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1. BEVEZETES

Az elmult évtizedekben zajloé gyors iitemli tudomanyos, gazdasagi ¢és technologiai fejlodés
magaval hozta az élelmiszeripar fejlodését is, tovabba a novekvd népesség altal fokozodo nagy
volumenti élelmiszeripari termelésnek koszonhetden az élelmiszeripari hulladékok és
melléktermékek kibocsatasa nagymértékben megndvekedett. Ebbdl kifolydlag, napjainkban egyre
fontosabba valik, hogy tobb figyelmet kapjon a hulladékgazdalkodas javitasa, koztik az
¢lelmiszer-veszteségek, -pazarlasok csokkentése, és a nem megfeleld ¢lelmiszer elosztas, -kezelés,
¢s -forgalmazas hibainak kikiiszobolése, valamint a gyartastechnoldgiai miiveletek oly mddon
torténd atalakitasa, hogy a fétermékek termelése mellett a hulladékokat melléktermékként tovabb

hasznositsuk.

Az Eurdpai Unioban a hulladékok definicidja a kdvetkezé: minden ,,0lyan anyag, vagy targy,
amelytdl birtokosa megvalik, megvalni szandékozik vagy megvalni koteles”. Az
¢lelmiszeriparban az eltavolitasra keriil6 anyagok jelentds része melléktermékként akar
kozvetleniil is hasznosithato, értékesithetd, de mas, egyéb technologia kiindulasi- vagy
alapanyagaként is alkalmazhat6, tovabba energiahordozoként felhasznalhatoak, mely

kornyezetvédelmi és gazdasagi szempontbol is kiemelt fontossagu.

A gyiimolcs, zoldség feldolgozas soran szamos eltavolitasra keriilo anyag keletkezik, melyek
koziil a torkoly a I€kinyerés soran keletkezd értékes anyagokban gazdag mag és héj részeket
tartalmazo része jelenleg gyakran hulladékként végzi, mikozben szamos értékes anyagot tartalmaz,
igy melléktermékként hasznosithat6 lenne. Ezek koziil kiemelhetd a jelentés mennyiségli rost,
pektin, aroma ¢és szinanyag tartalmuk, valamint biologiailag aktiv endogén vegyiileteinek

(antioxidansok) mennyisége, melyek alkalmasak lehetnek tovabbi hasznositasra.

Mindezek mellett a fogyasztok korében megjelent a természetes tartdsitasi lehetdségek iranti egyre
nagyobb kereslet, melynek egyik lehetséges mddja a természetben el6forduld antimikrobas
anyagok, azaz a mikroorganizmusokat gatlo anyagok felhasznalasa. Tobb kutatas bizonyitja, egyes
mikroorganizmusok érzékenységét a redukald hatdsu endogén vegyiiletekkel (tovabbiakban
antioxidansok) szemben, mely lehet6vé teszi az antioxidans vegyiiletekben gazdag kivonatok

mikroba gatlé hatasdnak felhasznalasat az élelmiszerekben, azok tartositasanak biztositasara.

Kutatdsom sordn két gytimolcstorkoly vizsgalataval foglalkozom. A homoktdvis és fekete bodza
is ismert fontos biologiailag aktiv endogén vegyiileteirdl, mely a mag €s héj részeket tartalmazé

torkolyben is kiemelkedd mennyiségben van jelen. Ezen ndvények értékes endogén



komponenseinek kinyerése olyan kivonatok eldallitasat tenné lehetové, mely felhasznaldsa
alkalmas lehet kiilonb6z0 élelmiszeripari termékekben egyes mikroorganizmusok szaporodasanak
visszaszoritdsaban ¢€s a szintetikus tartositoszerek alkalmazasanak csokkentését segithetik nem
megfeledkezve a mesterséges antioxidansok mennyiségének csokkentésérdl, esetleges teljes

mell6zésérol.



2. CELKITUZES

Az ¢lelmiszeriparban a homoktovis (Hippophaé rhamnoides L.) és a fekete bodza (Sambucus

nigra

L.) feldolgozasa sordn jelentds mennyiségli ,hulladék” torkoly keletkezik, mely

hasznosithatosaganak kutatdsara fokuszaltam doktori kutatdsomat.

Ennek kapcsan a homoktovis ¢és fekete bodza élelmiszeripari feldolgozasabol szarmazéd

melléktermékek vizsgalata volt a célom, tovabba a két gyiimolcs torkolyebdl a biologiailag aktiv,

endogén hatdsu vegyiileteinek hatékony kivonasa és azok mikroorganizmus szaporodésat gatld

hatasanak feltérképezése és hasznositasa gylimoleslé mintdkban.

Ennek érdekében célkitizéseim a kovetkezok voltak:

>

rrrrr

értékes, endogén vegyiileteinek mennyiségét, majd kivalasztani koziiliik a leghatékonyabb
kivonatolasi eljarast mindkét gytimolestorkoly esetében;

a leghatékonyabb modszerrel kinyert torkdlykivonatok polifenol komponenseinek
beazonositasa és mennyiségi meghatarozasa, valamint antimikrobas hatadsanak vizsgalata
kiilonb6z6 mikroba torzsekkel szemben, kiemelten vizsgalva a gylimdlcslevekben
gyakrabban eléforduld torzseket;

a kivonatok antimikrobas hatdsanak ¢és az endogén komponensek kozotti 6sszefiiggések
beazonositasa;

az értékes, beltartalmi értékekkel rendelkezd torkoly kivonatok almaléhez torténd
hozzaadasaval 1) almalé termék fejlesztése, azok beltartalmi és érzékszervi vizsgélata;
tovabba, az 1) termékek — almalevek - taroldsa soran bekdvetkezd valtozasdnak

detektalasa, beltartalmi és mikrobiologiai vizsgalatokkal.



3. IRODALMI ATTEKINTES

A kutatasi témam irodalmi attekintésének fejezetét az élelmiszeriparban keletkezd hulladékok
melléktermékként torténd hasznositdsanak bemutatasdval kezdem, majd a kisérleteim soran
vizsgalt gylimolcsok — a homoktovis és a fekete bodza — jellemzdit mutatom be, végiil pedig
roviden ismertetném az élelmiszerekben eléforduld anyagok mikroorganizmusok szaporodéasara
kifejtett gatlo hatasanak lehetdségét, elotérbe helyezve a vizsgalatba bevont gylimdlesdk ebben a

témaban fellelhetd szakirodalmi ismereteit.
3.1. ELELMISZERIPARI MELLEKTERMEKEK

Ebben a fejezetben a hulladékkezelés kérdését fogom megvizsgdlni, majd a hulladékok
melléktermékként torténd hasznositdsdnak lehetdségeit taglalom, kiilonds tekintettel a

gyiimolcsfeldolgozas soran keletkez6 melléktermékek felhasznalésara.
3.1.1. Elelmiszeripari hulladékkezelés

Az elmult évtizedekben a vildgon mindenhol jelentds valtozasnak lehettiink szemtanti a
hulladékkezelési attitidben, melyet a kdrnyezetvédelmi eldirdsok szigorodasa és az erre vonatkozo
kovetelmények térnyerésének koszonhetliink. Ezt a fejlodést a melléktermékek felhasznalasi

lehetdségének széleskort és eredményes kutatdsa is nagyban segitette (OHT, 2018).

Az Eurépai Unio erdforrasainak felhasznaldsanak hatékonysag novelése és a képzddd karos
egészségligyi és kornyezeti hatdsok csokkentése nem valdsulhatna meg megfeleld, tamogato
hulladékpolitika nélkiil. igy 2005-ben az Eurdpai Bizottsdg a hulladékkeletkezés megelézésére és
a hulladékok jrafelhasznéalasara vonatkozo tematikus stratégiat hozott 1étre, melynek célja, hogy
az EU ugynevezett ,0jrahasznositdé tarsadalom”-ma rendezédjon, amely magaban foglalja a
hulladékkeletkezés minimalizalasat és a tarsadalmi hulladékok eréforrasként torténd hasznositasat

(COM, 2005a; COM, 2005b; COM, 2011).

Nemzeti szinten, a 2008/98/EK Europai Parlamenti és Tanacsi iranyelv eldirja, hogy a
tagallamoknak hulladékgazdalkodasi tervet kell megalkotni, mely biztositani tudja a Hulladék
Keretiranyelvben foglaltak tagdllami szinti megvalositasat. Mindezt Magyarorszagon az
Innovécios és Technologiai Minisztérium altal kiadott Orszagos Hulladékgazdalkodasi Terv 2021-
2027 (OHT) tartalmazza. A dokumentum, az Europai Uni6 programozasi idészakéhoz igazodva,

7 évre késziilt el, és magaban foglalja a hazai szakmapolitikai elképzeléseket, az aktualis



helyzetértékelést és a hidnyossagokat, valamint a kitlizott célokat €és azok eléréséhez sziikséges

intézkedéseket (OHT, 2018).

Az OHT kutatdsai azt mutatjdk, hogy a nemzeti hulladékgazdalkodési rendszer az elmult
évtizedekben folyamatos fejlddést mutat, mely a lerakott hulladék csokkend mennyiségében, a
novekvo hasznositott hulladékmennyiségben és az erdsen javuld kozszolgaltatasban jelentkezik.
A rendszer hatékonyabbd tételéhez fontos, hogy a hulladékgazdalkodasi folyamat szereploi
alkalmazzak a hulladékhierarchia magasabb szintjeit, azaz elérjiik, hogy az élelmiszerek felesleges
felvasarlasa csokkenjen, megelézziikk a hulladékok keletkezését, valamint az elhasznalodott
termékeket egyre nagyobb aranyban javitsuk, vagy Gjrahasznositsuk, igy elérve, hogy minél kisebb

kockazat hulladék képzddjon (OHT, 2018).

Magyarorszdg hulladéktermelésével kapcsolatos adatokat az Orszdgos Kornyezetvédelmi
Informacids Rendszer (OKIR) szolgaltat, melyben a kornyezet allapotarol és annak terhelésérdl
kaphatunk szamszerisitett informaciokat. A hulladékgazdéalkodasi adatbéazist ezen beliil az
Egységes Hulladékgazdalkodasi Informaciés Rendszermodul (EHIR) tartalmazza. Az adatbazis
adatai alapjan létrehozott 1. 4brdn lathatjuk a Magyarorszagon keletkezett Osszes hulladék

mennyiségének valtozasat 2004 és 2020 kozotti idészakban.

30 000
B Mezdégazdasagi és élelmiszeripari

25 000 hulladék
20 000 | Ipari és egyéb gazdalkododi hulladék
15 000

O Epitési-bontasi hulladék
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1. abra: Magyarorszagon keletkezett hulladék mennyisége hulladékaramonként 2004-2020 (OHT, 2018)

Lathato, hogy a 2004-es évhez képest a keletkezett hulladékmennyiség folyamatos csokkenése
tapasztalhat6 egészen a 2010-es évig a hulladékgazdalkodasi politika térnyerésének koszonhetden.
Ezt kovetden par évnyi stagnalds utan, foként az épitési-bontasi hulladékok megnovekedett
mennyiségének hatisara enyhe ndvekedés érezhetd, mely a 2019-es évtdl ujfent stagnald értéket

mutatott (OHT, 2018).



Az adatokat vizsgalva elmondhatd, hogy a mezdgazdasagi és ¢élelmiszeripari hulladékok
mennyisége a 2008-as évtdl kezdve rendkiviili mértékben csokkent, melynek oka, hogy valtozas
tortént a hulladékstatisztikai modszertanban, aminek kovetkeztében a termelési folyamatban teljes
mértékben visszaforgatott allati és novényi melléktermékek (ndvényi maradvanyok, tragyak) mar
nem szerepelnek a statisztikaban. A 2018-as évben a teljes hulladékmennyiség 3,47 %-at tette ki
a mezOgazdasagi ¢és élelmiszeripari hulladékok mennyisége, ¢és a hulladékpolitika
eredményességét hivatott mutatni, hogy ez a 2020-as évig minden évben megmaradt 5% alatti

értéken, tovabba folyamatosan csokkend tendenciat mutat (OHT, 2013).
3.1.2. Elelmiszeripari hulladékok jelenlegi helyzete

Az ellaté rendszereknek vilagszerte hatalmas élelmiszer- és energiaigénynek kell megfelelnie az
exponencialisan novekvO lakossagi Iétszdmnak koszonhetéen, melyben a kedvezotleniil
megalkotott hulladékgazdalkodasi stratégiak konnyen az élelmiszerpazarlas felhalmozodasahoz
vezethetnek (MONIER, 2010). Ez a tulterhelés erdsiti az ¢lelmiszeriparban keletkezett hulladékok
negativ kornyezeti hatasat, tovabba komoly tarsadalmi és etikai kérdéseket is felvet (HEBROK &
BOKS, 2017). A nagy mennyiségii hulladék rendkiviil kéros hatdssal van a kornyezetre, a
hulladéklerakdkbdl nagy mennyiségben tavozo liveghaz-hatasi metan gaz, az ¢élelmiszerlancban
keletkezd szén-dioxid kibocsatds és a mezOgazdasagi teriiletek létrehozasdhoz sziikségteleniil
atalakitott okoszisztéma is problémakat okoz (LEE & TONGARLAK, 2017; PARFITT et al.,
2010). A mezdgazdasag az Osszes liveghazhatasti gaz mennyiségének 22%-at bocsatja ki, az
¢lelmiszer hulladékok lerakokban torténd elhelyezése soran pedig — a gyors bomlasuk és
rothaddsuk miatt — metan géz keletkezik, amely egy egységnyi élelmiszer hulladékbol akar

négyszeres mennyiségli CO»-t is felszabadithat (ALEKSZA, 2017).

Az ENSZ Elelmezésiigyi és Mezégazdasagi Vilagszervezet (FAO) szerint hozzavetélegesen az
emberi fogyasztasra megtermelt ¢lelmiszerek egyharmada vész el vagy keriill pazarlasra
vilagszerte (DESPOUDI, 2021). Az UNEP (United Nation Environment Program) altal kiadott
Food Wast Index Report (2021) alapjan vilagszerte a 2019-es évben 931 milli6 tonna élelmiszer
hulladék keletkezett, mely 13 %-a az ¢élelmiszergyartasbol ¢és élelmiszerkereskedelembdl
szarmazott. Az Eurépai Unio évente koriilbeliill 89 millié tonna élelmiszerhulladékot allit el

(EUROPAI BIZOTTSAG, 2010).

Az Eurdpai Unidban (beleértve Oroszorszagot is) az élelmiszerlancon belill, az arucsoportokra
vonatkoz6 hulladékmennyiségek becsiilt értékeit mutatja be az 1. tablazat az arucsoportok teljes

termelési mennyiségéhez viszonyitott szazalékos aranyukban.



1. tablazat: Becsiilt/feltételezett hulladék teljes termelési mennyiségre vonatkoztatott szazalékos mennyisége az EU-ban

(Forras: FAO, 2011)

. . . | Betakaritas L Forgalmazas:
o Mezogazdasagi . , Feldolgozas és ,
% tormelds utani kezelés csomacolds Szupermarket | Fogyaszto
és tarolas & Kiskereskedelem
. Feldolgozas: 0,5
Gabonafélék 2 4 Csomagolds: 10 2 25
Olajos maguak | | ; | 4
és hiivelyesek
Zoldségek és 20 5 2 10 19
gyiimolcsok
Husok 3,1 0,7 5 4 11
Halak és tenger 9.4 0,5 6 9 11
gytimolcsei
Tej 3,5 0,5 1,2 0,5 7

Lathat6, hogy arucsoportonként igen eltérd a keletkezett hulladék megoszlasi aranya az
¢lelmiszerlancon beliill. A gabonafélék esetében a legnagyobb veszteséggel jard szakasz
fogyasztoi szinten termelddik, mely sordan az Osszes gabona-élelmiszer-hulladék 25 %-a ugy
keletkezik, hogy a fogyasztok, még fogyasztasra alkalmas &llapotban dobjak ki azokat a
hulladéktarolokba. Az olajos magvak esetében a legtobb veszteség a mezdgazdasagi termelés
soran keletkezik, ami a betakaritas soran 10% hulladékaranyt jelent, mely annak kdszonhetd, hogy
az olajos novényeket a forgalmazéasi ¢és fogyasztasi szakaszban foként ndvényi olajként
fogyasztjak, amely termék a friss termékekhez képest viszonylag kevés veszteséget jelent. A
zoldség-gyiimolcs arucsoportban a mezdgazdasagi termelés veszteségei dominalnak, elsdsorban
a kiskereskedok altal meghatarozott mindségi eldirdsok miatti betakaritas utani z6ldség-gylimolcs
osztalyozas miatt. A hulladék mennyisége az ¢élelmiszerlanc végén szintén jelentds, mivel a
tomeges vasarlasok kovetkeztében a fogyasztok atlagosan a megvasarolt termékek 19%-at dobjak
ki. A husok és huskészitmények veszteségei az élelmiszerlancon beliil a fogyasztoknal a
legnagyobbak, mely az egy fére jutdé magas husfogyasztissal, valamint a kiskereskeddk és
fogyasztok nagy hulladékaranyaval magyarazhat6. A mezO0gazdasagi termelés, a betakaritas utani
kezelés és tarolas soran keletkezd, viszonylag alacsony hulladékszint a tenyésztés és a vagasra
szallitas soran bekovetkezd allatpusztulasbol eredé viszonylag alacsony veszteséggel

magyarazhat6. A halak és tenger gyiimolcsei arucsoport élelmiszerveszteségeinek adatait

tekintve, lathatd, hogy a legnagyobb szdzalékos hulladék termelddés a fogyasztoknal torténik, de



a halaszatra jellemzd 9,4 %-o0s visszadobasi arany miatt az élelmiszerlanc elsd 1épésénél is jelentds
mennyiségli veszteség keletkezik. A forgalmazasi szinten jelentkezd hulladék képzddést a gyorsan
jelentkezd, nagyfoku mindségromlassal magyarazhatjuk. A tej és tejtermékek esetében a
fogyasztoi szinten keletkez6 hulladék a tej termelésbdl keletkezd hulladék mennyiségének 7%-at
teszi ki. A tejet add teheneknél gyakran jelentkezd (leginkabb togygyulladés) tehénbetegségek

miatt a mezdgazdasagi termelés veszteségei is szamottevoek.

Az ENSZ Kornyezetvédelmi Programja éltal kiadott jelentésben az szerepel, hogy minden
negyedik ¢€lelmiszeripari fogyasztasra eldallitott kaldria nem keriil felhasznalasra (LIPINSKI et
al., 2013). Az Egyesiilt Allamokban egy 2011-es adat szerint 3,8 milliard fontnyi (azaz 1,72 millid
tonna) ¢élelmiszerhulladék keletkezett az évben (ALLIANCE, 2016). Magyarorszdgon a nem
veszélyes élelmiszeripari  hulladékok mennyiségére vonatkozé adatot az Orszagos
Hulladékgazdalkodasi Terv (OHT, 2018) tartalmazza, mely a 2018-as évre vonatkozdan 623 ezer

tonna hulladékrdl szamol be.
3.1.3. Hulladék vagy melléktermék?

A hatékony hulladékgazdalkodast jellemzi, hogy a mezdgazdasagbol és élelmiszerlancbol
szarmaz6 anyagoknak egyre kevesebb része végzi hulladékként (OHT, 2018). A feldolgozas soran

képz6dott mellékanyagok hasznositasanak szamos lehetdsége van:

> A melléktermék kisebb atalakitasaval értékesithetd termék eldallitasa.

> Alkalmasak lehetnek a jelentés mennyiségii fehérje-, szénhidrat-, vitamin-, és dsvanyianyag-
tartalmuknak kdszonhetden takarmanyozasi, vagy talajjavitasi céllal hasznositani.

> Ipari nyersanyagként is felhasznalhatoak, amennyiben a benniik 1évo értékes anyagok (pl.
endogén hatdsu anyagok, diétas rostok, pektinek, aromak, szerves savak stb.) kinyerését
kovetéen emberi fogyasztasra alkalmas termék eléallitasahoz hasznaljak fel.

> Energetikai céllal is hasznosithatdéak lehetnek, mely soran a hulladékok energiatartalmat
nyerik ki, vagy olyan anyaggd alakitjak at, hogy iizemanyagként, tiizeléanyagként
hasznosithato6 legyen.

A legijabb hulladékgazdéalkodasi jogszabalyokban mar nagy hangsulyt fektetnek a

mezogazdasagbol €s ¢élelmiszeriparbol szarmazo hulladékok kategorizalasara és a hulladékok

csokkentését célzd technologidkra (RAVINDRAN & JAISWAL, 2016). Kiilonbozo

¢lelmiszeripari  4gazatokra csoportositva, az ¢élelmiszerfeldolgozds sordn keletkezd

melléktermékek és hulladékok hasznositasi eljarasait foglalja dssze az 2. tablazat.



2. tablazat: Klelmiszeripari dgazatokban keletkezé melléktermékek és hulladékok hasznositasi eljarasai (ALEKSZA,

2017)
ALKALMAZOTT HASZNOSITASI ELJARAS

ELELMISZERIPARI JELLEMZO MELLEKTERMEK /

p , Mezogazdasagi
AGAZAT HULLADEK s Ipari  Energetikai
Talajeré- . .
. . Takarmanyozas
gazdilkodas
Tartésitoéipar
(konzervipar, Zdldség- és gylimolecs maradvanyok + ++ ++ -

hiitéipar, szaritéipar)
korpa, csira, takarmanyliszt,

i . ; - At + +
Malomipar héantoldipar melléktermékei

Novényolaj-ipar Extrahalt sz6ja (nap’raff)'rgo) dara, ) et N .
napraforgo héj

cukorgyari mésziszap,

Cukoripar kilagozott cukorrépaszelete, + ++ ++ +
melasz
vinasz cefremoslék,
Szeszipar sz616- és gytimdlestorkoly, + ++ ++ +
szeszéleszto
Soripar sortorkdly, sorélesztd - + - +
vér, csont, pata, szarv,
Baromfi- és hisipar toll, sz6r, hus, zsir, + ++ + +

belséség stb.

Tejipar ir6, savé - + ++ -

Lathat6, hogy minden ipari szektorban a hulladékok takarmanyozasi célra térténd hasznositasa a
legtobbet alkalmazott eljarasrend, de az ipari céllal hasznositott melléktermékek mennyisége is

jelentds, foként a tartdsito-, a cukor-, a szesz-, és a tejiparban keletkez6 hulladékok esetében.

A hulladékrol szolé 2012. évi CLXXXV. torvény (késébbiekben Hulladék torvény) fogalom
meghatarozasa szerint hulladéknak neveziink ,,barmely anyagot vagy targyat, amelytdl birtokosa
megvalik, megvalni szdndékozik vagy megvalni koteles”, azonban ezen anyagok dontd tobbsége
alkalmas lehet egyéb célokra, igy hasznos, értékes anyagnak, azaz mellékterméknek tekinthetd

(2012. évi CLXXXV. térvény).

Ezen elnevezés mar a hazai jogszabalyokban is megjelent (Hulladék torvény, 2012), melyben

Osszefoglaljak, hogy mely anyagok tekinthetok mellékterméknek. Ehhez azonban a térvény altal

eldirt kovetelmények egylittes teljesitése sziikséges, melyek a kovetkezok:

» tovabbi felhasznalasa biztositott kell legyen,

» eloallitasat kdvetden — a szokasos ipari gyakorlattol eltérd feldolgozas nélkiil — kozvetleniil
felhasznalhat6 legyen,

» az elballitasi folyamat szerves részeként allitsak elo,

Y

a kornyezetet €s az emberi egészséget hatranyosan ne érintse, €s
» tovabbi hasznalata jogszerli legyen, azaz meghatarozott médon torténd felhasznalasa
tekintetében az anyag vagy targy megfeleljen a termékre, a kornyezet- és egészségvédelemre

vonatkoz6 0sszes jogszabalyi eldirdsnak.



Mindezek alapjan kijelenthetd, hogy a hulladék és a melléktermékek kategorizalasa nem konny
feladat. A dontéshozatal megkonnyitése érdekében az Eurdpai Bizottsag kozleményében
(Internet!) - melynek cime: ,, T4jékoztaté kdzlemény a hulladékrol és melléktermékekrdl” - tobb,
szemléletes példakon keresztiil segit eligazodni a bonyolultnak tiind helyzetekben. A

melléktermékek elkiilonitésében nyljt segitséget a 2. abra.

-~
Az anyagtervezett MEM A .
felhaszndldsatirvényes? F— { ilulféléré?{g_ ]
- J
HIGEN
r'-
- Szandékosan allitottak ela?
IGEM

. (Modositotiik a termelési
folyamatot az anvag elddlitdsa

érdekében?
e
Az anvyag termelési

maradékanvag, ldsd az
aldbbi tesztet!

|

\
Biztos az anvag NEI"{: Az anyag
felhaszndldsa? [ hulladék. J

MI’GEN

Az anvagot fd lehet haszndni
tovabbi feldolgozasnelkil (a  [NEM [ Az anyag J

Ez egy termék

L

termelési folvamat szerves — hulladék.
részétdl eltéré madon)?

ﬂ IGEN

i T

) Az anyagot a termelési NEM
Az apga fI'—Gm folyamat szerves részeként i Az amapar
melléktermék. Allitottik €162 hulladék.

L A

2. abra: Folyamatibra a hulladék/nem hulladék kérdés eldontéséhez (Internet')

Az Eurdpai Birosag altal alkotott itéletekben harom szempontbdl all6 teszt alapjan dontenek egy
termelési maradékanyagrol. A folyamatdbra kérdéseit megvalaszolva eljuthatunk a végsé

megallapitashoz, hogy a gyartas sordn képzddott anyag melléktermék vagy hulladék. Tehat, ha
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egy anyagot valoban felhasznalnak, méghozza tigy, hogy a felhasznalashoz nem sziikséges egyéb,
a szokasos ipari tevékenységektol eltérd feldolgozasi 1épés, tovabba a felhasznalds folyamatos
termelési lancon keresztiil is megvaldsithatd, akkor nevezhetd mellékterméknek. Természetesen,
mindennek az alap feltétele, hogy a kérdéses termék felhasznéalasa ne iitk6zzon jogszabalyi
eldirasba, tehat melléktermék nem lehet olyan anyag, amelytdl a gyartd koteles megvalni, vagy

koteles megsemmisiteni.

Erezhetd tehat, hogy a hulladék és melléktermék kategéria nem minden esetben valaszthaté el
egymastol egyszeriien. A helyes kategorizalas azonban elengedhetetlen, mivel a nem megfeleld
csoportositas felesleges kiaddsokat okozhat a vallalkozasoknak, gatolhatja az anyagok tovabbi

hasznositasat, vagy akar kornyezeti karokhoz is vezethet (OHT, 2018).

3.1.4. Gyiimolcsfeldolgozas soran keletkezd melléktermékek és azok felhasznalasi

lehetoségei

A tovabbiakban a dolgozatom témdjahoz szorosan kapcsolodd gyiimolcsfeldolgozasbol szarmazéd
hulladékok ¢és melléktermékek témakorére térek ki, a feldolgozas sordn képzddd anyagok

hasznositasanak lehetdségeit bemutatva.

Eurépéaban kozel 50 millié tonna Gjrahasznosithatd szerves hulladék termelddik évente, melynek
mindosszesen 35%-at kezelik biologiai mdodszerekkel (REFSGAARD & MAGNUSSEN, 2009).
Magyarorszagon éves szinten kdzel 2 millio tonna élelmiszer vagy nyersanyag végzi hulladékként,
melynek 62 %-at teszi ki az élelmiszer feldolgozasabol szdrmazo hulladék (a fennmarado része a

fogyasztok altal termelt hulladék) (BORI, 2018).

Az US Environmental Protection Agency (2012) az USDA adataira hivatkozva Osszesitette
2000-2009 évek kozotti fobb hulladéktermd élelmiszeripari szakdgazatokban a szilard
hulladéktermelést. A gylimélcs-élelmiszer-hulladék (3. dbra) alatt a szerzOk a
gylimolcsfeldolgozas sordn keletkezd melléktermékeket azonositottak, igy a veszteségek
Osszetétele ebben az esetben: levél kéreg, maghaz, pép, torkdly, gally, illetve szennyezett, romlott

gyiimolcs.
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3. abra: Gyiimolcsfeldolgozé ipar élelmiszer hulladék mennyisége 2000-2009
(forras: US Environmental Protection Agency, 2012)

A hulladékadatok (3. &bra) alapjan a gyiimolcsfeldolgozéds sordn a 7825-9184 tonna hulladék
képzodott. Lathato, hogy a 2000 és 2004 évek kozotti idotartam alatt szamottevéen nem valtozott

a gytimolcs-hulladék mennyisége, a 2004-es évtdl azonban egy enyhe cs6kkend tendenciat mutat.

A gyltimo6lesok feldolgozasa soran szamos hasznositatlan anyag keletkezik, melyek koz¢ az agak,
levelek, és a lényerési fazist kdvetden visszamaradt torkoly, valamint a centrifugalas soran
megmaradt tiledék tartozik. Ezek nagy része nagy mennyiségii értékes komponenst tartalmaz, igy
nem meglepd, hogy az élelmiszeripar is egyre nagyobb figyelmet fordit az emlitett anyagok
lehetséges hasznositasi modjainak tanulmanyozasara, igy az értékes anyagok kinyerése mellett az

¢lelmiszer pazarlast is csokkenteni lehet (ALEKSZA, 2017).

A tovabbiakban a dolgozatom szempontjabol lényeges gyiimolcstorkdly keletkezésével ¢€s

hasznosithatosdgaval kapcsolatos informaciokat foglaltam 6ssze.

A gylimdlesok feldolgozasa soran 1ényerési eljarasként a préselést és passzirozast alkalmazzak,
mely miivelettani szempontbol mechanikai elvalasztdsnak tekintendd, melyek alkalmaval a
kiindulési anyag két részre bomlik mechanikai eré behatasara:

» folyadék fazis, mely athatol a szlirGszoveten, és

> szilard fazis, mely a visszatartott anyag (HORVATH, 2007).

Ez utébbi a gylimdlcsok vizben oldhatatlan szdveti elemeit tartalmazza Osszetomorodott
formaban, melyre jellemz0, hogy allomanyat tekintve rugalmas, viszkozus €s nyomofesziiltség
hatasara jelentés méreti reverzibilis deforméciora képes. Oldhatatlan ballasztanyagokbdl all: hé;
mag, esetleg kocsany részeket tartalmaz. Ezt az anyagot nevezziik torkolynek (KORMENDY,
1974; KORMENDY & TOROK, 2007). Kornyezetiink védelme érdekében a torkoly
megsemmisitése rendkiviil koriiltekinté munkat igényel, melybe beletartozik a keletkezett anyag

elszallitdsa, komposztalasa vagy égetése (FOLLONIER et al., 2014).
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A gylmdlcsfeldolgozas sordan keletkezd torkoly melléktermékként torténd minél nagyobb
szazalékos tovabbi hasznositdsa igen nagy eldrelépést jelentene, mivel egyrészt a hulladékok
mennyiségének csokkentése, masrészt a torkolyben taldlhatod értékes komponensek kinyerése és
felhasznalasa is megvalosulhatna. A termelés soran keletkezé melléktermékek felhasznaldsat tobb
ponton kell értékelni, mivel biztositani kell az adott termék eldallitdsahoz sziikséges (technikai,
bioldgiai, technoldgiai — kezelési, feldolgozasi, tarolasi, szallitasi stb.) feltételeket. Mérlegelni kell

jogi, 0kologiai és gazdasagi szempontbol is a hasznositas lehetdségeit (DJILAS et al., 2009).

A melléktermékek nagy része hasznosithatd lenne nyersanyagként tovabbi feldolgozashoz, vagy
energiaforrasként is alkalmazhaté lehet. Jelentds tapértékiiknek készonhetden akar é€lelmiszer
adalékanyagként, vagy élelmiszerkiegészit6ként kiilon is felhasznalhatéak. Emberi szervezet
szamara is el6nyds: élelmi rost, antioxidans forrasként, illetve magas fehérje és szinanyag
tartalmanak koszonhetéen (OREOPOULOU & RUSS, 2007).

