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1. BEVEZETES
A kertészeti iparagak vilagszintli ndvekedésével egyiitt megndvekedett az altaluk termelt
hulladék is. Ezek a “hulladékok™ sok esetben emberi fogyasztasra alkalmasak, sot altaldban
rostban, antioxidansban és vitaminokban gazdagok, tehat ¢lelmiszerek tdpanyag-dusitasara is
alkalmasak. Eredeti formajukban azonban kevésbé gusztusosak, és fogyasztasra alkalmatlanok,
ezért tovabbi feldolgozast igényelnek. Ilyen melléktermék csoport a torkdlydk csoportja,
melyek kiillonb6z6 gylimolcsok préselése utan visszamaradt pépek vagy pelletek, mint példaul
az almalé nyerése kozben keletkez6 almatorkoly, vagy a didolaj sajtolasakor képzodo
diotorkoly.
A diotorkoly jelentds mennyiségben tartalmaz biologiailag aktiv vegyiileteket, melyek
természetes tartositd hatassal birnak. Egyéves tarolasi iddszakon keresztiil vizsgaltam az ezen
vegylileteket tartalmazo diotorkoly-kivonat és kétféle csomagoloanyag (fémg6zolt polipropilén
¢s politejsav) hatasat az alabbi, a diobél mindségét meghatarozo paraméterekre és dsszetevokre:

e {sszes szarazanyagtartalom

e {sszes polifenol-tartalom és 0sszes flavonoid tartalom (spektrofotemetridsan)

e antioxidans statusz: FRAP-érték, DPPH gyokfogd kapacitds, TEAC-érték

(spektrofotometriasan)

e E-vitaminok (HPLC-vel)

e flavonoid 6sszetétel (HPLC-vel)

e zsirsav-0sszetétel GC-FID modszerrel)

e avasodasi szam
A kutatas varhat6 eredményei:

e fajtaajanlas a csomagolt allapotban torténd tarolashoz

e ismeretek, tapasztalatok bdvitése az 0j generacidos csomagoléanyagok alkalmazasi

lehetdségeirdl

e avasodasi ¢és zsirsav-Osszetételi valtozasok nyomon kovetése

e a dio-pellet értékes polifenoljainak tovabbi alkalmazhatosaga
Reményeim szerint a didolaj nyerés soran visszamaradt torkolybol nyert polifenolokbol
készitett bevonatok olyan hatassal lesznek a beltartalmi és egyéb mindségi jellemzokre, hogy

érdemes lesz ilyen modon felhasznalni.



2. CELKITUZES

Kutatasom f6 iranyat egyrészt az olajgyartas soran visszamaradt pellet (diotorkoly) értékes
anyagainak kinyerése képezi. Ennek jegyében a did¢ feldolgozasa sordn visszamaradt
diotorkolybdl kivont természetes eredetli, tartositd hatasu vegyiileteket (polifenolok)
bevonatként hasznaltam fel €s a hatasat vizsgaltam a tarolas alatt. Annak érdekében, hogy a
kisérlet minél kevesebb zavar6 tényezot tartalmazzon, gy dontdttem, hogy a diotorkdlyokbol
kivont polifenolokkal olyan fajtaju didkat vonok be, mint amilyenbdl a polifenol is szarmazik.
A diobél csomagolasa soran hagyomanyos (miianyag-fém tarsitott), valamint 0j generacios
csomagoloanyagokat (PLA, lebomld) is bevontam a kisérletbe. Ezen feliil a csomagolas
belsejében 1évo levegd Gsszetételének hatasat is vizsgaltam.

Egyik célom az, hogy megbizonyosodjak arrdl, hogy a didolaj gyartds mellékterméke
felhasznalhato hozzaadott értéket noveld folyamatokhoz, ezzel is csokkentve az ¢lelmiszeripar
altal termelt hulladék mennyiségét.

Masik célom az, hogy megvizsgaljam, a kiilonbdz6 csomagoléanyagok és csomagolason beliili
1égosszetételek milyen hatast gyakorolnak a diomintak beltartalmi jellemzdire 12 honap tarolas

utan.



3. [RODALMI ATTEKINTES

3.1. A HEJASOK ELTERJEDESE, TERMESZTESE, KULONOS TEKINTETTEL A
DIORA

A héjas gyiimolcsok névado jellemzdje a kemény héj, ami az — altalaban — ehetd magot védi.
Ezen élelmiszerek magas rosttartalom mellett magas zsirtartalommal is jellemezhetok, ezaltal
zsiroldhat6 vitaminokban is gazdagok. Termesztésiik koriilményes, koltséges és hosszadalmas
folyamat (ipari diofajtaknal is a palantazastol szamitva tobb €v, mire termdre fordul a ndvény),
az tltetvények megtériilési ideje tobb évtized (Verma, 2014).

Az, amit a vilag legtobb tajan kozonséges didnak neveznek (Juglans regia L., vagy perzsa dio),
az egyik legrégebbi gyiimdlcsfaj, melynek a régi Perzsa Birodalmat (ma mar Iran teriilet) tartjak
Oshazajanak. Rendszertanilag a  bilikkfaviragiak (Fagales) rendjének diofafélék
(Junglandaceae) csaladjaba tartozik (Bernath, 2013). Ma mar vilagszerte termesztik,
elsésorban: Eszak-Amerikaban Kalifornia teriiletén (Amerikai Egyesiilt Allamok); Eurépaban
Franciaorszag, Szerbia, Gorogorszag, Bulgaria, Romania és Magyarorszag; Azsiaban Kina;
Ko6zép-Amerikaban Mexiko; Dél-Amerikaban pedig Chile a {6 termesztd orszagok (Ziarati és

Aryapak, 2014).
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1. abra: A vilag héjas di6, mogyord és mandula termelése 1973 és 2014 kozott (Bernard €s
munkatarsai, 2017)

A kozonséges di6 a mérsékelt égovi és az északi mediterran orszagokban is elterjedt. Az

egymastol eltéré klimaji termohelyeken szelekcios munkaval kiilonb6z6 fajtakoroket hoztak
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létre. A fajtakat termésalak (gomb, hengeres), termésnagysag, torhetdség (bél kétharmad része
egészben marad), béltartalom (40-55%), bélmindség €s a csonthéj feliilete (erezett, rajzolatos,
dudoros) alapjan kiilonitik el (G. Téth, 1997).

A diofak fajtatol fiiggden 10-40 méter magasra is megndhetnek. Méretiikbdl és allelopatikus
folyamataikbol fakaddan kiemelkedd szerepet toltenek be minden floraban és faunaban, ahol
megtalalhatoak. Az allatvilagot élelmiszerrel, odival €s arnyékkal szolgalja, mig az agrarium
szamara felhasznalhaté az altala termelt juglone, mint gyomirtoszer (de Scisciolo ¢és
munkatarsai, 1990).

A héjasok piaca altalanosan novekedo tendenciat mutat (/. abra).

A 2021-es év héjas didtermelése 3 500 172,86 t volt a vilagon, melynek tobb mint 50%-a
Azsiabél szarmazott (2. dbra). Eurépaban 2021-ben 386 853,62 t volt a héjas didtermelés
mennyisége, ebbdl 5 950 tonnat Magyarorszagon takaritottak be (1,54%-a az Eurdpaban termelt

mennyiségnek).
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2. abra: Héjas di6 termelés megoszlasa a vilagon, kontinensek szerint, 2021-ben
(FAOSTAT, 2021)

Eur6paban 896 000 t héjas magot termeltek meg 2022-ben, melynek jelent6s hanyadat adja a
mandula, a di6 és a mogyord (3. dbra). A mandulatermelésnek a marcipangyartasban, a
mogyorénak a mogyorokrémek és csokoladék gyartasaban van kiemelkedd szerepe. Elobbi

esetekben a hantolt mag egészét felhasznaljak a termék gyartasa kdzben.
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3. abra: A héjas magok termelésének megoszlasa Eurdpaban, 2022-ben (Aliafio-Gonzalez

¢s munkatarsai, 2022)

Lathatjuk tehat, hogy Magyarorszdgon elenyész6 mennyiségii didt termelnek a vilag- és az

europai piac tekintetében. Mindezek ellenére a di6 fogyasztasa és feldolgozasanak gyakorlati

megvalositasai (legfoképpen olajnyerés) egyre elterjedtebbek az orszagban, igy a 2017-t6l

2021-ig terjedd iddszakban drasztikus valtozas kovetkezett be a magyar dio-kereskedelemben.

Az orszag di6-importja minimalisan megnovekedett, mig exportja drasztikusan lecsokkent (4.

dbra).
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4. abra: Héjas dio termelés, importalas €s exportalas valtozasa 2017 és 2021 kozott

Magyarorszagon. (KSH, 2021 alapjan)

A didt siiteményekben alkalmazzak legszivesebben. Mivel jellemzden a karacsonyi iinnepek

elott takaritjak be, az europai iinnepi édességek alaposszetevoje is sokaig dio volt az egyszeriibb

karamellizalt di6tol és grillazstol kezdve a dids fudge-on keresztiil egészen a nemzetspecifikus,



bonyolultabb siiteményekig, mint példaul az osztrak dids taska, a brit datolyas-dios kenyér és a
magyar bejgli.

A két legismertebb hazai diofajta az ‘Alsdszentivani 117’ és ‘Milotai 10° (5. dbra) fajtak,
melyek f6 alapanyagi az egyre nagyobb népszeriiségnek 6rvendo didolaj gyartasanak.
Magyarorszagon kezdetben tajszelekciot alkalmazva a Tisza folyd felsd folyasvidékén 1évo
populaciobol szelektaltak a ‘Milotai 10 és a ‘Tiszacsécsei 83’ fajtakat, valamint a Mez6f61don
az ‘Alsészentivani 117° fajtat. Késdbb az Eszak-Amerikaban elballitott ‘Pedro’ fajta
felhasznalasaval keresztezéses nemesitéssel hoztak 1étre 0j fajtakat, igy allamilag elismert fajta
lett a ‘Milotai kései’, ‘Milotai bétermd’ €s az ‘Alsoszentivani kései’ (Bujdoso, 2002). Ezek ma
Magyarorszag {0 fajtai.

A ’Milotai 10’ fajta jellemz6i az I. tablazatban lathatoak.

1. tablazat: Vizsgalt diofajta altaldnos jellemzéi (Internet 1).

Szarmazas A Tisza felsé folyasvidékén Milota hatardbdl szarmazik.

Fakadas ideje Fakadasi ideje kozépidejli, elhtizodo, ezért érzékeny a késo
tavaszi fagyokra.

Viragzas, termékenyiilés Himel6z6 virdagzast. Kolcsondsen egyiitt virdgzik az
Alsoszentivani 118, Pedro és Tiszacsécsi 2 n6el6zo fajtakkal.

Erési id6 Szeptember harmadik negyedében.

Termoéképesség Koran fordul termére, termésének 20-25 %-at hozza
oldalriigyein.

Termésének jellemzoi Termése kdzépnagy, 13-17 g tomegii, 33-35 mm atmérdji.

Szabalyos gomb alaku. Héja vékony, sima feliiletii, egészen
finom, halézatos feliiletli, sargasbarna szinii. Magbele
vilagossarga szinli, joizli. Magbél aranya 47-52 %.
Torhetésége kivalo. Arumindsége, mind héjas, mind bél
formajaban etalonnak szamit.

