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ROVIDITESEK, JELOLESEK JEGYZEKE

AK Almalé Kontroll

AAS Almalé C-vitaminnnal

AACE Almalé Acerolaval

MK Meggylé Kontroll

MAS Meggylé C-vitaminnnal

MACE Meggylé Acerolaval

FRAP Osszes vizoldhatd antioxidans kapacitas (Ferric Reducing Ability of Plasma)
GE galluszsav egyenérték

AS aszkorbinsav egyenérték

HPLC High Performance Liquid Chromatography (High Pressure Liquid

Chromatography): nagy hatékonysagi/nyomasu folyadék kromatografia



1.BEVEZETES

Egészségilink fenntartdsa érdekében feltétlen szikségiink van a felhasznalt asvanyi- ¢és
nyomelemek, vitaminok, rostok, fehérjék potlasara, melyet az egészséges és valtozatos
taplalkozas segitségével biztosithatunk human szervezetiink szamara. Fontos, hogy a
frissfogyasztasti  élelmiszerek mellett, melyek id6szakosan allnak rendelkezésiinkre, a
kilonféle feldolgozott termékek utjan is biztositsuk a mindségi tapanyagok bevitelét. Emiatt
tigyelniink kell az élelmiszertechnologiai beavatkozasok hatékony, ugyanakkor kiméletes
alkalmazasara, a fitonutriensek, természetes immunstimulalok, vitaminok leheté legkisebb
mértékii karosodasa érdekében, hogy Kifejthessék hatasukat. Az aszeptikus technologiaval
eléallitott veld a zoldség-gyiimolcsfeldolgozas meghatarozo flkész terméke. Segitségével a
friss nyersanyagok feldolgozasa fliggetlenithetd azok szezonalis jellegétél, valamint a
termék analitikai paraméterei nem, illetve Kkis mértékben valtoznak ¢és térnek el a szireti
idépontban fennalld értékektol.

Az aszeptikus technoldogia napjainkban ipari szinten az egyik leggyakrabban alkalmazott
korszeri és kiméletes mod a biologiailag értékes komponenseket tartalmazd nyersanyagok
atmeneti tarolasara. Az élelmiszerek biologiai értéke, foként az antioxidans hatasu anyagok
esetében, az utobbi évtizedekben kiilondsen nagy hangsulyt kapott. Ezen technologiat
alkalmazo tizemek megfelelnek a korszerli, ki€lezett gazdasagi elvarasoknak, mivel nem
szikkséges hiitott korilmények kozott tarolmi (Ansari és Datta, 2003; Manfredi és Vignalli,
2015). A technologia Klucseleme a magas homérsékletet rovid ideig alkalmazd hokezelés,
majd az ezt kovetd azonnal visszahtités és steril zsakokba valo toltés. Ennek kovetkeztében
tartositoszer, valamint adalékanyagok alkalmazasara nincs szikség. A termék gyors
felmelegitése és hiitése garantalia a mikrobak és enzimek inaktivalasat (Bates et al, 2001).

A feldolgozott gyiimélestermékek kozott legnépszeriibb az almalé és a meggylé, kiilonosen
a frissen préselt és nem siiritményb61 visszahigitott (NFC, not from concentrate) (Pardo és
Borges, 2020). Az NFC levek mikrobiologiai minGségének Dbiztositasa érdekében
napjainkban még mindig a termikus tartositasi modok a legelterjedtebbek (Tian et al., 2018).
A feldolgozott termékek koziil igen nagy az igény az aszeptikus & flkész termékre, amely
alkalmas a rovid betakaritasi id0szak oOkozta szezonalitdis megsziintetésére. A
gyartastechnologia fontos Ipése a szinblokkolas (enzimes barnulasi folyamatok gatlasa),

amelyet foként aszkorbinsav, mint antioxidans anyag hozzaadasaval érnek el.



A vasarlok, ezzel a gyartok részérél is azonban egyre nagyobb az igény az aszkorbinsav

elhagyasara és/vagy természetes anyagokkal vald helyettesitésére. Alternativ megoldas lehet

a természetes acerolalé vagy aszkorbinsavban gazdag koncentratumok hasznalata (Prakash
and Baskaran, 2018; Vieira et al., 2019; de Barcelos et al., 2020; de Goes Carneiro et al.,

2020).

EZért kisérleti cékitizéseim a kovetkezok:

A gyiimolesfeldolgozas soran az ipar kedvelt szinrogzitd, szinmegérzd -eljarasa a
zizalékok, préslevek aszkorbinsavas kezelése. Az aszkorbinsav kivaltdsdra szamos
probalkozas tortént, melyek kozil a magas aszkorbinsavtartalmt acerolalé bizonyul

igéretesnek. Célkitlizésem volt aszeptikusan toltétt almalé és meggylé esetében a

kontroll (szinrogzités nélkiili) mintdkhoz képest az aszkorbinsav és az acerolalé

szinrogzit® hatasdnak Osszehasonlitd elemzése 12 hdénapos tarolds sordn annak

érdekében, hogy megillapitsam, alkalmas lehet-e az acerolalé az aszkorbinsav

helvettesitésére.

Az almalé esetében a vildgos sarga szin, mig a meggylé esetében a magas antocianin
tartalom Dbiztositotta vOrds szin megdrzése az alkalmazott aszeptikus technold gia
egylk legfontosabb célja. Célkitizésem volt mindkét gylimdlcslé esetében a termék
mindségét meghatarozd egyik legfontosabb paraméternek, a szinnek és annak
jellemzdinek nyomonkovetése szinrdgzités nélkiili aszkorbinsavval és acerolével

kezelt almalé és meggylé esetében. Célom volt meghatarozni a kezelések kedvezd és

kedvezdtlen hatdsait az ipari aszeptikus feldolgozisban és a tarolds sordn a kezeletlen

mintadkhoz viszonyitva.

A gyimblcsok biologiailag értékes komponensei a fenolos vegyliletek, valamint az

antioxidans aktivitasuk. Célom volt a kezelések tarolas alatti hatasat is vizsgalni az

almalé és megeylé biolbgiailag ért€kes komponenseire.

Eredményeimmel szeretnék hozzajarulni modern élelmiszeripari félkész termék elallitas

fejlodéséhez és gazdasagi versenyképességének ndveléséhez.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. Az alma jelentosége

2.1.1. Az alma szarmazasa

A nemes alma (Malus x domestica Borkh.) a legrégebben termesztett, tovistelen gyiimolcsfa.
Az almatermésiiek a kertészeti kulturak legnagyobb feliileten termesztett gyiimélcstermao
novényei kozé tartoznak, melyek mellett jelentés értéket képviselnek az alcsaladjukba
tartoz6 diszfak, diszcserjék (Terpo, 1987).

Az alma (Malus domestica) a Zarvatermék torzsébe (Magnoliophyta), a Kétszikiiek
osztalyaba (Eudicots), a Rozsaviraguak rendjébe (Rosales), a Roézsafélék csaladjaba
(Rosaceae) és a Malus nemzetségébe tartozik (Nagy, 2013).

A ma ismert, termesztett fajtak végleges kialakulasaban nagyon sok fajnak volt szerepe,
legfébb 6sének a Malus siversii tekintik (Janick et al., 1996). A Malus nemzetségre bogas
viragzat jellemzoi, a termés tobbek kozott a kortével ellenben nem tartalmaz késejteket. A
nemes almara az apomixis, mely soran a novény fertilis magvakat hoz Iétre a sajat testi
sejtjeib6l, nem jellemzo, a termélevelek szama o6t, csészelevelei a termésen maradnak. Az
érett gyimolcse a novényrél lehullik. A Malus nemzetséget tobb mint 30 faj és megannyi
alfaj alkotja. Az alma esetében interspecifikus hibridfajrol beszElink (Dibuz, 1997).

2.1.2. Az alma termesztése

A vilagon termelt alma Gsszmennyiségét tekintve - akarcsak a meggy esetében — ndvekvo
tendenciat mutat, aminek kozel 62%-at Kina adja (39,2 millié tonna), mig masodik helyen
USA all megkozelitéleg 7,3%-kal (4,6 millio tonna). Oket koveti Lengyelorszig (4 milli6
tonna) és Torokorszag (3,6 millio tonna) utan Iran (2,5 milli6 tonna) és Olaszorszag (2,4
millié tonna).

Hazankban termelt mennyiség 674,5 ezer tonna (FAO, 2018). Az almaiiltetvények feliilete
2000-es évek elején mintegy 41 ezer hektarra volt tehetd, az azt kovetd évtizedben ez mar
csak 28 ezer hektar volt. Ezen feliilet nagy tOobbségére korszeriitlen fajtahasznalat és
mivelésmod jellemz6, mely alacsony ¢és ingadozd termés biztonsagot, ezaltal hatranyos
piaci helyzetet eredményez mas, az Europai Unidoban szerepl vetélytarsakkal szemben. Az
titetvényekb6l mindossze 6-8 ezer hektar mondhaté korszeriinek, ahol a szEélséséges
id6jarasi korilmények ellenére is 35-50 t/ha fajlagos terméshozamot tudnak elérni, 70-80%-
0s étkezési alma-arany mellett (Gonda & Apati, 2013). Magyarorszag éves Ossztermése
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2019-ben 498 330 tonna volt, melybol 295 407 tonna Szabolcs-Szatmar-Bereg megyében
termett (KSH, 2019).

2.1.3. Az alma tdplalkozastani Osszetétele

Az almagytimolcs beltartalmi anyagait az 1. tablazat tartalmazza. Kedvezo taplalkozas
¢lettani hatasa, valamint magas élvezeti értéke a beltartalmi anyagainak kedvezé aranyaibol
fakad. Viztartalma 85-90%, energiatartalma mindossze 30-50 kcal koriill mozog (Souci et
al, 2008). Szirazanyagtartalma 10-15%, melyet foként szénhidratok, szerves savak,
polifenolos vegyiiletek, asvanyi anyagok, vitaminok ¢és alacsony mennyiségben fehérjék
alkotnak.

Szénhidratok koziil legnagyobb mennyiségben fruktozt tartalmaz, ezért diétas étrendbe is
beilleszthetd. Bar a kiilonbozo fajtdk esetében a szénhidrat mennyisége és a
cukorkomponensek megoszlasa széles skalan valtozhat, altalanossagban elmondhat6, hogy
a glikoz-fruktoz aranya kedvezd (Pekovsek et al., 2007).

1.tablazat: Az alma f6bb Gsszetevoi (100 g-ra vonatkoztatva)

Ossaetevik Rodler Souci USDA

(2005) (2008) | (2021/a)

Energia kJ (kcal) 130 (31) | 228 (54) 218 (52)
Viz (g) 90,5 84,9 85,6
Sav (g) 0,4 0,46 n.a.
Fehérje (g) 0,4 0,34 0,26
Elelmirost (Q) 3,7 2,02 2,4
Zsir (Q) n.a. 0,58 0,17
Szénhidrat (g) 7,0 11,4 13,8
» Szacharoz (g) 1,0 2,5 2,1
> Gliikoz (g) 2,4 2,0 2,4
> Fruktoz (g) 5,7 5,7 59

n.a.: nincs adat

Az alma jelentds élelmi rosttartalommal rendelkezik, amit foként pektinvegyiiletek alkotnak.
A pektinek mas sejtfalalkotokkal kotéseket hoznak Iétre, valtozasuk pedig a konzisztencia

valtozasat eredményezi, ez pedig nagyban befolyasolja a gyiimélcs tarolhatosagat és



felhasznalhatosagat. Emellett egészségvédd hatassal is rendelkezik, ugyanis képes megkdtni
a nehézfémeket és kiilonboz6 rakkelté anyagokat, melyek igy tavoznak a szervezetbdl
(Serguschenko et al., 2007).

A gyiimblcsok foként gyenge savakat tartalmaznak, az alma legfontosabb savai pedig az
alma-, citrom- és borostyankdsav, de ahogy minden beltartalmi anyagnal, igy a savaknal is
nagy kiilonbségek lehetnek a kiilonbozo fajtak esetében (Rodler, 2005). A savassag mely
hatdssal van az alma izére. Almaban 1évé szerves savak kozil az almasav dominans
mennyiségben (420 mg/100 g) van jelen. Az almasav-tartalom kiilonbségeit, annak a
vakudlumban valo kiilonféle felhalmozodasai okozzak. Ezt a felhalmozodast egy olyan gén
okozhatja, amely felelés az almasav citoszolbol a vakudlumba torténd transzportjaért (Khan
etal, 2013). Az almasav asavtartalom koriilbeliil 90%-at teszi ki, a citrom-, borostyankésav
¢s szamos, Kis mennyiségben jelen 1évé savak alkotjak a fennmaradé 10%-ot, azonban az
almasav mennyisége csokken az érés és a tarolas soran (Ackermann et al., 1992).

Az asvanyi anyagok nékiilozhetetleneck a szellemi frissesség és az aktivitas megérzése
érdekében, illetve hozzajarulnak a megfeleld anyagcsere mikodéséhez. A gyiimdlesok
asvanyianyag-tartalma szamos tényez6 fliggvénye, ugy mint a kornyezeti hatasok, a
novényvédd szerek mennyisége ¢és mindsége, de a legfontosabb elem a talaj és annak

tapanyagtartalma (Oliver, 1997).

2. tablazat: Az alma fontosabb asvanyi anyagai (mg/100g)

Osszetevék Rodler Souci USDA
(mg) (2005) (2008) (2021/a)
Natrium 2 1,2 1
Kalum 112 119 107
Kalcium 55 53 6
Magnézium 6 5,4 5
Vas 0,3 0,24 0,12
Foszfor 8 11 11
Réz 0,03 0,05 0,03
Cink 0,05 0,09 0,04
Mangan 0,04 0,05 0,03




Asvanyi elemek kozil, azon belil is a makroelemek tekintetében kéalumbol tartalmaz
legnagyobb mennyiségben (119 mg/100 @), mig hozza viszonyitva foszfort (11 mg/100 Q)
elenyész6 mértékben (2. tablazat).

Mikroelemek kozil dontéen vasat (248 pg/100 @), bort (245 pg/100 g), emellett cinket (99
ug/100 g) tartalmaz. Makroelemek kozil Ca, Mg, Na és K talalhatd meg az almaban nagy
megfeleld

ionhaztartasahoz. Mikroelemek koziil pedig a vas fordul el6 legnagyobb mértékben, de nem

mennyiségben, ezek kedvezd aranya pedig hozzijarul a szervezet
elhanyagolhatd mennyiségli mangant, cinket és rezet is tartalmaz.

Vitaminok tekintetében (3. tablazat) tartalmaz C-vitamint (4,6-12 mg/100g) E-vitamint
(0,18-0,6 mg/100g), valamint pantoténsavat, Be-vitamint és folsavat is. Az E-vitamin
antioxidans hatast vegyiiletek lévén az esszencidlis zsirsavakat ésa membranlipideket védik

az oxidaciotol.

3. tablazat: Az alma fontosabb vitaminjai (100 g-ra vonatkoztatva)

Ossaetevik Rodler Souci USDA

(2005) | (2008) | (2021/a)
Karotin (mg) 0,05 0,40 0,02
E-vitamin (mg) 0,6 0,49 0,18
Bi-vitamin (tiamin) (ug) 50 35 17
B2-vitamin (riboflavin) (ug) 50 32 26
Pantoténsav (mg) 0,09 0,1 0,06
Be-vitamin (mg) 0,07 0,1 0,04
Folsav (ug) 6 7,5 3
C-vitamin (mg) 5 12 4,6

Az alma és minden magasabbrendii novény sejtfalaban talalhaté pektin, melyben gazdag
étrend human egészségre gyakorolt pozitiv hatasa nagyrészt azzal magyarazhatd, hogy a
pektin vizben oldodo rost, amely képes megkotni megannyi nehézfémet, mint az 6lom, ami
erdsen rakkelt6 hatassal bir, igy azok szervezetb6l konnyebben tudnak tavozni. A nehézfém
megkotés mellett koleszterinszint csokkent6 és bélmikkodés befolyasold tulajdonsaggal is
bir (Serguschenko et al., 2007).



2.2. A meggy jelentosége

2.2.1. A meqoy szarmazisa, eredete

A meggy (Prunus cerasus L.) a ZarvatermOk torzsébe (Magnoliophyta), a Kétszikiiek
osztalyaba (Eudicots), a Rozsaviraguak rendjébe (Rosales), a Rozsafélék csaladjaba
(Rosaceae) és a Prunus nemzetségébe tartozik (Priszter, 1998).

Magyarorszagi faiskoldk Cerasus vulgaris alanyokbol nevelnek magonc csemetéket, amihez
leginkabb virusmentes Ciganymeggy klonokat (C 219, C 404) hasznalnak (Papp, 2004).

2.2.2. A meqoy termesztése

A vildg Ossztermését tekintve a megtermelt mennyiség novekszik, melynek kozel 70%-a
Eur6paban terem. Vilagviszonylatban Oroszorszag termeli a legtobb meggyet, mintegy 232
ezer tonna mennyiségben, mig Azerbajdzsan kozel 39 ezer tonndval a FAO statisztikdja
szerint a vizsgalt orszagok végén talalhatd. Hazink a felsoroltak kozil a nyolcadik helyen
all, kozel 83 ezer tonnaval (FAO, 2018). Mig a cseresznyét Europa-szerte termesztik, a
meggy leginkabb Kelet- Europaban terjedt el. Eurdpa legjelentésebb meggytermeld térségei
KozEép- és Kelet-Europaban taldlhatok (Kallayné, 2003). Konnyli termeszthetGsége ¢és
széleskori felhasznalhatosaga miatt nagyban megndvekedett ajelentésége az aruiiltetvé nyek
kozott. Hazankban keresztezéses nemesitéssel vagy szelektalassal eldallitott fajtak
vilagszerte elismertek és kozkedveltek, mivel sikeresen termeszthetéek ¢és koziilik néhanyat
még a tovabbi nemesitési eljarasokban is alkalmaznak (Papp, 2004). Hazank 2019. évi
ossztermése 62 702 tonna volt, amelybdl a legnagyobb termdtaj Eszak-Magyarorszag volt,
ahol Szabolcs-Szatmar-Bereg megyében 13 345 tonna termett (KSH, 2019).

Faja, gyimolcse

A meggy erds, kozéperds novekedési erélyli torzses fat nevel, melynek korona alakja fajtatol
fliggben erésen eltérd. Lehet kusza, lehajlo agrendszerii, felfelé t6r6 gila, szétterild gomb,
lapitott gomb, stiri gomb, felfelé t6ré megnytlt gomb vagy oszlopos. Gylimolesének tomege
3 - 8 g nagysagig terjedhet, mig atméréje 16 - 26 mm-ig. Gylimélcs szine a vilagos pirostol,
a karminpiros tartomanyon at, egészen a sotét bordopirosig barmilyen arnyalata lehet.
Szedési ideje a “Meteor korai® fajta majus végi idSpontjaval kezdédden, az ‘Erdi bétermd’
jalius kozepe-vége szedési idGpontjaval zarodoan szintén fajtaspecifikus (Sipos, 2014).

Elobbi az egyik legelterjedtebb friss fogyasztasu fajta, gylimélese 21-22 mm nagysagt, mely
varratnal bemélyedt, sotét bordd szini. Gyiimdlecshisa puha, bolevii, 14%-0s refrakcio
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mellett. Faja ugyan erds novekedésti, ami tobb zoldmunkat von magaval, ritkan elagazo
hajtasrendszer(i és felkopaszodasra nem hajlamos. Utobbi fajta az ipari cél tiltetvények egyik
legjelentdsebb fajtaja 21-24 mm-es gyiimdles atmérdvel és 5-6 g gyiimdles tomeggel, sotét
karmmpiros szinvilaggal. Leve szntén sotétpiros, enyhén festdlev, 15-17%-0s
refrakcioval. Agai lehasadasra hajlamosak kevés palhalevelet hoz. Meghatarozo felileten
termesztett, szintén ipari termesztésii fajta a ‘Ciganymeggy 7°, ami ugyan joval Kisebb
atmér6ji, 14-20 mm-es nagysagu gylimolcsoket nevel, 3-4 g gyiimdlecs tomeg mellett,
azonban leve messzemenden festobb levii, 13-18%-0s refrakcid mellett. Koronaja
kozéperds, lecsiingd, szétteriild, felkopaszodasra hajlamos. Kifejezetten Iéfeldolgozasra
alkalmas fenologiai allapotba teljes érés elott valik. Ethleres kezelést kovetéen gépi razasra

alkalmas, friss fogyasztasra nem alkalmas fajta (Apostol és Brozik, 2004; Szabo, 2002).

2.2.3. A meqqy taplalkozastani Osszetétele

A vizoldhatd szirazanyag jelentés része oldhatd szénhidratokbdl, azaz mono- ¢és
diszacharidokbodl (glikéz, fruktdz, szachar6z) szarmazik, melyek az energiatartalom jelentds
részet is adjak. Az egyes gyimdlesfajoknal jellemzd tulajdonsag a glikoz-fruktdoz aranyuk.
Amerikai és német tapanyag adatbankok alapjan elsésorban a glikoz domindl, ennél
valamivel kevesebb a fruktoz mennyisége, szachardzt pedig alig tartalmaznak (4. tablazat).
Taplalkozas-élettanilag és a cukorbetegeket figyelembe véve eldnyosebb a magasabb
fruktoz tartalom a gliikozzal szemben. A meggy is tartalmaz cukoralkoholokat, pl. szorbitot
(1,17 ¢/100g), melyre elsésorban laxativ hatasa miatt kell figyelni (Rodler, 2005).

A gyimdlesok vizoldhatd szarazanyag-tartalma fajtatol, érettségi allapottdl, terméhelytdl és
aklimatérikus adottsagoktol fligg. A meggy vizoldhatd szirazanyag-tartalma 12-22% kozott
van, igen nagy az eltérés a fajtak kozott.

A gyimblesok jelentés mennyiségli szerves savat tartalmaznak, ezzel biztositva a kellemes
savanykas izt és az udité hatast. Minden gyiimélcsfajnak sajat, ra jellemzé és allando
Osszetételii szervessav profilja van. A meggy savtartalma magas a gyimolesok kozott, 1,6-
1,9%. Uralkod6 savuk az almasav és citromsav, valamint kisebb mennyiségben tartalmaznak
oxalsavat, sikiminsavat és fumarsavat (Usenik etal., 2008).

Az ¢élelmiszerekben eléforduld izek részben kiemelik, részben elnyomjak egymast. Az édes
és savanyl izt okozd anyagok egyiittesen kevésbé édes és kevésbé savanyt izt

eredményeznek, mint kilon-kilon. Jo példa erre a meggy.



. tablazat: A meggy fobb Gsszetevéi 100g-ra vonatkoztatva

Rodler Souci USDA

Fbb sszetevek | 2005) | (2008) | (2021/b)

Energia kJ (kcal) | 218(52) | 265(62) | 209(50)
Viz () 85,9 84,8 86,1
Fehérje (0) 0,8 0,9 1,0
Elelmi rost (g) 42 1,0 1,6
Zsir (Q) n.a. 0,5 0,3
Szénhidrat () 11,0 9,8 12,2
> Szacharéz(g)| 0,0 0,4 0,8
> Glikéz (g) 6,1 5,1 4,2
> Fruktoz (g) 3,1 4,2 3,5

n.a.: nincs adat

A meggy joval tobb cukrot tartalmaz a cseresznyénél, ennek ellenére mégis utobbit érezziik
édesebbnek. Ennek oka, hogy a meggyben a nagyobb cukormennyiséghez tobb savtartalom
parosul, mint a cseresznyében a kevesebb cukorhoz. A cseresznyében a sav-cukor hanyados
0,07, a meggyben 0,20 (Torley, 1982).

5. tablazat: A meggy fontosabb asvanyi anyagai 100g-ra vonatkoztatva

Asvanyi anyagok | Rodler Souci USDA
(mg) (2005) | (2008) | (2021/b)
Kalcium 31,3 8,0 16,0
Kalum 186,0 114,0 173,0
Natrium 4,7 2,0 3,0
Magnézium 15,0 8,0 9,0
Vas 0,6 0,6 0,3
Foszfor 50,0 19,0 15,0
Cink 0,1 n.a. 0,1
Mangan 0,05 n.a. 0,1
Réz 0,06 n.a. 0,1

n.a.: nincs adat




Az asvanyi anyagok koziil (5. tablazat) a kalumnak van fontos szerepe, melyb6l a meggy
jelentés mennyiséget tartalmaz (114-186 ¢/100g). Natriumban szegény, igy javitja a
szervezet kedvezbtlen Na/K aranyat. Emlitést érdemel még a kalcium, a magnézium és a
foszfor. Néhany nyomelemet is tartalmaz, foként a cink és a réz emelhet6 ki, valamint a vas.
Réztartalma a gyiimodlcsok kozott az egyik legmagasabb.

A vitaminok az ¢él6 szervezet szamara nélkiilozhetetlen anyagok. Kis mennyiségben, de
feltétlentil szikségesek az életmikkodés fenntartasdhoz. A vitaminok nagymértékben ndvelik
a gyimolesok taplalkozasélettani értékét is.

A meggy a Biz- és D-vitamin kivételével valamennyi vitamint tartalmazza, de altalaban
csekély mennyiségben (Rodler, 2005). Bi-vitamin tartalmuk 30-50 ug/100g, a Bz-vitamin
mennyisége pedig 20-60 ug/100g, a human Szervezet szamara segit potolni a hianyzo
mennyiséget (6. tablazat). Melyek koziil a tiamin egy segité molekula (kofaktor), amely

harom enzim segitségével részt vesz a szénhidrat-anyagcsere két itjaban (Peter et al., 2003).

6. tablazat: A meggy fontosabb vitaminjai 100 g-ra vonatkoztatva
Rodler Souci | USDA

Vitaminok

(2005) | (2008) |(2021/b)

B1 (tiamin) (ug) 50 50 30

B2 (riboflavin) (ug) 20 60 40

Niacin (mg) 0,3 n.a. 0,4

C-vitamin (mg) 10 12 10
Pantoténsav (mg) 0,08 n.a. 0,143

B-karotin (ug) n.a. 240 770
E-vitamin (mg) n.a. 0,13 0,07

n.a.: nincs adat

A tiamin létfontossagli szerepet jatszik az agyi anyagcserében is (Fattal-Valevski, 2011).
Tiamin tartalma mellett nagyobb mennyiségben van jelen riboflavin, mely antioxidans
jellege jelzi, hogy ez a vitamin megvédheti a testet az oxidativ stressztdl, kiilondsen a
lipidperoxidaciotol és a reperfizios oxidativ karosodastol (Marziyeh és Ahmad, 2014). A
riboflavin-hiany esetén a maj mitokondridlis zsirsav-oxidacioja jelentds mértékben sériil

(Pinto ¢és Riwlin, 2014).
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Tartalmaznak még pantoténsavat, folsavat, Bes-vitamint, p-karotint, E- és C-vitamint. Az
utobbi két vitamin fontos szerepet jatszik az emberi Szervezet antioxidins védelmi
rendszerében.  Gatolijdk a peroxidok képzodését, a sejtkarositd Szabad gyokok
felszabadulasat, igy hozzijarulnak az érelmeszesedés ¢és a daganatos betegségek
kialakulasanak megel6zéséhez. A meggy C-vitamin tartalma széles hatarok kozott
mozoghat, Wojdylo et al. (2014) szerint 5,45-22,18 mg/100 g kozott lehet 33 meggyfajta
beltartalmi értékeinek vizsgalata alapjan.

A meggy gyiimolcsében kimutathato tovabba perilil alkohol, melatonin, flavonoidok
tekintetében antocianidinek, queritrin, ellagénsav ¢és isoqueritrin is (Burkhardt et al., 2001).
A vizsgalatok alapjan ezek a fitokémiai anyagok vagy az antioxidans stressz negativ
hatasainak ellensulyozasaval kozvetleniil antioxidansként hatnak, vagy pedig indukaljak a

sejt antioxidans enzimrendszereit (Vattem & Shetty, 2005).

2.3. Polifenol vegyiiletek

A polifenolok novényi eredeti természetes Szerves anyagok, melyeknek szerkezetére
jellemz6, hogy egy vagy tobb fenolos hidroxilgyokot tartalmaznak. A polifenol elnevezés
gyijtéfogalom, mely kiilonbozé kémiai szerkezeti anyagokat foglal magaba. A polifenolok
elsésorban a novényi sejt védelmét hivatottak ellatni a kiilonb6zé kiilsé negativ hatasokkal
szemben, masodlagosan anovényi metabolizmus termékei (Kim et al., 2006). Egyértelmtien
javitjak a kiilonb6z6 oxidativ stressz biomarkerek allapotat (Williams et.al., 2004).

Taplakékaink kozil a zoldségek, gyiimolesok, teljes kibrlésti gabonak, tea, bor valamint a
csokoladé, gazdag polifenolforrasok. A polifenolok sokszntisége és széles korhi eloszlasa a
novényvildgban kiilonb6z6 moddszereket eredményezett e vegyiiletek kategorizaldsahoz. A
polifenolok az étrendben a leggyakoribb antioxidansok. Teljes étrendi bevitelik akar 1 g/nap
is lehet, ami joval magasabb, mint a fitokemikaliak és az ismert étrendi antioxidansok
minden mas osztalya. Megkozelitoleg tizszer nagyobb, mint a C-vitamin bevitele, és

szazszor nagyobb, mint az E-vitamin és a karotinoidok bevitele (Manach et al., 2004 ).

A polifenolokat biologiai funkcidjuk, kémiai szerkezetik, valamint szarmazasi forrasuk
szerint osztalyoztak. Kémiai szerkezetiiket tekintve igen nagy valtozatossagot mutatnak,
azonban mégis kozos benniik, hogy legalabb egy fenolos gytrtit tartalmaznak, amihez egy

vagy tobb hirdoxil csoport kapcsolodik, de az alapvazhoz konnyen kapcsolodnak mas
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vegyliletek is. Az élelmiszerekben eléforduld legfontosabb polifenol csoportokat az 1. abra

mutatja. Két legfontosabb csoportja a flavonoidok és a fenolsavak.
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1. 4&bra: Elelmiszerekben talalhatd 6 fenol szerkezetek (Roberts et al., 2018 nyoman)

Kémiai szerkezetik sokfeleségébdl adddoan megannyi pozitiv human ¢lettani hatassal
rendelkeznek. Pozitiv hatast gyakorolnak az egészségre, csokkentik a kronikus betegségek
kockazatat, ezenkiviil anti-karcinogén, fekélyellenes (Jung et al, 2007), anti-trombotikus
(Elrund et al., 2008), gyulladascsokkenté (Terra et al., 2007) hatasuk is van. Fentieken kiviil
kimutattak anti-allergén, aggregaciogatldo (Riviere et al.,, 2008), antimkrobialis, értagitd és
Osztrogén hatasukat is. Mindezek az egészségiigyi tulajdonsagok erdsen fliggnek a
polifenolok kémiai szerkezetétél (Tucker és Robards, 2008).

2.3.1. Flavonoidok fenolok

A flavonoidok neve a latin flavus (sarga) szobol ered. A flavonoid elnevezést eldszor olyan

vegyliletek jelolésére hasznaltak, amelyek szerkezete a flavanbol (2-fenil-benzopiranb6l)
vezethetok le (Gombkotd és Sajgo, 1985).
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2. abra: A flavonoidok alapveté vaza és szamozasi rendszere (Valls et al., 2009)

A flavonoid vegyiiletek alapvazanak kozponti része a flavan mag (2. abra), ami 15
szénatombol épiil fel, Ce-C3-Ceeloszlast gytriben (Andersen és Markham, 2006). A flavan
két benzolgytiriib61 all, amelyeket harom szénatom kapcsol 6ssze, mikozben heterociklusos
pirangytirti alakul ki. Az étrendi flavonoidok kiilonboznek a hidroxil-, metoxi- és glikozid
oldals6 csoportok elrendezésében, valamint az A- és B-gylirtik kozotti konjugacioban.