A kovetkezdkben szdmos szakirodalmi példan és kutatason keresztiil dsszefoglalom, milyen

széleskorli alkalmazasi lehetdség rejlik a gytimdles torkolydkben.

Ertékes anyagok kinyerése

A gyiimolcsfeldolgozas soran keletkezé melléktermékek igen gazdagok lehetnek rostokban és
jelentds mennyiségben tartalmazhatnak szinanyagokat, vagy mas jotékony hatasu vegyiileteket,
mint példaul értékes endogén komponenseket (tokoferolok, flavonoidok, kumarinok, fahéjsav
szarmazékok, chalkonok, fenolos diterpének, fenolsavak) (ALEKSZA, 2017). Tébb gylimolcs
(korte, afonya, alma, citrusfélék és mango) esetében kimutattdk, hogy a gyiimolcsok emberi
fogyasztasra alkalmatlan részei, vagy a héj része tobb bioaktiv komponenst (példaul polifenolokat)
tartalmaznak, mint a gytimolcs ehetd része (HABOTTA et al., 2022; LIU et al., 2018; SINGH et
al., 2020; ZENG et al., 2023).

Az almatorkdly rendkiviil elonyds polifenol-forras, mely erdsebb gyokfogo aktivitdst mutat, mint
a gyltimolcshus C- és E-vitamin tartalma (CETKOVIC et al., 2008; HE et al., 2015; LU & FOO
2000).

A paradicsomtorkély gazdag fenolos vegyiiletekben és tokoferolokban (BELOVIC et al., 2017;
FUENTES et al., 2013), melyek felelosek az erds antioxidans aktivitasaért.

A gytimolcstorkolyoknek tovabba, kiemelendd a pektin, antocianin, C- és E- vitamin tartalmuk,
valamint a fenolos savak és B-karotin mennyisége is szdmottevl. Az ¢élelmiszeriparban ezen
anyagok felhasznalasa igen elény0s lehet. Ismert példaul, hogy a htsok mindség megdrzését

gyakran ezekhez hasonl6 komponensekkel segitik, pl: oxidaldszerekkel szembeni ellenallosag
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novelése, sejtmembranok sériillékenységének, ezaltal vizvesztésének csokkentése €s érzékszervi
tulajdonsagaik megtartdsa (PIESZKA et al., 2017). Ezen feliil funkciondlis termékek

eléallitdsdhoz is felhasznalhatoak a torkolyokbdl kinyert értékes anyagoknak kdszonhetden.

Sz¢leskori irodalma van azoknak a gyakorlatban és iparban is megvalosithato 1épéseknek, melyek
az értekes komponensek kinyeréséhez vezetnek. Erre jo példa a 4. dbran lathatdo gyiimolcs €s
z06ldség melléktermékekbdl értékes anyagok kinyerését bemutato folyamatabra (az abran félkovér

betlitipussal kiemelve szerepelnek a kinyerhet6 értékes komponensek).
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Gyiimolcs-, és zoldség melléktermék

Viz Nedves Orlés
| s
[ Préselés
. . Oldoszeres —
Szerves olddszer / viz :::) extrakei6 Szilrd
maradvany
| (TORKOLY) Préselési
| folyadék
Szilard Kivonat a karotinoidok
i és antioxidansok
anyag kinyerésére
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| ' | / Karotinoidok és

] \ antioxidansok
Préselés Pektin
kinyerése
Szaritas Kicsapatas
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I
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Pektin

4. abra: Gyiimélcs vagy zoldség melléktermékek feldolgozasanak folyamatabraja értékes anyagok kinyerése céljabol
(ALESZKA, 2017; OREOPOULOU & RUSS, 2007)
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Az dbrarol jol kivehetd az a harom értékes anyag, amelyrdl érdemes néhany szot ejteni.

A karotinoidokat altalaban sargarépa torkolyébdl vonjak ki, de narancshéj, paradicsom torkoly is
remek forrasa lehet. A sargarépa torkoly egyben kivald szinanyag forras is, csak ugy, mint a
sz010torkoly, melybdl nagy mennyiségli antocianint lehet eldallitani (ALESZKA, 2017;
AMENDOLA et al., 2010; AMICO et al., 2008; HERNANDEZ-ORTEGA et al., 2013;
NAGARAJAN et al., 2020; SHARMA et al., 2012). Antioxidansok kinyerésére alkalmasnak
bizonyult szdmos més gylimolcs torkoly is, tobbek kozott a sz616, alma és citrusok feldolgozéasa
soran keletkezd melléktermékek (ALEKSZA, 2017, HAYAT et al., 2010; HERNANDEZ-
CARRANZA et al., 2016; IORA et al., 2015; LU & FOO, 2000; MURTHY et al., 2002;
RUBERTO et al., 2007; VASYLIEV et al., 2020).

A diétas rostokat foként citrushéjbol, vagy szo6lotorkolybdl nyerik kidrléssel, melegvizes
mosassal és préseléssel, melyet kiméletes modon torténd szaritds €s apritas kovet. Egyik nagy
elonylik a torkolybol kinyert diétds rostoknak, hogy endogén hatdsu, bioldgiailag aktiv
anyagokban (karotinoidok, antioxidansok) gazdagok (ALESZKA, 2017).

Pektin eldallitasara legnagyobb mennyiségben alma ¢és citrusok torkolyét hasznositjak, mely a
vizben oldodo, diétas rostok kdzé sorolhatd, kivalod gélképzo tulajdonsaganak koszonhetéen az
¢lelmiszeriparban eldszeretettel alkalmazzak, foként lekvarok gyartasahoz. Az almatorkolybol
eléallitott pektineknek jobbak a gélképzési tulajdonsagai, mint a citrus pektineknek, azonban az
enzimatikus barnulési folyamatoknak koszonhetd kissé barnds szine korlatozza a felhasznalasukat

(CANTERI-SCHEMIN et al., 2005; SCHIEBER et al., 2001; WANG et al., 2014).

Elelmiszeripari felhaszndlds

A gytmdlcs torkolyoket gyakran alkalmazzak €élelmiszer-fejlesztésben, mely soran kihasznalva az
értékes komponens tartalmukat, funkcionalis ¢lelmiszer-OsszetevOként hasznosithatdéak. A
sz016torkoly esetében szamos publikacid 1étezik az élelmiszerek dusitdsdra vonatkozodan. A
legtobb esetben kenyér, joghurt, sajt, muffin, salatadntet, siitemények, vagy brownie termékekhez
adagoltak a torkolyt, igy javitva azok tapértékét (BRAVI et al., 2007; HAYTA et al., 2012;
KARNOPP et al., 2015; MANER et al., 2017; MARCHIANTI et al., 2016; MURTHY et al., 2002;
TSENG & ZHAO, 2013; WALKER et al., 2014).

Stitdipari termékek dusitdsara gyakran alkalmazzak a gyiimdlcstorkolyoket, mivel kivald
rostforrasnak mindsiilnek, tovabba elényos hidratacios tulajdonsagokkal rendelkeznek és jobb

erjeszthetdség jellemzi Oket. Ertékes beltartalmi Osszetételének koszonhetden pedig elénydsen
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befolyasolja a késztermékek funkcionalis €s érzékszervi tulajdonsagat, tovabba tarolhatdsagat is
javithatja. A torkoly porallaganak eléréséhez kiilonbozd eldkészitési miiveletet hajtanak végre
(elokezelések, szaritas, apritas, daralas), melyek a torkolypor mindségi csokkenését okozza, de
elengedhetetlen felhasznéalasuk érdekében. Szamos gyiimélcs torkolye alkalmas péktermékek
dusitasara, melyrdl tobb kutatés is beszamol (BOFF et al., 2022; MARTINS et al., 2017; SAHNI
& SHERE, 2018; SANT'ANNA et al., 2014; SIPOS et al., 2012; SUDHA et al., 2016).

Biomassszakent tortéeno hasznositasa

A mezdgazdasagbol szarmazd hulladékok vagy maradvany anyagok nagy része megujuld
eréforrast jelenthetnek. A gyiimdlcsok és zoldségek termesztése és ipari feldolgozésa soran
szamos olcso nyersanyag keletkezik energetikai hasznositashoz (YANG et al., 2009a), mely olyan
eljarasokat foglal magaban, melyek soran a hulladék energia tartalmat nyerik ki, igy energiat
eléallitva, vagy olyan anyagga torténd datalakitast végeznek, melyet ilizemanyagként vagy

tiizeldanyagként hasznositanak (ALEKSZA, 2017).

Kétféleképpen valdsulhat meg az energetikai hasznositas:
» Hulladék kozvetlen (oxigén jelenlétében torténd) égetésével nyert hdenergia eldallitasa.
» Energiahordozo gyartasanak alapanyagaként (pld: biogaz, metanol stb.) (anaerob
koriilmények kozott lezajlo folyamat hatdsara), mely anyag késobb oxidaciora hajlamos

tulajdonsaggal rendelkezik, igy energiatermelésre alkalmas lesz (ALEKSZA, 2017).

Takarmanyozas, talajjavitas

A torkolyok mezdgazdasagi célra felhasznalhatoak, elsésorban takarmanyozasra, komposztalasra,
tragyazasra, ezaltal elOsegitve a talajerd utanpotlast (ALEKSZA, 2017). Az iparban foként
takarmanyozasi célra vagy tragyaként torténd hasznositasra alkalmazzak a keletkezd torkolyt
(SZENES, 1995).

A gytimoélcsfeldolgozas soran keletkezd hulladék (szér, levél, héj, mag, a feldolgozés soran
keletkezd maradvanyok — torkoly) szamos értékes komponens tartalmanak koszonhetden,
kozvetleniil, vagy kisebb atalakitassal (szaritas, apritas, erjesztés, stb.) felhasznalhatoak allatok
takarmanyanak kiegészitésére, dusitasara, masrészt mutragyaként, vagy komposztalas utan akar a
talajba is bedolgozhato, ezéltal hasznositva a benne talalhato vegyiileteket (ALEKSZA, 2017;
FERNANDEZ et al., 2008; GOMEZ et al., 2010; GOULA et al., 2016; MADI, 2013;
VACCARINO et al., 1992). A torkolyok magas viztartalmuk miatt gyorsan romlanak, igy fontos
a gyors felhasznalas, vagy szaritasi technologia alkalmazasa (SHALINI & GUPTA, 2010).
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3.2. HOMOKTOVIS

Dolgozatomban a homoktovis ¢és a fekete bodza torkolyének vizsgalataval foglalkozom, igy a
tovabbiakban hasonld szempontok alapjan mutatom be a két gylimdlcsot, ismertetve azok
botanikai jellemzdit, termesztési koriilményeit, hasznosithatosaguk lehetdségét, valamint értékes
komponens tartalmukat. A gytimdlcsok feldolgozasanak ismertetését kovetden pedig a gylimolcs

torkoly értékes komponens Osszetételének €s hasznosithatosaguk lehetdségeit foglalom Ossze.
3.2.1. Homoktovis novény (Hippophaé rhamnoides L.) jellemzoi

A homoktovis (Hippophaé rhamnoides L.) (5. abra) az Elaeagnales (eziistfaviragiak) rendjébe,
az Elaeagnaceae (eziistfafélék) csaladjaba tartozd bogyos ndvény (FOLDESI, 2000).
Magyarorszagon szabadon termd populacioi (Hippophaé rhamnoides ssp. carpatica Rousi)

védettek, eszmei értékiik egyedenként meghaladhatja akar a 10 000 forintot is (SIMON, 2000).

A Hippophaé nemzettségbe tartoz6 fajtak szdma még a mai napig sem tisztazott. A Hippophaé
nemzetség osztdlyozdsa az évek soran tobbszor moddosult. A homoktdvisnek hat fajat
(Hippophaé rhamnoides, H. salicifolia, H. tibetana, H. neurocarpa, H. gyantsensis ¢&s
H. goniocarpa) ¢és 12 alfajat azonositottdk (LI & BEVERIDGE, 2003), ebbdl kettot
(Hippophaé rhamnoides L. sinensis Rousi és Hippophaé rhamnoides L. subs., rhamnoides)

hasznalnak leggyakrabban kereskedelmi célokra (YANG & KALLIO, 2001).

Magyarorszagon a legelterjedtebb fajtai a 'Chuiskaya', 'Obilnaya’, 'Orangevaya’ és 'Yantarnaya',
de Eurépéaban a népszeriiek még a német fajtak: 'Habego', 'Hergo', 'Leikora’ és 'Askola’ (HOHNE,
2015).

A novény 8-10 méterre megnovo kisméretli fa, vagy 1,5-3
méter méretli lombhullaté kiscserje. Gyokérzete mélyre hatold
fogyokérbol és a beldle agazd sekélyen elhelyezkedd
oldalgyokerekbdl all, melyek hosszan elnytlnak a talajban,
ebbdl addédoéan  jO  talajmegkotd, és  nitrogénkotd
baktériumainak koszonhetéen pedig talajjavitdé hatdsa is van
(FOLDESI, 2000; VARGA, 2010). Bogy6s termése

narancssarga vagy enyhén piros szinii, a vesszokon hosszanti

iranyban helyezkednek el, gdbmbolyded vagy tojas alakl, egy 5. ébra: Homoktdvis néi ivari botanikai
illusztracioja (Internet?)

(sotétbarna) maggal rendelkezd albogydk (ARIMBOOR et al.,

2008). Ezermagtomege 18-20 gramm (BERENYI, 2007). A bogyok tomege altalaban 4 és 60
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g/100 gyiimoélcs kozott valtozik, de a nemesitett fajtak esetében 100 bogyo tomege elérheti a 70
grammot is (BEVERIDGE et al., 2002). A homoktdvis bokrokon atlagosan 10-20 kg gylimoélcs
terem (FOLDESI, 2000). A termés lédis, ize jellegzetes, kesernyés, savanykds, ananaszra/
barackra hasonlit (BERENYT, 2007). A vadon termé fajtak bogydjara a 6-8 mm-es 4tmérs, mig a
nemesitett fajtakra a 10-15 mm atméro a jellemz6. A bogyok vonzo szine €s eredeti ize, valamint
egyedi kémiai Osszetétele és egészségre jotékony hatdsu tulajdonsigai hatarozzak meg az

¢lelmiszeriparban valo alkalmazhatosagat (OLAS et al., 2018, VILAS-FRANQUESA et al., 2020).

A homoktovis fajtatol fiiggden két vagy harom évente takarithatdo be, a gyiimolcsok érése
szeptember végén kezdddik, melyek egész télen az dgakon maradnak. A magyarorszagi altaji
fajtak mar augusztusban is beérnek (BERNATH, 2013; BERNATH & FOLDESI, 1992).
Kozmopolita tulajdonsagi, tehat a rendkiviili hideget (akéar a -50°C-ot) is 4tvészeli (SOLTESZ,
1997). Természetes kornyezetben mérsékelt 6vi vidékeken (6. abra), jo vizelvezetésii talajban,
paras éghajlaton, hegyi patakok ontésein, és folyok mentén (hordalékkupokon), tengerparti
diinéken, kdzépnedves talajokon talalkozhatunk vele (PORGA, 2000; LI, 2003).

110°E 120°E B0 N]

3 1 { — i — Al T : ~

Taxa of Hippophae . H. rhamnoides spp. sinensis
. H. rhamnoides spp. rhamnoides . H. rhamnoides spp. yunnanensis
. H. rhamnoides spp. fluviatilis L’;':l H. tibetana

O H. rhamnoides spp. carpatica A H. gyantsensis

. H. rhamnoides spp. caucasica @ H. neurocarpa spp. neurocarpa

. H. rhamnoides spp. turkestanica ’ H. neurocarpa spp. stellatopilosa

@ H. rhamnoides spp. mongolica [l H. salicifolia

6. abra: A homoktovis (Hippophaé L.) fajtainak foldrajzi elhelyezkedése (JIA & BARTISH, 2018)

A vilagon széles korben foglalkoznak homoktdvis termesztéssel, ipari méretekben foként
Oroszorszagban, Kinaban, Kanadaban, Finnorszagban, Németorszagban, Lettorszagban,
Romanidban és Esztorszagban (GULIYEV, 2004). A homoktovis termékek teljes piaca

megkdzelitleg 17-szer nagyobb, mint pusztdin a bogyok piaca €és ez a szam folyamatosan
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novekszik (YANCEVA et al., 2022). A homoktovis termésatlagat tekintve egy évre vonatkozoan
extenziv korlilmények kozott 5 t/ha-t, intenzivebb gazdalkodasnal akéar 22 t/ha-t is elérheti

(ERDOS & SZOLLOSI, 2017).

Ha a statisztikat 2020 decemberéig nézziik, a vilag 52 orszagdban termesztik a homoktovist,
osszesen 2,33 millio hm?-en (ISA, 2021). Becslések szerint atlagosan 200 kg/ha (bogyo) termés
mellett a vilag éves termése hozzéavetdleg 280 000 tonna bogyd (YANG & KALLIO, 2002).
A bogyo6k globalis exportpiacanak értéke 2 milliard USD. A legnagyobb exportdr 0,417 milliard
USD-ral Kanada, melynek 13,9%-0s az éves nodvekedése (YANCEVA et al., 2022).
Oroszorszagban a homoktovist kezdetben dekoracios céllal termesztették, mar a XIX. szazad
végétdl, de az 1940-es években mar ipari felhasznalasat is beinditottak, mivel a tudésok, hamar
felfedezték a homoktdvis ndvény szamos értékes endogén vegyiiletét (NRCC, 2002; PILAT et al.,
2015). Kinaban megkozelitdleg 2,13 millio hektaron folyik vad és kultir fajtak termesztése, mely
90%-a a vilag homoktovis termesztésének és tobb, mint 200 db feldolgozodiizem foglalkozik
kizarolag homoktovis feldolgozassal, mig Eurdpaban csupan par darab, homoktdvis
feldolgozasaval foglalkoz6 tizem miikddik (APATI, 2018; ER, 2003; RONGSEN, 2007). Indiaban
majd 12 000 hektarnyi homoktdvis terméteriiletet gondoznak (APATI, 2018; ARIMBOOR et al.,
2006). Europat tekintve tobb orszagban is termesztik a homoktdvist, azonban kis mennyiségii

informacio talalhatd a tényleges mennyiségérol.

Magyarorszagon a hazai éghajlati adottsagok igen kedvezdek a homoktdvis termesztéséhez. A
Kozponti Statisztikai Hivatal homoktdvis termesztéssel kapcsolatos adatot 2016-ban kozolt
(Internet®), mely a 2015-6s adatokat mutatja be. Kozel 91 ezer hektaron termesztettek

homoktdvist, melyrdél 778 ezer tonna termésmennyiség keriilt betakaritasra.

A homoktovis APATI (2014) szerint megfeleld odafigyelés mellett jol jovedelmezd novény, mivel
termesztésének viszonylag alacsony a toke-, koltség-, és munkaerdigénye. Egy 2017-es
tanulméanyban (ERDOS & SZOLLOSI, 2017) azt vizsgaltak, hogy a homoktovis bogyos gyiimolcs
biogazdalkodas keretében torténd termesztésének és feldolgozadsanak milyen a gazdasagi
értekelése. Eredményeikben az olvashato, hogy a homoktovis iiltetvény mas bogyos gytimolesok
termesztési adataival Osszehasonlitva (szeder, malna), azonos telepitési koltség mellett, a
homoktovis intenzivebb gazdalkodasaval hektaronként koltségaranyosan akar 139 %-kal

jovedelmezdbb, a vizsgalatba bevont ndvények koziil.
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3.2.2. Homoktovis értékes komponensei és hasznositasa
A homoktdvis novény szamos eldnyét mar az 6korban is felfedezték, gyogyaszati célokra, tovabba
lovak szérének fényesitésére is alkalmaztdk. Szamos értékes komponensének koszonhetden a
tibeti orvoslas egyik alap gyogyndvénye volt (PAP, 2002).

A homoktovis beltartalmi 6sszetételét az 3. tablazatban foglaltam §ssze.

1. tablazat: Homoktovis beltartalmi értékeire vonatkozo adatok

g/100 g Forras
61-85 BEVERIDGE et al., 1999
, 78-81 JAROSZEWSKA et al., 2018
Nedvesség (%) . <
53 SOLA MARSINACH & CUENCA, 2019
67-86 RANIJITH et al., 2006
Osszes szénhidrat 29,1 SOLA MARSINACH & CUENCA, 2019
2,0-10,5 KALLIO et al., 2002b
Osszes olaj 1,5-3,6 RANIJITH et al., 2006
9,2 SOLA MARSINACH & CUENCA, 2019
. 2,2 SOLA MARSINACH & CUENCA, 2019
Feherje
1,1-3.1 RANJITH et al., 2006
Rostok 4,71 SOLA MARSINACH & CUENCA, 2019
mg/100g Forras
140-3000 RANJITH et al., 2006
C vitamin 25-2500 BAL etal., 2011
500 SOLA MARSINACH & CUENCA, 2019
. . 3-21 JIMENEZ-ESCRIG & SANCHET-MUNIZ, 2000
E vitamin
6-14 KALLIO et al., 2002b
K vitamin 110-230 BAL etal., 2011
] 354-1000 BAL et al., 2011
Flavonoidok
168-859 HEINAAHO & JULKUNEN-TIITTO, 2011
Fitoszterolok 1300-2000 BAL etal., 2011
2-40,0 BAL etal., 2011
Osszes karotinoid 17,2 POP et al., 2015
1,5-18,5 ANDERSSON et al., 2009
mg/100g Forras
0,703-1,127 DHYANI et al., 2007
Fe 0,04-0,255 SABIR et al., 2005
0,064 KALLIO et al., 2002a
Mg 0,62-1,92 DHYANI et al., 2007
0,139-0,249 SABIR et al., 2005
Cu 90-1330 DHYANI et al., 2007
11,540 KALLIO et al., 2002a
8172470 DHYANI et al., 2007
Zn
80-120 KALLIO et al., 2002a
Na 470630 DHYANI et al., 2007
K 10120-14840 DHYANI et al., 2007
1500 KALLIO et al., 2002a
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A homoktdvis €lénk narancssargas, pirosas szinét a benne talalhaté értékes festékanyagainak ¢€s
vitamintartalméanak koszonheti. A szinanyagok egy részét a sarga szinti, vizben oldhat6 flavonoid
teszi ki, mig a masik részét a zsirban oldhat6 karotinoidok csoportjaba tartozik (POP et al., 2014;

RACZ et al., 2012).

A homoktovis jotékony hatdsainak nagy részét kedvezd vitamin tartalmanak koszonheti.
Kiemelkedden jelentés C-vitamin tartalma atlagosan 450 mg/100 g, azonban egyes fajtaknal ez
elérheti az 1000 mg/100g mennyiséget is (MEGYESI, 2007). Mig a homoktdvis gyiimdlcs C-
vitaminban igen gazdag, a friss termésbdl préselt nyers zsiros olaj A-provitamint, és E-vitamint
tartalmaz (RACZ et al., 2012). Egyéb, élettani szempontbol fontosabb vitaminjai: A, B1, B2, B6,
C, D, E, K- vitamin, ezen feliil 4svanyi anyagai koziil cink, kalcium és magnézium, réz, szelén,

mangan talalhatd benne (CSURGO, 2012; MAROSI, 2010).

A homoktovis jelentds sejtvédd és antioxidans hatassal bird, kiemelkedé mennyiségli, redukalé
hatasu, endogén vegyiiletet tartalmaz. Vitamin tartalma mellett tokoferol, karotinoid és flavonoid
tartalma is jelentds, azonban a bogyo érettségének elérehaladasaval csokken az antioxidans hatésa,
foként a fenolos vegyiiletek és az aszkorbinsav bomlasabdl adédoan, valamint a csdkkend lipofil

jellegti redukal6 hatasu komponens tartalménak készénhetéen (GAO et al., 2000).

A tokoferol és tokotrienol (kdzismertebb nevén E-vitamin) tartalma szarmazastol, termesztési
kortilményektdl, betakaritds idopontjatol rendkiviili mértékben fiigg. Két homoktovis faj (H.
rhamnoides, ssp. sinensis és mongolica) teljes tokoferol és tokotrienol tartalmat vizsgéltak
KALLIO ¢és munkatéarsai (2002b), mely soran 56-140 mg/kg, illetve 1,5-8,1 mg/kg kozotti
értekeket mértek. Az a-tokoferol tartalom az §sszes tokoferol 76-89 %-a volt, de kis mennyiségben
kimutattak B-, y- és d-tokoferolok jelenlétét is. Mas gylimolesokkel dsszehasonlitva a homoktdvis
teljes tokoferol és tokotrienol tartalma kiemelkedd, foleg az a-tokoferol mennyisége jelentds.
Osszehasonlitva mas gyiimdlcsokkel az Osszes tokoferol és tokotrienol tartalma a
paradicsompiirének 50 mg/kg, a fagyasztott spendtnak 42 mg/kg, a szedernek 37 mg/kg és a
malnanak 35 mg/kg (CHUN et al., 2006).

A homokdvisbdl mar kozel 20 flavonoidot izolaltak, melyek koziil a legjelentésebbek az
epikatechin, katechin, rutin, kempferol és kvercetin (7.abra) (CHU et al., 2003; ECCLESTON et
al., 2002; GEETHA et al., 2003; FU et al., 2005; NAZIR & BASHIR, 2017). Bogyojanak
flavonoid koncentracioja 168-859 mg/100 g friss tomegre vonatkoztatva (HEINAAHO &
JULKUNEN-TITTO, 2011). Szabad formaban a galluszsav a dominans, a novény bogyodjaban

169 mg/100 g koncentracioban van jelen, mig a tobbi fenolsav (kévésav, kumadrsav, ferulasav)
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kisebb mennyiségérél szamolt be BITTOVA és munkatarsai (2014), valamint CIESAROVA és

munkatarsai (2020).
OH

OH

Katechin Epikatechin

OH O OH O

Kempferol Kvercetin

7. abra: A homoktovis bogyé fobb flavonoid komponenseinek szerkezeti képlete, Forras: MANEA et al., 2014

Ismeretes, hogy a homoktévis igen gazdag karotinoidokban, azonban a kiilonb6z6 tipusa
karotinoidok Osszmennyisége igen valtozd6 a ndvény genetikai eredetétdl, termesztésének
koriilményeitdl, az adott éghajlattdl, vagy a betakaritasi idotol fiiggéen. A f6 karotinoid
komponensei a B-karotin, likopin és zeaxantin (CIESAROVA et al., 2020). A karotinoidok a
husolajban koncentralddnak, mely a homoktovisolaj kereskedelmi értékének egyik legfontosabb
jellemzdje, melyben 0,5-21,4 g/kg kozti karotinoid tartalmat mért LI és BEVERIDGE (2003)

kutatasuk soran.

A bogyd Osszes olaj tartalma 2-3%, melynek 70-80%-a htisolaj, megmaradt része pedig a magolaj.
Zsirsavosszetételiikben kiilonboznek egymastél. A husolaj savanykas izii, fényes, élénkpiros
szinli, jellegzetes illatu, mely kiemelkedd savszam értékkel rendelkezik. Karotinoidban és
tokoferolban, valamint telitett zsirsavakban (palmitinsav, palmitoleinsav) gazdagabb a magolajnal,
ennek kdszonheti, hogy mar 4-5°C-on dermed. A homoktdvis bogy6 magja 12-15 %-ban tartalmaz
zsiros olajat, a magolaj fényes, zOldes-barnas szinezetli, semleges izl, illata, és jelentOs
mennyiségben tartalmaz telitetlen zsirsavakat, mint a linol- ¢és linolénsav (Osszesen

65-70 %) (FOLDESI, 2000; NAGY, 2011; MAROSI, 2010).

Jelenleg is szamos teriileten hasznositjdk a homoktovis novény kiilonbozd részeit, azonban

jotékony hatasait tekintve a bogyokban teljesedik ki leginkabb a jelentdsége. Szamos kedvezd
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¢lettani hatast sorolhatunk fel, melyek kozott szerepel az immunerdsitd, gyulladascsokkentd,
sejtvédo, antioxidans hatast tulajdonsdga, mely a bogyok vitamintartalmanak és antioxidans
hatdsu vegyiilet tartalmanak koszonhetd, emiatt gyakran alkalmazzak a homoktdvist a

természetgyodgyaszatban.

Magas E-vitamin ¢és esszencialis zsirsavtartalmanak koszonhetéen borbetegségek kezelésére is
alkalmazhatd, UV-védelemben is szerepet jatszik, valamint hamositd tulajdonsagokkal is
rendelkezik, segiti a nyélkahartya sériilések ¢és borproblémak gydgyulasat a sejtmembran-

regeneracid fokozasa révén (GULIYEV et al., 2004; TIITINEN et al., 2005).

A homoktovis fogyasztdsa javitja a fizikai- ¢€s szellemi teljesitOképességet ¢€s segit az
étvagytalansag és a testi-lelki faradtsag megel6zésében (MAROSI, 2010). Linolsav tartalmanak
koszonhetden még a szervezet zsirbontdsaban is segithet, igy megkonnyitve a megfeleld testsuly

elérését/megtartasat (PAP, 2002).
3.2.3. Homoktovis feldolgozasa és torkoly keletkezése

A homoktdvis termése igen széleskorben felhasznalhatd és fogyaszthato. Kiilonbozd zselék,
lekvarok, borok ¢€s alkoholos kivonatok, vagy olajtermékek alapanyagéul is szolgél. Gylimolcslé
gyartas soran altalaban mas gyiimolcslevekkel egyiitt alkalmazzak, hogy tompitsdk a homoktovis
jellegzetesen savas izét (CSURGO, 2012), erre a célra a legalkalmasabbak az édesebb

gylumolcslevek, mint példaul az alma- és a sz6161¢ (BAL et al., 2011).

A homoktovis sziiretelését altalaban a gylimdlcsok érésének kezdetén végzik, ekkor a

refraktométerrel mért extrakt tartalom 8 és 12 % kozotti értéken mozog (BERNATH, 2013).

A gyiimélcsok kézi betakaritdsa is problémat okoz, egyrészt azért, mert a két-harom éves agakon
szuros tovisek talalhatoak, tovabba a legtobb fajta esetében a gyiimdlcs nem valik le kdnnyen a
szarrol. A betakaritas gépi megoldasa soran mechanikus gyiimdlcskombajnok direkt vagy indirekt
megoldasokat alkalmaznak a gylimdlcsok elvalasztasdhoz. A direkt modszer esetében a
gyiimolccsel kozvetleniil érintkezik a betakaritogép, mig az indirekt modszer Ggy teszi lehetdveé a
gylimdlcs eltavolitasat, hogy fizikailag nem érinteni azokat. Ez utobbi nagyon hatékony eljarés,
azonban konnyen karosithatjak a novényt, vagy magat a gyiimdlcsot, melynek héj része gyakran
megsériil, amikor a heves razas, huizas és 6sszenyomas hatasara az agrol levalasztédnak a bogyok.
Ekkor tiszta vagy zavaros folyadék szivarog ki a gyiimolcsbdl, mely nedves feliiletet biztosit a por,
a szennyez0dés €s a tormelék megtapadasahoz, valamint a romlas és mikroorganizmus fertézések

kockazatat is noveli (OLANDER, 1995). A kiprobalt modszerek kozé tartoznak a fa razogépek, a
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vakuummal torténd betakaritogép egységek, a fagyasztassal, majd razassal torténd betakaritas,
valamint a teljes 4g betakaritdsat végzé eljardsok (GAETKE et al, 1991; GAETKE &
TRIQUART, 1991; MANN et al., 2001; OLANDER, 1995; VARLAMOV & GABUNIYA, 1990;
WEGERT & WOLF, 1990).

APATI (2018) szerint a homoktovis betakaritisat Magyarorszagon ugy végzik, hogy a teljes
agakat levagjak, majd ezeket gyiimdlccsel egyiitt konténerekben szallitjdk hiitéhazakba, ahol
néhany nap alatt -20 °C hémérsékletre fagyasztjadk, majd fagyasztott allapotban tavolitjak el a
bogyok koriili felesleges anyagot.

Amennyiben nem fagyasztissal torténik a sziiretelés, Ggy a bogydk gyorsan bekdvetkezd
romlésabol fakaddan, minél hamarabb el kell kezdeni a feldolgozésat. A friss gytimolces 5 és 10°C
kozotti hdmérsékleten csupan 1-2 napig 4ll el, azonban mélyhiitéssel -20°C hdmérsékleten akar 1-

1,5 évig is tarolhatdo (NAGY, 2011).