Fa jellemz6i Faja kozepes novekedési erélyii, fiatal korban felfelé toro,
késobb félgdomb alakuva valik.
Termeszthetdség Az 0kologiai tényezokre igényes fajta.

e A

5. ébraA;”Milteii 10° di6 termése (Internet 1)



A nagyobb termésméret és bélarany elérése érdekében az *Alsdszentivani 117’ és a fent emlitett
’Milotai 10’ fajtakat keresztezték ’Pedro’ fajtaval. Az igy nemesitett genotipusu névények
terméseinek atmérdi mind meghaladtak a 32 mm-t, igy prémium méretkategoriaba sorolandok,
azonban a 3 szelektalt tipusbol csak ketténél érte el a bélarany a 40%-ot, tehat a harmadik
arugylimolcsként torténd forgalmazasa nem gazdasdgos. A kiemelt genotipusok koziil
mindegyiknek vilagos volt a kiils6 héja a "Milotai 10’ héjahoz hasonldan, ami a didpiacon egy
kivanatos jellemz6 (Bujdoso és munkatarsai, 2018). Mindebbdl az kovetkezik, hogy érdemes
kiemelt figyelmet forditani a nagyobb piacpotenciallal rendelkezd, Ujonnan nemesitett

genotipust diofajtakra is.

3.2. A DIOBEL BELTARTALMI JELLEMZOI

A diofélék elsOsorban zsirtartalmuk €s zsirsav Osszetételikk miatt ismertek, azonban egyéb
kertészeti termékekhez képest fehérjetartalmuk is emlitésre méltd. Zsirtartalmuk jellemzoén
57,32 és 69,30 g/100 g kozotti, melynek alapvetd Osszetétele (a teljes diobél zsirtartalmara
vonatkozatva) a kovetkezo: 5,26 — 9,84% palmitinsav, 1,88 — 14,99% sztearinsav, 13,10 —
24,16% olajsav, 42,11 — 49,00% linolsav, 4,71 — 7,44% linolénsav, 3,1 — 15,96% arachidsav.
Zsirsav Osszetételére tehat jellemzoek az egyszeresen és kétszeresen telitetlen zsirsavak,
melyeknek kiemelked6 taplalkozasélettani hatasai vannak. Fehérjetartalma 13,16 — 14,63 g/100
g is lehet, mely jelent6sen meghaladja egy atlagos gyiimoélcs fehérjetartalmat (Caglarirmak,
2003).

A diobél ma mar ,,szuperélelmiszernek™ is nevezhetd, hiszen kedvez6 zsirsavosszetétele mellett
polifenolokban, példaul flavonoidokban és fenolsavban gazdag, alacsony glikémias indexii
(Sen és Karadeniz, 2015). Ezen okok miatt a di6 iranti kereslet és termelés novekedést mutat;
2020-22-ben 1022,03 milli6 tonna didt termeltek vilagszerte, ezaltal ez a masodik legtobbet
termelt dioféle (FAO, 2022).

A héjas gylimodlesokrél elmondhatd, hogy rendkiviil alacsony a viztartalmuk az atlagos
gytimdlcsokéhez képest, ellenben magas a zsir- és enetgiatartalmuk (legfoképpen a dionak),

néhanynak (pl. mandulanak) pedig kifejezetten magas a fehérje- és a rosttartalma (2. tablazat).



2. tablazat: Mandula, mogyoro6 és di6 tapanyagtartalma 100 g-ban (USDA 2018a; USDA
2018b; USDA 2018c, Rodler, 2005)

Mandula Mogyoro Dio (R:))(li(l)er
(USDA, 2018b) | (USDA, 2018c) | (USDA, 2018a) 2005) ’
Viz 426¢g 431 ¢g 3,14 ¢ 82¢g
Energia 2443 kJ/584 keal 2519 kJ/ 602 2841 kJ/679 2747 kJ/654
kcal kcal kcal
Nitrogén 4,14 ¢ 255¢ 275¢ N/A
Fehérje 214 ¢ 13,5¢g 146 g 186 g
Zsir 5,1g 53)5¢g 69,7 ¢ 570¢g
Hamu 3,l6¢g 221 g 1,64 g 1,7¢g
Szénhidrat 20g 26,5¢ 109 ¢ 11,7¢g
Rosttartalom 10,8 g 84¢g 52¢g 28¢g

A héjas gyiimdlesok kozott a did relative nem gazdag asvanyi anyagokban, a mandulaval
ellentétben. Az asvanyi anyag azért lényeges, mert a feldolgozas, tarolas soran nem valtozik,
ha a technologiank nem tartalmaz extrakciot, igy a mandula feldolgozott allapotban is dusabb
asvanyi anyagokban (kivaltképpen kalciumban, magnéziumban, kaliumban és molibdénben)

(3. tablazat).

3. tablazat: Mandula, mogyoro és di6 asvanyianyag-tartalma (USDA 2018a; USDA 2018b;
USDA 2018c; Rodler, 2005)

Dio Dio
Mandula Mogyoro
(USDA, (Rodler,
(USDA, 2018b) | (USDA, 2018c¢) 20184a) 2005)
Kalcium (Ca) 254 mg 135 mg 88 mg 202 mg
Vas (Fe) 3,74 mg 3,46 mg 2,24 mg 3,80 mg
Magnézium (Mg) 258 mg 156 mg 142 mg 256 mg
Foszfor (P) 503 mg 321 mg 365 mg 400 mg
Kalium (K) 733 mg 636 mg 424 mg 1710 mg
Natrium (Na) <2,5 mg <2,5 mg <2,5 mg 10,5 mg
Cink (Zn) 2,86 mg 2,33 mg 2,76 mg 4,20 mg
Réz (Cu) 0,91 mg 1,41 mg 1,21 mg 0,86 mg
Mangan (Mn) 2,15 mg 6,06 mg 3 mg 1,89 mg
Molibdén (Mo) 453 ug N/A 21 pg N/A
Szelén N/A <3 ug N/A 5,5ug

A vitaminok koziil a legkevesebb élelmiszerfajtaval a B vitaminokat tudjuk bevinni, hiszen
kevés élelmiszer tartalmazza elégséges mennyiségben. Vizoldhat6 vitaminok révén az alacsony
viztartalmi héjas gyiimolcsok nem tartalmaznak sokat, &m jelentdsen tobbet, mint egy atlagos

gylimolcs. A mandula, mogyor6 és di6 harmas koziil nincs egy, amelyiknek kiemelkedden




magas lenne a B-vitamin-tartalma a tobbihez képest, mindegyiknek megvan a ra jellemzo
vitamin, példaul a mandulanak a niacin és a biotin, a mogyorénak a tiamin, mig a diénak a

piridoxin (4. tablazat).

4. tablazat: Mandula, mogyoro6 és di6 B vitamin-tartalma (USDA 2018a; USDA 2018b;
USDA 2018c; Rodler, 2005)

Dié Dié
Mandula Mogyord
(USDA, (Rodler,
(USDA, 2018b) | (USDA, 2018c) 20182) 2005)
Tokoferol mg N/A N/A N/A 24,7
Tiamin (B1) mg 0,16 0,643 0,23 0,40
ﬁlgoﬂavm (B2) N/A N/A N/A 0,10
Niacin (B3) mg 3,77 1,8 1,22 0,1
El‘;‘d‘”““ (B6) 0,101 0,563 0,66 0,34
Pantoténsav mg N/A N/A N/A 0,35
isgzkorblnsav N/A N/A N/A 25

Az aminosav-Osszetétel szoros Osszefiiggésben van a termények fehérje-tartalmaval, igy a
mandulanak lesz a legnagyobb az aminosav-tartalma. Mind a manduldaban, mind a mogyoréban
és a didban is a legjellegzetesebb aminosavak a leucin, a fenil-alanin, az arginin, az

aszparaginsav, a glutaminsav, a glicin €s a szerin (3. tablazat).



5. tablazat: Mandula, mogyoro6 és dié aminosav-6sszetétele (USDA 2018a; USDA 2018b;

USDA 2018c; Rodler, 2005)

Mandula Mogyoroé Dié (Rlo)(ll(l)er
(USDA, 2018b) | (USDA, 2018c) | (USDA, 2018a) 2005) ’

Alanin 098 g 0,73 g 0,59 ¢ 4,8
Arginin 2,64 ¢ 221 ¢g 2,02 ¢ 11,2
Aszparaginsav 24¢g 1,68 g 1,29 ¢ 114
Cisztein 0,5¢g N/A 0,337¢g 1,3
Fenil-alanin 12g 0,663 g 0,607 g 3,5
Glicin 1,43 g 0,724 g 0,69 g 5,5
Glutamin sav 425¢g 371¢g 2,99 ¢ 21,3
Hidroxiprolin <0,01 g N/A <0,01 g

Hisztidin 0,548 g 0,432 ¢g 0,343 g 1,9
Izoleucin 0,774 g 0,545 g 0,52 g 3,6
Leucin 1,49 g 1,06 g 0,997 g 6,1
Lizin 0,618 ¢g 042 ¢ 0,38 ¢g 2,4
Metionin 0,154 g 0221 g 0,19¢ 1,2
Prolin 1,31 g 0,561 g 0,78 g 6,1
Szerin 0,99 g 0,735 g 0,78 g 6,1
Tirozin 0,63 ¢ 0,362 g 043 ¢ 34
Treonin 0,608 g 0,497 g 0443 g 2,9
Triptofan 0,208 g 0,193 g 0,127 g 0,9
Valin 0916 g 0,701 g 0,597 g 4,1

Minden héjas gyiimdlcsnek magas a zsirtartalma, am zsirsavosszetételikkben jelent6s

mértékben kiilonbdzhetnek. A mandula €s a mogyoro jellemz6 zsirsava az olajsav, a didé pedig

a linolsav (6. dbra).
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6. tablazat: Mandula, mogyoro ¢€s did zsirsavosszetétel, zsirszazalékban (USDA 2018a;
USDA 2018b; USDA 2018c¢; Rodler, 2005)

Mandula Mogyoro Dio Dio
(USDA, (USDA, 2018¢) | (USDA, (Rodler, 2005)
2018b) 2018a)
Palmitinsav C16:0 6 5 7 7
Sztearinsav C18:0 1 2 3 2
Olajsav C18:1 63 75 13 19
Linolsav C18:2 3 13 58 57
Linolénsav C18:3 0 0 14 13

3.2. FLAVONOIDOK

A flavonoidok olyan ndvények altal szintetizalt vegyiiletek melyeket a kémiai szerkezetiik
alapjan a kovetkezd csoportokba sorolhatunk: flavonolok, flavonok, flavanolok, izoflavonok,
antociaidinek és flavanol. A ndvényekben betdltott fiziologias szerepilk mellett fontos
Osszetevdi az emberi taplalkozasnak, bar nem mindsiilnek tapanyagnak. Elsésorban zoldség és
gyiimoélcs fogyasztasaval vissziik be, de teabodl, sziiretlen sorbdl és borbdl is jelentos
mennyiséglit képes felszivni a szervezetiink (Stalikas, 2007).

A fenolsavak széles spektrumu farmakologiai aktivitast mutatnak: antioxidans, antimutagén és
daganatellenes hatasokkal rendelkeznek, de pozitiv hatasuk a kozponti érrendszerre is

bizonyitott (Amaral és mtsai., 2008).