A flavonoidokat a pirangytri oxidacios szintje szerint kiilonbozo csoportokba soroljuk,
amelyek kozil a flavonok, flavonolok, antocianidinek, kalkonok és auronok- gytijtonéven
aglikonok- idézik elé részben a novények, termések, viragok sarga, piros, kék stb sznét,
szinarnyalatait. A felsorolt aglikonok cukorhoz koétve fordulnak elé a természetben, ezeket
egyiittesen glikozidoknak nevezziik. A glikozidok savas vagy enzimatikus hidrolizissel
cukorra és valamilyen nem-cukorra bonthatok (Gombkotd, 1985).

A flavonoidokat ma nélkiilozhetetlen komponensnek tekintik a kiilonfele taplalkozasi,
gyogyszerészeti, gyogyaszati és kozmetikai termékekben. Ez annak kdoszonhetd, hogy
antioxidans, gyulladascsokkentd, anti-mutagén ¢és karcinogén hatasuk parosul a kulcssejt-
enzim mikodésének modulacios képességével. Kardioprotektiv hatasuk a lipidperoxidaciod
gatlasanak, a redox-aktiv femek kelatképzésének és a reaktiv oxigén fajtakkal kapcsolatos
egyéb folyamatok gyengitésének képességébdl fakad. A magas flavonoid-bevitel
alacsonyabb szivkoszortér-betegség miatti mortalitast és alacsonyabb szvizominfark tus
elofordulasi  gyakorisagot josolt meg idosebb férfiaknal és 38%-kal csokkentette a
szivkoszoruér-betegség kockazatat a posztmenopauzas néknél (Yochum et. al.,1999).

A flavonoidok az élelmiszerekben elsésorban glikozidként ¢s polimerként fordulnak eld,
amelyek az emésztérendszerben valtozo mértékben lebomlanak (Heim et al., 2002).

A flavonoidokkal kapcsolatos kutatasok tovabbi impulzust kaptak az alacsony
kardiovaszkularis mortalitasi rata felfedezésével és a CHD (Congenital Heart Disease)

megel6zésével is. Széles korben ismert, hogy a novényi eredetli szarmazékok széles
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spektrumi biologiai aktivitassal rendelkeznek. A flavonoidokkal kapcsolatos kutatasi és
fejlesztési tevékenységek jelenlegi tendenciai a flavonoidok izolalasara, azonositasara,
jellemzésére és funkcidira, valamint az egészségligyi elényokkel kapcsolatos
alkalmazasokra vonatkoznak. A molekularis dokkolast és a bioinformatikai ismereteket arra
is felhasznaljak, hogy elére jelezzék az ipari felhasznalasi lehetGségeket ¢€s a gyartast
(Panche et al., 2016).

A szintelen flavonoid vegyiiletek eléfordulasa a gylimolesokben nagy valtozatossagot mutat
a fajokat ¢és fajtakat tekintve is. Elsésorban flavanolok jelenlétét mutattak ki, koziilik is
els6sorban a katechint és epikatechint. A flavonolok kozil dominal a quercetin-3-rutino zid,
és a quercetin-3-gliikkozilrutinozid.

Az almaban els6sorban a flavonolok csoportjaba tartozo kvercetin, miricetin, kamepferol és
rutin talalhatd (Bonerz et al., 2007), melyeknek pozitiv élettani hatasat Alongi et al. (2021)
kutatasai IS bizonyitjak. Eberhardt et al. (2000) kisérletei szerint az alma hatdanyagai
dozisfliggé modon gatoljak a vastagbél- és majraksejtek novekedését in vitro korilmények
kozott. Ko etal. (2015) hasonld eredményekrél szamolt be.

Alma esetében Viskelis et al. (2019) arrol szamolt be, hogy a gyiimdlesben eléforduld
mennyiségilk Eurépaban fligg a foldrajzi elhelyezkedéstdl is, pl. a fenolos és triterpén
vegyliletek fokozott felhalmozodasat figyelték meg észak-dél iranyban.

A flavonoidok csoportjan beliill kiemelt jelentdségii a flavonolok alcsoport, ezen belil is a
katechin szerepe. A katechin gyiimélcsokben, borokban és kakadtermékekben talalhatd. A
legtobb étel a katechin (+) - enantiomerjét tartalmazza, de a csokoladé foként (-) - katechint
tartalmaz, f6 flavanoljan kiviill (-) - epikatechin mellett, azonban vizsgalatok kimutattak,
hogy a katechin biohasznosulasa csokoladéban fogyasztva gyenge. A (-) -katechin
bélfelszivodasa alacsonyabb, mint a (+) - katechin bélfelszivodasa (p <0,01). A (-) -katechin
plazmakoncentracioja szignifikdnsan csokkent a (+) - katechinnel Gsszehasonlitva (p <0,05).
A (-) -katechin atlagos koncentracidja a csokoladéban 218 + 126 mg / kg, szemben a 25 +
15 mg / kg (+) - katechinnel (Donovan et.al., 2006). Olyan vegyiiletek, amik 3-flavanol
alapvazzal rendelkeznek, nem hidrolizalhatok, vizoldhatok, igy észtereknek nem tekintheték
(Adams, 2006).

Shafi (2019) 60 alma genotipust vizsgaltak ¢és foként katechint és rutint mutattak ki, valamint
Osszefliggést mennyiségik ¢és antioxidans kapacitasuk kozott. Boyer és Liu (2004)
tanulmanyukban bizonyitottak, hogy a gylimolcsokben és zoldségekben gazdag étrend
csOkkentheti a kronikus betegségek, példaul a sziv- és érrendszeri betegségek és a rak
kockazatat. Ezt foként a flavonoidoknak tulajdonitjak. Kutatasaik szerint az alma széles kori
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fogyasztasa 0Osszefliggésbe hozhatd egyes rak, sziv- ¢€s érrendszeri betegségek, asztma és
cukorbetegség kockazatanak csokkenésével. Vizsgalataik szerint az alma nagyon erds
antioxidans hatassal rendelkezik, gatolja a rakos sejtek szaporodasat, csokkenti a
lipidoxidaciot és csokkenti a koleszterinszintet a bennikk talalhatd Kkwvercetin, Kkatechin,

phloridzin és klorogénsav kovetkeztében.

2.3.2. Antocianinok

Az antocianin egy vizben oldodo természetes pigment, mely a viragok, levelek, termések
rozsaszin, piros, kék szinét adja. Jellemz6 antocianint tartalmazo termések apiros alma, kék
és voros szilva, a cseresznye, a meggy, a malna, a szamoca, a ribiszke, az afonya, a kék és
piros sz6lok, voros kaposzta (Bell et al., 2017).

E vegylileteket kezdetben antociannak nevezték a Polemonium coeruleum L. ndvény
alapjan. A szinanyagok kémiai szerkezetének meghatirozisa soran tisztaztak, hogy a piros,
a rozsaszin ¢és a novényi szinanyagok ugyanannak a vegyiletnek a kiilonbozé formai.
Részletes elemzésiik arra is fényt deritett, hogy cukor és nemcukor részbol is allnak. A
cukortartalom jelolésére az eredeti antocian szohoz in végzodést illesztettek, és igy alakult
ki a ma elfogadott antocianin elevezés. Az antocianinok glikozidok, amelyek cukorra és
nemcukorra bonthatok. Az aglikont antocianidinnek nevezziik. A glikozidok sokkal
stabilabb vegyiiletek az aglikonnal. A természetben e szinanyagcsoport mindig glikozid
alakban fordul eld. A lathatd szint sosem egyetlen antocianin, hanem kiilonb6z6 aranyban
jelenlévo, eltéré szerkezetli antocianinok alakitjdk ki. Az antocianidinek a természetben
mindig cukorhoz kotve talalhatok. Ezekben a glikozidokban a cukrok altalaban az ,,A” gyiir(i
3, llletve 5 helyeihez kapcsolodnak a fenolos hidroxicsoportokon keresztiil (3. abra) (Kong
et al., 2003).

Az antocianinok oxigéntartalmu heterociklikus  vegyiiletek, 2-fenil-benzopiriliumbdl
szarmazo polimetoxi- és polihidroxi-vegyiiletek glikozidjai (Gombkotd, 1985).

Az —OH és —CHzs csoportok helyzetétdl és szamatol fliggden ahat leggyakrabban eléfordulo
antocianin vegyiilet (3. abra): a pelargonidin (narancs), acianidin (voros), a deffinidin (kék),

a peonidin, a petunidin és a malvidin (Stintzing és Carle, 2004; Choi et al, 2010).
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Antocianin R; Ry Rs:
Pelargonidin H H H
Cianidin H OH H
Delfinidin H OH OH
Peonidin H OCH: H
Petunidin H OCH; OH
Malvidin H OCH; OCH;
Pelargonidin 3-glukozid Gle H H
Cianidin 3-glikozid Gle OH H
Delfinidin 3-glikozid Gle OH OH
Peonidin 3-glikozid Gle OCH;: H
Petunidin 3-glikozid Gle OCH: OH
Malvidin 3-glikozid Gle OCH; OCH;

3. abra: Az antocianinok alapveté szerkezete (Stintzing és Carle, 2004 nyoman)

Azonkiviil, hogy az antocianinok a névényekben élettani szerepet toltenck be, fontos elemei
az emberi taplalkozasnak is (Nemes et al., 2018). Szamos tanuimany szamolt be pozitiv
korrelaciorol a zoldségek és gyiimblesok pigmenttartalma ésaz antioxidans kapacitas kozott.
Tovabba az antocianinok strukturalis valtozasai befolyasoljak az antioxidans tulajdonsagot.
Bar felszivodasuk a szervezetben joval 1% alatti, magas metabolikus aktivitasi Szintet
mutatnak, melynek daganatellenes, antikarcinogén, virusellenes, gyulladascsokkentd,
valamint immunrendszer stimulaldé hatasa van, valamint csokkenti a kapillarisok
permeabilitasat és torékenységét is. Ugyanakkor a fel nem szivodott molekuldk védik a
gyomor nyalkahartyajat az oxidativ sériilések ellen, ezaltal késlelteti a gyomor- és
vastagbélrak kialakulasat (Duthie et al., 2000, Stintzing és Carle, 2004) és hatasosak a
kardiovaszkularis betegségekkel szembeni védelemben is (Pechanova etal. 2020).

Az antocianint tartalmazo pigmentek jelentés Szerepe a fotooxidativ karosodasok
megelézésében, valamint az UV-védelemben rejlik. Ezek a pigmentek az UV hatasara
képz6dnek, megvédik a DNS o6rokité anyagokat tartalmazd kettds spiraliat az ultraibolya
sugarzas  altal okozott sériilésektdl a sejtekben. Keresztkotéseket hoznak — Iétre,
megakadalyozva a rakos sejtek szaporodasat és mas sarkalatos sejtmechanizmust, mint a
fehérjeszintézis (Kong et al., 2003; Reddy et al., 2005; Zhang et al., 2012).
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Az antocianinok egyik jelentés feladatat az idegi diszfunkcid és a kognitiv hanyatlas
gatlasaban latja el. Joseph és munkatarsai (2003) arrol szamoltak be, hogy a gyiimdleslében
levé antocianinok az emberi test életkorral kapcsolatos nehézségeit képesek enyhiteni,
tovabba szamos viselkedési és idegi paramétert, ami az agy posterior polusan talalhato és a

vizualis nformacio kérgi feldolgozasanak elsé helyszine.

Megay

A meggynél & komponensnek a cianidin-3-glikozilrutinozid tekintik, ez adja a meggyfélék
Osszes antocianin tartalmanak 60-67%-at, mig a cianidin-3-rutinozid a 25-33%-at
Kimutattak még a cianidin-3- sophorozid ¢és a cianidin-3- gliikozid jelenlétét is (Blando,
2004). A cianidineken kiviil anémet Gerema, amagyar Cigany 7 és a dan Stevnsbaer Birgitte
fajtakban  peonidin-3-rutinozid is eléfordul (Bonerz, 2007). Egy tanulmanyban 34
meggyfajtat vizsgaltak Osszes polifenol tartalom, antocianin tartalom és 6sszes antioxidans
kapacitas szempontjabol. A kutatasban egy német meggyfajta, a Gerema, harom hazai fajta,
az Erdi bétermd, a Ciganymeggy7, az Ujfehértoi firtos, illetve a dan Stevnsbaer Birgitte és
az Frdi bétermd keresztezésébdl kapott Birgittex Botermd s szerepelt. Ezen mintak kozil a
Birgitte x Boétermd a legértékesebb fajta, mert mindharom vizsgalati szempontbdl a
legmagasabb értékkel rendelkezik, valamint a 34 meggyfajta kozott is az ¢€len all. A
rangsorban az Frdi bétermd koveti, kozel harmad annyi osszes polifenol tartalommal, Gsszes
antioxidans kapacitassal és fele annyi antocianin tartalommal. Ezutdn a Ciganymeggy7, az
Ujfehértoi fiirtds és a Gerema kovetkezik. A 34 mintat tekintve az osszes polifenol tartalom
74 -754 mg/100 g értékig terjed, az antocianin tartalom 21-285 mg/100g-ig, mig az Gsszes
antioxidans kapacitas 9-63 umol TE/g-ig. Altalinosan elmondhatd, hogy azok a
meggyfajtak, amelyek magas 6sszes polifenol tartalommal ¢és antocianin tartalommal

rendelkeznek jobb az Gsszes antioxidans aktivitasuk (Khoo et al., 2011).

2.3.3. Antocianinok stabilitasa

Az antocianin pH-ja és stabilitaisa a cukortartalma fliggvényében valtozik. A voroés pigment
antocianin savas allapotban Iétezik, mig a kék pigment antocianin ligos allapotban talalhatd
(Khoo et al., 2017). Az antocianinok szinét a hidroxil-csoportok szama, azok metilacios
foka, a molekulahoz kotott cukor szarmazékok természete és szama, a kotések helyzete,
természete és a cukorhoz kotott alifas vagy aromas savak szama hatarozza meg (Bakowska
et al., 2003). A szin adott pH- értéken is modosul a B gy(irtin talalhatd csoportok szamatol
és minGsé gétél fliggden (4. abra).
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A termések ¢és a tartositott termékek antocianin tartalma a feldolgozas, tarolas soran
jelentésen csokken, és mivel a szinanyagok értékmérd tulajdonsagok, ezért ajanlatos
megismerni azokat a tényezoket, amelyek a szinmodositasban, bomlasban Szerepet
jatszanak. Az antocianinok szinstabilitasa kiilonb6z6 tényezOkt6l fligg, ilyen az antocianin
szerkezete,

(Bakowska et al., 2003).

koncentracidja, pH, homérséklet és a komplexképzd 4agensek jelenléte

A kék szinarnyalat erdsodése

OH OH
Ar4©7OH ArGOH " o
OH
pelargonidin cianidin delfinidin
>
OCH, OCHs =2
@
Sy
Ar OH Ar OH s
S
172
8:
OH o
[¢]
peonidin petunidin
OCH;
Ar OH
OCHj3 '
malvidin

4. ébra: Az antocianinok szindrnyalatdnak alakuldsa a B-gyirti funkcios
csoportjainak valtozasa szermt (Gombkotd, 1985)

Az antocianinok degradaciojat tobb korilmény és tényezd is kivalthatja. A kozeg pH-jat
tekintve 2-es érték alatt elsésorban piros flaviliumkation formajaban vannak jelen, majd
amikor a pH 6-o0s érték felé emelkedik bibor arnyalati anhidrobazis keletkezik. Ezek a
vegyliletek labilisak és a viz altali nukleofil tamadas kovetkezményeként szintelen karbinol
pszeudobazissa és kalkon pszeudobazissa alakulnak (Bakowska et al., 2003). Bomlasukat
enzimek is eldidézhetik. A polifenoloxidaz eldszor a pirokatechint ortokinonna oxidalja,
majd az antocianint szintelen termékké alakitia (Gombkoté, 1985). A polifenol-oxidazt a
kozepes hokezelés koriibeliil 50°C aktivalja, igy ez pozitiv hatassal van az antocianinok
megtartasara (Patras, 2010).
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cypey

Az antocianinok degradaciojat elésegiti az aszeptikus csomagolas  folyamataban

fert6tlenitésre hasznalt hidrogén-peroxid (H202) is. Fontos, hogy a rendszerbél hatékonyan

tavolitsak el a maradék H2O2-taz élelmiszerrel érintkez6 felilletrél, mivel az antocianinok
lebomlasanak aranya nagyban fligg a hidrogén-peroxid jelenlétét6l. Meggy nektar, szamdca
¢és granatalma gyimolcslevek koziil, a meggy antocianinjai a legellanallobbak a hidrogén-
peroxidos kezelésnek, majd a granatalma- és a szamoca antocianinok. A hidrogén- peroxidos
kezelést aszkorbinsavval kombinalva, kimutattdk, hogy az aszkorbinsav jelenléte
szignifikansan gyorsitja a degradaciot a meggy esetében, ezzel szemben a granatalma 1énél
az aszkorbinsav védi az antocianinokat (Ozkan et al., 2002).

Az antocianin degradaciés folyamataiban az oxigén is fontos szerepet jatszik. Jelenléte
felgyorsithatja a bomlast akar kozvetlen oxidativ mechanizmussal, akar az oxidalo enzimek
altal. Az oxigén jelenlétében a polifenol- oxidaz katalizalja a klorogénsav oxidaciojat o-
kinonna, mely reakcioba Iép az antocianinokkal és barna szinti oxidacios termék keletkezik
(Kader et al., 1999).

Ismert jelenség élelmiszerekben az antocianinok héhatasra bekovetkezd elbomlasa, amely a
homérséklet emelkedésével egyenesen aranyos. A hé okozta szinkarosodast a pH
csokkentésével és az oxigén kizarasaval lehet mérsékelni. A hé altal eldidézett bomlas soran
a heterociklusos gytirii felnyilik és kalkon vegyiilet jon létre, mely barna szinii és oldhatatlan
polifenolla degradalodik. A hébontas soran az antocianin hidrolizise is bekovetkezik-
savanyu kozegben- és a szabadda valo aglikon gyorsan atalakul kalkonna, végil o- diketon
szerkezetli vegyiiletté. Az antocianinok a cukorral egyiitt részt vesznek a Maillard-
reakcioban. Ilyenkor az antocianinok kopolimereket alkotnak és mivel oldhatatlanok, az
oldatb6l kivalnak, és a szinanyagot csokkentik (Gombkotd, 1985). Az antocianinok
stabilitdisat erésen befolydsolja a hdokezelés idotartama ¢és a hdmérséklet nagysaga
(Bakowska et al., 2003).

Kimutattak, hogy a taroldsi homérséklet is fontos szerepet jatszk az antocianiok

crer

antocianinjai  gyorsabban  bomlanak, amint gyimolcslévé vagy koncentratumma
feldolgozzak (Garzon és Wrolstad, 2002). Hasonlo tendenciat vettek észre ameggy esetében
is (Cemeroglu, 1994). Afonyapiiré esetében kimutattik, hogy az antocianin veszteség
nagyobb, mint 50% 6 honapos tarolas utan. Valoszintsitették, hogy ezen vegyiiletek
polimerizalédtak a tarolas soran (Ochoa et al., 1999). Fekete ribiszke juice és stritmény
Osszes polifenol tartalma és antioxidans kapacitasa meglehetdsen stabil 4°C és 20°C-0s

tarolas soran. Ezzel ellentétben a monomer antocianinok elsérendtt kinetika szerinti
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csokkenést mutatnak. Felezési idejiik 690-816 nap 4°C-os, 103-154 nap 20°C-0s és 17-21

on tarolni (Wuerth et al., 2009).

2.3.4. Fenolsavak

A fenolsavak kozil legismertebbek a hidroxi-fahéjsav szarmazékok, melyek szabad
allapotukon kiviil az antocianinokkal alkotott vegyiiletek formajaban vannak jelen.

Az 0j farmakologiailag aktiv vegyliletek keresése soran a fahéjsavszarmazékok igéretes
vegytiletek, amelyek nagy potenciallal rendelkeznek a gyogyszer kifejlesztésében. Szamos
fahéjsavszarmazék, kivaltképp azok, amelyek a fenolos hidroxilcsoportot tartalmazzak, jol
ismert antioxidansok ¢ésszamos egészségiligyi elonnyel birnak, erés szabad gyokoket elnyeld
tulajdonsagaik miatt (Saiko et.al., 2008).

A fenolsavak koziil aklorogénsav, az ellagsav és a galluszsav is kiemelkedik pozitiv élettani
hatdsa révén. Casedas és munkatarsai (2016) megallapitasa Szerint meggy esetében a
klorogénsav az egyik & komponense az antioxidans kapacitast add vegyiileteknek, ezért
meghatarozasa  nagyon fontos. Kim et al (2005) a hidroxifahéjsavak  koziil
neoklorogénsavat, klorogénsavat és p-kumarsav szarmazékokat mutatott ki meggyfajtakbol.
Az Osszesitett eredmények azt mutattak, hogy ameggy és a cseresznye is gazdag fenolokban,
er0s antineurodegenerativ aktivitassal birnak és jo forrasa lehet a biofunkcionalis

hatéanyagoknak az étrendiinkben.

2.4. Az aszeptikus feldolgozasi rendszer bemutatasa

Az €16 sejt- és szovetrendszereknek a természetes védettségik, immunrendszerik védelmet
biztosit a romlasi folyamatok ellen. Ez a védelem azonban novények esetében a leszedést,
betakaritast kovetden, illetve a feldolgozas, tarolds soran csokken vagy teljesen megsziinik.
A valtozasok lehetnek kedvezoek (pl. sajt érlelése, bor erjedése), de szamos esetben nem
kivanatos valtozasokat eredményeznek, pl. llepedés, gyiimblcslevek szinvaltozasa, értékes
Osszetevok bomlasa (Vukov és Kormendy, 2007).

Az ¢élelmiszerek minél hosszabb ideig torténd, mindségvaltozas nékkiili tarolasa érdekében
kiilonb6z6  tartositasi modszereket alkalmazunk. Az adott élelmiszer vonatkozasaban
hasznalhat6 tartosito elards fligg az alapanyagtol, a készteni kivant weégterméktdl,
csomagolastol, és egyéb tényezOktol.

Az ¢lelmiszerek tartositdsdnak modszerei:
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o fizikai
o hoékezelés (pasztérozés, sterilezés)
o hoéelvonas (hiités, fagyasztas)
o vizelvonas (strités, szaritas)

o kémiai

e biologiai (Vukov és Kormendy, 2007).

2.4.1. Hokezelés, pasztOrozés

Az ¢lelmiszeripari termékek romlasanak egyik oka mikrobiologiai eredetli, a romlast okozo
mikrobdk negativ hatdsanak eredménye. A hdékezelést alkalmazo sterilezd, pasztérdzo
technologiak célja a mikroorganizmusok szaporodasanak gatlasa, a vegetativ sejtek és
sporaik elpusztitasa.

A sejtek hépusztulasa fajtanként nagymértékben eltér, 40°C-t6l 70°C-ig, illetve sporaik
ennél joval magasabb, akar 100 °C feletti homérsékletet is atvészelnek. Az egyes
mikroorganizmusok  elpusztitisahoz ~ szilkséges  hOpusztulasi  id6  megadasahoz
referenciaértéket hataroztak meg, mely a 121,1 °C, ugynevezett ,Fo” érték.

Gytimélcslevek tartositasanak leggyakoribb és legbiztonsagosabb mddja a pasztérozes.

A pasztérozés a 100 °C alatti, vagy 100 °C feletti, rovid ideig tartd (pillanatpasztérd zés)
hokezelést jelenti, mellyel avegetativ, patogén mikrobasejtek nagy aranyban elpusztithatoak
(99-99,9%), illetve ez a homérséklet maktivalja a termékben 1évé enzimeket, viszonylag
enyhe beavatkozasnak tekinthetd. Altaldban a nagy aktiv savtartalmd termékek
tartosithatoak ezzel az eljarassal (pH 4,5 alatt). A pasztérozés azonban 6nmagaban nem
elegendd, afolyamatot olyan csomagolastechnologiaval kell ellatni a pasztérozés elétt vagy

utan, ami az yjra fertéz0dés lehetéségét kizarja (Barta és Kormendy, 2007).

FObb pasztérozeési eljarasok:

e A hagyomanyos pasztérozes atermék jellegétdl €scsomagolasatol fliggden hosszabb
idotartamia  hékezelés viszonylag alacsony homérsékleten. A lezart konzervek
pasztérozési ideje harom részbdl — felmelegedési, tartasi és hiitési id6bdl - tevédik
Ossze. Ezt a pasztorozEsi elarast befottek, lekvarok, savanytsagok, stb.
hékezelésekor alkalmazhatjuk. Altalinosan hasznilt berendezése a folyamatos

mikodést alagutpasztérozé és a szakaszos tizemii pasztérkad (Kormendy, 2007).
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e A gyors- vagy pillanatpasztérozEésnél a hokezelés magasabb hémérsékleten (100 °C
felett, HTST, vagy UHT eljaras) rovid ideig (néhany masodpercig) tart. Ha a hdkezelt
terméket forron toltjiik ¢és zirds utdn az livegben vagy a dobozban hiitjik Ile
(felaszeptikus toltésnek is nevezziik), atermék mindsége karosodhat. A gyakorlatban
altalinosan hasznalt berendezés a csOves vagy lemezes pasztoroz6 berendezés
(Barta, 2007).

e Ha a csomagoloanyag elozetesen sterilezett €s a toltés kozben az utdnfertd zést
megakadalyozzuk (steril kornyezet), a pillanatpasztérozés teljesen aszeptikus
gyartastechnologiat ad. Ebben az esetben a  paszérozott  terméket

szobahomérsékletre lehiitve toltjiik steril koriimények kozott (Barta, 2007).

Az aszeptikus szo6 latin  eredeti, jelentése fert6zést6l mentes, korokozd nélkiili,
baktériummentes. A tartositoipar egyik legtobb eredményt hozo eljarasa. Az eljarasban a
hagyomanyos konzervgyartassal szemben, a terméket elobb sterilezik, majd ezt kovetéen
egy steril rendszeren keresztil toltk le (5. abra). Az aszeptikus technologia magas
hozzaadott értékli ¢Elelmiszermindség-megdrzést biztosit szamos élelmiszer szamara,
beleértve az izesitett tejeket, pudingokat, krémeket, fagylaltkeverékeket, tejsavo alapt
italokat, gytimGlcslevek, sportitalokat és joghurtot (Scott, 2008).
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5. abra: Aszeptikus feldolgozas és csomagolas folyamatabraja (Nelson, 2010

nyoman)

Elénye, hogy a néhany grammos kiszerelést61l a tobb szaz kobméteres tartalyig lehet tolteni.

A tarolo edényzetnek is sterilnek, csiramentesnek Kkell lennie. Ehhez vagy eleve a tarold
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edény, zsak mar sterilen lett legyartva, és lezarva, vagy toltés elétt kozvetlentil sterilizaljak
(példaul tartalyok esetében gdzzel).

2.4.2. Az aszeptikus technologia eldnyei, hatranyai

Mint minden miiszaki megoldasnak ¢és technologiai elvnek, az aszeptikus feldolgozasnak is

létezik hatranya és elénye is, melyet Osszefoglalva a 7. tablazat mutat be.

7. tablazat. Aszeptikus feldolgozas és csomagolas elényei, hatranyai a nem
aszeptikus rendszerrel szemben (DAVID etal., 1996 nyoman)

Kritérium Aszeptikus elény Aszeptikus hatrany
Gyartasi sebesség alacsonyabb
A toltéanyag Ujrasterilizalasa, ha
Leallas lehetdsége a rendszer sterilitasa vesz€lybe
kertil
e 30% vagy annal nagyobb
Energiakoltség megtakarits

Hoéleadas sterilizalas soran precizebb

Tapanyagvesztes€g minimalis

a csomagoloszer formaja és

Termék 4ltalinos mindsége C o s
nagysaganak fliggvénye

Termékkezelési

s p lacson
koltségek/munkaerd alacsony

Erzékszervi mindség kivald

Rontési hibaelharitas komplex

A részecskéket tartalmazo

termékek sterilizalasa komplex

Sterilizalé berendezeés komplex

A hoéallo enzimek  talélése lehetséges

Nyomonkdvethetdség egyszertibb

Hozzaadott érték magasabb
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Az aszeptikus technologia elonyei:

HTST (high temperature, sort time) folyamatos alkalmazas, rovid ideig tartja
melegen a terméket, ezaltal javul a mindség, csokkenthetd az értékes anyagok
vesztesége és javul az érzékszervi mindség Iis.

A folyamat automatizalt, legtobb esetben programvezérelt.

Hatékony az energia, viz, és ho felhasznalasa, 30% vagy annal nagyobb
energiakoltség megtakaritas is lehetséges.

Precizebb holeadas sterilezéskor.

Nagyobb rugalmassag biztosithaté az értékesitési piacon a hosszi mindségmegorzési
id6 miatt.

Magasabb a termék hozziadott értéke, egyszertibb a nyomonkdvethetdség.

Mivel a terméket lehiitjik toltés elott ezért olcsobb csomagoloanyag is megfeleld

lehet.

Az aszeptikus technologia hatranyai:

Beruhazasi koltsége joval dragabb, mint egy nem aszeptikus technologia.
Erzékenyebb a perifériakra (siirftett levegd, g6z, viz minGsége).

Leallasi probléma esetén amennyiben veszélybe keriil a rendszer sterilitdsa, az
egész rendszert Ujra kell sterilezni.

Bizonyos hoallo enzimek tulélése lehetséges.

A személyzett6l is magasabb foku képzettséget kovetel meg (Ott, 2007).

2.4.3. Az aszeptikus rendszer O elemei

Egy aszeptikus rendszernek harom feltételnek kell megfelelnie:

1.

A rendszer, amiben a terméket sterilezziik, hitjiik ¢és letoltjik/zarjuk csiramentesnek
kell lennie.
A terméket sterilezni kell toltés eldtt.

A csomagoloegységet is sterilezni kell, mieldtt a terméket betoltjik (6. dbra).
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Pumpilhat6 kozeg Csomagolészer

Termikus miiveletek
(mlegités, hontartas, lehiités)

Sterilizalas

Végtermék

Aszeptikus
burkolat

6. abra: Aszeptikus toltés (David et al., 1996)

A termék sterilezésére a tulajdonsagaitél fliggben kiilonbozd berendezéseket hasznalnak.
Hig levek jol sterilezhetéek lemezes hdcserélok segitségével (7. abra), mig a nagyobb
viszkozitast, illetve kisebb darabos termékeknél, mint a gyimdlcsvelok a csoves vagy csé a
cs6ben hbcserélok alkalmazandoak (8. abra).

Konzisztensebb, stiriibb, darabosabb termékek esetén alkalmazhatd a gbzinjekcios eljaras,
ahol specialis kever6fej segitségével az anyagba keverik a fiitdgdzt, ebben az esetben a gdz,
illetve a gézrendszer erre alkalmas mindségiinek Kkell lennie. llyen tipust élelmiszereknél a

kapartfali h6cseréld a legkorszer(ibb ¢és legjobban bevalt berendezés.

