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BEVEZETES

Témavalasztas kapujaban két dolgot tudtam. Az egyik, hogy mindenképp olyan TDK-
dolgozatot szeretnék csinalni, amiben analitika all a k&zéppontban. A jovomet laborban
képzelem el és az analitika volt az egyik kedvenc tantargyam, igy a valasztas ezen része konnyt
volt. A masik dolog, amit tudtam, hogy az édesiparban szeretnék dolgozni. Ez a két pont volt
biztos, ezt mondtam a témavezetomnek is, aki a kettot 6tvozve talalta ki ezt a témat szamomra.

Fogyaszt6i magatartasom az elmult években sokat valtozott és egyre inkabb térekszek
az egészségesebb ¢lelmiszerek fogyasztasara. Egészségesebbnek mondhatoak az altalam
vizsgalt gylimdlcszselék is antioxidans tartalmuk révén.

OTDK-dolgozatom témaja a kiilonbozé gyartdsi technologidkkal —készitett
gyiimolcszselék. A gylimdleszselék alapjaul szolgdlod recepteket én kisérleteztem ki, kapott
kiindulasi receptbdl. Az elkésziilt gyiimdlcszseléknek vizsgaltam a dolgozatom f6 szempontjat
jelentd antioxiddns tartalmat, illetve érzékszervi birdlatot is készitettem. Az antioxidans
tartalmaz két féle modszerrel vizsgaltam. Ezek a FRAP ¢s a DPPH moddszerek voltak.
Antioxidans vizsgalat soran vizsgaltam 2022 juniusaban és 2022 szeptemberében késziilt
mintakat is, hogy megnézzem, hogyan valtozik az antioxidans kapacitds az id6 mulasaval.
Megallapitottam, hogy a legtobb esetben a vizsgalt iddszak alatt szignifikans eltérés nem
jelentkezett az antioxidans kapacitas tartalmat tekintve és hogy az alkalmazott gylimdlcsok
kovetik az irodalmi adatok tendencidit.

Dolgozatom  sordan  targyaljuk a  funkciondlis  élelmiszereket,  hazénk
¢lelmiszerfogyasztasainak néhany jellemzdjét. Szo lesz az antioxidansok hatasarol, konkrét
antioxidansokrol és ezek kimutatisi modszereirdl.

Az érzékszervi biralat alapjan meghataroztuk a legjobban és legrosszabbul sikertilt
mintékat. Osszehasonlitast végeztiink a vizsgalt tulajdonsagok, illetve a felhasznalt gélképzok
kozotti értékek alapjan.

A dolgozat kdzéppontjaban az elkésziilt gyiimolcszselék antioxidans kapacitdsanak
mérése allt. A kapacitast kétféle modszerrel mértiik, majd a kapott eredményeket

Osszehasonlitottuk.



CELKITUZES

Célkittizés volt dolgozatunk soran, hogy néhany valodi gyiimdlcs felhasznalasaval
¢desipari zselétermékeket készitslink, majd azok antioxidans tartalmat vizsgaljuk frissen, és
tarolas utani allapotaban.

Célunk volt TDK-dolgozasunk soran a legjobb érzékszervi tulajdonsagokkal rendelkezd
gytimolcszselék elkészitése, hogy az érzékszervi biralatra a legjobbakat tudjuk vinni. A
recepteken rengeteg mindent valtoztattunk kutatdsunk soran, tekintve, hogy a megfeleld zselé

szerkezet kialakuldsat tobb paraméter is befolyasolja.



I. IRODALMI ATTEKINTES

A FUNKCIONALIS ELELMISZEREKROL ALTALABAN

1.1 Funkcionalis élelmiszerek fogalma
A funkcionalis ¢élelmiszerek eldallitasa és felhaszndlasa, mar a kdzépkorban is elterjedt

volt, noha akkor még nem erre a névre hallgattak, a valamilyen kiilonleges kiegészitéssel
ellatott ¢élelmiszerek. A kozépkori Eurdpdban a vashiany kezelése ellen almédba vasszeget
szurtak, majd adott id0 eltelte utan kihuztak és ezt fogyasztottdk a vashidnyosok, foként a
gyerekek. A 20. szazad elején Svajcban a golyva megeldzésének céljabol alkalmaztik eldszor
a jodozott sot, amely mar egy funkcionalis élelmiszernek tekinthetd. (Csapo-Albert, 2018)
Funkciondlis élelmiszernek olyan élelmiszereket neveziink, amelyek hidnybetegségek
kialakulasanak esélyét csokkenteni képesek, vagy amelyek a mar kialakult hidnybetegség
tiineteire hatassal lehetnek, akar meg is sziintethetik azokat. A funkcionalis élelmiszerek olyan
termékek, amelyek az adott komponenseket, magasabb mennyiségben tartalmazzak, mint a
viszonyitasi alap 100 grammja, viszonyitasi alap a hagyomdnyos élelmiszer. Mas értelemben
funkcionalis élelmiszernek hivjuk azokat a termékeket is, amelyek az adott komponenst az
atlagosnal alacsonyabb mennyiségben tartalmazzak, ilyenek példdul a szénhidratcsokkentett
termékek, amelyeket hivhatnank fehérjével és/vagy rosttal dusitott termékeknek is, ugyanis, ha
az egyik komponens mennyiségét csokkentjiik, egy masik komponens mennyiségének
novekednie kell, amely siitdipari termékek esetében fehérjével vagy rosttal torténd dusitast

jelent. (Csapo-Albert, 2018)

1.2 A funkcionalis élelmiszerek élettani hatasai
Az adott alkotoelemek megfeleld mennyiségben pozitivan hatnak az emberi szervezetre

a hagyomanyos ¢lelmiszerekkel ellentétben nem csak megfeleld energia- és tapértékkel
rendelkeznek, hanem egészségvédd szerepet is betdltenek. A funkciondlis élelmiszerek a
kiilonb6z6 hidnybetegségek okozta elvéaltozasok kezelésére is alkalmasak. (Csapo-Albert,
2018)

Hianybetegségek kialakulasanak oka foként a nem megfelelden valtozatos taplalkozas,
de egészségiigyi oka is lehet, példaul a vashianyt okozhatja felszivodasi probléma, illetve ndk
esetében menstruacid soran a vérveszteség is.

Azt a folyamatot, amely sordn egy adott ¢lelmiszer komponens mennyiségét
megnoveljliik mesterségesen, dusitdsnak nevezziik. (Csapd-Albert, 2018)

Korabban a margarin gyartas soran nem alkalmaztak hozzaadott vitaminokat és ezek

hozzaadasa a mai napon sem kotelezd, de altalanosan elterjedt a vitaminnal torténd duisitas.



Amennyiben a gyarté vitaminnal dusitja a termékét, akkor az unids rendelet (1169/2011/EU
rendelet) alapjan meghatarozott minimalis éréket el kell, érje a termékben IévO vitamin
mennyisége. (Anon 2020)

Funkcionalis élelmiszerek kozé tartoznak a gluténmentes termékek is, mint pl.: az
1.abran lathato gluténmentes liszt is. Ezen termékek esetében az ellenreakciot kivalto gliadint

kukorica vagy rizs liszttel helyettesitik. (Csapd-Albert, 2018)

1. abra  Gluténmentes liszt

Az jonnan kifejlesztett funkcionalis termékek esetében altalaban azt vizsgaljak a piacra
keriilésiik el6tt, hogy a tuladagolas milyen kockéazatokkal jarhat, illetve, hogy kifejti-e a kivant
hatasat. (Anon 2020)

Funkcionadlis termékek gyartdsanak tobb lehetdsége is van. Els6, amikor az adott
¢lelmiszert dusitjuk valamilyen jotékony komponenssel példaul vitaminnal. Masodik lehetdség,
hogy az ¢élelmiszert olyan nyersanyagbdl allitjuk eld, amely alapbodl rendelkezik jotékony
hatassal, vagyis valamilyen értelemben funkcionalisnak tekinthetd. Ilyen lehet példaul a
brokkoli, a lazac, a chiamag. Lehet a karos alkoto eltavolitasaval, majd az adott fogyasztoi
csoport szamadra is artalmatlan anyaggal torténd helyettesitéssel. (Csapd-Albert, 2018)

Egyes vitaminokat, példaul az aszkorbinsavat tal tudjuk adagolni konnyen, révén annak,
hogy egy vizoldhat6 vitaminrol besz€liink. A taladagolas ebben az esetben nem azt jelenti, hogy
hanyinger, lataszavar, gorcsok alakulnak ki, hanem hogy hosszitdvon a szervezetben
valamilyen féle elvaltozas fog bekdvetkezni. Jelen esetben ez tigy néz ki, hogy a C-vitaminbol
oxalsav, keletkezik, amely kristalyokat eredményez, amelyek a vesén megtapadnak, ezt

nevezziik vesekének. (Csapo-Albert, 2018)

Fiziologias hatasai a funkcionalis élelmiszereknek:
Lehet keringési rendszerre jotékony hatassal, csokkentheti a vérnyomast és a

koleszterinszintet is. Ilyen tulajdonsaggal birnak az omega-3, omega-6 zsirsavak, amelyeket



eloszeretettel alkalmaznak a kordbban emlitett margarinok dusitdsdnal is. Jelen van a
chiamagban ¢és a lazacban is, amely €lelmiszerek dnmagukban is funkcionalis élelmiszernek és
funkcionalis €élelmiszer nyersanyagnak szdmitanak. (Csapo-Albert, 2018)

Funkciondlis élelmiszerek a csokkentett cukor -és zsirtartalmua termékek is, amelyek a
gluténmentes liszthez hasonldan egy adott tarsadalmi csoport szdmara kertiltek kifejlesztésre,
vagyis vannak olyan funkciondlis élelmiszerek, amelyek az elhizds megel6zése érdekében
késziilnek vagy az elhizas kezelésére. (Csapo-Albert, 2018)

Az antioxidansok szerepe a taplalkozasban és kimutatasuk médszerei
1.3 A magyarorszagi taplalkozas jellemzoi
Magyarorszag a Balkan-félsziget orszagaihoz kozel taldlhatdo orszag, a Trianoni

békeszerzodés eldtt Balkani orszag volt részben, e tényezok hatdsa a mai napokban is érezhetd
a tarsadalmi, valamint taplalkozési szokésokat tekintve. A tdrsadalom nagy részét érinti
valamilyen civilizdcidos betegség/alapbetegség, mint példaul a sziv- ¢és érrendszeri
megbetegedések, magasvérnyomas, illetve a kiilonb6z6 daganatos megbetegedések. (Balogh,

2010)

PPS

Zoldség, EU-27 Gy imélcs, EU-27

Csehorszag
Szlovakia

2.abra Az Europai Unio tagallamain beliil a maganhaztartasok zoldségre -és

gyiimolcsre vonatkozo kiadasai (2005) (Forras: KSH, 2007)

Ezen betegségek a dohanyzason és alkoholizmuson, valamint a mozgasszegény
¢letmodon tul visszavezethetdek az egészségtelen és nem valtozatos taplalkozasra, a kevés
z0ldség- és gylimolcs fogyasztasra is, ahogy az a 2. abran is lathato.

A magyarorszagi emberek taplalkozasara jellemzd tovabba a tulzott s bevitel és a sok
zsir -és olaj fogyasztds, felhasznalas. A megfeleld taplalkozas szerepet jatszik az egészség

megOrzésében és a megfeleld fejlddésben. Magyarorszag lakossaganak 60%-a tilstlyos a



legfrissebb Eurdpai Unids felmérés szerint, ezzel 7%-kal meghaladva az EU-s atlagot.