3.3.A DIO POZIT{V TAPLALKOZAS-ELETTANI HATASAI

A di6 pozitiv élettani hatasait biztositd polifenolok, mint a flavonoidok €s fenolsav miatt sokan
»szuperélelmiszerként” hivatkoznak rd (Hayes és mtsai., 2016). Ezen és egyéb bioaktiv
komponensei miatt élelmiszerek dusitasara is hasznaljak, hiszen feldolgozott formaban is képes
novelni azok taplalkozas-biologiai értékét.

A di6 fogyasztiasa bizonyitottan hatdssal van szdmos életmoddal Osszefliggd civilizacios
betegségre, tobbek kozott a bélbaktériumokra (Byerley és mtsai., 2017) és a koleszterin-szintre
gyakorolt hatasa révén (Malmir ¢és mtsai.,, 2022), tovabba segitséget nyujthat a
cukorbetegségben (Kendall és mtsai., 2011), rakban (Heuvel és mtsai., 2012), policisztas
ovarium szindromaban (Heuvel és mtsai., 2012), oxidativ stresszben és gyulladasban (Chauhan
& Chauhan, 2020) szenvedoknek, illetdleg hozzajarul a kognitiv funkciok megfeleld

mukodéséhez.
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3.3. A DIO FELDOLGOZASA
3.3.1. FRISS ES SZARITOTT DIO ES DIOBEL FELHASZNALASA

A dio éretlen, zold termése is alkalmas kiilonb6z6 hagyomanyos élelmiszerek eldallitasara,
mint példaul lekvar, befott, szorp, illetve alkoholtartalmu ital.

A friss, szaritas eldtti dio jellegzetes édes ize csak kis ideig Orizhet6é meg, hiszen ilyen
allapotban gyorsan romlik, ezért ilyen formaban jellemzéen nem értékesitik. A
kiskereskedoknél mar a szaritott vagy szaritott €s csomagolt termékekkel talalkozunk, melyeket
szaraz, hiivs helyen kell tartani a mindségmegdrzés érdekében (Internet 2). Egész és tort diot
stitemények diszelemeként szoktak alkalmazni, ilyen formaban kevés termékbe teszik bele.
Els6sorban nyersen, vagy piritva fogyasztjak, de kozkedvelt dsszetevoje tésztaknak, reggelizo
pelyheknek, siliteményeknek, leveseknek és salataknak, illetve bioaktiv vegyiileteit mas
¢lelmiszerekbe is beleépitik ndvelve ezzel a tapértékiiket és fokozva az egészségre gyakorolt
jotékony hatasukat (Internet 3). A tobbi diofa-féle (Juglandaceae) terméséhez hasonldan
¢lelmiszerallergént tartjak szamon (Internet 4).

A szaritott és/vagy porkolt diobél apritott forméban, vilagszerte szamos hagyomanyos €s ipari

méretekben gyartott élelmiszerben megtalalhatod, mint példaul a baklava vagy a pozsonyi kifli.

3.3.2. DIOKREM

A tort, valogatott didkat porkdlik a nedvességesokkentés és aromakialakitds miatt. Ezt kdvetoen
Orléssel alakitjak ki a krémszerti allomanyt. Az 6rlés utdn adagoljadk a pasztdhoz az
édesitoszereket és egyéb adalékanyagokat, majd hiitik, l1égtelenitik, csomagoljak és hiitve
taroljak a terméket (Shakerardekani és munkatarsai, 2013). Az igy késziilt pasztat jellemzoen
péksiitemények és tortak toltésére €s diszitésére alkalmazzak, de fagylaltok is izesithetdek vele.
Magas telitetlen zsirsavtartalma miatt tejtermékek zsirsav-dusitdsara is hasznaljak (ilyasoglu &
Yilmaz, 2019).

A didkrém gyartastechnologiaja mas didtermékek alapja is egyben. Amennyiben a didtartalom
legalabb 90%, a terméket did-vajnak nevezziik; ha kenhetd allomanyu és legalabb 40% a
didtartalma, akkor pedig spreadnek. Amennyiben jelentds mennyiségli vizet adunk hozza,

akkor kapjuk a dioital nevii tejalternativat (Internet 5).
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3.3.3. DIOOLAIJ

A kiilonbozo diofélékre jellemzo a tobbi ndovényi alapanyaghoz képest relativan magas
zsirtartalmuk miatt, hogy az olajgyartas kedvelt alapanyagai.

A didolaj pozitiv taplalkozas-egészségligyi hatasait els6sorban magas telitetlen
zsirsavtartalmanak koszonheti, aminek kovetkeztében a zsirban olddédd vitamin-tartalma -
legfoképpen az E- (4%o) €s a K-vitamin (0,15 ppm) - is emlitésre méltd (USDA, 2018a).

A didolajat jellemzdéen hidegsajtolas soran nyerik ki, hiszen szamos hére érzékeny vegyiileteket
tartalmaz. Olddszeres kinyerése kihozatali szempontbol elénydsebb, mint az olddszermentes,
azonban ez nemkivanatos reakciokat eredményezhet (Crowe ¢€s munkatarsai, 2002).
Szuperkritikus szén-dioxidot alkalmazva érhetd el az egyik legkiméletesebb és relative
gazdasagos didolaj-nyerés, am ez esetben is 70-80 %-a a did tomegének visszamarad
melléktermékként, ami még jelentés mennyiségben tartalmaz zsirsavakat, polifenolokat €s
vitaminokat (Martinez ¢s munkatarsai, 2010).

Alacsony hostabilitasat figyelembe véve elssorban hideg ételek (salatak) izesitéséhez

hasznaljak (Oliveira és munkatarsai, 2002).

3.3.4. DIOTORKOLY

Az olajgyartas soran képzodott pelletet jelenleg diokrémek, Ontetek gyartasanal hasznaljak
vagy haszonallatok takarmanyozasara szolgal. Azonban a di6 értékes komponenseit nem csak
az olaj és az azzal egyiitt kinyerhetd Osszetevok adjak. A torkolyok felhasznalhatosaganak
kutatasa az élelmiszer pazarlas megel6zésével egyiitt rendkiviili prioritassal rendelkezik a mai
vilagban, ahol a vallalatok egyik {6 céljava valt a fenntarthato fejlodés

A di6torkoly a dio feldolgozasa soran keletkezé melléktermék, mely antioxidans-hatasu
vegyiileteket tartalmaz, mint példaul tanninok €s polifenolok (Qiu és munkatarsai., 2021).

A vilag szamos tajan hasznaljak/hasznaltak tobbek kozott textilidk festékanyagként,
gyogyaszatban és haszonallatok takarmanyozasahoz. Tovabbi, emberi fogyasztasra alkalmas
felhasznalasa kutatott, hiszen élelmiszerek dusitdsa kiilonbozd torkolyokkel nem csak az
¢lelmiszeripar altal termelt hulladék mennyiségét csokkentené, de ndvelhetné bizonyos
¢lelmiszerek taplalkozas-biologiai értékeit, illetdleg a mindségmegdrzési/fogyaszthatosagi

idejét (Hanc & Chadimova, 2014).
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33. CSOMAGOLOANYAGOK ES CSOMAGOLASOK
A csomagolasok legfontosabb feladata a termék védelme a kornyezettdl, a kornyezet védelme
a terméktdl, az egység meghatarozasa (a szallitas és értékesités megkonnyitése érdekében) és

informaci6 kozvetitése a vevo, fogyasztd szamara (Marsh és Bugusu, 2007).

3.3.1. HAGYOMANYOS, EGYKOMPONENSU CSOMAGOLOANYAGOK

Az egykomponensii csomagolasok, egy fajta anyag felhasznalasaval késziilnek.
Elelmiszeriparban szinte minden tipusii csomagoléanyag megtalalhaté. A fa anyag elsésorban
raklap formajaban fordulhat eld, de prémium termékek vagy ,,valogatasok” csomagolasaként,
illetve alkoholos italok zarasahoz (dugd) alkalmazzdk (Raheem, 2013). A textilia alapu
csomagoloanyagok masodlagos csomagolas kialakitasara és 1égateresztosége miatt, dmlesztve
tarolhato kertészeti termékek esetében hasznalatosak. A papir elsdsorban gyiijt6- vagy nagyobb
csomagolasok alapjaul szolgal hullam- és kartonpapir formajaban. Ezek mellett foként tarsitott
csomagolasokhoz hasznaljak. A fémtartalmi csomagolasok kiemelkedd gat-tulajdonsagai miatt
széles korben hasznaljak az élelmiszeriparban, azonban jellemzdéen nem egyszerl
csomaoglasként, hanem lakkozva, vagy tarsitva. Az iiveg csomagoloeszk6zok ellenalldak, jol
tisztithatoak, ezaltal szinte korlatlanul jrahasznalhatok/Gjrahasznosithatéak. Nagy siirlisége,
torékenysége, fényateresztése €s rossz térkihasznalasa miatt egyre inkabb kezdi elhagyni az
¢élelmiszeripar a hasznalatat, helyette inkabb miianyagot és lakkozott fémet alkalmaznak
(Ruggeri és munkatarsai., 2022). A mianyagok olcsd, konnyen eléallithatd anyagok, igy
minden iparagban jelentds szerepet jatszanak. Alapanyaguk szerint két csoportra osztjuk a
muanyagokat: természetes- és szintetikus alaptiak. Sok koziiliik nem ujrahasznosithatd, de nem
is bomlanak le ember altal felfoghat6 idétavon beliil, hiszen olyan idds szintetikus miianyag
targyak is 1éteznek, amiket az anyag szintetizalasanak évtizedében készitettek (akar tobb, mint

100 évesek) (Internet 6.).
3.3.1.1. POLITEJSAV (PLA) ES ALKALMAZASAI

A biologiailag lebomlo szintetikus miianyagok gyartasa és az egyszerhasznalatos milanyagok
elhagyasa kulcsfontossagl a kornyezetvédelem szempontjabol, éppen ezért az Eurdpai Unid
tamogatja ezeket a célokat, s6t olyan vallalasokat tesz és iranyelveket hoz, melyek hataridohoz
kototten meghatarozzak a milanyagok ujrahaszositasat és ,.kornyeztbaratabbd™ fejlesztését.
Jelenleg a legelterjedtebb biotechnologiai iton eldallitott miianyag a politejsav (PLA). A PLA-
t a poliészterek csoportjaba soroljak. Altaldban laktidok gytirtinyitasat kovetd polierizaciéjaval

vagy tejsav monomerek kondenzaciés polimerizacidjaval allitjak elo.
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A polimerben a tejsav L- és D-izomerje is megtalalhatd, melyek ardnya nagyban befolyasolja a
muanyag mechanikai és hofizikai tulajdonsagait. Kedveltségét a csomagoldanyag gyartasban
annak koszOnheti, hogy az elddllitdsdhoz sziikséges berendezések ¢€s technologidk
szereploékhez, mint példaul az extrudalas, froccsontés és h6formazas (Kumari és munkatarsai.,
2022).

Formalhatésaga, alacsony oxigénatereszto-képessége, konnyl nyomtathatéosdga ¢€s a
mechanikai hatdsokkal szembeni ellenallasa (szakitoszilardséga) optimalissa teszi az
¢élelmiszeripari milanyagok helyettesitésére, azonban gyenge hdallosaga (mar 100 °C alatt
puhulni és izzani kezd) miatt hokezelésre, meleg étel tarolasara csak korlatozottan alkalmas

(Nagarajan és munkatarsai., 2016).