7. abra: Lemezes hdcseréld (Toledo etal., 2018)
Az aszeptikus modszer sikerességének kulcsa fligg a rendszer eldsterilezését6l a letoltendo
termék ¢és csomagoloeszkoz sterilezésétol lletve sterilen tartasatol egészen a zaras

befejezéséig.
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A rendszer sterilezését, ahol ezt a berendezés elemei elviselik, telitett gbzzel, vagy nagy
nyomasu 120°C homérséklet koriili vizzel végzik, a tolté egységnél, ahol nincs lehetdség
nagy nyomas hasznalatara 250-320 °C-os thlhevitett gozzel végzik. Fentieken kiviil
antimikrobas szereket alkalmaznak, mint citromsav vagy borkésav forrd vizes oldatat, illetve

vegyszeres fertotlenitést (Anu & Rajinder, 2012).

S CSOVEK
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Hitéski <G
[ . |
A‘ =)
Hiités be - 7 CSOLEMEZEK
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b Acél burkolat GOZ KONDENZATUM KI

8. abra: Cs6 a csében hdcseréld (Toledo et al.,, 2018)

A fém tarold edényeket nagy aramldsi sebességli talhevitett gbézzel, vagy nem kondenzal6do
gazokkal lehet sterilezni, ezt kisebb dobozoknal (0,5-20 kg) szoktak alkalmazni.

Elterjedt csomagolas még a kiilonb6z6 méretli aszeptikus zsak, melyet sterilen gyartanak és
zamak le, a toltés elbtt a toltd/zard egység nyitja fel a betoltényilast. Egyes élelmiszercket,
mint példaul a gyimoleslé stirtményeket is szokas nagyobb 10-100 me-es steril tartdlyokban
tarolni, és szakaszosan letOlteni, ilyenkor a tartaly aszeptikussdgat is biztositani kell, a
megtoltés elétt majd folyamatosan az iirités alatt. A tartalyok sterilitasara itt is szokas gézt
hasznalni, 2-2,5 oras g6zolési id6t szoktak alkalmazni.

Terjed a nagyobb méretli tartalyok széles hatasspektrumu vegyszerekkel vald sterilezése.
Ezek kozil leghatasosabbak az un. jodoforok, a per-ecetsav és foként a hidrogénperoxid
(Anu & Rajinder, 2012).

Igen fontos része még a rendszernek a csiratlanitott levegd, melyet a tartalyok g6zzel vald
fertétlenitésiik utan szivnak be (zart tartdlyban lehtiléskor vakuum keletkezik, a megfeleld
ateresztoképességli sterilszlirés légbeereszté (amennyiben nem védbégaz van a tartalyban)

nélkill Osszeroppanhat), emellett a termék kiiiritése kozben is potolni kell a lecsokkent
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térfogattal megegyez6 térfogati levegdt. Valamint t6lt6-zard6 gépek steril kamraiban 1€vo
levegot is sterilsziirdn szoktak atvezetni.

Az aszeptikus csomagolasban hasznalt milanyagok allhatnak acetalbdl, nejlonbol,
polipropilénbdl, poliészterb6l, polikarbonatbol, akribol, ABS-b6l (akrilnitril-butadién-
sztirol), PVC-bdl (polivinil-klorid), polisztirolbol, nagy stiriségli polietilénbdl, alacsony
stiriségli  polietilenb6l, EVAL (etil) vinil-acetat), EVOH (etil-vinil-alkohol) ¢és PVDC
(polivinilidén-klorid). A sterilizaloszereket mikroszorofejes parasitassal juttatjak az
aszeptikus zonaba, mig a csomagolast steril firdon keresztiil vezetve sterilizaljak, olyan
szerekkel, mint a jod, a klor, az oxénia vagy az 6zon, valamint a hidrogén -peroxid és az
ultraibolya fény. A hidrogén -peroxid a leghatékonyabb magas homérsékleten (David et al.,
1996).

Az aszeptikus feldolgozas és csomagolas szamos elénnyel jar a hagyomanyos pasztérozéssel
szemben. Az elonyok kozé tartozik a hosszabb eltarthatosagi id6, az alacsonyabb
energiakoltsé gek, valamint a sziikséges hiités megsziintetése a tarolas és az elosztas soran.

Az aszeptikus technika az élelmiszeripar legtobb eredményt hozo eljarasanak egyike.
Lényege, hogy a terméket elébb sterilezik, majd az utanfertézést kizaré (aszeptikus)
koriilmények kozott, az elére mar ugyancsak csiratlanitott edényzetbe toltik, szemben a
hagyomanyos technologiaval. A felhasznalt edényzet mérete, szerkezeti anyaga rendkiviil
sokféle lehet.

A hoterhelés nagysagat ¢és a sterilezés koriiiményeit a technologiai célszeriiség és a
gazdasagossag szabja meg, nem a csomagolasi egység nagysaga. Ez lehetOséget biztosit a
gyakorlatilag tetszélegesen nagy tartalyméretek alkalmazasara, tovabba a hokezeléssel
egyitt jaro, nem Kkivanatos elvaltozasok minimumra vald csokkentésére, ezzel
eredményezve a minéség javulasat. Az aszeptikus modszer legfébb elonye abban rejlik,
hogy acsiratlanitasi folyamat atfutasi ideje, azonos homérsékletet alapul véve, gyakorlatilag
fliggetlen a megtolteni kivant edény nagysagatol. A technoldogia olcsobb, nem hdallo
csomagoloanyagok hasznalatat is lehetové teszi.

A hagyomanyos forron toltéssel szemben nagyobb a beruhazasi eszkozigénye, magasabb
szinvonalat kovetel a higiéniai fegyelem, a karbantartas, szakképzettség terén (Rogacsev és
Fromzel, 1983).

A csomagolas sokféleségéb6l adddoan a toltdgépek is kiilonbozo, a célnak legmegfelelébb
felépitéssel rendelkeznek.

Tobbféle aszeptikus hordotolté berendezés ismeretes. A hordotolté  berendezés a

toltérendszer Kkb. 200 | nagysagi hordok, valamint zsakok toltésére egyarant alkalmas.
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A CIP vagyis Clean in Place rendszer nélkiilozhetetlen kiegészit6 eleme az aszeptikus
tartosito  vonalaknak. Feladata a rendszer tisztitasat és sterilezését elvégezni annak
megbontasa, szétszerelése nélkiill. Nagyon fontos, hogy e munka soran emberi hibak, mint
kezelési id6k be nem tartasa vagy hibas csapvaltisok és miszaki, mint gézkimaradas,
vegyszerkoncentracio-csokkenés ne  fordulhassanak eld. Tovabba miiszaki  okok
(g6zkimaradas miatti  hémérséklet-csokkenés) eléfordulasa esetén a rendszerbe vald
termékbetaplalas ne kovetkezhessen be, a sterilezés tjra, hibatlanul és maradéktalanul
végrehajthatd  legyen. Ezek miatt a CIP rendszereket magas szinvonalon sziikséges
automatizalni, megfeleld reteszelések, illetve programszabalyozas mellett (Barta és
Ko6rmendy, 2007).

2.4.4. Aszeptikus rendszerek a gyimodlesfeldolgozasban

Az aszeptikus tartositasi mod elterjedt és kedvelt formaja a gyiimOlcsok tartositasanak.
Gylimdlesveld és gyiimdleslé/siritmény, mint félkésztermékek 10-1000 kg kozotti zsakos,
esetleg tartalyos modon keriilnek tartositasra. Az aszeptikus rendszer tobbrétegli, tarsitott
csomagolasban is forgalomba keriil fogyasztéi csomagolasként (0,2-5 1), ebben az esetben
gyimdlcslevek, -nektarok, -italok toltésére hasznalatos.

A gyiimdlesok feldolgozasa soran elsdsorban gyiimdlesveld (a gyiimolcshist attort, pépes
formaban tartalmazo, mag- és héjmentes, natur felkész-termék), gyiimdlcslé/stritmény (a
gyimoles préselt, tisztitott, sziirt leve eredeti vagy siritett allapotban) vagy un. cloudy 1
(préselt, rostokat tartalmazo 1¢) készil (Horvathné, 2007).

A gyimblcsvel6/lé elballitasa (Horvathé, 2007; Horvath-Kerkai és Stéger-Maté, 2012)

A gylimdlcsveld/I€ eloallitdsanak technologidja harom f6 miiveletcsoportra tagolhatd:

1. A nyersanyag elokészitése:
A nyersanyag fogadasa, ellenérzése, mindsitése.
A nyersanyag feldolgozast megel6z6 atmeneti tarolasa szlard aljzatd, fedett tarolotérben, a
gyimOlcs romlékonysagatol fliggben max. 8-24 o6rat, +5°C-0s hiitétaroloban, a
gytimGlcsfajtol fliggden legfeljebb 1-15 napig. (ULO, azaz Ultra Low Oxigen technol6 gia
esetén joval tovabb!)
A nyersanyag feladasa a feldolgozovonalra kézi felontéssel, konténeriiritdvel vagy a
szartépon keresztiill. Bogyosoknal mosast lehetéleg nem alkalmazunk. Vonalra-juttatasuk a
moso utani valogatdszalagra torténik.
Mosas, Oblités.
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Valogatas, az idegen vagy a feldolgozasra alkalmatlan anyagok kéz eltavolitasa.
A roppantd zazoba torténd felhordas, kozben ivovizes Oblités.
Roppantas, majd min. 86°C-os el6fdzés 3-6 percig (nyersanyagtoél fliggben opcionalis)
2. A veld/lé elkészitése:
Magoz6-passzirozon torténd mageltavolitas (amennyiben sziikséges)
Szinrogzités (aszkorbinsav-oldat adagolasaval, fehér gyiimélecsoknél)
Vel6 esetén passzirozas, min. 2 fokozati passzirozoval/gylimolcslé esetén préselés
Kilevegd ztetés.
Homogenizalas (amennyiben abeldle késziilt termék minésége szempontjabol fontos, hogy
a veld rostjai finoman apritottak legyenek).
3. Tartositas:
A kiegyenlitd edényen keresztil a veld pasztér allomasra torténd juttatdsa. Pasztérozés
(atfolyd rendszerben, nagyon rovid id6, max. 1,5 perc, 80-100°C), majd hiités 30°C ala.
A toltésre két technologia Iétezik:
Toltés aszeptikus toltégéppel 5-220 l-es Bag-in-Boksz, ill. Bag-in Barrel egységekbe.
Toltés aszeptikus tartalyokba.

A gytimolestermékek megfeleld mindségét agyors és rovid ideig tartd hokezelés, akorszert,
steril csomagolasi megoldas, a levegbzarvanyokat eltavolitd Kilevegbztetés, valamint a
szinrOgzitési eljaras egylittesen garantdlja. A szinrdgzitd eljaras a gyartdstechnologia elején,
altalaban zizaskor, aszkorbinsavat adagolassal torténik. Az aszkorbinsav egy hatasos
oxigénmegkotd antioxidans, mely aktivitasa miatt alkalmas a gylimolcsok szinvaltozasanak
a megakadalyozasara (Eberhardt et al.,2000). Az aszkorbinsav in vitro megvéd bizonyos
flavonoidokat, példaul az antocianinokat az oxidativ lebomlastol a gyiimdleslevek
feldolgozasa és tarolasa soran. Az aszkorbinsav szinrégzité hatasanak vizsgalataval szamos
ttanulmany foglalkozik kiilonbozé gyiimolesok feldolgozasa esetén (Karhan és mtsai, 2003;
Sadilova et al., 2009; Paul és Gosh, 2012; Jiang et al., 2016).

Ugyanakkor a gyartok részér6l egyre nagyobb az igény az aszkorbinsav elhagyasara és
természetes anyagokkal valo helyettesitésére. Alternativ megoldas lehet a természetes
acerolalé (Malpighia emarginata DC.) vagy aszkorbinsavban gazdag koncentratumok
hasznalata (Lima etal. 2011; Nagamine et al., 2004).

A Malpighia emarginata a Malpighiaceae csaladjaba tartozo tropusi gyiimdlcstermé cserje
vagy kis fa. Gyakran illetik a barbadoszi cseresznye vagy nyugat-indiai cseresznye

elnevezéssel i1s. Az acerola Paraguayban ¢s Brazlidban, DélF és Kozép- Amerikaban,
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valamint Mexiké déli részén, Puerto Ricoban, a Dominikai Koztarsasagban és Haitin honos,
de ma mar Azsia szubtropusi teriiletein, példaul Indidban is termesztik.

Az acerola az egyik leggazdagabb természetes aszkorbinsavforras, és szamos fitonutrienst
is tartalmaz, példaul karotinoidokat, fenolokat ¢és flavonoidokat. A fitonutriens-tartalom a
fajtatol, a genotipustél, az érési szakasztol, valamint a termesztési és feldolgozasi
korliményektdl fliggben valtozk.

Az elmilt néhany évben a tudomanyos kutatidsok és a gyogyszergyarak korében megndtt az
érdeklddés e gylimoles irant. A gyiimdles 1500-4500 mg/100 g mennyiségben tartalmaz
aszkorbinsavat, amely korilbeliil 50-100-szorosa a narancs vagy citrom aszkorbinsav
tartalmanak (Prakash and Baskaran, 2018). Rendkiviil magas antioxidans kapacitasa miatt
széles korben alkalmazzak, mint antioxidanst. Szamos ipari termék fejlesztésében jatszik
szerepet, tobbek kozott gyiimdleslevek, dzsemek, fagylaltok, szirupok és likérok esetében.
Egyes termékek azért tartalmaznak acerolat, mert taplalékkiegészitoként hasznaljak az
immunvalasz, az antioxidans potencial és a taplalkozasi igények erdsitésére. Az acerola
Kivonat hatasos antioxidativ, gyulladascsokkentd, antitumor és antigenotoxikus aktivitast Is
mutat (Realini et al., 2015; Vieira etal., 2019; de Barcelos et al., 2020; de Goes Carneiro et
al., 2020).
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3. ANYAGOK ES MODSZEREK

3.1. Kisérleti mintak nyersanyagai, szarmazasi helye

A doktori kutatisban felhasznalt alma és meggy termesztése Kisk6roson (ESZ: 46°, 377;
KH: 19° 17°) tortént. Az iiltetvény a Duna bal partjan, attol 30 km-re a Dél-Al61d6n
talalhatdo, 100 méteres tengerszint feletti magassagon. Az iiltetvény talaja homoktalaj.
Eghajlata aszalyos, mérsékelten meleg, uralkodé szélirainya északnyugati.

A kisérletek soran felhasznalt alma az ’Idared’ kereskedelmi fajta volt. Az iiltetvény 2006-
0s telepitésti, 8 hektaros, jégvédé haloval felszerelt. Az iltetvény térallisa 3 X 1,5m, a
novények magasitott karcstorsé koronaformaval birnak, déli és keleti oldalr6l erddsavval
hatarolt az uralkod6 széliranytol vald izolacio miatt.

A kisérletek soran felhasznalt meggy az *Frdi bétermd’ ontermékeny fajta volt. Az iiltetvény
2007-es telepitésii, 5 hektaros, csepegtetd Ontdzéssel ellatott.

A kisérletek targyat képezo két gyimolcsfaj azonos mikroklimaju kornyezetben termett, az
titetvények tavolsaga kb. 2 km.

3.2. A kisérleti munka helyszinei

Az alma és meggy nyersanyagok feldolgozasa ¢és a kisérletek targyat képezo aszeptikus
mintazsakok eldallitasa ipari koriimények kozott tortént a Juice Products Zrt. kiskordsi
z0ldség-és gylimolcsfeldolgozd iizemében.

Az analitikai  vizsgalatok kozil a vizoldhatd szarazanyag tartalom, pH-érték,
szinkoordinatak, Osszes polifenoltartalom, valamint az antioxidans-kapacitds meghatarozasa
a Magyar Agrar és Elettudomanyi Egyetem, Elelmiszertudomanyi és Technologiai Intézet,
Zo6ldség- és Gyiimdlesfeldolgozas Technologia Tanszékén tortént. A fenol komponensek és
az aszkorbinsav tartalom meghatarozasat a Wessling GmbH. Deutschland laboratoriuma

végezte.

3.3. Kisérleti mintak eléallitasa

A szinrdgzitd kezelések (aszkorbinsav, valamint acerolalé adagolds) és a tervezett tarolasi
id6 (12 honap) figyelembevételével mindkét gyiimolesfaj esetében 3 gyartasban
kezelésenként 21-21db 5 |-es mintazsakot késztettem tizemi koriimények kozott.
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A kontroll mintak (AK és MK) eléallitasa soran nem tortént szinrdgzité kezelés. Az
aszkorbinsavas szinrogzitéssel késziilt mintak (AAS és MAS) elballitasa soran 200 mg/I
mennyis€gli aszkorbinsav adagolas tortént vizben oldott formaban. Az acerolalével torténd
kezelés (AACE és MACE) soran 200 mg/l aszkorbinsavat tartalmazo acerolalé hozzaadas
tortént. Az adagolds az aszeptikus tartdlyokba torténd betarolds soran valosult meg, annak
sajat adagold egységének segitségével a préselést kdvetden kevesebb, mint egy percen beliil,
igy az ezalatt felépd oxidacio mértéke elhanyagolhatd. A mintdk kodolasat a 8. tablazat
foglalja Gssze.
8. tablazat: Kisérleti almalé és meggylé mintdk kddolasa

Minta kédja Alkalmazott elékezelés
AK - -
Almalé AAS aszkorbinsav adagolas 200 my/l
mintak AACE acerolalé adagolas 200 mg/l aszkorbinsavat tartalmazo
acerolalé (1,42 g/h)*
MK - -
Meggylé MAS aszkorbinsav adagolas 200 mg/l
mintak MACE acerolalé adagolas 200 mg/l aszkorbinsavat tartalmazo

acerolalé (1,42 g/h*
*Az acerola stiritmény specifikacioja az M2. Mellékletben talalhato.

9. abra: Almalé és meggylé mintazsak (kontroll, 5 1) (Forras: Sajat felvétel)

Az 5 l-es mintazsakok (9. abra) vizsgalata kozvetleniil a feldolgozas utan tortént, valamint

12 honapos taroldas soran 2 havonta. Minden vizsgalati idOpontban, mindegyik minta
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esetében 3-3 db zsak keriilt analizisre. A mintdk tarolasa a Juice Products Zrt. kiskérosi
z0ldség-és gyiimolcsfeldolgozd iizemének raktaraban tortént 20 °C-on.

3.3.1. Almalé mintak eldallitdsa

Nyersanyagatvétel, tarolds: Az alma és meggy nyersanyagok a légyartashoz megfeleld

érettségi allapotban érkeztek az lizembe a sziiret napjan. Feldolgozasuk a sziiretet kovetd
els6 napon megtortént annak érdekében, hogy elkeriiljik a hiités és tarolas mindségrontd
hatasait. Feldolgozasig valtozatlan Iégter(i hiit6taroloban 2-3°C kozott, 95%-0s paratartalom
mellett taroltuk.

Mosas: Az alma és meggy gyiimolesok elsé 1épésként SRAML® JP6000 tipust tisztavizes
aztato-permetezd dobmoson haladtak at, mely a durva szennyezodésektdl hivatott
megtisztitani az alapanyagot.

Apritds, dardlas: A megmosott  gyiimdlcs  apritisa ProXES  perforalt  tarcsas

gyimdlesmaroval tortént, mely préselésre alkalmas zizalékot készit. A gyimdlesmard
tarcsai cserélhetek, termékspecifikusak, igy az almatermésiick szamara készilt egyedi
perforaciot hasznaltam, mely apréselés folyamatahoz az optimalis szemcseméretet (10 mm)
eredményezte (10. abra). Ez a méret a késObbickben hasznalt prés gyartdja altal -

almaterméstick  gylimGlcsére - eloit méretet is jelenti. A berendezés 7500
fordulatszam/percen mikkodott.

10.4bra: ProXES® perforalt tarcsas gyiimolcsmard szerkezeti felépitése és mikodése
(Forras: ProXES, 2020)

Zuzalék  tovabbitasa, szivattyuzas: A zizalékot az egészségiigyben alkalmazott

vératomlesztés soran, illetve avegyipar szamos teriiletén hasznalatos perisztaltikus szvatty

segitségével tovabbitottam a présbe. Ezen mikodési elv lehetévé teszi az alacsony
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fordulatszamu mikkodést, mely nem juttat - a kisérlet szempontjab6l kiilonosen fontos -
levegét a folyadékba. A szvattyt szerkezeti felépitéséb6l adddoan a kézeg nem érintkezik
a forgd, mechanikai egységekkel, kizarolag az €lelmiszeripari, kioldodasmentes latex cs6
bels6 falaval, mely porozus szerkezetébdl adodoan alacsony ellenallast fejt ki a zizalékkal
szemben, igy rendkiviil alacsony higiéniai kockazat mellett szallithato wele csaknem
barmilyen konzsztencidju frakcid anélkil, hogy megvaltoztatna annak barmilyen
tulajdonsagat. A forgorészen elhelyezett gorgdk csapagyazva vannak, ezaltal koztik és az
allorész, vagyis a cso felilete kozott nem jon létre surlodas, igy az nem melegiti a szallitand6
kozeget sem. A szivattya frekvenciavaltoval szerelt, igy teljesitménye fokozatmentesen
szabalyozhat6. A kisérlet alatt 20 tonna/ora tomegaram mellett mitkkodott, mivel akisérlet az
ipari gyartas koriilményeit hivatott vizsgalni.

Préselés: A préselés szakaszos iizemil, vizszintes kosaras, kdzponti membranos, Ontisztito
rostaji DELLA TOFFOLA® PEC100 tipusu gyimdlespréssel tortént (11. 4bra),
lépcsbzetesen felépild 3 bar nyomas mellett, program specifikus, szakaszos, kétiranyu
dobforgatassal. A kisérlet soran az almat és ameggyet is a gyartd altal eldirt legmegfelel6bb
programmal préseltem Ki. A prés szabadalmaztatott rendszerének koszonheten, kozponti
membrannal alacsony {izemi nyomast és rovidebb préselési ciklusokat tesz lehetdvé, magas
hatékonysag mellett. A membran, a feltoltés ideje alatt a tengelyre simul, a dob 30
masodpercenként 10 masodpercet - a gép vezérlokonzoljaval szemben allva - jobbra forog
egyszer. Erre azért volt szikség, mert a tartilyban 1évé mechanikus kényszerek ezaltal
tudjak, annak belsejében egyenletesen eloszlatni a préselend6 kozeget. A perforacion
athalado folyékony fazis egy, a belsé perforalt és a kiilsé6 dob kozott kialakitott drén
elvezetén keresztill jutott az azt Osszegy(ijté tartalyba. A kisérlet soran a préselés nyomas
alatt 16v6 nitrogén (N) gaz mellett zajlott az oxigén kiszoritasa és ezzel egyiitt az oxidacid

csokkentése érdekében. A nitrogén gazt a Linde ipari gaz elballitd cég, 200 bar nyomason

szallitandé tartdlyban juttatta el a vallalat szamara.

I

Patented system with central membrane allows

low working pressures and shorter pressing cycles ‘

11.4abra: DELLA TOFFOLA® PEC100 tipusti gyiimolesprés szerkezeti felépitése
(Forras: Della Toffola)

34



Préslé tovabbitdsa: A kipréselt levet egy elozetesen, a CERTUSS® gdzfejlesztd segitségé vel

eldallitott 145°C-0s, 6 bar nyomast, telitett vizgdz segitségével, 300 kg/h teljesitmény
mellett, 15 percen keresztiil sterilizalt, zart, kioldodasmentes élelmiszeripari vezetéken
keresztiil eljuttattam el egy aszeptikus tartalyba. Minden menetes csatlakozo, kialakitasabol
adodoan porozus felileteket képez, mellyel mikroorganizmusok szamara Dbiztosit
megtelepedési  felilletet. Emiatt, minden megkezdett beavatkozas elott, az el6zetesen
Osszeillesztett, zart csovezetékeket 145 °C-on, gézzel sterilizaltam. A csévezeték tobbrétegii
felépitése teszi lehetdvé, hogy sem annak, sem a rajta keresztilhalado folyadék fizikali,
kémiai vagy biologiai tulajdonsaga ne valtozzon.
Az aszeptikus tartalybol Alpha Laval forgdodugattyts szivatty segitségével juttattam el a
présleveket az eldmelegitobe. A forgodugattylis szivattyt forgdrésze ugyan kozvetlen
érintkezik a frakcioval, a dugattyuk kialakitasabol adodoan nem juttat bele feleslegesen
oxigént, emellett Kifejezetten alacsony szirazanyag-tartalmu folyadék fazisok szallitisara
szanja a gyartd és a kisérlet sordn, hasznalata elott gbzzel sterilizaltam.
Elomelegités: Az clomelegité egy duplafala, csé a csében rendszeri egység, mely a kisérlet
soran 20 °C-os préslevet 40 °C-ra melegitette fel a késobbi diszpergalt és oldott ogixén
gaztalanitasa érdekében. Az ehhez sziikséges energiat géz segitségével allitotta eld, melyhez
a sziikséges villamos energiat napelemek biztositottak. Az elémelegitd ‘Bypass’ rendszer
elvén mikodik, miszerint addig magaban keringeti a kezelni kivant folyadékot, mig az a
kivant hémérsékletre nem melegedett fel. Ez az indulasi fazisban kritikus tényez6, amig a
rendszer el nem éri az optimalis tizemi héfokot. Az eldmelegité egy Certuss, gazolaj tizemii,
légkeveréses gézfejlesztd altal eldallitott telitett vizgdzzel mitkodik, melynek hémérsékle zte
és annak a csdrendszerben eltoltott ideje fokozatmentesen szabalyozhato.
A préslevek az eldmelegités soran Q = ¢-m-AT hémennyiség energiat vettek fel, laminaris
ellenaram mellett, melyet a berendezés egy perc alatt adott le. A folyamat soran alkalmazott
adatok:

c= 4,182 kJ / kg*K (a folyadék felmelegitése soran a tomegegységre vonatkoztatott

fajlagos hoészikséglet, masnéven fajhd (folyadék stirtisége 20 °C-on 998,2 kg / n)),

m= 1001 kg = 998,2 kg (a folyadék tomege)

AT= 20 K

Q=83 489, 448 kJ
Dearalds: Az eldmelegitést kovetéen mind az almalé, mind a meggylé esetében az oldott és
diszpergalt oxigén eltdvolitisat dearator segitségével végeztem. Az almalé és meggyle 40
°C-ra torténd elézetes felmelegitését kovetden keriilt a dearatorba, melynek bels6 terében -
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0,8 bar vakuumban egy forgd tarcsa segitségével vékony filmrétegként keriilt a dob bels6
falara. A dob belsé falan képzett vékony folyadékrétegb6l a vakuum konnyen kivalasztja a
diszepergalt oxigént, mely az erre kiépitett nyilason tavozik.

12. 4bra: SRAML® dearator szerkezeti felépitése. (Forras: Sraml)

A dearator nyomodszivattygja mindaddig nem p mikddésbe, mig a Iégmentes
folyadékoszlop el nem éri a megfelelé magassagban elhelyezett szintérzékel6t. A felette
talalhatd 1égrésben vakuum uralkodik. Az almalébe - annak préselése és mozgatisa soran -
keriilt levegd és az azt eltavolitott, mar dearalt almalevet a 12. abra hivatott szeml¢ltetni. Az
alacsonyabb oldott és diszpergalt oxigénszint a tovabbiakban hdékezelni kivant almalé és
meggylé tulajdonsdgait poztiv rdnyban befolydsolhatja, igy a kisérlet tovabbi fazisaiban
kizarolag a dearalt folyadékok tulajdonsdgait vizsgaltam.

Hokezelés: A hokezelés Della Toffola Priamo tipust, tubularis pasztérozével tortént 86 °C-
on 1 percig. A mar eldmelegitett és dearalt alma és meggylevek egy az elémelegités soran
hasznalt cs6 a csében hdcseréld egységen, szabalyozott hdmérséklet és atfolyasi teljesitmény
mellett kaptak meg a tartositashoz szikkséges hémennyiséget. A pasztér6zé harom fo,
szerkezeti egységbdl épiil fel ugy, mint hideg zona, ahol a hokezelni kivant frakcio halad at,
a forr6 zona, ahol a héatado - forrd vizes - frakcio halad végig, illetve egy szigetelés, amely
a hatékonysdg novelése érdekében az elobbi két egységet kozrefogja. A pasztérozében
lincarisan épiilnek fel az elézetesen beallitott hémérsékleti értékek a primer és secunder
korben egyarant. A primer (hideg), illetve secunder (forrd) kor héatadasa egy csé a csdben
halozat segitségével valosul meg. A préslevek a pasztérozés soran Q =c-m-AT hémennyiség
energiat vettek fel, laminaris ellenaram mellett, melyet a berendezés egy perc alatt adott le.
A folyamat soran alkalmazott adatok:
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c=4,182 kJ/ kg*K (a folyadék felmelegitése soran a tomegegységre vonatkoztatott
fajlagos hészikséglet, masnéven fajhé (folyadék stirtisége 20 °C-on 998,2 kg / n’))

m= 1001 kg = 998,2 kg (a folyadék tomege)

AT= 474K

Q=197 869, 992 kJ

Aszeptikus  toltés: A mar pasztérozott levet FBR ELPO® aszeptikus toltérendszer

segitségével - zartrendszeren beliili visszahiitést kovetden - jutattam el steril, 5 literes
mintazsikokba, melyeket a SCHOLLE IPN®biztositott. Az aszeptikus t6lté harom ciklusu
software vezérléssel mikkddtethetd. Elsoként a ‘Clean In Place’ (CIP), vagyis tisztitasi fazis
megy végbe, mely soran egy ligos, majd savas, végiil egy semleges, tiszta vizes 6blitést kap.
Ezt koveti a ‘Sterilization’, vagyis sterilizalo ciklus, mely folyaman egy forr6 vizes
keringetés zajlik 30 percen keresztil. A folyamat végén egy leengedd szelep elengedi a
sterilizalas soran hasznalt vizet az arra kialakitott drén halozatba. Ezek utan kovetkezhet
csak maga a gyartasi - ‘Production’- fazs. A gyartasi fazis soran a toltéfej kamrajaban 145
°C-0s telitett vizgbz segitségével zart térben sterilizalja, a szintén aszeptikus 5 literes
zsakokat. Ezaltal azsak felnyitasa alatt, amig a folyadékot beletolti a gép, a sterilitas allando
marad. A gbz befecskendezési pontjat a piros szin jelzi (13a abra). A zsakok specialis,
egyszer nyithato, hermetikus zaroddé kupakkal vannak ellatva, melyek a dupla hornya
foglalatba iilnek bele és deformacio nélkkiil - a toltést és zarast kovetéen - nem nyithatoak.
Mind az almalé, mind a meggylé egy cseppmentes, hitelesitett atfolyasmérével (a.) szerelt
szelep segitségével keriilt a zsakba. A folyadék ttjat a barna szin jelzi (13b abra).

13a abra: FBR ELPO® aszeptikus toltd 13b abra: FBR Elpo® aszeptikus
fejegység szerkezeti felépitése (Forras: toltészelep (Forras: Scholle IPN)
FBR Elpo)
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3.3.2. Meggylé mintak elballitisa

A meggy feldolgozasa telies mértékben, minden élelmiszertechnologiai beavatkozast
tekintve megegyezett az alma feldolgozasaval. Eltérés egyetlen IEpésnél volt, a meggy
esetében ugyanis szikség volt magozasra, melyet a CFT® Zenith Chrono tipusi magozo
passzirozon végeztem. Az egység harom fazisban allitotta el a kivant konzisztenciajt,
magozott meggyveldt, melyet az almalé eldallitaisaval megegyezéen, ezt kovetden
préseltem.

