagyobb b* értékeket
eredményezett, a mintdk szine a sargds tartomdny fel¢ tolddott, mig az 1:30-as oldat
hasznalataval amint a hdmérséklet emelkedett, a kék-sarga szinezet értékek csokkentek,

tehat a kékes szintartomany felé haladtak az értékek.

A mintak 0sszes polifenol tartalom mérési eredményeit vizsgalva megéllapithato, hogy a
kapott értékeket legnagyobb mértékben a hasznalt oldoszerarany és a di6 tipusa befolyasolta.
A mintdk kevésbé voltak érzékenyek a kezelési mad, illetve a hdmérséklet valtoztatasara a

TPC értékek valtozasanak tekintetében.
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Ahogyan azt a varianciaanalizis szintén aldtdmasztotta, az antioxidans kapacitds értékek

esetében kizarolag az olddszerarany bizonyult szignifikans hatassal rendelkez6 tényezdnek.

A kisérleti munkat megel6zden feléllitott hipotézissel szemben azt az eredményt kaptuk,
hogy a két kiilonboz0 tipust didpellet ugyanazon paraméterek mellett merében eltéré modon

viselkedik.

A Milotai didpellet extrahalasi optimumat az emlitett paraméterek mellett nem sikertilt
meghatarozni. Ezt figyelembe véve tovabbi kutatasokat és kisérleteket lehetne végezni a
Milotai didpellet maximalis bioaktiv komponenseinek kinyerése érdekében. A kisérleti
munkat az Aaltalam haszndlt paraméterekt6l eltéréen, kiilonb6zd oldoszerrel,
oldoszerarannyal, kezeléssel, extrakciés 1d6 ¢és homérséklet értékek valtoztatasaval

valdsitandm meg.

Dolgozatom eredményeképp megallapithatd, hogy a kinyerhetd fenolos komponens tartalom
maximalizalasdhoz a vizsgalt paraméterkombinaciok koziil a legkedvezdbb eset az
Alsoszentivani diopellet 1:30-as oldoszerarany melletti 20°C-on torténd vizfiirdés kezelése.
A munkdm konkluzidja reményeim szerint eredményesen hasznosithatd lesz abban az
aktualisan foly6! doktori kutatasban, melynek célkitlizése egy olyan ehetd bevonat készitése

diora, ami sikeresen gatolja a lipidoxidaciot, ezzel késleltetve a csonthéjas avasodasat.

! A dolgozat irdsanak idején, a 2022. 10. 25. datumot figyelembe véve
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