A homoktdvis termésének feldolgozasa soran harom féle terméket allitanak eld: sziirt vagy
szliretlen gytimoélcslevet, a torkolybdl kinyerheté magolajat és sarga pigmentet (élelmiszer
szinez€k). A termékek eldallitasanak folyamatdbrajat a 8. abran mutatom be (BEVERIDGE et al.,
1999).
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8. abra: Homoktovis feldolgozasanak folyamatabraja (BEVERIDGE et al., 1999 nyoman).

A betakaritas és valogatas utan a feldolgozas elso 1épéseként megtisztitjak a bogyodkat, foként, ha
gépi betakaritas tortént. Ezalatt eltavolitjak a késztermékek mindségét befolyasold anyagokat

(romlott, sériilt, fertézott részek, levelek, agak) (BEVERIDGE et al., 1999).

A kovetkezo 1épés a gylimolcslé elvalasztasa préseléssel altalaban csomag-, szalag- vagy csigas
prés segitségével. A dekanteres centrifuganak koszonhetden a folyamatos 1ényerés biztositott. A
préselés eredményeként kapott velé nem oldodo szilard részeket tartalmaz (ZEB, 2004), melyben

a szuszpendalt oldhatatlan szilard részecskék és olajcseppek valtozatos €s komplex lérendszert
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alkotnak a vizes oldatban (OOMAH et al., 1999). A centrifugalas utani termékben egy olajban
gazdag krémes allagu réteg figyelhetd meg a 1¢ felszinén, alatta egy opalos gyiimdlcslé réteggel,
mely alatt szediment réteg taldlhatd. Az olajos réteg 4°C-os tarolasnal megszilardul, igy minimalis
atszennyezéssel szinte teljes mértékben elkiilonithetd a tobbi rétegtdl (BEVERIDGE ¢és
HARRISON, 2001). A dolgozatomban a torkoly kutatdsaval foglalkozom, igy a 1égyartas tovabbi
1épéseit, valamint az olaj és szinezékgyartas 1épéseit, mely 8. dbran lathatdé nem ismertetem
részletesen. A 9. abran lathaté a homoktovis torkolyének kezdeti, nedves (9/a), valamint szaritott

(9/b) majd poritott (9/c) allapotarol késziilt kép.

9. abra: Homoktovis torkoly (a: nedves torkoly, b: szaritott torkoly, c: torkolypor) (sajat foto)

Mivel a homoktovisbdl legnagyobb mennyiségben gylimolcslevet allitanak eld, igy kereskedelmi
tételben torténd gyartasa igen nagy mennyiségii torkolyt eredményez (tartalmazza a bogyo héj és
mag részét, valamint a préselés soran visszamaradt sejtfalat), hasznositdsa azonban még nem
elterjedt, tarolasara csak akkor van lehetdség, ha 10-12%-0s nedvességtartalom eléréséig szaritjak

(KANT et al., 2012; NAGY, 2011).
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3.2.4. A homoktovis torkolyének értékes komponensei és felhasznalasi lehetoségei

A homoktovis torkoly szdmos értékes komponenst tartalmaz, amely ’hulladékként’ kezelve
rendszerint elvész, azonban az elmult évtizedekben egyre nagyobb figyelmet forditottak a
melléktermékek hasznositasara. Szamos vizsgalat indult annak felkutatdsara, hogy a homoktovis
feldolgozasakor keletkez6 melléktermék kvantitativ, mind pedig kvalitativ jellemzése
megtorténjen (ARORA et al.,2012; DAOOD, 2011; COSSUTA et al., 2007; GALANAKIS, 2012;
JIAN-HUA et al., 2021; KANT et al., 2012; KITRYTE et al., 2017; NOUR et al., 2021; RICHA,
2012; ROSCH et al., 2003; ROSCH et al., 2004).

A homoktdvis torkdly tartalmazza a novényben megtalalhaté hasznos komponenseket, ugyasnis a
préselést kovetden a torkoly is megdrzi redukald hatasu vegyiileteinek nagy részét (RICHA,
2012). DAOOD (2011) HPLC-vel végzett kutatasai is bizonyitottak, hogy a szaritott torkoly is
nagy mennyiségben tartalmaz példaul antioxidans hatasu, E-vitamint. A polifenolokat vizsgalva
ROSCH és KROH (2003) kutatdsaiban bemutattik, hogy a 1ében nagyobb mennyiségben keriilnek
at a flavonolok, mint a proantocianidinek, melyek azonban tilnyomorészt a torkolyben maradnak
koszonhetden az erds hidrogénhidkotéseknek, melyeket a torkoly sejtes komponenseivel alakit ki.
ROSCH és munkatarsai (2004) altal végzett kutatdsban a homoktdvis torkoly extraktum teljes
antioxidans kapacitdsdnak 75%-4t az oligomer proantocianidineknek tulajdonitottak, valamint
jelentds karotinoid, szitoszterol és tokoferol tartalomrol szamoltak be. COSSUTA és
munkatarsai (2007) altal végzett vizsgalatokban a torkoly szuperkritikus extrakcidval eldallitott
extrakcigjat tanulmanyoztak, melynek mérték a kivonhatd E-vitamin ¢és B-karotin (proretinol)
tartalmat. Megallapitottak, hogy 4-5 g torkoly extraktum fogyasztasa fedezi az atlagos felndtt

szervezet napi E-vitamin és B-karotin sziikségletét.

Tobb kutatasban is ezen technologia kifejlesztésével foglalkoznak. KITRYTE és munkatarsai
(2017) harom lépcsében frakcionalta a homoktovis torkolyt és magokat, szuperkritikus
extrakciot, nyomas alatti folyadékot, illetve enzimeket is alkalmazva. Szuperkritikus extrakciot
alkalmazva, torkolybol 146 g/kg, magokbdl 135 g/kg zsiroldhatd frakciot értek el. Majd a
maradékot masodik 1épésben tovabb kezelték nyomas alatt etanollal, igy a torkoly polaris alkotoit
kivonva 158 g/kg-ot frakciot kaptak. Harmadik 1épésben cellulitikus ¢€s xilanolitikus enzimes
kezelésnek vetették ald a mintdkat, mellyel novelték az oldhatd alkotok és a monoszacharidok
kinyerésének lehetdségét. Eredményeikben arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy a teljes polifenol
tartalom ¢és a szabadgyokfogo képessége révén még az oldhato és az oldhatatlan enzimes frakciok

is alkalmazhatoak funkcionalis élelmiszerek hozzaadott anyagaként.
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A magolaj gyartastechnologidjanak vizsgalatdval KLAAS ¢s MEURER (2004) foglalkoztak.
Kutatdsukban bemutattdk, hogy a torkolyben taldlhaté magok kinyerésével és annak tovabbi
feldolgozasaval akar 30% koriili palmitinsavtartalmt olajhoz is juthatunk, mely desztillacidval,
atészterezéssel és kristalyositassal akar 80%-os palmitolajészter tartalmu termékké alakithato. Az
homoktovis olaj a kozmetikai ipar egyik fo alapanyaga (KLAAS & MEURER, 2004), mivel
szinergetikus hatdst fejt ki a sejtmembranok védelmében, fokozva a sejtregeneraciot, igy
elsegitve az egészséges boOr fenntartdsdt. A homoktovisbol kivonhaté magolaj alkalmas
kiilonbozd borbetegségek kezelésére, mint példaul az ekcéma, égési sériilés, napégés, 1ézerkezelés,
szérazsag, vagy borfeszesitdé kezelésre is borkrémekben ¢és testapolokban felhasznalva

(BHARTEE et al., 2014).

A homoktovis torkoly hasznositisanak lehetoségei:

A homoktovis torkoly igen sokrétii felhasznalasra lenne alkalmas mind emberi mind allati
taplalkozasban, azonban jelenleg legnagyobb mennyiségben takarmanyként hasznositjak, annak

bioldgiai értékének novelésére (VAN DYK et al., 2013; KREJCAROVA et al., 2015).

Takarmanyként torténd hasznositds

Tobb kutatas is bizonyitja a homoktovis torkdly alkalmazdsanak kedvezd hatdsat takarmanykeént
valo hasznositasa soran, melynek egyik elénye, hogy alacsony a keményito tartalma, valamint igen
magas a nyerszsir- és zsirsavtartalma (foként o-linolénsav és egyszeresen telitetlen zsirsavak)
(DVORAK et al., 2017; HAO et al., 2018; NUERNBERG et al., 2015; PFEUFFER, 2001;
PIESZKA et al., 2017).

Egyeb élelmiszeripari felhasznalasi lehetoségek

Az elmult évtizedekben tobb kutatasban is foglalkoztak a homoktovis torkoly hasznositasanak
lehetéségével. ANNIST és munkatarsai (2004) Esztorszagban a szaritott présmaradvanyokbol
készitett granuldtum hasznositasardl irtak tanulméanyukban, melyben a homoktovis liszt
Szintén lisztként torténd hasznositasrol szamoltak be LOUGAS és munkatarsai (2005) is
kutatasukban, melyben a torkoly lisztet kenyerek allaganak és szinének javitasara alkalmaztak
(LOUGAS, 2006). Oroszorszagban amellett, hogy haszonallatoknak taplalék-kiegészit6jeként is
alkalmazzak a homoktovis torkolyt, kenyerek siitésénél is hasznositjak, beltartalmi értékiik

novelésére (KANT, 2012).
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3.3. FEKETE BODZA

Az el6z6, 3.2. fejezetben bemutatott homoktovis ndvény jellemzését szolgalo szempontok alapjan
mutatom be a kutatdsaim soran vizsgalt masik novényt is, a fekete bodzat. El6szér a ndvény
botanikai jellemzdit, termesztési koriilményeit, majd az értékes komponens tartalom mellett
hasznosithatosaganak lehetdségét vazolom fel. A fekete bodza feldolgozdsdnak bemutatdsat
kovetden a gyiimoélcs torkoly értékes komponens Osszetételét foglalom Ossze, végil pedig a

torkoly hasznositasanak lehetdségeit ismertetem.
3.3.1. Fekete bodza (Sambucus nigra L.) jellemzoi

A fekete bodza (10. abra) (Sambucus nigra L.) rendszertani besoroldsat tekintve a virdgos
novények (Spermatophyta) fotorzsébe tartozik, melyen beliil a zarvatermdk (Magnoliophyta)
torzsének tagja, azon belill pedig a Kétszikliek (Magnoliopsida) osztalydba soroljak. Szamos
tanulmanyt kdvetden a Sambucus nemzettség filogenetikai kapcsolatardl arra a kdvetkeztetésre
jutottak, hogy a korabbi osztalyozassal ellentétben, ahol a Caprifoliaceae, illetve Sambucaceae
csaladba soroltak, egy DNS-vizsgalatokon alapul6 korszerii ndvényrendszertan szerint ujabban a
macsonyaviraguak (Dipsacales) rendjén beliil az Adoxaceae (pézsmaboglarka-félék) rendjébe

sorolhato (PODANI, 2007; OWEN, 2015).

Magyarorszagon ¢és a kornyezd orszagokban is a legnagyobb mennyiségben az osztrak
’Haschberg’® fajtajat termesztik, mely kivalo termesztési tulajdonsagokkal bir, rdadésul
kiemelkedd beltartalmi értéke igen népszeriivé teszi, azonban, a tobb évtizedes termesztés soran
kititk6ztek negativ tulajdonsagai, mint példaul a névényvédelmi nehézségek, vagy a rovid €rési €s
feldolgozasi szezon, mely jelentds terhet jelent a sziiretelési
idészakban mivel a nagy mennyiségli gylimolcs egyszerre
torténd érése komoly gondot okoz a feldolgozodipar szdmara. Az
elmult évtizedekben ezért a hazai és a kiilfoldi termdteriileteken
is elkezdtek uj fajtakat tesztelni, foként a dadn nemesitésii
fajtakat: ‘Sambu’, ‘Sampo’, ‘Samyl’, ‘Samdal’, ‘Samocco’,
‘Samidan’, de megjelentek 0 osztrdk: *Haidegg 13°, ’Haidegg
17’ és magyar ("’K3’) fajtajeldltek is (Internet?).

A fekete bodza ndvény egy 3-6 méter magassagura megnovo

cserje vagy facska, mely nem rendelkezik fétengellyel, az 0j

téhajtasai az alapi elagazddas altal a f6ld alatti cserjetdrzsbdl nd

10. abra: Fekete bodza botanikai
. s ’ . 17 rr sy i AciRi 5
ki, igy alakitva ki a levegds szerkezetii bokor formajat (PAPP, illusztricidja (Internet”)
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2003; PORPACZY, 1987). Againak belseje fehér szinii, puha allomany, kiilsd feliiletét
paraszemolcsok boritjak, az 6regebb hajtasok barna sziniiek, mig a friss hajtasai zold szinnel
rendelkeznek (MATHE & ROMVARY, 1991). Viragai az 4gak végén talalhatoak, sargasfehér
szintiek és muskotalyos illatuak. A viragzas majus és junius kozepe kozott 2-3 hétig tart (RAPOTI
& ROMVARY, 1991; SIPOS, 2010). Gyiimélcse sotétlila szinii, legfeljebb 6 mm atméréjii,
gombolyl bogyokbdl all, mely nyar végére érik meg (VEBERIC et al., 2009).

Terméshozama véltozo: 8-22 kg kozott mozog, a bogyok atlagsulya 0,09-0,45 g (PORPACZY,
1987). Termesztése eldnyOs beruhdzasnak szamit, mivel a bodza novény akar 18-20 évig is
termOképes marad (SIPOS, 2010). A fekete bodza novény foként a mérsékelt €s mediterran
éghajlati viszonyok kozott terem. Termesztése Eszak-Amerikaban kezdédott, napjainkra mar
szamos helyen ismert, egész Europaban elterjedt ndvény, legnagyobb mennyiségben Ausztridban
termesztik, de Skociatol egészen a Gorogorszagig megterem, azonban vilagszerte hianyoznak a
pontos termelési mennyiségek €és a bodzaiiltetvények nagysagardl szolo adatok, annyi viszont
bizonyos, hogy a bodzatermesztésben novekvd tendencidk mutatkoznak (ENESCU, 2016;
FOLDESI, 2000; KIPROVSKI et al., 2021; PERESZTEGI, 2002). A novényzet megtalalhato
parkokban, mezOkoén vagy a varosok peremén is, emellett gazdasagokon termesztik (KMETH,

2013).

Magyarorszagon torténd termesztését mutatja be a kdvetkez6 térkép (11. abra).

Térképes Interaktiv Bodza, 2020 (hektadr) ‘Q " Jirks. Meaye, Telepilés e o e o e
Megjelenito Alkalmazas =<

‘A o + -
B W W
]
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A = 6-15
o ;—7 57 16 - 30
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B s5:-s5
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11. 4bra: Fekete bodza termesztése Magyarorszagon, 2020 (Internet®)
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Magyarorszadgon is elterjedt, dshonos novény, a 70-es évek kozepétdl kezdték kifejezetten
termeszteni. A 2000-es évek utdn jegyzik a bodza termesztés fellendiilését, ekkorra
megkétszerez6dott a termdteriiletek nagysaga, mely nagyrészt a BOTESZ (Bodzatermesztok
Termel6 Ertékesitd Szervezet) megalakulasanak koszonhetd (SIPOS, 2010; Internet’). A KSH és
a FAO adatai alapjan a fekete bodza 6sszes magyarorszagi termoteriiletének valtozasat mutatja be

a 12. abra.
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12. 4bra: Fekete bodza magyarorszagi terméteriilet nagysaganak valtozasa (Internet®)

Igen jol term6 novénynek szamit: 2021-ben 5280 hektar termoteriiletrdl kozel 15500 tonna termést
takaritottak be, mely kozel 70 %-at felvasarloknak és kozvetlen feldolgozoknak értékesitették. A
2017 és 2020 év kozotti statisztikai adatait megfigyelve, a fekete bodza terméteriilete folyamatos
ndvekedés mutatott, majd a 2021-es évben a bodza termdteriilete 4%-kal csokkent a 2020-as évhez

képest (Internet®).

3.3.2. Fekete bodza értékes komponensei és hasznositasa

A népi gybdgyaszatban mar évezredek ota hasznositjdk a fekete bodza vadon ¢l6, valamint
termesztett fajtait, szdmtalan betegség megeldzésére vagy gyodgyitasra (CHARLEBOIS, 2007).
Népi gyodgyaszatban hashajto, vizelethajto hatasa, valamint megfazas, gyomorfajas, székreked¢s,
hasmenés, reuma, torokfajas kezelésére hasznaltak foként a novény termését, valamint viragzatat

(NOVELLI, 2003; MANGANELLI et al., 2005).

Beltartalmi értékeirdl részletesebb adatokat a 4. tablazatban foglaltam 0ssze.
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2. tablazat: Fekete bodza beltartalmi értékei 100 g friss bogyéra vonatkoztatva

g/100g Forras
, 0 78,6 RODLER, 2006

Viziartalom (%) 80,9 SOUCI et al., 2008

14,7 RODLER, 2006
Osszes szénhidrat 6,52 SOUCI et al., 2008

18,4 USDA, 2014

1,1 RODLER, 2006
Fehérje 2,53 SOUCI et al., 2008

0,66 USDA, 2014
Rostok 7,0 USDA, 2014

g/100g Forras

, 0 78,6 RODLER, 2006

Viziartalom (%) 80,9 SOUCI et al., 2008

14,7 RODLER, 2006
Osszes szénhidrat 6,52 SOUCI et al., 2008

18,4 USDA, 2014

1,1 RODLER, 2006
Fehérje 2,53 SOUCI et al., 2008

0,66 USDA, 2014
Rostok 7,0 USDA, 2014

mg/100g Forras

18 SOUCI et al., 2008
C vitamin 34,1 VULIC et al., 2008

100-200 BARTA & KORMENDY, 2007
E vitamin 0,36 SOUCI et al., 2008
B1 vitamin 65 SOUCI et al., 2008

70 USDA, 2014

78 SOUCI et al., 2008
B2 vitamin 60 USDA, 2014

65 ASSESSMENT REPORT, 2013
B6 vitamin 0,25 SOUCI et al., 2008

0,23 USDA, 2014
Osszes karotinoid 0,36 SOUCI et al., 2008

35 SOUCI et al., 2008
Calcium 28,06 VULIC et al., 2008

38 USDA, 2014

57 SOUCI et al., 2008
Foszfor 54,0 VULIC et al., 2008

39 USDA, 2014
Ntvium 0,5 SOUCI et al., 2008

6,0 USDA, 2014

305 SOUCI et al., 2008
Kalium 391,33 VULIC et al., 2008

28 USDA, 2014
Magnézium > USDA,’ 2014

25,99 VULIC et al., 2008
Vas 1,86 VULIC et al., 2008
Cink 0,36 VULIC et al., 2008
Mangan 0,27 VULIC et al., 2008
Réz 0,14 VULIC et al., 2008
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A bodza gydgyaszati potencialjat a nagy mennyiségii redukald hatasti bioaktiv anyagainak
koszonheti. Szamos polifenol, koztik fenolos savakat, flavonoidokat, katechineket,
proantocianidineket és egyéb antioxidans hatasu vegylileteket tartalmaz, melyek segitik az emberi
szervezet védekezo képességét a felgyiilemld szabad gyokokkel szemben (AKBULUT et al., 2009;
ROSCHEK, 2009; SIDOR, 2015). A fekete bodza fenolos vegyiiletei kozt a flavonoid-, fenolsav-
¢s antocianin komponensei jelentdsek. UZLASIR ¢s munkatarsai (2020) 0sszesen 16 polifenolt
azonositottak a fekete bodzaban, melyek koziil a klorogénsav, az 5-p-kumaroil-kinsav, a
dikaffeoil-kinsav és a kvercetin-3-rutinozid voltak a legnagyobb mennyiségben eldforduld
fenolok. A fekete bodza magas polifenol tartalmat szamos mas kutatas is bizonyitja, koztiikk LEE
¢s FINN (2007) kutatasa, akik ’Korser’ és 'Haschberg’ fajtaju bodza 6sszes polifenol tartalmat
hataroztak meg. 'Korsor’ fajta esetében 387-582 mg/100 g, mig 'Haschberg’ esetében 364 és 510
mg/100 g értékeket mértek a 2004-es és 2005-0s években. Kozel azonos eredményeket tapasztalt
PERKINS-VEAZIE ¢és munkatarsai (2015) kutatasukban, melyben 497 mg/100g galluszsav
egyenértékii (GSE) polifenol tartalmat mértek a "Haschberg’ fajtanal, mig a 'Korsor’ esetében 500
mg GSE/100 g. Tobb kutatas is bizonyitotta, hogy a polifenolok koziil a legnagyobb aranyban a
kvercetin-3-rutinozid, valamint a klorogénsav vegyiilet azonosithatdé (LEE & FINN, 2007;
VEBERIC et al., 2009; DEL CARO & PIGA, 2008). DOMINGUEZ és munkatarsai (2020)
kutatasukban jelentds mennyiségli fenolos vegyiiletet azonositottak a fekete bodzaban,
flavonoidok koziil a rutin (813,08 ug/100 g) és kvercetin (228,83 ng/100 g), mig fenolsavak koziil
pedig galluszsav (3,45 nug/100 g) és gentizinsav (2,16 ng/100 g) mennyiségének jelentoségét

emelték ki.

A fekete bodza termés lilas voroses szinét ado szinanyagai az antocianinok, a cianidin glikozidjai
(cianidin-3-szambubiozid, cianidin-3-glikozid), mely erés antioxidans tulajdonsagainak
koszonhetéen hozzdjarulnak a farmakologiai aktivitdsahoz (SIPOS, 2010). A fekete bodza
antocianin tartalmira a ’'Korser’ fajta esetén cianidin-3-gliikozidban kifejezve 176 ¢és
343 mg/100 g, 'Haschberg’ fajta esetében 170 ¢s 268 mg/100 g tartalmat mértek 2004 és 2005-
ben (LEE & FINN, 2007). Ezzel 6sszhangban PERKINS-VEAZIE ¢és munkatarsainak kutatasi
eredményei: 'Korsor’ fajta esetében 191 mg/100 g, ’Haschberg’ fajta esetében pedig

233 mg/100 g 6sszes antocianin tartalom cianidin-3-gliikozid egyenértékkel kifejezve.

Beltartalmi értékét noveli a jelentds asvanyi elem (K, Ca, P, Mg stb.) és vitamin tartalma
(SENICA & STAMPAR, 2016), melynek koszonhetéen antioxidans és antikarcinogén hatassal
bir. A C-vitamin tartalma nagyban fiigg a bodza fajtajatol, termesztési koriilményeitdl, érettségtol,

igy a szakirodalomban taldlhatd C-vitamin mérési eredmények eltéréek: 6-25 mg/100 g
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(MLYNARCZYK et al., 2020), 18-36 mg/100 g (LISZKA et al., 2016), 18-26 mg/100 g
(ASSESSMENT REPORT, 2013), 6-44 mg/100 g (KOLODZIEJ et al., 2012), st 132,1 mg/100
g (GLENSK et al., 2017). B-vitamin tartalma: B2—65 mg/100 g; B7—17 mg/100 g, B9—1,8 mg/100
g (LISZKA et al, 2016; ASSESSMENT REPORT, 2013), mig A-vitamin tartalma 600 NE/100 g
(LISZKA et al., 2016).

Ertékes komponens Osszetevéinek koszonhetéen a bodza bogyokat taplalékkiegészitdként is
hasznositjak koncentratumok, infuziok ¢és gylimoleslevek formdjaban, igy kihasznalva
gyulladascsokkentd, immunstimuldld, kemopreventiv hatdsait, mellyel szamos sziv- ¢s
érrendszeri, gyulladdsos megbetegedések, valamint cukorbetegség megelézésében segit
(CIOCOIU, 2009; SILVA, 2016). Magas antocianin tartalmanak kdszonhetéen antimikrobialis,
antiviralis, antiallergias, antikarcinogén, antimutagén és antiproliferativ hatasu is, ezért alapvetd
szerepet jatszhat a kiilonboz6 degenerativ betegségek megeldzésében (NAGY et al., 2022). Ezen
kiviil magas flavonoid tartalmanak koOszonhetéen anti-influenza aktivitassal rendelkezik
(ROSCHEK, 2009). Tébb bogyos gyiimdlccsel dsszehasonlitva (fekete ribizli, malna, szeder,
meggy, cseresznye, eper, berkenye, fekete bodza) a berkenye utan a fekete bodzdban mérhetd a

legnagyobb antioxidans kapacitas (JAKOBEK et al., 2007).

3.3.3. Fekete bodza feldolgozasa

A fekete bodza ndvény betakaritasa rendkiviil koncentralt munkafolyamat, augusztus végétol,
szeptember kozepéig minddssze 20-25 napig tart. A sziiret akkor kezddédik, amikor a bogydk a
Iényerés tekintetében elérik a megfeleld érettségi szintet (CSIHON & GONDA, 2020;
DOMOKOS et al.,, 2001; PERESZTEGI, 2002). A bogyok érettségi szintje befolyasolja a
felhasznalhatosagot, illetve a beldle késziilé termékek mindségét. Legfobb probléma, hogy a
betakaritasa koriilményes, gépi erdvel nem megoldhato, a kézi betakaritas két menetben torténik,
atlagosan 20 kg/h teljesitménnyel (PORPACZY, 1987; SANSDRAP, 2000). A betakaritast
megneheziti a gylimolesok sériilékenysége altal eldidézett mikrobiologiai kockazat is, hiszen a
novény 4,5 feletti pH-értéke optimalis kornyezetet teremt a tejsavbaktériumoknak, melyek
elszaporodasanak megeldzése érdekében a sziiretelés polietilén folidval bélelt rekeszekbe torténik

(STEGERNE, 2010).

A fekete bodza feldolgozésa kiilonlegesnek mondhat6, hiszen termését altalaban nyersen nem
fogyasztjuk, kizarolag feldolgozott formdban hasznositjuk, felhasznalasat tekintve az
¢lelmiszeriparban két fo termékcsoport gyartasa torténik. Az egyik, a természetes szinezék

eldallitas, mivel a bogyo igen hatékony, lilasvoros, természetes szinezOanyag, mely semleges ize
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miatt sokoldaltian felhasznalhat6. Masik feldolgozési termékcsoportja a gylimolcs félkész- és
késztermékek gyartasa, mely soran foként gyiimdlcs veldt és siiritményt allitanak eld (SZENES,
1992; STEGERNE, 2010; SIPOS, 2010). A fobb feldolgozasi 1épéseket a 13. dbra mutatja be.

FEKETE BoDzA TERMESE

Gyiimoles félkész- és Tennész{_e,te's §zinezés
| késztermékek eldallitasa elodllitasa
& \ Vizes extrakcioval

I

Mosas
1

Valogatas

I

Apritas
']

Elofozés Termikus kezelés

I 80-85°C, majd gvors hiités
Passzirozas I
Enzimatikus kezelés

o Gyiimoles vizaldhato pei\zﬁntartafom
(Torkoly) (lagy resze) bontasa
[ Lé )

Lé tisztitasa:
enzimes kezelés / derités

Csapadék eltavolitasa:

Homogeénezés
I

Légtelenités

Gylimolesveld
(Asszeptikus
csomagolas

\

centrifugdlas / sziirés
Bestirités

| I ‘ I |

[ beparlas | [ knokoncentrdlds | | reverz ozmozis

QBodzasﬁritmény)

13. abra: Fekete bodza feldolgozasanak folyamatibrija (HORVATH, 2007 nyomsn)
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Az elsé 1épésben a gyiimoOlcs mosasa torténik, melynek célja a fizikai és mikrobiologiai
szennyezddések csokkentése, mely hadrom 1€épésbdl tevOdik Ossze: dztatas, aktiv mosas €s ivovizes
oOblités. Ezt koveti a valogatasi 1épés, ahol a feldolgozasra alkalmatlan részeket (romlo, penészes
gyiimolcsoket és idegen anyagokat) eltavolitjak. A kovetkezd technoldgiai 1épés az apritas,
melynek célja a bogyd héjanak felszakitasa, szoveti szerkezetének feldaraboldsa / roncsolésa,
illetve a sejtnedvek elvalasanak elinditasa. Fontos a miiveleti paraméterek preciz beallitasa, hogy
a keletkezett zazalékbol a feldolgozas késobbi 1épéseiben a folyékony fazis konnyen, kis
nyomoerd alkalmazasaval is kinyerhet6é legyen, ami azt jelenti, hogy keriilni kell a pépes allag
kialakulasat, mely nyomas hatdsara kialakulé tomor szerkezete rontana a I€kihozatalt
(HORVATH, 2007). Gyiimélcssiiritmény eldallitisa soran a kovetkezd 1épés a zuzalék
elékészitése, mely termikus ¢és enzimatikus kezelést jelent, a lékinyerés hatékonysaganak
novelése, valamint a jobb aroma, iz és szin elérése érdekében. Termikus eldkezelés soran a
zuzalékot 80-85°C-ra felmelegitik, majd gyorsan lehiitik, mely folyamat biztositja, hogy a
gylimolesben taldlhatd enzimek inaktivalodjanak, a sejtfalak ateresztévé valjanak, a fehérjék
kicsapodjanak tovabba a vizoldhaté anyagok diffuzidja is felgyorsul. Az enzimes kezeléssel a
vizoldhaté pektintartalmat csokkentik, mivel a szovetszerkezetekben oldott pektin ndveli a
stiriiséget ¢€s a tapadoképességet, igy nehezitve a 1€kivalast. A pektintartalom csokkentése
viszkozitas csokkenést eredményez, mellyel ndvelhetd a folyadékkinyerés intenzitasa (REISING,
1990, HORVATH-KERKAI & STEGER-MATE, 2012). Leggyakrabban poligalakturonaz,
pektin-transzeliminaz, pektin-liaz, pektin-észteraz enzimkészitményeket alkalmaznak. A
gyiimolcslé kinyerési miivelete altalaban a préselés, melynek célja a szilard fazis elvalasztasa a
részecskék kozti folyadékfazistol. A keletkezett 1¢ erdsen zavaros, igy a gyiimolcslé/stiritmény
eléallitasa érdekében még tovabbi technoldgiai 1épésekben tisztitjdk. A dolgozatomban a torkoly
kutatasaval foglalkozom, igy a bodzasiiritmény gyartdsanak tovabbi Iépéseit, valamint a

gyiimolcsveld gyartasanak 1épéseit, mely 13. dbran lathatdo nem ismertetem részletesen.

A préselés masik terméke a torkoly, mely a fekete bodza héj és mag részeit tartalmazza
(HORVATH, 2007). Gyiimélcsléként torténd feldolgozasakor a fekete bodza Osszes bogyd
tomegének 25-40%-a torkoly (BRONNUM et al., 1985). A 14. 4dbran lathaté a fekete bodza
torkolyének kezdeti, nedves (14/a), valamint szaritott (14/b) majd poritott (14/c) allapotarol
késziilt kép.
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14. abra: Fekete bodza torkoly (a: nedves torkoly, b: szaritott torkoly, c: torkolypor) (sajat foto)

Tovéabbiakban a fekete bodza torkolyének beltartalmi értékét és felhasznalasi lehetOségeit

mutatom be.

3.3.4. Fekete bodza torkoly értékes komponensei és felhasznalasi lehetoségei

A fekete bodza feldolgozéasakor a passzirozasi/préselési miiveletek mellékterméke a bodza torkoly,
mely tartalmazza a bodza héj és mag részeit. A zsirok leginkabb a bodza magjaban (zsirtartalom
22,4%) halmozddnak fel, igy a torkolyben visszamaradt bodzamagokbdl értékes olaj nyerhetd ki
(CATANA et al., 2021). A bodza magjabol hidegsajtolass modszerével, vagy oldoszeres
extrahalassal hatékonyan kinyerhetd az értékes olaj, mely akar biodizelnek is alkalmas lehetne.
Zsirsav Osszetételét tekintve linolsavban é€s alfa-linolénsavban gazdag, tovabba 2 % el nem
szappanosithato részt tartalmaz, melyben a- és y-tokoferol talalhato, igy érthetd, hogy a kozmetikai
ipar szamara is nagy potencialt jelent a bodzamagbdl kinyerhetd olaj. Mindezeken tal, maga a
torkoly energiahordozoként, vagy biotlizel6anyagként is alkalmazhatd, koszonhetden magas

olajtartalmanak (DOMOKOS et al., 2001).