3.3.2. TARSITOTT CSOMAGOLOANYAGOK

A tarsitott csomagoldanyagok kettd vagy tobb csomagoléanyag tartds egyesitése soran
keletkeznek. A mivelet alapja, hogy a kiindulasi anyagok pozitiv tulajdonsagaik additivak. A
tarsitott csomagolasok alapfeltétele az egymassal jol tarsithato alapanyagok, melyek kiegészitik
a tobbi alkotd bizonyos hianyossagait, mint példaul nyomtathatosag, fényvédelem, mechanikai
védelem.

A folyékony élelmiszerek tarsitott csomagolasanak mai napig legelterjedtebb formajat Dr.
Ruben Rausing mutatta be 1951-ben (). A csomagolas alapja egy papirdoboz, mely bar jol
nyomtathato, folyadékkal érintkezve elveszti mechanikai stabilitasat, ezért egymagaban nem
alkalmas folyadékok tarolasara. Ezen okbol kiviilrél €s beliilrdl is vékony polimer-réteggel van
laminalva a doboz feliillete. Amennyiben a benne 1€év0 élelmiszer hosszabb eltarthatésaggal
rendelkezik €s szobahOmérsékleten is tarolhatd, az dsszetétel kiegésziil egy belsé aluminium-
foliaval (szintén laminalt), ami a fénytdl is védi a terméket és tovabb noveli a csomagolas
aromazar6 képességét is.

3.3.2.1. FEMGOZOLT POLIPROPILEN

Szilard, alacsony vizaktivitasu élelmiszerek csomagolasa esetében a fémekbdl leginkabb mar
metalizalt vagy fémgdzolt miianyag vagy papir folidkat készitenek, hiszen a vékony rétegben
felvitt fém (elsOsorban aluminium) képes jelentdsen megndvelni az anyag fényvédelmét,
valamint vizg6z- és aromazard képességét. A foliakbol altalaban ugynevezett retortas tasakok
késziilnek. Ezek az ¢lelmiszercsomagolasok egyre elterjedtebbek alacsony eldallitasi

koltségeik, jo vizgdzzard tulajdonsagaik és alacsony fajstilyuk miatt. Magas hoéstabilitasuk

15



lehet6vé teszik a csomagolt élelmiszerek hokezelését és az aszeptikus termékek gyartasanal a
melegen toltést.

Leggyakrabban polimerizaciés miianyagokat szoktak metallizalni, mint példaul polietilént
(PE), polietilén-tereftalatot (PET) és polipropilént (PP). Ez altal a miianyag pozitiv
tulajdonsagai mellett az 0j anyag fény-, oxigén-, vizgdz- és aromaatereszté képessége
jelentésen romlik, 1igy alkalmasabba valik modositott atmoszféras termékek
csomagoloanyagaként; tovabbd a fémgodzolés révén lehetdségiink van az wjrahasznositott
muanyagokat egy 0j, mechanikai stabilitast is ado réteget adni.

A fémg6zo1t polimerek legismertebb alkalmazasa a zoldségchipsek csomagolasa, mely a chips
markdjatol fiiggéen vagy PE vagy PP. A metallizalt, biaxidlisan orientalt polipropilén a
3.3.3. VAKUUMCSOMAGOLAS

A vakuumcsomagolds egy olyan eljards, ahol az ¢lelmiszer csomagolasanak hermetikus
lezéarasa elétt eltavolitjuk beldle a levego jelentds részét (akar 90%-at), ezaltal ndvelve annak
eltarthatosagat.

A mddszer specialis csomagoldanyagot és berendezést igényel; megvalosithato akar haztartasi
szinten is, de kifejezetten alapanyagspecifikus, poruzus anyagok vakuumcsomagolasa
(kiegészito elokezelések nélkiil) nem lehetséges a szerkezeti integritds megorzése mellett.
3.3.4. MODOSITOTT ATMOSZFERAS CSOMAGOLAS (MAP)

Bizonyos ¢lelmiszerek esetében — mint a kertészeti- és savanyitott termékek, illetéleg a
vorosaruk — fontos szerepet jatszik a termék mindségének kialakitasaban és megoérzésében a
terméket koriilvevd 1égosszetétel. A friss kertészeti termékek szamara példaul
elengedhetetlenek a 1égzési gazok megfeleld koncentracidja a korilottik 1évo 1égtérben, az
¢letfolyamataik fenntartasdhoz, de egy csomag zoldségcsipsz is ellenallobb az avasodassal és a
mechanikai sériilésekkel szemben, ha inert gdzzal van kitdltve a rendelkezésre allo tér.

3.4. HEJASOK TAROLAS ALATTI VALTOZASA

A héjasok tarolas alatt bekovetkez6 valtozasait sok tényezd befolyasolja és szamos paraméter
valtozasaval nyomonkovethetok. A tarolas hatékonysagat nagyban befolyasolja példaul a
1égosszetétel, a hdmérséklet, az idotartam, a héj jelenléte vagy hidnya. A mindségmegdrzési id6
meghosszabbithatd oxigén-elnyeldkkel és sotétben torténd tarolassal (Scussel és munkatarsai.,
2011).

Raisi €s munkatarsai (2015) egész €s apritott mandula tarolasat kdvették nyomon 4 honapig.
Megallapitottak, hogy meglepé modon az apritds nem feltétleniil rontotta szignifikdnsan az

eltarthatosagot (7. tablazar). Sok esetben mar egy honap tarolas utan latszodtak a kiilonbségek,
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legfoképpen a szobahdmérsékleten tarolt mintak esetében. A legnagyobb kiilonbség 4 honap
tarolas utan az atmoszférikus 1égdsszetételii csomagolasok esetében mutatkoztak, vakuum és
szén-dioxid esetében minimalis valtozasok voltak csak megfigyelhetéek. Ez azért lehetséges,
mert a peroxidérték novekedésének elsédleges oka az autooxidacio, ami oxigén jelenlétében
megy végbe és mint a legtobb élelmiszeriparban megfigyelhetd biokémiai reakcio,
szobahdmérsékleten nagyobb a sebessége, mint hiitott tarolas esetében, illetéleg minél nagyobb
a termék fajlagos feliilete annal nagyobb az oxidacios reakciotér. Raisi és munkatarsai kutatasi

eredményei ezeket mind aldtdmasztjak.

7. tablazat: Nyers, héj nélkiili egész szemes és 6rolt mandula peroxidértékének (meqO2/kg
mandulaolaj) valtozasa 4 honapon keresztiil a csomagolason beliili 1égtér és hdmérséklet
fiiggvényében (Raisi és munkatarsai, 2015)

Légosszetétel a Tarolasi ido
Hémérséklet | Apritottsdg | csomagoldson
0.
beliil L. 2. 3. 4
honap | honap | hénap hénap hénap
Atmoszférikus | (23e, | 0,34%4 | 0,44%4 | 0,69, | 0,76
Egész .
Véakuum 0030, | 0,23% | 029, | 0,377, | 044
szem — ’
Szén-dioxid | (23¢, | 0.23% | 022 | 041% | 0,53
23°C Atmoszférikus | (30, 0,358, | 0,598, | 0,94f, 1,33,
Apritott Vékuum 023 | 0.25% | 0,34%%, | 0,39%%, | 0,518
Szén-dioxid | 3, | 0,35 | 039%x | 0.45%T, | 0,54,
Atmoszférikus 0 23CA 0,23 CA 0,23 CA 0,3 CA 0535ach
Egész ’
Vakuum 0230, | 0.23% | 026% | 034% | 04%
szem — ’
4oC Szén-dioxid 0232 | 023 | 0217 0,292 0,41%
Atmoszférikus | 3¢, | 0339 | 035 | 0467 | 0,53
Apritott Vakuum 0230 | 0.25% | 031°% | 035% | 04%
Szén-dioxid 0,23dA 0,3 1ch 0’33 ch 0’45 abch 0’5 abch

Kiilonbozo kibetiivel jeldlve a szignifikansan eltérd adatokat, egy sorban, P<0,05-nél; kiilonb6z6 nagybetiivel
jelolve a szignifikansan eltérd adatokat, egy oszlopban, P<0,05-nél.
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Ghirardello és munkatarsai (2013) mogyor6 Corylus avellana L.) mintdk kiillonb6z6
koriilmények kozotti tarolasa soran kovették nyomon az egyes paraméterek valtozasat.
A héj eltavolitasaval és a tarolasi homérséklet megvaltoztatasaval 1 év tarolas utan szignifikans
kiilonbségeket figyeltek meg a nedvességtartalom, lipid-tartalom, olajsav-tartalom (6. dbra) és
a peroxid-érték (7. abra) tekintetében.
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6. abra: Mogyoro nedvességtartalmanak, lipidtartalmanak és olajsav tartalmanak valtozasa
(Ghirardello és munkatarsai, 2013 alapjan)
A h¢j védo hatasa kozel sem bizonyult annyira hatékonynak, mint a htitve tarolasé (Ghirardello

és munkatarsai., 2013).
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7. abra: Mogyoro peroxid értékének valtozasa kiilonb6z6 tarolasi koriilmények kozott, 1
¢éven at, (Ghirardello és munkatarsai, 2013 alapjan)
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Christopoulos ¢s Tsantili (2011) kutatasi eredményei azt bizonyitjak, hogy amennyiben
eltavolitjuk az O»-t a diofajtadk csomagolasabol és CO»z-dal vagy N> gazzal helyettesitjiik,
hosszabb tarolas soran az oxigén-tartalom, kdzel azonos tendencidval novekedni fog. A tarolasi

hémérséklet ndvelésének hatasara az oxigén-tartalom ndvekedése gyorsul (8. dbra).
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8. abra: Oxigéntartalom novekedése did csomagolasaban, kiilonb6z6 kiindulasi
gazdsszetétellel, 1°C és 20°C-on (Christopoulos és Tsantili, 2011)

4. ANYAGOK ES MODSZEREK

4.1. KISERLETEK HELYE

A kisérleteket Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Elelmiszertudomanyi és Technologiai
Intézet Gyliimdlcs- és Zoldségfeldolgozas Technologia Tanszékén végeztem (H-1118 Budapest,
Villanyi ut 29-43.).

42.  AKISERLETI MUNKA MENETE

Az altalam vizsgalt ‘Milotai 10’ didfajta a Borsod-Abatj-Zemplén varmegyei Palhdzarol
(48°28'18.88" N, 21°30'34.85" E) szarmazott. A megtisztitott és nyolcadolt diobol 20-20
grammos csomagokat készitettem a 9. dbran feltiintetett varidciokban. A friss did egy részét
diopelletbdl kivont extraktummal bepermeteztiik (Kumar et al. 2022), masik része bevonat
nélkiil keriilt csomagolasra.

Kétféle csomagoloanyagot haszndltam: PPM (metalizalt poli-propilén) €s poli-tejsav (PLA). A
PPM esetében készitettem, ahol a csomagolast utélagosan feltoltottiik nitrogén gazzal. A PLA

csomagoloanyag esetében ez utobbit nem tudtuk megvaldsitani az anyag ridegsége miatt.
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Nitrogén,
bevonat

Friss

'Milotai 10' did

Légkori,
bevonat

Légkori,
nélkiil bevonattal

Légkori,
nélkil bevonattal

Légkori,

bevonat
nélkiil

*metalizalt polipropilén
**politejsav

9. abra: Csomagolasok anyaga ¢és légtere.