A meggy magozasa soran az els§ fazisban a magok eltavolitasa zajlott, melyet egy gumi
mentes magozd egység a meggy gyiimdlcséhez méretezett sebesség ¢és a hozzatarto zo
atmérGjii rosta segitségével végzett. Az igy kapott frakciobol a magozas soran keletkezett
magreszelékek, darabkak eltavolitasa IS megtortént a magozo fazisban hasznalt rostahoz
hasonld, azonban Kkisebb atméréjii rosta segitségével. Az cldbbiekhez képest magasabb
fordulatszimon tortént a magreszelék kivalasztasa. Ezt kovetéen egy utolsdé finom
passzirozas tortént, ahol az el6zetesen ismertetett két fazis soran atjutott gyiimolcszar,

magtoret, héj Keriilt kivalasztasra.

3.4. Alkalmazott vizsgalati modszerek

3.4.1. Vizoldhatd szarazanyag tartalom meghatarozasa

A vizoldhat6 szarazanyag tartalom mérését ATAGO PAL-3 tipusu digitalis refraktométerrel
végeztem el. A gylimolcsok szirazanyagtartalma nagyrészt cukrokbol all. Minél magasabb
a koncentraciojuk, annal nagyobb az adott minta torésmutatdja, amelybdl a készilék

kozvetleniil meghatdrozza a szirazanyagtartalmat. A mérések kozott desztllalt vizzel

kalibraltam a késziléket.

3.4.2. pH-érték meghatarozasa

A mintdk pH értékét AD 11 tipusu, kézi digitalis pH mérd készilékkel hataroztam meg. Az
eszkoz kijelz6jérél kozvetleniil leolvashato a minta pH értéke és a hémérséklete is. A

mérések kozott desztillalt vizzel semlegesitettem az eszkoz elektrodait.

3.4.3. Szinparaméterek meghatarozasa

A gyimdleslevek szinkoordinata értékeit Konica Minolta-CR-400 kézi digitalis szinmérd vel

hataroztam meg. A CIELAB szningertér Osszetevoinek (L*, a*, b*) értékei a miiszer
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Kijelz6jén olvashatok le, ahol L* a szin vilagossagi tényez6je, megmutatja, hogy a
megvilagito fény hany szazalékat veri vissza a vizsgalt minta. Az a* (voros/zold hanyados)
a voros szin jelenlétét jelzi a pozitiv tartomanyban, mig a zold szin jelenlétét ugyanezen
paraméter negativ értéke mutatja. A b* (sarga/kék hanyados) érték pozitiv tartomanya sarga,
mig anegativ tartomanya kék szinarnyalatot jelol

A vizsgalandd6 minta paramétereinek valtozasat vagy adott szinmintatol valo eltérését a két

szinpont kozotti térbeli tavolsaggal, ateljes szinkiilonbséggel (AE) lehet jellemezni:

AE" = VAL & Aa*? + Ab*2

A fenti képlettel kalkulalt AE" értékek segitségével jellemezheté a minta szinvaltozasa oly

modon, mely megfeleltethetd az emberi érzékelés szintjének (9. tablazat).

0. tablazat: Az atlagos emberi szem 4altal érzékelhetd szinkiilonbségek

AE* érzé¢kelhetd kiilonbség
0-0,5 nem vehetd észre
05-15 alig vehetd észre
15-3,0 észrevehetd
3,0-6,0 jol lathatod
6,0-12,0 nagy

A barnulasi index értékét az L*, a* és b* értékekbdl a kovetkezd egyenlettel hatarozhatjuk
meg: Bl =100 (x —0.31)]/0.172, ahol: x = (a* + 1,75L*) / (5,645L* + a* — 0,3012b*).
A fenti értékekbdl kalkulalt Bl alkalmas gyiimdlcslevek esetében a tarolas alatt bekovetkezo

szinvaltozasok jellemzésére (Klimczak és Gliszczynska-Swiglo, 2017).

3.4.4. Osszes polifenol tartalom meghatirozasa

Az 6sszes polifenol tartalom meghatarozasa Singleton és Rossi (1965) modszerével tortént.
A mddszer elve, hogy a Folin-Ciocalteu reagenst alkot6 wolfram ¢és molibdén oxidok a
fenolos komponensek hatasara redukalodnak. A keletkezd vegyiiletek kék szintiek, amelyek
abszorpcios maximuma 760 nm-en mérheté. Az ezen a hullimhosszon mért abszorbancia
érték aranyos a minta Osszes fenoltartalmaval.

Az 6sszes polifenol tartalom szamitasahoz galluszsavbol Kalibraciés egyenest vettem fel,
melynek egyenlete: y = 0,1056x — 0,0034.

Az eredményeket mgGE (galluszsav egyenérték)/100g-ban adtam meg.

39



3.4.5. Antocianin tartalom meghatarozasa

A meggylé mintdkban eléforduld vizoldékony antocianin vegyiiletek mennyiségét pH
differencialis modszerrel hataroztam meg Giusti és Wrolstad (2001) mérése alapjan. A
mérés elve szerint a pH érték valtozasaval a monomer antocianin vegyiiletek szine
forditottan valtozik az alabbiak szerint: pH 1,0 értéken szines oxonium, mig pH 4,5 értéken
szintelen hemiketal formaban vannak jelen. Ezek alapjan a koncentracio, a pigmentek 520
nm-en mért abszorbanciajanak kiilonbségével lesz aranyos. Az abszorbancidk kiilonbsége
adja az antocianin tartalmat, cianidin-3-glilkkozidra vonatkoztatva. Az eredményeket
mg/100g-ban adtam meg.

3.4.6. Fenol komponensek meghatirozasa

A vizsgalatba vont fenolsavak  (klorogénsav, galluszsav, katechin) mennyiségi
meghatarozasa Shimadzu gyartmanyu nagy teljesitményti folyadékkromatografias (HPLC)
késziilékkel, a detektalas pedig UV-Vis detektorral (SDP-10A) tortént 310 nm-en. A minta
elokészitése soran 0,5 ml almalevet 9,5 ml 20% metanolban kevertem, majd redds- és
mikrosziirdn atszirtem. Minden esetben harom parhuzamos mérést végeztem. A mérésekhez
forditott fazist C18 oszlopot hasznaltam. Eluensként az ,,A” pumpahoz 2% ecetsav oldatot,
a ,,B” pumpahoz 2% ecetsav és acetonitril 30:70 aranyG keverékét hasznaltam. A
kromatogramok rogzitéséhez szikkséges idé 40 percet vett igénybe. Az injektalt térfogat
mindegyik minta esetében 10 ul volt 1,5 m/min aramlasi sebesség mellett (Székely et al.,
2014). A kapott cstcsok beazonositisahoz és mennyiségi meghatarozasahoz klorogénsav,
galluszsav és katechin standardok keriiltek felhasznalasra. Az eredmények értékelését LC

Solution Software programmal végeztem és azok megadasa mg/ml mértékegységben tortént.

3.4.7. Antioxidans kapacitis (FRAP) meghatirozisa
A kisérleti mintak antioxidans kapacitasa Benzie ¢és Strain (1966) altal Kifejlesztett Ferric

Reducing Ability of Plasma (FRAP) médszer szerint hataroztam meg. A modszer elve, hogy
az antioxidans hatasa vegyliletek a ferri-ionokat (Fe®*) ferro-ionokka (Fe?*) redukaljak.
Ebben a formaban alacsony pH-n komplexet képez atripiridil-triazinnal (TPTZ), aképzodott
termék (ferro-tripiridiltriazin) intenziv kék szine miatt spektrofotometridssan mérhetd 593

nm-en.
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Fe'- TPTZ =»Fe”- TPTZ

szintelen kék komplex

A méréseket Hitachi U-2900 spektrofotométer segitségével végeztem el. A kiértékelést az
aszkorbinsav kalibraciés gorbe segitségével tettem meg (melynek egyenlete: y = 0,2324x +
0,1367), és a parhuzamos mérések eredményét mmolAS (aszkorbinsav eqvivalens)/I-ben

adtam meg.

3.4.8. Aszkorbinsav tartalom meghatarozasa

A vizsgalatba vont fenolsavak  (klorogénsav, galluszsav, Kkatechin) mennyiségi
meghatarozasa Shimadzu gyartmanyu nagy teljestményii folyadékkromatografias (HPLC)
késziilékkel, a detektalas pedig UV-Vis detektorral (SDP-10A) tortént 285 nm-en. A
vizsgalathoz forditott fazisu C18 oszlopot (Supelco, 250 * 4,6 mm i.d., 5 um) alkalmaztam.
Eluensként az ,,A” pumpahoz viz és 0,1%-0s hangyasav oldatot, a ,,B” pumpahoz metanol
¢és 0,1%-0s hangyasav oldatot hasznaltam. A kromatogramok rogzitéséhez sziikséges id6 5
perc, az injektalt térfogat mindegyik minta esetében 20 ulvolt, 1,5 mlperc aramlasi sebesség
mellett (SzEkely et al.,, 2019). A vizsgalat soran 6t parhuzamos mérést végeztem. Az adatok
feldolgozasara éselemzésére LC Solution Software szolgalt. Az eredményét mg/l-ben adtam

meg.

3.4.9. Viszkozitds meghatarozisa

Az gyiimblcslé mintak folyasgorbéit 20°C-on Physica MCR51 (Anton Paar Hungary Kft.)
rotaciés  viszkoziméterrel  vettiik fel, koncentrikus  hengerekbdl allo  duplakozi
mérérendszerrel (DG 27). A DG 27 mérbérendszer Kis viszkozitdsi mintdk vizsgalatara

alkalmas, a belsé henger atmérdje 27 mm.

=}

14. abra: Physica MCRS51tipust viszkoziméter, lapat és hengeres kipos méréfej (Forras: Sajat
foto)
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A mérés soran a deformacidsebességet [1/s] 600 1/s-rol 1200 1/s-ra noveltiik, és Osszesen 20
mérési ponton rogzitettiik a nyirofesziiltség [Pa] értékét (14. abra). Termékenként harom
parhuzamos mérést végeztiink, majd a kapott gérbéket atlagoltuk.

Az igy meghatarozott folyasgdorbék meredeksége felel meg a mintdk viszkozitdsanak
[mPa.s]. A mintak folyashatarat Herschel-Bulkley modell illesztéssel hataroztam meg.

Minden minta esetében 5 parhuzamos mérést végeztem.

3.4.10. Statisztikai értékelés

Eredményeim pontos értékeléséhez statisztikai vizsgalatokat hajtottam végre SPSS Statistic
V27 program segitségével Elvégeztem egy egytényezOs varianciaanalizist 95%-0s
szignifikancia szinten, valamint egy paronkénti Tuckey-féle Post Hoc tesztet.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1. Vizoldhato szarazanyag tartalom eredményei
4.1.1. Almalé vizoldhatd szirazanyag tartalma

A vizoldhat6 szarazanyag-tartalom 12 honapos tarolasi id6 alatti valtozasat almalé esetében
a 15. dbra szemlélteti.

Almalé esetében a kiindulasi érték 11,2 ref% wvolt a kontroll (AK) és az aszkorbinsavval
(AAS) kezelt minta esetében, mig 11,3 ref% az acerolalével kezelt (AACE) mintanal.
Mindharom kezelés esetében a tarolasi id6 alatt az értékek enyhe csokkend tendenciat
mutattak, a 12. honap végére az értékek 10,8-10,9 refd kozott alakultak.

Az aszkorbinsavas kezelésnek nem volt szignifikans hatasa a kontroll mintakhoz képest
(AK-AAS, p=0,674). Akét kezelés kozott sem volt kimutathatd szignifikans eltérés (AAS-
AACE, p=0,257), mig az acerolalével torténd kezelés enyhe szignifikans kiilonbséget
mutatott a kontroll mintdhoz képest (AK-AACE, p=0,046). A tarolasi idének mindharom
kezelés esetében szignifikans hatasa volt a vizoldhatd szarazanyag tartalom valtozasara. A
kezdeti értékekhez viszonyitva az acerolaval kezelt 16 (AACE) esetében mar a 4. honaptol,
a kontroll (AK) minta esetében 8. honaptol, mig az aszkorbinsavas kezelés (AAS) esetében
csak a 10. honaptol szignifikans a valtozas (M3. Melléklet).
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15. dbra: Almalé mintdk vizoldhatd szirazanyag-tartalmanak valtozasa a tarolasi id6

fliggvényében (refo)

4.1.2. Megeylé vizoldhatd szarazanyag tartalma

Meggylé esetében a kiindulasi érték a kontroll mintanal (MK) 12,8 ref% volt, az
aszkorbinsavval kezelt minta (MAS) esetében 12,6 ref%, mig az acerolalével (MACE)

torténd kezelés esetében 12,9 ref% (16. abra). Az acerolalével kezelt minta magasabb értéke
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az acerolalében talalhatd egyéb vizoldhatdo anyagoknak koszonhetd, hasonloan az almalé
esetében is. A tarolasi id6 alatt mindharom kezelés esetében csokkentek az értékek, 12,4-
12,5 ref%-ra.

A kontroll mintahoz képest az acerolalével torténd kezelés nem mutatott szignifikans eltérést
MK-MACE, p=0,102). Az aszkorbinsavas kezelésnek azonban van hatasa a kontrollhoz
képest (MK-MAS, p=0,053), illetve a két kezelésnek is egymashoz viszonyitva (MAS-
MACE, p=0,000). A tarolasi idének az aszkorbinsavas (MAS) kezelés esetében nem volt
szignifikans hatasa. Az acerolaval kezelt 16 (MACE) esetében a 6. honaptol, a kontroll (MK)
minta esetében a 10. honaptdl szgnifikans a valtozas a kiindulasi értékhez képest (M3.
Melleklet).
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16. abra: Meggylé mintdk vizoldhatd szirazanyag-tartalmanak valtozasa a tarolasi id6

figgvényében (ref%o)

4.2. A pH-érték eredményei
4.2.1. Almalé pH-értékei

A mintdk pH értékeinek valtozasat a tarolds soran a 17. abra szemlélteti A kiinduldsi
értékeknél a kontroll minta (AK) pH-ja a legmagasabb (3,43), mig a két kezelt minta pH-ja
alacsonyabb 3,40 (AAS) és 3,42 (AACE). A tarolas soran a pH értékek a kezelésekt6l
figgetleniil a 2. honaptol folyamatosan emelkedtek. A legaktivabb ndvekedés a 2-8 honap
kozott lathatd. Legnagyobb novekedést a kontroll minta mutatta (0,15). Legkisebb kezdeti
¢és maximalis értéket az aszkorbinsavas kezelés mutatta, novekedése 0,1 alatti. Ismert, hogy
a kozeg pH-ja erés hatassal van a kiilonbozd savak, igy az aszkorbinsav hatasara is. gy
magyarazhatd, hogy a 200 mg aszkorbinsav hozzaadasa anem vart modon fejtette ki hatasat,
gyakorlatilag a hozzaadott aszkorbinsav csak részben hasznosult az oxidacié

csOkkentésében.
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Az aszkorbinsavas kezelésnek szignifikans hatasa volt a pH-értékek alakulasara a kontroll
mintakhoz képest (AK-AAS, p=0,001). Az acerolalével torténé kezelésnek (AK-AACE,
p=0,214) azonban nem mutatkozott szignifikans hatasa a kontrollhoz képest és a két kezelést
Osszehasonlitva (AAS-AACE, p=0,112) sem volt kimutathat6 jelentés kiilonbség. A tarolasi
idonek mindharom kezelés esetében szignifikins hatdsa volt a vizoldhatdo szarazanyag
tartalom valtozasara (M3. Melléklet).
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17. ébra: Almalé mintdk pH-értékének valtozasa a tarolasi id6 fliggvényében

4.2.2. Megoylé pH-értékei

A 18. 4dbra szemlélteti a meggylé mintdk pH értékemnek valtozasat a tarolds soran. Az
aszkorbinsav és acerolalé hozzaadas csokkentette a mintak (MK) pH-értékét a kontroll minta
3,33-as értékéhez képest 3,29-re (MAS), valamint 3,30-ra (MACE). Az eredmények
egybevagnak WIll et al. (2005) kiilonboz6 meggyfajtak esetében vizsgalt 3,07-3,32 kozotti
pH-értékeivel.

A tarolas soran folyamatos novekedés figyelhetd meg a pH értékek alakulasaban fliggetleniil
a kezelésektol. A legkisebb novekedést az acerola 1€ hozzaadasa (MACE) eredménye zte
(0,1), mig az aszkorbinsav hozziadas (MAS) esetében a novekedés 1,5. A kontroll minta
(MK) esetében volt mérhetd a legnagyobb emelkedés, 0,2. A tarolas alatti pH névekedés a
gyiimdlcsokben talalhatd szerves savak részleges bomlasaval magyarazhatd, Cortés és
munkatarsai. (2008) is hasonld eredményekr6l szamolt be pasztérozott és PEF kezelt
narancslevek esetében, ahol a tarolas alatt szignifikans novekedést tapasztalt a mintak pH
adataiban.

A kontroll mintahoz képest az aszkorbinsavas kezelésnek szignifikans hatasa volt a pH-
értékek alakulasara, csakagy, mint az acerolas kezelésnek (MK-MAS, p=0,002; MK-
MACE, p=0,000). A két kezelésnek azonban egymashoz viszonyitva nem volt szignifikans
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hatasa (MAS-MACE, p=0,654). A tarolasi idének azonban mindharom kezelés esetében
szignifikans hatasa volt kimutathat6. A kezdeti értékekhez viszonyitva mar a tarolas 4.

honapjaban jelentds a valtozas (M3. Melléklet).
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18. dbra: Meggylé mintak pH-értékének valtozasa a tdrolasi id6 fliggvényében

4.3. Szinmérés eredményei

4.3.1. Almalé szinmérésének eredményei

A szin vonatkozasaban megallapithatd, hogy az L*, az a* és a b* is minimum ¢és maximum
értékeket vett fel a 12 honapos tarolds soran fliggetleniil a kezelés modjatol. A pH-hoz
hasonloan az elsé két honapban az értékekben nincs jelents valtozas, majd az L* esetében
az értékek 30 koriili értékr6l 55-60-ra emelkednek a 6. honapra, majd csokkend tendenciat
mutatva visszatérnek a kezdeti értékekre (19. abra). Az eredmények alapjan megallapithato,
hogy a kezeléseknek nem volt szignifikins hatasa az értékek alakulasara (AK-AAS,
p=0,617; AK-AACE, p=0,714; AAS-AACE, p=0,987). A tarolasi id6ének mindhdrom
kezelés esetében szignifikans hatasa volt. A kontroll minta (AK) esetében a kiindulasi
értékhez viszonyitva a 2. és 12. honap nem mutat szignifikdns kiilonbséget, mig a tobbi
idépontban kimutathatd a kiilonbség. Az aszkorbinsavas kezelés (AAS) esetében a
kindulasi értékhez képest minden idGpont szignifikans valtozast mutat, mig az acerolas
kezelés (AACE) hatasara csak a tarolas 12. honapja nem mutat kiilonbséget (M2. Melléklet).
Hande ¢s Feryal (2003) mérései alapjan az almalé koncentratum vilagossagi tényezo (L*)
értékei csokkentek a tarolasi id6 és a hodmérséklet novelésével. Az én méréseim ugyan
allando hémérsékleten tarolt mintakbol késziiltek, de az emlitett kisérlettel megegyez6en az
id6 elérehaladtaval, allando iddintervallumokban valtozd L* értékekkel. Az altaluk végzett
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tarolasi kisérlet soran az almalé koncentratum a tarolds 4. honapjaig az elején meghatarozo tt
értékek 16,6% -ara és 18,9% -ara (fajtatol fliggéen) csokkentek, mig az én méréseim szerint
ez az érték alacsony dinamika mellett, de ugyanebben az id6szakban folyamatosan

emelkedett.
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19. dbra: Almalé mintdk szin L* (vildgossagi tényezd) értékének valtozasa taroldsa soran

Hasonléan az a* és a b* az elsé 2 hoénapban nem valtozik, majd az a* 0,5-r61-1,5 - -2 —re
csokken a 6. honapra (eltolodik a zoldes arnyalat fel¢), majd nagyjabol visszatér a 0,5-1-re
(acerolaval kezelt (AACE) mintanal a kezdeti értékre) (20. abra). A kezeléseknek nem volt
szignifikans hatasa az értékek alakulasara (AK-AAS, p=0,724; AK-AACE, p=0,594; AAS-
AACE, p=0,977). A tarolasi idonek mindharom kezelés esetében szignifikans hatasa volt. A
kiindulasi értékekhez viszonyitva a kontroll (K) és az aszkorbinsavas (AAS) mintaknal a 2.
honapig nem wvolt szignifikans a valtozas, a 4. honaptél azonban a valtozas jelentds. Az
acerolaval kezelt (AACE) mintaknal a kiindulasi értékek nem mutatttak kiilonbséget a 2.,
10. és 12. hénap adataihoz képest. (M3. Melléklet).

A b* akezdeti 4-6kozotti értékrol 8-10-rend a 6. honapra, majd szintén csokkend tendenciat
mutat, de az értékek nem térnek vissza a kiindulasihoz, csupan 7-8-ig csokkennek (21. abra).
Tehat a b* az egyediili szintényez6, amely nem a kezdeti értéket veszi fel. A kezeléseknek
nem volt szignifikins hatasa az értékek alakulasara (AK-AAS, p=0,251; AK-AACE,
p=0,849; AAS-AACE, p=0,542).
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20. abra: Almalé mintdk a* (voros/zold hanyados) értékeinek valtozasa tarolasa soran

A tarolasi idének mindharom kezelés esetében szignifikans hatasa volt. A kiindulasi
értékekhez képest a kontroll (AK) és az acerolalével (AACE) kezelt mintik mar a 2.
honaptol, mig az aszkorbinsavas (AAS) mintak csak a tarolas 4. honapjatol mutattak
szignifikans kiilonbséget (M2. Melléklet).

A kissé¢ zoldes (a*) és a sargas szin (b*), valamint a nagy L* értékek egyiitt vilagos
sargaszold szint eredményeznek a termékben a 6. honapra, majd az egy éves tarolas végére
az oxidalt almalére jellemz6 soOtétebb, kissé barnuld szin jelenik meg. Tehat a szin
tekintetében valtozas nélkiil 2 honap tarolas javasolt, a 6. honapra friss szinjelleg alakul Ki,
mig a 12. honapnal az almalé szine kedvezétlenné, oxidalita, barnas jellegtivé valk (M3.
Melléklet).

A szinparaméterek kozill az L* ésa b* értékei erds korrelaciot muttanak (AK minta r=0,781,;
AAS minta r=0,827; AACE r=0,898), mig az L* és a* értékek kozott szintén erds, de negativ
korrelacio tapasztalhato (K minta r=-0,952; AAS minta r=-0,973; AACE minta r=-0,947)
(M4. Meliéklet).

A szinvaltozast jol szemlélteti a 22. abran bemutatott AE*, mely a szningerkiilonbség
valtozasat mutatja az id6 fliggvényében kezelésenként. A kiindulasi szinparaméterek hez
képest a 2. honapban kismérték(i, de szemmel mar érzékelhetd kiilonbség mérhetd
mindharom kezelés esetében. Ezt kovetden a kiilonbség jelentdsen ndvekszk a 6. honapig,

majd csokkend tendenciat mutat.
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21. abra: Almalé mintak b* (sarga/kék hanyados) értékeinek valtozasa tarolasa soran

A 10. és 12. honap kozott ismét az érzékelhetd kategoriara csokken a AE* értéke. Ennek
megfelelden a szinvaltozas minden esetben észreveheté. A AE* értékének alakulasaban az
L* (vilagossagi tényezd), az a* (voros-zold hanyados), valamint a b* (sarga-kék hanyados)
vesznek részt. Mivel az L* értéke a tarolas soran 27,8-56,4 kozott, az a* értéke -2,21-1,06
kozott, mig ab* 3,81-9,73 kozott valtozott, megallapithatd, hogy a AE* értékek alakitasaban
az L* jatszotta a meghatarozo szerepet. Ezek alapjan elmondhatd, hogy a szinvaltozas
idofliggd, az egyes kezelések nem befolyasoljak, bar a kontroll esetében kisebb mértéki
valtozas tapasztalhato.

A kiindulasi és a 12. honapos szinparamétereket Osszehasonlitva a AE* érték a kontroll (AK)
minta esetében 4,80, az aszkorbinsavval kezelt minta (AAS) esetében 4,42, mig az
acerolaval kezelt (AACE) I& esetében 3,97 volt.
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22. dbra: Almalé mintak AE* értékeinek valtozasa tarolasa soran
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A tarolas alatti valtozasok elemzésére kivaldan alkalmas a barnulasi index (BI), melynek
adatait elemezve (23. abra) megallapithatd, hogy a kiindulasi (0. honap) és a tarolas végsé
(12. honap) adatait tekintve az acerolaval kezelt 1¢ (AACE) esetében alacsonyabb a Bl értéke
a masik két mintahoz képest. A Bl értéke kezelésektdl fliggetleniil ugyanazt a tendenciat

koveti €s jol szemlélteti a 6. honapra, a szinjellemzokben bekovetkezd valtozast.
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23. abra: Almalé mintak barnulasi index (BIl) értékeinek valtozasa a tarolas soran
A AE* kezelések kozotti paronkénti Osszehasonlitdsat szemlélteti a 24. dbra. A kiindulasi

adatokban a kontroll mintahoz képest mindkét kezelés csak alig észrevehetd kiilonbséget

okozott. A két kezelés kozott azonban mar észrevehetd kiilonbség volt detektalhato.
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24. dbra: Almalé mintdk AE* értékeinek valtozdsa kezelésenként a tarolds soran
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A kontroll ¢és az aszkorbinsavas mintat Osszehasonlitva lathatd, hogy a koztik 1€vo
sziningerkilonbség ndvekvo tendenciat mutat, a 6. honapra akiilonbség tisztan lathatd, majd
a tarolas tovabbi szakaszaban a kiilonbség csokken, a 12. honapra Gjbol alig észrevehetd a
kiilonbség. Ugyanez a tendencia figyelhet6 meg a kontroll és az acerolaval torténé kezelés
kozott, de a 12. honapra nagyobb kiilonbség detektalhatd, az érték az észrevehetd
tartomanyba esik.

A két kezelés kozott (AAS-AACE) csak a 0. és a 12. honapban mutathatd Ki észrevehetd
kiilonbség, a tarolas tobbi szakaszaban a kiilonbség az alig észreveheté vagy nem
észrevehetd tartomanyban van, pl. a 4. és 8. honapban.

O’Beirne (1986) almalé koncentratumok szinvaltozasat tanulmanyozta kiilonbozo beallito tt
pH-értékeken. Azt tapasztalta, hogy a mintak sotétedése nagyobb mértékii volt 3 pH-értéken,
mint pH 4-en, ami inkabb a Maillard-reakcionak tudhatd be és kevésbé a nem enzimes
barnulasi folyamatok egyéb formainak. ’Golden Delicious’ almalé barnulasi folyamatit
tanumanyozta Ozoglu and Baymdirh (2002) és arra a megillapitisra jutottak, hogy az L-

cisztein és a fahéjsav mellett az aszkorbinsavnak van a legjobb barnulast gatlo hatasa

4.3.2. Megeoylé szinmérésének eredményei

A meggylé mintdk szinparamétereinek 12 honapos tarolas alatti valtozasait a 25-27. abrak
mutatjak. Az Gsszes minta L*, a* és b* értékei a tarolasi idészak 6. honapjaig ndvekvo, majd
azt kovetden csokkend tendenciat mutattak. A 25. abran lathat6, hogy a kiindulasi mintak
esetében az aszkorbinsavval kezelt minta (MAS) volt a legvilagosabb, mig az acerolaval
(MACE) kezelt a legsotétebb. Az elsé két honapban az L* értékekben nem tortént jelentds
valtozas, ezt kovetben azonban egyenletesen novekvd tendencia figyelhetd meg a 6.
honapig. A kezdeti értékek (18,9-25,5) 38,6-43,3 kozE tolodtak el. A tarolas tovabbi
szakaszaban az L* értékek egyenletesen csokkend tendenciat vesznek fel és a 12. honapra
kozel a kezdeti értékekhez térnek vissza annyi kiilonbséggel, hogy az aszkorbinsavval kezelt
minta (MAS) lesz alegsotétebb, mig az acerolaval kezelt (MACE) minta a legvilagosabb. A
kezeléseknek nem volt szignifikans hatasa az értékek alakulasara (MK-MAS, p=0,983; MK-
MACE, p=0,980; MAS-MACE, p=0,928). A tarolasi idének mindharom kezelés esetében
szignifikans hatasa volt, a kiindulasi értékekhez viszonyitva mar a tarolas 2. honapjatol
megmutatkozott a kiilonbség (M3. Melléklet).
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25. dbra: Meggylé mintdk szin L* (vildgossagi tényez0) értékének valtozasa tarolisa soran

Az a* értékek valtozasa nagyon hasonld az L* értékekhez (26. abra). A kiindulaskor az
aszkorbinsavval kezelt meggylé mutatkozott a legvordsebb arnyalattinak, mig a kontroll és
azacerolaval kezelt I¢ a* értékei valamivel alacsonyabbak voltak. Az els6 két honapban nem
tortént jelentds valtozas az a* ért€kekben, ezt kovetden egyenletesen novekvd tendencia
figyelhetd meg a 6. honapig. Az értékek a kezdeti 1,4-3,2 kozottrdl 10,7-16,3 koze
emelkedtek, legnagyobb mértékben a kontroll (MK) minta értékei novekedtek, legkevésbé
pedig az aszkorbinsavval kezelt (MAS) mintd¢. A 6. honapot kovetben az értékek
egyenletesen csokkend tendenciat mutattak ¢€s kozel a kezdeti értékekhez tértek vissza. Az
L*-hoz hasonléan, a kiindulaskor legkevésbé vords arnyalati minta (MACE) atarolas végén
a legkedvezObb a* értéket mutatta, azaz ez volt a leginkabb vordses arnyalati.
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26. abra: Meggylé mintdk a* (vords/zold hanyados) értékeinek valtozasa taroldsa soran
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Tekintve, hogy a meggylé piros szinének kialakitisaban az a* (vords/zold hanyados)
értékének dontd szerepe van, tarolas alatti valtozasa fontos informacioval szolgal. Az
eredmények alapjan megallapithatd, hogy a legnagyobb valtozast a kontroll minta szenvedte
el, ez a leginkabb instabil minta a tarolasi id6t tekintve, mig az aszkorbinsavval kezelt minta
(MAS) minta mutatkozott a legstabilabbnak. A kezeléseknek nem volt szignifikans hatasa
az értékek alakulasara (MK-MAS, p=0,453; MK-MACE, p=0,856; MAS-MACE, p=0,778).
A tarolasi idonek mindharom kezelés esetében szgnifikans hatasa volt, mar a tarolas 2.
honapjatol megfigyelhetd volt a kiilonbség (M3. Melléklet).

A b* értékek hasonldan valtoztak (27. abra) az a* értékekhez, kindulaskor legkisebb
értékkel a kontroll minta (MK) rendelkezett, mig legmagasabbal az aszkorbinsavval kezelt
(MAS) minta. Az els6 két honap szinte valtozatlan eredményei utan a 6. honapig a b* értékei

is novekvd tendenciat mutattak.
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27. abra: Meggylé mintak b* (sarga/kék hanyados) értékeinek valtozasa tarolasa soran

A kindulasi 1,5-3,4 kozotti értékek 25,5-28,8 kozé emelkedtek, majd egyenletesen
csokkend tendenciaval kozel a kezdeti értékekre tértek vissza. Legmagasabb értékkel az
acerolas minta (MACE) minta rendelkezett, mig legalacsonyabbal az aszkorbinsavas (MAS)
minta. A kezeléseknek nem volt szignifikans hatasa az értékek alakulasara (MK-MAS,
p=0,989; MK-MACE, p=0,825; MAS-MACE, p=0,896). A tarolasi idének mindhdrom
kezelés esetében szignifikans hatasa volt, az aszkorbinsavval kezelt mintak (MAS) a tarolas
2. honapjatol, mig a control (K) és az acerolalével kezelt mintak (MACE) csak a4. honaptol
mutattak jelentds valtozast (M3. Melléklet). A szinparaméterek koziil az L* és a b* értékei
erds korrelaciot mutatnak (MK minta r=0,998; MAS minta r=0,962; MACE r=0,984). Az

L* szintén er6s korrelaciot mutat az a* értékekkel is (MK minta r=0,999; MAS minta
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r=0,998; MACE minta r=0,987). Meggylé mintak esetében az a* és b* értékek kozott is erds
Osszefliggés van (M4. Meliéklet).