(ec.europa.eu, 2021)

1.4  Oxidacios folyamatok és az antioxidansok miikodése
Az emberi, allati és ndvényi szervezetekben a sejtek élete soran oxidacids folyamatok

jatszodnak le, amelyek a szabad gyokok szamanak ndvekedésével jarnak. A szabadgyokok
parositatlan elektronnal rendelkeznek, ezért rovid az é€lettartamuk, hamar reakcidba 1épnek
elektronszerzés céljabol. A szabad gyokok rendelkeznek pozitiv hatdsokkal is, de ezek feleldsek
a zsirok avasodasaért, vagyis az élelmiszerek romléasat katalizaljak. A szabad gyokok hatasara
aldehidek, ketonok keletkeznek, illetve a vitaminok ¢és egyéb biologiailag érzékeny
komponensek is karosodhatnak. Szabadgyokok kiilso és belsd stresszhatasok eredményeként
képzdédnek. Ilyen lehet példaul a kiilsé tényezok koziil a radioaktiv sugarzas €és a dohanyfiist.
Belsok koz¢ tartozik a rendszeres alkoholfogyasztds. A keletkezd szabadgyokok a szervezetet
¢s az ¢lelmiszereket felépitd fehérjéket, szénhidratokat lipideket karositjadk gyokds
mechanizmusu lancreakcioval. (Balogh, 2010)

Az antioxidansok a szabad gyokok ellen hatnak, igy gatoljak azoknak karos kémiai
reakcidit és a negativ hatast termékeinek keletkezését. Az antioxidansok meghatirozasara
konkrét definicid nincs, mivel tobbféleképpen is hatnak. Feldolgozéas soran az élelmiszerek,
nyersanyagok antioxidans kapacitasa kimeriil, igy felborul az egyensuly, ami az oxidativ stressz
allapotat eredményezi. Az oxidativ stressz az az allapot. amikor felborul az egyensuly az
antioxidansok és a szabadgyokok kozott. (Jojart, 2020)

Az antioxidansok miikodési elviiket tekintve gatolhatjak a gyokok kialakulasat, vagy a
mar 1étezd gyokot képesek megkotni, e tulajdonsdguk az antioxidans és a megkotendd
szabadgyok koncentraciotdl fiigg. (Cornetti, 2009) A tal alacsony vagy tal magas
koncentracioban alkalmazott antioxidans tartalmu értrendkiegészitok alkalmazasa mellett van
esély a prooxidansok kialakulasara, amelyek felgyorsitjdk a lipidek oxidaciojat, eldsegitik a
szabad gyokok keletkezését. (Jojart, 2020)

1.5 Az antioxidansok csoportositasa és a fobb antioxidansok
Az antioxidansokat tobbféleképpen is csoportosithatjuk. Vannak, amelyeket a szervezet

onalldan képes eldallitani ilyenek az enzimek és vannak, amelyeket nem, ezek a vitaminok és
a kiilonbozo asvanyi anyagok, amelyek lehetnek antioxidans hatastak, illetve erdsithetik az
antioxidansok hatastat. (Anon 2021)

Az antioxiddnsok lehetnek lipofilek, mint a B-karotin és az E-vitamin (o-, y-, -
tokoferol) hidrofilek, mint a C-vitamin (L-aszkorbinsav) és a polifenolok, valamint lehetnek

szerkezeti antioxidansok, mint a szelén. (Cornetti, 2009)
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Az antioxidansokat csoportosithatjuk tovabba a lancreakcioval szembeni viselkedésiik
alapjan. Lehetnek lancreakciot megszakitd antioxidansok, ezeket elsddleges antioxidansoknak
nevezziik és lehetnek masodlagosak vagy masnéven védo antioxidansok. Elsddlegesek kozé
tartozik pl.: a C-vitamin, masodlagosak koz¢ a polifenolok. (Apak et al., 2007)

Az emberi szervezet az aszkorbinsavat, a tokoferolokat, flavonoidokat és karotinoidokat
nem tudja eldallitani, igy ezeket kiilsé forrasbol kell bevinniink taplalkozasunk soran.
Karotinoidok kizarolag novényi eredetli taplalékokban fordulnak eld pl.: sargarépa (Brown-

Jones, 1996)

1.5.1 C-vitamin (L-aszkorbinsav)

3.4abra L-aszkorbinsav

A C-vitamin egy olyan antioxidans hatasu vitamin, amelyet az élelmiszeripar régota
hasznal, technoldgiai segédanyagként példaul a siitéiparban, illetve funkcionalis hatdsai miatt
elterjedten. Az emberi szervezet a legtobb allathoz hasonléan az eléallitdsara nem képes, igy
mindenképp kiilsé forrasbol kell bevinni. Hidnyaban alakul ki a skorbut, amely az els6
népbetegségként, hianybetegségként jelent meg nagy szamban a 16. sz. soran. (Brown-Jones,
1996)

Semlegesiteni tudja példaul a szuperoxid-, a hidroperoxid-, a hidroxil, az NO és az NO»
gyokoket, valamint a szinglet oxigént (Brown-Jones, 1996).

Szerepe van tobb hormon, koto -€s timasztoszovet keletkezésében, fokozza a vas és réz
felszivodasat, javitja a felvett oxigén hasznosuldsat, el0segiti a sebek gydgyulasat és a
gyulladasos folyamatok lefutasat. (Brown-Jones, 1996).

,»Az aszkorbinsav olyan vitamin, melyet élelmiszerként kell fogyasztani, mert az
emberiség a tropusi dzsungelekben noétt fel, ahol az aszkorbinsav bdségesen allt rendelkezésre,
¢s semmi sziikkség sem volt gyartasdra. Gyanitom, hogy a régi bibliai torténet az elveszett
paradicsomrol tulajdonképpen a bdséges aszkorbinsav-ellatottsagrol, a tropusi dzsungelrdl

sz6l.” (Szent-Gyorgyi)
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Megtalalhato a citrusfélékben, leveles zoldségekben, majban, csipkebogyoban, nagy
mennyiségben. (Véha, 2020)

1.5.2 Az E-vitamin
Az E-vitamin egy zsirban old6dé antioxidans hatdsti vitamin. 8 tokoferol formajaban

fordul eld, ebbdl az alfa a legfontosabb az emberi szervezet mitkddésének szempontjabol.
(Sigounas et al.,1997; Pryor, 2000).

Gatolja a peroxidaciot, fokozza az alloképességet és csokkenti a faradtsagot. Az E-
vitamint tokoferolnak is szokds nevezni, sejt szinten fejti ki hatdsat, gatolja az OSregedési
folyamatokat, hianyaban izomsorvadas és vérszegénység alakul ki. Buzacsiraban, vajban
novényi olajokban fordul eld. (Véha, 2020)

A C-vitaminnal egyiitt miikkddve bizonyos betegségek kialakuldsanak kockézatat
csokkenti, csokken az érelmeszesedés kockazata (Lee et al. 2006; Cook et al. 2007), alkalmas
a Parkinson-kor kezelésére és az Alzheimer-kor lefolyasanak lassitasara. (Klipstein-Grobusch

et al., 1999)

1.5.3 Karotinoidok
A karotinoidok a ndvényekben eléforduld pigmentanyagok. Legnépszeriibb a béta-

karotin, ami az A-vitamin provitaminja, hidnyaban kozvetve farkasvaksag alakul ki. Fontos
karotinoidok még a paradicsomban nagy mennyiségben eléforduld likopin és a szem
egészséges milkdodéséhez hozzajaruld lutein. A likopin a férfiak esetében a prosztatarak

megel6zésében jatszik fontos szerepet. (Csapo-Albert, 2018)

4. abra  Béta-karotin 3D-s szerkezeti képlete

Elsérendii antioxidansként hatastalanitani képes az UV-sugarzas hatasara keletkezett
szabadgyokoket igy elOsegiti a boriink védelmét a nap sugaraival szemben. (Lee et al.,2006),

A legtdbb vitaminnal és antioxidanssal ellentétben a karotinoidok hatasa, felszabadulasa
¢s hasznosuldsa hokezelés pl.: f6zés hatdsara nem romlik, sot f6zés esetében tobb a felszabadulo
karotinoid mennyisé€g, bizonyitott, hogy a feldolgozott paradicsom nagyobb mennyiségben

tartalmaz likopint, mint ha nyersen fogyasztanank azt. (Shi- Maguer, 2000).



12

1.5.4 Polifenolok
Az ¢lelmiszeripar manapsag szinte csak természetes antioxidansokat alkalmaz,

koréabban eléfordultak a szintetikus fenolok is, mint pl.: 2,6-di-terc-butil-4-metil-fenol.

A polifenolok novényektdl szarmazo masodlagos anyagcseretermékek. (Csapd-Albert,
2018)

A polifenolok csoportjaba tartoznak a flavonoidok. A flavonoidok a ndvények szinének
¢s izének kialakitasaban jatszanak szerepet, eléfordulnak a kiilonb6z6 gyokérnovényekben és

a citrusfélékben. (Lugasi, 2000; Manach et al., 2004)

O

5.abra  Flavon molekularis szerkezeti képlete

Polifenolok legjobb forrasai a gyiimdlcsok, mint példaul az alma és az afonya,
eléfordulnak a koffein tartalmt ndvényekben is, mint a kdvé és a tea. Sziv- és érrendszeri
jotékony hatéssal rendelkeznek a polifenol vegyiiletcsoporttal rendelkezo élelmiszerek. (Csapd
etal. 2019)

Megtalalhato a vorosborban, erdsiti a C -és E-vitaminok hatasat. Az alkoholmentes
vOorosbor nem kéros az egészségre tovabba noveli a plazma teljes antioxiddns kapacitasat.

(Szab, 2012)

1.6 Analitika alapjai
Antioxidans kapacitds alatt az adott élelmiszer teljes antioxidans tartalmat értjiik. A

gyiimolcsok és a jelenesetben gylimdlcszselék formajaban felhasznalt gylimolcsok antioxidans
tartalmat tobb tényezd is befolyasolja. Ilyenek lehetnek a faj, genotipus, a gyltimdlcs fajtaja pl.:
csonthéjas vagy almatermésti, az évszak, az érettségi allapos, a talaj adottsagai stb. (Hegedds,
2013)

A kiilonbozé természetes modon lezajlé biokémiai és enzimatikus folyamatok,
valamint a mérések tokéletlensége miatt egyik antioxidans tartalom meghatarozasi modszer
sem képes 100%-ig pontosan meghatarozni az antioxidans tartalmat, igy gyakorlatban altalaban
tobb mérési modszer dsszehasonlitasa alapjan allapitjak meg az dsszes antioxidans tartalmat.

(Frankel-Meyer, 2000)
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Ha egy ¢lelmiszer antioxidans tartalmat vizsgaljuk, akkor egy komplex bioldgiai
rendszert vizsgalunk, amelyben megtalalhat6ak cukrok, dsvanyi anyagok, fehérjék, zsirok stb.,
amelyek befolyasoljdk a kapott eredményt, igy még in vitro vizsgalatok esetében, standart
oldatoknal is eltér a meghatarozott antioxidans mennyiség a kiilonb6zé modszerek alkalmazésa
soran. (Cao-Prior, 1998; Ou et al. 2002)

Az antioxidans tartalom vizsgalata napjainkban egyre elterjedtebb, az egészségtudatos
taplalkozas terjedésével egyre tobb embernek szdmit, hogy mit visz be a szervezetébe, igy a
cégek elkezdtek 1j antioxidans tartalom meghatarozasi méodszereket kifejleszteni és egyre tobb
¢lelmiszeren jelenik meg a C -és E-vitamin tartalom pl.: egy gylimdlcslé esetében. (Cornetti,
2009)

A jelenleg analitika soran hasznal antioxidans tartalom meghatarozéasi modszereket két
csoportba sorolhatjuk (Frankel-Meyer,2000): Vannak a hidrogénatom atmenettel jaré reakciok
ez az ugynevezett HAT-moddszer. Ez a modszer az antioxidans szabadgyokfogo képességének
mérésén alapszik, illetve vannak az elektronatmenettel jaro reakciok, ezek az ET-reakciok.
(Ghiselli et al., 2000). ET-reakci6 altaldban szinvaltozassal jar €és a szinvaltozas alapjan lehet

meghatarozni az antioxidans tartalmat. (Apak et al., 2007).