A csomagolt mintdk tarolasa szobahdémérsékleten (kb. 20 °C) tortént 10 honapig. A

mintavételezést 2 havonta végeztem, minden alkalommal 3-3 csomag keriilt felbontéasra és

analizisre.

A kutatas soran az alabbi paraméterekvizsgaltam:

4.3.
4.3.1.

Osszes szarazanyagtartalom

CIELab szinkoordinatak és sziningerkiilonbség

Osszes polifenol-tartalom (spektrofotemetridsan)

antioxidans statusz: FRAP-értek, DPPH gyokfogd kapacitas,
(spektrofotometriasan)

E-vitaminok (HPLC-vel)

flavonoid 6sszetétel (HPLC-vel)

zsirsav-Osszetétel (GC-FID modszerrel)

VIZSGALATI MODSZEREK
MINTAK ELOKESZITESE A MERESEKHEZ

Eszk6zok: Princess 221040 Multi Chopper and Grinder apritdberendezés.

TEAC-érték

A tarolt diomintakbol diodrleményt készitiink. A késziilék 4 pengés orlotaljat hasznaljuk,

hiszen a 2 pengés valtozatnal a probadaralas soran nem kaptunk homogén méreteloszlasu

orleményt (/0. abra). A mintakat 30 masodpercig daraltuk.
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10. abra: Bal oldalt a Princess 221040 Multi Chopper and Grinder apritoberendezés
oldalnézete, jobb oldalt pedig a berendezés, benne ~20 g apritatlan minta.

4.3.2. EXTRAKTUM KESZITESE SPEKTOFOTOMETRIAS ES HPLC MERESEKHEZ
Felhasznalt segédanyagok: 100%-o0s metil-alkohol.

Eszk6zok: méréhenger, f6z6pohar, tivegdugos Erlenmeyer-lombik, labor mérleg, Foss Tecator
1024 razofiirds, 50 ml-es centrifugacsé, 15 ml-es centrifugacsd, Thermo Scientific ™
Megafuge ™ 8§ centrifuga, livegtdlcsér, sziir6papir, pipetta.

Erlenmeyer-lombikokba kimértiink 4-4 g-ot a mintakbol, majd hozzamériink 20 ml metanolt.
A lombikokat ledugéztuk, majd 30 percig razatjuk 50 °C-on. Mikor letelt az id6, kivettiik a
mintakat és a tartalmukat attolt6ttiik egy 50 ml-es centrifugacsébe. A centrifugacsoveket 5
percig 4500 1/s fordulatszamon centrifugaljuk. Ekozben eldkészitettik a 15 ml-es
centrifugacsoveket, belehelyeztiik a tolcséreket az 6sszehajtott szlirdpapirral. 10-15 perc mulva,
mikor a mintaoldat atsziir6dott, eltavolitottuk a tolcsért, lezartuk a centrifugacsovet és a mérésig

-17°C-on taroltuk.
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4.3.3. CIELAB SZINKOORDINATAK MERESE, SZININGERKULONBSEG SZAMITASA
Eszko6z6k: Konica-Minolta kézi szinmérd.

Az 6rolt, csomagolt mintdkat gy manipuldljuk, hogy a szinmérés soran kozel azonos
mintavastagsagot kapjunk. A miiszer lencséjét a mintara rakjuk, majd elinditjuk a mérést. Ezt
kovetden a miszer kijelzdjén megjelennek a CIELab szinkoordinatak értékei.

A CIELab szinkoordinatak:

L*: Vilagossagi tényezd. Ertéket 0 (sotét) és 100 (vilagos) kozott vehet fel.

a*: Piros-zold szinhanyados. -128 (z6ld) és 128 (piros) kozott vehet fel értéket.

b*: Sarga-kék szinhanyados. -128 (kék) és 128 (sarga) kozott vehet fel értéket

A CIELab szinkoordinatak segitségével szamithatd az ugynevezett sziningerkiilonbség (AE*).
A sziningerkiilonbség azt mutatja meg, hogy két vizsgalt minta szine kozott mekkora a szemmel
lathato eltérés mértéke: 0,5 alatt nem érzékelhetd; 0,5 és 1,5 kozott alig észrevehetd; 1,5 és 3,0
kozott észrevehetd; 3,0 és 6,0 kozott jol lathato; 6,0 feletti érték esetében pedig nagy
kiilonbségrol beszéliink.

A AE* érték gyakorlati értelemben egy 3 dimenzios koordinatarendszer ketté pontja kozotti

tavolsagot irja le az alabbi képlettel (térbeli Pitagorasz-tétel):

AEy, = /(L5 — Ly)? + (aj — a3)? + (b — b3)?

ahol, az azonos indexszel jelolt szinkoordinatak, az azonos mintahoz tartozo értékek.
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4.3.4. OSSZES SZARAZANYAGTARTALOM MERESE
Eszk6zok: RADWAG MAC 50 tipusu gyors nedvességmér6 (/1. dbra).

11. abra: RADWAG MAC 50 tipust gyos nedvességméro.

Az 6rolt mintabol 0,5 g-ot mértem ki a nedvességmérd fém talcajara. A bemért mennyiséget a
berendezésbe épitett, 1 mg pontossagu mérleggel hatarozhatjuk meg. A mérés soran a
berendezés 1égtere felheviilhet akar 160°C-ra, ezzel segitve a nedvesség gyors eltavozasat, am
éppen ezért kulcsfontossagu, hogy a mérendé mintamennyiséget minél vékonyabb rétegben, a
talcan egyenletesen oszlassuk el. A szamitas végét hangjelzés jelzi. Az értékeket a muszer

(szaritas ideje, aktualis homérséklet, nedvességtartalom) a kijelzojére kiirja.

4.3.5. ANTIOXIDANS KAPACITAS MEGHATAROZASA

Az antioxidans kapacitas meghatarozasa Benzie és Starin (1995) modszerével tortént. A
modszer lényege, hogy a ferri-(Fe*") ionok az antioxidéns aktivitast vegyiiletek hatdsara ferro-
(Fe?)-ionokka redukalédnak, melyek alacsony pH-n a tripiridil-triazinnal (TPTZ= 24,6
tripiridil-S-triazin) komplexet képezve szines termékeket adnak (ferro-tripiridil-triazin). A
Fe?"-TPTZ intenziv kék szin{i és igy fotometridsan mérhetd (593 nm-en).

Felhasznalt segédanyagok: acetat-puffer, kristalyvizes vas (III)-klorid oldat, triazin oldat,
desztillalt viz.

Eszk6zok: méréhenger, f6z0pohar, automata pipetta, alufdlia, spektrofotométer, kiivetta.

50 ml acetat puffert, Sml vas (III)-kloridot és 5 ml triazin oldatot pipettazok bele egy alufoliaba
csomagolt féz6poharba. Ez az elegy lesz a reagensem.

Kalibraciot készitiink 10 mM-os aszkorbinsav oldatra.

23



Kivettaba, pipetta segitségével kimériink 1500 pl reagenst és kisérletezések alapjan idealisnak
itélt, 10-50 pul kozotti mennyiségii minta-extraktumot. Ugyeljiink, hogy a végtérfogat 1550 ul
legyen, tehat ha nem 50 pl mintaoldatot tettiink bele, desztillalt vizzel egészitsik ki. A
mérdelegy Osszeallitasa utdn 5 perccel spektrofotométeren vak oldat mellett, 593 nm-en

lemérjiik az oldat abszorbanciajat.

Szamitas:
AV
Cas = tg_a E
ahol,
CAS antioxidans kapacitas (mg/100 g)
A 593 nm-en mért abszorbancia
tga kalibracios egyenes meredeksége
Vi kiivetta térfogata
Vi bemért mintaoldat térfogata

Az antioxidans kapacitas szamitasahoz aszkorbinsavbol kalibracios egyenest vettem fel (/2.

dbra), melynek egyenlete: y = 0,2324x + 0,1367.

Kalibracios egyenes, antioxidans kapacias szamitdsahoz

1.6
1.4 y=0.2324x+0.1367-®
12 o
1 o
08 | et
06
0.4 [
0.2

0
0 1 2 3 4 5 6

Abszorbancia

Koncentracio, mg/I

12. abra: Antioxidans kapacitas méréséhez készitett kalibracios egyenes
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4.3.6. OSSZES POLIFENOL-TARTALOM

Az 0sszes polifenol tartalom meghatarozasa Singleton és Rossi (1965) modszerével tortént,
aminek elve: a Folin-Ciocalteu reagenst alkotd6 wolfram és molibdén oxidok a fenolos
komponensek hatasara redukalodik. Az igy keletkezd vegyiiletek kék szinliek, amelyek
abszorpcids maximuma 760 nm-en van. A spektrofotométerrel ezen vegyiiletek mennyiségét
tudjuk meghatarozni, amibdl kovetkeztetni tudunk a vizsgalt minta dsszes polifenol-tartalmara.
Felhasznalt segédanyagok: folin (50 ml folin + 500 ml desztillalt viz), metanol (metanol +
desztillalt viz 80:20 aranyban), galluszsav, natrium-karbonat.

Eszk6zok: foz6pohar, pipetta, kémcsovek, spektrofotométer, kiivettak.

Egy miilanyag kiivettdba a 6. tablazat alapjan mériink be a minta 4.3. pontban készitett
extraktumabol, ugy, hogy a 760 nm-en mért abszorbancia az altalunk készitett kalibracio

tartomanyaba essen. Ugyeljiink arra, hogy a végtérfogat mindig 2500 pl legyen.

Szamitas:
TpC = A Vosszes .y
tga  Vminta
ahol,
TPC 0sszes polifenol tartalom (pl/ml)
A abszorbancia
tga kalibracios egyenes meredeksége
Vsszes végtérfogat (2500 pl)
Vinta bemért minta térfogata
H mérés soran alkalmazott higitas
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Az Osszes polifenol tartalom szamitasdhoz galluszsavbol kalibracids egyenest vettem fel (/3.
dbra), melynek egyenlete: y = 0,1056x — 0,0034.
0.6
05 y:o.1056x-o.oq3_4..-°
0.4 "...'.-"--..
0.3 —

0.2 o -

Abszorbancia

0.1 e

0 e

0 1 2 3 4 5 6
-0.1

Koncentracid, mg/I

13. abra: Polifenol-tartalom méréséhez készitett kalibracios egyenes

4.3.8. FLAVONOID OSSZETETEL

A WATERS nagy teljesitményii folyadékkromatograf (Waters Co., 34 Maple Street, Milford,
MA, USA) abszorbanciadetektorral (2487 Dual L), bindris HPLC-szivattytaval (1525) és soros
gaztalanitoval, oszloptermosztattal volt felszerelve. (40 °C-ra beallitva) és egy 717plus
automatikus mintavevével (5 °C-ra allitva), ¢és az EMPOWER TM2 szoftverrel vezérelték. Egy
KINETEX C18 2,6 pm 150x4,6 mm-es oszlopot (Phenomenex 411 Madrid Avenue Torrance,
CA 90501-1430 USA) telepitettek, a gradiens mozgofazis: A: H2O:MeOH: H3PO4 =94:5:1, B:
MeOH ( 0-30 perc: A 100%—10%, 30-30,1 perc: 10%—-100%, 30,1-31: A 100%) 1 cm3 min-1
aramlasi sebességgel, a nyomas az oszlopban 4200+10 psi 30 °C oszlophémérsékleten. A
fenolos komponenseket 280 nm hullamhosszon figyeltiik. A modszer négy csucsot tart fel,
nevezetesen a fahéjsavat [CAS: 140-10-3], a gallussavat [CAS: 149-91-7], a rutint [CAS:
207671-50-9] és a katechint [CAS: 154-23- 4], amelyeket referenciaszabvanyokkal

azonositottak. Az egyes fenolos vegyiiletek mennyiségét pg g-1-ben adjuk meg.