A keletkez6 torkoly ezen feliil tovabbi feldolgozasa javasolt a benne rejlé értékeknek
koszonhetden, ugyanis tovabbra is szamos bioaktiv komponenst tartalmaz. Nagy mennyiségii
jelentds polifenol- és antocianin tartalommal rendelkezik, mely megkozelitdleg a teljes bogyd
polifenol és antocianin tartalmanak 75 -98%-as is elérheti (BRONNUM et al., 1985). RADVANYI
¢s munkatarsai (2013) kutatasa soran tobbek kozott a bodzatorkoly polifenol és antocianin
tartalmat vizsgaltdk, melyben 200-1100 mg/100 g polifenol értéket mértek, antocianin tartalmat
tekintve pedig 600-1600 mg/100 g mért eredményt kaptak, melyek megkozelitik a bogydkban mért
értékeket. SEABRA ¢s munkatarsai (2010) is arra probal ramutatni, hogy a bodzatérkolyben
milyen nagy potencial rejlik. A torkolybdl kiilonb6zo extrakcids moddszerekkel kinyert antocianin

komponensekben gazdag extraktumot allitottak eld.
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VATALI és munkatarsai (2009) szo16 torkollyel vetették Ossze a fekete bodza beltartalmi értékeit
¢s kimutattak, hogy a bodza antocianin tartalma messze meghaladja a sz616ét, mig COMAN ¢és
munkatarsai (2017) tobbek kozott az dsszes polifenol, antocianin és flavonoid tartalmat, valamint
antioxidans kapacitast vizsgaltak szilvahéj, voros sz6lohéj és bodza gyiimdlcs, teljes torkoly €s
kiilon a hé esetében. A legnagyobb antocianin tartalmat a bodzabogy6 esetében
(381,14 pg cianidin-3-glikkozid/g) mérték. A torkoly antocianin tartalma a bogyd antocianin
tartalmanak 27%-a (47,28 ng cianidin-3-gliikozid/g) volt, azonban kiilén a héj antocianin tartalmat
vizsgilva a bogyok antocianin tartalménak 75%-a (284,28 ug cianidin-3-gliikozid/g). Osszes
polifenol tartalom esetében azonban a bodza héjaban mérhetd polifenol tartalom
(1005,02 pg GSE/g) tébb, mint a duplaja a bodza bogyodjaban mérheté értéknek. Osszes flavonoid
esetében is hasonld eredményt kaptak, ahol a bodza bogyoban mérhetd flavonoid tartalom
163,66 pg katechin ekvivalens/g, a héjban mérhetd érték pedig ennek a tobbszordse,

534,51 pg katechin ekvivalens/g.

A fekete bodza torkoly hasznositasanak lehetoségei

Tovéabbiakban par szakirodalmi példan keresztiil mutatom be a bodza torkoly felhasznéalasanak
lehetdségeit.

Szdmos kutatas szamol be a bodza torkoly alkalmazasi lehetéségeirdl. CATANA és munkatarsai
(2021) bodzatorkolybdl eldallitott porok bioaktiv vegyiileteinek mennyiségét vizsgaltak.
Eredményeikben arrdl szamoltak be, hogy a porok magas antioxidans kapacitassal rendelkeznek
(5,9-1,95 mg trolox ekvivalens / g), melyek fogyasztasa jotékony hatassal bir a taplalkozasra és az
oxidativ stressz okozta betegségek megeldzésében segithet. Valamint felhivjak a figyelmet ezen
termékek fontos gyakorlati alkalmazasara, mellyel funkciondlis Osszetevoként szolgéalhatnak
¢lelmiszerek dusitasanal.

NEMETZ (2021) és munkatarsai ardnia, afonya és fekete bodza torkolyporok szinezéerejét
vizsgaltak. Kimutattak, hogy mas hasonl6 intenzitasu szinezd élelmiszerekhez képest a torkoly
porok is elfogadhato szinstabilitdssal rendelkeznek, valamint jelentds egészségjavitd potencial
rejlik a hasznalatukban.

TANSKA (2016) és munkatarsai omlos keksz receptirajahoz hasznaltak fel szamos bogyods
gytimolcs torkolyét (csipkebogyd, fekete berkenye, feketeribiszke és fekete bodza esetében) és
vizsgaltak a kekszek tulajdonsagaira gyakorolt hatasukat. Mérhetden erdsebb antioxidans
kapacitas jellemezte dket, valamint a torkolyok altal a kekszek szinében torténd valtozas kedvezd

benyomast keltett a fogyasztok korében.
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3.4. VIZSGALT NOVENYEK MIKROORGANIZMUSOK SZAPORODASAT

GATLO HATASA

Mivel a dolgozatom egy részében a homoktdvis és fekete bodza torkoly kivonatok mikroba gatld
(antimikrobés) hatésat vizsgalom, ennek érdekében az alabbi fejezetben egy rovid témafelvetést
kovetden bemutatom a vizsgalatba bevont novények antimikrobas gatld hatdsat szakirodalmi

példakra hivatkozva.

Az élelmiszerekben taldlhaté mikroorganizmusok okozta élelmiszer romlas elkeriilése és/vagy
annak késleltetése, valamint az ebbdl fakadd veszteségek keletkezésének csokkentése mindig
fontos feladat volt az ¢élelmiszeripar szamara. Az élelmiszer eredeti megbetegedések
megakadalyozasa olykor igen nagy kihivast jelent ( HOFFMANN & SCALLAN, 2017; MAURYA
et al,, 2021). A WHO becslései szerint évente megkdzelitéleg 600 millio embert érint az
¢lelmiszerek altal okozott megbetegedések, valamint évente 420 000 halélesetet regisztralnak a
vilagon (HOELZER et al., 2018; WHO, 2015). Mindemellett vilagszerte negativ el6itélet 6vezi a
szintetikus adalékanyagok hasznalatat, igy egyre nagyobb teret hodit a természetes eredetii
tartositoszerek iranti érdeklédés (TARNAVOLGYI, 2008; ARORA et al., 2012; ROUT et al.,
2022).

Nem meglepd tehat, hogy a novényekben fellelhetd biologiailag aktiv, antimikrobas, redukal6
hatasu €s bioregulacios tulajdonsagokkal rendelkezd anyagok valtak a kutatdsok egyik jelentds
szerepldjévé. Mivel egyes ndvényekben megtalalhato masodlagos anyagcsere termékek, mint
példaul a polifenolok, fenolsavak, kinonok, flavonoidok, tanninok termékei koziil szamos védelmi
mechanizmust biztosit a névények szamara a mikroorganizmusok, rovarok ¢és novényi kartevok
ellen. A novényi kivonatok antimikrobas hatasat szamos vegyliilet okozhatja. Legtobb
antimikrobas fitokemikalia kémiai szerkezetiiket tekintve szubsztitualt fenolgytiriibdl all, melyrdl
kutatasok allitjak, hogy kapcsolatba hozhatd a gatlo hatas kialakulasaval, de egyes antimikrobas
vegyiiletek komplexet is képezhetnek, igy inaktivalva a mikrobidlis fehérjéket (LAI & ROY,
2004). Tovabba, az antimikrobas vegyiiletek gyakran a bakterialis plazmamembran integritasanak
megzavarasaval kozvetleniil, vagy kozvetve anyagcserezavarokat okoznak, igy okozva a
baktériumok elpusztitdsit (HARTMANN et al. 2010). Kimutattak azt is, hogy vannak olyan
fitokémiai vegyiiletek, melyek anti-biofilm tulajdonsadgokkal rendelkeznek, vagyis a bakterialis
korlatozzak (BORGES et al., 2013). Az antimikrobéas gétlo hatds adodhat a sejtburok, vagy a

nukleinsav szintézisének gatlasaban is, de egyes fitokemikalidk a baktériumokbol szarmazd
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toxikus faktorok semlegesitésében is szerepet jatszhatnak. Mindezek mellet, egyes flavonoidok
kelatképzd képessége is okozhatja a baktériumok fémenzimjeinek gatlasat, avagy az
elektrontranszport lanc és az ATP szintézis gatlasaval is korlatozhatjak a baktériumsejtek talélését

és novekedését (HAVSTEEN, 2002; GORNIAK et al., 2019).

A homoktdvis ¢és a fekete bodza névény az értékes beltartalmi Osszetevoinek koszonhetden
alkalmas lehet egyes mikroorganizmusok szaporodasanak gatlasara. Szamos kutatds szdmol be

ilyen irdnyt eredményekrol, melyeket a tovabbiakban mutatok be.

3.4.1. Homoktovis novény mikroba gatlo hatasa

A homoktdvis ndvény kapcsan szamos kutatdst végeztek annak érdekében, hogy feltérképezzék a
homoktdvisben rejlé komponensek milyen gatld hatast fejtenek ki egyes mikroorganizmusokra. A
tovabbiakban kiemelnék parat a bogyok, majd a torkoly/héj/mag kivonatokkal végzett kutatasi

eredmények koziil.

GEETHA ¢és munkatarsai (2002) homoktdvis bogy6é és levélzet antimikrobas ¢s immunmodulans
hatasat vizsgaltak in vitro patkénykisérletekben, melyben az éllatok szervezetében {kalium-
dikromattal (K,Cr207)} eléidézett oxidativ karokra kifejtett hatasat kovették nyomon. Végiil arra
hatdsa van, mivel meggatolta a kalium-dikromat altal kivaltott szabad-gyok képzdodést és az
apoptozist. A levélzet és a bogydk altal okozott hatas kozott kis kiilonbség volt felfedezhetd. A
levélbdl nyert extraktum 2 %-kal nagyobb hatisfokkal novelte meg a tilélési esélyeket, mint a

termés, az apoptdzis csokkentésében viszont a bogyd mutatott 2 %-kal eredményesebb hatast.

CHAMAN ¢és munkatarsai (2011) kiilonb6z6 extrahaldszerek (petrolétert (40° - 60°C), kloroform
¢s metanol) egymads utani alkalmazéasaval vontdk ki a homoktovis bogyok hatdanyagait, majd a
frakcioknak vizsgaltak az antioxidans tulajdonsagait €s agarlyukdiffizios modszerrel ellendrizték
a mikrobagatlo hatasukat. Eredményeikben a vizsgalt baktériumokkal (Staphylococcus aureus,
Bacillus subtilis, Streptococcus pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli,
Klebsiella pneumoniae) szemben gatlo hatést tapasztaltak, feltételezhet6en az izolalt frakciokban
talalhat¢ alkohol, vagy fenol molekula a baktériumok sejtfalan athatolva elpusztitotta, vagy gatolta
azok szaporodasat. Az antibakterialis hatas Osszefliggésbe hozhat6 a flavonoid és antioxidans

tartalmukkal.

TIAN és munkatarsai (2018) fenolos vegyliletekben gazdag extraktumokat allitottak el bogyds

novények leveleibél, bogyoibol és agaibol, majd antioxidans dsszetételiiket értékelték, valamint

41



antibakterialis aktivitasukat kiilonb6z6 Gram-negativ ¢és Gram-pozitiv ¢€lelmiszer-fert6zo
kérokozokkal szemben vizsgaltak. Azt tapasztaltdk, hogy a levélkivonatok magasabb antioxidans
hatast mutattak, mint a bogy6 kivonatokés a homoktovis levélkivonataival tapasztaltdk az egyik
legerésebb antibakteridlis hatast Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes €s Bacillus

cereus esetében.

SANDULACHI és munkatéarsai (2022) tobb homoktdvis faj termésének vizsgaltdk a mikroba
gatlo hatdsat agarlyukdiffuziés modszerrel. A gatlasi zondk 12 és 30 mm kozott valtoztak:
Staphylococcus aureus (21-30 mm); Bacillus subtilis (19-29 mm); Salmonella Typhimurium (13-
18 mm); Escherichia coli (12-18 mm). A Candida albicans gomba esetében nem tapasztaltak gatld
hatéast. A mikrobdkra kifejtett hatds nagyban fiiggott a homoktovis fajtajatol, koncentracigjatol és

felhasznalasi formajatol (gylimdlespiiré, kiilonbozo olddszeres kivonatok és por).

A homoktovis teljes torkolyével kapcsolatos antimikrobas kisérletekbdl kevés adat all
rendelkezésre, viszont kiilon a homoktdvis magjanak erds mikrobagatld hatasat szamos kutatés

bizonyitja.

NEGI és munkatarsai (2005) kutatasaiban is hasonl6é eredményeket kapott, a homoktdvis magok
antimikrobas ¢és antioxiddns kapacitdsanak Osszefiiggését igazoltdk a homoktovis magjanak

fenoltartalmaval.

CHAUHAN ¢és munkatarsai (2007) példaul a homoktdvis magokbdl késziilt vizes extraktumokkal
kezeltek Listeria monocytogenes ¢és Yersinia enterocolitica baktériumokat, vizsgalva az
antibakterialis és antioxidans hatdsukat. Eredményeikben azt kozolték, hogy az extraktumok
sikeresen gatoltak a vizsgalatba bevont baktériumok szaporodasat. L. monocytogenes esetében mar

a 750 mg/kg koncentraci6 is sikeresnek bizonyult, mig a Y.enterocolitica esetében 1000 mg/kg

crer

ARORA ¢és munkatarsainak (2012) kutatdsaiban a homoktévis torkoly-, mag- és levélzet
extraktumanak vizsgaltak az 6sszes polifenol tartalmuk mellett az antibakterialis tulajdonsagait 17
kiilonbozd élelmiszer eredetli patogénnel szemben. A kutatds soran megallapitottak, hogy a
homoktdvis minden vizsgalt része igen nagy dsszes polifenol tartalommal rendelkezik, valamint a
Listeria monocytogenes ellen er0s antibakterialis hatassal bir. A levélkivonat altal elért

eredményekbdl adoddan javasoljak hasznélatukat élelmiszeripari, bioldgiai fertétlenitészerként.

MICHEL ¢és munkatarsai (2012) kutatasaiban vizsgélta a homoktovis kiilonb6z6 részeit (levél,

szar, gyokér és mag), antimikrobds és antioxidans aktivitdsukat mérve. Az extraktumok mind a
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Gram pozitiv, mind a Gram negativ baktériumokkal szemben is gatlé hatdst mutattak, igy
alkalmasnak talaltak szintetikus tartdsitoszerek  kivaltdsdra egyes ¢€lelmiszerekben,

kozmetikumokban és gyogyszerkészitményekben.

3.4.2. Fekete bodza mikroba gatlo hatasa
A fekete bodza mikrobialis gatlasar6l a homoktdvis kutatasi hatterével 0sszehasonlitva joval
kevesebb szakirodalmi adat all rendelkezésiinkre. A tovabbiakban ezekbdl mutatok be parat,

eldszor a fekete bodza bogyodk, majd torkoly/mag részének kutatasi eredményeinek sorrendjében.

WERLEIN és munkatarsainak (2005) kutatasa a fekete bodza és ribizli bogyék koncentratumainak
antimikrobas hatdsanak vizsgalatara iranyult, melyben a Gram-negativ Escherichia coli, a Gram-
pozitiv Staphylococcus aureus baktériumtorzs €s Saccharomyces cerevisiae ¢élesztégomba
novekedésének gatlasat vizsgaltak. A fekete bodza kis mértékii gatlasat tapasztaltak az E.coli

baktérium torzzsel szemben, mig a S.aureus baktérium esetében stimulald hatast észleltek.

KRISCH és munkatarsai (2008) tobb gyiiméleskivonat (koztiik malna, rebarbara, fekete ribizli,
cseresznye, berkenye, husos som, eper, cseresznyefajtdk, galagonya, bodza) gatld hatdsat
vizsgaltdk a Bacillus subtilis, Bacillus cereus, Escherichia coli ¢és Serratia marcescens
baktériumok egyes torzseivel szemben. A fekete bodza nem (Escherichia coli és Serratia
marcescens esetében), vagy nagyon gyenge (Bacillus subtilis és cereus esetében) gatlo hatast

mutatott a vizsgalt baktériumok esetében.

HEARST ¢és munkatéarsai (2011) a bodza viragok, bogyok és levelek antibakteridlis hatasat
vizsgaltdk 13 mikroorganizmus ellen, tobbek kozott a Gram pozitiv Staphylococcus aureus €s
Bacillus cereus, valamint a Gram-negativ Salmonella poona és Pseudomonas aeruginosa
baktériumokkal szemben. A bodza viragjanak és bogyojanak etanolos kivonata, a 100-szoros
higitasuk ellenére is, gatld hatast ért el a legtobb baktériumra. A bodzavirag kivonatok nagyobb
antimikrobialis hatdst és nagyobb gatlasi zondkat mutattak, mint mas kivonatok, a baktériumok
sz€les kore ellen: kiilonosen az MRSA (17 mm) és a Pseudomonas aeruginosa (9 mm) ellen. A
bodzalevél tizszeres higitasu vizes kivonata mérsékelt aktivitdst mutatott a Bacillus cereus és a

Serratia marcescens (6 mm) szaporodasa ellen.

KRAWITZ és munkatarsai (2011) kisérletiikben a fekete bodza bogyé-extraktum gatlo hatasat
igazoltdk a Gram pozitiv Streptococcus pyogenes (masnéven husevé baktérium), a C és G

csoportba tartozd Streptococcusok, valamint a Gram-negativ Branhamella catarrhalis
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baktériummal szemben, tovabba a humdn patogén influenza virusok szaporodasat is
visszaszoritotta.

ARJOON ¢s munkatarsai (2012) kisérletiikben a patogén Mycoplasma mycoides capri, az E. coli,
valamint a Bacillus subtilis baktériumokkal szemben tapasztaltak gatlo hatast fekete bodza
terméscbol eldallitott extraktumok alkalmazéasaval (100 mg/ml, illetve 380 mg/ml vizes
extraktum).

MAHBOUBI ¢és munkatarsai (2012) kiilonb6z6 extrakciés mintaeldkészitéssel eldallitott bodza
bogyd extraktumok gétld hatasat vizsgalta 26 mikroorganizmussal szemben. Eredményeik szerint
a metanolos extrahalassal eldallitott kivonatokkal nagyobb gatlé hatast lehet elérni, mint az
etanolos extrahdlassal, mig a vizes extrahalassal csak minimalis gatlo hatas biztosithato.
MOHAMMADSADEGHI ¢és munkatarsai (2013) kutatdsukban agarlyukdiffizios modszert
alkalmaztak fekete bodza bogyé extraktumok gatlé hatasanak detektdlasara, mely sordn a
B.subtilis, S.aureust is gatolta. Erds gatlast tapasztaltak a Pseudomonas aeruginosa, Salmonella
typhi és E.coli, valamint a Candida albicans élesztdgomba esetében.

RODINO ¢és munkatarsai (2015) eredményeikben azt kozolték, hogy a fekete bodza bogyok
etanolos extraktuma az FE.coli, a S.aureus, az E. faecalis és a Pseudomonas fluorescens
baktériumokra gatlo hatassal bir.

PRZYBYLSKA-BALCEREK ¢s munkatarsai (2021) altal végzett vizsgalat célja az volt, hogy a
fekete bodza gyiiméleskivonatanak antibakterialis hatdsat tanulmanyozzak. A kutatds kimutatta,
hogy a bodza-polifenol kivonatok 0,05-0,5 %-os koncentracio-tartomdnyban mutattak aktivitast a
kivalasztott baktériumtorzsek ellen. A kovetkezo baktériumok voltak a legérzékenyebbek a fekete
bodza kivonatéara: Micrococcus luteus, Proteus mirabilis, Pseudomonas fragii és Escherichia coli.
Fekete bodza torkolyének, vagy kiilon a gylimdlcs mag részének mikroorganizmusok
szaporodasara mért hatdsat igen kevesen vizsgaltak, melyeket a tovabbiakban mutatok be.
COMAN ¢s munkatarsai (2017) mar vizsgalta a fekete bodza gyiimoélcsének, torkolyének ¢s
kiilon a héj részének is az antimikrobas hatdsat. A B.cereus és S.aureus baktériummal szemben,
a torkoly esetében nagyobb feltisztuldsi zonat kaptak, mint a bogyo, avagy héj altal gatolt
mintaknal az agarlyukdiffizios kisérletiikben. A L.monocytogenes esetében a bogy6d okozta a
nagyobb feltisztulasi zonat, de nem sokkal maradt el t6le a torkoly €s a héj sem.

RADVANYI és munkatarsai (2013) 4ltal végzett kutatiasban agarlyukdiffiziés modszert
alkalmazva vizsgaltak a fekete bodza torkolyébol késziilt extraktumok antimikrobés gétlo hatdsat.
A L.monocytogenes ¢és az Enterococcus faecalis baktérium torzzsel szemben tapasztaltak

feltisztulasi zonékat, azaz gatld hatast.
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4. ANYAG ES MODSZER

4.1. KiSERLETI MUNKA HELYSZINEI

A kisérletekben szerepld gyiimolesok feldolgozasat a MATE, Elelmiszertudomanyi és
Technologiai Intézet (ETTI), Gyiimoles és Zoldség Feldolgozas Technolégiai Tanszékének
Csomagolastechnologiai Tanlizemében végeztem el. A kisérlet sordn az analitikai mérésekre a
MATE, ETTI, Gyiimélcs és Zoldség Feldolgozas Technolégiai Tanszékének laboratériumaban,
valamint az Elelmiszerkémia és Analitika Tanszékén keriilt sor. A mikrobiolégiai méréseket pedig

a MATE, ETTI, Elelmiszer-mikrobioldgia, -higiénia és -biztonsag Tanszékén végeztem.

4.2. FELHASZNALT ALAPANYAGOK

A kisérleteim soran két évjaratban sziiretelt gyiimolcs alapanyagokat hasznaltam fel (2016, 2018).

» Homoktovis (Hippophaé rhamnoides 1.): Szolnokrdl (é. sz. 47° 10’ 29", k. h. 20° 11’

47") szarmazd *Ascora’ fajtaju,

> Fekete bodza (Sambucus nigra L): BOTESZ (Bodza Termel6k Ertékesitési
Szovetkezete) Nagyvenyim (€. sz. 46° 57’ 28"; k. h. 18° 51" 53") iiltetvényérdl szarmazo,
’Haschberg’ fajtaji volt.

A bodzafeldolgozas soran alkalmazott enzimkészitmény (Fructozym P), valamint a torkoly
kivonatok deritésére hasznalt bentonit a Kerttrade Kft.-t6l (Dunavarsany, Magyarorszag)
szarmazott. A kisérletben felhasznalt (70 Brix° szarazanyagtartalmu) almastritményt a Sio-

Eckes Kft. biztositotta szamomra.

4.3. FELHASZNALT VEGYSZEREK

Az analitikai méréseim soran felhasznalt vegyszerek a REANAL Finomvegyszertar Zrt.-tol, a
Sigma-Aldricht Chemie GmbH-t6l, valamint a Merck Chemicals Hungary-t6l szarmaztak, mig a
mikrobiologiai mérésekhez sziikséges alapanyagokat a Merck Life Science Kft. biztositotta
szamomra. A felhasznalt vegyszerek és alapanyagok részletes listajat a Mellékletek M.2.

tablazataban foglaltam ssze.
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4.4. A VIZSGALATBA BEVONT MIKROORGANIZMUSOK

Az antimikrobas vizsgalatokba bevont, Elelmiszer-mikrobioldgia, -higiénia és -biztonsig

Tanszéken fenntartott torzseket az 5. tdblazatban foglalom 0ssze, azok rovid jellemzésével egyiitt.

3. tablazat: Agarlyukdiffuzios vizsgalatba bevont mikroorganizmusok és azok jellemzo6i

pH és
Mikroorganizmus Homérséklet | peyiq jellemzés
optimum
(pH / hdm. tiirés)
Alic%zclobacillu's pH 3,5-4,0 | Spéraképz6, termoacidofil, nem patogén baktérium. Az egyik leggyakoribb
acidoterrestris (PH 2,5-5,5) | okozoja a gyiimélcslevek romlasanak (zavarossag, kellemetlen iz és illat
45-50°C okozoja), mivel alacsony pH értéken is képes szaporodni, valamint taléli a
pasztrozést is (BATANE & BECZNER, 2008; DEAK et al., 2006).
Escherichia coli | pH 7 Enterobacteriaceae, azon belill pedig az Escherichia nemzetség tagja.
ATCC 8739 (pH4,4-9) Fakultativ anaerob, Gram-negativ baktérium. Megtaldlhaté az emberi
bélfléraban is. Legtdobb szerotipusa artalmatlan, de néhanyuk stlyos
37°C ételmérgezések okozodja (pld.: E.coli O157:H7). Kiils6 membranjanak
koszonhetden egyes antibiotikumokkal szemben ellenallo (DEAK et al.,
2006; TORTORA et al., 2010; VOGT & DIPPOLD, 2005).
Lactobacillus | pH 6 Gram- pozitiv, aerotolerans, anaerob, savtird tejsav-baktérium (DEAK et
plantarum 299V | 3700 al., 2006).
Lactobacillus sakei | pH 6 Gram-pozitiv,  anaerob,  tejsavbaktérium, ellenall a  magas
EI33 | 30°C sokoncentracionak (DEAK et al., 2006).
(akar <4°C)
Listeria innocua | pH 6,0 -7,0 | A Listeria monocytogenes patogén Gram-pozitiv baktériumra nagyon
CCM 4030 (pH 4,3 -9,4) | hasonlit, mely a bélhamsejteken atjutva a fagocitakban is elszaporodhat, igy
agyhartyagyulladast, vetélést okozhat. A liszteriozis halalozasi aranya 25-
30-37°C 30 %. Rendkiviil ellenalld, akar 3-4°C-on is képes szaporodni, taléli a
(max. 45°C) fagyasztast és a szaritast. Kutatasokban gyakran alkalmazzak a L.innocua
fajt, mely alkalmas a L monocytogenes modellezésére (DEAK et al., 2006;
SHERIDAN et al., 1997).
Penicillium | 15 - 25°C Imperfekt gomba (Deuteromycetes), egyik legelterjedtebb romléast okozo
expansum mikroorganizmus gyiimolcsokben és gylimdlcslevekben. A penészgomba
anyagcseréje soran egy karcinogén mikotoxint (patulin) termel, mely
fogyasztasa akut megbetegedést okoz, hanyéashoz, hasmenéshez, akut
vesekarosodashoz, valamint daganatos megbetegedéshez vezethet
(CIEGLER et al.,, 1976; DICKENS & JONES, 1961; MAYER &
LEGAROR, 1969; SAMSON et al., 2002).
Sacchar. omyces 30-35°C Iparban is alkalmazott élesztégomba, természetben is megtaldlhatd a
ézgv;?gi gylumolesok feliiletén. Aerob és anaerob kdrnyezetben is szaporodik, oxigén
hianyaban cukrokbdl alkoholt és CO,-t allit el6 (DEAK et al., 2006;
VISSER et al., 1990).
Zygosaccharomyc:e:v' (pPH:2,0-7,0) | Ellenallo és stressztiiré élesztégomba, akar 2% ecetsavat tartalmazod
CB glg;lol kozegben is szaporodik, képes részben a tartdsitdoszereket is metabolizalni
25°C (oxidalhatja a szorbatot és a benzoatot), valamint széles pH és vizaktivitas
(0,80 - 0,99) tartomanyokon is képes szaporodni (ERICKSON &
MCKENNA, 1999; MOLLAPOUR & PIPER, 2001; SUTTON, 1999).
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4.5. GYUMOLCSOK FELDOLGOZASA

Kisérleteimhez a homoktovis és fekete bodza torkolyt a gyiimolcslevek ipari kornyezetben
Beérkezést, valogatast és mosast kdvetden a homoktovis bogyokat folyamatos mozgatas mellett
80-85°C-ra melegitettem, az enzimek inaktivalasa és a pektinldncok felbontasa érdekében. A
zuzalékot az ipari gyakorlatnak megfeleléen nem kezeltem sem pektin, sem pedig keményitébontd
enzimmel. A zuzast kovetden a passzirozasi miiveletet kislizemi magozo-passzirozd berendezéssel
(GM-POO) hajtottam végre.

A fekete bodza esetében a beérkezést kdvetden a bogyodkat eldszor elvalasztottam a nagyobb
szarrészektol, majd mosast kovetden konyhai apritogéppel végzett zizasi folyamat kovetett.
Ezutan a zuzalékot 80-85°C-osra melegitettem (enzimek inaktivalasa érdekében), majd vizfiirdd
segitségével gyorsan visszahlitdttem 30-40°C-ra (enzimkezelés optimalis hémérséklete).
Feldolgozas soran igyekeztem az ipari folyamatok lekdvetésére, igy a bodzalé gyartidsa soran
alkalmazott enzimkezelést alkalmaztam a lényerési miivelet elétt. A pektinbontds eldsegitése
érdekében Fructozym P enzimet (0,06 ml enzim/kg bodza — hatoideje: 60 perc) alkalmaztam, majd
a préselést kosaras présben végeztem, mely soran a gyiimolcslé és a torkoly kiilonvalt. A
passzirozas ¢és préselés utan visszamaradt nedves torkolyt ezutan kdzvetleniil szaritasi folyamatnak

vetettem ald, hogy biztositsam a torkoly mikrobioldgiai stabilitasat.

4.6. KISERLET MENETE

Kutatdsi munkdm menetét a 15. abran mutatom be. Az kisérleti munkam soran elért eredményeket
a kovetkez6 pontok szerint mutatom be, melyeket az dbran eltérd szinezéssel jeloltem:

e Folyamatdbran sarga szinnel jelolve: A homoktovis, illetve a fekete bodza torkolyébdl olyan
extraktum eldallitasa, mely a lehetd legtobb biologiailag aktiv anyagot tartalmazza, ennek
érdekében tobbféle szaritdsi és extrahalasi modszert vizsgaltam az értékes komponensek
kinyerése céljabol.

e Folyamatdbran kék szinnel jelolve: A kivalasztott leghatékonyabb kinyerési modszerrel
eléallitott extraktumok mikroba gatld hatasat vizsgéltam 8 féle mikroorganizmussal szemben.

e Folyamatabran zold szinnel jelolve: Gyiimdlcslé termékhez adagolva az extraktumot
megfigyeltem az értékes komponensek és mikrobiologiai jellemzdinek valtozasat egy 8 hetes

tarolasi kisérlet soran.
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R mosas, tisztitas 800?, esetében Preselcs
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TORKOLY [Eyiimiilcs velé
l 7. tablazat: Extrahalészerek (4.7.2)
/ 6. tablazat: Szaritasi médszerek (4.7.1) \ Viz 142 3};20
60°C A60 T10 120
Atmoszférikus 20% 1:30
80°C A80 —> Etanol i 10‘ 5
o 3 3
Vikuum 60°C V60 e 1130
ATM 80°C, AVA40 20% 1:10 1:20
majd V40°C E0
Kombinalt . AXGADTL 40% 1:10 1:20
ATM 80°C, AV60 k ° 1:30 /
K majd V60°C / -
Centrifugalas
5000 1/perc, 10 perc
v
[Antioxidéns hatasu vegyiiletek }
(" Antioxidans hatAst vegyiiletek mérése: FRAP, TPC, TAC
mérése: v
FRAP, TPC, TAC, Oldészer elparologtatasa
% DPPH. TEAC Vizzel torténé visszahigitas
v Bentonitos derités (4.7.3)
-
Legjobb torkoly kivonat
| Polifenol komponensek azonositasa - HPLC / \
Antimikrobas gatlé hatas

v vizsgalata (4.8)
Alma = i Alicyclobacillus acidoterrestris
siiritmény Osszekevereés Lactobacillus plantarum 299V
11,2 ref % Penicilium expansum
70 ref % Lactobacillus sakei E153
g Escherichia coli ATCC 8739
Listeria innocua CCM 4030
Hokezelés Saccharomyces cerevisiae CBS 1171
Zygosaccharomyces bailii CBS 680
80°C \ - e/
( Tarolasi kisérlet (4.9.1) \
FRAP
Antioxidans hatast vegyiiletek mérése TPC

HPLC — polifenol vegytiletek
Ossz csiraszam

Mikrobiologiai mérések

Penész élesztd szam /

15. abra: Kisérleti munkam menete
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4.7. SZARITASI ES EXTRAHALASI MODSZER OPTIMALASA

4.7.1. Alkalmazott szaritasi modok

Az alkalmazott szaritasi technologia paraméterei (homérséklet, nyomas, idd, levegd aramlasa, stb)
kihatassal vannak a szaritott anyag beltartalmi paramétereire (CHEN et al., 2011; DENG et al.,
2018; KAMILOGLU et al., 2016; SULTANA et al., 2012; VIDINAMO et al., 2021). Jelenleg a
vallalkozasok 90%-a atmoszférikus nyomason, meleglevegds szaritast alkalmaznak a termékek
viztartalmanak csokkentésére, annak egyszerti miikddése és alacsony koltsége miatt (YAO et al.,
2020). A szaraz levegd termikus hatdsa a feldolgozas soran gyakran csokkenti a hére érzékeny
anyagokat, é¢s mindségromléssal jar (ONG et al., 2011), mely elkeriilése érdekében a liofilizalasi
technoldgia alkalmazasa megoldast jelenthetne, azonban a hagyomanyos dehidratacios
eljarasokkal ellentétben a fagyasztva szdritds gazdasagilag nem kivitelezhetd a legtobb
vallalkozasban annak magas miikodési koltségének okan (ACAR et al., 2011; ONG et al, 2011;
REYES et al., 2010). A liofilizalas mellett léteznek mads, ugynevezett kiméletes szaritasi
technologidk is, melyek ugyan ndvelik a koltségeket, de kisebb mértékben, mint a liofilizalasi
technoldgia esetében, valamint alkalmazéasukkal elkeriilhetd vagy csokkenthetd a hore érzékeny
anyagok lebomlasa. A vakuumszaritas példaul egy olyan technoldgia, amelyben a termékeket 20-
30 kPa alatti nyomason szaritjak, mely kovetkeztében a termékeken beliili viz forraspontja
csokken, és alacsony hémérsékleten tavozik a viz a szaritand6 anyagbodl. A vdkuum hozza 1étre a
parolgas hajtoerejét, mely gyorsabb és kiméletesebb szaradast eredményez, mint a forrd levegds

szaritas (MENON et al., 2020).