A kezdeti és 12 honapig tarolt mintdk adatait elemezve megallapithatd, hogy az L*, a* és b*
értekek novekedtek, kivéve az aszkorbinsavas (MAS) mintat.

Hasonlo eredményekrél szamolt be Wojdylo és munkatarsai. (2019) kutatasukban, ahol 25
meggyfajta antocianin vegyiileteit tanulmanyoztdk ipari koriilmények kozotti gyartds, majd
190 napos 4 és 30 °C-os tarolds soran. A fajtak kiindulasi a* értékei 0.9-6.35 kozott
alakultak. A 4 °C-ontarolt mintak a* értékei stabilabbak maradtak a 30 °C-on taroltakéhoz
képest. Hasonlboan beszamoltak az a* érték enyhe ndvekvo tendencidjar6l, mely a 3.
honapban jelentkezett leginkabb.

Kutatdsukban beszamoltak arrol is, hogy novekedést tapasztaltak az L* és b* ért¢kekben,
ami az antocianin veszteség kovetkezménye. Annak ellenére, hogy a tarolasi id6 alatt az
Osszes antocianintartalom csokkenése volt megfigyelhetd, a vords szin a tarolas végéig stabil
maradt az antocianinok ¢és a flavonolok kozotti kopigmentacid eredményeként. Gonzalez-
Manzano ¢s munkatarsai (2009) arrél szamolt be, hogy az antocianin tartalmt levek tarolasa
kozben a szin inkabb a lila tonus felé tolodik, amit vordosborokndl figyeltek meg. Hasonlo
viselkedésrdl szamolt be Wikes ¢és munkatarsai (2014) arénia leveknél, illetve Wojdylo és
munkatarsai (2014) granatalmalé esetében. Gonzilez-Manzano és munkatarsai. (2009)
szerint a feldolgozas soran a levekben képzodo flavan-3-olok antocianin polimerjei jobban
ellenalltak atarolas soran bekovetkezd lebomlasnak. Boulton (2001) szintén beszamolt arrdl,
hogy feltehetdleg az antocianin tartalmu levek gyartdsa ¢és taroldsa soran mas szinl
polimerek képzddtek, vagy az antocianinok ¢és mas flavonoidok kozotti kopigmentacio
meglrizte a szint és elfedte az antocianinokban torténd tarolas soran bekdvetkezd karos
valtozasokat.

A szinvaltozast jol szemlélteti a 28. abran bemutatott AE*, mely a szningerkiilonbség
valtozasat mutatja az id6 fliggvényében kezelésenként. A kiindulasi szinparaméterek hez
képest a 2. honapban kismértéki, de szemmel mar érzékelheté kiilonbség mérhetd
mindharom kezelés esetében, leginkabb az acerolaval kezelt meggylé (MACE) mintanal. A
AE* értékekben mutatkozo kiilonbség a 6. honapig fokozatosan novekszik, elsésorban a
kontroll (MK) és az acerolaval kezelt (MACE) mintak esetében, mig az aszkorbinsavas
mintanal (MAS) a legkisebb a valtozas. A tarolas tovabbi szakaszaban csokkend tendencia
figyelhet6 meg, de még a 10. és 12. honap kozott is a tisztan érzékelhetd kategdriaban vannak
az értékek (M3. Melléklet).
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A AE* értékének alakuldsdban az L* (vildgossagi tényezd) meghatarozd Szerepet jatszik,
értékei 18,9-43,3 kozott valtoztak. A b* (sarga-kék hanyados) értékek jelent6sége szintén
nagy, értékei 1,5-28,8 kozott alakultak, mig az a* 1,4-16,3 kozottiek. Ezek alapjan
megallapithatd, hogy a AE* értékek alakitasaban az L* jatszotta a donté Szerepet. Az
adatokat elemezve lathatd, hogy a sznvaltozas id6fliggd, az egyes kezelések nem
befolyasoljak.
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28. dbra: Meggyle mmntdk AE* értékemnek valtozdsa taroldsa soran

A kiindulasi ésa 12. honapos szinparamétereket Osszehasonlitva a AE* érték a kontroll minta
esetében 3,11, az aszkorbinsavval kezelt minta esetében 3,46, mig az acerolaval kezelt 1¢
esetében 8,81 volt.

A 29. abra mutatja a barnulasi indexet (Bl), mellyel jol jellemezhetéek a tarolas alatti
valtozasok. Annak ellenére, hogy a kiindulasi adatoknal az aszkorbinsavval kezelt meggylé
(MAS) értékei a legmagasabbak, a tarolasi idé alatt a legkisebb valtozast mutatta, a 6.
honaptol kezdve a tarolas tovabbi szakaszaban mindig kedvezobb értékeket vett fel a masik
két mintaval szemben. A tarolas végén, a 12. honapban a legkisebb BI értékkel rendelkezett,
tehat az aszkorbinsavval kezelt minta mutatkozott a legstabilabbnak. A Bl értékének
tendencidja fliggetlen a kezelésekt6l és ugyanazt a tendenciat koveti mindegyik minta

esetében.
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29. abra: Meggylé mintak barnulasi index (Bl) értékeinek valtozasa a tarolds soran

A 30. dbra a AE* kezelések kozotti paronkénti Osszehasonlitasat szemlélteti. A kinduldsi
adatokban a kontroll mintahoz (MK) képest az acerolas kezelés (MACE) észrevehetd, mig
az aszkorbinsavas kezelés (MAS) tisztan lathato kiilonbséget okozott. A két kezelés kozott
i tisztan lathatd a kiilonbség,
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30. dbra: Meggylé mintdk AE* értékeinek valtozdsa kezelésenként Osszehasonlitva a

tarolas soran

Az aszkorbinsavas (MAS) kezelés kontroll mintaval (MK) torténé Osszehasonlitasa soran
megfigyelhetd, hogy a koztik 16v6 kiilonbség a 2 honapra nd, de a 4. hdonapban csokken az
észrevehetd kiilonbségre. A két minta kozott a 6. honapban van a legnagyobb kiilonbség,
majd ezt kovetéen a AE* értéke fokozatosan csokken, a két minta kozotti kiilonbség egyre

Kisebb. Az acerolaval torténd kezelés a kontroll mintahoz képest Kisebb kiilonbséget
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indukalt, ezatarolas 2. honapjaban alig észreveheté, majd ezt kovetden a 6. honapra atisztan
lathatoé kategoriaba esik. A 6. honap utan a koztik 16vé kiilonbség csokken, de a 12. honapra
ubol novekszik. A két kezelés kozott (MAS-MACE) a kiilonbség kezdetben tisztan
észrevehet6, majd ez csokkend tendenciat mutat a 4. honapra. Legnagyobb kiilonbség a két
kezelés kozott a 6. honapban volt, ezt kovetden csokkend és novekvo tendencia is

megfigyelhetd, az értékek jelentdsen nem valtoztak és tisztan észrevehetd kategoriaban
maradtak.

4.4. Osszes polifenol tartalom eredményei
4.4.1. Almal¢ polifenol tartalma
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31. abra: Almal¢ mintak Osszes polifenol tartalmanak valtozasa a tarolas soran (MgGE/I)

Az almalé mintak tarolas alatti 6sszes polifenol tartalmanak alakulasat a 31.abra mutatja. A
legalacsonyabb Gsszes polifenol-tartalmat (724,16 mg/l) a 12. honapban mértem a kontroll
(AK) mintaban, mig a legmagasabb értéket (1413,53 mg/l) az aszkorbinsavval kezelt (AAS)
minta 4. honapjaban. A kiindulasi értékeket tekintve legmagasabb polifenol tartalommal az
aszkorbinsavval kezelt minta (AAS) rendelkezett (951,2 mg/l), ezt kovette az acerola
hozzaadasaval (AACE) késziilt minta (847,1 mg/l), majd a kontroll (AK) minta (790,2 mg/l).
A tarolas 4. honapjaig apolifenol tartalom mindharom kezelés esetében emelkedd tendenciat
mutatott, melynek mértéke 40,5-48,5%, elérve a tarolas alatti maximum értéket. A 6.
honaptol kezdédéen a mintak polifenol tartalma visszacsokkent a kezdeti értékekre, a
kontroll (AK) minta esetében 8,3%-0s, az aszkorbinsavval (AAS) kezelt minta esetében
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15,1%-o0s csokkenés) és a tovabbiakban stagnald tendenciat mutatott. Tehat a TPC, vagyis a
telies polifenol tartalom tekintetében érzékenyebb a rendszer, a vegyiletek mar a 4.
honapban bomlani, atalakulni kezdenek. Az acerolaval kezelt mintanal (AACE) ezzel
ellentétben a tarolasi id6 végére 17,8%-0s novekedés kovetkezett be a polifenol tartalomban.
A teljes tarolasi id6szakra vonatkozoan az aszkorbinsavval kezelt minta TPC értékei voltak
a legmagasabbak, mint a kontroll mintaé a legalacsonyabbak. A kozottik 1évé kiilonbség
azonban a tarolasi id6 végére fokozatosan csokkent. Mivel a mintak eldallitisa soran 86 °C-
0s hokezelést kaptak, igy a fenti valtozasok egyértelmiien nem enzimatikus folyamatok nak
tudhatok be.

Az almalé mintak Osszes polifenol tartalmanak statisztikai értékelése azt mutatta, hogy erds
szignifikans kiilonbség volt az aszkorbinsavval kezelt almalé és a kontroll minta (AK-AAS,
p=0,000), valamint az acerolaval kezelt és a kontroll almal¢ mintak (AK-AACE, p = 0,040)
kozott. A két kezelés polifenoltartalmaban azonban nem volt szignifikans kiilonbség (AAS-
AACE, p=0,151). A tarolasi idének mindegyik kezelés esetében szignifikans hatisa volt az
Osszes polifenol tartalom alakulasara, mar a tarolas 2. honapjatol kimutathatdé a kiilonbség.
Az aszkorbinsavval (AAS) kezelt minta esetében azonban a kiindulasi értékek és a tarolas
6-10. honapja kozott nincs szigfinikans kiilonbség (M3. Melléklet).

Vrhosek és mtsai (2004) almafajtak Osszes polifenol tartalmat vizsgaltak, eredményeik 662-
2119 mg/l kozott valtoztak, hasonldan a jelen tanuimanyhoz. Kahle és mtsai (2005)
almalevek polifenol tartalmat vizsgalta, melyek 154-970mg/l kozott valtoztak. Boyer és Liu
(2004) eredményei, az altaluk végzett kutatasban 1000-2250 mg/l kozotti Gsszes polifenol
tartalom kozott alakultak.

Kolniak-Ostek és munkatarsai (2014) kutatasai soran az ,Idared’ és a ,Shampion’ alma
tarolasa soran a Ié polifenoltartalmanak csokkenése volt megfigyelhetd. 6 honapos tarolas
utan az ’Idared’ gyiimdleslében 16-37%-0s polifenoltartalom csokkenés volt megfigyelhetd.
A ’Shampion’ gyiimdleslében a polifenolok csokkenése 10% és 21% kozott mozgott.
Hasonld eredményt kozolt Gliszczynska-Swiglo és Tyrakowska (2003) is, akik 5-21%
kozotti polifenol tartalom csokkenést tapasztaltak almalevek tarolasa soran. Suarez-Jacobo
¢és mtsai (2011) ultranagy nyomasti homogenizalas hatasat vizsgaltak almalevek esetében és
eredményeik alapjan nincs hatasa az almalevek polifenol tartalmara.

Marti és mtsai (2001) granatalmaléhez adtak aszkorbinsavat olyan mértékben, hogy a végs6
koncentracio 330 mg/l legyen és arra a megallapitasra jutottak, hogy nem jart pozitiv

elonnyel az aszkorbinsav adagolas a kontroll mintdhoz képest.
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4.4.2. Megoylé Osszes polifenol tartalma

A meggylé mintak Osszes polifenol tartalma a 32. abran lathat6. A Kiindulasi értékeket
tekintve legmagasabb polifenol tartalommal a kontroll minta (MK) rendelkezett (138,95
mgGE/100g), ezt kovette az aszkorbinsavval kezelt (MAS) minta (135,81 mgGE/100g),
majd az acerolaval kezelt (MACE) minta (125,87 mgGE/100g). A tarolas 2. hénapjara
enyhe, ezt kovetéen jelentdsebb ndvekedés kovetkezett be mindharom minta esetében az
Osszes polifenol tartalomban. A 0-4. honap kozotti novekedés mértéke a kontrol minta
esetében 32,7%-0s, az aszkorbinsavval kezelt mintanal 29,5%-0s, mig az acerolaval kezelt
mintanal 45,7%-0s volt.

A 4-6. honap kozott a polifenol tartalomban mindharom kezelés esetében jelentés csokkenés
tapasztalhato, a kontroll és az aszkorbinsavas mintaknal az értékek a kindulasi értékek ala
csokkentek. Ezt kovetéen a kontroll mintanal tovabbi lassi tendenciaji csokkenés volt
tapasztalhatd, mig a kezelt mintak esetében az értékek ingadoztak, de jelentds valtozas mar
nem volt tapasztalhato, azonban mindharom minta esetében a 12. honapra az értékek a
kindulasi ala csokkentek.

A meggylé mintdk Osszes polifenol tartalmanak statisztikai értékelése azt mutatta, hogy
nincs szignifikans kiilsnbség a kezeksek kozott (MK-MAS, p=0,714; MK-MACE, p =
0,469; MAS-MACE, p=0,917). A tarolasi idének mindegyik kezelés esetében szignifikans
hatasa volt az 6sszes polifenol tartalom alakulasara mar a tarolas 2. honapjatol. Azonban a
valtozas a tarolas késdi szakaszaban, a 8-12.honap kozott mar nem mutat jelentds valtozast
(M3. Melklet).
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32. abra: Meggylé mintak 0Osszes polifenol tartalmanak valtozasa a tarolas soran (mgGE/l)
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Az eredmények szamos, a meggyfajtdk biologiailag értékes ¢és aktiv hatdanyagainak
vizsgalatdval foglalkoz6 tanulmannyal mutat hasonld eredményeket. Ficzek (2012)
kiilonbozd meggyfajtak Osszes polifenol tartalmat vizsgalta doktori kutatasaban négy,
egymast kovetd éven keresztiil. Eredményei 147,7-527,2 mgGE/100g kozott alakultak, ezen
beliil az °Erdi bétermd’ fajta esetében az értékek 142,4-422,3 mgGE/100g kozott valoztak,
hasonldan jelen kutatds eredményeihez. Kim ¢és munkatarsai (2005) cseresznye ¢és
meggyfajtdk fenolos vegylileteit vizsgalta, eredményei 146,1-312,4 mgGE/100g kozott
voltak, mig Damar ¢és Eksi (2012) 151-255 mgGE/100g kozotti értékeket mért. Bonerz és
munkatarsai (2007) 5 meggyfajta esetében mutatott ki 270-499 mgGE/100g kozotti Osszes
polifenol mennyiséget, koztik a ’Cigdny 7° magyar meggyfajta esetében 270 mgGE/100 g-
ot.

4.5. Osszes antocianin tartalom eredményei

A 33. abra szemléleti a meggylé mintak antocianin tartalmanak valtozasat a tarolasi id6
figgvényében. A tarolas kezdetén a harom minta antocian tartalma kozel azonos, 64,0 -724
mg/ 100g kozott volt. A kezelt mintak esetében a 2. honapra enyhe ndvekedés tapasztalhato,
mig a kontroll (MK) minta esetébe csokkenés figyelhetd meg. A 4. hénapra mindegyik minta
esetében jelentds novekedés tapasztalhatd, melynek mértéke a kontroll (MK) minta esetében
18,3%, az aszkorbinsavval kezelt (MAS) minta esetében 42%, az acerolaval kezelt (MACE)
1é esetében pedig 78,9%. A 4-8. honap kozott az antocianin tartalomban jelent6s csokkenés
kovetkezett be, mely a kontroll minta esetében tovabb folytatodott, mig a két kezelt minta
esetében stabilizalodott.
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33. abra: Meggylé mintak Osszes antocianin tartalmanak valtozasa a tarolas soran (mg/l)
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A meggylé mintdk Osszes antocianin tartalmanak statisztikai értékelése azt mutatta,
szignifikans kiilonbség volt az acerolalével kezelt és a kontroll mintak (MK-MACE,
p=0,009) kozott. Azonban az aszkorbinsavval kezelt meggylé és a kontroll mintak (MK-
MAS, p=0,102), valamint a két kezelés hatasa kozott nem mutatkozott szignifikans
kiilonbség (MAS-MACE, p=0,595). A tarolasi idének a kontroll minta (MK) esetében nem
volt szignifkans hatasa, mig a két kezelés esetében a 4. és 6. honap értékei szignifikansan
eltérnek (M3. Melkklet). Az antocianin tartalom erds korrelaciét mutatott az acerolaval
(MACE) kezelt 1é esetében (r=0,837) az 6sszes polifenol tartalommal, mig a kontroll (MK
és az aszkorbinsavval kezelt mintak (MAS) esetében az 6sszefliggés gyenge (r=0,705, illetve
r=0,639) (M4. Meligklet).

A 34. abra szemlélteti az antocianin tartalom valtozasat az Gsszes polifenol tartalomhoz
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34. abra: Meggylé mintak Osszes Osszes antocianin tartalma (mg/l) az 6sszes polifenol

viszonyitva.
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A tarolasi id6 alatt az antocianinok mennyisége 22,91-74,18% kozott volt az dsszes polifenol
tartalmon belill. A tdrolds kezdetén az értékek kozott nem volt jelentds kiilonbség a
kezeléseket tekintve, az 0Osszes polifenol mennyiségének 50,85-52,11%-4at adtdk az
antocianin vegyiiletek. A 2. hénaptdl kezdddden a kezelt meggylevek esetében mindig
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nagyobb aranyt képvisel az Osszes antocianin mennyisége a kontroll mintdhoz képest.
Legmagasabb aranyban a tarolas 6. honapjaban talalunk antocianint az aszkorbinsavval
kezelt minta (MAS esetében 74,17%, mig az acerolaval kezelt (MACE) Ié esetében 74,18%.
A tarolas hatralevd idejében, a 6-12. honap soran minden vizsgalt idépontban az acerolaval
kezelt levek (MACE) mutattak magasabb antocianin mennyiséget az Gsszes polifenol
tartalmon belill. Az Osszes antocianin tartalom szempontjabol tehat az acerolaval torténd
kezelés stabilabbnak bizonyult.

A meggyfajtak Osszes antocianin tartalmanak vizsgalatival a vildg meggytermesztd
orszagaiban intenziven foglalkkoznak, igy szamos adat all rendelkezésre. Kim és munkatarsai
(2005) 49,1-109,2 mg/100g, Blando (2004) 27,8-804 mg/100g, Damar et al. (2012) pedig
35-63 mg/100g kozotti Osszes antocianin tartalmat detektaltak tobb megyfajta vizsgalata
soran. Homoki ¢s munkatarsai (2014) 5 magyar nemesitésti meggyfajta és fajtajelolt
antocianin  tartalmat tanulmanyozta, eredmények 21-295 mg/100g kozott voltak,
kiemelkedéen magas értéket mértek a *Ciganymeggy (C59)’ esetében (206 mg/100g), mig
a’Kantorjanosi’ ¢és a ’Debreceni bétermd’ fajtaknal 21, illetve 63 mg/100g Gsszes antocianin
mennyiséget detektaltak.

Bonerz ésmunkatarsai (2007) ,Schattenmorelle’ meggyfajta levének antocianin tartalom
valtozasat kovették nyomon 6 honapos, 20 °C-ontorténd tarolds soran. Eredményeik alapjan
arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a tarolas alatt a szintelen fenolos vegyiiletek stabilabbak
maradtak, mig az antocianinok 75%-a elbomlott a tarolas végére.

Wojdyloés munkatarsai (2019) kutatasukban 25 meggyfajta antocianin  vegyiileteit
tanulmanyozta ipari koriilmények kozott eldallitott sziiretlen levek esetében, majd 190 napos
4 és 30 °C-os tarolas soran. A mintdk Osszes antocianin tartalma 59-116 mg/100g ko6zott
valtozott. Eredményeik alapjan megallapitottdk, hogy az antocianin tartalom ¢és a
szinjellemzOk értékét els6sorban a fajta befolyasolja, mig a tarolas alatti antocianin bomlas
inkabb id6 és homérsékletfiiggd. A fajtak tobbsége, hasonloan jelen kutatas kontroll minta

eredményeihez, tobb, mint 50%-0s antoacianin degradaciot szenvedtek a tarolasi id6 alatt.

4.6. Antioxidans kapacitas (FRAP) meghatarozasanak eredményei

4.6.1. Almalé antioxidans kapacitasa

Az antioxidans kapacitas alakulasat az almalevek tarolasa soran a 35. abra mutatja. A
legalacsonyabb antioxidans aktivitast a kiindulasi mintakban mértiikk, mig a legmagasabb
értéket (5,91 mmolAS/I) az aszkorbinsavval kezelt (AAS) mintaban hataroztuk meg a 6.

honapban. A kiindulasi értékeket tekintve az acerolaval kezelt, valamint a kontroll minta
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antioxidans kapacitasa kozel azonos (2,71 és 2,75 mmolAS/l). Az aszkorbinsav

hozzaadasaval késziilt minta értéke valamivel alacsonyabb wvolt (2,69 mmolAS/I).
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35. abra: Almal¢é mintak antioxidans kapacitasanak (FRAP) valtozasa tarolas soran
(mmolAS/I)

Az antioxidans kapacitas eredmények elemzése azt mutatja, hogy az acerolaval (AACE)
kezelt almalé értékei kismértékben (46,5%) emelkedtek a tarolas soran. A kontroll és az
aszkorbinsavval kezelt mintak esetében az antioxidans kapacitas ndvekvé tendenciat mutat
a 6. honapig (43%, illetve 112%), majd ezt kovetden csokkenés figyelheté meg. Ezzel egyiitt
mindharom kezelés esetében a 12. honapra az antioxidans kapacitas értéke novekedett, a
kontroll (AK) minta esetében 18,9%-kal, az aszkorbinsavval kezelt (AAS) mintanal 38,6%-
al, mig az acerolaval kezelt mintinal (AACE) 56,3%-kal.

Az antioxidans kapacitas értékek valtozasaban az aszkorbinsav hatasa kiemelkedd.
Amennyiben aszkorbinsavat alkalmazunk a feldolgozasi technologia soran, akkor 6 honapos
minéségmegbdrzési idot érdemes adni az almalének, amennyiben ki akarjuk emelni a magas
antioxidans értékeit. A kontroll (AK) mintanal ugyanis a maximum érték a 6. honapnal van,
utana csokkend tendencia figyelheté meg, az acerolaval kezelt mintanal (AACE) szintén a
6. honapban jelentkezik a maximum érték, majd stagnal A FRAP érték szempontjabol a
legjobb stabilitast az acerolalé (AACE) alkalmazasa biztositia. A 200 mg aszkorbinsav
tartalomra beallitott acerolaban 16v6 egyéb vegyliletek azonban befolyasoljak az antioxidans
kapacitas értékét (Hanamura et al., 2005; Belwal et al,, 2018), igy ezek feltehetéen mas
kinetikat mutatnak, ami egy lassu, de ugyanakkor folyamatos, egyenletes novekedést

eredményez a 12 honap alatt.
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Az almalémintdk antioxidans kapacitdsanak statisztikai értékelése azt mutatta, hogy az
aszkorbinsavas kezelés és a kontroll mintak (AK-AAS, p=0,000), valamint a két kezelés
kozott (AAS-AACE, p=0,002) is volt szignifikans Kiilonbség. Az acerolas kezelés ¢és a
kontroll mintak kozott azonban nem volt kimutathatd szignifikans kiilonbség (AK-AACE,
p=0,702). A tarolasi idének mindegyik kezelés esetében szignifikans hatasa volt az
antioxidans kapacitas alakulasara. A kiindulasi értékekhez viszonyitva a kontroll (AK) és az
aszkorbinsavval kezelt minta (AAS) mar a 2. honaptdl, mig az acerolalével kezelt minta
(AACE) csak a 4. honaptol mutat jelentds valtozast (M3. Melléklet). Az antioxidans
kapacitas értékei a kontroll és az aszkorbinsavval kezelt mintak esetében erds korrelaciot
mutatnak az L*, b* értékeivel, mig negativ korrelacio jelentkezik az a* értékekkel szemben.
Az acerolalével kezelt minta esetében csak a b* értékekkel korrelal az antioxidans kapacitas.
Az acerolalével Kkezelt mintaknal erds negativ korrelaicio nutathaté Ki a vizsgalt
fenolsavakkal is (katechin esetében r=-0,904; klorogénsav esetében r=-0,929; galluszsav
esetében r=-0,965) (M4. Melléklet). Feltchetéen a korrelacios kapcsolatban szerepet
jatszanak az acerolalé fenolos vegyiiletei is.

A tarolasi kisérlet eredményei hasonlbak Harmanescu és mtsai (2006) altal kozolt
eredményekhez, akik almalé mintakban 0,75-3,36 mmolAA/I értékeket mértek. Zielinski és
mtsai (2014) Fuji és Gala almafajtak esetében mértek 2,7 mmolAA/I antioxidans kapacitast.
Az antioxidans kapacitas tarolas alatti atmeneti ndvekedése nem ismeretlen folyamat,
szamos tudomanyos kutatds szamol be hasonldo eredményekr6l. Del Caro és mtsai (2004)
citruszlevek antioxidans kapacitasat tanulmanyoztak és grapefruit, valamint narancslé
esetében mutattak Ki az antioxidans kapacitas szignifikans novekedését.

Mas kutatok arrol szamoltak be, hogy az antioxidans aktivitas novekszk gyiimolcstermékek
tarolasa soran, mikozben a fenolos vegyilletek és a C-vitamin csokken. A tarolt
gyimolcslevek antioxidans aktivitasanak novekedése részben a nem enzimatikus
reakciotermékek képzodésének tudhato be (Pino-Garcia et al, 2012). Starowicz és
munkatarsai  (2021) mézek barnulasi folyamatait ¢és antioxidans hatasat vizsgaltak.
Beszamoltak arrdl, hogy a katalitikus cukrok koncentracioja és a Szabad aminosavak
jelenléte elosegiti és megkonnyiti a nem enzimes barnulasi folyamatokat, ami nagy
molekulatomegii  barna melanoidinek  képzodését eredményezi, amelyek antioxidans
aktivitast mutatnak (Manzocco etal., 2011). Brudzynski és Miotto (2011) szerint a fenolos
vegytiletek részt vesznek a melanoidin képzédésében, ¢és antioxidans hatasi melanoidineket

biztositanak, ugyanakkor hozzajarulnak a barnulasi index valtozasahoz is. A mézek esetében
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a Maillard-reakcionak és amézben 1évé melanoidinek képzodésének kulcsszerepe van améz
antibakterialis ¢€s antioxidans hatasaban (Brudzynski, 2012).

Pilizota etal. (2012) az antioxidans aktivitas tarolas alatti novekedését a fenolos vegyiiletek
szerkezetének valtozasara vezeti vissza, mely szerint a gylrlis vegyiletek szétnyilasa ¢és
atrendezédése kovetkeztében Ujabb, antioxidans hatassal rendelkezd formaciok alakulnak
Ki.

Az 0Osszes polifenol tartalom és az antioxidans kapacitds kozotti korrelaciot szamos
kutatocsoport vizsgalta. Egyes tanulmanyok szoros korrelaciot mutattak ki kozottik
(Korekar et al., 2014; Wern et al., 2016). Rentsendavaa (2021) doktori munkaja soran
homoktovis levekben kovette nyomon az Osszes polifenol tartalom és az antioxidans
kapacitds valtozasat 14 honapos tarolas soran, a két paraméter kozott szoros korrelaciot
mutatott ki. Azonban tobb olyan tanulmany is sziletett, ahol nem talaltak a két paraméter
kozott korrelaciot, pl. Ercisli és Orhan (2007) fehér, voros és fekete szeder termését
tanulmanyozva tette ezt a megallapitast.

4.6.2. Meggylé antioxidans kapacitasa

Az antioxidans kapacitas alakulasat a meggylevek tarolasa soran a 36. abra mutatja. A
tarolasi idOszak kezdetén a legkisebb antioxidans kapacitasa a kontroll mintanak volt (4,61
mmolAS/l), a két kezelt minta ennél magasabb értékeket mutatott, az aszkorbinsavval
(MAS) kezelt minta esetében 4,92 mmolAS/l, mig az acerolaval kezelt meggylé antioxidans
kapacitasa 5,02 mmolAS/I volt. Az eredmények megegyeznek Ficzek (2012) kutatasaival,
aki az ,Erdi bétermé’ fajta esetében 3 egymast kovetd évben 2,69-6,29 mmolAS/I értékeket
detektalt.

A tarolasi id6 elsé 4 honapjaban mindharom minta esetében novekedés Volt tapasztalhato
(MK 15,6%, MAS 19,7%, MACE 10,9%) az antioxidans kapacitas értékeiben. A 4-6. honap
kozott a novekedés a kontroll minta esetében fokozodott (22,1%), az aszkorbinsavval kezelt
(MAS) minta esetében mérséklodott (9,8%), mig az acerolaval kezelt & esetében (MACE)
hasonlo iitemben folytatodott (12,9%). Az acerolaval kezelt meggylé (MACE) esetében az
antioxidans kapacitas a tarolas tovabbi részében stabilizalédott ¢és tovabbi 2,7%-0s
novekedést mutatott. A Kkontroll, valamint az aszkorbinsavval kezelt minta antioxidans
kapacitaisa a 6-12. honap kozott egyenletesen csokkent. Mindhdirom minta esetében
elmondhat6 azonban, hogy a tarolasi idé végén az antioxidans kapacitasuk meghaladta a
kindulasi értékeket, legstabilabbnak az acerolaval kezelt (MACE) 1¢ mutatkozott.
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A meggylé mintak antioxidans kapacitasanak statisztikai értékelése azt mutatta, hogy a
kezelések kozott nem volt szignifikans kiilonbség (MK-MAS, p=0,719; MK-MACE, p =
0,366; MAS-MACE, p=0,827). A tarolasi idének mindegyik kezelés esetében szignifikans
hatasa volt az antioxidans kapacitas alakulasara. A kiindulasi értékekhez képest az
aszkorbinsavval kezelt (MAS) minta mar a tarolas 2. honapjatol a kontroll (MK) minta a 4.
hénaptol, mig az acerolalével kezelt (MACE) minta csak a 6. honaptél mutat szignifikans
valtozast (M3. Melléklet). Az antioxidans kapacitas értékei a kontroll és az aszkorbinsavval
kezelt mintak esetében erds korrelaciot mutatnak az L*, a* és b* értékeivel, mig az
acerolalével kezelt minta esetében nem mutathatd ki Osszefliggés. Az acerolalével kezelt
mintaknal erds negativ korrelacid mutathatd Ki a vizsgalt fenolsavakkal is (katechin esetében
r=-0,736; klorogénsav esetében r=-0,928; galluszsav esetében r=-0,920) (M4. Melléklet).
Feltehetéen a korrelacios kapcsolatban szerepet jatszanak az acerolalé fenolos vegyiiletei is.
Papp (2014) doktori kutatasaban 32 meggyfajtat vizsgalva az antioxidans kapacitasukat 2,5-
25 mmolAS/I | értékek kozott mérte. Az ,Erdi bétermé’ fajta esetében 5 mmolAS/I-t mutatott
ki, mely érték a vizsgalt fajtak kozott az alsd 1/3-ban helyezkedett el. Dragovic-Uzelac és
munkatarsai  (2007) ’Marasca’ és ’Ciganymeggy’ esetében mért 32,53, illetve 24,04
mmolAS/kg értékeket.
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36. abra: Meggylé mintak antioxidans kapacitdsanak (FRAP) valtozasa tarolas soran
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4.7. Aszkorbinsav-tartalom eredményei
4.7.1. Almalé aszkorbinsav tartalma

A 37. abra mutatja az aszkorbinsav tartalom valtozasat a tarolas soran almalevek esetében.