1.6.1 Minta elokészités
Miel6tt egy adott terméket vizsgalni szeretnénk, azeldtt analitika szempontjabol

vizsgalhatova kell tenni azt. Elelmiszerek esetében, a vizsgalandd komponens egy bonyolult
matrix része, ebbdl kell kivalasztanunk és vizsgalhatova tenniink az adott komponenst. A minta
elokészitésnek alapvetéen 4 1épése van. Elsé a minta olddsa, majd az oldhatatlan mintdk
feltarasa, szerves anyagok mineralizélasa és az elvalasztas, valamilyen elvalaszté modszerrel.
Elelmiszerek esetében jol alkalmazhato olddszer a viz, a hidrofil anyagok kioldasara.
Hidrofobok esetében kloroformot, petrolétert alkalmazunk a leggyakrabban. A minta oldasanak
elsd 1épése a szobahdmérsékletii desztillalt viz alkalmazéasa, ha ez nem elegendd, akkor ezt
koveti a forrd desztillalt viz alkalmazésa, ha sziikséges sziirés és centrifugalds koveti. Ha
vannak még zavar6 komponensek, akkor kovetkezik a 10-20%-os HCI oldat alkalmazésa
szobahdmérsékleten majd forron, ezutdn a 2-10%-os NaOH oldat, amennyiben ezek sem
elegendéek a matrixban 1év0 kisérdk eltavolitasara, akkor alkalmazzuk a feltaras modszerét.
Feltaras soran redox reakciokat, illetve a Lewis-féle savbazis elméleten alapuld reakcidkat
alkalmazzuk. Szerves anyagok mineralizaldsa torténhet égetéses modszerrel, illetve
roncsolasos moddszerrel pl.: Kjeldahl- féle fehérjevizsgalat. Az elvalasztdé modszerek alapja
lehet az oldhatosag, illékonysag és a szorpcidos képesség, valamint kiilonb6zé mechanikai

modszereket is alkalmazhatunk az elvélasztdsra. A legtobb ¢lelmiszeralkotd eldkészitési
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folyamatait szabvany tartalmazza. PIL.: tejcukortartalom meghatarozasnal a tejporbol vald
kiindulastol a tejcukor vizsgélatanak utolso 1épéséig kovetendd szabvany az: MSZ 3701/1-1988
szabvany. (Jojart, 2021)

1.6.2 UV-VIS vizsgdlatok
Az adott molekula vagy atomenergetikai szempontb6l mindig a legalacsonyabb

energiaszinten tartozkodik. Ha a mintat elektroméagneses sugarzassal kolcsonhatasba hozzuk,
akkor a minta energiaallapota megvaltozik, vagyis az alapallapotbol gerjesztett allapotba kertil.
Az energiaminimumra vald torekvés miatt gerjesztett dllapotban az adott atom vagy molekula
csak nagyon rovid ideig tartozkodik. Azt a folyamatot, amely sordn a gerjesztett allapotbodl
visszakeriil az alapallapotba, relaxacionak nevezziik, ilyenkor energiat bocsat ki. A kibocsatott
energia alapjan lehet az abszorbedlt (elnyelt) és emittalt (kibocsatott) sugarzas hullamhossza
alapjan jellemz0 mennyiségi és mindségi megallapitdsokat hozni a mintaval kapcsolatban.

(Jojart, 2021)

Az elektromagneses spektrum €—Novekvs frekvencia (v)
10 102 102 1018 1016 10t 1012 101¢ 108 106 10* 107 10 v(H)
| I | | I I | | |
v sugarak réntgen lﬁ; infraverss (IR) | mikrohullam FM’ ‘AM hoesszahullamok
dai €—  adichullamok —>
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o o™ 10t 10 107t i ilO“ﬁ w107 107 10° 10* 10° 108 2 (m)

e s Névekvé hullamhossz (1)~

s o
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6. abra Az elektromagneses spektrum

A vizsgélatok soran monokromatikus fényt haszndlunk. A természetes fény, fehérfény
eltér6 hullamhosszusagi fénysugarak keveréke, igy ebbdl a fehérfénybdl egy adott
hullamhosszti fényt kell kivélasztanunk. UV ¢és VIS tartomanyban a lathato fény
kolcsonhatasba 1ép a mintaval. A fény egy része elnyelddik, egy része visszaverddik és egy
része a mintdn keresztiil halad, majd a mintabol kilép. A kiilonb6z6 hulldmhosszban
alkalmazott fénysugarakkal végbemend kolcsonhatasok eltérnek, vagyis egy adott komplex

mintdnak pl.: élelmiszernek mas-méas hullamhosszon kell az adott komponensének mennyiségét
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¢s mindségét vizsgalnunk az interferencia elkeriilése és/vagy csokkentése végett. UV
tartomanyban a vizsgalatokat 200-400 nm kozott végezzik, még VIS vagyis lathato
tartomanyban 400-800 nm-es tartomanyban. Interferencia alatt egy olyan jelenséget értiink
mely sordn az adott vizsgalt komponensekre jellemzd hullamok erdsitik vagy gyengitik
egymast, ezért nem pontos eredményt ad a vizsgélatunk. (Jojart, 2021)

A fényelnyelést vagy masnéven a fény abszorpcidjat egy dimenzionélkiili
mennyiséggel, az abszorbanciaval lehet jellemezni. A vizsgalt komponens mennyiségi
meghatarozasat a Lambert-Beer torvény alapjan hatdrozhatjuk meg a komponens
koncentracioja és abszorbanciaja kozotti Osszefiiggés alapjan. (Csapo et al., 2020)

lo

A=lg 1
(1)
Ahol:
A: Abszorbancia /]
10: A besugarzé fény kezdeti intenzitasa //
I: A besugarz6 fény végso intenzitasa //
A=axlxc
2)

Ahol:

a: Abszorpcios koefficiens [1/c*l]

1: Optikai uthossz vagy kiivetta szélessége //]

c: A vizsgalt komponens koncentracidja /mol/l]

Ha egy adott komponenst tartalmazé oldatot sugarozunk be és annak a fényelnyelését
abrazoljuk a besugarzd fény hullamhosszanak fliggvényében, akkor kapjuk az abszorpcids
spektrumot. Az abszopcios spektrum alapjan meghatarozhatjuk, hogy hol van az abszorpcid
spektrum maximuma. Erre, azért van sziikség, mert anndl a hullamhossznal torténd vizsgélattal
kapunk legpontosabb eredményt, ugyanis a Lambert- Beer torvény hasznalhatosagat nem csak
az oldatok koncentracioja, €s az oldott részecskék mérete, hanem a kivalasztott hulldamhossz is
befolyésolja. (Csapé et al., 2020)

Az abszorbancia egy additiv tulajdonsag, vagyis, ha a vizsgalt oldatban tobb oldott
anyag is eléfordul, akkor adott hulldimhosszon ezek abszorbancidja 6sszeadodhat. A pontos
eredmények érdekében, a tobb oldott anyagot is tartalmaz6 oldatok esetében vakprobat végziink
a kisér6 komponensekkel, ha azoknak a vizsgalt hulldmhosszon jelentés a fényelnyelése.

Vakproba sordn meghatdrozzuk a kiséré komponens abszorbancidjat, annak tiszta oldatdban,
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majd a vizsgalatunk soran vizsgalt tényleges komponens abszorbancidjanak értékébdl levonjuk
a vakproba soran meghatarozott abszorbancia értéket. (Csapo et. al 2020; Jojart 2021)

UV-VIS vizsgalatok sordn spektrofotométert haszndlunk. A spektrofotométer
alapvetden 4 nagy egységbdl all. Van egy fényforrds, egy monokromator, egy mintatartd
(kiivetta) és egy detektor. (Jojart 2021)

A fényforrés szerepe a megfeleld fényintenzitas biztositasa a vizsgalat teljes idOtartama
alatt. Fényforrasnak ultraibolya- tartomanyban deutérium lampat hasznalunk, ez 160 és 375 nm
hullamhosszsagu tartomanyban képes eldallitani a fényt. Lathato és infravords-tartomanyban
pedig volfram szalas izzot, amely képes akdr 2500 nm hulldmhossziisagl fényt is elallitani.
(Csap¢ et. al 2020; Jojart 2021)

A monokromator egy olyan optikai rendszer, amely feladata a kisugarzott fény
felbontasa, a kivalasztott hullamhossz kivalasztasa a fény szétbontasdval. A monokromatikus
fény eldallitdsa tehat a szerepe, lehet prizma, illetve optikai racs. Késziilhet zselatinbdl,
iivegbdl, folyadékbol vagy miianyagbol is. (Csapd et. al 2020; Jojart 2021).

A mintartd egység a kiivetta, amelybe a vizsgaland6 oldatot helyezziik. A kiivetta
altalaban egy lcm szélességli négyzet alapt hasab. Késziilhet kvarcbol, ivegbdl, de miianyag
is lehet. Fontos, hogy UV tartomanyban a milanyag és liveg kiivettdkat nem lehet hasznalni,
mert ezeknek van fényelnyelése 350 nm alatt. Mlianyag ¢s iiveg kiivettakat, igy csak lathato
tartomanyban hasznalunk. (Csapo et. al 2020; Jojart 2021).

A detektor feladata az abszorpcio el6tt és utan a fény intenzitdsanak mérése. Az idealis
detektor esetében a jel-zaj hadnyados nagy, allando a valaszjel, fiiggetleniil az alkalmazott
hullimhossztél ¢és a jel ardnyos a transzmittdl fény intenzitdsaval. A kiilonbozo
spektrofotométer gyartok mas-mas tipustt detektorokat alkalmaznak a berendezéseikben.
Legelterjedtebbek a fotoelektron- sokszorozok. Ezek a bees6 fény hatasara a fényintenzitassal
aranyos elektromos jelet generadlnak. A kezdeti 1 foton szamat a dinodak exponencialisan
megnovelik, igy kis intenzitas esetében is, nagy vélaszjel generalhato. (Csapo et. al 2020; Jojart

2021)

1.7 Néhany antioxidans kapacitas meghatarozasi modszer
Hidrogénatom atmenettel jaré antioxidans kapacitds meghatarozas-HAT moddszerek

1.7.1 p-karotinoid elszintelenedésén alapulo modszer
A mérés alapjaul szolgald molekula B-karotin. Ez egy természetes antioxidans, amely

erds fénytoréssel rendelkezik, a lathatd fény tartomanydban narancssarga szini. (Bors et

al.,1984)
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A B-karotin peroxilgyokkel reagalva elszintelenedik, Antioxidans jelenlétében, ez a
folyamat gatolt, nem jatszodik le. A reakciot 443 nm-en 10 percig 7-es pH-n kell vizsgélni.
Gyokgeneralonak a linolénsav autooxidaciojat hasznaljak ki. (Prior-Cao, 1999)

A moddszer gyors, olcsé és konnyen kivitelezhetd, de 443 nm-en sok az interferenciat
okozd egyéb komponens, sok ndvényi pigmentnek van elnyelése ezen a hullamhosszon, igy

korrekcio sziikséges. (Huang et al., 2005)

1.7.2 Kemilumineszcencian alapulo modszer
A modszer alapja a gyokgeneralds, ami azofestékkel torténik, pl.: ABAP vagy AAPH

termolizisével. A luminol proba soran a szabadgyokok reakcidba 1épnek a luminolgyokkel és
fényt bocsatanak ki, az antioxidansok ezt a folyamatot gatoljak, a kibocsatott fény intenzitasa
csokken vagy meg is sziinik. Ha elfogy az antioxidans, akkor a jel er0ssége visszaall, vagyis
mindségi és mennyiségi megallapitasokat is tehetiink a mddszer segitségével konnyen. (Diaz et
al.1998).