4.3.9.ZSIRSAVOSSZETETEL

A mintaelokészités és a GC-FID analizis Tormasi és Abranké (2021) médszere szerint tortént.
Minta el6készités: A diomintdkat megoroltik, 4 g dardlt diot 4 g kvarchomokkal
homogenizaltunk a zsirextrakcidhoz. Ezutan minden mintabol 1 g-ot hdromszor centrifugaltunk
egy Eppendorf-csében (8000 g, 10 perc), és minden kor utan eltavolitottuk a felszabaduld zsirt.
A didolaj zsirsav-Osszetételét az ISO 12966-2:2017 ,Rapid Method” szabvéany szerint

hataroztuk meg, némi modositassal. Réviden, 10-15 mg zsirt adagoltunk egy 15 ml-es csavaros
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kupakos centrifugacsébe 1,8 ml izooktannal és 200 pl belsé standarddal (1 mg ml-1 gliceril-
trinonadekanoat kloroformos oldata). A zsir felolddsa utan a mintaban 1évé észterezett
zsirsavakat 200 ul kalium-hidroxiddal metileztiik (1 percig keverve), majd pihentetés (2 perc)
utan 4 ml telitett natrium-klorid oldatot adtunk a mintdhoz és homogenizaltuk (10 s).

A zsirsavak meghatarozasahoz Agilent (Santa Clara, CA, USA) 6890 GC-FID rendszert
hasznaltunk, amely Agilent 7683 automatikus mintavevével volt felszerelve. Az elvalasztashoz
Phenomenex (Torrance, CA, USA) Zebron ZB-FAME (60 m, 0,25 mm, 0,20 um) oszlopot
hasznaltunk cianopropil all6fazissal €s hidrogéngazzal (1,2 ml/perc) mozgotazissal. A bemeneti
hémérseklet 250 °C, a detektor hdmérséklete 260 °C volt. 50:1 megosztasi aranyt és 1 pl
injekcios térfogatot alkalmaztunk. A kovetkezd zsirsavakat hataroztuk meg: mirisztinsav
(C14:0; Rt min: 9,94), pentadekansav (C15:0; Rt min: 11,05), palmitinsav (C16:0; Rt min:
12,43), palmitoleinsav (C16) :1n-7c; Rt min: 13,24), sztearinsav (C18:0; Rt min: 16,30), olajsav
(C18:1n-9¢; Rt min: 17,20), linolsav (C18:2n-6¢; Rt min : 19,04), a-linolénsav (C18:3n-3¢; Rt
min: 21,56), arachidsav (C20:0; Rt min: 21,59), gondoinsav (C20:1n-9¢; Rt min: 23,00),
dihomo -y-linolénsav (C20:3n-6¢; Rt min: 26,63), behénsav (C22:0; Rt min: 27,91), cisz-15-
tetrakozénsav (C24:1n-9¢; Rt min: 31,02).

4.3.10. MINTAELOKESZITES E-VITAMIN-TARTALOM MERESEHEZ

Felhasznalt segédanyagok: kristalyos NaOH, HPLC viz, 99%-os etilalkohol, aszkorbinsav, 12,5
M-o0s NaOH oldat, hexan.

Eszk6zok: 0,01 g pontossagi mérleg, mérdhenger, hiitéfiirdd, iivegbot, tolcsér, tivegdugods
mér6lombik, ultrahangos fiirdd, iivegdugods Erlenmeyer-lombik, oraiiveg, f6z0pohar, automata
pipetta, alufolia, centrifugacso, fecskendd, fecskend6-sziird, Eppendolf-cso.

A mintaelkészités a SYNLAB Hungary Kft. ajanlasa alapjan késziilt.

Az elokészité miiveletiink elsé 1épése a tomény natrium-hidroxid oldat eléallitasa, majd az
azzal torténd elszappanositas.

Kristalyos NaOH-bol kimériink 499,96 g NaOH egy 1 literes fé6zopoharba. Az edényzetet
hitéfiirdobe helyeztiik, majd tivegbottal torténd kevergetés mellett hozzaadtunk 800 ml vizet.
A hitéfiirdore azért volt sziikség, mert ekkora mennyiségi NaOH oldddasa olyan exoterm
folyamat, melynek soran, a keletkezett h6 megrepesztheti a f6zOpoharat, illetve az oldatunk is
tal meleg lenne, ahhoz, hogy a tovabbiakban dolgozni tudjunk vele. Miutan
szobahdémérsékletiire hiilt az oldatunk, egy tolcsér segitségével attoltjik egy 1 1 trtartalmt
mérdlobikba. A f6zOpoharat parszor atoblitjik vizzel, amit a méréhengerbe Ontiink. Ezt

kovetden a mérdhengert jelre toltjiik.
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Az oldat tdménysége miatt lassan oldodik benne a NaOH, illetve konnyen kivalik, ezért
hasznalat el6tt ultrahangos vizflirdében homogenizaljuk.
Az minta zsirtartalmanak elszappanositdsdhoz kimériink az Erlenmeyer lombikokba 1-1 g
homogenizalt mintat, majd pipetta segitségével hozzdadunk 5 ml vizet és 5 ml 12,5 M-os
NaOH-oldatot. A lombikot becsomagoljuk alufoliaval, olyan modon, hogy tartalmat
semmiképpen ne érhesse fény. Ezt kdvetden 25 ml-es mérohenger segitségével kimériink 20 ml
etil-alkoholt, oralivegen a 0,5 g aszkorbin-savat és azokat is hozzdadjuk a mintahoz. Ezt
kovetden a lombikokat ledugaszoljuk és masfél oran keresztiil razatjuk azokat 65°C-os meleg-
vizes flird6ben.
Mastél ora utan kivesszik a mintdkat a meleg vizes fiirdobdl, lehiitjiik, majd pipetta
segitségével hozzaadunk még 5 ml vizet és 5 ml hexant. Ezt kovetéen az iivegeket jra
ledugaszoljuk és 25°C-on tovabb razatjuk 1 oraig.
Egy ora elteltével a mintdkat kivessziik a flirdobol, és attoltjiik centrifugacsévekbe, hogy a
fazisszétvalast konnyebben nyomon tudjuk kdvetni. 15 perc elteltével (vagy amikor a felsd
hexan-fazisbol mar legalabb 5 ml jol elkiilonithetdé a centrifugacsé skalabeosztasan)
atpipettazzuk a fels6 fazist egy kisebb (maximum 50 ml-es) f6zOpoharba. Fecskenddvel
felszivjuk a féz6pohar tartalmat, rahelyezziik a fecskendd-sziirét, majd belefecskendeziink
legalabb 1,5 ml kivonatot Eppendolf-csovekbe. A csdveket lezarjuk és amig sor nem keriil a
mérésre, vagy a kiilsé laborba torténd szallitasra, addig fagyasztva, -18°C-on taroljuk.
4.3.11. TOKOFEROLOK HPLC-S MERESI MODSZERE
A tokoferolok mennyiségét forditott fazisu folyadék-kromatografia (reversed-phase LC)
segitségével hatarozuk meg.
Mintaeldkészités: A hexant N, gaz segitségével teljes mértékben elparologtattuk, 40°C-on,
félautomata No-parologtatoval. Ezt kdvetden feloldottuk a visszamaradt szarazanyagot metil-
alkoholban.
Meérési paraméterek:

e mozgo fazis térfogatarama: 0,4 ml/perc

e oszlop: Kintex 2,6 um, 10 cm x 3 mm C18

e oszlop hdmérséklete: 30°C

e mérés ideje: 13 perc

e porlasztogaz térfogatdrama: 3 1/perc

o fiitdgaz térfogatarama: 10 1/perc

e szaritogaz térfogatarama: 10 1/perc
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e a mobilfazis idében valtozo dsszetételét (gradiens elucid) a 7. tablazat tartalmazza.

7. tablazat: Eluens Osszetétele az idOben.

0,1% HCOOH 0,1% HCOOH vizes
metanolos oldata oldata
t; perc 90 10
0 100 0
3 100 0
7,5 90 10
13 90 10

5. KISERLETI EREDMENYEK ES ERTEKELESUK
Jelolések:
PPM (A) B+: PPM csomagoloanyag, atmoszférikus 1égdsszetétel, bevonattal
PPM (N) B-: PPM csomagoloanyag, nitrogénnel disitott 1égosszetétel, bevonat nélkiil
PPM (A) B-: PPM csomagoldanyag, atmoszférikus 1€gosszetétel, bevonat nélkiil
PLA (A) B+: PLA csomagoloanyag, atmoszférikus 1égosszetétel, bevonattal
PLA (A) B-: PLA csomagoloanyag, atmoszférikus 1€gosszetétel, bevonat nélkiil

5.1. CIELAB SZINKOORDINATAK ES SZININGERKULONBSEG

5.1.1. SZINKOORDINATAK

A vilagossagi tényezo értékei a tarolas elején kozel azonosak voltak, 25,9 — 26,9 kozott.
Valtozasuk az id6ben nem allando, csomagoldanyagonként és 1égdsszetételenként eltérd, tehat
a hosszabb tarolasra gyakorolt hatasuk nem egyértelmii a vilagossagi tényez6 szempontjabol
(14. abra)

Csomagoldanyag szempontjabol szignifikans kiilonbség van atmoszférikus csomagolas
esetében a 0. (p=0,001) és a 4. havi (p=0,002) mintak kozott, tovabba a kivonattal kezelt
mintdknal a 4. (p=0,000) és a 8. honapban (p=0,001). A tdbbi minta k6zott nem volt szignifikans
kiilonbség a csomagoloanyagok szempontjabol.

PPM csomagoldanyag alkalmazasa esetében szignifikans kiilonbség volt a mintak kozott 4.
hénapban (PPM (A) B- és PPM (A) B+ kozott p=0,046; PPM (A) B- és PPM (N) B- kozott
p=0,000; PPM (A) B+ és PPM (N) B- k6z6tt p=0,000); 6. honapban (PPM (A) B- és PPM (A)
B+ kozott p=0,003; PPM (A) B- és PPM (N) B- ko6zott p=0,000; PPM (A) B+ és PPM (N) B-
kozott p=0,013) és a 8. honapban is a kivonttal kezelt mintak esetében (PPM (A) B- és PPM
(A) B+ kozott p=0,000; PPM (A) B+ és PPM (N) B- p=0,000).
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PLA esetében van kiilonbség a kiilonbozo 1égosszetételit csomagololasok kozott a 0. honapban

(p=0,012) és a 4. honapban (p=0,000).
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14. abra: Mintak vilagossagi tényezdjének (L*) alakulasa, a 8 honapos tarolas soran.