Kutatdsomban kiilonb6z6 technologidji szaritasokat alkalmaztam a nedves torkolyok esetében,
hogy megvizsgaljam milyen hatdssal vannak az értékes komponensek esetleges veszteségeinek
felderitésére. Annak érdekében, hogy a beltartalmi mérések eredményeit 6sszehasonlithassam,
minden szaritasi folyamat esetében azonos tomegii €s azonos rétegvastagsagti (1 cm) torkoly keriilt

a szaritoszekrényekbe. A 6. tablazat tartalmazza az alkalmazott szaritdsi modszerek jelolésére

hasznalt kodokat.
6. tablazat: Alkalmazott szaritasi modszerek és a dolgozatban a jelolésiikre hasznalt kodok (4.7.1)
Szaritasi mod | Szaritasi homérséklet Kod Mérési modszerek
60°C A60
At férik
moszierikus R0°C A30
Vakuum 60°C V60
° TPC, FRAP, TAC
AT.M 80°C, AV40 ’ ’
., majd V40°C
Kombinalt
ATM 80°C, AV60
majd V60°C
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Alkalmazott szarito berendezesek:

VAKUUMSZARiTAs

ATMOSZFERIKUS SZARITAS

17. abra: MEMMERT-VO tipusi vakuumszarité

16. abra: LM LP-322 tipusu szarité szekrény

Minden szaritas esetében fél oranként tortént a mintavétel, egyes esetekben a szaritas vége felé
gyakoribb mintavételre keriilt sor, hogy a széritas végére minden minta esetében kozel 5 (m/m)%
nedvességtartalmu mintak eldallitdsat biztositsam. A mintavételt kovetden a mintak
nedvességtartalmat (Radwag MAC 50 gyorsnedvesség mérd késziilek segitségével) ¢&s
vizaktivitdsat (NOVASINA LABMASTER-AW) mértem, majd a szaritas végeztével a mintakat
légmentesen csomagoltam és exszikatorban taroltam tovabbi vizsgélatokig. Minden szaritasi
technoldgianal szaradasi gorbét vettem fel, mely - az id6 és a nedvességtartalom fliggvényében

abrazolva - jellemzi a szaradasi folyamatot (BURITS & BERKI, 1974).

Atmoszférikus szaritas (A) esetében 60°C és 80 °C-on torténd szaritasokat alkalmaztam LMIM
LP-322 tipust szaritd szekrényben (16. dbra). Vakuumszaritds (V) eset¢tben MEMMERT-VO
tipusu szaritoszekrényben (17. abra) 60°C-on és 52 mbar-on nyomas alkalmazaséaval végeztem a
szaritast. A kombinalt szaritds (AV) esetében pedig a mintdkat 20 (m/m) % nedvességtartalomig
atmoszférikus szaritoban 80°C-on eldszaritottam, majd vakuumszaritoban 40°C és 60°C-on

utoszaritast végeztem, mig a mintak elérték az 5 (m/m) % nedvességtartalmat.
4.7.2. Alkalmazott extrahalészerek

A széritott torkoly mintdkat extrahdléds eldtt ledaraltam (Fagor Master Chef ML-2006 X INOX
darald késziilékkel) az értékes komponensek hatékonyabb kinyerése érdekében. Tobb kutatas
igazolta, hogy a mérési modszerek eldtti megfeleld olddszer kivalasztasa nagyobb hatéssal van az
eredményekre, mint maga a spektrofotometriai modszer kivalasztasa (BARTOSZEK & POLAK,
2016; DO et al., 2014; STASKO et al., 2007; TURKMEN et al., 2006). Kiemelték az antioxidans

hatasu vegyiiletek 0sszetételének fontossagat a mérések elokészitési eljarasanak kidolgozasaban,
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miszerint nem minden antioxidans oldddik csak polaris olddszerekben. A tokoferolok példaul
konnyen oldodnak lipidben, a rutin nem oldédik vizben (SUN et al., 2007). Mind az extrakcids
hozam, mind a kivonatok antioxidans aktivitasa er6sen fligg az extrakcios oldoszertdl, a kiilonbozd
polaritasu vegyiiletek eltérd antioxidans potencialja miatt (FAN et al., 2013), igy kisérletem soran
extrahaloszerként két, az élelmiszeriparban is engedélyezett (ME- 1-2-2009/32 szamu eldirasa)
extrahaloszert alkalmaztam, az acetont és az etanolt. Mindkét extrahaloszert két kiilonb6zo
koncentracioban alkalmaztam, 20 és 40 (v/v) %-os toménységben, melyeket vizsgaltam 1:10, 1:20
¢és 1:30-as minta:extrahaloszer aranyban adagolva. A fekete bodza korabbi kutatasi eredményeire
tamaszkodva (DUYMUS et al., 2014; SILVA & FERREIRA, 2016) az antioxidans hatast
vegyiiletek kinyerését vizzel torténd extrahalassal is kiegészitettem, mig a homoktovis esetében a
vizes extrahdlast kihagytam, mivel antioxidans Osszetételébdl addodéan magasabb atlagos
polimerizacios fok jellemzi, ami hatastalanna teszi vizzel szemben (FAN et al., 2013; KREPS et
al., 2021). A 7. tablazat tartalmazza az alkalmazott extrahalasi modszerek 0sszefoglalo tablazatat

mutatja be.
7. tablazat: Alkalmazott extrahalészerek (4.7.2)

Extrahaloszer Minta:olddszer aranyok | Mérési modszerek
Viz (fekete bodza esetében) 1:10 1:20 1:30
Etanol 20% 1:10 1:20 1:30

40% 1:10 1:20 1:30 | TPC, FRAP, TAC
Aceton 20% 1:10 1:20 1:30

40% 1:10 1:20 1:30

Az extrahdldsok minden esetben laboratériumi koriilmények kozott, szobahdémérsékleten
torténtek. Minden extraktumbol két parhuzamos mintat készitettem. Az extrahalast, eldzetes
vizsgalatokat kovetden, a kovetkezOképpen hajtottam végre: a mintdk ¢€s extrahaloszerek
elegyitését kovetden az extrahalasi folyamat egy oran keresztiil zajlott. Az elsé felében ultrahangos
kezeléssel intenzifikdltam az extrahdlds hatékonysagat (WANG et al., 2016), mely soran
ultrahangos fiirdébe (Bandelin GmbH / U=230 V; 50/60 Hz; 1=0,3 A; 35 kHz) helyeztem a
mintakat 30 percig, majd fél orat extrahaltam még a mintékat, az ultrahangos fiird6 hasznalata
nélkiil, mely soran 5 percenként kézi razast alkalmaztam a torkolyok letilepedésének elkertilése
érdekében. Az egy oOrds extrahalast kdvetden 10 percig centrifugaltam a mintdkat (SIGMA 204)
5000 1/perces fordulatszamon, majd 12-15 pm-es porusméretii sziirOpapiron sziirtem at. A

mintakat a mérésekig fagyasztd szekrényben (-18°C), s6tétben taroltam.
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ban sziiretelt torkolyok kertiltek feldolgozasra.

1. ElOszor az extrahalas optimalasat végeztem el, mind a fekete bodza, mind pedig a homoktovis
torkoly esetében az atmoszférikus szaritoban, 80°C hémérsékleten (A80) szaritott torkoly
mintdk esetében. Mely mintdknak vizsgaltam a vasredukaloképességen alapuld antioxidans
kapacitasat (FRAP), teljes polifenol tartalmat (TPC) és fekete bodza esetében az Osszes

monomer antocianin tartalmat (TAC), igy kivalasztva a leghatékonyabb extrahaldsi modszert.

2. Ezt kovetden az Osszes szaritasi modszerrel szaritott torkoly mintan alkalmaztam a kivalasztott
leghatékonyabb extrahalasi modszert, melyek esetében ugyszintén a mintdk FRAP, TPC és

fekete bodza esetében a TAC értékét hatdroztam meg, igy kivalasztva a leghatékonyabb

szaritasi eljarast.

4.7.4. Oldoszer elparologtatasa

Az oldészerek (aceton, etanol) eltavolitasat 60°C hémérsékletii atmoszférikus szaritoban torténd
parologtatassal tavolitottam el, majd az elparologtatott olddszer mennyiségével megegyezd
mennyiségli vizzel ontdttem fel a mintédkat, melyeket ezutan bentonittal deritettem, majd jra
atszlirtem 12-15 um poérusméretii sziirépapiron, igy elkészitve a végsd extraktumokat a tovabbi

kisérletekhez. A kisérletben a 2018-as sziiretelésii torkoly alapanyagok keriiltek felhasznéldsra.

Az el6z6 vizsgalataim soran kivalasztott leghatékonyabb szaritasi modszerrel eldallitott torkolyok
felhasznalaséaval, minden 1:30 minta:oldészer aranyu extrakcids oldoszerrel (aceton, etanol)
elvégeztem az olddszerek elparologtatasanak miiveletét, hogy megvizsgaljam annak hatasat a
mintak beltartalmara. A mintaknak mértem a FRAP, TPC, és fekete bodza esetében a TAC értékét,
valamint kiegészitve az eddigi eredményeimet: troloxra vonatkoztatott antioxidans kapacitas
(TEAC) és DPPH gyok megkotddésén alapuld antioxidans kapacitas (DPPH) mérési eredményit

is meghataroztam.

Tovabba, a leghatékonyabbnak valasztott szaritasi és extrahalasi moédszerrel eldallitott homoktdvis
¢s fekete bodza torkdly extraktumok f6 polifenol vegyiileteit nagy nyomasu

folyadékkromatografias méréssel azonositottam be.
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4.8. TORKOLY KIVONATOK MIKROBA GATLO HATASANAK VIZSGALATA
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kinyert extraktumokat hasznaltam fel. Az oldoszer elparologtatasat kdvetden, a vizzel torténd
visszahigitas soran kiilonb6z0 toménységli extraktumokat allitottam eld, gy, hogy eltérd
mennyiségli vizzel higitottam fel a mintdkat. A mintdk visszahigitasat bemutatd abrat a

Mellékletben lathatdo M.3. abra szemlélteti.

A mérésekhez készitettem teljes mértékben visszahigitott mintadkat, melyekhez ugyanannyi vizet
adtam hozza, mint amennyi olddszert elparologtattam (HT-1 és FT-1), illetve készitettem ennél
toményebb mintdkat, melyeknél az elparologtatast kovetden a hozzdadott viz mennyisége
kevesebb volt, mint az elparologtatott olddészer mennyisége (HT-2,5, FT-2,5, valamint HT-5,
FT-5). A vizsgalathoz felhasznalt mintdk elparologtatott olddszer mennyiségének ¢és a
visszahigitashoz hasznalt viz mennyiségének aranyat, illetve a jelolésiikhoz hasznalt kédokat a

8. tablazat tartalmazza.

8. tablazat: Antimikrobas mérésekhez alkalmazott torkoly kivonatok elparologtatott oldészerének és a
visszahigitas soran hozzaadott viz aranya és a mintak jelolései

Oldészer Viz (ngf:ry gfi,z i T 5rkfliv g IO
mennyisége | mennyisége ardnya) on(;egn/;zczo Homoktdvis | Fekete bodza
100 ml 100 ml 1 33 HT-1 FT-1
100 ml 40 ml 2,5 83 HT-2,5 FT-2,5
100 ml 20 ml 5 167 HT-5 FT-5

A vizzel visszaoldott mintakat (késdbbiekben torkoly kivonat) ezutan 0,45 pm-es Millex HN
fecskenddsziirével (SLHV 013 NL,41 PVDF Durapore, Millipore Co., Billerica, MA, USA)
szirtem. A mintdknak mértem a FRAP, TPC és fekete bodza esetében antocianin tartalmat és
szinjellemzdit, valamint agarlyukdiffizioval hataroztam meg a mintak antimikrobas hatasat 8 féle

mikroorganizmussal szemben.
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4.9, TORKOLY KIVONATTAL DUSITOTT ALMALEVEK ELOALLITASA

A torkolyok legjobbnak itélt szaritasi és extrahaldasi modszerével eldallitott extraktuméanak az
oldoszer elparologtatdsa utan, majd teljes mennyiségli vizzel torténd visszahigitasat kovetden
kapott torkoly kivonatokat hasznaltam fel almalé, siiritménybdl torténd eldallitasahoz. Az
almalevek eldallitdsa soran a Sio-Eckes Kft altal biztositott 70 ref% szarazanyagtartalmu
100%-o0s almalevekre jellemzd 11,2 ref% értéket (152/2009. (XI. 12.) FVM rendelet). A
szarazanyagtartalom méréséhez ATAGO DBX-55 tipust digitalis refraktométert hasznaltam, a
Bizottsag 558/93 EGK rendelet mellékletében talalhatdo modszerével. A 9. tdblazat tartalmazza az
almalevek Osszetételét és azok jelolésére hasznalt kodokat, valamint a gylimolcslevek
Osszekeverésének folyamatat bemutatdé abrat a Melléklet fejezetben lathato M.4. abrén is

szemléltettem.

9. tablazat: A kisérletben eléallitott almalevek dsszetétele és azok jelolésére hasznalt kodok

Jelslés 100 ml almalében Torkély
koncentracid
Homoktovis | Fekete bodza | Almasiiritmény (ml) Viz (ml) Torkoly kivonat (ml) (mg/ml)
Kontrol, K 15 85 0 0
HTA-1 BTA-1 15 42,5 42,5 15
HTA-2 BTA-2 15 0 85 30

Az almalevek Osszekeverését kovetden a mintdkat befttesiivegekbe toltottem, majd vizfiirdd
segitségével 80°C-ra melegitettem és 15 perces hontartdssal hdkezeltem a mintdkat, majd gyors

visszahttést kovetoen 10°C homérsékleten taroltam.
4.9.1. Almalevek tarolasi Kisérlete, mintavételezés

Az elkésziilt friss almaleveket érzékszervi vizsgalatnak vetettem ald, tovabba, 8 héten keresztiil
taroltam ¢és kéthetente felbontottam hdrom-harom mintat minden egyes fajta almalébdl, melyeknek
mértem a pH értékét, valamint a mikrobioldgiai és beltartalmi mérésekhez is mintat vettem,
melyeket -80°C hémérsékletli fagyasztoban taroltam a vizsgalatok elvégzéséig, hogy megorizzem
a beltartalmi és a mikrobiologiai Osszetételét. A mintdkbol mértem a FRAP, TPC, valamint a
fekete bodzat is tartalmazé mintak esetében a TAC értéket.

A kezdeti és 8. héten vett mintakbol HPLC méréssel mértem a fobb polifenol vegyiileteik

mennyiségét, valamint dsszcsiraszam ¢s teljes penész €s €lesztd szam meghatarozast végeztem.
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4.10. ALKALMAZOTT MERESI MODSZEREK

4.10.1. Szarazanyagtartalom meghatarozasa

A vizoldhato szarazanyagtartalom mérését ATAGO DBX-55 tipust digitalis refraktométerrel, a
Codex Alimentarius 558/93 EGK rendelet mellékletében taldlhatdé modszer alkalmazéasaval
hatdroztam meg. Az eredményeket Brix%-ban (g/100 g) kaptam meg (Melléklet fejezet M.5
tablazat). Minden mintdb6l harom parhuzamos mérést végeztem, melyeket a beltartalmi

eredmények kiszadmitasahoz hasznaltam fel.
4.10.2. Redukalt hatasu vegyiiletek meghatarozasara hasznalt mérési modszerek

A biologiailag aktiv, endogén hatast vegyiiletek mérését tobb spektrofotometrids modszerrel
hataroztam meg Hitachi U-2900 spektrofotométer segitségével. A méréseket az elézdéekben mar
ismertetett szaritdsi és extrahalasi miiveletek utdn hajtottam végre, minden mintdb6l harom
parhuzamos mérést végeztem. Az eredményeket szdrazanyagra vald atszamitast kdvetden a
torkoly extraktumok esetében mg/100 g szdrazanyag, mig a mikrobioldgiai mérések soran mért
kivonatok és az almalé minték esetében mg/100 ml mértékegységben adom meg. Az egyes mérési

modszerek adatait az aldbbiakban foglalom 6ssze:

Osszes polifenol tartalom meghatdrozdasa (TPC)

Az 0Osszes polifenol tartalom (TPC) meghatdrozasat SINGLETON ¢és ROSSI (1965) mérési
modszere alapjan mértem (A=765 nm). Az eredményeket galluszsav egyenértékben (GSE) adom

meg, mg GSE/100 g sz.a., illetve mg GSE/100 ml roviditések alkalmazasaval.

Vasredukaloképességen alapulo antioxidans kapacitas meghatarozdasa (FRAP)

A vasredukal6 képességen alapul6 antioxidans kapacitéas (Ferric Reducing Ability Power- FRAP)
meghatarozasat BENZIE és STRAIN (1996) modszere alapjan hataroztam meg (A=593 nm). Az
eredményeket aszkorbinsav egyenértékben (ASE) kaptam meg, melyet mg ASE/100 g sz.a., illetve
mg ASE/100 ml réviditéssel jelenitek meg a dolgozatban.

Osszes monomer antocianin tartalom

A bodzatorkolyt tartalmazé mintak antocianin tartalmat (AT) LEE €s munkatarsainak (2005) pH
differencial pH mérési modszerével (TAC: Total Anthocyanin Content) mértem (A=520 nm ¢és 700
nm). Az eredményeket mg AT/100 g sz.a., illetve mg AT/100 ml mértékegységben kifejezve adom

meg.
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Troloxra vonatkoztatott antioxidans kapacitas

A troloxra vonatkoztatott antioxidans kapacitds (TEAC) mérését MILLER és munkatarsai altal
(1993) kidolgozott médszer alapjan mértem (A=734 nm). Az eredményeket trolox egyenértékben
kifejezve (TE) adom meg, mg TE/100 g sz.a., illetve mg TE/100ml rovidités alkalmazasaval.

DPPH gyok megkotésén alapulo antioxidans kapacitas meérés (DPPH)

A DPPH (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil) gyok megkotddésén alapuld mérést (DPPH) BLOIS (1958)
modszere alapjan hajtottam végre (A=517 nm). Az eredményeket mg DPPH/100 g sz.a., illetve
mg DPPH/100 ml mértékegységben kifejezve adom meg.

4.10.3. Polifenol osszetétel meghatarozas

A rendelkezésemre 4ll6 polifenol komponens standardek koziil a homoktovis és fekete bodza
novényre jellemzd polifenol molekuldk mennyiségi meghatdrozasat végeztem el nagy
teljesitményti folyadékkromatografiass (HPLC) késziilékkel, melyhez egy Shimadzu HPLC
(Shimadzu Corporation, Kyoto, Japan) késziiléket és egy Phenomenex (C18) 4,6x150 mm, 3 um
kolonnat (Phenomenex Torrance, USA) hasznaltam. LC Solution Software szamitogépes szoftver
szolgalt az adatok feldolgozasara és elemzésére.

Az eltcidhoz 1 (v/v)% hangyasavat tartalmaz6 nagytisztasdga vizet (A eluens) és 1 (v/v)%
hangyasavat tartalmazd acetonitrilt (B eluens) hasznaltam oldészerként 1,5 ml/perc aramlasi

sebességgel €s a 10. tablazatban lathaté gradiens programot alkalmaztam.

10. tablazat: Polifenol molekuldk elvalasztiasahoz hasznalt gradiens elicio

Idé (perc) A% B% Aramlasi sebesség (ml/perc)
0 95 5 1,5
3 95 5 1,5
10 75 25 1,5
30 100 0 1,5
35 100 0 1,5
35,5 95 5 1,5
45 95 5 1,5

A detektalds minden esetben 280 ¢és 310 nm-en tdrtént. A polifenol komponensek mindségi
meghatarozasa a standard molekuldk retencids ideje alapjan tortént (katechin, klorogénsav,
epikatechin, rutin, kvercetin-3-gliikozid). A mennyiségi meghatarozas soran a referencia standard
oldatsorokkal felvett 4 pontos kiilsé kalibracios fliggvény alapjdn hatdroztam meg az alkotok

crer

RE/100 g sz.a, valamint az almalé mintak esetében mg RE/100 ml almalé mértékegységben.
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4.10.4. Agarlyukdiffizié

Az anyagok antimikrobds hatékonysaga tobbféle modszerrel meghatarozhato, ezek koziil szdmos
arra a tulajdonsagra épiil, hogy az antimikrobas szerek képesek a tapagarba diffundalni és ezaltal
meggatolni a kivalasztott mikroorganizmus szaporodasat, melyeket az agar feliiletén, vagy az

agarban jelentkezo feltisztulasi zona mérete jellemez (PIDDOCK, 1990).

Az agarlyukdiffuzids vizsgalat megkezdése eldtt sejt-, illetve telepszamléast végeztem minden
vizsgélatba bevont mikroba esetében. A vizsgalt mikroorganizmusokat a 4.4. fejezetben talalhato
5. tablazatban soroltam fel. A MATE Elelmiszer-Mikrobioldgia, -higiénia és -biztonsag
Tanszékén fenntartott torzsekhez méréseihez alkalmazott megfeleld tapagarok és taplevesek a
Mellékletek fejezetben taldlhaté M.6. tablazat tartalmazza. Az agarlyukdiffizios médszerhez

crer

minden mikroba esetében 10° tke/ml koncentracioju
HT-1 HT-2,5
. .y , BT-1 ~
mikroba szuszpenziét hasznaltam. /\B -2

A kisérleti munkam soran az agarlyukdiffuzios Q Q
eljarasnal a mintdkat az 18. 4bran lathatdé modon

helyeztem el a mintatartd lyukakba. Az inkubacids 1d6

elteltével mértem a feltisztulasi zondk atmérdjét. A O O
homoktdvis és fekete bodza mintdkat minden esetben

HT-1 HT-5
kiilon Petri csészékben vizsgiltam, minden minta BI-1 BT
esetében harom parhuzamos leoltast végeztem. 18. dbra: Agarlyukdiffizié soran

alkalmazott mintaelhelyezés

4.10.5. Erzékszervi vizsgalat

A gyiimoélcslevek érzékszervi vizsgalatdhoz pontozasos modszert alkalmaztam, annak érdekében,
hogy 6sszehasonlithassam a torkoly kivonattal dusitott almalevek és a kontrolként hasznalt 100%-
os almalé mintdk fogyasztoi kedveltségét, illetve vizsgéaljam, hogy a torkdly kivonatok jelenléte
érzékszervileg elfogadhato-e. Mindkét gyiimolcs torkoly esetében a gylimdlesleveket 15 birald
kostolta és 100 pontos biralati lapon kellett értékelniiik a mintdk szinét (max. 20 pont),
attetsz0ségét (max. 10 pont), izét (max. 40 pont), homoktdvis vagy fekete bodza izét (max. 10
pont) és az 0sszbenyomast (max. 10 pont), valamint kedveltségi rangsor felallitasat is kértem toliik.
A birélati lapot a Mellékletek fejezet M.6. és M.7. pont tartalmazza. A birdlat soran a birdlok
elkiilontilten, egymastdl fiiggetleniil hajtottak végre az érzékszervi mindsitést. Az eredmények
atlagolasat kovetden az adhato pontok szazalékos értékének kiszamoldsa utan pokhald diagramban

abrazolva adom meg az eredményeket.
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4.10.6. pH érték meghatarozasa

Az almalé mintdim pH mérését TESTO 206 (Testo AG, Lenkirch, Németorszag) digitalis,
automata pH-mérd késziilékkel végeztem, melyet a méréseket megeldzden kalibraltam (pH 4,01
¢s pH 7,00 kalibracios oldatok segitségével). Minden esetben mintanként harom parhuzamos

mérést végeztem.
4.10.7. Osszcsiraszam meghatarozas

A torkoly kivonatokkal dusitott almalevek és a kontrol almalé dsszcsiraszamanak meghatarozasat
MSZ EN ISO 4833:2003 szabvany szerint végeztem el a tarolasi kisérlet nulladik napi ¢€s 8. heti,
végsO mintajabol, mely soran TGE agarral és 1 ml mintaval lemezdntést végeztem minden egyes
minta esetében, steril Petri-csészékbe, majd 30°C-os inkubatorba helyeztem 72 Orara. A
telepszamlalast LKB 2002 manudlis telepszamlalo segitségével szamoltam le. Minden esetben

harom parhuzamos mérést végeztem.
4.10.8. Penész-, éleszt6 szam meghatarozasa

A penész és élesztd szdm meghatarozasat tigyszintén az almalevek tarolasi kisérletének nulladik
€s végsd mintdjaval végeztem el MSZ ISO 21527-1:2013 szabvanynak megfeleléen, minden
esetben harom parhuzamost készitve, telepszdmlalasos modszerrel, mely sordn a penész,
¢lesztokre nézve szelektiv tapagart hasznaltam (malatas agar). A mérés soran a megszilardult
taptalajon 100 pl almalé mintat szélesztettem, majd 30°C-on 72 o6réds inkubaldst kdvetden

szdmoltam le a képzddott telepeket LKB 2002 manualis telepszamlalo segitségével.
4.11. STATISZTIKAI ELEMZES

A statisztikai adatelemzéshez SPSS Statistica v20 statisztikai programot alkalmaztam. Variancia-
analizis elvégzése eldtt megbizonyosodtam a hibatagok normalis eloszlasarol. Abban az esetben,
amikor az adatok normalis eloszlasa nem teljesiilt Box-Cox-transzformaciét (BOX & COX, 1964),

alkalmaztam, melyet az alabbi képlet segitségével értem el:

A

X
y={ 7 haA#0 loglogx hal=0

A > 0 megkotéssel elérhetd, hogy a miivelet relacio-invaridns legyen, tehat a transzformacié soran

az értéket megvaltoztatja, de a sorrendet nem.

A normal eloszlas biztositasa utan egyfaktoros varianciaanalizissel (ANOV A) hasonlitottam 0ssze

az eredményeket, majd a szérashomogenitas vizsgalatat Levene-teszttel, a csoportok kozotti
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paronkénti 6sszehasonlitast Tuckey-teszttel (szoérashomogenitas esetében), vagy Games-Howell
teszttel (szords inhomogenitas esetében) végeztem el, melyek sordn vizsgaltam a mintdk kozti

szignifikans kiilonbségeket.

Abban az esetben, ahol a kis mintaelemszam, illetve a transzformacié alkalmazasa ellenére az
eloszlasvizsgalat indokolta, nemparaméteres probakat alkalmaztam az adatok elemzésére. A
nemparaméteres probak koziil a Kruskal-Wallis és a Mann-Whitney tesztet alkalmaztam. A
rangszamokon alapulé Kruskal-Wallis proba értéke 95%-os megbizhatosagi szinten szignifikans

kiilonbséget jelzett, a paronkénti 6sszehasonlitast Mann-Whitney probaval vizsgaltam.

A tablazatokban a mérési eredmények atlag €s szoras értékét tiintettem fel (X + SD), mig a
statisztikai eredményeket a tablazatokban és abrakon feltiintetett betiik mutatjak, melynél az kiillonb6z6
betiivel jelolt mintak azt jelentik, hogy az adott mintak szignifikansan kiilonbdznek egymastol p < 0,05

valoszinliségi szinten.

Az antioxidans kapacitds és az antimikrobds hatds kapcsolatanak vizsgalatira Pearson-féle

korrelaciot alkalmaztam 95 %-os konfidencia szint mellett (HUZSVAI &VINCZE, 2012).
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5. KISERLETI EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Eredményeimet a kovetkezd sorrendben mutatom be:

» Torkolyok értékes komponens kihozatalat optiméltam

> Leghatékonyabbnak itélt torkoly extraktumok jellemz0 polifenol vegyiileteinek beazonositasa

> Torkoly kivonatok mikroba gatld hatasanak vizsgalata

> Torkoly kivonatokkal dusitott almalé mintdk tarolési kisérlete.

Az eredményeket minden esetben eldszor a homoktdvis-, majd azt kovetden a fekete bodza torkoly
adatok kiértékelésének sorrendjében mutatom be, melynek egyszeriibb kovethetdségét a
diagramok szinezetével is igyekszem segiteni (homoktdvis - narancssarga, fekete bodza - lila

szinpaletta).

5.1. SZARITASI ES EXTRAHALASI MODSZER OPTIMALASA
Kutatasom soran az értékes endogén vegyiiletekben gazdag kivonatok eldallitdsanak optimalasat

harom 1épésben valositottam meg:

1. El6szor a leggyorsabb, 80°C homérsékletli (A80) szaritadsi modszerrel szaritott torkdly mintdk
extrahalasat optimaltam az 6sszes extrahalasi paraméterrel:

a. Viz: fekete bodza esetében
» 1:10; 1:20; 1:30 (t6rkoly minta és az oldoszer aranya)
b. Aceton:
» 20 (v/v)%: 1:10; 1:20; 1:30 (t6rkdly minta és az oldoszer aranya)
» 40 (v/v)%: 1:10; 1:20; 1:30 (torkdly minta és az oldoszer aranya)
c. Etanol:
» 20 (v/v)%: 1:10; 1:20; 1:30 (torkdly minta és az oldoszer aranya)
» 40 (v/v)%: 1:10; 1:20; 1:30 (torkdly minta és az oldoszer aranya)

2. Masodik 1épésben az elsd 1épésben leghatékonyabbnak itélt extrahalasi modszert alkalmazva,
a szaritasi modszert optimaltam, melynek soran a homoktovis és fekete bodza torkolyt
minden tervezett szaritdsi modszerrel szaritottam.

a. Atmoszférikus szaritas 60°C és 80°C
» A60
» A0
b. Vikuum szaritas 60°C
> V60
c. Kombinalt szaritas
» Atmoszférikus el6szaritas 80°C, majd vakuumszaritas 40°C > AV40
»> Atmoszférikus elGszaritas 80°C, majd vakuumszaritas 60°C - AV60
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3. Az elOkisérlet harmadik fazisaként az oldoszerek -elparologtatisa soran bekdvetkezd
valtozasok nyomonkdvetésének vizsgalatat hajtottam végre, a leghatékonyabbnak itélt

szaritasi modszerrel szaritott mintdkon.