Gyakorlatban a luminol mell¢ para-indofenolt is adnak, igy az emittalt fény stabilbb és
hosszabb ¢életti lesz. (Robinson et al.1997).

A mérést 420-nm-en végezziik. (Balogh, 2010)

Elektron atmenettel jard antioxidans kapacitas meghatarozas-ET mddszerek

1.7.3 FRAP-mddszer: dsszes antioxiddns kapacitis meghatdrozdsa
A modszer a vasredukaloképességen alapszik. A vas-2,4,6-tripiridil-S-triazin -t az

antioxidansok redukaljak, ez a redukcids folyamat szinvaltozéassal jar, a keletkezd szint
spektrofotométer segitségével 593 nm-en vizsgalva hatarozhatjuk meg az antioxidanstartalmat.
A reakci6 1d6 5 perc koriili, igy nem csak olcso €s egyszerii, de gyors is a folyamat. Hatranya,
hogy a karotinoidoknak nincs vasredukald képességiik, igy ezek nem szamitanak bele a
meghatarozott Osszes antioxidans tartalomba. Illetve vannak komponensek, amelyek 5 perc
vizsgalati id6 alatt nem fejtnek ki hatast, igy ezek szintén nem szdmitanak a teljes antioxidans
kapacitasba. (Cao-Prior, 1998)

A modszer lényege, hogy ferri-(Fe*+) - ionok az antioxidansok hatasara ferro-(Fe*+) -
ionokka redukaldédnak, amelyek a 2,4,6-tripiridil-S-triazin-nal reakcioba 1€pve szines terméket
eredményeznek, amelynek abszorbanciajat vizsgalni tudjuk.

Az eredmények megadasa torténhet aszkorbinsavval készitett kalibracios gorbe
segitségével, mg aszkorbinsav/g szarazanyag mértékegységben kifejezve. (Balogh, 2010)

1.7.4 TEAC-mddszer: dsszes antioxidans kapacitdas meghatdrozdsa
ABTS ¢és kalium-perszulfat 49:1 aranyu oldatat készitjiik el, majd 12 oran keresztiil

sotét, elzart helyen taroljuk szobahdmérsékleten. ABTS: 7,0 mmol/L, kalium-perszulfat: 125,0
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mmol/L koncentracioban alkalmazva. A 12 ora letelte utan az elegy abszorbancidjat beallitjuk
0,7-re, 7,4-es pH mellett, fosztat-puffer segitségével. Az oldatbol 1960 pul-t 40 ul mintaoldattal
egészitiink ki. Az ABTS ¢és a mintaoldat 0sszeontését kovetéen 20 perccel vizsgaljuk az
abszorbanciat spektrofotométerrel 734 nm-es hullamhosszon. Az eredményt mmol trolox/

gramm széaraz tomegben kifejezve adjuk meg. (Balogh, 2010)

1.7.5 E-vitamin (a-tokoferol) kimutatisa nagyhatékonysdagu folyadékkromatogrdfias
eljardassal
A modszerrel élelmiszerek E-vitamin tartalmat hatarozhatjuk meg. Az ¢élelmiszerek

tokoferol tartalmat a természetes és mesterségesen hozzaadott tokoferol-acetat hidrolizisébdl
szarmazoé a-tokoferol Osszege adja meg mg/kg mértékegységben. A vizsgalat soran a mintat
lugos kozegben hidrolizaljuk majd so6savval savanyitjuk, ezzel az a-tokoferol-t felszabaditjuk.
A felszabadult a-tokoferolokat petroléterrel extrahaljuk, az extraktumot beparoljuk, majd
metanolban oldjuk. Az 6sszes a-tokoferol tartalmat nagyhatékonysagu folyadékkromatografias
modszerrel vizsgaljuk forditott fazisu UV-detektalassal 292 nm hulldmhosszon. (Csapé et al.,
2020)

1.7.6 Osszes polifenol tartalom meghatdrozdsa
Sarga szinli molibdén (MoVI)-vel az antioxidans reakcioba Iép €s kék szinli molibdént

képez. A valtozéast 10-es pH-n és 765 nm-en vizsgaljuk. Rutinszer(i analitikai vizsgalat, a
vizsgalt hullamhosszon egyéb komponensek fényelnyelése elhanyagolhato. (Apak et al., 2007)

A kimutatas elsO 1épése az oldatkészités. Az oldatban 1250 pl Folin -Ciolteau reagens,
200 pl metanol-viz elegy (4:1) és 50 ul minta taldlhaté. Homogenizalas utan 1000 pl natrium
karbonat oldatot (0,7 M) adunk az alapoldathoz. Masodik 1épés a kémcsdvekbe kimérés majd
5 percig 50°C-os vizflirdoben aztatds. A keletkezett vegylletet A= 760 nm-es
hullamhosszasagon vizsgajuk. (Balogh, 2010)

Az eredmények megadasa torténhet galluszsavval készitett kalibracios gorbe
segitségével, mg galluszsav/g szarazanyag mértékegységben kifejezve. (Balogh, 2010)

1.7.7 C-vitamin tartalom meghatdrozdsa 2,6-diklor-fenol-indofenolos titrimetriaval
A modszer 1ényege, hogy az aszkorbinsavat a mintdbol kiextrahaljuk oxalsavoldattal

vagy metafoszforsav-ecetsav segitségével. Az extrahdlas utdn pedig a 2,6-diklor-fenol-
indofenol oldattal titralunk lazacrozsaszin szinig. (Csap¢ et al., 2020)

A minta C-vitamin tartalmanak fiiggvényében 10-100 gramm mintat mériink be 0,1 mg
pontossaggal. A bemért minta tomegéhez viszonyitva 1-5- szoros mennyiségii 2%-o0s oxalsavat
alkalmazunk a mintaban 1évé komponensek extrahédlasara. Az oldatot leszlirjiik, majd a kapott

sziirletbdl kivesziink harom maradék nélkiil oszthato részt (aliquot). A sziirleteket titraljuk 2,6-
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diklér-fenol-indofenol oldattal addig, ameddig a lazacrdzsaszin meg nem marad legalabb 5
masodpercig. (Csapo et al., 2020)

Titralds elott meghatarozzuk a  2,6-diklor-fenol-indofenol oldat  hatoértékét
aszkorbinsav standard oldatok segitségével. A hatoértéket 1 cm® szinezékoldattal ekvivalens
aszkorbinsav mg tdmegben megadott mennyiségben fejezziik ki. (Csapd et al., 2020)

Titralas utan vakprobat végziink. A vakproba sordn a titralas gy végezziik, hogy a
mintat nem tartalmazé extrahalo oldatot titraljuk. Az eredmények szamoldsa soran, a vak proba
esetében fogyott oldat térfogatot ki kell vonni a mintaknal tapasztalt fogyasok értékeibdl.
(Csap¢ et al., 2020)

Az aszkorbinsav mennyiségét mg/100 g termék mértékegységben fejezziik ki, az alabbi

képlet segitségével:

mg)_ Vo —V1) *xmy

T00g) = %100

Aszkorbinsav — tartalom (
my

(3)

Ahol:

mo: A titradlashoz felhasznalt tomeg [g/

mi: Az lem?® 2,6-diklor-fenol-indofenol ekvivalens aszkorbinsav tdmege /mg]/

Vo: A titralashoz fogyott 2,6-diklor-fenol-indofenol térfogata /cm?]

Vi: A vakproba esetében fogyott 2,6-diklor-fenol-indofenol térfogata [cm’]

Az aszkorbinsav tartalmat a paratlan szamua mérések szdmtani kozépértéke adja.

Héatranya a mddszernek, hogy a meghatarozast zavarjak a ,,vas-, a réz-, €s 6nionok, a
redukaldanyagok, a hidrogén- szulfidok, a szulfitok ¢s a kén-dioxid.” (Csapo et al., 2020)

1.7.8 C-vitamin tartalom meghatdrozdsa spektrofotometria segitségével
A modszer lényege, hogy az aszkorbinsavat oxalsavoldattal vagy metafoszforsav-

ecetsav segitségével extrahéljuk ki a mintabol. ,,Az aszkorbinsavat a 2,6-diklér-fenol-indofenol
kvantitative redukalja, a feleslegben 1év0 szinezdéanyagot xilollal extrahaljuk” majd az oldat
abszorbanciajat vizsgaljuk spektrofotométerrel 500 nm-es hullamhosszon. (Csap6 et al., 2020)

Extrahalas utan 1-5 cm?-t pipettdzunk centrifugacsébe majd hozzdadunk a minta
térfogataval megegyez6 pH=4 -es natrium-acetat-ecetsav pufferoldatot. Adunk a rendszerhez
2,6-diklor-fenol-indofenol oldatot feleslegben, elkeverjiik iivegbot segitségével, majd adjunk
hozza 10 cm? xilolt, lezarjuk, a centrifugacsdvet majd razzuk 6-10 mésodpercen keresztiil. A

centrifugalast a rétegek szétvalasaig kell végezni. Centrifugalds utan a feliil talalhatd xilolos
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réteget kell levalasztani, majd kiivettaba tolteni. Az abszorbancia értékét 500 nm-en hatdrozzuk
meg. (Csap6 et al., 2020)

Vakprobat a korabbi meghatarozasi médszerhez hasonloan, itt is végezni kell. Vakproba
sordn a xilol abszorbancigjat mérjiik 500 nm-en. (Csapd et al., 2020)

Az aszkorbinsav mennyiségének meghatdrozasadhoz helyezziink 4 db centrifugacsdbe
ugyanannyi mennyiségli extrahdldo oldatot, mint amennyit a minta vizsgalata sordn
alkalmaztunk, majd adjunk mindegyikhez ugyanannyi mennyiségli pufferoldatot. Ezek utdn az
egymast kovetd centrifugacsdvekbe 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 cm® 2,6-diklor-fenol-indofenol oldatot
toltiink. A xilolos extrakcid utdn meghatarozzuk a kiilonb6z6 oldatok abszorbancidjat 500 nm-
en, készitlink kalibracios gorbét, a kapott abszorbancia és az adott 2,6-diklor-fenol-indofenol
mennyiségek ismeretében. (Csapo et al., 2020)

Az aszkorbinsav mennyiségét mg/100 g termék mértékegységben fejezziik ki, az alabbi

képlet segitségével:

m9>: (Vo_Vl)*ml*

100
100g m

Aszkorbinsav — tartalom (

(4)

Ahol:

mo: A meghatdrozashoz felhasznalt minta tomege /g/

m;: Az lem® 2,6-diklér-fenol-indofenol ekvivalens aszkorbinsav tomege [mg]

Vo: A 2,6-diklor-fenol-indofenol térfogata [cm’]

Vi: A 2,6-diklor-fenol-indofenol- felesleg térfogata, a kalibracios gorbérdl leolvasott
érték [em’]