A legalacsonyabb aszkorbinsav tartalmat (98 mg/l) a kontroll (AK) mintdban a 10.
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honapban, mig a legmagasabb értéket (330 mg/l) az aszkorbinsavval kezelt mintaban (AAS)
a 4. honapban mértikk. A kiindulasi értékeket tekintve legkisebb aszkorbinsav tartalma a
kontroll (AK) mintanak volt (125 mg/l), ennél magasabb az acerolaval kezelt (AACE) (258
mg/l), legmagasabb pedig az aszkorbinsavval kezelt (AAS) mintaé (326 mg/l). Mivel
mindhdarom minta ugyanolyan feltételek mellett és ugyanazokkal a technologiai
paraméterekkel (hékezelés ideje, homérséklete) késziilt, levonhatd az a kovetkeztetés, hogy
az aszkorbinsav stabilabban marad meg a gyartastechnologia soran a tiszta aszkorbinsav
hozzaadas esetén, mintha ugyanazt az aszkorbinsav mennyiséget acerolalével adjuk a
termékhez.

A  kezeléseket Osszehasonlitva  kijelenthet, hogy a legmagasabb értékeket az
aszkorbinsavval kezelt (AAS) mintak mutattak a tarolas teljes iddszakara vonatkozoan. A
kontroll mintdhoz képest kozel haromszoros, az acerolaval kezelt mintakhoz képest
kétszeres értékeket detektaltunk.

A tarolas alatt mindhdrom kezelés esetében aszkorbinsav csokkenés volt kimutathato, a
kontroll minta (AK) esetében 32,0%, az acerolaval kezelt minta (AACE) esetében 15,2%,
mig az aszkorbinsavval kezelt (AAS) kezelt minta eset¢ben 7,98%. Az aszkorbinsav
hozzaadasaval késziilt mintdk a tarolas 4. honapjaig tartottak az értékeket, majd a 6. honapra
Kis mértékli csokkenés volt tapasztalhatd. A tarolds tovabbi részében stagnaldo Szakasz
figyelhetd meg.

Az acerolalével kezelt mintaknal mar a 2. honapban megfigyelheté a csokkenés, ezt
koveten stabil értékeket mértink. A kontroll minta természetesen eléforduld aszkorbinsav
tartalma folyamatos csokkend tendenciat mutatott a tarolas teljes szakaszaban.

Az almalémintdk aszkorbinsavtartalmanak — statisztikai elemzése erGs szgnifikans
kiilonbséget mutatott a kontrol és az aszkorbinsavval kezelt minta kozott (AK-AAS, p =
0,000), valamint a kontroll és acerolalével kezelt mintak kozott is (AK-AACE, p = 0.000).
A két kezelés kozott (AAS-AACE, p = 0.000) szintén szignifikans kiilonbség volt. A tarolasi
idének mindegyik kezelés esetében szignifikans hatasa volt az aszkorbinsav tartalom
alakulasara, a valtozas azonban csak a tarolas késéi szakaszaban jelentkezett. A kiindulasi
értékekhez viszonyitva a kontroll (AK) és az aszkorbinsavval kezelt (AAS) mintaknal a 10.
honapban, mig az acerolalével (MACE) kezelt mintanal a 12. honapban mutathatd Kijelentds
valtozas (M3. Melléklet).
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37. abra: Almalé mintak aszkorbinsav tartalmanak valtozasa tarolas soran (mg/l)

Eredményeim Osszhangban vannak Lemmens ¢és munkatarsai (2020) altal bemutatott
kisérleti eredményekkel, akik 79 belga almafajta atlagos aszkorbinsav tartalmat 129+6
mg/kg értékben kozolék, mig Rasanu et al. (2005) 126,8 mg/kg aszkorbinsavat mért
almalevek esetében. Del Caro és mtsai (2004) citrusleveket vizsgaltak és azt a megallapitast
tették, hogy a tarolas alatt az 5 vizsgalt mintabol egy esetben aszkorbinsav csokkenés volt
kimutathato.

Cilla és munkatarsai (2011) nyolcféle sz6l6t, narancsot ¢és kajszibarackot tartalmazo
gyimolesital ~ telles  antioxidans  kapacitasat, aszkorbinsav-tartalmat és  Osszes
polifenoltartalmat elemezte tarolas alatt. Valamennyi ital antioxidans kapacitasa egyiittesen
szignifikansan nétt (p < 0,05) a tarolas végén (16,4% és 12,8%), mig az aszkorbinsav

tartalom stabil maradt.

4.7.2. Megeylé aszkorbinsav tartalma

A 38. abra mutatja az aszkorbinsav tartalom valtozasat meggylevek tarolasa soran. A
kontroll minta (MK) kiindulasi aszkorbinsav tartalma 242 mg/l volt. Wojdylo et al. (2014)
kutatasaban 33 meggyfajta beltartalmi értékeit vizsgalta, az aszkorbinsav tartalom fajtatol
fiiggben 54,5-221,8 mg/l kozott volt, az ,Erdi bétermé’ esetében 185,9 mg/l-ert mértek. A
kezelések hatasara (200 mg/kg aszkorbinsav hozziaadas) a mintdk kiindulasi értékei 416
mg/kg (MAS), illetve 376 mglkg (MACE) értékekre emelkedett. Figyelembe véve, hogy a
mintak toltés elott hdkezelésen estek at, mar a kiindulasi értékekben kiilonbség mutatkozik

az aszkorbinsavas (MAS) kezelés javara. A meggyléhez hozzaadott aszkorbinsav stabilitasa
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hasonlo az almalénél tapasztaltakhoz, azaz a feldolgozas-technologiai hatasokkal szemben

az aszkorbinsav stabilabb maradt, mint az acerolalé.
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38. abra: Meggylé mintak aszkorbinsav tartalmanak valtozasa tarolas soran (mg/l)

A tarolasi id6t tekintve megallapithatd, hogy mindhdrom minta esetében az aszkorbinsav
tartalom csokkent. A csokkenés mértéke nagyobb volt, minta az almalé mintak esetében.
Legkisebb mértékii csokkenés az aszkorbinsavval kezelt (MAS) mintanal volt kimutathato
(16,4%). Az acerolalével kezelt minta (MACE) aszkorbinsav tartalom csokkenése ennél
nagyobb mértékti volt (45,47%), mig a kontroll minta (MK) esetében volt detektalhatd a
legnagyobb veszteség (53,8%) volt.

Ozkan (2002) kutatasai szerint az antocianin tartalma levek esetében a hozzaadott
aszkorbinsav mennyiség is hatassal van a tarolas alatti valtozasokra. Megallapitotta, hogy
bizonyos meggyfajtak esetében mar 80 mg/l aszkorbinsav Iéhez torténd adagolasa gyorsitja
a tarolas alatti antocianin bomlast, mig 60 mg/l-nek nincs ilyen hatasa. Granatalmalé
esetében azonban mindkét koncentracionak védé hatasa volt az antocianinokra. De Rosso
and Mercadante (2007) acai 1 esetében tették azt a megallapitast, hogy minél tobb
aszkorbinsavat adagoltak a léhez, a szinfakulds annal jelent6sebb Volt.

A meggylémintadk aszkorbinsavtartalmanak — statisztikai elemzése erGs szignifikans
kiilonbséget mutatott a kontroll és az aszkorbinsavval kezelt minta kozott (MK-MAS, p =
0,000), valamint a kontroll ¢és acerolalével kezelt mintak kozott is (MK-MACE, p = 0.000).
A két kezeles kozott (MAS-MACE, p = 0.000) szintén szignifikans kiilonbség volt. A
tarolasi idének mindegyik kezelés esetében szignifikans hatasa volt az aszkorbinsav tartalom
alakulasara. A kiindulasi értékekhez képest a kontroll (MK) és az aszkorbinsavas (MAS)

69



mintdk a tarolds 6. honapjatol, mig az acerolalével (MACE) kezelt mintdk a 4. honaptol
mutat jelentés valtozast (M3. Melléklet).

4.8. Fenolos komponensek meghatarozasanak eredményei
4.8.1. Almalé fenolos komponensei

A fenolos komponensek koziil a galluszsav, a katechin és a klorogénsav azonositasa tortént
meg az almalé mintak esetében.

A harom beazonositott komponens kozil legnagyobb mennyiségben Kkatechin fordul el a
mintakban (39. abra). A legmagasabb érték az acerolaval (AACE) kezelt almalé minta
esetében volt mérhet6 a tarolas 0. honapjaban (2,8044 mg/ ml), mig a legalacsonyabb érték
a kontroll (AK) minta 10. hénapos értéke volt (0,9458 mg/ml). A 12 hénapos tarolas soran
mindharom  kezelés esetén a katechin tartalom csokkenése Wvolt tapasztalhato.
Mennyiségében az elsé 2 honapban nincs valtozas, még nem alakul at, nem bomlik. Ezt
kovetéen csokkend tendencia figyelheté meg a 4. honapig, hasonldéan az dsszes polifenol
értékekhez. A tarolas tovabbi szakaszdban kezeléstdl fliggetleniil az értékek stagnalnak.
Osszességében a kontroll minta (AK) esetében a 12 honapos tarolas alatt a csdkkenés 61,6%
volt, az aszkorbinsavas minta (AAS) esetében 61,2%, mig az acerolas minta (AACE)
esetében 54,0%.

3,50

3,00
AK AAS AACE

I

2,50

2,00

1,50

T HA

— K
H

1,00

t
FA
¥

katechin tartalom (mg/ml)

0,50
0,00
0. 2. 4. 6. 8. 10. 12,

Hénap

39. abra: Almalé mintak katechin tartalmanak valtozasa tarolas soran (mg/ml)

A kezeléseket paronként dsszehasonlitva nem volt kimutathatd szignifikans kiilonbség (AK-
AAS, p=0,556; AK-AACE, p=0,839; AAS-AACE, p=0,884). A tarolasi idének mindegyik

kezelés esetében szignifikans hatasa volt a katechin tartalom alakulasara a kiindulasi
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értékekhez viszonyitva a tarolas 4. honapjara. Az acerolalével (AACE) kezelt mintanal a 4-
12. hénap kozott nem szignitkans a kiilonbség (M3. Melléklet). A katechin tartalom negativ
korrelaciot mutat a b* szinparaméterekkel (AK minta r=-0,967; AAS minta r=-0,893; AACE
minta r=-0,912) (M4. Melléklet).

A beazonositott komponensek koziil a masodik legnagyobb mennyiségben klorogénsav volt
kimutathato, az értékek 0,0353 — 0,1198 mg/ | kozott alakultak (40. abra). Mindharom
kezelés esetében a katechinhez hasonléan csokkend tendencia volt tapasztalhaté a tarolas 4.
hénapjaig. A tarolas tovabbi szakaszaban az értékek stagnald tendenciat mutattak
kezelésektol fliggetleniil. Tehat a kezeléseknek nincs szignifikans hatasa a klorogénsav

tekintetében.
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40. abra: Almalé mintak klorogénsav tartalmanak valtozasa tarolas soran (mg/ml)

Osszességében a legkisebb mértékii valtozast (44,15%) az acerolaval kezelt mintak (AACE)
mutattak, az értékek a tarolas 4. honapjatol csaknem valtozatlanok maradtak, az acerolaval
vald kezelés stabilabb kornyezet teremtett a klorogénsav szamara. Ezzel szemben a kontroll
minta (AK) 49,47 %, mig az aszkorbinsavval kezelt (AAS) mintak vonatkozasaban 64,44%-
0s klorogénsav tartalom csokkenés detektalhato a vizsgalt id6szak soran. A kapott
eredmények Osszhangban vannak Awad és mtsai (2000), valamint Khanizadeh ¢és mtsai
(2008) kutatasi eredményeivel. A kezelések kozott nem volt kimutathatd szignifikans
kiilonbség (AK-AAS, p=0,775; AK-AACE, p=0,322; AAS-AACE, p=0,723). A tirolasi
idének mindegyik kezelés esetében szgnifikins hatasa volt a klorogénsav tartalom
alakulasara mar a tarolas 2. honapjatol. A tarolas kés6bbi szakaszaban azonban nincs az
adatok kozott szignifikans kiilonbség, aszkorbinsavas (AAS) kezelés esetében mar a 4-12.
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honap kozott, az acerolalével kezelt (AACE) mintanal a 6-12. honap kozott, mig a kontroll
(AK) mintanal a 8-12. honap kozott (M3. Melléklet). A klorogénsav tartalom negativ
korrelaciot mutat a b* szinparaméterekkel a kontroll (AK minta r=-0,799) és az acerolalével
kezelt minta esetében (AACE minta r=-0,814) (M4. Melkéklet).

A mintak galluszsav tartalma 0,0181 — 0,0431 mg/ml kozott valozott (41. abra). A tarolasi
id6 fliggvényében csokkend tendencia tapasztalhatdo. Az elsé 2 honapban az értékek nem
valtoztak hasonldban mas mindségi paraméterekhez (pH, szin, viszkozitas, Gsszes polifenol),
majd a 4. honapra lecsokkentek és az értékeket stabilan tartottdk a 12 honap soran. A
csokkenés mértéke a harom mintanal kozel azonos volt (60,6-63,2%).
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41. abra: Almal¢ mintak galluszsav tartalmanak valtozasa tarolas soran (mg/ml)

Az aszkorbinsavas kezeléseknek nem volt szignifikans hatasa a galluszsav tartalomra (AK-
AAS, p=0,999;), mig az acerolas kezelés esetében kimutathaté volt akiilonbség (AK-AACE,
p=0,053), hasonloan a két kezelés kozott is (AAS-AACE, p=0,058). A tarolasi idének
mindegyik kezelés esetében szignifikans hatasa volt. Az aszkorbinsavval (AAS) kezelt
mintanal mar a tarolas 2. honapjaban, mig a kontroll (AK) és az acerolalével (AACE) kezelt
mintaknal csak a 4. honaptol volt kimutathatd jelentds valtozas (M3. Meliéklet). A
galluszsav tartalom negativ korrelaciot mutat a b* szinparaméterekkel a kontroll (AK minta
r=-0,918) és az acerolalével kezelt minta esetében (AACE minta r=-0,879) (M4. Melléklet).
A kontroll és az acerolalével kezelt mintak esetében a fenolsavak egymassal Osszehasonlitva
is erds korrelaciot mutatnak, azonban az Gsszes polifenol tartalom és a fenolos vegyiiletek
kozott csak az acerolalével kezelt minta esetében a klorogénsavnal mutathatd Ki dsszefliggés.
(M4. Meliklet).
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Du és mtsai (2019) hasonld eredményekrél szamoltak be, kisérleteik soran 0,0295 mg/ml
galluszsavat, valamint 0,00529 mg/ml klorogénsavat detektaltak.

A fenolos komponensek tarolas alatti valtozasaival kapcsolatban Kopjar és munkatarsai
(2012) hasonld tendenciat figyeltek meg. Tanulmdnyukban a cukrok és klorogénsav
hozzaadasanak hatasat vizsgaltak a szederlé antocianin tartalmara tarolas soran.

A Kkatechin, klorogénsav ¢s galluszsav tarolas alatti bomlasa lehetdséget teremt mas,
antioxidans hatassal rendelkezé fenolos vegyiiletek keletkezésére, igy ez hatassal van az
Osszes polifenol (TPC) mérhet6 értékére (Pilizota et al., 2012). Hubbermann et al. (2006)
eredményei azt mutattak, hogy a fenolos vegyiiletek szerkezetikbdl és tulajdonsagaikbdl
adodoan kiilonboz6 kolecsonhatdsokat eredményeznek az Osszetevok kozott, és ezen

keresztiil eltérd a viselkedésiik és hatasuk az élelmiszermatrix tulajdonsagaira.

4.8.2. Meggylé fenolos komponensei

A harom beazonositott komponens kozil legnagyobb mennyiségben Kkatechin fordul el a
mintakban (42. abra). A legmagasabb értékek a tarolas 0. honapjaban jelentkeztek (2,6534-
3,0700 mg/ml). Ezt kovetéen mindharom mintanal csokkend tendencia figyelheté meg, de
nem azonos intenzitassal. A kontroll (MK) és az aszkorbinsavval kezelt mintak (MAS)
esetében az elsé két honapban tapasztalhatdo Kis mértékii csokkenést (MK 15%, MAS 3,2%)
kovetden a 2-4.honap kozott intenziv csokkenés mutatkozott (MK 54,7%, MAS 57,4%). Az
acerolaval kezelt 1& (MACE) esetében ezzel szemben a 0-2. honap kozott volt jelents a
csokkenés (55,5%), mig a 2-4. honap kozott kisebb mértéki (31,3%).
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42. dbra: Meggylé mintak Katechin tartalmanak valtozasa tarolas soran (mg/ml)
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A tarolds tovabbi szakasziban kezeléstdl fiiggetleniil az értékek stagnalnak. Osszességében
a kontroll (MK) minta esetében a 12 honapos tarolas alatt a csokkenés 64,8% wvolt, az
aszkorbinsavas minta (MAS) esetében 65,7%, mig az acerolas minta (MACE) esetében
61,8%.

A kezeléseknek nem volt szignifikans hatasa a katechin tartalomra (MK-MAS, p=0,989;
MK-MACE, p = 0,379; MAS-MACE, p=0,418). A tarolasi idének mindegyik kezelés
esetében szignifikans hatasa volt. A acerolas minta (MACE) esetében mar a 2. honaptol, mig
a masik két mintaknal a 4. honaptol mutathatdo Ki jelent6s valtozas (M3. Melléklet). A
katechin tartalom negativ korrelaciot mutat a b* szinparaméterrel a kontroll minta esetében
(MK minta r=-0,725) (M4. Meliéklet).

A Kkatechin tartalmat Osszehasonlitva a nemzetk6zi publikaciokkal, rendkiviil nagy
variabilitas  tapasztalhatd az eredmények kozott. Bonerz (2007) 1-14 mg/l kozotti
eredményei elmaradnak az altalunk detektalt katechin eredmények mogott. Hasonldan
alacsonyan értékeket (11,1-29,2 mg/l) tapasztalt Levaj és munkatarsai (2010), annak
ellenére, hogy az altala kimutatott klorogénsav mennyisége egyezést mutat. Ugyanez
figyelhet6 meg Alrgei és munkatarsai (2016) 1,4-5,17 mg/l eredményei esetén, annak
ellenére, hogy az altala mért klorogénsav is egyezést mutat jelen kutatas eredményeivel
Casedas (2016) megallapitasa szerint meggy esetében a klorogénsav az egyik {0
komponense az antioxidans kapacitast ado vegyiileteknek, ezért meghatarozasa nagyon
fontos. A beazonositott komponensek kozil a klorogénsav volt a masodik legnagyobb
mennyiségben kimutathat6, az értékek 0,0129 — 0,0838 mg/ml kozott alakultak (43. abra).
Mindharom kezelés esetében csokkend tendencia tapasztalhato a tarolas soran. A kiindulasi
értékekhez (0,0719-0,0838 mg/ml) képest a klorogénsav koncentracidja a 8. hénapig a
csokken (0,0129-0,0146 mg/ml), majd stabilan tartotta az értékeket a tarolas tovabbi
szakaszaban kezelésektdl fliggetlendil

Osszességében a legkisebb mértékii valtozast (81,5%) a kontroll minta (MK), illetve az
acerolaval kezelt meggylé (MACE) (81,9%) mutatta, mig az aszkorbinsavval kezelt minta
(AAS) esetében a csokkenés 84,6% volt.

A kezeléseknek nem wvolt szignifikans hatasa a klorogénsav alakulasara (MK-MAS,
p=0,723; MK-MACE, p=0,998; MAS-MACE, p=0,723). A tarolasi idéonek mindegyik
kezelés esetében szignifikans hatasa volt. A kontroll minta (MK) esetében mar a 2. honaptol,
mig a kezelt mintaknal a 4. honaptél mutathatd Ki jelent6s valtozas (M3. Melléklet).

Papp (2014) doktori kutatasaibban 13 meggyfajta esetében vizsgalta a klorogénsav
mennyisé gét.
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43. abra: Meggylé mintak klorogénsav tartalmanak valtozasa tarolas soran (mg/ml)

Eredményei (3,8-40,6 mg/100g) tobb fajta esetében is hasonloak voltak jelen kutatas
eredményeihez. Vizsgalatai alapjan a klorogénsav jelentésen hozzajarul az antioxidans
kapacitashoz. Szintén hasonld eredményekrél szamol be Alrgei és munkatarsai (2016), akik
8,1-31,16 mg/kg kozotti klorogénsavat mutattak ki meggy esetében. Levaj és munkatarsai
(2010) ,Marasca’ (45,9 mg/l) és ,Oblacinska’ fajta esetében (28,3 mg/l) mértek hasonld
eredményeket. Bonerz (2007) eredményei 119-268 mg/100g kozott voltak, mely 2-3-szorosa
az altalunk detektalt eredményeknek.

A mintak galluszsav tartalma 0,0591 — 0,0229 mg/ml kozott valtozott. A tarolasi id6
figgvényében csokkend tendencia tapasztalhato. A csokkenés az elsd 4 hoénapban a
legjelentésebb, majd ezt kovetéen az értékek stagnalnak. A csokkenés mértéke az
aszkorbinsavval kezelt minta (MAS) esetében volt a legkisebb (32,6%), mig a kontroll minta

(MK) esetében 54,6%, az acerolaval kezelt I& (MACE) esetében pedig 53,2% volt (44. abra).
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44. dbra: Meggylé mintak galluszsav tartalmanak valtozasa tarolas soran (mg/ml)

75



A kezelések kozott nem volt kimutathatd szignifikans kiilonbség (MK-MAS, p=0,702; MK-
MACE, p = 0,888; MAS-MACE, p=0,418). A tarolasi idének mindegyik kezelés esetében
szignifikans hatasa volt a galluszsav tartalom alakulasara. A kontroll (MK) és az acerolalével
(AACE) kezelt mintaknal mar a 2. honaptol, mig az aszkorbinsavval kezelt mintaknal
(MAS) csak a 4. honaptol mutathatd Ki jelentés valtozas (M3. Melléklet).

A fenolsavakat egymassal Osszehasonlitva mindharom kezelés esetében erés korrelaciot
mutattak, azonban az 6sszes polifenol tartalom és a fenolos vegyiiletek kozott csak az
acerolalével Kkezelt minta esetében a klorogénsavnal mutathatd ki Osszefliggés. (MA4.
Melléklet).

4.9. Viszkozitas eredményei
4.9.1. Almalé viszkozitdsa

A mintdk viszkozitasa kozott a kezeléseket tekintve nem volt kiilonbség a tarolas kezdetén,

az alma zizasa, préselése technologiailag ¢és idGtartamot tekintve is ugyanolyan
koriimények kozott tortént. Ennek megfeleléen a viszkozitas értékek 5,60-5,63 mPa.s kozott
alakultak (45. abra).

Az eredményekre Herschel-Bulkley modellt illesztettik (t=to+K-y"), mely alapjan n=1,
(n=,Flow Behavior Index”), a newtoni viselkedéstél vald eltérést szamszerlien kifejezo
hatvanykitevé (Steffe, 1996). Tehat az almalé mintdk newtoni folyadékként viselkednek
fiiggetleniil a tarolasi idotdl és a kezelésektdl A frissen péselt almalevek reologiai
viselkedése a vizoldhatdo szarazanyag-tartalom, a pektin-és rost tartalom fliggvényében
valtozik. Saravasos (1970) arrél szamolt be, hogy a préselt almalé 50°Brix alatti oldhato
szilirdanyag-tartalomnal newtoni viselkedést mutat, mig 50 °Brix felett nem-newtoni
folyadékként viselkedik. A préselt almalé newtoni viselkedését 10-50 °Brix kozotti oldhatod
szarazanyag-tartalom esetén Genovese és Lozano (2000), valamint Brugnoni ¢és munkatarsai
(2013) is leirta. Hasonld eredményr6l szamolt be Salinas és munkatarsai (2019) is, akik
megallapitottak, hogy az almalevek még 8% rost hozzaadasa esetén is newtoni kozegként
viselkednek. Kolniak-Ostek és munkatarsai (2014) és mtsai kiilonbozo almafajtak leveit
vizsgaltak. Eredményeik hasonld értékeket mutatnak, a vizsgalatba bevont fajtak
viszkozitasa 1,9 — 5,1 mPa.s kozott volt.

Kezeléstol fliggetleniil az értékek a 6. honapig kismértékii csokkenést mutatnak, majd
stagnalnak. A 12 hénapos tarolas végére az értékek 5,41-5,47 mPa.s koz¢é estek. A kontroll
minta viszkozitdsa csokkent a legnagyobb mértékben, mig az acerolalével kezelt minta a

legkevésbé. A kezelések kozott nem volt kimutathatdo szignifikans kiilonbség (AK-AAS,
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p=0,148; AK-AACE, p = 0,626; AAS-AACE, p=0,597). A tarolasi idonek mindegyik
kezelés esetében szignifikans hatasa volt (M3. Melléklet).
A nem szignifikans Kis kiilonbség ellenére a legkisebb értéket a kontroll mutatja. Az
eredmények alapjan megallapithatd, hogy a viszkozitds valtozasaban inkabb a tarolasi
idének van szerepe, fliggetlen a kezelésektol
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45, abra: Viszkozitas értékének valtozasa aszeptikusan toltott almalé tarolas soran (mPa.s)

4.9.2. Megoylé viszkozitasa

Az almalé mintdkhoz hasonldan a meggylevek esetében sem volt szamottevé kiilonbség a
kiindulasi értékekben, 9,68-9,89 mPa.s kozott voltak az értékek. A tarolasi idészak 4. honapjaig
az érékek stabilak maradtak, ezt kovetéen azonban egy jelentésebb csokkenés kovetkezett be. A
6-8. honap kozott az értékek stagnaltak, majd wjbol csokkend tendencia figyelhetd meg
mindharom mintdnal. A 12 hénapos tarolas végén a kontroll (MK) minta és az aszkorbinsavval
kezelt minta (AAS) viszkozitasa kozel azonos volt (7,19-7,20 mPa.s), mig az acerolalével kezelt
minta alacsonyabb értéket (6,49 mPa.s) vett fel (46. abra).

Az abran megfigyelhetd a 12 hénapos tarolasi idére vetitve, hogy az almalevek reologiai
szempontbol stabilabbak voltak, mint a meggylevek. A kezelések kozott nem volt kimutathato
szignifikans kiilonbség (MK-MAS, p=0,929; MK-MACE, p=0,939; MAS-MACE, p=0,762). A
tarolasi idonek mindegyik kezelés esetében szignifikans hatasa volt (M3. Melléklet).
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46. abra: Viszkozitas értékének valtozasa aszeptikusan toltott meggylé tarolas soran
(mPa.s)

Az eredményekre a Herschel-Bulkley modellt illesztettiik, mely alapjan n=1, tehat az
meggylé mintak newtoni folyadékként viselkednek fliggetleniil a tarolasi id6tdl és a
kezelésektdl. A mintak jellemz6 folyasgérbéje a 47. abran lathaté. Valamennyi minta
esetében hasonld lefutasti gorbéket kaptunk.
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47. dbra: Meggylé minta folyasgorbéje (MAS, 6. honap)

A tarolasi id6t tekintve a mintak folyasgdrbéje hasonlo lefutast, az 48. abran az

aszkorbinsavval kezelt meggylé mintdk folyasgorbéi lathatoak a tarolasi id6 fliggvényében.
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48. abra: Aszkorbinsavval kezelt meggylé mintak (MAS) folyasgorbéi a tarolasi id6
figgvényében
Novicka (2016) kiilonboz6 gyiimoleslevek ¢és —plirék viszkozitasat tanulmanyozta ¢és azt
tapasztalta, hogy 6 honapos tarolas utan szignifikdnsan csokkent a viszkozitas valamennyi
gyimbleslé és —piliré mintdban. A taroldsi hdmérséklet nem befolyasolta jelentdsen az
értékeket. Gomes ¢és munkatarsai (2001) cseresznyelevek esetében tapasztalt 10 hénapos
tarolas soran kozel 50%-0s csokkenést a viszkozitds értékekben. A gyiimdlcslevek tarolasa
soran felépé viszkozitas csokkenése elsésorban a pektin depolimerizacidjaval fligg Ossze,
amelyet a kiilonb6z6 endogén pektinazok, kiilonosen a pektin-metilészteraz ¢és a

poligalakturonaz egyiittes hatasa okoz (Duvetter et al., 2009).
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5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A doktori munkam kisérletei soran azt vizsgaltam, hogy almalé és meggylé cloallitasa és
tarolasa esetén az acerolalé, mint antioxidans alkalmazasa az aszkorbinsavas kezeléshez,
illetve kezelés nélkill készilt mintikhoz képest milyen hatast gyakorol a gyiimdleslevek
szinére ¢és antioxidans hatasu vegylileteire, valamint, hogy helyettesitheté-e szinrogzités
céljabol az aszkorbinsav acerolalével.

Eredményeim alapjan kijelenthet6, hogy a tarolas alatti valtozasok egy tobbszordsen
Osszetett matrixban torténtek, ahol a kiillonboz6 vegyiiletek egymasra gyakorolt hatasa és
folyamatos atalakulasa érvényesiilt. Ennek koszonheté tobbek kozott, hogy az almalé és
meggylé mintdk esetében is az dsszes polifenol tartalom ingadozik a tarolas alatt, atmeneti
novekedés utan csokkend, majd stagnald tendenciat mutat. Almalé esetén az aszkorbinsavas
kezelés mutatkozott stabilabbnak, mig meggylé esetében nem tehetd kiilonbség a kezelések
kozott.

Az antioxidans kapacitast tekintve egyértelmiien az acerolalével torténd kezelés mutatkozott
hatékonyabbnak mindkét gyiimdlcslé esetében. A meggylé 0Osszes antocianin tartalmat
lletben azt tapasztaltam, hogy egy atmeneti emelkedé szakaszt kovetden csokkend
tendencia figyelhet6é meg, az acerolalével torténd kezelés egyértelmiien hatékonyabb volt az
antocianin tartalom megtartasa szempontjabol. A vegyiiletek kozotti  kopigmentacid
kovetkeztében feltehetéen az acerola aszkorbinsav tartalman kiviil annak egyéb Gsszetevoi
IS szerepet jatszanak.

Az almalé és a meggylé mintak aszkorbinsav tartalmanak elemzése soran megallapitottam,
hogy szignifikans eltérés mutatkozott az aszkorbinsavas kezelés és a kontroll minta kozott,
valamint a két kezelés kozott is az aszkorbinsavas kezelés javara ateljes tarolasi idoszakban.
A szinparaméterek valtozasanak Osszegzésére alkalmas barnulasi index (Bl) esetében
megfigyelheté volt, hogy az almalé mintaknal a kontroll mutatta a legkisebb valtozast, mig
az aszkorbinsavas ¢és acerolas kezelés kozott nincs szamottevd kiilonbség, amennyiben a
tarolas teljes szakaszat vizsgaljuk. Megfigyelheté ugyanakkor, hogy a tarolas negyedik
honapjaig az acerolas kezelés jobb vagy ugyanolyan jo, mint az aszkorbinsavas kezelés. A
tarolas tovabbi szakaszaban az aszkorbinsav kedvezobb, a 12. hoénapban a kiilonbség ujra
elenyészo.