5.1.1. Homoktovis torkoly extrahalasanak optimalasa

A 80°C-on atmoszférikus szaritoban (A80) szaritott homoktovis torkolybdl az értékes
komponensek extrahalasahoz:

» 20 (v/v)% és 40 (v/v)%-os etanol és aceton oldoszert is

» 1:10, 1:20 és 1:30 torkoly:extrahaloszer aranyban alkalmaztam.
A mintdknak mértem az 6sszes polifenol tartalmat (TPC) ¢és a vasredukaloképességen alapuld

antioxidans kapacitasat (FRAP), melyet az 19. dbran dbrazoltam.
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19. dbra: Homoktovis torkoly kiilonbozé extrahaloszerekkel kinyert extraktumainak dsszes polifenol tartalma - TPC (A)
és FRAP értéke (B) (az oszlopokon feltiintetett kiilonbzé kisbetiik a mintak kozotti szignifikans differenciat (Tukey)
jelzik; p<0,05)

A kiilonboz6  extrahdlasokkal — kinyert — mintdk  Osszes  polifenol  tartalmara
1840-5970 mg GSE/100 g torkoly, mig az antioxidans kapacitds (FRAP) értékére
1890 és 4180 mg ASE/100 g torkoly kozti értékeket mértem. A kapott értékek kozti szignifikdns
kiilonbségének statisztikai eredményeit a mellékletek M.9-10. tablazataiban lathatoak. Jol lathato,
hogy a minta €s olddszer aranya szinte minden esetben hasonléan befolyésolta a kihozatalt. Az
1:10 minta és olddszer arany a legkevesebb, mig az 1:30-as minta és oldoszer arany a legnagyobb
kihozatalt érte el minden extrahdloszer alkalmazasa esetén. Az olddszerek kihozatali
hatékonysaganal is felfedezhetd szabalyszeriiség. A nagyobb koncentracioban alkalmazott

oldoszerek tobb polifenol tartalmat és antioxidans kapacitast eredményeztek. A 20 (v/v)%-o0s €s
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40 (v/v)%-os oldoszerrel kinyert extraktumok 6sszehasonlitdsa soran mindkét mérésnél a legtobb

esetben szignifikans kiilonbség mérhetd.

A 20 (v/v)%-o0s oldoszerek esetében nincs szignifikans kiilonbség a két oldoszerrel extrahalt
mintak paronkénti dsszehasonlitdsa soran, azonban a 40 (v/v)%-os olddszerek alkalmazasa soran
az eredmények szignifikans kiilonbségeket eredményeztek az aceton és etanol olddszerek
eredményességét vizsgalva. A kapott eredmények statisztikai elemzését tartalmazéd tablazat a

Mellékletek fejezetben (M.9-10.) talalhato.

Hasonl6 eredményeket mértek KOREKAR ¢s munkatarsai kutatasukban (2011), melyben a
homotovis kiillonb6dzo részeinek (gyliimolcs veld, mag, levél €és szar részeinek) tobb extrahalasi
modszerrel kinyert extraktumat vizsgaltdk. Vizsgélatukban a 70 (v/v)%-os acetonnal
4455 + 196 mg GSE/100 g 0sszes polifenol tartalmat mértek a gytimolcs velé mintaban, mig a
homoktdvis magok mérésénél 15157 £ 669 mg GSE/100 g értéket kaptak, tovabba, az aceton
oldoszerrel érték el a legmagasabb mérhetd polifenol tartalmat minden mintajuk esetében (vizes,
metanolos és savas metanolos extrakcié mellett). KREPS és munkatéarsainak (2021) kutatasdban
szintén tobb extrahdloszert vizsgaltak homoktdvislé polifenoljainak kinyerésére, melyben
70 és 96 (v/v)%-os etanol, 50 ¢és 100 (v/v)%-os metanol hatékonysagat hasonlitottdk 0ssze. Az
Osszes polifenol tartalom mérésiik soran a 70 (v/v)%-os etanol alkalmazasaval mértek a
legmagasabb polifenol tartalmat (2897 mg GSE/100 g). HPLC-s méréseik alapjan magas
tokoferol és rutin tartalomrdl szdmoltak be a homoktdvis 1¢ esetében, mely megmagyarazza a

kapott eredményt, mivel a tokoferolok vizben nem oldédnak, viszont lipidben annal inkabb.

A 80°C-on atmoszférikus szaritoban (A80) szdritott homoktovis torkély {20 és 40 (v/v)%-os}
etanollal és acetonnal tortéend extrahdlasanak osszes polifenol tartalom, valamint FRAP
antioxidans kapacitas eredményei egyértelmiien azt igazoljak, hogy a nagyobb oldoszer arany
(1:30) kedvezobb kihozatalt biztosit a mért paraméterek esetében, tovabbd a 40 (v/v)%-o0s aceton

alkalmazasaval nyerheto ki szignifikansan nagyobb polifenol tartalom és antioxidans kapacitas.
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5.1.2. Fekete bodza torkoly extrahalasanak optimalasa

A fekete bodza torkoly esetében is eldszor 80°C-on, atmoszférikus szaritoszekrényben (A80)

szaritott torkolyt extrahaltam az elédzéekben ismertetett extrahalasi paraméterekkel:

» {20 és 40 (v/v)% aceton, etanol}, kiegészitve azokat vizes extrahalassal,

» hasonloéan az eléz6ekhez, 1:10, 1:20 és 1:30 minta:oldészer aranyt alkalmazva.

A mintdk 0Osszes polifenol tartalméat (TPC) és vasredukaloképességen alapuld antioxidans

kapacitasat (FRAP), valamint &sszes monomer antocianin tartalmat (TAC) hataroztam meg

spektrofotometrias mérésekkel, melyek eredményét a 20. dbran mutatom be.
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20. abra: Fekete bodza torkoély kiilonboz6 extrahaloszerekkel kinyert extraktumainak 6sszes polifenol tartalma — TPC
(A), FRAP értéke (B) és 0sszes monomer antocianin tartalma - TAC (C) (az oszlopokon feltiintetett kiilonb6z6 kisbetiik a
mintak kozotti szignifikans differenciat (Tukey) jelzik; p<0,05)
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A fekete bodza torkoly extrahaldsa sordn a kiilonbozé extrahaldsi modszerekkel
360 - 880 mg GSE/100g torkoly dsszes polifenol tartalmat, 90-2780 mg ASE/100 g torkoly FRAP
értéket €s 810-3490 mg AT/100 g torkdly Gsszes monomer antocianin tartalmat mértem. Az
eredmények statisztikai elemzését a mellékletek M.11-13. tablazat tartalmazza. Hasonloan a
homoktovis torkoly extrahalasi modszereinél mért eredményekhez, a fekete bodza torkoly
extrahalasanal alkalmazott minta és oldoszer aranyok koziil az 1:30-as minta:olddszer arannyal
értem el nagyobb értékeket minden mérési modszer esetében. Az antioxidans kapacitas méréseknél
a vizes extrahalas kevésbé hatékony a komponensek kinyerése szempontjabol. A mért eredmények
szignifikansan elmaradnak az oldészeres extrakcio eredményeitdl, azonban az antocianin mérési
eredményeknél a vizes extrahdlas a 40 (v/v)%-os etanolos extrahéaldssal megegyezd eredményeket
mutatta, mig az 6sszes polifenol eredményeknél a vizes extrahalds hatékonysaga statisztikailag
nem tér el szignifikdnsan a legmagasabb kihozatalt elért 20 (v/v)%-os aceton oldoszer
hatékonysagatol. SEABRA és munkatarsai (2010), valamint RADVANYT és munkatarsai (2013)
is azt tapasztaltdk kisérletiikben, hogy a bodzatorkolybdl torténd vizes extrahalassal nagyobb
hozamot lehet elérni, mely a benne talalhat6 polaris fenolos komponensek nagy mennyiségével
magyarazhat6. Az etanol és az aceton extrahdloszer hatékonysaganak 6sszehasonlitasa soran azt
lathatjuk, hogy a legtobb esetben szignifikans kiilonbség mérhetd, az aceton alkalmazaséaval jobb
kihozatal érheté el. Az olddszer tOménysége azonban mar nem minden esetben okozott
szignifikans eltérést a mért paramétereknél, az értékes komponensek kihozatala szempontjabol

felesleges nagyobb olddszer toménységet {40 (v/v) %-os} alkalmazni.

Tobb kutatas vizsgélta a viz és etanol kiillonbozo keverékének alkalmazasat extrahaloszerként,
Osszehasonlitva a 0 és 100 (v/v)%-os etanol alkalmazasanak hatékonysagat a polifenolok
kihozatalanak esetében. A vizes etanolos olddszer altalaban hatékonyabb a fenolos vegyiiletek,
koztiik az antocianinok kinyerésére, mint a tiszta etanol (KADERIDES et al., 2019; KIM et al.,
2022; NABET et al., 2019). Hasonl6 eredményeket publikaltak DOMINGUEZ és munkatérsai
(2020), melyben fekete bodza mintakban forditott korrelaciot tapasztaltak az etanol olddszer
koncentracidja ¢és az antioxidans hatdsu anyagok kihozatala kozott, tehat nagyobb hozamot
alacsonyabb etanolkoncentracio mellett értek el. Sajat eredményeim is ezt mutatjak, hogy a 20 %-
os oldoszerek hasonld, vagy jobb kihozatalt eredményeztek a 40%-os oldoszerekhez viszonyitva.
KIM és munkatérsai (2022) a fekete bodza polifenol és antocianin tartalmat vizsgaltdk tobb
kiilonb6z6 oldoszer alkalmazasaval. A 40,9 (v/v)%-os etanollal extrahalt bodzalé kivonatanak

teljes polifenol-tartalmat 67,4 mg/g értékben hataroztdk meg, az antocianin tartalmat pedig 2 1mg/g
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volt. SEABRA és munkatarsai (2010) 40-150 mg, mig RADVANYI és munkatarsai (2013)
40-120 mg antocianin tartalmat és 4-16 mg FRAP értéket mért egy gramm bodza torkolyben.

Osszességében a szaritott fekete bodza térkély extrakcidjara vonatkozé kisérletek eredményei azt
igazoljak, hogy az 1:30-as oldoszer arany alkalmazasaval lehet az endogén komponensek legjobb
kihozatalat elérni. Az oldoszereket tekintve az eredmények nem minden esetben mutatnak
szignifikans kiilonbségeket, azonban a legnagyobb osszes polifenol tartalmat és antioxidans
kapacitas (FRAP) értéket a 20 (v/v)% aceton alkalmazasaval értem el. Az Gsszes monomer

antocianin tartalom esetében a 20 és 40 (v/v)%-os aceton dltal elért kihozatal megegyezett.

5.1.3. Torkolyok szaritasanak optimalasa

A nedves torkoly mintdk szaritasat a 4.7.1. bekezdésnek megfeleléen végeztem el. A szaritdsok
soran 1d6kozonként mértem a mintak nedvesség tartalmat, mely segitségével felvehetdek a
széaradasi gorbék, melyeket a mellékletek M.14.-15. pontjaban abrazoltam. A leggyorsabb szaritasi
modszer a 80°C-on torténd atmoszférikus szaritdszekrényben (A80) végzett szaritas volt mindkét
gyiimolcs torkoly esetében. A kiméletes szaritasi technoldgia alkalmazasaval, azaz a vakuumban
torténd szaritds (V60) és a kombinalt szaritdsok esetében alkalmazott vakuumszaritds minden
esetben novelte a szaritasi idot, egyes esetekben megdupldzva azt, mely hatéssal lehet a beltartalmi

paraméterek mindségére.

A szaraz torkolyok daralasat kovetden az el6zd fejezetben bemutatott eredmények alapjan
kivalasztott leghatékonyabb extrahaldasi modszerrel végeztem el az értékes komponensekben
gazdag extraktumok eldallitasat, melyeknek mértem az 6sszes polifenol tartalmat és antioxidans

kapacitasat.

Homoktovis torkoly szaritasanak optimaldsa

A homoktovis torkoly kiilonbozé szaritasi eljarasokkal szaritott mintainak beltartalmi eredményeit
mg/100 g szdrazanyagra vonatkoztatva a 21. abran mutatom be. Az 5 (m/m)% nedvességtartalmu
torkoly mintakat dardlast kovetden 1:30 minta:olddszer ardnyban alkalmazott 40 (v/v)%-os

acetonnal extrahaltam.
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21. abra: Homoktdovis kiilonbozé szaritasi modszerekkel szaritott torkoly extraktumainak dsszes polifenol tartalma - TPC
(A) és FRAP értéke (B) (az oszlopokon feltiintetett kiillonb6z6 kisbetiik a mintak kozotti szignifikans differenciat (Mann-
Whitney) jelzik; p<0,05)

A kiilonboz6 szaritdsi modszerekkel szaritott homoktovis torkoly dsszes polifenol tartalmara
2230-3280 mg GSE/100 g torkoly értékeket mértem, mig az antioxidans kapacitas esetében
2480-4980 mg ASE/100 g torkoly eredményeket kaptam. A kapott értékek kozti szignifikans

kiilonbségének statisztikai eredményeit a mellékletek M.16. tablazatban lathato.

Az alacsonyabb hdémérsékletli szaritas kedvezdbb volt az értékes komponensek megdrzése
érdekében, az atmoszférikus széritds sordn 60°C hdmérsékletli szaritas (A60) 14%-kal (6sszes
polifenol tartalom) és 68%-kal (FRAP) jobb kihozatalt eredményezett, mint a 80°C homérsékletii
szaritds (A80). A kombinalt szaritds volt a legkiemelkeddbb az értékes komponensek
megorzésében, a 80°C eldszaritast kovetd 40°C-os vakkumszaritas alkalmazasa utoszaritaskeént
(AV40) a legnagyobb polifenol tartalmat €és antioxidadns kapacitast eredményezte. Statisztikai
elemzésben a kombinalt széaritds nem mutatott szignifikans eltérést a 60°C-on végzett

atmoszférikus szaritas (A60) és a kombinalt AV40 szaritas kozott.

GONELIMALI és munkatarsai (2019) almatorkoly szaritdsi modszereit hasonlitottak 6ssze, mely
soran az Gsszes polifenol tartalom mérésénél hasonld eredményeket tapasztaltak. A polifenol-
kihozatal szempontjabol a leghatékonyabbnak a kombindlt széritasi technoldgiat (eldszaritas
80°C-o0s atmoszférikus szaritds, majd 60°C-os vakuumszaritds) itélték, azonban a 60°C-os
atmoszférikus szaritds kevesebb polifenol kihozatalt eredményezett, mint a 60°C-os vakuum
szaritas. A FRAP értékek esetében - ellentétben az én eredményeimmel - azt tapasztaltak, hogy a

60°C-os atmoszférikus szaritas hatékonyabb az antioxidans hatasu vegyiiletek kihozataldban, mint
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a kombinalt szaritasok és a 80 °C-os atmoszférikus szaritas. SOGI és munkatarsai (2013)
kutatasukban dsszehasonlitottak a mango6 héj és mag részének 60°C-os forro levegds és 60°C-os
vakuum alatt torténd szaritdsok hatdsara bekovetkezd beltartalmi valtozasait. A mérési
eredményeik azt mutattak, hogy a mang6 héjanak esetében a vakuumszaritds jobban megorizte a
polifenol molekulékat, valamint az antioxidans kapacitas értékek is magasabbak volt, mint a forro

levegds, atmoszférikus szaritas utan, mig a magok vizsgélatanal ennek az ellenkezdjét tapasztaltak.

Osszegezve a homoktovis torkoly eltérd szaritasanal mért eredményeket a 60°C hémérsékletii
atmoszfeérikus szaritas alkalmazasa mellett dontottem a kisérleteim kévetkezo fazisaiban eloallitott
torkoly kivonatok eloallitasa soran, melyet a polifenol tartalom és az antioxidans kapacitds
eredményei is igazolnak, jobb kihozatalt biztositott, mint a nagyobb homeérséekletii, 80°C
homérsékletii atmoszférikus szaritas, valamint a 60°C homérsékletii vakuumszaritas, tovabba
egyszeriibb, gyorsabb és elonyosebb energiaigényii miivelet, mint a kombinalt szaritas, mely nem

eredményezett statisztikailag igazoltan jobb kihozatalt.
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Fekete bodza torkoly szaritasanak optimalasa

A kiilonb6zé modszerekkel végzett szaritasok hatasat a fekete bodza torkoly polifenol- és
antocianin tartalmara, valamint antioxidans kapacitasara a 22. dbra mutatja. A szaritast kovetden,
minden mintat 1:30 minta:oldoészer aranyban alkalmazott 20 (v/v)%-os aceton oldoszerrel

extrahaltam a mérések elott.
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22. abra: Fekete bodza kiilonb6z6 szaritiasi médszerekkel szaritott torkoly extraktumainak 6sszes polifenol tartalma -
TPC (A) és FRAP értéke (B) és 6sszes monomer antocianin tartalma — TAC (C) (az oszlopokon feltiintetett kiilonb6z6
kisbetiik a mintak kozotti szignifikans differenciat (Kruskal-Wallis, Mann-Whitney) jelzik; p<0,05)

A polifenol tartalom 580 ¢s 890 mg GSE/100 g értékek kozé esett, az antioxidans kapacitas
3320-5510 mg ASE/100 g, mig az antocianin tartalom esetében 2650-4910 mg AT/100 g kozotti
értekeket mértem. Az eredmények kozti statisztikai elemzésének eredményei a mellékletek M.16.
tablazata tartalmazza.

A fekete bodza torkolyénél is mutatkozott az atmoszférikus koriilmények kozotti szaritasoknal a

60°C-os szaritas (A60) elénye a 80°C-os szaritassal (A80) szemben, azonban a vakuumban torténd
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60°C-os szaritas (V60) is hasonldan kedvezd eredményt ért el az értékes komponensek megorzése
érdekében. LLAVATA ¢s munkatarsai (2022) alma torkoly szaritdsa soran ezzel ellentétben arra
a kovetkeztetésre jutott, hogy a 80 °C hédmérsékletii szaritds kedvezdbb a polifenolok szaritasara,

mint az alacsonyabb homérsékletli szaritasok.

A fekete bodza torkoly kombinalt szaritasainak eredményei elmaradtak a varthoz képest, valoszinti
a hosszu szaritasi idé kedvezotlentil befolyasolta az értékes komponensek stabilitasat, melyek a
majdnem kétszer hosszabb szaritds soran feltételezhetéen degradalédtak. ALMEIDA ¢és
munkatarsai (2014) is arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a szaritasi id6 ndvelése negativ hatassal
van a polifenolokra, mely azok termikus instabilitdsaval magyarazhat6. Eredményeikben az
almatorkoly szaritasa sordn azt tapasztaltdk, hogy minél hosszabb ideig volt az almatdrkoly a
szaritoszekrényben, anndl inkdbb csokkent a fenolos vegyiiletek mennyisége a mintdkban. A
polifenol csokkenés oka tobb tényezdre is visszavezethetd. Ilyen példaul a polifenolok
megndvekedett antioxidans ereje az oxidacid kozbensd szakaszaban, vagy a redukald cukor
mennyiségének novekedése és Maillard-reakcid termékek képzddése (GONELIMALI et al.,
2019).

Eredményeim alapjan a legjobbnak itélt szaritas a fekete bodza torkély esetében is a 60°C
homeérsékleten, atmoszférikus szaritoszekrényben torténd szaritas volt, mely az osszes polifenol és
0sszes monomer antocianin tartalom eredmeényei is igazolnak, igy a tovabbi kisérletekben, a fekete

bodza torkély kivonatok eloallitasahoz ezt a szaritasi miiveletet alkalmaztam.

5.1.4. Oldoszer elparologtatasanak hatasa az extraktumok beltartalmi paramétereire

A torkoly extraktumok élelmiszeripari hasznositasa eldtt, a mintaeldkészités soran alkalmazott
oldoszereket el kell tavolitani, melyeket 60°C homérsékletli szaritdssal parologtattam el. Ezt
kovetden vizzel helyettesitettem az elparologtatott olddszereket, igy eldallitva a torkoly
kivonatokat. A torkoly extraktumok elparologtatasanak hatasat minden olddszerrel extrahalt minta
esetében vizsgaltam, és annak érdekében, hogy az eredményeket relevansan tudjam értékelni, az
oldoszeres extrahalasok mellett vizes extrahalast is végeztem a torkolyok értékes komponens
kihozatalanak érdekében, hogy megvizsgaljam, valoban érdemes-e oldoszereket alkalmazni az
extrahdlasi mivelethez. A mintdknak vizsgaltam az 0Osszes polifenol tartalmat,
vasredukaloképességen alapuld antioxidans kapacitdsat, valamint kiegészitve az eddigi
eredményeimet megmértem a mintak troloxra vonatkoztatott antioxidans kapacitasat és DPPH

gyok megkotddésén alapuld antioxidans kapacitasat is.
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Homoktovis torkoly extraktumok oldoszer elparologtatisa

A homoktdvis torkoly extraktumokbdl és kivonatokbol mért mérési

diagramokon szemléltetem.

eredményeket a 23.
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23. abra: Homoktovis extraktumok olddszer elparologtatasianak hatisat az 6sszes polifenol tartalom - TPC (A), FRAP
(B), TEAC (C) és DPPH (D) eredményeire (az oszlopokon feltiintetett kiilonb6z6 kisbetiik a mintak kozotti szignifikans
differenciat (Games Howell) jelzik; p<0,05)

A méréseim kiegészitéseként a mintdim TEAC és DPPH antioxidans kapacitds mérésére is volt

lehetéségem, melyek eredményeit TEAC esetében 530-6840 mg TE/100 g, mig DPPH esetében

560-5370 mg DPPH/100 g kozott mértem. A mintdk kozotti szignifikans kiillonbségeket jelzo p

értékeket a mellékletek M.18. tablazata tartalmazza.

Az oldoszerek elparologtatasa néhany kivételtdl eltekintve csdkkentette az értékes komponensek

mennyiségét a mintdimban, azonban a valtozas mértéke a legtobb esetben nem volt szignifikans,

vagyls az olddszerek

elparologtatdsa nem befolyasolta a torkdly kivonatok értékes
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komponenseinek kihozatalat. A leghatékonyabb oldoszer a 40 (v/v)%-os aceton, melyet a
polifenol tartalom, a FRAP és a TEAC modszerrel meghatarozott antioxidans kapacitas
eredményei is igazolnak. A DPPH gyok megko6tddésén alapuld antioxidans kapacitas modszerrel
mért értekeknél a 40 (v/v)%-os acetonnal extrahalt homoktovis torkolynél nem a legjobb értékeket
mértem, az etanolos olddszer érte el a legnagyobb antioxidans kapacitas értéket. A vizes extrahalas
a FRAP, TEAC és DPPH antioxidans kapacitas modszerrel mért értékeknél is nagymértékben
elmaradnak az olddszerek alkalmazasdnak hatékonysaga mellett. A polifenol tartalom esetében a
vizes extrahalds tovabbra is a 20 (v/v)%e-os etanol hatékonysagaval egyenértékii a komponensek

kihozatala szempontjabol.

Megfigyelve a szakirodalmi adatokat, a homoktdvis torkolybol nyert kivonat jelentds mennyiségi
biologiailag aktiv endogén vegyiiletet tartalmaz. Az &ltalam mért TEAC és DPPH mérési
eredményei Osszhangban van CRISTE ¢és munkatarsai (2020) eredményével, melyben a
homoktovis bogydjanak TEAC moddszerrel mért antioxidans kapacitasara 2446-3625 mg TE/100
g-ot mértek, mig a DPPH értékek 3661 - 4225 mg DPPH/100 g kozé estek. IVANISOVA
munkatarsai (2020) kutatdsukban 'Leicora’ fajtaji homoktdvis termékeket vizsgalt, mely soran
acetonos extrahalast alkalmaztak ¢és a homoktovis 1€ DPPH mérés eredményeként
753 mg DPPH/100 g-ot kozoltek. A Magyar Agrar és Elettudomanyi Egyetemen végzett korabbi
kutatasunk eredményei alapjan az ’Askola’ fajtaju homoktovis bogyojaban 186 mg GSE/100 g
Osszes polifenol tartalmat mértiink (FICZEK et al., 2019), tovabba LI és munkatérsainak (2021)
kutatasaban mért homoktovis bogyo 6sszes polifenol tartalma 749-1423 mg GSE/100 g.
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Fekete bodza torkoly extraktumok oldoszer elparologtatasa

A fekete bodza torkoly extraktumainak oldoszer elparologtatisa eldtti €s utani, vizzel

visszahigitott mintdinak mérési eredményeit a 24. abrakon foglaltam 6ssze.
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24. abra: Fekete bodza torkoly extraktumok oldészer elparologtatasanak hatasat az 6sszes polifenol tartalom — TPC (A),
FRAP (B), TEAC (C), DPPH (D) és 6sszes monomer antocianin tartalom — TAC (E) eredményeire (az oszlopokon
feltiintetett kiilonb6z6 kisbetilik a mintak kozotti szignifikans differenciat (Games Howell) jelzik; p<0,05)
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Méréseim kiegészitéseként lemért TEAC eredmények 530-5600 mg TE/100 g kozé estek, mig a
DPPH értékek 840-9630 mg DPPH/100 g kozott mértem. Az eredmények statisztikai kiértékelése

soran kapott értékek a mellékletek fejezet M.19. tablazata tartalmazza.

Az 6sszes mérés alapjan az elparologtatas utan visszahigitott mintdkban szignifikansan nagyobb a
mérhetd Osszes polifenol tartalom, mint a kiinduldé extraktumokban. A FRAP és antocianin
tartalom eredményeinél nem volt mérhetd szignifikdns kiilonbség az oldoszerek hatékonysaga
kozott, de az dsszes polifenol tartalom és TEAC eredmények tovabbra is azt igazoljak, hogy az
aceton eredményesebb az értékes komponensek kihozatala szempontjabol. A DPPH mérési
eredményei sem mutattak a kiindul6 extraktumoknal szignifikans kiilonbséget, mig a kivonatoknal
az eredetileg etanolos extraktumok kismértékben jobb kihozatalt értek el. Osszességében
elmondhat6, hogy a 20 ¢és 40 (v/v)%-os olddszerek kozott tovabbra sem lathatd szignifikans
kiilonbség, igy a tovabbiakban a 20 (v/v)%-os acetont alkalmazom a tovabbi kisérlet sorozatban a

kivonatok eloallitasahoz.

Kisérletem soran a fekete bodza torkolybol kivont értékes komponensek mennyisége kiemelkedo.
FERREIRA ¢és munkatarsai (2020) eredményeiben a fekete bodza bogydjaban
820-956 mg GSE/100 g 6sszes polifenol, valamint 510-701 mg AT/100 g antocianin tartalmat
kozoltek, GOMEZ MATTSON ¢s munkatarsai (2021) 487-654 mg GSE/100 g TPC,
267-366 mg ASE/100 g FRAP ¢és 227-346 mg AT/100 g antocianin értéket mért a bogyokbol
elééllitott extraktumokban. KITRYTE és munkatarsai (2020) vizsgaltdk a fekete bodza
torkolyének frakcioit, mely sordn a torkolybdl mért TPC és TEAC mérések eredménye hasonloan
az eredményeimhez 1470 mg GSE/100 g (TPC) és 6700 mg TE/100 g (TEAC). CATANA és
munkatarsai (2021) 50°C-on széritott fekete bodza torkoly kiillonbozé szemcseméretre apritott
mintait vizsgaltak, melyben 978-1468 mg GAE/100 g kdzott mérték az dsszes polifenol tartalmat
a mintdknak, mig a DPPH antioxiddns kapacitds mérési eredményeire 590 ¢&s

657 mg DPPH/100 g kozotti értékeket kaptak.

Osszességében elmondhato, hogy doktori kutatdsom sordn a homoktévis és fekete bodza torkily
kivonat TPC, FRAP, TEAC, DPPH és TAC mérési eredményei azt tiikrozik, hogy a legjobbnak
valasztott szaritasi (A60) és extrahalasi modszerek (Homoktovis torkoly — 40 (v/v)% aceton, fekete
bodza torkoly — 20 (v/v)% aceton, 1:30 térkoly : oldoszer arany) alkalmazasaval eléallitott torkoly
extraktum, illetve az oldoszer elparologtatasat kovetoen kapott térkoly kivonat értékes komponens

tartalma kiemelkedd, igy tovabbi hasznositasra alkalmasak.
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5.1.5. Fobb fenolos vegyiiletek azonositasa — HPLC/UV-VIS mérési eredmények

A torkoly extraktumok polifenol profiljanak vizsgalata soran az adott mintdk 280 és 310 nm
hulldamhosszon mért HPLC-UV/VIS kromatogramjat vettem fel, mely alapjan 6t polifenol
komponenst azonositottam minden mintaban. A detektalt komponensek koziil, a katechin (15,654
percnél elualédik), a klorogénsav (15,953 percnél elualddik), az epikatechin (16,752 percnél
elualodik), a rutin (18,282 percnél elulodik) és a kvercetin-3-gliikozid (18,842 percnél elualodik)
molekuldkat sikeriilt azonositanom, melyek a homoktovis (CHU et al., 2003; ECCLESTON et al.,
2002; GEETHA et al., 2003; FU et al., 2005; NAZIR & BASHIR, 2017) ¢és a fekete bodza (LEE
& FINN, 2007; VEBERIC et al., 2009; DEL CARO & PIGA, 2008) névényekben is megtalalhatd
polifenol komponensek. A tovabbiakban kiilon-kiilon mutatom be a homoktovis és fekete bodza
torkoly extraktumaiban beazonositott polifenol komponensek mért mennyiségeit, 6sszehasonlitva

azokat a szakirodalmi adatokkal.

Homoktovis torkoly extraktum polifenol komponenseinek mennyisége

A homoktdvis torkdly 60°C, atmoszférikus szaritoban (A60) szaritott, majd 1:30 minta:oldoszer
aranyban, 40 (v/v)% acetonnal kinyert extraktumaiban beazonositott polifenol komponensek mért

mennyiségét tartalmazza a 25. abra.
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25. abra: Homoktovis torkoly extraktumok jellemzé polifenol komponenseinek mennyisége (az oszlopokon feltiintetett
kiilonbozo kisbetiik a mintiak kozotti szignifikans differenciat (Mann-Whitney) jelzik; p<0,05)
A homoktovis torkoly extraktumban (25. dbra) a vizsgalt komponensek koziil az epikatechin volt
a legnagyobb mennyiségben mérheté (54 mg/100 g). A katechin és kvercetin-3-gliikkozid
mennyisége hasonlé értéket mutatott (15 és 13 mg/100 g), ezek érték el a masodik legnagyobb
értéket a vizsgalt komponensek kozott. Legkevesebb mennyiségben a klorogénsav és a rutin

(6 mg/100 g és 3 mg/100 g) volt jelen a mintakban.
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Eredményeim szdmos irodalmi adattal, koztik CHU ¢s munkatarsai (2003) eredményeivel
Osszecseng, melyben a homoktdvis bogydjaban 43 mg/100 g epikatechin, 8 mg/100 g rutin €s
5 mg/100 g kvercetin mennyiségrél szamoltak be, a homoktdvis magjaban pedig 18 mg/100 g
katechin, 10 mg/100 g epikatechin és 5 mg/100 g rutin és 13 mg/100 g kvercetin mennyiséget
mértek. BITTOVA és munkatarsai (2014) a katechint, epikatechint és galluszsavat azonositottak
a homoktovis f6 flavonoid komponenseként, levelébdl 15-24 mg /100 g epikatechint,
3-17 mg/100g katechint és 1-3 mg/100 g kvercetin mennyiséget hataroztak meg, valamint a
homoktovis bogyojabol 3-16 mg/100 g kvercetin mennyiséget, mig 0,2-0,7 mg/100 g rutin

komponenst mutattak ki.