Az aszkorbinsav tartalmat a paratlan szamu mérések szdmtani kozépértéke adja. Két
azonos mintabol végzett vizsgalat esetén az eltérés a szamtani kdzépértékek kozott nem lehet
nagyobb 3%-nal. Ha a termék xilolban old6d6 szinanyagot tartalmaz, akkor a xilolos fazis
abszorbancidjanak mérése utan adjunk a rendszerhez 2 csepp félig telitett hidrokinonoldatot,
keverjiik 6ssze a rendszert, majd 30 masodperces pihentetés utan mérjiik meg az abszorbanciat
500 nm-en. A kapott értéket vonjuk ki a xilolos fazis kordbban meghatarozott
abszorbanciajanak értékébdl. (Csapo et al., 2020)

A xilol egy szerves vegyiilet, a szerves szinanyagok oldodnak benne. Ilyen a kurkumin,

az antocianok és a betanin vagy céklavords. (Anon 2022)
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Antioxidins kapacitas méré médszerek 6sszehasonlitisa

Modszer pH Hullimhossz [nm] Szelektivitas Elény Hatrany Vizsgalati id6
Plarotin els’zlnfelenedesen 7 443 Szelektivitas kicsi Gyors, olcso, egyszerti Interferencia nagy 10 perc
alapulé médszer
Hidrogénatom
étl:lenelt’en @ — Nagy, kivalasztott Luminométert igényel,
Ly L e L 420 komponensre Gyors, érzékeny, automatizalhaté | ami nem talalhaté meg | Nagy, idéigényes
hasznalhato egy atlagos laborban
Az alkalamzott Gyors, olcss, egyszerii, a Karotinoidoknak nincs
hullaml . 5 3 5 dukalé ke ol
FRAP-médszer 3.6 593 R 11agy fotométer a legtobb e epess.eguk, 5 perc
az interferencia, igy liberatormt lalhato 5 perc alatt nem minden
kicsi a szelektivitas aboraionumban meglalahalo komponens fejt ki hatast
734 nm-es Nem a sejtben normal
hullamhosszon a anyagcsere soran Elokésziilettel
TEAC-médszer 7.4 734 n(.we.l.lyl plgmem‘e’k Gyors, oleso egyszert ke,le_tkezo gyokot 1 eg}tutt tomj’ m'mt
kicsi interferenciat hasznalja, hanem egy é16| 12 ora, a vizsgalat
okoznak, de ettdl szervezetbennem  |maga 20 perc koriili
fiiggetleniil nagy keletkez6t
Osszetett, idéigényes, a
—vitamin ki 4 Nagy, kivalasztott ziiksé zkoz0k.
E utamln,klmuta?ta'sa agy, kivalaszto Konlidotan 56 tokoftsl S! se'ge's eszkozok, o
nagyhatékonysaga 292 komponensre § i 2 csak néhany laborban 90 perc koriili
" P s % kimutatasara tervezték i i
folyadékkromatogrifiaval hasznalhato talalhatoak meg, nagy
szaktudast igényel
Elektron Nem szelektiv a
Atmeneten polifenolos At .
alapulé Osszes polifenol tartalom komponensekre, de Rutinszert vizsgalat, olcso, 7 pasiorpravion 8
it 10 765 e Cu(l) is szerepel a kapott 15 perc
meghatirozas 765 nm-es egyszerti veneredmanyben
hullamhosszon az g o
interferencia kicsi
Zavarjak a
Egyszerti, vakproba meghatarozast a ,,vas-, a
L alkalmazéséval viszonylag pontos 1éz-, és 6nionok, a
C-vitamin tartalom - 3 . ) .
TRy B Kicsi eredményt ad, C-vitamin tartalom | redukaloanyagok, a 20 perc
meghatirozas titrimetriaval B L, ) 8 .
meghatarozasara fejlesztett hidrogén- szulfidok, a
modszer szulfitok és a kén-
dioxid.”
A xilol oldékony
Eevtiamiiar il Puffer oldattal C-vitamin tartalom szinanyagok jelenlétében
-‘f am}n S om. : szabalyozott, 500 Nagy meghatarozasara fejlesztett plusz egy folyamatot 30 perc
meghatirozas fotometriaval 5 B B W
de valtozo modszer igényel a pontos
meghatérozas
Nem a sejtben normal
i Szelektiv, de a kis 3 g anyagcsere soran
Gyokfogé kapacitas R lakrassobt Bomlasra nem hajlamos, Nelokost wvikot
meghatiroziasa DPPH 517 5 L ,g), kereskedelmi forgalomban is o & _ 60 perc
5 antioxidans értéket = ; G . |hasznalja, hanem egy é16
médszerrel fellelhetd, stabil, kevésbé agressziv
mutatnak szervezetben nem
keletkezot
r v qee w . s 1z s ’ ;o r . ror
7.abra  Kiilonbozd antioxidans kapacitds meghatarozasi modszerek 6sszehasonlitasa

A C-vitamin tartalom meghatirozésa 2,6-diklor-fenol-indofenolos titrimetridval,

valamint a C-vitamin tartalom meghatarozasa spektrofotometria segitségével modszerek alapja

a megfeleld extrakcios eljaras. Extrakcio alatt folyadékbol vagy szilard halmazallapotu

anyagbol egy vagy tobb komponens kioldédsat értjiikk szelektiv oldoszer segitségével. A

szelektivitas fontos jellemzd paramétere a miiveletnek ugyanis ez hatarozza meg, hogy mely

komponenseket oldjuk ki a mintankbol. Azt az oldatot, amit extrahdlunk, anyaoldatnak

nevezziik, amivel extrahalunk az az oldoszer. Az oldoszer és az extrahalas utan az oldoszerben

jelenlévo értékes komponensek egyiittesét nevezziik extraktumnak, a kiindulasi oldatban a

visszamaradt komponensek ¢s kiindulasi anyag matrixot pedig raffindtumnak nevezziik. Azt,
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hogy az ¢lelmiszerek gyartdsa sordn mely oldoszereket alkalmazhatjuk, a Magyar
Elelmiszerkonyv 1-2-88/344 eldirasa tartalmazza. Az oldoszer megvalasztasa soran
legfontosabb paraméterek, a szelektivitas, illetve a reakcios képesség. (Kertész, 2021)

A szelektivitds 1ényege, hogy a kivalasztott komponensek oldddjanak az olddszerben,
de a kisérd anyagok ne oldédjanak vagy minél kisebb mennyiségben oldddjanak. A reakcids
képesség, azért fontos, mert nem megfelelden megvalasztott olddszer esetében az olddszer
reakcioba 1éphet a kisérd anyagokkal és a kivalasztani kivant komponensekkel, valamint akar

a berendezéssel is. (Kertész, 2021)

1.7.9 C-vitamin tartalom minéségi meghatdrozdsa stabil izotopok segitségével
Az ¢élelmiszerhez mesterségesen hozzaadott L-aszkorbinsavat ki lehet mutatni a stabil

1zotopok vizsgalataval. A mesterségesen eldallitott L-aszkorbinsav ugyanolyan jol hasznosul a
szervezetben, mint a természetesen a novények altal eldallitott. Vannak novények, amelyek C3
tipusu fotoszintézist alkalmaznak, vannak, amelyek Cy tipusut és vannak, amelyek nappal Cs,
¢jjel C4 tipusu fotoszintézissel miikodnek. A mesterségesen eldallitott L-aszkorbinsavat a Cs-
es tipussal miikodd kukorica altal eléallitott keményitdbol allitjak eld. Ebben a '3C/'2C arany
10-14%o koriili, még a ndvények altal természetesen eldallitott, a gylimolcsokben megtalalhatd
aszkorbinsav esetében ez 19-23%o koriili. A kettdé kozotti kiilonbség alapjan kromatografias
eljarassal el tudjuk valasztani az ¢élelmiszeriink C-vitamin tartalmat majd az izotoparanyok
ismeretében a mesterséges kiegészités mindségileg kimutathato, majd a mennyisége

meghatarozhatd. (Csap¢ et al., 2020)

Edesipar altalaban és a zselé termékek
1.8 Az édesipari termékek jellemzoi
Az édesipari termékekre egyontetiien jellemz6 a cukortartalom, amely meghatarozza az

energiatartalmat €s az izt, az édes izt, amelyrdl az iparag a nevét kapta. A sima szachardzbol
kinyert cukorkristalyok 100 grammja 400 kcal energiatartalommal rendelkezik. Az édesipari
termékek mértéktelen fogyasztisa elhizdshoz, kozvetve pedig sziv -€s érrendszeri
megbetegedésekhez vezet. Az egyszeri cukor egy gyorsan felszivodd szénhidrat, e
tulajdonsaga elényos lehet, vizsgdk elott, illetve gyorsan jelentkezd szédiilés, hanyinger
kezelésére a vércukorszint megemeld képessége miatt. Az édesipari termékek kozé tartozo
csokoladék tartalmaznak bioaktiv komponenseket, flavon szarmazékokat, vagyis antioxidans
hatéassal rendelkez6 vegyiileteket. Ezenkiviil a csokolddéban talalhato alkaloidok a szervezet
endorfintermelését serkentik ezaltal nd a boldogsagérzet. Ezen jotékony hatasokat figyelembe

véve az édesipari termékeknek mindenképpen van helye a véltozatos és egészségtudatos
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taplalkozasban, de a magas cukor -és csokoladék esetében eléforduld zsirtartalom miatt, fontos
a kortiltekintd €s tudatos taplalkozas. (Biacs et al. 2010)

Az ¢édesipari termékeket jellemzéen harom csoportba szokés sorolni az alapanyag
szempontjabol. Vannak a cukor alapi termékek, a liszt alapt termékek és a kakad alapu
termékek. Megkiilonboztethetiink még egy negyedik csoportot ide a kavék és kavépotszerek
tartoznak, illetve a dohdnytermékek, amelyek inkabb az élvezeti cikkek csoportjaba tartoznak,
ezt a kategoriat nevezziik egyéb kategorianak. Kolloid szerkezet alapjan szintén harom
csoportot kiilonboztethetiink meg vannak a szuszpenziok, emulziok, illetve a habok, gélek és
komplex rendszerek. Cukor alapu termékek kozé tartoznak az altalam vizsgalt zselék is. A
cukor alapu termékek esetében a cukor a megfeleld kolloid szerkezet kialakitasaban és az iz

kialakitdsaban egyarant részt vesz. (Gyimes-Szabo, 2018)

1.9 Edesipari zselékrél altalanosan
Magyar Elelmiszerkonyv 1-3-2001/113 alapjan ,,a ,,zselé” cukor, gyiimolcslé és/vagy

egy-, vagy tobbféle gyiimélcs vizes kivonatanak megfeleléen zselés keveréke.”
Gyiimolcszselének nevezziik azt a terméket, amely legalabb 2,5% gylimélcs szarazanyaggal
rendelkezik. (elelmiszerlanc.kormany.hu,2009)

Zselék gyartasa soran viz, szacharoz, keményitdszorp, invertszorp és a zselésitd anyag
hasznalhat6, mint alapanyag, illetve kisebb mennyiségben izesitésavak és kémiai
pufferendszerek. Gyartas soran két féle halmazallapota zsel¢ fordul eld. Van folyékony vagy
szol és szilard, vagy gél halmazallapotd. (Mohos 2006)

A szacharéz a zselégyartas alapvetd nyersanyaga. Zselégyartas soran a szachar6zbol
oldatot készitiink, az oldatban Car+ és Mgy+ ionok lesznek jelen. Ha a szachar6zhoz
keményitdszorpot adunk gyartas sordn, az barna szinii vegyiileteket fog eredményezni az ionok
jelenléte miatt. A melaszszerli anyagok erds habzast okoznak, a készitett oldat rovid f6zésének
hataséra a habzas megsziinik. Az oldathoz savat és lugot is adhatunk, ezek eltérd valtozast
eredményeznek. Savak hatasara invertcukor keletkezik a szachar6zbol még lug hatisara az
oldat pH-ja emelkedik. A pH emelkedésével az oldat szine el kezd s6tétedni 7-es pH felett pedig
erés barnulas jatszodik le. (Mohos, 2006)

A keményitészOrp a masik esszencialis Osszetevdje a  zseléknek. A
keményitészorpoknek két tipusat kiillonboztethetjik meg. Vannak a glikoézszorpok és a
maltozszorpok. A gliikozszorpok dontd tobbségben gliikdzt tartalmaznak, dextrinek és maltoz
joval alacsonyabb mennyiségben fordul eld. Maltozszorp esetében a maltdéz van talsulyban.