A mintak piros-zold szinhanyadosa egy nagyon sziik tartomanyban mozgott az egész tarolasi
id6 alatt (15. ébra). Az értékek kezdetben -0,20 és -0,78 kozott voltak és a tarolas végén -0,47
és 0,63 kozott.

Az id6 soran szignifikansan valtoztak az érékek, illetdleg megfigyelhetd egy tendencia is. Az
elsd6 2-4 hétben az a* értéke csokken, majd ezt koveti egy kisebb-nagyobb emelkedés
csomagoloanyagtol és 1égosszetételtol fliggden.

A piros-z6ld szinhanyados alapjan csomagoldanyag szempontjabol szignifikans kiilonbség van
atmoszférikus csomagolas esetében a 0. (p=0,000), a 4. havi (p=0,000) és a 8. havi (p=0,002)
mintdk kozott, tovabba kivonattal kezelt mintaknal a 0. (p=0,003), a 2. hénapban (p=0,001), a
4.honapban (p=0,024) és a 8.honapban (p=0,000). A tobbi minta kdzott nem volt szignifikans
kiilonbség a csomagoloanyagok szempontjabol.

PPM csomagoldanyag alkalmazasa esetében szignifikans kiilonbség volt a mintak kozott 0.
hoénapban (PPM (A) B- és PPM (A) B+ kozott p=0,010; PPM (A) B- és PPM (N) B- kozott
p=0,014); 2. honapban (PPM (A) B- és PPM (N) B- kozott p=0,022; PPM (A) B+ és PPM (N)
B- k6zott p=0,007); 4. hénapban (PPM (A) B- és PPM (A) B+ kozott p=0,001; PPM (A) B- és
PPM (N) B- k6z6tt p=0,000; PPM (A) B+ és PPM (N) B- kozott p=0,000); 6. hénapban (PPM
(A) B- és PPM (N) B-kozott p=0,013) és a 8. honapban minden minta esetében (p=0,000).

A PPM csomagoloanyag esetében a kivonat hozzajarult az a* érték hosszitavu ndvekedéséhez,

PLA alkalmazasakor azonban kisebb volt az eltérés a két minta 8. havi a* értéke kozott.
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Ezek alapjan egyediil a kivonat nem feltétleniil gyorsitja a szinvaltozast, a csomagolas anyaga

is jelent6s szerepet jatszik.
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15. abra: Mintak piros-zold hanyadosanak (a*) alakulasa, a 8 honapos tarolas soran.

A sarga-kék hanyados esetében is megfigyelheté egy mintazat: a kezdeti 14,24 és 16,27 kozotti
értékek az elsd 2-4 honap alatt csokkeno tendenciat mutattak, majd ezt kdvetden az értékek
visszatértek a kiindulasihoz 14,41 és 16,77 koz¢. Jelen esetben is igaz, hogy a valtozas hatasa
nagyobb, amikor nem csupan a kivonatot alkalmazzuk, hanem a PPM csomagoloanyagot is (/6.
abra).

Csomagoloanyag szempontjabol szignifikans kiilonbség van atmoszférikus csomagolas
esetében a 0. heti (p=0,000) mintak kozott, tovabba a kivonattal kezelt mintaknal a 4. (p=0,000)
és a 8. honapban (p=0,000). A tobbi minta kozott nem volt szignifikans kiilonbség a
csomagoloanyagok szempontjabol.

PPM csomagoldanyag alkalmazasa esetében szignifikans kiilonbség volt a mintak kozott 0.
hoénapban (PPM (A) B- és PPM (A) B+ kozott p=0,000; PPM (A) B- és PPM (N) B- kozott
p=0,000; PPM (A) B+ ¢és PPM (N) B- kozott p=0,013); 2. hénapban (PPM (A) B- és PPM (A)
B+ kozott p=0,005; PPM (A) B- és PPM (N) B- kozott p=0,004); 4. honapban (PPM (A) B- és
PPM (A) B+ kozott p=0,000; PPM (A) B- és PPM (N) B- kozott p=0,000; PPM (A) B+ és
PPM (N) B- kozott p=0,000); 6. honapban (PPM (A) B- és PPM (A) B+ kdzott p=0,018; PPM
(A) B+ és PPM (N) B- kozott p=0,019) és a 8. honapban (PPM (A) B- és PPM (A) B+ kozott
p=0,000; PPM (A) B- és PPM (N) B- kozott p=0,012 kivonat és nitrogén kdzott p=0,000).
PLA esetében van kiilonbség a kiilonb6zo 1égosszetételi csomagololasok kozott a 0. honapban

(p=0,003), a 2. honapban (p=0,000) és a 4. hoénapban (p=0,01).
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16. abra: Mintéak sarga-zold hanyadosanak (b*) alakulasa, a 8 honapos tarolas soran.

A vilagossagi tényezon kiviil a 8. havi szineredmények akkor tértek el a tobbitdl a leginkabb,

amikor PPM csomagolbanyagot és kivonatot alkalmaztunk.

5.1.2. SZININGERKULONBSEG
A sziningerkiilonbségek mértékét a 8. tdbldzat alapjan allapitottam meg.

8. tablazat: Sziningerkiilonbség nagysag szerinti kategoriai.

1,5 <AE* <3 észrevehet6 kiilonbség

2 hoénap tarolds utan a mintak kozotti sziningerkiilonbség minimalis vagy egyaltalan nem-

érzékelhetd volt. A minimalis kiilonbségek a PLA csomagoldanyag hasznalatakor 1éptek fel,
legfoképpen akkor, amikor atmoszférikus légkorrel volt koriilvéve a termék. A legnagyobb
kiilonbség a PLA csomagoloanyag hasznalatakor a kiilonbozo 1égosszetételek kozott volt (9.
tablazat).

9. tablazat: Mintak kozotti sziningerkiilonbség 2 honap tarolas utan.

2. hénap PPM (A) B+ PPM (A) B- PLA (A) B+ PLA (A) B-
PPM (N) B-
PPM (A) B+
PPM (A) B-
PLA (A) B+
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4 honap tarolas utdn mar jol lathato, nagy kiilonbségek voltak a mintak sziningerei kozott, foleg

PLA csomagoloanyag hasznalata esetén (/0. tdblazat).

10. tablazat: Mintak kozotti sziningerkiilonbség 4 honap tarolas utan.

4. hénap PPM (A) B+ | PPM (A)B-
PPM (N) B- 2.9
PPM (A) B+
PPM (A) B-
PLA (A) B+

PLA (A) B+

PLA (A) B-

A 6. honapra a kiilonbségek csokkentek, szabad szemmel alig- vagy nem érzékelhetd

kiilonbségekre. A PPM csomagoldanyag hasznalatakor, nitrogén vagy kivonat alkalmazasa

esetén volt a tobbi mintatol leginkabb eltérd a szininger (/1. tabldzat).

11. tablazat: Mintak kozotti sziningerkiilonbség 6 honap tarolas utan.

6. hénap PPM (A)B+ | PPM (A) B- PLA (A) B+ PLA (A) B-
PPM (N) B-
PPM (A) B+
PPM (A) B- 0,1 0,1
PLA (A) B+ 0,2

A 8. hénapra ujbol megnovekedtek a sziningerek kozaotti kiilonbségek a legtobb minta esetében.

PPM csomagoloanyag ¢és kivonat kombinacidjanak alkalmazasa esetén szabad szemmel

észrevehetd volt a szinkiilonbség a tobbi mintaval szemben (/2. tabldzat).

12. tablazat: Mintak kozotti sziningerkiilonbség 8 honap tarolas utan.

8. hénap PPM (A) B+ | PPM (A)B- PLA (A) B+ PLA (A) B-
PPM (A) B+ 2,4 1,7 1,8
PLA (A) B+ 0,1

A 13. tablazatban minden mintavétel esetében a kiindulasi (0. havi) értékekhez viszonyitott

sziningerkiilonbségeket tiintettem fel. A valtozasok nem egyenletesen torténtek a tarolas

elérehaladtaval, s6t a 6. hdnap mintainal voltak a legkisebbek (kivéve a PLA — 1égkori tarsitas);

a legnagyobb pedig, PPM — nitrogén, PPM - 1égkdri és PLA — kivonat esetében a 4. honapban,
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PPM —kivonat esetében a 8. honapban, PLA — Légkori esetében pedig 2 honap tarolas utan volt
(13. tablazat).

13. tablazat: Tarolt mintak sziningerkiilonbsége a kiindulasi (0. honap) mintakhoz képest.

" 1;;1;2?02 PPM (N) B- | PPM (A) B+ | PPM (A) B- | PLA (A) B+ | PLA (A) B-
1,8

2. hénap

5.2. OSSZES SZARAZANYAGTARTALOM

A tarolasi kisérlet soran a bebizonyosodott, hogy mddositott atmoszféras tarolas esetében a
fémg6zolt polipropilén csomagoldanyag vizgdz ateresztésége kisebb, tekintve, hogy a mintak
nedvességtartalma nem csokkent, ellenben a politejsav alkalmazasa esetében. Az atmoszférikus
légbsszetétel azonban mindkettd csomagoloanyag esetében a legrosszabbnak bizonyult

nedvesség-tartalom megoérzésének céljabol.
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17. abra: Mintak szarazanyagtartalmanak alakuldsa a 8 honapos tarolas soran.

5.3. MINTAK ANTIOXIDANS-KAPACITASA

A vasredukalo-képességen alapuld antioxidans-kapacitas mérés soran a PPM csomagoldanyag
alkalmazasakor a kiilonb6zo 1égosszetétel sok esetben szignifikans hatast gyakorolt az
antioxidans-kapacitasra. 2. honapban PPM (A) B- és PPM (A) B+ kozott p=0,024; PPM (A)
B+ és PPM (N) B- kozott p=0,032; 4. honapban PPM (A) B- és PPM (A) B+ kozott p=0,021;
PPM (A) B- és PPM (N) B- ko6zott p=0,000; PPM (A) B+ és PPM (N) B- ko6zott p=0,000; 6.
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honapban PPM (A) B- és PPM (N) B- kozott p=0,014 és a 8. honapban PPM (A) B- és PPM
(N) B- kozo6tt p=0,004; illetve PPM (A) B+ és PPM (N) B- ko6zott p=0,002.
Az alabbi mintak esetében nincs szignifikans kiilonbség a 0. és a 8. honapban mért antioxidans-
kapacitasértékek kozott:

o Atmoszférikus 1égosszetétel; PLA csomagolas; p=0,071.

o Atmoszférikus 1égosszetétel; PPM csomagolas; p=0,779.

o Kivonattal kezelt; PLA csomagolas; p=0,943.

o Kivonattal kezelt; PPM csomagolas; p=0,877.
Mindebbdl az kovetkezik, hogy a csomagolds anyaga feltehetden nem befolyasolja az
antioxidans-kapacitas valtozasat tobbhonapos tarolas soran. Meglep6 modon a nitrogénben
dusitott légtérben szignifikans csokkenés tapasztalhatdo a 8. honap végére, ellenben az
atmoszférikus 1égosszetétel és kivonat alkalmazasa esetében (/8. dbra).
A 8. honapra a PLA csomagolas esetében a kivonat nélkiili mintanal a csokkenés mértéke
16,09%, mig kivonat esetében csak 3,76%
PPM esetében szintén jobb a kivonatos minta, a 8. honapra 6,25%-o0s ndvekedés tapasztalhato,

kivonat nélkiil a csokkenés csak 4,31%. PPM nitrogénnel a legmagasabb a csokkenés 18,13%.
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18. abra: Mintak antioxidans-kapacitasanak valtozasa a 8 honapos tarolas soran.