Fekete bodza torkoly extraktum polifenol komponenseinek mennyisége

A fekete bodza torkoly atmoszférikus szaritoban, 60°C homérsékleten (A60) szaritott, majd 20
(v/v)% acetonnal 1:30 minta:olddszer arannyal extrahdlt mintdjdban beazonositott polifenol

komponensek mért mennyis€gét tartalmazza a 26. abra.
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26. abra: Fekete bodza torkoly extraktumok jellemzé polifenol komponenseinek mennyisége (az oszlopokon feltiintetett
kiilonb6z6 kisbetiik a mintak kozotti szignifikans differenciat (Mann-Whitney) jelzik; p<0,05)

A fekete bodza torkoly (26. édbra) HPLC-UV/VIS mérési eredményei alapjan a katechin
komponens tartalma a legnagyobb az extraktumnak (14 mg/100 g), a masodik legtobb
mennyiségben azonositott komponens az epikatechin (10 mg/100 g) volt. A legkisebb eredményt

a kvercetin-3-gliikozid vegyiilet mennyiségénél tapasztaltam (0,8 mg/100 g).

SENICA ¢és munkatarsai (2016) eredményeimhez kozel azonos értékeket hatdroztak meg a fekete
bodza levébdl 23 mg/100 g epikatechin, 15 mg/100 g katechin, 6 mg/100 g klorogénsav, 1,7
mg/100 g kvercetin-3-gliikozid, 0,2 mg/100 g rutin komponenst mutattak ki. Mas kutatas, azonban
a klorogénsav ¢és rutin komponenst azonositotta a fekete bodza bogyodjanak f6 polifenol
vegyiiletének (KAACK et al., 2008; NEVES et al., 2021; SENICA et al., 2016) Altalam mért

torkoly extraktumban a katechin, epikatechin komponensek mennyiségéhez képest a rutin és
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klorogénsav eredményei kisebbek. Ezek a komponensek feltételezhetben vagy a bodzalébe
keriilnek a préselés soran (RADVANYT et al., 2013), vagy a torkoly szaritasi eljardsa soran
degradalodnak. ZORIC és munkatarsai (2014) arrél szamoltak be, hogy a fenolos vegyiiletek,

tobbek kozott a klorogénsav €s rutin is hokezelés hatasara erételjes degradaciot szenved.
Osszegezve a HPLC-UV/VIS eredményeket, a beazonositott polifenol komponensei koziil a

homoktovis torkoly extraktumokban az epikatechin, mig a fekete bodza torkély extraktumban a

katechin és epikatechin mennyisége volt a legnagyobb.
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5.2. TORKOLY KIVONATOK MIKROBA GATLO HATASANAK VIZSGALATA

A torkoly kivonatok eldallitasat az el6zéekben ismertetett altalam kikisérletezett legjobb kihozatalt
eredményezd eljarasokkal allitottam eld, melyek antimikrobds gétld hatasat agarlyukdiffuzios
modszerrel vizsgéaltam. A torkdly extraktumokbol az olddszerek elparologtatasat kovetd
visszahigitas sordn kiilonbozd toménységiire higitott kivonatok eldallitasat végeztem el (1x-esen,
2,5x-esen €s S5x-Osen besiritett kivonatok), melyek Osszes polifenol tartalmat és vasredukald
képességen alapuld antioxiddns kapacitasat, valamint fekete bodza torkoly kivonatok esetében

azok antocianin tartalmat is mértem.
5.2.1. Torkoly kivonatok beltartalmi vizsgalatai

A 11. tablazatban mutatom be a homoktovis torkoly kivonatok 6sszes polifenol és FRAP mérés
eredményeit, melyeket az el6z6 eredményektdl eltérve a torkoly kivonatokra vonatkoztatva adom

meg: mg/100 ml kivonat mértékegységben.

11. tablazat: Homoktdvis torkoly kivonatok dsszes polifenol és FRAP mérésének atlag és szoras értékei (az
oszlopokon feltiintetett kiilonb6zé Kkisbetiik a mintak kozotti szignifikans differenciat (Mann-Whitney) jelzik; p<0,05)

) HT-1 HT-2,5 HT-5
l:nRgA:SE/IOO - 107 + 1,44 253+ 1,9 406 = 5,8,
) BT-1 BT-2,5 BT-5

ZIEA:SE/IOO - 67 + 4.4 118+ 11,2 358 + 17,4
:ggcTij‘i‘;g ::‘lfta‘“m 90 +7,1, 228 +£4.9, 443 +3 4,

Lathato, a vartnak megfelel6en, minél toményebb a minta, vagyis, minél kevesebb mennyiségii
viz hozzéadasaval tortént a visszahigitdsa a mintdknak az olddszer elparologtatasat kdvetden,
annal nagyobb az 0sszes polifenol tartalma, antioxidans kapacitas értéke és antocianin tartalma.
Az adatok kozott szignifikans kiilonbség mérhetd (mellékletek M.20. tablazat). Az Gsszes
polifenol tartalom (Thomoktsvis=0,956; Tbodza=0,998) antioxidans kapacitas (Thomokewvis=0,991;

Tbodza=0,977) és az antocianin tartalom (rvodz=0,9998) eredményei szorosan korreldlnak a

crcr
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5.2.2. Torkoly kivonatok mikroba gatlé hatasanak vizsgalati eredményei

A tovabbiakban az agarlyukdiffuziés eredményeket mutatom be, melyeket a steril lyukakbol a
beoltott taptalajba diffundalt mintdk altal kialakult mikroba mentes teriilet, az ugynevezett

feltisztulasi zonak mérete jellemez.

Escherichia coli baktériummal szemben vizsgalt mikroba gatlo hatas eredményei

A homoktovis és fekete bodza Escherichia coli baktériummal szemben vizsgalt gatld hatasat a 27.

abran lathato.

\

27. abra: Homoktovis (A) és fekete b

. [ Al 4 i ’//‘/
a (B) torkoly kivonatok agarlyuk diffizios vizsgalata E.coli baktériummal
szemben

A homoktovis torkély HT-1 kivonata, amely a legkisebb toménységli minta nem mutatott

feltisztulasi zonat a beoltott taptalajban, azonban a kivonat hatdsara a mintatartd lyukak koriil
jelentkez0 E.coli baktérium telepek joval kisebb méretiiek voltak, igy enyhe gatlast mar ez a minta
is mutatott. A 2,5-szeres toménységli torkoly kivonat (HT-2,5) esetében mar 9,5 + 0,7 mm
atmérdju feltisztulasi zondkat mértem, mig a HT-5 kivonat esetében 12 £+ 0,2 mm a zénak mérete.
PUUPPONEN-PIMIA ¢és munkatarsai (2001) vizsgalatainak eredménye is arra utalnak, hogy a
homoktovis bogy6 kivonata gatolja az E.coli bakériumtorzset, ARORA ¢és munkatarsai (2012)
vizsgalatukban 10 + 1,0 mm feltisztuldsi zonat tapasztaltak a homoktdvis torkoly vizes
kivonatanak vizsgalatanal.

A fekete bodza torkoly kivonatok nem okoztak feltisztulasi zondkat a vizsgélataim soran az E.coli

baktérium torzzsel szemben, mely osszefiige RADVANYI (2013) vizsgalati eredményeivel, mely
sordn a vizes ¢és etanolos torkdly kivonatok sem okoztak mérhetd gatlo hatast. Tobb kutatdsban
publikaltak arr6l, hogy a fekete bodza bogyobdl eldallitott kivonatokkal szemben az E.coli
érzékenységet mutat (ANGYAL et al, 2018; COMAN et al., 2017, MOHAMMADSADEGHI et
al., 2013; WERLEIN et al., 2005).
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Listeria innocua baktériummal szemben vizsgalt mikroba gatlé hatas eredménvei

A Listeria innocua baktérium gatlasanak agarlyukdiffuzids vizsgalatdnak eredményei lathatoak a

kovetkezd (28. abra) abran.

AN

is (A) és fekete bodza (B) torkoly kivonatok agarlyuk diffazids vizsgalata L. innocua baktériummal
szemben

28. abra: Homok

A homoktovis torkoly vizsgéalataim esetében az egyik legnagyobb gatld hatast a L.innocua

baktériummal szemben tapasztaltam. A feltisztulasi zona HT-1 esetében 8,9 + 0,3 mm, a HT-2,5
esetében 13,3 £ 1,1 mm, mig a legtdményebb minta (HT-5) esetében 14,8 + 0,4 mm volt. ARORA
¢s munkatarsai (2012) vizsgaltdk a L monocytogenes torzs homoktovis torkoly mintakkal
szembeni érzékenységét, melyek vizes és metanolos oldatdnak hatdsara nem mértek gatlo hatast,
azonban a homoktovis magjabol készitett metanolos kivonat mar mérhetd feltisztulasi zonat
eredményezett a mérések soran, mag kivonat esetében 16,3 £ 0,6 mm feltisztuldsi zonat mértek,
melybdl feltételezhetd, hogy a Listeria baktériumot gatlo komponensek a homoktdvis magjaban

halmozddnak fel.

A fekete bodza torkoly kivonatok vizsgélatanal nem tapasztaltam feltisztuldsi zonat a L.innocua

torzzsel beoltott taptalajon, mellyel megegyezé eredményt ért el RADVANYI és munkatarsai
(2013) is kutatasuk sordn, ahol L.monocytogenes torzsek gatlasat vizsgaltak. A vizzel visszaoldott,
elparologtatott etanolos oldoszerrel késziilt mintai nem okoztak felisztulasi zonat. COMAN ¢és
munkatarsai (2017) azonban enyhe gatlasrol szamoltak be a fekete bodza gyiimolcsébdl eldallitott
kivonatok esetében. A fekete bodza bogyé agarlyukdiffuzios vizsgalatdnak eredményeit kozolték
ANGYAL ¢és munkatarsai (2018) kutatdsukban, melyben a L.innocua torzsnél 16,2 mm

feltisztulasi zonat mértek.
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Lactobacillus sakei baktériummal szemben vizsgalt mikroba gatlo hatas eredménvyei

A Lactobacillus sakei tejsavbaktériummal szemben vizsgalt gatld hatds eredményét a 29. abran

szemléltetik.

29. abra: Homoktovis (A) és fekete bodza (B) torkély kivonatok agarlyuk diffuziés vizsgalata L. sakei baktériummal
szemben

A L.sakeivel szemben a homoktovis torkolynek erds gatlo hatasat jelzik az agarlyukdiffuzios

mérési modszer eredményei. A legkisebb toménységli minta esetében is 9,4 + 0,8 mm-es
feltisztulasi zéna mérhetd, mig a 2,5-szeres toménységii kivonat (HT-2,5) 12,3 + 0,4 mm, a
legtoményebb, 5-szords toménységli homoktovis torkoly kivonat pedig (HT-5) 14,3 £ 0,4 mm

feltisztulasi zonat eredményezett.

A fekete bodza torkoly esetében az L.sakei torzzsel szemben sem tapasztaltam gatld hatast.

A szakirodalomban L.sakei tejsavbaktériummal szembeni gatlé hatds vizsgalat nem taldlhatd

homoktovis és fekete bodza gyiimolcsok esetében sem.
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Lactobacillus plantarum baktériummal szemben vizsgalt mikroba gatlo hatas eredményei

A Lactobacillus platarium tejsavbaktériummal szemben vizsgalt gatldo hatds vizsgalatanak

eredményeit a 30. 4bra mutatja be.

30. abra: Homok-tii\-'is (A) és fekete bodza (B) torkoly kivonatok agarlyuk diffuziés vizsgalata Lactobacillus plantarum
élesztégombaval szemben

Sem a homoktovis, sem a fekete bodza torkoly esetében nem tapasztaltam gatldo hatast a

L.plantarium baktériummal szemben. A homoktovis torkoly kivonatoknal a taptalajon kialakult
ugyan egy sargas elszinezddés a mintatarto lyukak koriil, melynek méretének valtozasa egybe esik
a torkoly koncentracid valtozasaval, azonban ezeken az elszinezddott feliileteken is szemmel jol
lathatoak voltak a mikrobasejtek. Az elszinezOdések feltételezhetden a homoktdvis torkoly

kivonatok sargds szinanyaganak hatasara alakultak ki.
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Alicyclobacillus acidoterrestris baktériummal szemben vizsgalt mikroba gatlo hatas

eredményei

Az Alicyclobacillus acidoterrestris baktériummal szemben vizsgalt gatldo hatast a kovetkezd
31. abraval mutatom be. Az A.acidoterrestris baktérium egy acidofil (savtiird), stressztiird,
valamint hérezisztens sporakat képzo baktérium, mely komoly gondot okoz a gylimolcslégyartas
soran, mivel optimalis szaporodasi feltételei biztositottak a gyilimdlcslégyartds soran, tovabba

elszaporoddsa szemmel nem lathat6, igy a detektalasa is koriilményes (SPINELLI, 2009).
A

31. abra: Homoktovis (A) és fekete bodza (B) torkoly kivonatok agarlyuk diffaziés vizsgalata Alyciclobacillus.
acidoterrestris baktériummal szemben

Mind a homoktovis, mind pedig a fekete bodza torkoly vizsgalatdnal nagymértékii gatlast
tapasztaltam az A.acidoterrestris baktériummal szemben. Agarlyukdiffizids kisérletem sordn a
legnagyobb gatl6 hatast a fekete bodza torkoly kivonatok valtottdk ki az A.acidoterrestris
baktériummal szemben. A legtoményebb kivonat 18,8 + 0,4 mm-es feltisztulasi zonat
eredményezett, de a BT-2,5 minta is 16,0 = 0,7mm, a leghigabb bodza t6rkoly kivonat pedig 11,8
+ 0,6 mm-es feltisztulasi zonat okozott. A homoktdvis torkdly kivonatok esetében is erdteljes gatlo
hatast tapasztaltam. Ugyan ebben az esetben is elszinez0dés lathato a homoktovis torkoly
szinanyagainak koszonhetden, de a mintatartd lyukak koril kialakult egy jol koriilhatarolt
mikrobasejt mentes teriilet is, mely feltisztulasi zona mértéke HT-1 mintanal 8,14+0,3 mm, HT-2,5
mintanal 9,3+0,4 mm, mig HT-5 mintanal 11,5+0,7 mm gatlasi teriiletet eredményezett. A vizsgalt
homoktovis és fekete bodza gylimolcs A.acidoterrestris mikrobagatld hatdsardl nem taldlhatd

szakirodalmi példa.
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Saccharomices cerevisiae élesztovel szemben vizsgalt mikroba gatlo hatas eredménvyei

A homoktovis és fekete bodza torkoly Saccharomices cerevisiae €lesztdgombaval szemben

vizsgalt gatlo hatasat a kovetkezd 32. abraval mutatom be.

omoktovis (A) és fekete bodza (B) torkoly kivonatok agarlyuk diffuzios vizsgalata Saccharomyces cerevisiae
élesztovel szemben

32. abra:

JON &

A vizsgalatba bevont gyiimolcsok kozott igen eltérd jelenség mutatkozott a S.cerevisiae élesztovel
szemben vizsgalt agarlyukdiffuzids vizsgalat soran. Mig a homoktovis torkoly kivonatok gatld

hatast mutattak (HT-1: 8,5 £ 0,6 mm, HT-2,5: 9,8 + 0,4 mm, HT-5: 12,8 £ 0,4 mm), addig a fekete

bodza torkoly kivonatok hatdsara inkdbb szaporodast stimuldloé hatdsrol szdmolhatok be. A

mintatart6 lyukak koriil bediffundalt torkoly kivonatok hatdsara nagyobb mértékii szaporodas volt
felfedezhetd, melynek mértéke koveti a bodza torkoly kivonatok toménységének valtozasat.
WERLEIM ¢és munkatarsai (2005) kutatasukban szintén nem mutattak ki gatlo hatast a
S.cerevisiae élesztével szemben fekete bodza torkoly alkalmazasaval, csakugy, mint RADVANYI

¢s munkatarsai (2013) sem.
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Zygosaccharomyces bailii élesztovel szemben vizsgalt mikroba gatlo hatas eredménvyei

A Zygosaccharomyces bailii élesztdgombaval szemben vizsgalt agarlyukdiffuzios vizsgélatok
eredményeit tiikkrozi a 33. abra.

A B

33. abra: Homoktovis (A) és fekete bodza (B) torkoly kivonatok agarlyuk diffuziés vizsgalata Zygosacchuroyces bailii
élesztégombaval szemben

A Z.bailii esetében egyik vizsgalt mintdam sem okozott feltisztulasi zonat, nem befolyasolta a

szaporodasukat a taptalajba diffundalt homoktovis vagy a fekete bodza torkoly kivonatok. A

homoktovis torkoly szinanyagai ebben az esetben is megszinezték a lyukak korili teriiletet, de

ugyanugy megtalalhatéak benne a mikrobasejtek, igy nem nevezhetdek feltisztuldsi zonanak.
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Penicillium expansum penészgombaval szemben vizsgalt antimikrobas hatas

A Penicillium expansum mikroorganizmus, a karcinogén enterotoxinjarol (patulin) ismert gyakori
¢lelmiszermérgezést okozd penészgomba agyarlyukdiffuzios vizsgalatanak eredményeit a 34. abra

szemlélteti.

34. abra: Homoktovis (A) és fekete bodza (B) torkoly kivonatok agarlyuk diffuzios vizsgalata Penicillium expansum
penészombaval szemben

A homoktovis torkoly esetében egyaltaldn nem tapasztaltam gatlo hatast a P.expansummal

szemben, mig a fekete bodza torkoly vizsgalata soran a legtoményebb torkoly kivonatnal (HT-5)

12,8 £ 1,1 mm-es feltisztulasi zona keletkezett, azonban a HT-1 és HT-2,5 kivonatok hatasara nem
alakult ki gétlast mutatd feltisztulasi zéna. Homoktovis extraktummal végeztek vizsgalatokat
MIHALCEA ¢s munkatéarsai (2017), melyben kimutattak a P.expansummal szembeni gatld
hatasat. A fekete bodzaval kapcsolatos P.expansum penészgombaval szemben azonban,

antimikrobas mérés nem szerepel eddig a szakirodalomban.

Osszegezve az antimikrobds mérési eredményeket, elmondhaté, hogy a homoktévis torkily
kivonatok az E.coli, L.innocua, L.sakei, A.acidoterrestris baktériummal, valamint a S.cerevisiae
élesztovel szemben gatlo hatassal rendelkezik, mig a fekete bodza torkoly kivonatok az
A.acidoterrestris baktérium és P.expansum penészgomba szaporodadsat gatolta a vizsgalt

mikroorganizmusok koziil.

85



5.3. TORKOLY KIVONATTAL DUSITOTT ALMALEVEK VIZSGALATI EREDMENYEI

A biztaté antimikrobas mérési eredményekre alapozva, a homoktovis €s fekete bodza torkoly
kivonatokat almalé el6allitasahoz hasznaltam fel. A kontrol almalevet és a kétféle koncentracioban
torkoly kivonattal dusitott almaleveket érzékszervi birdlatnak vetettem al4, illetve 8 héten keresztiil
taroltam ¢és 2 hetente mintat vettem pH, polifenol tartalom, FRAP és antocianin tartalom méréseket
végezve. A kezdeti és a 8. héten vett mintdkbol polifenol komponensek HPLC detektalésat,

valamint 6sszcsiraszam €s penész- ¢leszt0szam meghatarozast is végeztem.

5.3.1. Torkoly kivonattal dusitott almalé mintak érzékszervi vizsgalatanak eredményei
Kisérletem soran az objektiv vizsgalatok mellett az emberi szubjektiv érzékelést is szerettem volna
vizsgalni, melyben a fogyasztok kedveltségét kivantam felmérni a torkoly kivonatokkal dusitott
almalé mintaim irant. A homoktovis €s fekete bodza torkoly kivonatokkal dusitott almaleveket
kiilon birdlaton hasonlithattdk Ossze a kontrol 100%-os almalé mintédkkal, melyeket a 35-36.
abrakon mutatok be. Az eredményekhez tartozo statisztikai elemzést a mellékletek (M.21-22.

tablazatok tartalmazzak).

Kontrol
@ HTA-1
Osszbenyomas attetszoség o HIA2 Atlagos rangsor
Kontrol 1,9
HTA-1 1,7
HTA-2 2,4

homoktovis iz

iz

35. abra: A homoktdvis torkoly kivonattal dusitott almalevek érzékszervi mindsitésének eredményei

A homoktovis torkoly kivonattal dusitott almalevek (35. abra) szine szignifikdnsan nagyobb
pontot kapott a biralatok sordn, mint a kontrol, 100%-0s almalé minta, melybdl arra lehet
kovetkeztetni, hogy a homoktovis torkoly kivonat szinanyagai eldnydsen befolyasoltak a termékek
szinét. Az attetszdséget vizsgalva a kontrol almalé minta elkiiloniilt a HTA-1 és HTA-2 mintara
adott értékektol, ami annak koszonhetd, hogy a kontrol almalé mintanak vilagosabb szine volt,
mely az attetszOséget is megkonnyitette. Az illat és iz értékelése soran a biralok a HT A-2 mintanak
itélték a legkevesebb pontszamot, azonban az illatra adott pontszdmok kozott nem volt mérhetd
szignifikans kiilonbség. A homoktovis jellegzetes izének sajatossdgat helyesen érzékelték a

biralok, hiszen lathatd, hogy az almalé mintanal kis pontszammal jellemezték a homoktdvis iz
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faktort, mig a HTA-1 ¢s HTA-2 mintdknal homoktdvis torkoly kivonat aranyanak megfelelden a
HTA-1 minta kapta a kozepes, mig a HTA-2 minta a legnagyobb értéket a homoktovis iz
értekelésénél, mely értékek szignifikans kiilonbséget mutatnak. Az dsszbenyomas értékelésére
adott pontszamok ¢s kedveltségi rangsor alapjan a biralok tobbsége a legkedveltebb mintanak a
HTA-1 mintat vélasztotta, a legkevésbé kedvelt mintanak pedig a HTA-2 mintat adtdk meg. A
biralok azzal indokolték a vélasztdsukat, hogy a HTA-2 mintat a savanyu iz jellemezte, mely mar
rontotta a termék élvezeti értékét, azonban az enyhébb fanyar izt kolcsonzd kisebb
koncentracioban alkalmazott homoktdvis torkdly kivonat (HTA-1-es mintdban), javitotta a 100%-

os almalé izvilagat.

----- Kontrol
e==@== BTA-1
Osszbenyomas . . attetszoség = @=— BTA-2 B
. Atlagos rangsor
Kontrol 2,3
BTA-1 2,1
BTA-2 1,7

bodza iz

iz

36. abra: A fekete bodza torkoly kivonattal dusitott almalevek érzékszervi mindsitésének eredményei

A fekete bodza torkoly kivonattal dusitott almalevek (36. dbra) esetében érdemes kiemelni, hogy
a torkoly kivonatok jellegzetes pirosas szint kdlcsonoztek a mintdknak, mely az érzékszervi biralat
soran is szignifikans kiilonbséget okoztak az értékek kozott. A mintak attetszéségét is befolyasolta
a fekete bodza jellegzetes szinezdereje, hiszen minél tobb torkoly kivonat volt a mintdkban, annal
sOtétebb pirosas szin jellemezte azokat, mely korlatozta az attetszOségét is. Ennek megfelelden a
legattetszobb minta a kontrol almalé volt, mig a legkevésbé attetszonek a HTA-2-es mintat
értékelték a biralok. A mintédk illatanak eredményei azt mutatjak, hogy a kontrol minta jellegzetes
alma illata kedveltebb volt a biralok korében, mint a dusitott almalevek illata, azonban
szignifikdnsan nem kiilonboznek a mintdk egymastol, csakugy, mint az iz jellemzésére adott
atlagpontok sem mutattak kiilonbséget egymadstol. A fekete bodza iz jellemzésére adott
pontszamok megfelelnek a torkoly kivonat aranyanak, a legkevésbé a kontrol mintaban, mig a
leginkabb a HTA-2 mintaban érzékelték a bodza izét. Osszebenyomas értékelésénél, illetve a
kedveltségi rangsor eredmények alapjan is lathatd, hogy a harom minta koziil a legkedveltebbnek

a BTA-2 mintat valasztottak, mig a 100%-o0s almalé mintat helyezték a 3. helyre a listdban.
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A homoktovis és fekete bodza torkoly érzékszervi mindsitésének eredményei, valamint a biralok
elmondasai alapjan azt allithatom, hogy a torkély kivonattal torténd dusitas kellemes izt és
kinézetet kolcsonzott az almaleveknek, melyek elnyerték a biralok tetszését. A homoktovis torkoly
kivonat eroteljesebb savanykds ize azonban nagyobb mennyiségben alkalmazva (HTA-2) mar
zavaro, de kisebb mennyiségben (HTA-1) jobb eredményeket ért el a mindsitésen, mint a normal
almalé. Fekete bodza torkoly kivonattal dusitott almalevek koziil pedig a BTA-2 mintat

rangsoroltik az elsd helyre.

5.3.2. Az almalé mintak pH értékének valtozasa a tarolasi idotartam alatt

A torkoly kivonatokkal dusitott almalevek, valamint a kontrolként vizsgalt 100%-os almalé¢ pH

mérésének eredményei a 37. dbran lathatoak.
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37. abra: Homoktovis (A) és fekete bodza (B) torkoly kivonatokkal dusitott almalevek pH mérésének eredményei a
tarolasi idétartam alatt

A kontrol almalé kezdeti pH eredményei 3,6, mely a tarolas soran szignifikans mértékii valtozast
nem mutatott. A homoktdvis torkoly kivonat alacsonyabb pH értékének koszonhetéen a

homoktovis torkoly kivonatokkal dusitott almalevek pH értéke alacsonyabbak, HTA-1 minta

esetében a kezdeti pH érték 3,4 pH, mig a HTA-2 minta esetében 3,3 volt, melyek valtozasa a 8

hetes tarolds soran nem szignifikansak.

A bodza torkoly extraktum pH értéke valamelyest magasabb a kontrol almalé pH-janal, igy a

BTA mintadk pH értéke is nagyobb volt, a kontrol almalé¢ pH értékétdl (3,6). A BTA-1 minta
esetében 3,8 pH értéket mértem a 0. napon, mig a BTA-2 minta esetében 4 pH volt a kezdeti érték.

Térolas soran szignifikans valtozast nem tapasztaltam a mintak pH érték valtozasaban.

Osszességében elmondhato, hogy a tarolds sordn az almalevek pH értéke nem valtozik, dllandé

marad.
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5.3.3. Homoktovis torkoly kivonattal dusitott almalevek beltartalmi és mikrobiolégiai

eredményeinek valtozasa a tarolasi idotartam alatt

Homoktovis torkoly kivonattal dusitott almalevek spektrofotometriai mérési eredményei

Az almalé¢ mintdim beltartalmi méréseinek eredményeit mg/100 ml almalé mértékegységben

kifejezve abrazoltam a 38. abran.
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38. abra: A Kkontrol és a homoktovis torkoly kivonattal dusitott almalé mintak TPC (A) és FRAP értéke (B) (az
oszlopokon feltiintetett kiilonb6z6 Kkisbetiik a mintak kozotti szignifikans differenciat (Tuckey) jelzik; p<0,05)

Lathato, hogy mind az 6sszes polifenol tartalom (62-107 mg GSE/100 ml), mind pedig a FRAP
(54-186 mg ASE/100 ml) mérési eredményeim esetében a kontrol almalé mintak (9-10 mg
GSE/100 ml és 8-9 mg ASE/100 ml) eredményei szignifikdnsan kisebbek a homoktovis torkoly
kivonattal dusitott mintdimtol. A tarolds sordn a HTA-1 mintdkndl a polifenol értékeknél
44,38 %-os szignifikans ndvekedést (p=1*10®) tapasztaltam 2. heti mintavételre, mely a tovabbi
tarolas soran mar nem valtozott szignifikdnsan. A HTA-2 minta esetében a novekedés folyamatos
volt, a 8. heti minta 68 %-kal nagyobb (p=3,6*10"%), mint a kezdeti HTA-2 minta. Szdmos
publikéci6 tesz emlitést a polifenol tartalom novekedésének hatterérdl, melyet a potencialis
polifenol-matrix komplexekbdl szarmazé fenolok fokozott felszabaduldsa és a nem enzimatikus
barnulési reakciokbol szdrmazd termékek képzdodése okozhat. Ezek a komponensek a Folin-
reagenssel reagalva az dsszes fenol tartalom novekedését okozhatjak (KLIMCZAK et al., 2007;
MAIER et al., 2009; MOLDOVAN & DAVID, 2020; SADILOVA et al., 2009; SPANOS &
WROSTAD, 1990).

A FRAP értekek a HTA-1 almalé minta esetében szignifikans mértékben csokkentek, a tarolas
végére 53 %-kal csokkent (p=6*107'%) a mért antioxidans kapacitids. A HTA-2 almalé minta

esetében is enyhe csokkenés lathatd, de a csokkenés mértéke nem okozott szignifikans valtozast a
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8 hetes tarolas soran. A HTA-1 és a HTA-2 minta kozott szignifikans kiilonbség mérhetd

(p=7 *10°), 64 %-kal nagyobb a mért FRAP értéke a HTA-2 mintanak, mint a HTA-1 mintanak.

Homoktovis torkoly kivonattal dusitott almalevek polifenol komponenseinek eredményei

A 39. abran lathato a homoktovis torkoly kivonattal dusitott almalé mintak polifenol

komponenseinek mennyiségi eredményei mg/100 ml almalé mértékegységben kifejezve.

60

50 & {

40

mg /100 ml
(%)
S

0. hét 8. hét 0. hét 8. hét 0. hét 8. hét

Kontrol HTA-1 HTA-2

B Katechin HEKlorogénsav HEEpikatechin ORutin OKvercetin-3-gliikozid

39. dbra: A kontrol almalé és a homoktovis torkoly kivonattal dusitott almalevek polifenol komponenseinek
HPLC-UV/VIS mérési eredményei

A kontrolként mért almalé mintdim legtobb mennyiségben katechin komponenst tartalmaztak
(8 mg/100 ml), a dusitott almalevekben azonban a legnagyobb értékeket az epikatechin mutatta,
mely HTA-1 esetében 25 mg/100 ml, HTA-2 mintanal pedig 50 mg/100 ml kozotti értékeket
mértem. Jol lathatd, hogy a dusitott almalé mintaim polifenol komponensei koziil a katechin, a
klorogénsav, az epikatechin tobbszordsen, a rutin komponens kisebb mértékben, de ugyanugy
nagyobb mennyiségben van jelen a HTA-1 és a HTA-2 mintdkban, mint a kontrol almalében. A
homoktdvis torkoly extraktumban legnagyobb mennyiségben az epikatechin és katechin
komponenst azonositottam be, melyeket almalé mintakhoz felhasznalva HTA-1 mintam esetében
dupldjara, mig HTA-2 mintam esetében négyszeresére emelte meg a katechin, valamint tiz (HTA-
1) és huszszorosara (HTA-2) az epikatechin komponens mennyiségét a dusitott almalevekben. A
8 hetes tarolas alatt a klorogénsav kivételével minden komponens stabil maradt. A klorogénsav a

HTA-1 mintdban bomlott el a tarolds soran, kdzel 30%-a maradt csak a mintaban a 8. hét végére.

A MATE Gyiimolcs- és Zoldségfeldolgozas Technologiai Tanszékén végzett kutatdsunk soran
(RENTSENDAVAA et al.,, 2021) a nyers homoktovislé értékes endogén hatasu vegyiileteinek
stabilitasat vizsgaltuk 14 hetes tarolds sordn, melyben a kvercetin és rutin mennyiségi

meghatarozasat is elvégeztik. Eredményeinkben a kvercetin 6,4 mg/100 ml, a rutin pedig
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2,04 mg/100 ml eredményt detektaltuk, melyek szdmottevéen nem valtoztak a tarolas alatt

(kvercetini4ne =5,63 mg/100 ml, rutinisne=1,02 mg/100 ml).

Homoktovis torkoly kivonattal dusitott almalevek mikrobiologiai mérési eredményei

A 0. és 8. heti mintavételi idopontban vett almalé mintdim 6sszes €16 mikrobaszaménak €s penész-

¢lesztd szamanak eredményeit a 12. tablazat foglalja 6ssze.

12. tablazat: A kontrol almalé és a homoktovis torkoly kivonattal dusitott almalevek mikrobiolégiai
vizsgalatanak eredményei telepképzé egység (tke)/100 pl minta mértékegységben Kkifejezve.