(Mohos, 2006)
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Gyartasa: A szénhidratokat vizben oldjuk, majd 100°C f616tti hdmérsékleten fozziik. A
forr6 elegyhez adjuk a keményitdszorpot, majd tovabb f6zziik alacsonyabb homérsékleten az
elegyet. Hozzaadjuk a zselésitd anyagot. A zselésité anyag lehet szénhidrat alapu pl.: pektin,
agar-agar ¢s fehérje alapu pl.: zselatin. A zselésitd anyagok szobahdmérsékletli vizben nem
oldddnak altalaban, de a magas hémérsékletli szénhidratos elegyiinkben igen. Oldddas soran
megduzzadnak ¢és jelent6s mennyiségli vizet kotnek meg. A zselésedést okozd anyag
hozz4adasa utdn keveréssel eloszlatjuk az anyagot és homogenizaljuk a rendszert. Ontés el6tt
az elegyet gyiimolcsokkel, gyiimolcsstritményekkel szinezd és aromaanyagokkal dusitjuk,
kialakul a megfeleld iz -és szinprofil. A zselésedést elOsegiti a citromsav, igy ezt az izesités
utan kozvetleniil adagoljuk. Az 6ntés valamilyen meghatarozott alaki dntéformaba torténik,
formazas utan kovetkezik a hiités. Hiités hatasara a gél szilardulni kezd, az atlagos pihentetési
1d6 24-96 ora. A terméket viasszal vonjak be, hogy fényesebb legyen a zselé feliilte, valamint
kevésbé legyen tapadod. (Burey et al., 2009)

Az alkalmazott zselésitd anyag alapjan hdrom nagy zselécsoportot kiilonboztethetiink
meg. Vannak a pektinzselék, az agarzselék €s a zselatinzselék.

Agarzselék: A zselirozd anyag az agar-agar, amelyet a vOrds algdk kozé tartozo
moszatokbol allitjak eld. Poliszacharid keverék, foként D-galaktozbol 4ll. Felhasznalas elott, a
légszéaraz agart hidegvizben aztatjuk, ennek hatdsara az elkezd enyhén duzzadni. Az agar
mindségeétdl fiiggden a duzzadas 8-20 orat vehet igénybe, amig teljesen lejatszodik a teljes
duzzadas. Forr6 vizben oldva sajat tomegére vonatkoztatva 200X-os mennyiségli vizet képes
megkotni, szintelen, szagtalan siiri oldatot képez, ebbdl hiités hatasara keletkezik a gél
szerkezet. A szol-gél atalakuldst befolydsolja az agar-agar mennyisége és mindsége, az
adalékanyagok mennyisége és mindsége, a hdmérsékletvaltozas sebessége, valamint a szol
koncentracioviszonya is. Az atalakulds els6 1épése a részecskék aggregalodasa, ezek
asszociatumokat képeznek. Az asszociacié hatdsara a lancmolekuldk egyidejiileg tobb ponton
is kapcsolatot 1étesitenek az érintkez6 molekulakkal, a kotések kialakuldsa vezet a végleges,
térhalos gél szerkezethez. Megallapithatd tehat, hogy agar-agar zselék esetében, a szol-gél
atalakulast a hdmérséklet csokkenése okozza. (Mohos, 2006)

Pektinzselék: A pektin zoldségek, gylimolcsok sejtfalaban fordul eld. Protopektinbdl a
protopektindz enzim hatdsara keletkezik a pektin. A szol-gél atmenetet az észterezettség
befolyéasolja. Minél kevesebb a szabad karboxil csoport, annal lassabban jatszodik le az
atalakulas. Az édesiparban alkalmazott pektinzselék esetében a szol-gél atmenetet a pH

szabalyozza. A gél pH optimuma 4-5-6s pH kozott van, ez megegyezik a gytimdlcszselék pH-
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jéval. Gytiimdlcszselékben és lekvarokban a pektint alkalmazzédk a leggyakrabban. (Mohos,
2006; 111€s,2021)

Zselatinzselék: A zselatinzselék alapjat képzo zselatint allati fehérjék hidrolizisével
allitjak eld. Vizes oldatdban egy gélképz6é nagy viszkozitasi anyag. Termoreverzibilis gélt
képez, vagyis hokozlés hatasara a gélbdl szol, hdelvonas hatdsara a szolbol gél képzodik. A
zselatin fehérje eredetli, igy a pH fliggvényében valtozik a tdltése. Azt a pontot, amelynél a
toltések egyensulyban vannak egy sot tartalmazo oldatban, izoelektromos pontnak nevezziik.
A zselatinnak az izoelektromos pontban a duzzadoképessége minimumot mutat, igy célszerti
ettdl a ponttol eltérni. (Mohos, 2006; Szabo, 2019)

Gélek oregedési folyamata a szinerézis, mely sordn a kotéspontok dehidratdlodnak, a
gélvaz tomorodik. A szinerézis gatlasara alkalmazhatunk kiilonb6zé hidrokolloidokat pl.:

szorbitot (Illés, 2021)
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II. ANYAGOK ES MODSZEREK
CélKkitiizés

Dolgozatunk célkitiizése kiillonbozd dsszetételll, természetes modon antioxidans hatasu

anyagokat tartalmaz6 gytimolccsel késziilt zselétermékek fejlesztése és azok vizsgalata volt.

2.1. Felhasznalt anyagok

A gylimolcszselék készitése soran négyféle gyliimoOlcsét hasznaltam fel. Ezek a
kovetkezOk: malna, piros ribizli, szamoca és afonya. A gytimolcszseléknek, mint édesipari
termékeknek az alapjat a szachardz, viz, és keményitdszorp adta. A tovabbiakban targyalom a

felhasznalt vizsgalati modszereket €s az altalam készitett gytimolcszselék eldallitasat.

2.2. Vizsgalati modszerek

s

készitettem. A recepteken és igy az Gsszetételen tobbszor is valtoztattam a jobb érzékszervi
tulajdonsagok reményében. Alabb lathatdak az altalam legjobbnak itélt tulajdonsagokkal
rendelkezd zselék. Erzékszervi birdlatot, valamint antioxidans kapacitas tartalom

meghatdrozast ezek esetében végeztem.

2.2.1. Kisérleti mintak készitése

Pektin alapu zselé

Az altalam készitett pektin zselék cukorbol, keményitdszorpbdl, pektinbdl, trindtrium-
citratbol, citromsavbol, vizbol és a felhasznalt gyiimdlesbol késziiltek.

Négy féle gytimolcs kertilt felhasznalasra. Ezek a kovetkezok: szamoca, afonya, piros
ribizli és malna.

A gyartas elsé l1épéseként kimértem a felhaszndlasra keriild anyagokat taramérleg

segitségével.
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Masodik Iépésként rozsdamentes edényben a cukrot és a pektint Gsszekevertem, erre
azért van sziikség, mert a pektin hideg vizben rosszul oldodik és csomosodna, de a vizben jol
oldodoé cukorkristalyokkal elkeverve konnyebben oldhatova teheto.

A keményitdszorpot géz felett melegen tartottam, erre azért van sziikség, mert a
keményitdszorp, ha nem hasznalunk puffert, akkor beinditja a gélesedést, illetve nem akarjuk a
nedvességtartalmat sem csokkenteni tekintve, hogy a végtermék nedvességtartalma 20-25%
kell, legyen. Pektin zselék oOntési homérséklete 90°C koriil kell, hogy torténjen, igy a
keményitdszorp gbz folott tartasaval a homérséklet kis mértékben csdkken csak a hozzaadaskor.

A trinatrium-citrat pufferként szolgal, visszatartja a gélesedést a keményitdszorp
hozzaadasakor. A gyartasi folyamat utolsd el6tti 1épéseként keriil majd hozzdadasra a
citromsav, ez fogja beinditani a szol-gél atmenetet, mert a pektin zselék pH csokkenésre
gélesednek és a semleges pH-rol a citromsav fogja elmozditani.

Harmadik Iépésben rozsdamentes nyeles edénybe 6ntdm a korabban dsszekevert cukor-
pektin keveréket, a vizet és a puffert, amit 10 ml vizben oldottam.

A rozsdamentes nyeles edény tartalmat 107-110°C hémérsékletig melegitettem, a
felhasznalasra keriil6 gytimolcstdl fliggden.

Bestirités utan hozzaadtam a keményitdszorpot, gyiimolesot, majd ezt jol elkevertem. A
gylimdlcsok egész, valamint apritott forméban is felhasznalasra keriiltek a gyartds soran,
vizsgéltam azt is, hogy ez mennyire befolyasolja az 6sszes antioxidans kapacitast.

Ezutan keriilt a citromsav hozzaadasra majd jott a szilikon forméba ontés.
A pektin zselék gyors szinerézisiiek, a kezdeti 25% koriili nedvességtartalom akar mar

fél nap alatt 20% ala képes csokkenni.

Agaragar alapu zselé

Az altalam készitett agar zselék cukorbol, keményitészorpbdl, agaragarbol,
citromsavbol, vizbdl és a felhasznalt gylimolesbol késziiltek.

Négy féle gylimolcs keriilt felhasznalasra. Ezek a kdvetkezok: szamoca, afonya, piros
ribizli és malna.

A gyartds elsO 1épéseként kimértem az agaragart, majd az agaragar tOmegének
tizszeresével megegyezd mennyiségii vizben duzzasztottam. Az agaragart, azért kell el6zetesen
vizben duzzasztani, mert hideg vizben nem oldodik, de duzzad, vagyis a szemcsék

hidrolizalodnak, igy a gélképzés jobb lesz.
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Masodik Iépésként az egyéb felhasznalasra keriilé anyagokat taramérleg segitségével
mértem ki.

Harmadik 1épésként rozsdamentes edényben a cukrot, vizet és a legalabb 30 percen
keresztiil duzzasztott agaragart 6sszekevertem, majd a keményitdszorpot géz felé helyeztem.

A bestirités 107-108°C-on tortént. Besiirités utin megvartam, hogy a cukormassza 90°C
ala hiiljon, majd hozzaadtam a keményitdszorpot. Azért kell megvarni, hogy a cukormassza
90°C ala hiiljon, mert magasabb homérsékleten a keményitdszorp elbontja az agaragar polimer
szerkezetét €s rosszabb gélesedést eredméyez.

A keményitészorp hozzaadasat kovetden hozzdadtam a citromsavat, a felhasznalasra
keriild gyiimolesot, majd elkeverés utan a masszat szilikon formaba ontottem.A gylimolcsok
egész, valamint apritott formaban is felhasznalasra keriiltek a gyartas soran, vizsgaltam azt is,
hogy ez mennyire befolyasolja az 6sszes antioxidans kapacitast.

Az agaragar alapt zselé ontési hdmérséklete 60-90°C kozotti és a pektin alapu zselével
ellentétben nem a pH valtozas, hanem a hémérsékletcsokkenés hatasara szilardul.

Szinerézisét tekintve a kezdeti 25% koriili viztartalom csak kb. egy hét utdn csokken

20% ala.
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2.2.2. Antioxidans hatdas mérése

Minta elokészités

Az antioxidansok mintabol valo kiextrahalasat el6szor 5 cm?® desztillalt vizzel végeztem
majd kémcsdkeverdvel kevertettem a kémcesd tartalmat. A teljes kiextrahalashoz ez nem volt
elegendd, igy a korabbi folyamatot megismételtem 5 cm® metanol hozzaadésa utdn is.