Meggylé esetében a barnulasi index az aszkorbinsavval kezelt mintanal a legkisebb,

amennyiben a teljes tarolasi id6szakot nézziik. A 6. honapig az acerolas kezelés jobbnak
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bizonyult vagy ugyanolyan jo volt, mint az aszkorbinsavas kezelés, a tarolas hatralevo
részében az aszkorbinsav mutatkozott jobbnak. Tehat a szin megérzése szempontjabol
almalé esetében a 4 honapos, meggylé esetében a 6 honapos tarolasi iddszakot tekintve
javasolhatd az acerolalé alkalmazasa, hosszabb tervezett tarolds esetén azonban az
aszkorbinsav mutatkozik jobbnak.

Amennyiben az antioxidans hatast vegyiiletek megbvasa a termék szempontjabol elsérendii
célkitlizés, hosszabb tarolds esetén is alkalmazhato az acerolalé és az aszkorbinsav
lehetséges alternativaja lehet az aszeptikus meggylé minGségének javitasara a tarolas soran.
Kutatasom eredményei nem igazoljak egyértelmiien, hogy az aszkorbinsav hatékonyan
helyettesitheté az almalé és meggylé mintdk acerolaval torténé dusitasaval, de az
megallapithatd, hogy adagolasa mindenképpen kedvezébb a kontroll mintahoz képest.
Jelen kutatas azonban ravilagit arra is, hogy az ipari gyakorlatban szokasosan alkalmazott
aszkorbinsav mennyiség (200 mg/l) az *Erdi bétermé’ meggyfajta esetében tul soknak
bizonyult, nem teremtett kelléen stabil rendszert. Az antocianin mennyisége fajtafiggd, igy
a hokezelés ¢és a tarolas alatti stabilitasa is. Javaslom, az antocianin tartalmua nyersanyagok
beltartalmi paramétereinek megtartasa érdekében optimalizalni €s fajtanként meghatarozni
az adagolt aszkorbinsav mennyisé gét.

Az eredmények alapjan javasolhatd atechnologia soran az aszkorbinsav hozzaadas optimalis
mennyisé gének megallapitasa, tekintve a feldolgozo gépek és technologiak korszertisodését,
ezzel egyiitt a feldolgozasi 1id6 rovidiilését, melyek hatassal vannak a biokémiai
folyamatokra, az oxidaci6 mértékére (kevesebb ideig érintkezik a nagymértékben apritott
alapanyag a levegével) és ezaltal a gyiimolcslevek altalam vizsgalt paramétereire.

A téma folytatasaként érdemes a pneumatikus dobprés helyett ultramagas nyomasa csigas
centrifugat (valtozd menetemelkedésti dekanter) alkalmazni, mivel abban az esetben a
gyiimdlcsben 1év6 teljes nedvességtartalom Kinyerhetd, mely vélhetéen magasabb bioaktiv

anyag tartalmat eredményezne a levekben.
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6. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Megallapitottam, a barnulasi index és a szinmérés eredményei alapjan, hogy az
aszeptikusan csomagolt, 12 hénapig tarolt ’Idared’ almalé és *Erdi bétermé’
meggylé esetében az aszkorbinsavas kezelés (200 mg/kg dozs) szignifikansan
Kisebb szinvaltozast okoz, mint az acerolalé (200 mg/kg aszkorbinsavval
egyenértékil). Az ’Idared’ almalé és ’Erdi bétermé’ meggylé 2 honapig tarolhatd
szignifikdns szinvaltozas nélkil. Szinrdgzitésre 4 honapos tarolds esetén az acerolalé

alkalmas, 6-12 honapos tarolas esetén azonban az aszkorbinsavas kezelés javasolt.

2. Megallapitottam, hogy az aszeptikusan csomagolt és a 12 hoénapig tarolt *Idared’
almalé esetében az 6sszes antioxidians kapacitds megorzése vonatkozasaban az
acerolas kezelés (ndvekedés kontrollnal 13,2%, aszkorbinsavas kezelésnél 30,4%,

acerolds kezelésnél 41%), mig 6 honapos tarolas soran az aszkorbinsavas kezelés

javasolt.

3. Megallapitottam, hogy az aszeptikusan csomagolt és 12 honapig tarolt ’Erdi
bétermé’ meggylé esetében az 0sszes antioxidans kapacitas(ndvekedés kontrollnal

11,9%, aszkorbinsavas kezelésnél 3,45%, acerolas kezelésnél 22,9%), valamint az

antocianin tartalom minél hatékonyabb megtartasa (veszteség kontrolnal 81,7%,

aszkorbinsavas kezelésenél 58%, acerolds kezelésnél 21,1%) érdekében az

acerolalével torténé szinrogzités hatasosabb és a vizsgalt idGtartam alatt fliggetlen

a tarolasi id6t6l az aszkorbinsavval kezelt és a kontroll mintahoz képest.

4. Megallapitottam, hogy az aszeptikusan csomagolt és 12 honapig tarolt ’Idared’
almalé és Erdi bétermé’ meggylé esetében a szinjellemzok (L*, a*, b*) erds
korrelaciot mutatnak az antioxidans kapacitassal a kontroll és aszkorbinsavval kezelt
mintak esetében (L*, r= 0,941-0,959; a*, r=-0,852 almalé esetében, r=0,941-0,962
meggylé esetében; b*, r=0,766-0,977).

5. Megallapitottam, az aszeptikusan csomagolt és 12 honapig tarolt *Idared’ almalé és
Erdi bétermé’ meggylé esctében a katechinnél 4 honapig, a klorogénsavnal 8
hénapig, valamint az Erdi bétermé’ meggylé esetében a galluszsavnal 4 honapig

van hatasa az aszkorbinsavas és az acerolas kezeléseknek, majd ezt kovetéen a
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tarolasi id6 eliminalja a kezelések fenolsavakra gyakorolt hatasait. Az ’Idared’
almalé esetében az aszkorbinsavas kezelésnél a galluszsav vonatkozasaban 6 honap

utan jelentkezik annak szignifikans védo hatasa.

Megallapitottam, hogy ugyanolyan technologiai paraméterekkel gyartott *Idared’
almalé és ’Erdi bbtermé’ meggylé esetében a 12 honapos tarolasi idészak alatt a
reologiai tulajdonsagok vonatkozasaban az almalé stabilabb (viszkozitds csokkenés
2,1-3,5%) vol, mint a meggylé (viszkozitas csokkenés (25,6-34,4%).
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7. OSSZEFOGLALAS

A gyimblesok fogyasztasa az egészséges és kiegyensulyozott étrend elengedhetetlen része.
Foleg a téli idoszakban fontos, hogy szervezetiinket ellassuk a szikséges rostokkal,
vitaminokkal ¢s asvanyi anyagokkal. Egyes gyiimélcsok azonban vagy egyaltalain nem
kaphatok, vagy nehezen beszerezhetok ebben az id6szakban, igy a kiilonb6z6
gytimGlcslevek tokéletes alternativat jelenthetnek.

Hazank két meghatarozo friss fogyasztasu és ipari gyiimdlecse az alma és a meggy. A
feldolgozott termékek vonatkozasaban kiilonosen népszertiek —aszeptikus tartdsitasi
modszerrel elballitott 1€ formajaban (nem koncentratumbol (Not From Concentrate, NFC)),
mellyel a r6vid betakaritasi id6szak okozta szezonalitis  megsziintethetd. A
gyartastechnologia fontos Iépése a szinrogzités, melyre az ipari gyakorlatban foként
aszkorbinsavat hasznalnak. Egyre novekvd igény jelentkezik azonban az aszkorbinsav
helyettesitésére, melynek egyik lehetséges megoldasa az aszkorbinsavban gazdag acerolalé
adagolasa.

Doktori kutatisom soran a tarolasi id6 (12 hénap), valamint az aszkorbinsavval és
acerolalével torténd szinrdgzités (200mg/l aszkorbinsav adagolas) kontroll mintaval (kezelés
nélkiil) szembeni hatdsat vizsgaltam a biologiailag értékes Osszetevok (polifenolok,
antioxidans kapacitas) és szinjellemzok (L*, a*, b*, AE*, barnulasi index) vonatkozasaban
ipari méretekben, aszeptikusan feldolgozott és csomagolt almalé (’Idared’) és meggylé
(CFErdi bétermd’) esetében.

A szin vonatkozasaban megallapithatd, hogy az L*, az a* és a b* is minimum és maximum
értékeket vett fel a 12 honapos tarolas soran fliggetleniil a kezelés modjatol. Az elsé két
hénapban az értékekben nincs jelent6s valtozas, ezt kovetéen az értékek emelkednek a 6.
honapra, majd csokkené tendenciat mutatva visszatérnek a kezdeti értékekre. Az
eredmények alapjan a szin tekintetében valtozas nélkiil 2 honap tarolas javasolt, a 6. honapra
friss szinjelleg alakul ki, mig a 12. honapnal a mintak szine kedvezétlenné, oxidaltta, barnas
jellegtivé valk. Az eredmények alapjan megallapithato, hogy a legnagyobb valtozast a
kontroll minta szenvedte el, ez a leginkabb instabil minta a tarolasi id6t tekintve, mig az
aszkorbinsavval kezelt mintak mutatkoztak a legstabilabbnak.

Az 6sszes polifenol tartalmat illetéen megallapithatd, hogy mindkét gyiimdleslé esetében az
értékek a tarolas 4. honapjaig emelkedtek, majd a 6. honapra csokkend tendenciat mutattak,

a tarolas hatralevé részében pedig az értékek stagnaltak.
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A meggylé mintak esetén antocianin tartalom szempontjabol az acerolaval torténé kezelés
stabilabbnak bizonyult az aszkorbinsavval kezelt mintakhoz, valamint a kontroll mintakho z
képest.

Az antioxidans kapacitas értékek valtozasaban az aszkorbinsav hatasa kiemelkedd.
Amennyiben aszkorbinsavat alkalmazunk a feldolgozasi technologia soran, akkor 6 hénapos
mindségme gérzési id6t érdemes javasolni, amennyiben ki akarjuk emelni a termék magas
antioxidans értékeit. Az antioxidans kapacitas szempontjabol a legjobb stabilitast az
acerolalé alkalmazisa biztositja.

A vizsgalt polifenolos vegyiiletek (katechin, klorogénsav, galluszsav) mindkét gyiimoleslé
esetében a 12 honapos tarolas soran, Kezeléstol fliggetleniil, csokkend tendenciat mutattak.
A csokkenés mértéke és idobeli megjelenése kozott azonban kiilonbség tapasztalhato.

Az eredmények alapjan a szinrogzitd kezelés alkalmazasa javasolhatd a technologia soran,
azonban szikkséges a mennyiségiik optimalizalaisa az adott technologiai vonalra és

paraméterekre vonatkozoan.
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SUMMARY

Consuming fruits is an essential part of a healthy and balanced diet. Especially during the
winter, it is important to provide our body with the necessary fiber, vitamins and minerals.
However, some fruits are either not available at all or difficult to obtain during this period,
so different juices can be a perfect alternative.

Apples and cherries are the two main fresh and industrial fruits in Hungary. In the case of
processed products, they are particularly popular in the form of juice obtained by aseptic
preservation (not from concentrate (NFC)), which eliminates the seasonality caused by the
short harvest period. An important step int he manufacturing technology is color fixing, for
which ascorbic acid is mainly used in industrial practice. However, there is a growing need
to replace ascorbic acid, one possible solution of which is the addition of ascorbic acid-rich
acerola juice.

During my doctoral research, the storage time (12 months), and the effect of color fixation
with ascorbic acid and acerolea (200 mg I ascorbic acid dose) on the control sample
(without treatment) on an industrial scale for aseptically processed and packaged apple juice
(‘dared”) and sour cherry juice (‘Erdi bétermd’).

It can be determined in terms of color, that both L*, a*, and b* assumed minimum and
maximum values during 12 months of storage, regardless of treatment. There is no
significant change in the values during the first two months, thereafter the values increase to
month 6, then return to initial values showing a declining trend. Based on the results, storage
for 2 months without change in color is recommended, by the 6th month a fresh color
develops, while at 12 months the color of the samples was unfavorable, it becomes oxidized,
brownish. The results show that, the largest change was in the control sample, this is the
most unstable pattern in terms of storage time, while samples treated with ascorbic acid
appeared to be the most stable.

It can be determined for the total polyphenol content, that for both juices the values increased
until the 4t month of storage, then showed a declining trend by 6 months, with values
stagnating for the remainder of storage.

For cherry juice samples, treatment with acerola was found to be more stable in terms of
anthocyanin content compared to ascorbic acid-treated samples as well as control samples.
The effect of ascorbic acid on the change of antioxidant capacity values is outstanding. If

ascorbic acid is used in the processing technology, then ashelf life of 6 months should be
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recommended, if we want to highlight the high antioxidant values of the product. The best
stability in terms of antioxidant capacity is provided by the use of acerol juice.

The polyphenolic compounds tested (catechin, chlorogenic acid, gallic acid) in both juices
during 12 months of storage, regardless of treatment, showed a decreasing trend. However,

there is a difference between the extent of the decline and its onset.
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1. Product specific requirements

1.1 Mam# of the produsd

Concenfrabed Acerola Chermy Julce cioudy, 65" Birix
Varety: Malpghla punicfolla L.

1.2 Produst desorption

Thez prosduct ks made exciushadly from the edible part of e named, Sound, fp and fresh fnot wiich s
suEabie for consurmpticn and |5 sulsbile for producion of fnult julces snd neciars.
Paost harvest ireated fTrulks shall not ke used.

1.3 Prooece decoripbion

The= conceniraie ks made by gente thermal reatment emder vacuum from Be juice of Bie namad frult
The= ulce Is made by mechanical processes and Ras the chamcie=rstic color, flavor, fasie and components of
the frult from which | was made.

1.4 Permbted addiivec

The= wolabls sroma compounds which are recovensd during B concenirabon ars replaced.
Dfnier acditves: momes

1.6 Allerpenc
The= produck does not contain any allergens according o Comission Cirective 20076REC.

2 Analytical requirements:

In gonosntrats:

parameater farget min max wnli methiod

Brix, refraciometric BS B3 ET "Brix IFLI Mir.B

Thratable ackdty pH B,1 &5 citric acid 70 el gkg IFLY Mir.3

Yiamin G [L-Ascorbic ackd) 140000 ma'kg EUR-AA-306-017
in Juloa

In diluticn o .5 "Brix {in ef=rence o denskyl

parameater farget min max wnli methiod
Ethanci 1.5 pi IFLF Mir 53
Lacic acld 02 gA IFU MR.53
Volable acids as acetic acd 0z gi IFLY Mir.E
Hydmoxymethyifufural -] 10 ma'l IFL) Mir 12

1 Microbiclagical requirements:

Fage 1 o7&
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M3. MELLEKLET

Almalé mintak statisztikai eredményei

Kezelések kozott

Multiple Comparisons

Tukey HSD
Mean 95% Confidence Interval
Dependent Difference (I- Lower Upper
Variable (1) Kezelés (J) Kezelés J) Std. Error Sig. Bound Bound
Aszkorbinsav  kontroll aszkorbinsavas -208,71429" 4,68627 ,000 -219,9764  -197,4522
acerolas -123,66667" 4,68627 ,000 -134,9288  -112,4045
aszkorbinsavas kontroll 208,71429" 4,68627 ,000 197,4522 219,9764
acerolas 85,04762" 4,68627 ,000 73,7855 96,3097
acerolas kontroll 123,66667" 4,68627 ,000 112,4045 134,9288
aszkorbinsavas -85,04762" 4,68627 ,000 -96,3097 -73,7855
FRAP kontroll aszkorbinsavas -162,58762°  37,56316 ,000 -252,8600 -72,3152
acerolas -30,22952  37,56316 ,702 -120,5019 60,0429
aszkorbinsavas kontroll 162,58762" 37,56316 ,000 72,3152 252,8600
acerolds 132,35810°  37,56316 ,002 42,0857  222,6305
acerolas kontroll 30,22952  37,56316 ,702 -60,0429  120,5019
aszkorbinsavas -132,35810" 37,56316 ,002 -222,6305 -42,0857
TPC kontroll aszkorbinsavas -206,64190" 47,15298 ,000 -319,9607 -93,3231
acerolas -117,61667" 47,15298 ,040 -230,9355 -4,2979
aszkorbinsavas kontroll 206,64190" 47,15298 ,000 93,3231 319,9607
acerolds 89,02524  47,15298 ,151 -24,2936  202,3440
acerolas kontroll 117,61667°  47,15298 ,040 42979  230,9355
aszkorbinsavas -89,02524 47,15298 ,151 -202,3440 24,2936
Galluszsav kontroll aszkorbinsavas -,00047 ,01116 ,999 -,0273 ,0263
acerolas -,02655 ,01116 ,053 -,0534 ,0003
aszkorbinsavas kontroll ,00047 ,01116 ,999 -,0263 ,0273
acerolas -,02609 ,01116 ,058 -,0529 ,0007
acerolas kontroll ,02655 ,01116 ,053 -,0003 ,0534
aszkorbinsavas ,02609 ,01116 ,058 -,0007 ,0529
Katechin kontroll aszkorbinsavas -,23010 ,22163 ,556 -, 7627 ,3025
acerolas -,12524 ,22163 ,839 -,6579 4074
aszkorbinsavas kontroll ,23010 ,22163 ,556 -,3025 7627
acerolas ,10486 ,22163 ,884 -,4278 ,6375
acerolas kontroll ,12524 ,22163 ,839 -,4074 ,6579
aszkorbinsavas -,10486 ,22163 ,884 -,6375 4278
Klorogénsav kontroll aszkorbinsavas -,00486 ,00712 775 -,0220 ,0123
acerolas -,01033 ,00712 ,322 -,0274 ,0068
aszkorbinsavas kontroll ,00486 ,00712 775 -,0123 ,0220
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Viszkozitas

pH

L*

a*

b*

ref%

*, The mean difference is significant at the 0.05 level.
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aszkorbinsavas
aszkorbinsavas
acerolas
kontroll
acerolas
kontroll
aszkorbinsavas
aszkorbinsavas
acerolas
kontroll
acerolas
kontroll

aszkorbinsavas

-,00548
,01033
,00548

-,03905

-,01905
,03905
,02000
,01905

-,02000

,04190"
,01905

-,04190"

-,02286

-,01905
,02286

-2,63143
-2,19619

2,63143
43524

2,19619

-,43524
23571
29857

-,23571
,06286

-,29857

-,06286

-,78143

-,26524
78143
51619
26524

-,03810

-,10952"
,03810

-,07143

,10952"
,07143

00712
00712
00712
02056
02056
02056
02056
02056
02056
01121
01121
01121
01121
01121
01121
2,79778
2,79778
2,79778
2,79778
2,79778
2,79778
30693
30693
30693
30693
30693
30693
48638
48638
48638
48638
48638
04484
04484
04484
04484
04484
04484

723
322
723
148
626
148
597
626
597
001
214
001
112
214
112
617
714
617
987
714
987
724
597
724
977
597
977
251
849
251
542
849
674
046
674
257
046
257

-,0226
-,0068
-,0116
-,0885
-,0685
-,0104
-,0294
-,0304
-,0694
,0150
-,0079
-,0688
-,0498
-,0460
-,0041
-9,3551
-8,9199
-4,0922
-6,2884
-4,5275
-7,1589
-,5019
-,4391
-,9733
-,6748
-1,0362
-,8005
-1,9503
-1,4341
-,3875
-,6527
-,9036
-,1459
-,2173
-,0697
-,1792
,0018
-,0363

,0116
,0274
,0226
,0104
,0304
,0885
,0694
,0685
,0294
,0688
,0460
-,0150
,0041
,0079
,0498
4,0922
4,5275
9,3551
7,1589
8,9199
6,2884
,9733
1,0362
,5019
,8005
4391
,6748
,3875
,9036
1,9503
1,6851
1,4341
,0697
-,0018
,1459
,0363
,2173
,1792
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Meggvlé mintak statisztikai eredményei

Kezelések kozott

Multiple Comparisons

Tukey HSD
95% Confidence Interval
Dependent Diff,;/lr:r?ge (I- Lower Upper
Variable (I) Kezelés (J) Kezelés J) Std. Error Sig. Bound Bound
Aszkorbinsav  kontroll aszkorbinsavas -193,14286" 15,31453 ,000 -229,9470  -156,3387
aceroléas -93,19048"  15,31453 ,000 -129,9946 -56,3864
aszkorbinsavas kontroll 193,14286°  15,31453 ,000 156,3387  229,9470
acerolds 99,95238"  15,31453 ,000 63,1483  136,7565
acerolas kontroll 93,19048"  15,31453 ,000 56,3864  129,9946
aszkorbinsavas -99,95238"  15,31453 ,000 -136,7565 -63,1483
FRAP kontroll aszkorbinsavas -29,72571 38,33428 ,719 -121,8513 62,3999
acerolas -52,29524 38,33428 ,366 -144,4208 39,8303
aszkorbinsavas kontroll 29,72571 38,33428 ,719 -62,3999 121,8513
acerolas -22,56952 38,33428 ,827 -114,6951 69,5561
acerolas kontroll 52,29524  38,33428 ,366 -39,8303  144,4208
aszkorbinsavas 22,56952  38,33428 ,827 -69,5561  114,6951
TPC kontroll aszkorbinsavas 47,26524  60,27668 714 -97,5927  192,1231
acerolds 71,18810  60,27668 ,469 -73,6698  216,0460
aszkorbinsavas kontroll -47,26524 60,27668 714 -192,1231 97,5927
acerolds 23,92286  60,27668 ,917 -120,9350  168,7808
acerolas kontroll -71,18810 60,27668 ,469 -216,0460 73,6698
aszkorbinsavas -23,92286 60,27668 917 -168,7808 120,9350
Galluszsav kontroll aszkorbinsavas ,00248 ,00308 ,702 -,0049 ,0099
acerolas -,00143 ,00308 ,888 -,0088 ,0060
aszkorbinsavas kontroll -,00248 ,00308 ,702 -,0099 ,0049
acerolas -,00390 ,00308 ,418 -,0113 ,0035
acerolas kontroll ,00143 ,00308 ,888 -,0060 ,0088
aszkorbinsavas ,00390 ,00308 418 -,0035 ,0113
Katechin kontroll aszkorbinsavas -,00638 ,23360 1,000 -,5678 ,5550
acerolds ,31295 ,23360 ,379 -,2484 ,8743
aszkorbinsavas kontroll ,00638 ,23360 1,000 -,5550 ,5678
acerolas ,31933 ,23360 ,365 -,2421 ,8807
acerolas kontroll -,31295 ,23360 ,379 -,8743 ,2484
aszkorbinsavas -,31933 ,23360 ,365 -,8807 2421
Klorogénsav kontroll aszkorbinsavas -,00633 ,00822 ,723 -,0261 ,0134
acerolas ,00000 ,00822 1,000 -,0198 ,0198
aszkorbinsavas kontroll ,00633 ,00822 ,723 -,0134 ,0261
acerolas ,00633 ,00822 723 -,0134 ,0261
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Antocianin

Viszkozitas

pH

L*

a*

b*

ref%

acerolas

kontroll

aszkorbinsavas

acerolas

kontroll

aszkorbinsavas

acerolas

kontroll

aszkorbinsavas

acerolas

kontroll

aszkorbinsavas

acerolas

kontroll

aszkorbinsavas

acerolas

kontroll

aszkorbinsavas

acerolas

kontroll

aszkorbinsavas

kontroll
aszkorbinsavas
aszkorbinsavas
acerolas
kontroll
acerolas
kontroll
aszkorbinsavas
aszkorbinsavas
acerolas
kontroll
acerolas
kontroll
aszkorbinsavas
aszkorbinsavas
acerolas
kontroll
acerolas
kontroll
aszkorbinsavas
aszkorbinsavas
acerolas
kontroll
acerolas
kontroll
aszkorbinsavas
aszkorbinsavas
acerolas
kontroll
acerolas
kontroll
aszkorbinsavas
aszkorbinsavas
acerolas
kontroll
acerolas
kontroll
aszkorbinsavas
aszkorbinsavas
acerolas
kontroll

acerolas

,00000
-,00633
-,13695
-,20119"
,13695
-,06424
,20119"
,06424
-12571
11619
12571
24190
-11619
-,24190
,06857"
,08571"
-,06857"
01714
-,08571"
-01714
38619
-,42095
-,38619
-,80714
/42095
80714
1,56952
69143
-1,56952
-,87810
-,69143
87810
-,39476
-1,62714
39476
-1,23238
1,62714
1,23238
11429
-,10000
-,11429
-,21429"

,00822
,00822
,06582
,06582
,06582
,06582
,06582
,06582
,34368
,34368
,34368
,34368
,34368
,34368
,01946
,01946
,01946
,01946
,01946
,01946
2,18664
2,18664
2,18664
2,18664
2,18664
2,18664
1,29884
1,29884
1,29884
1,29884
1,29884
1,29884
2,75235
2,75235
2,75235
2,75235
2,75235
2,75235
,04800
,04800
,04800
,04800

1,000
,723
,102
,009
,102
,595
,009
,595
,929
,939
,929
,762
,939
,762
,002
,000
,002
,654
,000
,654
,983
,980
,983
,928
,980
,928
,453
,856
,453
778
,856
778
,989
,825
,989
,896
,825
,896
,053
,102
,053
,000

-,0198
-,0261
-,2951
-,3594
-,0212
-,2224

0430
-,0939
-,9516
-,7097
-,7002
- 5840
-,9421
-1,0678

0218

0389
-1153
-,0296
-1325
-,0639
-4,8688
-5,6759
-5,6412
-6,0621
-4,8340
-4,4478
-1,5519
-2,4300
-4,6909
-3,9995
-3,8128
-2,2433
-7,0092
-8,2416
-6,2197
-7,8469
-4,9873
-5,3821
-,0011
-,2154
-,2296
-,3296

0198
0134
0212
-,0430
2951
0939
3594
2224
7002
9421
9516
1,0678
7097
5840
1153
1325
-,0218
0639
-,0389
0296
5,6412
4,8340
4,8688
4,4478
5,6759
6,0621
4,6909
3,8128
1,5519
2,2433
2,4300
3,9995
6,2197
4,9873
7,0092
5,3821
8,2416
7,8469
2296
0154
0011
-,0989
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acerolas kontroll ,10000 ,04800 ,102 -,0154 ,2154
aszkorbinsavas ,21429" ,04800 ,000 ,0989 ,3296

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.
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Almalé és meggylé mintak statisztikai eredményei