5.4. OSSZES POLIFENOL-TARTALOM

Az 0sszes polifenol-tartalom valtozasat az idében a csomagoloanyagok szignifikdnsan nem
valtoztattdk meg, hiszen a csomagoloanyagok hatasa kozott csak a 4. (kivonat alkalmazasa
esetén p=0,042) és a 8. honapban (atmoszférikus 1égosszetételnél p=0,038) volt szignifikans
kiilonbség. Az értékek 1500 mgGE/ 100 g nedves anyag koriil mozogtak, ami nagysagrendileg

megegyezik azzal a publikdcioval, amit Arranz és tarsai 2008-ban tettek kozzé.

35



A kezelések kozotti szignifikans kiilonbség a 4. honaptol szignifikans. A 4. honapban
szignifikans volt a kiilonbség minden esetben, illetleg a valtozas irdnya is ellentétes volt sok
esetben: PPM csomagoldanyagot alkalmazva, nitrogénnel dusitott 1égtérben vagy kivonatot
alkalmazva, a 4. honapban jelentdsen lecsokkent a mintak spektrofotometriasan
meghatarozhat6 teljes polifenol-tartalma; a tobbi kombinacid esetén ez az érték valamennyivel
novekedett. A 6. hdnapban mar csak az atmoszférikus és a kivonattal ellatott mintak kozott volt
szignifikans kiilonbség (p=0,024); a 8. honapban pedig mar csak a nitrogénnel dusitott és
extraktumot tartalmazo mintak kdzott volt szignifikans kiillonbség (p=0,039).
Az alabbi mintak esetében nincs szignifikans kiilonbség a 0. és a 8. honapban mért teljes
polifenol-tartalom kozott:

o Atmoszférikus 1égosszetétel; PPM csomagolas; p=0,132.

o Kivonattal kezelt; PLA csomagolas; p=1,000.

o Kivonattal kezelt; PPM csomagolas; p=0,985.

o Nitrogénnel dusitott 1€gtér; PPM csomagolas; p=0,149.
Ez azt igazolja, hogy a kivonat segitett meg0rizni és szinten tartani a mintak teljes polifenol-
tartalmat, a csomagolas anyagatol fiiggetleniil (/9. dbra).
A kiindulasi értékek 730,7 — 833,7 mg/100g kozaott voltak, a tarolas alatt emelkedd és csokkend
tendenciak valtottak egymast. A kivonatot tartalmazo mintak esetében a 8. honapban PPM
esetében 4,1%-o0s, mig PLA esetében 0,2%-0s novekedés volt tapasztalhat6. Kivonat nélkiil
azonban 12,1%, illetve 20,8%-o0s csokkenés tortént. A nitrogénes minta esetében is csokkenés

volt mérhetd, 14,2%-o0s.
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19. abra: Minték teljes polifenol-tartamanak valtozasa a 8 honapos tarolas soran.
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5.5. FENOLOS VEGYULETEK MEGHATAROZASA

A vizsgalt flavonoidok koziil a didmintakban legnagyobb mennyiségben a flavanolok kozé
tartoz6 katechin fordul el6: 1061,9-1246,4 mg/100g kozott. Ezt kdveti a flavonolok kozé
sorolhato rutin 134,3-146,3 mg/100 g, valamint a quercetin 127,9-152,3 mg/100 g kozotti
mennyiségekkel. A fenolsavak kozé tartozd klorogénsavbol lényegesen kevesebbet
tartalmaztak a mintak, 21,9-23,0 mg/100 g k6zott, mig juglonbol 3,85-4,90 mg/100g (21. abra).
4 honap tarolas utan nincs szignifikans kiilonbség a mintak esetében mért mennyiségek kozott,
azonban jellemzden mas tendenciat mutatnak az egyes flavonoidok valtozasa, mint 8 honapnyi
tarolas esetében.

8 honapos tarolas utan a PLA csomagoldanyagban tarolt mintdk esetében volt a legkisebb az
egyes vegyliletek koncentracioja, am egyik esetben sem mondhat6 szignifikansnak a kiilonbség
(p érték minden esetben 0,05 f616tt van). A legmagasabb értéket katechin, rutin, quercetin-3G
¢s juglon esetében a kivonatot tartalmazo metallizalt polipropilénben tarolt mintdk mutattak,
mig klorogénsavnal pedig az atmoszférikus légosszetételt tartalmazd PPM, szignifikdns
kiilonbség azonban csak ez utdbbinal (p= 0,04) van.

A 8 honapos tarolas soran rutin esetében mindegyik mintanal csdkkenés volt tapasztalhato,
melynek mértéke 7,9-26,4% kozott volt. A juglon esetében jelentds, 20-98% kozotti ndvekedés
volt mérhet6. A tobbi fenolos vegylilet esetében csokkend ¢és novekvd tendencia is
tapasztalhatd, azonban megfigyelhetd, hogy a bevonattal rendelkez6 mintaknal altalaban
novekedés, vagy csak minimalis csokkenés volt mérhetd. A fenolos vegyiiletek szempontjabol

a nitrogén jelenléte kifejezetten kedvezének mondhato.
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21. abra: Mintak katechin-, rutin-, quercetin-3G-, klorogén- és juglon-tartalmanak
valtozasa 4 és 8 honap tarolas utan.
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5.7. ZSIRSAVOSSZETETEL

A zsirsavak Osszetételét 22. abra szemlélteti. Az 6sszes zsirsav 99,14 - 99,33%-at a telitett
palmitinsav (C16:0), sztearinsav (C18:0), az egyszeresen telitettlen olajsav (C18:1n9c),
linolsav (C18:2n6c¢) és a tobbszordsen telitettlen a-linolénsav (C18:3n3c¢) adja.

A mintadkban legnagyobb mennyiségben linolsav talalhato, a kiindulaskor 57,04 - 60,18%-ban,
a tarolas 8. honapjaban pedig 57,32 — 59,09% kozott. A tobbszordsen telitettlen zsirsavak
aranya 67,72 — 70,45% kozotti, mig a telitetteké csak 8,07 — 8,78%.

Az omega-6/omega-3 (linolsav/linolénsav) arany 5,23 — 6,04 kozotti, a PLA csomagolas
esetében a 8. honapra az értékek csokkentek, tehat a csomagolas anyaga hatassal van a

zsirtartalomra, de a 1égosszetétel nem.
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22. abra: Mintak zsirtartalom 0sszetételének valtozasa a 8 honapos tarolas soran.

5.8. E-VITAMIN TARTALOM

A tokoferolok mennyiségének valtozasat a 23. abra mutatja. Megfigyelhet6, hogy legnagyobb
mennyiségben a mintdkban y-tokoferol talalhato, 60,6-75,8% kozott a tarolas kezdetén, mig
65,9-80,7% kozott a tarolas végén. Ezt kdveti az a-tokoferol 21,6-35,4% kozotti mennyiséggel,
mely a tarolas 8. honapjaban 14,4-29,1% kozott volt. Legkisebb mennyiségben d-tokoferol
fordul el6 a mintakban 2,2-3,9%, valamint 3,8-5,0% kozotti mennyiségben a tarolas végén. A
mért tokoferolok Gsszes mennyisége a tarolas elején 1135-1630 ng/100g kozott volt, mig a
tarolas végén 779-866 ng/100g. A tarolas alatti csokkenés mértéke 50,2-76,3% kozott volt,

legnagyobb mértékii a nitrogént is tartalmazé esetében.
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Megallapithato, hogy a kiillonbdz6 tokoferolok aranya a tarolds soran kozel allandd volt.
Mindegyik mintanal elmondhat6, hogy 2 honap tarolas utan volt a legmagasabb az E-vitamin-
tartalma, azonban a kivonattal kezelt mintdk esetében egyediil a 8. honaptdl szignifikdnsan
kisebb (p minden hénaphoz viszonyitva kisebb, mint 0,05) a tokoferolok mennyisége. A PPM
anyagu, nitrogénes légterii csomagolas esetében a tokoferolok mennyisége ingadozik, novekvo,
majd csokkend tendenciat mutat. A PPM és PLA bevonat nélkiili, atmoszférikus csomagolas
esetében az értékek egy kezdeti ndvekvo tendencia utan fokozatosan csokkennek, legnagyobb
mértékben a 6. és 8. honap kozott. A PPM és PLA bevonatos atmoszférikus csomagolas
esetében viszont az értékek kezdetben stagnalnak, majd szintén a 6. és 8. honap kdzott jelentds
mértékben csokkennek (2 havonta nem szignifikans az értékek kozotti kiilonbség a 6. és 8.

hoénap koézo6tt azonban minden kombinaciondl szignifikans a kiilonbség).
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23. abra: Mintak teljes a-, y- és 6-tokoferol-tartalmanak valtozasa a 8 honapos tarolas
soran.

6. OSSZEFOGLALAS
Az eredményeim alapjan az optimalis csomagoldanyag-csomagolasi 1égtér kombinaciot
befolyasolja a valasztott tarolasi idotartam és a meg6érzendd tulajdonsag, beltartalmi érték.
Megfigyeléseim alapjan a 4. honap utan kovetkeztek be jelentOs valtozasok az altalam vizsgalt
értékekben, példaul a nedvességtartalom addig kismértékben csokkent vagy stagnalt, utana
azonban novekedett vagy nagyobb mértékben csokkent.
A szinr6l pedig elmondhato, hogy amennyiben a célunk az, hogy az eredeti, frissen betakaritott

didhoz hasonlitson, 6 honap tarolas utan érdemes kitarolni.
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Az antioxidans kapacitds és a polifenol-tartalom nagy valtozdson ment keresztiil a tarolas
kiilonb6z6 szakaszaiban, kivéve a kivonattal kezelt mintak esetében. Ez nem feltétleniil jelenti
azt, hogy a tarolas sordn itt magasabbak lettek volna az értékek, de a 8. honapban vizsgalt
mintédk esetében azok voltak.

A tarolas soran az 6sszes flavonoidtartalom latszolag nem valtozott sokat, ellenben a flavonoid
vegyiiletek aranyaval. A zsirsavtartalom ¢s -Osszetétel, csak a PLA csomagoloanyag
alkalmazasakor csokkent, de ott sem szignifikans mértékben, ebbdl kovetkezik, hogy 8 honap
tarolas alatt sem a csomagoldanyagnak sem a légdsszetételnek sincs szignifikans hatasa a
zsirsavtartalomra.

Ebbdl kovetkezik, hogy amennyiben hosszabb ideig (legalabb 8 hoénap) szeretnénk tarolni
didkat a legmegfelelobb kombinaci6 a PPM — bevonattal, hiszen a legtobb jellemzd ezek
alkalmazasaval lett/maradt a legjobb. Rovidebb, pl. 4 honapos tarolas esetében pedig az
atmoszférikus 1égosszetételii csomagolast javasolnam. A csomagolés anyaga ennél az idétavnal

sok esetben nem volt jelentds, a normal 1égosszetétel esetében.
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