A mintakat két kiilonboz6 1dopontban készitettiik. A mintakat a vizsgalat napjaig

fagyasztva taroltuk.

AT I I AN A AR NN I SRR R |

8.abra Az elokészitett, extrahalt mintak

A DPPH (1,1-difenil-2,2’-pikrihidrazzil) modszer a gyokok semlegeitésén/ gyokok
elfogéasan alapulo6 antioxidans tartalom meghatarozasi moédszer. A modszer soran egy lila szindi,
mesterséges gyokot hassznalunk fel, amelyet a vizsgalt anyagban 1évd antioxidansok sarga,
szalmasarga szinlire alakitanak 4t vagyis szinvaltozas torténik, amelyet spektrofotométeres
méréssel mérve meg tudjuk hatdrozni az antioxidans kapacitast. (Hatano et al. 1988)

A kimutatas elso 1épéseként a DPPH-bdI oldatot készitettem oly médon, hogy 9,0 mg-
ot analitikai mérlegen kimértem a szildard DPPH-bo6l, majd azt feloldottam 100 ml metanolban.
A méréshez kalibraciot végeztem 1 mmol-os aszkorbinsav oldatbol készitett higitasi sorral. A

kalibracios egyenesen az aszkorbinsav koncentracié és a gatlasi hanyados szerepel. Az alabbi
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képen a kalibracids sorozat figyelhetd meg. A gydk és antioxiddns ardnyan alapul az

elszintelenedés. (Hatano et al. 1988)

—_— —

9.abra  DPPH kalibracios sorozat
(balrdl: kontroll, 0,05; 0,1; 0,15; 0,2; 0,25; 0,3; 0,35; 0,4 mmol aszkorbinsav)

A DPPH gyo6kfogo képességet a minta gatlasi hanyadosa alapjan mmol/kg aszkorbinsav
egyenértékben (ASE) fejeztem ki. Az eredményt szdrazanyagra vonatkoztatva adtam meg.
(Hatano et al. 1988)

Mérés menete:

100pul mintaoldathoz 400ul desztillalt vizet és 500ul metanolt, majd 500ul DPPH
oldatot adtam. A kiivettakat lefedve termosztitban 37°C-on 30 percig allni hagytam. Az
abszorbanciat Hitachi U 2900 tipusu UV/VIS spektrofotométerrel mértem 517 nm
hulldmhosszon. Kontrolmintat is készitettem, amibe a zselékbdl késziilt mintaoldat helyett

crer

szdmoltam a gatlas mértékét a kovetkezd képlet segitségével (Hatano et al. 1988):

A — A
Gatlas (%) = (Agontrou minta) 100
Akontroll

(5)
Ahol:
Axontroll: A kontroll minta abszorbanciéja //
Anminta: A minta abszorbanciaja /]
A gatléasi szazalék ismeretében és a kalibracios egyenes megfeleld felvétele utan az
egyenes egyenletébdl és a mérési eredményekbdl meghatarozhatd az aszkorbinsav egyenérték

mmol/kg egységben kifejezve. (Hatano et al. 1988)
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Vasredukalo képesség meghatarozasa - A FRAP moédszer
A modszer Iényege hasonlo a korabbi antioxidans meghatarozasi modszerekhez. A Fe

(IlT)-at az anioxidansok Fe (II)-vé redukaljadk, ez szinvaltozassal jar, amelyet
spektrofotométerrel lehet mérni. A kék szinné tortérnd atvaltozast 593 nm-en mérjiik. (Benzie
et al. 1996)

A méréshez kalibraciot végeztem 1 mmol-os aszkorbinsav oldatbol készitett higitasi
sorral. Az 0sszes antioxidans kapacitast mmol/kg aszkorbinsav egyenértékben (ASE) fejeztem
ki. Az eredményt szarazanyagra vonatkoztatva adtuk meg. (Benzie et al. 1996)

Mérés elokészitése:

Els6 1épésként a FRAP reagenst készitettem el. Ennek 6sszetétele a kovetkezo:

1. 40 cm® 300 mM-os acetat puffer, pH 3,6 (ecetsavval)

2. 4 cm® 10 mmol-os TPTZ (2,4,6-trimetil-(2-piridil)) -s-triazin) oldat
i. (40 mmol-os s6savban oldva 50 °C-on)

3. 4 cm® 20 mmol-os FeCls oldat

Az oldatok elkészitése utdn fOzOpoharba pipettaztam a leirt mennyiségeket a
felsorolasnak megfeleld sorrendben. Homogenizéalas utan a reagens termosztatba keriilt 37
celsius fokra 30 percen keresztiil. (Benzie et al. 1996)

Mérés menete:

30ul mintaoldatot, illetve standard oldatot 2cm3-es milanyag kiivettdba mértem, majd
1000pl FRAP reagenst adtam hozz4 és lefedve termosztatban 37°C-on 30 percig allni hagytam.
Az abszorbancidt Hitachi U 2900 tipust UV/VIS spektrofotométerrel mértem 593nm

hullamhosszon. (Benzie et al. 1996)
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10. abra Az elkésziilt mintak a kiivettakban
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Az eredményeket a felvett kalibracios egyenes és a mérési eredmények alapjan ASE
egységben adtam meg, amelyet az alabbi képlettel szamoltam (Benzie et al. 1996):
ASE = (Apinta * 0,7566) * (higitas « bemért tomeg)
(6)
Ahol:
Aminta: A minta abszorbancija [/

0,7566: a kalibracios egyenes egyenletébdl szdrmazo tag
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III.EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

3.1. Kisérleti mintak bemutatasa

3.1.1. Pektinzselé szamoca izesitésii

11. abra Pektinzselé szamo&ca izesitést

Recept:

200 gramm cukor

7,48 gramm pektin

80 gramm keményitdszorp

1,5 gramm trinatrium-citrat, 10 ml vizben feloldva
4 gramm citromsav

70 ml viz

29,23 gramm apritott szamoca

Jellemzok:

Az eredeti recepthez képest ndvelve lett a pektin mennyisége 10%-kal, ennek hatasara

a zselé keményebb lett €s a formatol konnyebben valt el, kevésbé lett ragados, a metszésfeliilete

hasonlitott az agarzselénél tapasztalt fényeshez, nem morzsalékos. Az alakjat tovabb

megtartotta, de ragados maradt. Az Ontést nehezitette a nagyobb pektin mennyiség.
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3.1.2. Pektinzselé dfonya izesitésii

Jellemzok:

12. abra Pektinzselé afonya izesitésl

200 gramm cukor

7,48 gramm pektin

80 gramm keményitdszorp

1,5 gramm trindtrium-citrat, 10 ml vizben feloldva
4 gramm citromsav

70 ml viz

29,23 gramm apritott afonya

Az eredeti recepthez képest ndvelve lett a pektin mennyisége 10%-kal, ennek hatasara

a zselé keményebb lett és a formatol konnyebben valt el, kevésbé lett ragados, a metszésfeliilete

hasonlitott az agarzselénél tapasztalt fényeshez, nem morzsalékos. Az alakjat tovabb

megtartotta, de ragados maradt. Az Ontést nehezitette a nagyobb pektin mennyiség.

3.1.3. Pektinzselé piros ribizli izesitési

Recept:

200 gramm cukor

7,48 gramm pektin

80 gramm keményit0szorp

1,5 gramm trindtrium-citrat, 10 ml vizben feloldva
4 gramm citromsav

70 ml viz



Jellemzok:
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29,23 gramm apritott piros ribizli

Az eredeti recepthez képest ndvelve lett a pektin mennyisége 10%-kal, ennek hatasara

a zselé keményebb lett €s a formatol konnyebben valt el, kevésbé lett ragados, a metszésfeliilete

hasonlitott az agarzselénél tapasztalt fényeshez, nem morzsalékos. Az alakjat tovabb

megtartotta, de ragados maradt. Az Oontést nehezitette a nagyobb pektin mennyiség.

3.1.4. Pektinzselé malna izesitésii

Recept:

Jellemzok:

200 gramm cukor

7,48 gramm pektin

80 gramm keményit0szorp

1,5 gramm trinatrium-citrat, 10 ml vizben feloldva
4 gramm citromsav

70 ml viz

29,23 gramm apritott malna

Az eredeti recepthez képest ndvelve lett a pektin mennyisége 10%-kal, ennek hatasara

a zselé keményebb lett és a formatol konnyebben valt el, kevésbé lett ragados, a metszésfeliilete

hasonlitott az agarzselénél tapasztalt fényeshez, nem morzsalékos. Az alakjat tovabb

megtartotta, de ragadds maradt. Az Ontést nehezitette a nagyobb pektin mennyiség. A négy

gyiimolcszselé koziil ennek volt a leggyorsabb a szol-gél atalakulésa.

3.1.5. Agarzselé piros ribizli izesitésii

13. abra Agarzsel€ piros ribizli izesitésii
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Recept:

. 125 gramm cukor

. 48 gramm keményit6szorp

o 4,5 gramm agaragar, 45 ml vizben duzzasztva
o 3,08 gramm citromsav

o 75 ml viz

. 18,03 gramm apritott piros ribizli

Jellemzdk:

A forméatdl konnyen elvalik, az eredeti recepthez képest csokkentve lett a viz
mennyisége 30 milliliterrel, igy mar nem oldja be a citromsavas porcukor keveréket csak kb. 2
nap eltelte utdn. Apritas hatdsara a magok és a gylimolcshus mérete is csokkent, igy a magok
jelenléte kevésbé zavaro, de még mindig ront a fogyasztasi élményen, az iz intenzivebb lett a
10%-kal megnovelt citromsav hatasara. Megfelel6en kemény, a metszésfeliilet sima, kialakult

a megfeleld szerkezet.

3.1.6. Agarzselé malna izesitésii

14. abra Agarzselé malna izesitési

Recept:
. 125 gramm cukor
. 48 gramm keményitszorp
o 4,5 gramm agaragar, 45 ml vizben duzzasztva
o 3,08 gramm citromsav
o 75 ml viz

. 18,03 gramm apritott méalna
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Jellemzdk:

A formatdl konnyen elvalik, az eredeti recepthez képest csokkentve lett a viz
mennyisége 30 milliliterrel, igy mar nem oldja be a citromsavas porcukor keveréket csak kb. 2
nap eltelte utdn. Apritas hatdsara a magok és a gylimolcshus mérete is csokkent, igy a magok
jelenléte kevésbé zavaro, az iz intenzivebb lett a 10%-kal megndvelt citromsav hatdsara.

Megfeleléen kemény, a metszésfeliilet sima, kialakult a megfeleld szerkezet.

3.1.7. Agarzselé szamoca izesitésii

15. abra Agarzselé szamoca izesitésli

Recept:
. 125 gramm cukor
. 48 gramm keményitdszorp
. 4,5 gramm agaragar, 45 ml vizben duzzasztva
o 3,08 gramm citromsav
o 2,8 gramm citromsav
. 75 ml viz
. 18,03 gramm apritott szamoca
Jellemzdk:

A formatél konnyen elvalik, az eredeti recepthez képest csokkentve lett a viz
mennyisége 30 milliliterrel, igy mar nem oldja be a citromsavas porcukor keveréket csak kb. 2
nap eltelte utan. A zselémassza homogénebb, mint apritds nélkiil, az iz intenzivebb lett a 10%-

kal megnovelt citromsav hatasara.
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3.1.8. Agarzselé dafonya izesitésii

Recept:

Jellemzok:

16. abra Agarzselé 4fonya izesitésti

125 gramm cukor

48 gramm keményitszorp

4,5 gramm agaragar, 45 ml vizben duzzasztva
3,08 gramm citromsav

2,8 gramm citromsav

75 ml viz

18,03 gramm apritott afonya

A formatdl konnyen elvalik, az eredeti recepthez képest csokkentve lett a viz

mennyisége 30 milliliterrel, igy mar nem oldja be a citromsavas porcukor keveréket csak kb. 2

nap eltelte utan. Apritas hatdséara a szin jelentdsen erdsebb lett az iz intenzivebb lett a 10%-kal

megnovelt citromsav hatdsara. a zselémassza homogénebb, mint apritas nélkiil.