Tarolasiido szerint

Alma Refrakcid pH
AK AAS ACE | AK AAS | ACE
2. hénap 0,786 0,990| 0,184 1,000( 1,000 | 0,944
4.honap 0,990 0,011| 0,018 0,447| 0,249| 0,944
0. hénap 6. hénap 0,392 0,392 | 0,002 0,055| 0,001 0,030
8. hdnap 0,000 0,137 0,018 0,001 0,000 0,003
10. hénap 0,000 0,001| 0,000 0,000/ 0,000 0,000
12. honap 0,000 0,000| 0,000 0,000( 0,000| 0,000
0. hénap 0,786 0,990| 0,184 1,000| 1,000| 0,944
4. honap 0,392 0,040| 0,831 0,447 0,433 | 0,447
2. hénap 6.hc:)nap 0,990 0,786| 0,184 0,055 0,002 | 0,005
8. hdnap 0,003 0,392| 0,831 0,001( 0,000| 0,000
10. hénap 0,000 0,003| 0,018 0,000( 0,001 | 0,000
12. honap 0,001 0,000| 0,002 0,000( 0,000| 0,000
0. hénap 0,990 0,011| 0,018 0,447 0,249| 0,944
2. hénap 0,392 0,040| 0,831 0,447 0,433 0,447
4. honap 6. hdénap 0,137 0,392] 0,831 0,821 0,065| 0,172
8.hénap 0,000 0,786 1,000 0,055| 0,007 | 0,016
10. honap 0,000 0,786| 0,184 0,009( 0,031 | 0,000
12. hénap 0,000 0,040| 0,018 0,000/ 0,000 0,000
0. hénap 0,392 0,392 0,002 0,055( 0,001 | 0,030
2.hénap 0,990 0,786| 0,184 0,055 0,002 | 0,005
6. honap 4. honap 0,137 0,392] 0,831 0,821 0,065| 0,172
8. hénap 0,011 0,990| 0,831 0,447| 0,873 0,821
10. honap 0,001 0,040| 0,831 0,099( 1,000 0,009
12. hénap 0,003 0,001| 0,184 0,000( 0,131 0,000
0.hénap 0,000 0,137| 0,018 0,001| 0,000 0,003
2. hénap 0,003 0,392| 0,831 0,001( 0,000| 0,000
8. honap 4.hoénap 0,000 0,786 1,000 0,055 0,007 | 0,016
6. hdénap 0,011 0,990| 0,831 0,447 0,873 | 0,821
10. hénap 0,786 0,137| 0,184 0,944| 0,979 | 0,099
12. hénap 0,990 0,003| 0,018 0,000( 0,666 | 0,003
0. hénap 0,000 0,001 | 0,000 0,000( 0,000 0,000
2. honap 0,000 0,003| 0,018 0,000( 0,001 | 0,000
10. hénap 4.hénap 0,000 0,786| 0,184 0,009| 0,031 0,000
6. hdénap 0,001 0,040| 0,831 0,099( 1,000 0,009
8. hénap 0,786 0,137| 0,184 0,944 0,979 0,099
12. honap 0,990 0,392] 0,831 0,003 0,249| 0,447
0. hénap 0,000 0,000| 0,000 0,000( 0,000| 0,000
2.hénap 0,001 0,000| 0,002 0,000/ 0,000 0,000
12. hénap 4. honap 0,000 0,040| 0,018 0,000( 0,000| 0,000
6. hénap 0,003 0,001| 0,184 0,000/ 0,131 0,000
8. hdnap 0,990 0,003| 0,018 0,000( 0,666 | 0,003
10. hénap 0,990 0,392| 0,831 0,003 0,249 0,447
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Alma L* a* b*
AK AAS |ACE [AK |AAS |ACE |AK [AAS |ACE
2. honap 0,362| 0,000| 0,000| 0,965 | 0,836| 0,619 0,020| 0,786 0,000
4. hénap 0,000| 0,000{ 0,000 0,000 0,000{ 0,000| 0,000 | 0,000 0,000
0 hona 6. honap 0,000| 0,000| 0,000| 0,000| 0,000{ 0,000| 0,000| 0,000| 0,000
8. honap 0,000| 0,000| 0,000 0,000 | 0,000{ ©0,000| 0,000 | 0,000 | 0,000
10. hénap 0,000| 0,000| 0,000| 0,068| 0,000{ 0,752 0,000| 0,000| 0,000
12. hénap 0,075| 0,000| 0,247 0,001| 0,000{ 0,596 0,000| 0,000| 0,000
0. hénap 0,362| 0,000| 0,000| 0,965 | 0,836| 0,619 0,020| 0,786 0,000
4. honap 0,000| 0,000| 0,000 0,000 | 0,000{ ©0,000| 0,000 | 0,000 | 0,000
2 honan 6. honap 0,000| 0,000| 0,000| 0,000| 0,000{ 0,000| 0,000| 0,000| 0,000
8. honap 0,000| 0,000{ 0,000 0,000 | 0,000{ ©0,000| 0,000 | 0,000 | 0,000
10. hénap 0,000| 0,000{ 0,000 0,013 | 0,000{ 1,000| 0,000 | 0,000 | 0,000
12. hénap 0,945| 0,877| 0,003 | 0,003| 0,000 1,000| 0,000 0,000 0,000
0. honap 0,000| 0,000{ 0,000 0,000 0,000{ 0,000| 0,000 | 0,000 0,000
2. hénap 0,000 0,000| 0,000| 0,000| 0,000{ 0,000| 0,000| 0,000| 0,000
4 hénap 6. honap 0,000| 0,000| 0,000| 0,000{ 0,000{ 0,000| 0,000| 0,000| 0,000
8. honap 0,829| 0,000| 0,000| 0,988 | 0,000{ 0,002 0,014 0,000| 0,000
10. hénap 0,001| 0,000| 0,000| 0,000| 0,000| 0,000| 0,082| 0,001 | 0,998
12. hénap 0,000| 0,000| 0,000| 0,000| 0,000{ 0,000 0,622| 0,951 0,000
0. honap 0,000| 0,000{ 0,000 0,000 0,000{ ©0,000| 0,000 | 0,000 | 0,000
2. honap 0,000| 0,000{ 0,000 0,000 0,000{ 0,000| 0,000 0,000 0,000
6. hénap 4.hénap 0,000| 0,000| 0,000 0,000 | 0,000{ ©0,000| 0,000 | 0,000 | 0,000
8. honap 0,000| 0,000{ 0,000 0,000 0,000{ 0,000| 0,276 0,012 | 0,000
10. hénap 0,000| 0,000| 0,000| 0,000| 0,000{ 0,000| 0,054 | 0,001 | 0,000
12. hénap 0,000| 0,000{ 0,000 0,000 0,000{ 0,000| 0,004 | 0,000 0,000
0. hénap 0,000| 0,000| 0,000| 0,000| 0,000| 0,000| 0,000 0,000| 0,000
2. hénap 0,000| 0,000{ 0,000 0,000 0,000{ ©0,000| 0,000 | 0,000 0,000
5 hona 4. honap 0,829| 0,000| 0,000| 0,988| 0,000{ 0,002 0,014 0,000| 0,000
6. honap 0,000| 0,000| 0,000| 0,000{ 0,000{ 0,000 0,276| 0,012 0,000
10. hénap 0,000| 0,000| 0,000| 0,000| 0,000| 0,000| 0,947 | 0,822 0,000
12. hénap 0,000| 0,000| 0,000| 0,000{ 0,000{ 0,000 0,259 0,000| 0,000
0. hénap 0,000| 0,000| 0,000| 0,068| 0,000{ 0,752| 0,000| 0,000| 0,000
2. honap 0,000| 0,000| 0,000| 0,013| 0,000{ 1,000| 0,000 0,000| 0,000
TR 4.hénap 0,001| 0,000| 0,000 | 0,000| 0,000| 0,000| 0,082 | 0,001 0,998
6. honap 0,000| 0,000| 0,000| 0,000{ 0,000{ 0,000| 0,054 | 0,001 | 0,000
8. honap 0,000| 0,000{ 0,000 0,000 0,000{ 0,000| 0,947 0,822 | 0,000
12. hénap 0,001| 0,000| 0,000| 0,000| 0,000{ 1,000 0,780| 0,004 | 0,000
0. hénap 0,075| 0,000| 0,247 0,001| 0,000{ 0,596 0,000| 0,000| 0,000
2. hénap 0,945| 0,877| 0,003 | 0,003| 0,000 1,000| 0,000 0,000 0,000
T 4.honap 0,000| 0,000| 0,000| 0,000{ 0,000{ 0,000| 0,622 0,951 0,000
6. honap 0,000| 0,000| 0,000| 0,000| 0,000{ 0,000 0,004 0,000| 0,000
8. honap 0,000| 0,000| 0,000| 0,000{ 0,000{ 0,000 0,259 0,000| 0,000
10. hénap 0,001| 0,000| 0,000| 0,000| 0,000| 1,000| 0,780| 0,004 | 0,000
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Meggy Refrakcid pH
MK MAS MACE MK MAS MACE
2. hénap 0,990 0,954 0,954 1,000 0,527 0,992
4.hénap 0,786 0,768 0,261 0,003 0,000 0,005
0. hénap 6. hénap 0,587 0,261 0,004 0,000 0,000 0,003
8. hénap 0,239 0,954 0,053 0,000 0,000 0,000
10. honap 0,040 0,261 0,000 0,000 0,000 0,000
12. hénap 0,021 0,493 0,000 0,000 0,000 0,000
0. hénap 0,990 0,954 0,954 1,000 0,527 0,992
4.hoénap 0,990 0,999 0,768 0,001 0,004 0,016
2. hénap 6. honap 0,930 0,768 0,022 0,000 0,000 0,009
8. hénap 0,587 1,000 0,261 0,000 0,000 0,000
10. hénap 0,137 0,768 0,000 0,000 0,000 0,000
12. honap 0,075 0,954 0,002 0,000 0,000 0,000
0. hénap 0,786 0,768 0,261 0,003 0,000 0,005
2. hénap 0,990 0,999 0,768 0,001 0,004 0,016
4. hénap 6. hénap 1,000 0,954 0,261 0,000 0,002 1,000
8. hénap 0,930 0,999 0,954 0,000 0,000 0,055
10. hénap 0,392 0,954 0,002 0,000 0,000 0,003
12. honap 0,239 0,999 0,022 0,000 0,000 0,001
0. hénap 0,587 0,261 0,004 0,000 0,000 0,003
2. hénap 0,930 0,768 0,022 0,000 0,000 0,009
6. hénap 4.hoénap 1,000 0,954 0,261 0,000 0,002 1,000
8. hénap 0,990 0,768 0,768 0,010 0,911 0,099
10. hénap 0,587 1,000 0,122 0,000 0,743 0,005
12. hénap 0,392 0,999 0,768 0,000 0,004 0,003
0. hénap 0,239 0,954 0,053 0,000 0,000 0,000
2. hénap 0,587 1,000 0,261 0,000 0,000 0,000
8. honap 4. honap 0,930 0,999 0,954 0,000 0,000 0,055
6. hénap 0,990 0,768 0,768 0,010 0,911 0,099
10. honap 0,930 0,768 0,009 0,568 1,000 0,638
12. hénap 0,786 0,954 0,122 0,373 0,028 0,447
0. hénap 0,040 0,261 0,000 0,000 0,000 0,000
2. hénap 0,137 0,768 0,000 0,000 0,000 0,000
L T 4.hénap 0,392 0,954 0,002 0,000 0,000 0,003
6. honap 0,587 1,000 0,122 0,000 0,743 0,005
8. hénap 0,930 0,768 0,009 0,568 1,000 0,638
12. honap 1,000 0,999 0,768 1,000 0,054 1,000
0. hénap 0,021 0,493 0,000 0,000 0,000 0,000
2. hénap 0,075 0,954 0,002 0,000 0,000 0,000
12. hénap 4.hénap 0,239 0,999 0,022 0,000 0,000 0,001
6. honap 0,392 0,999 0,768 0,000 0,004 0,003
8. hénap 0,786 0,954 0,122 0,373 0,028 0,447
10. honap 1,000 0,999 0,768 1,000 0,054 1,000
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L*

b*

MK

MAS

MACE

MK

MAS

MACE

MK

MAS

MACE

0. honap

2. hénap

4. hénap

6. hénap

8. honap

10. hénap

12. hénap

2. hoénap
4.hénap
6. hénap
8. honap
10. hénap
12. hénap
0. hénap
4.hénap
6. hénap
8. honap
10. hénap
12. hénap
0. hénap
2. hénap
6. hénap
8. hénap
10. hénap
12. hénap
0. honap
2. hoénap
4.hénap
8. honap
10. hénap
12. hénap
0. hénap
2. hoénap
4. hénap
6. hénap
10. hénap
12. hénap
0. hénap
2. hénap
4. hénap
6. honap
8. hénap
12. hénap
0. hénap
2. hoénap
4.hénap
6. hdnap
8. honap
10. hénap

0,000

0,000

0,000

0,000

0,002

0,001

0,510

0,001

0,283

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,004

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,002

0,001

0,510

0,001

0,283

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

1,000

0,000

0,000

0,306

0,000

0,000

0,000

0,000

0,595

0,000

0,001

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,250

0,000

0,000

0,992

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,002

0,000

0,000

0,032

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,250

0,000

0,000

0,992

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

1,000

0,000

0,000

0,306

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,002

0,000

0,000

0,032

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,004

0,000

0,595

0,000

0,001

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000
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Alma TPC FRAP C-vitamin
AK  [AAS [ACE [AK [AAs [ACE [AK AAS [ ACE
2.honap 0,010{ 0,001| 0,000 0,992| 0,004 0,215 0,979| 0,997| 0,143
4. honap 0,000/ 0,000| 0,000/ 0,732| 0,000| 0,582| 1,000/ 0,988| 0,945
0 héna 6. honap 0,000{ 0,000| 0,116 0,000{ 0,000{ 0,000/ 0,560| 0,546| 0,177
8. hénap 0,000/ 0,001| 0,103| 0,000{ 0,000/ 0,000 0,116| 0,857| 0,143
10.hénap | 0,000{ 0,002| 0,509| 0,003| 0,000 0,000| 0,005| 0,999 0,061
12.hénap | 0,000| 0,093| 0,113| 0,070 0,004| 0,000| 0,000/ 0,098 0,030
0. hénap 0,010/ 0,001| 0,000{ 0,992| 0,004| 0,215 0,979 0,997| 0,143
4. honap 0,000/ 0,000{ 0,000 0,976| 0,761| 0,984| 0,999 1,000 0,566
> honap 6. honap 0,000| 0,000| 0,004 0,000| 0,000| 0,000 0,947| 0,262| 1,000
8. hoénap 0,000| 0,000| 0,000/ 0,000| 0,000| 0,000 0,399| 0,546| 1,000
10.hénap | 0,000{ 0,000{ 0,000| 0,011| 0,001 0,000| 0,022 0,947 0,998
12.hénap | 0,000/ 0,000 0,000{ 0,214| 1,000{ 0,000| 0,000 0,036 0,966
0. hénap 0,000/ 0,000/ 0,000{ 0,732| 0,000/ 0,582| 1,000| 0,988 0,945
2. hénap 0,000| 0,000| 0,000 0,976| 0,761| 0,984| 0,999| 1,000| 0,566
4nonap -nOnaP 0,000/ 0,000{ 0,000 0,000| 0,000 0,000 0,760| 0,208 0,644
8. honap 0,000{ 0,000{ 0,000 0,001| 0,000| 0,000 0,205 0,459| 0,566
10.honap | 0,000{ 0,000| 0,000| 0,051| 0,016/ 0,000{ 0,009| 0,902 0,307
12.hénap | 0,000/ 0,000 0,000| 0,621| 0,817| 0,000/ 0,000/ 0,027| 0,168
0. hénap 0,000/ 0,000/ 0,116 0,000{ 0,000/ 0,000 0,560| 0,546| 0,177
2. hénap 0,000/ 0,000| 0,004] 0,000| 0,000 0,000 0,947 0,262 1,000
6. hona 4.honap 0,000{ 0,000| 0,000 0,000 0,000| 0,000 0,760| 0,208| 0,644
8. honap 0,789 0,008/ 0,001| 0,808 0,003| 0,995 0,914| 0,997 1,000
10.hénap | 0,199 0,003| 0,004| 0,051| 0,000 0,977 0,128| 0,784| 0,994
12.hénap | 0,019| 0,000{ 0,001| 0,002| 0,000 0,711 0,002| 0,888 0,937
0. honap 0,000{ 0,001| 0,103 0,000{ 0,000{ 0,000 0,116| 0,857| 0,143
2. hénap 0,000/ 0,000{ 0,000{ 0,000{ 0,000 0,000 0,399 0,546 1,000
6.honap - NonaP 0,000| 0,000| 0,000/ 0,001| 0,000| 0,000 0,205| 0,459| 0,566
6. honap 0,789 0,008/ 0,001| 0,808 0,003| 0,995 0,914| 0,997 1,000
10.hénap | 0,888 0,996| 0,919 0,436| 0,001 1,000 0,594| 0,976 0,998
12.honap | 0,218 0,176 1,000| 0,029| 0,000/ 0,958 0,018 0,590| 0,966
0. hénap 0,000/ 0,002| 0,509| 0,003| 0,000| 0,000 0,005| 0,999| 0,061
2. hénap 0,000/ 0,000/ 0,000 0,011| 0,001| 0,000 0,022| 0,947| 0,998
10, honan 4.honap 0,000| 0,000/ 0,000 0,051| 0,016] 0,000 0,009 0,902| 0,307
6. honap 0,199| 0,003| 0,004/ 0,051| 0,000| 0,977 0,128 0,784| 0,994
8. hénap 0,888| 0,996 0,919 0,436| 0,001| 1,000/ 0,594| 0,976| 0,998
12.hénap | 0,818| 0,417| 0,935 0,633 0,001| 0,989| 0,342| 0,196 1,000
0. hénap 0,000/ 0,0903| 0,113| 0,070| 0,004| 0,000 0,000| 0,098 0,030
2. honap 0,000 0,000{ 0,000 0,214| 1,000| 0,000/ 0,000{ 0,036| 0,966
12 honap 4.hoénap 0,000{ 0,000/ 0,000 0,621| 0,817| 0,000/ 0,000 0,027| 0,168
6. honap 0,019| 0,000| 0,001| 0,002| 0,000/ 0,711| 0,002| 0,888| 0,937
8. hénap 0,218 0,176/ 1,000| 0,029| 0,000/ 0,958 0,018 0,590 0,966
10.hénap | 0,818 0,417| 0,935| 0,633 0,001 0,989 0,342| 0,196 1,000
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M TPC Antocianin FRAP C-vitamin
MK MAS | MACE [ MK MAS | MACE | MK MAS | MACE | MK MAS | MACE
2. hénap |0,010(0,001| 0,000| 0,977| 0,978| 0,975 0,992 | 0,004 | 0,215| 1,000| 0,944 | 0,188
4. hénap | 0,000|0,000( 0,000( 0,965| 0,001| 0,000|0,732| 0,000 0,582 0,993| 0,357 0,000
0. hénap 6. h<:)nap 0,000] 0,000| 0,116 1,000 0,025 0,005| 0,000| 0,000| 0,000 0,003| 0,002 | 0,000
8. hénap |[0,000|0,001| 0,103| 0,552(0,116| 1,000 0,000| 0,000| 0,000| 0,000( 0,010| 0,000
10. hénap | 0,000 0,002| 0,509| 0,228 0,116| 1,000 0,003 | 0,000( 0,000 0,000| 0,007 | 0,000
12. hénap | 0,000 0,093 0,113 0,126| 0,168| 1,000| 0,070| 0,004 | 0,000 0,000| 0,000| 0,000
0. hénap | 0,010| 0,001 0,000| 0,977(0,978| 0,975 0,992 0,004| 0,215| 1,000( 0,944 | 0,188
4. hénap |0,000( 0,000( 0,000| 0,602 0,004| 0,001 0,976|0,761| 0,984]|0,999| 0,888 | 0,004
2. hénap 6. hénap | 0,000( 0,000| 0,004| 0,989| 0,107 | 0,022 | 0,000 0,000| 0,000| 0,005| 0,010| 0,000
8. honap | 0,000(0,000| 0,000| 0,948 0,027 0,904 0,000| 0,000 0,000 | 0,000| 0,061 | 0,000
10. hénap | 0,000 | 0,000| 0,000| 0,643 0,027| 0,999| 0,011] 0,001 | 0,000 0,000| 0,044 | 0,000
12. hénap | 0,000 0,000( 0,000( 0,431| 0,041| 0,898| 0,214 | 1,000 0,000 0,000| 0,000| 0,000
0. hénap |0,000(0,000| 0,000| 0,965 0,001 0,000( 0,732 0,000( 0,582 0,993| 0,357 0,000
2. hénap | 0,000|0,000( 0,000| 0,602 0,004| 0,001|0,976|0,761| 0,984] 0,999 0,888 | 0,004
A e 6. honap | 0,000(0,000| 0,000]| 0,938/ 0,537 0,416 0,000| 0,000 0,000( 0,011| 0,088 0,399
8. hénap | 0,000(0,000| 0,000( 0,160| 0,000| 0,000] 0,001 0,000 0,000 0,001 0,393| 0,004
10. hénap | 0,000 0,000| 0,000 0,050( 0,000( 0,000|0,051| 0,016| 0,000 | 0,000{ 0,309 | 0,000
12. hénap | 0,000 | 0,000| 0,000| 0,025( 0,000| 0,000| 0,621 0,817 0,000 0,000| 0,002 | 0,000
0. hénap | 0,000| 0,000 0,116| 1,000( 0,025| 0,005 | 0,000| 0,000| 0,000| 0,003| 0,002 | 0,000
2. hénap |[0,000|0,000( 0,004| 0,989(0,107| 0,022 0,000| 0,000| 0,000 0,005| 0,010| 0,000
6. honap 4. h(?nap 0,000/ 0,000| 0,000( 0,938 0,537 0,416| 0,000| 0,000| 0,000( 0,011| 0,088 0,399
8. hénap (0,789 0,008 0,001| 0,624 0,000| 0,003 | 0,808| 0,003| 0,995| 0,609 0,953 | 0,168
10. hénap | 0,199 0,003| 0,004| 0,273 0,000| 0,009 0,051| 0,000( 0,977 0,000| 0,982 | 0,000
12. hénap | 0,019 0,000( 0,001 | 0,154| 0,000| 0,003 | 0,002 | 0,000 0,711 0,000| 0,393 | 0,000
0. hénap | 0,000(0,001| 0,103| 0,552|0,116| 1,000 0,000 | 0,000| 0,000| 0,000 0,010| 0,000
2. hoénap |0,000|0,000| 0,000| 0,948 0,027 | 0,904 | 0,000] 0,000 0,000 | 0,000| 0,061 | 0,000
& e 4. hcl')nap 0,000 0,000| 0,000 0,160 0,000 0,000| 0,001| 0,000| 0,000( 0,001| 0,393 0,004
6. hénap |0,789|0,008| 0,001| 0,624 0,000( 0,003 0,808 0,003 0,995( 0,609| 0,953 0,168
10. hénap | 0,888 0,996| 0,919 0,992 1,000 0,993 0,436 0,001 | 1,000 0,001 1,000 0,002
12. hénap | 0,218 0,176 1,000 0,932| 1,000| 1,000| 0,029| 0,000| 0,958 0,000| 0,088 | 0,001
0. hénap |0,000|0,002| 0,509 0,228 0,116 1,000 0,003 ] 0,000 0,000 | 0,000| 0,007 | 0,000
2. hénap |[0,000|0,000( 0,000| 0,643|0,027| 0,999 0,011|0,001| 0,000| 0,000( 0,044 | 0,000
10. 4. honap |0,000( 0,000/ 0,000| 0,050( 0,000| 0,000 0,051|0,016( 0,000( 0,000| 0,309 0,000
hénap 6. honap |0,199|0,003| 0,004| 0,273| 0,000 0,009 0,051] 0,000 0,977 | 0,000| 0,982 | 0,000
8. hénap 0,888 0,996 0,919] 0,992 1,000| 0,993 0,436| 0,001| 1,000| 0,001| 1,000| 0,002
12. hénap | 0,818 0,417 0,935( 1,000( 1,000| 0,992 0,633| 0,001 0,989 0,981 0,120| 1,000
0. hénap | 0,000(0,093| 0,113| 0,126| 0,168| 1,000 0,070 0,004 | 0,000| 0,000| 0,000| 0,000
2. hénap |0,000(0,000| 0,000| 0,431 0,041 0,898 0,214 1,000 0,000 | 0,000| 0,000 0,000
12. 4. honap | 0,000 | 0,000| 0,000| 0,025| 0,000| 0,000|0,621| 0,817 0,000 0,000| 0,002 | 0,000
honap 6. hénap 0,019 0,000( 0,001| 0,154|0,000| 0,003 | 0,002 | 0,000| 0,711 0,000( 0,393 | 0,000
8. hoénap |0,218|0,176| 1,000| 0,932| 1,000( 1,000( 0,029 0,000 0,958 | 0,000| 0,088 0,001
10. hénap | 0,818 0,417 0,935( 1,000| 1,000| 0,992 0,633| 0,001 | 0,989 0,981| 0,120| 1,000
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Alma Katechin Klorogénsav Galluszsav Viszkozitas
AK AAS | ACE |AK AAS | ACE |AK AAS | ACE | AK AAS | ACE
2. hénap 0,004 0,580 0,000 0,017 0,626 0,058| 0,791| 0,791| 0,002 | 0,009| 0,999 0,249
4.hoénap 0,000| 0,000( 0,000| 0,001 0,008| 0,000| 0,000| 0,000| 0,000 0,000| 0,000 | 0,000
0. hénap 6. honap 0,000 0,000( 0,000 0,000 0,000 | 0,024| 0,001 | 0,001 | 0,000| 0,000| 0,000| 0,000
8. hénap 0,000| 0,000( 0,000| 0,000 0,000| 0,000| 0,000| 0,000| 0,000 0,000| 0,000 | 0,000
10.hénap| 0,000| 0,000| 0,000 0,000| 0,000 0,000/ 0,000 | 0,000| 0,000| 0,000| 0,000| 0,000
12.hénap| 0,000| 0,000( 0,000| 0,000| 0,000 0,000 0,000| 0,000 | 0,000 0,000| 0,000 | 0,000
0. honap 0,004| 0,580( 0,000| 0,017 0,626| 0,058| 0,791| 0,791| 0,002 | 0,009| 0,999 | 0,249
4.hénap 0,000| 0,000( 0,001| 0,650| 0,167 | 0,104 0,000| 0,000| 0,000 0,000 0,000 | 0,000
2. hénap 6. honap 0,000| 0,000( 0,078| 0,000 0,000| 0,998| 0,000| 0,000| 0,000 | 0,000| 0,000 | 0,000
8. hénap 0,000( 0,000( 0,019 0,000 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000| 0,000| 0,000| 0,000| 0,000
10.hénap| 0,000| 0,000| 0,159( 0,000| 0,000 | 0,000| 0,000 0,000| 0,000| 0,000| 0,000| 0,000
12.hénap| 0,000 0,000( 0,234 | 0,000 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,000| 0,000| 0,000
0. hénap 0,000| 0,000( 0,000| 0,001 0,008| 0,000| 0,000| 0,000| 0,000 0,000| 0,000 | 0,000
2.hoénap 0,000 0,000( 0,001 0,650 0,167 | 0,204| 0,000 0,000| 0,000 | 0,000| 0,000 | 0,000
4. honap 6. hdénap 0,026| 1,000( 0,264| 0,000( 0,002| 0,232| 0,882| 0,882| 0,989 | 0,000| 0,000 | 0,031
8. hénap 0,259 0,999| 0,675 0,000 0,000 | 0,053| 1,000| 1,000| 1,000 | 0,000| 0,000 | 0,249
10.hénap| 0,619| 0,042| 0,137| 0,000| 0,000 0,043| 0,791| 0,791 0,373 0,000( 0,000 | 0,000
12.honap| 0,936 0,022| 0,090 0,000 0,000 | 0,048| 0,996 0,996 | 0,373 | 0,000| 0,000 | 0,000
0. hénap 0,000| 0,000( 0,000| 0,000| 0,000 0,024 0,001| 0,001 | 0,000 0,000 0,000| 0,000
2. honap 0,000| 0,000( 0,078 | 0,000( 0,000| 0,998| 0,000| 0,000| 0,000 0,000| 0,000 | 0,000
6. hénap 4.hénap 0,026 1,000 0,264 0,000 0,002 | 0,232| 0,882 0,882 | 0,989 | 0,000| 0,000 0,031
8. honap 0,815| 0,999( 0,982 | 0,999| 0,021| 0,001| 0,791| 0,791| 1,000 0,122| 0,999 | 0,873
10.hénap| 0,421| 0,036 0,999 0,994| 0,013 | 0,001| 0,195 0,195| 0,126 0,493| 0,007 | 0,249
12.hoénap| 0,158| 0,019 0,992 0,999| 0,023 | 0,001| 0,565| 0,565| 0,126 0,002| 0,076 | 0,031
0. hénap 0,000| 0,000( 0,000| 0,000| 0,000 0,000( 0,000| 0,000| 0,000 0,000 0,000 | 0,000
2. honap 0,000| 0,000( 0,019| 0,000( 0,000| 0,000| 0,000| 0,000| 0,000 0,000| 0,000 | 0,000
8. honap 4.hénap 0,259 0,999| 0,675 0,000 0,000 | 0,053| 1,000| 1,000 1,000| 0,000| 0,000 | 0,249
6. hénap 0,815| 0,999 0,982 | 0,999| 0,021 0,001| 0,791| 0,791| 1,000 | 0,122| 0,999 | 0,873
10.honap| 0,990| 0,086 0,878 | 1,000| 1,000( 1,000| 0,882 0,882| 0,224 | 0,954| 0,015| 0,031
12.hénap| 0,801| 0,046( 0,762| 1,000| 1,000 1,000 1,000| 1,000 0,224| 0,261| 0,163 | 0,003
0. honap 0,000| 0,000( 0,000| 0,000 0,000| 0,000| 0,000| 0,000| 0,000 0,000| 0,000 | 0,000
2. hoénap 0,000| 0,000( 0,159| 0,000| 0,000 | 0,000 0,000| 0,000| 0,000 0,000 0,000 | 0,000
10. hénap 4.honap 0,619| 0,042( 0,137| 0,000( 0,000| 0,043| 0,791| 0,791| 0,373 | 0,000| 0,000 | 0,000
6. honap 0,421 0,036 0,999 0,994| 0,013 | 0,001| 0,195| 0,195| 0,126| 0,493| 0,007 | 0,249
8. hoénap 0,990| 0,086( 0,878 | 1,000( 1,000| 1,000| 0,882| 0,882| 0,224 0,954| 0,015( 0,031
12.hénap| 0,992| 1,000( 1,000 1,000| 1,000 1,000 0,981 0,981 1,000 0,053| 0,813| 0,873
0. hénap 0,000| 0,000( 0,000| 0,000 0,000| 0,000| 0,000| 0,000| 0,000 0,000| 0,000 | 0,000
2. hénap 0,000 0,000 0,234 0,000 0,000 | 0,000 0,000 0,000| 0,000| 0,000| 0,000| 0,000
e 4.hénap 0,936| 0,022| 0,090| 0,000| 0,000 0,048 0,996| 0,996| 0,373 0,000 0,000 | 0,000
6. honap 0,158 0,019 0,992 0,999| 0,023 | 0,001| 0,565 | 0,565 | 0,126 | 0,002| 0,076 | 0,031
8. hénap 0,801| 0,046( 0,762| 1,000| 1,000 1,000 1,000| 1,000 | 0,224| 0,261| 0,163 | 0,003
10.hoénap| 0,992| 1,000( 1,000| 1,000| 1,000( 1,000| 0,981| 0,981| 1,000 0,053| 0,813 | 0,873
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Katechin

Klorogénsav

Galluszsav

Viszkozitas

MK

MAS

MACE

MK | MAS

MACE

MK

MAS | MACE

MK

MAS

MACE

0. honap

2. hénap

4. hénap

6. hénap

8. honap

10. hénap

12. hénap

2. hoénap
4.hénap
6. hénap
8. honap
10. hénap
12. hénap
0. hénap
4.hénap
6. hénap
8. honap
10. hénap
12. hénap
0. hénap
2. hénap
6. hénap
8. hénap
10. hénap
12. hénap
0. hénap
2. hoénap
4.hénap
8. hoénap
10. hénap
12. hénap
0. hénap
2. hoénap
4. hénap
6. hénap
10. hénap
12. hénap
0. hénap
2. hénap
4. hénap
6. honap
8. hénap
12. hénap
0. hénap
2. hoénap
4.hénap
6. hénap
8. honap
10. hénap

0,004

0,568

0,428

0,017| 0,626

0,058

0,000( 0,791 | 0,002

0,000

0,912

0,000

0,000

0,000

0,000

0,001 0,008

0,000

0,000] 0,000| 0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000| 0,000

0,024

0,000( 0,001 | 0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000| 0,000

0,000

0,000] 0,000| 0,000
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Korrelaciovizsgalat eredményei almalé esetén

FRAP TPC

FRAP

TPC

L*

a-k

b*

katechin
klorogénsav
galluszsav
aszkorbinsav

AAS FRAP
FRAP

TPC

L*

a*

b-k

katechin

klorogénsav
galluszsav

aszkorbinsav

AACE FRAP

FRAP

TPC

L*

a*

b*

katechin
klorogénsav
galluszsav
aszkorbinsav

TPC

TPC
0,056

M4. MELLEKLET

L*

0,106

0,366

L*
0,470
0,002

-0,174 -0,192
0982 o781
-0,562

-0413 -0,006
-0,696

a* b*
-0,312 0,803
0,034 0,060
-0,789

katechin klorogénsav galluszsav aszkorbinsav

-0,020 - -0,852 - -0,746

0,164
-0,678
0,446

-0,661
-0,292
-0,551

0,313

-0,641
0,190
-0,584
0,349

0,750

-0,115
0,568
0,087

-0,365

-0,545
0,613
0,450
0,659

katechin klorogénsav galluszsav aszkorbinsav

0512 — 0500

0,125
-0,517
0,328

-0476
-0,142
-0,284
0,102
-0,520
0,675

0,020
-0,140
-0,067

0,003
-0,283

0,444
-0,110

-0,087
0,694
-0,197
0,061
-0,566
0,503
0,189
0,635

katechin klorogénsav galluszsav aszkorbinsav

-0,287
-0,673
0,517

-0,522
0,335

-0,197
-0,586
0,433
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-0,803
0,175
-0,099
-0,040
-0,435
0,503
0,746
0,635



FRAP

FRAP

TPC

L*

a*

b*

katechin
klorogénsav
galluszsav
aszkorbinsav
antocianin

FRAP

FRAP

TPC

L*

a*

b*

katechin
klorogénsav
galluszsav
aszkorbinsav
antocianin

MACE FRAP

FRAP

TPC

L*

a*

b*

katechin
klorogénsav
galluszsav
aszkorbinsav
antocianin

TPC L* ax katechin  klorogénsav galluszsav aszkorbinsav

-0,2210 [H004 0941- -0,776 0779 0572 0271

0080 0062 0061 0,007 0401 -0,204 0,544

0998 0998 -0735 -0608  -0524 -0,060

1000  -0,738 -0,614 -0,506 -0,074

075 -0,602 -0,489 -0,058

0,627

0,756 0,795

0,506

TPC L* a* katechin  klorogénsav galluszsav — aszkorbinsav

-0,028 _ -0522 0332  -0418 -0.315

0114 0056 -0090 0166 0,558 0,165 0,539

‘ -0,327 0076 -0234 -0,077

-0,338 -0,109 -0,249 -0,100

-0516 -0,321 -0,437 -0,300

0,641

TPC L* ax b* katechin  klorogénsav galluszsav —aszkorbinsav
0385 0653 0692 0573

0096 -0014 0060  -0235 0,017 0,399

DN0SE7N008d 0659 0504  -0672 -0418

0988  -0617 -0,529 -0,680 -0473

-0,551 -0,399 -0571 -0,332

0,641
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antocianin
-0,085
0,705
0,211
0,646
0,213
0,329
0,612
0,311

antocianin
0,441
0,639
0,612
0,572
0,432
0,097
0,543
0,191
0,318

antocianin
-0,058

0,524
0,449
0,517
-0,367
0,112
-0,236
0,173
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