3.2. Erzékszervi vizsgalatok eredményei

Az érzékszervi biralatot 13 résztvevd izlése és érékelése alapjan készitettem el.

Vizsgaltunk alakot, szint, illatot, allagot és izt. Zselékbdl kiindulva a legnagyobb

sulyzofaktorral a szin és az dllag rendelkezett. A szin kiilondsen az alkalmazott gyltimolcsok

miatt.
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17. abra  Erzékszervi biral6 vizsgalat kozben

A kiértékelés alapjan harom zselé keriilt a ,,kivalo” mindsitési osztalyba. Ezek a pektin
afonya, pektin piros ribizli és a pektin mélna voltak, ahogy az az 1. tablazatban is lathato. Az
agar piros ribizli és agar afonya esetében az elért pontszam megegyezett, ellenben ezek érték el

a legalacsonyabb pontszamot is, de ettdl fliggetleniil még a j6 mindsitési osztalyba keriiltek.

1. tablazat Az elért pontszam alapjan kialakult mindsitési osztalyok

Fajta Elért pontszam | Mindsitési osztaly

pektin szamdca 16,98 Jo
agar piros ribizli 15,26 Jo
agar malna 16,414 Jo

pektin afonya 18,19 Kivalo
agar szamodca 15,52 Jo

pektin piros ribliz 17,80 Kivalo

pektin malna 17,69 Kivalo
agar afonya 15,26 Jo

Zselék osszehasonlitasa az elért pontszam alapjan

18,5

18

17,5

15,5

14,5
1

13,5
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Elért pontszam
"
wn

Y

pektin  agar piros agar malna pektin agar pektin pektin  agar afonya
szamdca ribizli afonya szamdca piros ribizli  malna

Zselé tipusa

18. abra Zselék 0sszehasonlitasa az elért pontszam alapjan
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Az érzékszervi birdlat alapjan a legjobbnak itélt zselé a pektin alapu afonya lett. A
tablazat alapjan jol elmondhato, hogy a pektin alapt zselék alapjaiban kedveltebbek voltak,
mint az agar alaptak.

A zseléket a vizsgalati szempontok alapjan is kiilon osszehasonlitottam. Edesipari
termékbdl kiindulva a legfontosabbnak az izet talalom. Az alabbi diagramrol leolvasshatd, hogy
a biraloknak a pektin alapi mélna izlett a legjobban, az agar alapu 4fonya a legkevésbé. Az izet
viszont kdzvetve befolyasolja az allag is, amelyet az allagra vonatkozé mérésem is bizonyit. iz
alapjan az agar alapu afonya kapta a legkevesebb pontot, ahogy az allag vizsgalata esetében is,

ahogy a 2. tablazatban lathato.

2. tablazat Zsel¢k Osszehasonlitasa allag €s iz alapjan

Zselé Allag iz
Pektin szamoca 57 55
Agar piros ribizli 44 53
Agar malna 50 57
Pektin afonya . 64
Agar szamoca 50 53
Pektin piros ribizli . 67
Pektin malna 60 .
Agar afonya 41 51

Zselék iz szerinti 6sszehasonlitasa az elért
pontszam alapjan

40 I I I I I I I I

Pektin Agar piros Agar Pektin Agar Pektin Pektin Agar
szamoéca  ribizli malna afonya szaméca piros malna afonya
ribizli
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w wv
o (%]

B
(9]

Zselé tipusa

19. abra 1z szerinti 6sszehasonlitisa a vizsgalt zseléknek
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Ha kiilon a gyartasi technologidk szerint vizsgaljuk az elkésziilt zseléket, akkor az
érzékszervi vizsgalat alapjan elmondhato, hogy a legkedveltebb az agar alapt zselék koziil a
malna volt. Pektin alapuak koziil a szamdca érte el a legkevesebb pontot és ehhez legnagyobb
mértékben az allag jarult hozzd. A szamdca magas nedvességtartalm miatt a beliritési
hémérsékletet 2 °C- kal megemeltem, de még igy is egy ragaddsabb végterméket kaptam ,mint

a tobbi esetben.

3.3. Antioxidans kapacitas
A vizsgalat kozéppontjaban az allt, hogy vajon hogyan befolyéasolja az antioxidans

kapacitast az, ha egy gélképz6 anyaggal bezarjuk az antioxidans hatast ad6 gyiimdlcsot.

A gyiimdlcsok besiirités utan, de a meleg masszahoz kerliltek hozzdadasra, igy az
antioxidans hatdsuk természetesen csokkent tekintve, hogy héérzékeny komponensek, igy a
vizsgalat soran az adott gyiimolcsokre jellemzd irodalmi adatoktdl alacsonyabb antioxidans
tartalmat vartam.

Osszehasonlitasra keriiltek juniusban, illetve szeptemberben késziilt gyiimdlcszselék is,
hogy megnézzem, veszit -e antioxidans kapacitdsabodl a zselé 3-4 honap alatt.

3.3.1. FRAP MERES
FRAP ASE (mmol/kg)

W Agar M Pektin

Afonya  Afonya Malna Malna Ribizli Ribizli ~ Szamdéca Szamdca
juni. szept. jani. szept. jani. szept. juni. szept.

S

w

N

[any

o

20. abra FRAP mérési eredmények 0sszehasonlitasa

A FRAP mérési modszer esetében némi korrekciot kell alkalmazni tekintve, hogy

vasredukalo képességrol van szd. A gylimolcszselék elkészitése soran felhasznalasra kertilt
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keményit6szorp, ami maltdzt tartalmaz, ami redukalocukor, igy rendelkezik minimalis
vasredukalo képességgel is.

Az irodalmi adatoknak megfelelden leolvashatd a 20.abrarol, hogy az afonya alapt
zselékben az aszkorbinsav egyenértékben kifejezett vasredukald képesség magasabb, mint a
tobbi gylimdlcs esetében, ha a szeptemberi mintakat nézziik, ellenben az is leolvashato, hogy
az afonya veszit legnagyobb mértékben a vasredukald képességébdl az id6 teltével. Malna és
piros ribizli esetében agar €s pektin alapt zseléknél sem lathatd szignifikéans kiilonbség a janiusi
¢s a szeptemberi értékek kozott.

3.3.2. DPPH MERES
DPPH ASE (mmol/kg)

W Agar M Pektin

[any

Afonya Afonya Malna Malna Ribizli Ribizli Szamdca Szamoca
juni. szept. juni. szept. juni. szept. juni. szept.

o

21. abra DPPH mérési eredmények 6sszehasonlitasa

A FRAP mérésnél tapasztaltakhoz foghatoak olvahatoak le errdl a 271.abrarol is vagyis
az afonya alapu zselé¢ tartalmazza a legtobb jelen esetben gyokfogd kapacitdst okozd
antioxidans, de ez az 1do6 elteltével jelentds mértékben csokken. A tobbi esetben a vizsgalt id6
alatt szignifikans valtozas nem tapasztalhato, erre utalnak az alacsony szorasi értékek is.

Az Osszehasonlithatosag érdekében az y tengelyeken azonos osztaskozoket allitottam,
jol lathato, hogy egy vasredukald képesség alapjan kifejezett ASE és egy gyokfogo kapacitas
alapjan meghatarozott ASE érték kozott jelentds eltérések vannak, kozel kétszeres a

vasredukalo képesség alapjan meghatarozott ASE érték.
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Dolgozatunk soran célkitiizés volt néhany valodi gyliimolcs felhasznalasaval édesipari
zselétermékeket késziteni, majd azok antioxidans tartalmat megvizsgalni frissen, €s tarolas
utani allapotaban.

Targyaltuk a funkciondlis ¢élelmiszereket, hogy mit nevezhetliink funkcionalis
¢lelmiszernek és melyek a jelentdsebb termékek ezen a csoporton beliil. Szd volt az
antioxidansokrol, mukodésiikrol, hatasukrol, fontosabb antioxidansokrol és kimutatasi
modszereikrol.

Kiilonb6z6 recepteket kisérleteztiink ki, amelyek alapjan a gyiimolcszseléket
készitettem. Gyiimolcszseléket kétféle gyartasi technologiaval készitettiink. Egyik esetben a
g¢lképzo a pektin volt, masik esetben pedig az agaragar.

Sz6 volt az analitika alapjairdl, illetve, hogy ezek hogyan befolyasoljadk egy
spektrofotométeres mérés eredményeit.

Tobbféle antioxidans kimutatdsi modszerrel foglalkoztunk, a leggyakoribb és
leggyakrabban hasznalt modszerekrol készitettlink egy 6sszehasonlitasi tablazatot. Antioxidans
tartalmat két féle modszerrel vizsgaltuk az altalunk készitett mintdk esetében. A vizsgalatok
alapjan elmondhatd, hogy az afonya kivételével a tobbi gyiimolcs esetében a vizsgalt iddszak
alatt jelentds antioxidans kapacitds valtozas nem tortént. Az antioxidans kapacitds értékek
kovetik az irodalmi adatok alapjan meghatarozott tendenciakat, jelentésebb hdkarosodas nem
kovetkezett be a meleg cukormassza hatasara.

Erzékszervi birlatot is végeztiink, mely alapjan elmondhat6, hogy a pektin alapu zselék
altalanossagban kedveltebbek voltak, mint az agar alapu zselék. A mindsitési osztalyok alapjan
harom termék kertilt kivalo kategoriaba €s 6t termék a jo kategoriaba, vagyis a mindség alapjan
jo termékek késziiltek a biralok értékelése alapjan.

Mivel a mérés sok paraméterrel rendelkezik, igy egyértelmiien rejt magaban tovabbi
kutatési lehetéségt. Erdemes lehet 1ij antioxidans kapacitas mérési modszereket is kiprobalni,
1) gyiimolcsoket felhaszndlni a gyartas soran, valamint hosszabb idétartamot vizsgalni két
gyartasi id6 kozott. Javasoljuk, hogy gylimolcszselék késziiljenek mas gélképz6 anyagokkal,
illetve kiilonbozé gélképzok keverésével. Osszehasonlito jelleggel érdemes lehet vizsgalni az

elkészités napjan, valamint a fagyasztva tarolds utan az antioxidans kapacitést.
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IV. KOSZONETNYILVANITAS

EzGton szeretnék koszonetet mondani a témavezetdmnek, Gyimes Erndnek, aki
szakértelmével, tanacsaival és magyarazataival segitett munkdm sordn, és aki egyéni
konzultaciok soran is rendelkezésemre allt, ha a munkaval elakadtam.

Koszonettel tartozok tovabba még Csercics Doéra Tanarndnek, aki a laborban mindig
készen allt segiteni, és aki szakértelmével hozzasegitett ahhoz, hogy a laborban a legjobb
mintakat készithessem. Koszondm tovabba a rengetek egyéni konzulticiot a munka soran.

Kiilon koszondm Bakos Tibor Erndné Tandrndnek a tiirelmét és segitségét az

antioxidans kapacitassal kapcsolatos mérések kivitelezésénél €s kiértékelésénél.