Osszes élé mikrobaszdm Penész- és élesztoszam
the/100 ul . : : -
0. hét 8. hét 0. hét 8. hét
Kontrol 0 48 +£2, 0 6+2
HTA-1 0 40+ 1 0 5+£1
HTA-2 0 3+1 0 1+1

Lathato, hogy a kontrol almalé mintdm esetében mind az 0sszcsiraszam, mind pedig a penész
¢élesztoszam nott, azonban a dusitott almaleveknél a ndvekedés mértéke kisebb volt. A tarolasi ido
alatt a homoktovis torkoly kivonatok gatoltdk az almalevekben a mikroorganizmusok
szaporodasat, beleértve a baktériumokat, penészeket és élesztoket. A viz:homoktovis torkoly
kivonat 1:1 aranyt keverékével eldallitott almalé mintdm (HTA-1) esetében a homoktovis torkoly
kivonatnak csak kis mértéki mikrobaszam csokkenést sikeriilt elérnie. A kontrol mintdmhoz
képest 13 %-kal kevesebb 0sszes mikrobaszdmot és 6 %-kal kevesebb penész és élesztd szamot
szamoltam le a tarolasi kisérlet végén, azonban a 100 %-ban homoktovis torkollyel eldallitott
almalé mintdm (HTA-2) esetében a homoktovis torkoly kivonat majdnem teljes mértékben gatolta
a mikrobdk novekedést. A kontrol mintdmhoz képest 94 %-kal csokkent az €16 mikrobaszam ¢és

82 %-kal a penész és élesztdszam.

Osszegezve a homoktovis torkéllyel disitott almalevek beltartalmi méréseinek eredményeit
elmondhato, hogy az almalevek dusitdsa értékes, biologiailag aktiv, endogén hatasu vegyiiletekkel
sikeresen megvalosult, melyet az dsszes polifenol tartalom, az antioxidans kapacitas, valamint a
polifenol komponensek HPLC-s detektalasanak eredményei is igazolnak. Szignifikansan nagyobb
TPC, FRAP és katechin, klorogénsav és epikatechin mennyiséget mértem a HTA-1 és HTA-2
mintdakban a kontrol almaléhez képest. Az osszes polifenol tartalom és a polifenol vegyiiletek

mennyisége nem csokkent a 8 hetes tarolas soran.

Feltételezhetoen az értékes antioxidans hatasu vegyiiletek mikroba gatlo hatasanak koszénhetoen,

a torkoly kivonattal dusitott almalevekben a mikroorganizmusok kisebb mértékben szaporodtak el
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a tarolas soran, mint a kontrol almalevekben, melyet a mintakban mért ésszcsiraszam és penész-,

éleszto szam adatai igazolnak.

5.3.4. Fekete bodza torkoly kivonattal dusitott almalevek beltartalmi és mikrobiologiai

eredményeinek valtozasa a tarolasi idétartam alatt

Fekete bodza torkoly kivonattal dusitott almalevek spektrofotometriai merési eredményei

A fekete bodzéaval dusitott almalé mintak beltartalmi méréseinek eredményeit mg/100 ml almalé

mértékegységre vonatkoztatva adom meg a 40. dbran.
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40. abra: A kontrol és a fekete bodza torkoly kivonattal dusitott almalé mintak TPC (A), FRAP (B) és TAC (C)
eredményei (az oszlopokon feltiintetett kiilonb6z6 kisbetiik a mintak kozotti szignifikans differenciat (Tuckey) jelzik;
p=<0,05)

Az eredmények azt mutatjak, hogy a fekete bodza torkoly kivonatot tartalmazo minték antioxidans

hatast vegyiileteinek mértéke szignifikdnsan nagyobbak, mint a kontrol almalevek redukald
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hatdsu vegylileteinek mennyisége. Az 0Osszes polifenol tartalom a BTA-1 minta esetében
58,46 - 68,42 mg/100 ml értékek kozott mozgott, a tarolds soran a 4. hétig ndovekedést mutatott,
majd stagnalo és végiil a 8. héten mar csokkend tendenciat kdvetett. A 8 hét tarolds soran a kezdeti
értéktdél nem tért el szignifikansan, mig a BTA-2 minta esetében a polifenolok mennyisége

(72,74 - 80,49 mg GSE/100 ml) szignifikansan nem véltozott.

A FRAP értékeket vizsgalva a BTA-1 minta (53,37 - 60,14 mg ASE/100 ml) kis mértékben
csokkend tendenciat kovet a 8 hét tarolas soran, de nem volt szignifikdnsan mérhetd kiilonbség a
mintdk kozott. A BTA-2 mintam (111,60 - 142,00 mg ASE/100 ml) esetében erdteljesebb
csOkkenést tapasztaltam, a 8. hétre 21,41%-o0s csOkkenést mértem az antioxiddns kapacitas

értékében a kezdeti mintakhoz képest.

Az antocianin tartalom mérési eredményeiben is lathatd, hogy az almalevek dusitasa értékes
komponensekkel mennyire sikeres volt, mivel az almalé alapvetden antocianin vegyiileteket nem
tartalmaz, viszont a fekete bodza térkdly kivonat hatdsara igen magas, BTA-1 minta esetében
6847,19 mg/100 ml, BTA-2 minta esetében 13327,38 mg/100 ml antocianin tartalom jellemezte a
mintdimat. A tarolas hatdsara azonban szignifikans csokkenést mértem a BTA-1 (p= 3,43*10°'?)
és BTA-2 (p=1,84*107'%) minta esetében is a 0. és a 8. heti mintaik kdzott, de még igy is jelentds
antocianin tartalommal rendelkeztek (BTA-1 mintanal: 2547,69 mg/100 ml, BTA-2 minténal:
5882,74 mg/100 ml).

Fekete bodza torkoly kivonattal dusitott almalevek polifenol komponenseinek eredményei

A fekete bodza torkoly kivonattal dusitott almalevek HPLC mérési eredményeit a 41. 4bran

mutatom be pg RE/100 ml mértékegységben kifejezve.
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41. abra: A kontrol almalé és a fekete bodza torkoly kivonattal disitott almalevek polifenol komponenseinek
HPLC-UV/VIS mérési eredményei

93



A fekete bodza torkoly kivonat is rendkiviili mértékben emelte meg a kontrol almalé
kisérleteimben mért polifenol  komponensek  mennyiségét, foéként a  katechint
(BTA-1=75 mg/100 ml; BTA-2=126 mg/100 ml), de az epikatechin és rutin komponenseket is
tobbszords mennyiségben mértem a dusitott almalevekben, a kontrol almaléhez viszonyitva. A
torkoly extraktumok esetében is a katechin és epikatechin komponenseket azonositottam be
legnagyobb mennyiségben, mely lathat6, hogy igen hatékonyan vett részt az almalé értékes
endogén vegyiileteinek dusitasdban. A BTA-1 mintdhoz képest kozel 2x tobb bodza torkoly
kivonatot tartalmaz6 BTA-2 mintaban a katechin, epikatechin és rutin komponensek mennyisége
korrelal a torkoly kivonat mennyiségével. A tarolas hatdsara a katechin komponens kismértékben
csokkent, BTA-1 minta esetében 18%-0s, BTA-2 minta esetében pedig 11,8%-0s csokkenést
mértem. Az epikatechin és rutin komponens stabil maradt a tarolas soran. A HTA-2 mintéban a 8.

hetes tarolas utdn mar nem volt mérhetd klorogénsav mennyiség.

NEVES ¢és munkatarsai (2021) kutatdsukban a fekete bodza komponenseinek stabilitasat
vizsgaltak kiilonbozd tarolasi koriilmények kozott, mely soran a rutin komponens stabilitdsarol és
a klorogénsav komponens tarolas soran bekovetkezd degradaciojarol szamoltak be.
DOMINGUEZ és munkatarsai (2020) eredményeikben a fekete bodza bogyéjanak rutin tartalmara
0,8 mg/100 g érteket kozoltek.

Fekete bodza torkoly kivonattal dusitott almalevek mikrobiologiai mérési eredményei

A fekete bodza torkoly kivonattal dusitott almalevek Osszes mikrobaszamanak és penész
¢lesztészamanak a taroldsi kisérlet kezdeti és 8. heti mintdinak mérési eredményeit a

13. tdblazatban foglaltam Gssze.

13. tablazat: A kontrol almalé és a fekete bodza torkoly extraktummal dusitott almalevek mikrobioldgiai
vizsgalatanak eredményei telepképzé egység/100 ul minta mértékegységben kifejezve:

Osszes 616 mikrobaszdm Penész- és élesztoszam
the/100 ul
0. het 8. het 0. het 8. het
Kontrol 0,33 £0,57 48 +£ 2,00 0 5,67 +£2,08
BTA-1 2+1 29,67 + 2,89 0 0
BTA-2 2,33 £0,58 2,33 +£0,7 0 0

Lathato, hogy a fekete bodza torkoly kivonat is erds gétld hatast ért el a mikroorganizmusok
szaporodasaban. Az Osszcsiraszdm vizsgalatnal a kontrol almaléhez képest 38,19 %-kal kevesebb
telepszamot szamoltam atlagosan a 8. heti BTA-1 mintdimbdl, mig a BTA-2 mintdk esetében
95,15 %-kal kevesebb telep képzddott a kontrol almaléhez viszonyitva. A penész és élesztd szam

meghatarozasnal a gatlas még egyértelmiibb, mivel a fekete bodza torkdly kivonattal dusitott
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almalevek esetében egy telep sem képzodott a vizsgalat soran, mig a kontrol almalé 8. heti

mintdjanal 5,67 tke/100 pl telepszam képzddott.

Osszegezve a fekete bodza torkély kivonattal dusitott almalevek tiroldsa sordn bekovetkezd
valtozasokat elmondhato, hogy mind a mintak osszes polifenol tartalma, mind pedig a polifenol
vegyiiletek koziil a jelentosebb mennyiségben epikatechin és rutin komponensek stabilok maradtak
a 8 hét tarolas alatt, mig a FRAP, az antocianin tartalom, valamint katechin mérési eredményeinél

kisebb mértékii csokkenést tapasztaltam.

A mikrobiologiai sejtszamok alakuldasa a homoktovis térkély kivonattal dusitott almalevekhez
hasonlo eredményt mutatott, a bodza torkoly kivonatot is tartalmazo almaleveknél kisebb
osszcsiraszamot mértem a 8. hét végere, mint a kontrol almalevekben mért értékek, a penész

éleszto szam pedig teljes mértékii gatlast mutatott a torkoly kivonatot is tartalmazo mintakban.
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6. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Kutatasom {6 célja az volt, hogy tovabbi felhasznalasi lehetdséget talaljak a homoktovis és fekete
bodza gyiimdlcsok élelmiszeripari feldolgozasa alatt képz6dd melléktermékének (a torkdlynek).
Munkdm soran kiilonb6z6 széritasi eljarasok és extrahalasi paraméterek hatasat tanulmanyoztam
a gyimolcstorkolyokbol kivonhaté bioldgiailag aktiv, endogén vegyiiletek kinyerési
hatékonysaganak ndvelése céljabol. Valamint a torkoly kivonatok antimikrobas gatlasanak
mértékét vizsgaltam kiilonbozo, élelmiszerekben fertdzd, patogén és indikator mikrobakkal

szemben.

Eredményeim aldtdmasztjdk a gylimdolestorkolyokben jelentés mennyiségben visszamaradd
értékes komponensek hasznosithatosadgat. A doktori munkam soran az egyik célkitiizésem az volt,
hogy minél nagyobb mennyiségben vonjam ki az antioxidansokat, koztiik a polifenolok és
antocianinok ko6zé sorolhatd vegyiileteket. Az eltérd szaritdsi moddszerekkel szaritott torkoly
mintdim spektrofotometrids eredményei kozott csupan kis mértékii eltéréseket tapasztaltam, mely
nem teszi indokolttda a nagyobb koltséggel jard, kiméletesebb szaritasi technologia
(vdkuumszaritas) alkalmazasat, mivel nem okoz szignifikans eltérés az antioxidans vegyiiletek
mennyiségében, igy a szaritasi modszerek koziil a homoktdvis és a fekete bodza torkoly esetében
is a legoptimalisabbnak a 60°C homérsékletli atmoszférikus szaritast itéltem meg. A homoktovis
torkoly extraktumban 2770 mg GSE/100 g Osszes polifenol tartalmat, és 4180 mg ASE/100g
antioxidans kapacitast, mig a fekete bodza esetében 887,49 mg GSE/100 g 0sszes polifenol
tartalmat, 3710 mg ASE/100 g antioxidans kapacitast, 4810 mg AT/100 g antocianin tartalmat

mértem.

A kiilonb6z0 extrahalasi paraméterek nagyobb mértékii, szignifikans eltéréseket okoztak a mérési
eredményeimben, foként az oldoszerek fajtija (viz / aceton / etanol), valamint azok toménysége
{20, illetve 40 (v/v)%} okozott statisztikailag is igazolt kiilonbségeket. Eredményeim alapjan a
homoktovis torkoly esetében a leghatékonyabb oldoszer a 40 (v/v)%-os aceton, mely a
40 (v/v)%-os etanollal 6sszehasonlitva 70 %-kal tobb 0sszes polifenol tartalmat és 25 %-kal tobb
antioxidans kapacités értéket eredményezett az 1:30-as minta:olddszer arany alkalmazéasa mellett.
A fekete bodza torkoly esetében kevésbé egyértelmii a kiilonbozo extrahédlasi paraméterek hatdsa
a komponensek kihozatala szempontjabol. A nagyobb poléris polifenol komponens tartalmanak
koszonhetéen az Osszes polifenol tartalom meghatarozasandl azt tapasztaltam, hogy a vizes
extrahalas hatékonysaga megkozeliti az oldoszerek hatékonysagat, tovabba az antioxidans

kapacitas és az 6sszes monomer antocianin tartalom mérési eredményei is azt igazoljak, hogy a
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kisebb toménységii, tehat nagyobb viztartalmu oldoszerek {20 (v/v)%} alkalmazésa elénydsebb,
mint a magasabb olddszerkoncentracid haszndlata. Az adataimat Osszesitve a homoktovis
torkolynél a 40 (v/v)%-os, mig fekete bodza torkdlynél a 20 (v/v)%-os aceton alkalmazasa a

legoptiméalisabb extrahalasi olddszer a vizsgalt olddszerek koziil.

A homoktovis ¢és fekete bodza torkdlyok polifenol komponensei koziil 280 és 310 nm
hulldmhosszon felvett HPLC-UV/VIS kromatogramjai alapjan o6t polifenol komponenst
azonositottam. A homoktovis torkoly magas antioxidans kapacitasaért feltételezhetéen a polifenol
vegyliletei koziil az epikatechin (54 mg/100g), a katechin (15 mg/100 g) a kvercetin-3-glikozid
(12 mg/100 g), mig a fekete bodza torkoly extraktum eset¢ben a katechin
(14 mg/100 g) és epikatechin (10 mg/100g) a felelések, mely értékek megegyeznek tobb

szakirodalomban talalhato, a homoktovis és fekete bodza bogydjdban mérhetd értékekkel.

A homoktovis €s fekete bodza torkoly acetonos extraktumanak olddszer elparologtatasa utan
visszahigitott, kiilonbozo6 toménységi kivonataiban nyolc mikroorganizmussal szemben mutatott
gatlo hatasat (14.tablazat) vizsgaltam, melyet agarlyukdiffiizios vizsgalat soran a feltisztulasi

zonak atmérdjével jellemeztem.

14.tablazat: Torkoly kivonatok mikroba gatlé hatasanak vizsgalati eredményeinek 6sszefoglaliasa

HT-1 HT-2,5 HT-5 BT-1 BT-2,5 BT-5

E.coli - + + - - _
L.innocua + + + - -

L.sakei 4 I + - - -
L.plantarium - - - - - -
A.acidoterrestris + + + + + ae
S.cerevisiae + + + - - -
P.expansum - - = = - 4

+ gatlo hatast
- gatlo hatas nem jelentkezett

A homoktdvis torkoly kivonatok erdsebb és szélesebb korli gatld hatast mutattak a vizsgélt
mikrobakkal szemben, mint a fekete bodza torkoly kivonatok. Az élelmiszer eredetii fertézéseket
okoz6 Escherichia coli és Listeria innocua indikator baktériumokkal szemben, valamint az
alacsony pH-ja, ¢és alacsony, akdr a hiitdszekrény (~4°C) homérsékletén is szaporodd
Lactobacillus sakei tejsavbaktériummal szemben is gatld hatast jeleztek az eredmények. A
gylimolcslé gyartds sordn gyakran problémat okozd hétird, romlast okozd Alicyclobacillus
acidoterrestris baktérium szaporodasara nem csak a homoktovis, de a fekete bodza torkoly
kivonatok is hatassal voltak, mely tovabbi kutatdsra ad okot a gyiimodlcslégyartasban torténd
hasznositasukrol. A fekete bodza ezen kiviil gatolni képes a Penicillium expansum penészgomba
szaporodasat, mely szintén tobb ¢élelmiszeripari termék esetében hasznosithato érték. A kivonatok

torkoly koncentracidja és a mért antioxiddns paraméterek mérési eredményei is szorosan
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korreladlnak a mért feltisztulasi zondk méretével, a kapcsolat szorossagat mutatja a Mellékletek
M.23. tablazata, mely 95 %-os konfidenciai szinten vizsgalt Pearson féle korrelacios egylitthatd
értékeit tartalmazza. Lathatd, hogy minden esetben az antioxidans kapacitas, polifenol tartalom és
antocianin tartalom eredményei erdsen korreldlnak a feltisztulasi zondk mértékével, tehat minél
toményebbek a torkdly kivonatok biologiailag aktiv endogén vegyiiletekben, annal erésebb gatld
hatds mérhetd a mikroorganizmusokkal szemben, ami arra enged kovetkeztetni, hogy az
antimikrobas gatld hatds egyik kivaltd oka a mintak magas antioxidans tartalma. A torkoly
kivonatok hozzaadasaval eldallitott almalevek vizsgalati eredményei alapjan a torkdlykivonatok
megfelelnek az almalevek antioxidansokkal torténd dusitasara. Az almasiiritmény 50 %-ban vizzel
50 %-ban homoktdvis torkoly kivonattal felhigitott HTA-1 mintai esetében a torkoly kivonat
hétszeresére (62 mg GSE/100 g) ndvelte az 0Osszes polifenol tartalmat és kozel
tizenharomszorosara (113 mg ASE/100 g) az antioxidans kapacités értékeket a kontrol almaléhez
képest. A fekete bodza torkdly felhasznaldsaval eléallitott BTA-1 mintanal a FRAP és TPC mérési
eredmény kozel hétszeresére (FRAP= 58 mg GSE/100g és TPC= 60 mg ASE/100g), mig az
antocianin mérési eredménye hetvenharomszor nagyobb (TAC=6850 mg AT/100g), mint a kontrol
almalé mintanal kapott értékek. A tarolasi vizsgalatokbol arra lehet kdvetkeztetni, hogy a legtobb
mért komponens mennyisége stabil marad, igy nem varhatdé negativ iranyu valtozéas a tarolas
folyaman. A polifenol komponensek HPLC-UV/VIS eredményei is azt igazoljak, hogy a torkoly
kivonatok igen nagy mértékben ndvelték az almalében az értékes endogén hatasu vegyiiletek
mennyiségét. A homoktdvis esetében a katechin, az epikatechin komponensek, mig a fekete bodza
esetében a katechin és epikatechin mellet a rutin mennyiségének ndvekedése is jelentOsen
megnovekedett, valamint a ndvekedés mértéke korreldl a dusitott almalé mintdk torkoly

kivonatanak szazalékos aranyaval.

A tarolasi kisérletben az 6sszes mikrobaszam ¢és az 0sszes penész ¢élesztd szam vizsgalatai szerint
a torkolykivonatokat tartalmazo almalevekben mérhetd sejtszamok joval kisebb mértékben
emelkedtek a tarolas végére, mint a kontrol mintakban, mely arra enged kovetkeztetni, hogy a

torkolykivonatok segitik az almalevek tarolhatosaganak novelését.
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7. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Eredményeim alapjan az ’Ascora’ homoktévis és a ’Haschberg’ fekete bodza fajtak
torkolyeinek 60°C  hdomérsékleten, atmoszférikus koriilmények kozott torténd szaritasa
kiméletesebb modszer az endogén hatasu vegyiiletek megérzésére, mint a 80°C alkalmazésa,
tovabba a széritast kovetden az 1:30 minta:olddszer arany mellett, a homoktovis torkolynél a 40
(v/v)%-o0s acetonnal, fekete bodza torkolynél a 20 (v/v)%-os acetonnal torténd extrahélés

bizonyult a legalkalmasabbnak az endogén hatasi komponensek kinyerésére.

2. Az ’Ascora’ homoktovis fajta torkdlyében a vizsgalt polifenol komponensek koziil legnagyobb
mennyiségben az epikatechin (54 mg/100g), a katechin (15 mg/100g) és a kvercentin-3-gliikozid
(13 mg/100g) vegyiileteket azonositottam. A *Haschberg’ fekete bodza fajta torkolyében pedig
legnagyobb mennyiségben katechin (14 mg/100g) és epikatechin (10 mg/100g) volt jelen.

3. Igazoltam, hogy az ’Ascora’ homoktovis fajta torkdlyének kivonata hatékonyan gatolja az
Escherichia coli, Listeria innocua, Lactobacillus sakei, valamint Alicyclobacillus acidoterrestris
baktériumok szaporodasat. A ’Haschberg’® fekete bodza fajta torkolyének kivonata az
Alicyclobacillus acidoterrestris baktérium, valamint Penicillium expansum penészgomba

szaporodasat gatolja. A mikroba gatld hatasok korreldlnak a kivonatokban taldlhaté torkoly

crer

4. Kimutattam, hogy az ’Ascora’ homoktdvis ¢és a ’Haschberg’® fekete bodza fajta torkoly
kivonatok jelentés mértékben novelik a velik duasitott 100%-os almalevek endogén
komponenseinek mennyiségét. A homoktovis torkoly kivonattal dusitott almalé mintakban a
vizsgalt polifenol komponensek koziil a legnagyobb mennyiségben a katcheint, epikatechint €s
rutint azonositottam, a fekete bodza torkoly kivonattal duasitott almalében katechin és rutin
komponenst mértem legnagyobb mennyiségben, melyek a 8 hetes 10°C-on tortént tarolas alatt

stabil allapotban maradtak.

5. Kisérleteimmel igazoltam, hogy az ’Ascora’ homoktovis és a "Haschberg’ fekete bodza fajta
torkoly kivonat a dusitott almalé mintakban gétolja a mikroorganizmusok szaporodasat 8 hetes

10°C-on torténd tarolas soran.
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8. OSSZEFOGLALAS

Az exponencidlisan novekvO lakossagi létszdmnak koszonhetden fellépd hatalmas
¢lelmiszerigények kielégitése soran az ipar altal generalt élelmiszerpazarlas ¢és hulladéktermelés
rendkiviil rossz hatassal van a kdrnyezetre. Mindezek kovetkeztében vildgszerte elétérbe keriilt a
hulladékkeletkezés megeldzésére és a hulladékok Gjra hasznositasara irdnyuld hulladék stratégiak
megalkotasa. Az ¢élelmiszeriparbol szarmazo hulladékok nagy része boséges erdforrast jelenthet,
megfeleld feldolgozasi technologiaval melléktermékként hasznosithatd, akéar energiaforrasként,

takarméanyként, vagy a benniik rejld értékes komponens tartalom hasznositasa révén.

Doktori kutatasomban éppen ezért a gyilimolcslé gyartdsbol nagy mennyiségben keletkezd
gyiimolcstorkdly ujrahasznositasanak lehetdségeivel foglalkoztam. A homoktovis és fekete bodza
ipari feldolgozasabol szdrmazd torkolyok biologiailag aktiv, endogén vegyiileteinek minél
hatékonyabb kinyerésével, a torkoly kivonatok mikroba gatld hatasanak vizsgalataval és azok

almalé mintakban torténd felhasznalasanak kutatasaval.

Kutatasom elsé fazisaban a gylimolestorkolyok eltérd (atmoszférikus, vakuum, és kombinalt)
szaritasi technologidkkal torténd széritdsdval, valamint kiilonboz6 {viz, etanol és aceton 20
valamint 40 (v/v)%-os} oldoszerekkel tobb (1:10, 1:20, 1:30) minta:oldészer aranyban végzett
extrahdlasaval kisérleteztem, vizsgalva az antioxiddns/redukalo hatastu anyagok kihozatalanak
hatékonysagat kiilonb6z6 spektrofotometriai  vizsgalatokkal (0sszes polifenol tartalom,
vasredukaloképességen alapuld antioxidéns kapacitas, 6sszes monomer antocianin tartalom). Az
oldoszer elparologtatasat kovetden €s vizzel visszahigitva a mintakat TPC, FRAP, TAC + troloxra
vonatkoztatott antioxidans kapacitasat, DPPH gyok megkotédésén alapul6 antioxidans kapacitasat
meghatarozva azok mikroba gatld6 hatdsat egyes ¢élelmiszerpatogén ¢és indikator
mikroorganizmusokkal szemben, majd a torkoly kivonatokat felhasznaltam almalevek dusitdsara,
melyet érzékszervi, spektrofotometriai, nagy nyomdsu folyadékkromatografids mérésnek,

valamint mikrobioldgiai vizsgalatoknak vetettem ala 8 hetes 10°C-os tarolasi kisérlet soran.

A gylimolcstorkolyok ipari feldolgozasanak elsé l1épése a torkoly tarolhatdsaganak novelése,
melyet megfeleld mértékli szaritassal tudunk elérni. Kisérleteim azt igazoljak, hogy az eltérd
szaritasi homérséklet szignifikans hatdssal bir az értékes komponensek stabilitdsara. A vakuum
alkalmazasa ugyan kiméletesebb eljarast jelent, de statisztikai elemzést kovetéen megallapithato,
hogy a kiilonbségek nem szignifikansak, igy a kisebb energiabefektetéssel jard, gyorsabb ¢€s

egyszeriibb meleg levegds, atmoszférikus nyomason torténd szaritds alkalmazasa célszeriibb
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mindkét vizsgalt gylimolcstorkoly esetében. A 60°C homérsékletli szaritas azonban mindkét

gyliimolcs torkoly esetében elénydsebbnek bizonyult, mint a 80°C-on torténd szaritas.

A doktori kutatdsomban szerepld extrahaldszerek (viz, etanol, aceton) eltérd hatékonysagara
szamos publikacio kitér, azonban a homoktdvis és fekete bodza torkdly esetében kevés
szakirodalmi példat talalunk. Mindkét torkoly esetében a nagyobb olddszer mennyiség (1:30-as
minta:oldoszer arany) hatékonyabb kihozatalt eredményezett minden mért mérési modszer
eredményeit tekintve. A homoktdvis torkdly esetében a benne talalhatd apolarosabb flavonoid
komponenseknek koszonhetden, a 40(v/v) %-os aceton hatékonysaga volt a nagyobb, a tobbi
vizsgalt extrahald oldoszerrel szemben, mig a fekete bodza torkoly esetében a poldrosabb
polifenoloknak kdszonhetdéen az 0Osszes polifenol tartalom eredményeit vizsgalva, a vizes
extrahdlds hatékonysdga is szamottevd. Az antioxidans kapacitds mérések és az antocianin
tartalom mérések esetében a vizes extrahdlas hatékonysaga elmaradt az olddszeres extrahalés
hatékonysagatol, tovabba az Osszes mérés azt igazolja, hogy a vizsgalt antioxidans hatast
komponensek kihozatalara a nagyobb olddszerkoncentracié hasznalata indokolatlan, nincs
szignifikansan mérhetd hatékonysag novekedés a 40 (v/v)%-os oldoszerek hasznalataval. A
vizsgalt extrahalasi paramétereket vizsgalva a fekete bodza torkoly szaritasat kovetden a

20 (v/v)%-os aceton alkalmazasa a legoptimalisabb.

A vizsgélati méréseim eredményei azt mutatjak, hogy a homoktovis és fekete bodza torkolyébol
eldallitott kivonatok bioldgiailag aktiv endogén hatdsu vegylileteinek mennyisége hasonld a
szakirodalomban olvashaté homoktovis és fekete bodza bogyodk, illetve gyiimolcslevekben
mérhetd értékekkel, igy valoban alkalmasak tovabbi felhasznalasra. Polifenol komponensként a
homoktdvis torkoly extraktumban az epikatechin, katechin és kvercetin-3-glikozid azonosithato
be jelentds mennyiségben, mig a fekete bodza térkdly extraktumban a katechin, epikatechin és

rutin komponenst mértem nagyobb mennyiségben a HPLC-UV/VIS eredményeim alapjan.

Jelenleg a szakirodalomban kevés példat talalni torkoly kivonatokkal végzett antimikrobas
vizsgalatra, igy fontosnak tartottam megvizsgalni doktori kutatdsom masodik fazisdban a
leghatékonyabb kihozatali eljarassal eldallitott torkoly kivonatok mikroba gatlé hatéasat.
Eredményeimben azt tapasztaltam, hogy a homoktovis torkoly kivonat hatékonyabb ¢és szélesebb
korti gatlast eredményez, mint a fekete bodza torkdly kivonat. A homoktdvis a vizsgalt mikrobak
koziil az E. coli, L. innocua, L. sakei, A. acidoterrestris és S. cerevisiae mikrobaval szemben is
gatlo hatést ért el, mig a fekete bodza az A. acidoterrestris és P.expansum esetében okozott gatlast.

Statisztikailag bizonyitottan, hogy a gatl6 hatds mértéke szorosan korrelal a mintak endogén
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komponenseinek mennyiségével, mely igazolja ezen vegyliletek antimikrobas hatékonysagat.
Kiemelkedd eredmény az Alicyclobacillus Acidoterrestris baktériummal szembeni hatékony
mikrobagatlas a kétféle torkoly kivonat esetében, mely hoallo sporaképzd, romléast okozd
baktérium, mely szaporodasanak gatlasa torkoly kivonattal segitség lehet a gyltimolcslégyartasban

a baktériumok elleni kiizdelemben.

Mindezek ismeretében dolgozatom harmadik fazisdban homoktdvissel és fekete bodzaval dusitott
almalé termékeket allitottam el az iparban is alkalmazott stiritménybdl késziilt almalevek
alkalmaztam a torkdly kivonatokat, igy dusitva az almalevekben az értékes antioxidans vegyiiletek
mennyiségét, melyet mérései eredményeim is igazolnak. Az érzékszervi biralatban a fogyasztok
értékelésébdl kideriilt, hogy a fekete bodza torkoly kivonat nem befolyasolta negativan az almalé
torkoly extraktummal dasitott almalé mintdkat rangsoroltak elsé helyre, mivel a 100 %-os torkoly
kivonattal dusitott almaleveknél mar kiérz6dott a homoktdvis erds, savanykas, fanyar ize. Az
almalevek tarolasi kisérletének eredményei soran a homoktdvis torkoly kivonatot tartalmazd
almaleveknél az antioxidans hat4su vegyiiletek mennyisége abszolit nem csokkent, a fekete bodza
torkoly kivonattal dusitott almalé mintak esetében a polifenol tartalom és antioxidans kapacitas
ugy szintén stabil maradt a tarolas végére, azonban az antocianin tartalom szignifikans csokkenést
mutatott. A polifenol komponensek mennyisége korrelalt a dusitds mértékével, homoktovis
torkoly mintaknal a katechin, epikatcehin mennyiségét ndvelte az almalé mintakban. Fekete bodza
torkoly kivonatok, pedig a katechin, epikatechin és rutin mennyiségében okoztak nagyobb mértékii
novekedést. Az Osszes €16 mikrobaszam, valamint az Osszes €leszté- €s penészszam vizsgalati
mérések eredményei kimutattdk, hogy a tarolds végére, a kontrol almalé esetében tapasztalt
sejtszamndvekedéshez képest a dusitott almaleveknél joval kisebb sejtszdmot mértem, mely
feltételezhetden a kivonatok gatlé hatasdnak kovetkezménye, mivel az eredmények mértéke

mértékével.

Az eredmények tehat azt mutatjak, hogy az almalevek értékes komponens tartalma igen nagy
mértékben ndvekedett a torkoly kivonatokkal torténd dusitds hatasara, amely feltételezi azok

funkciondlis ¢élelmiszer-Osszetevoként torténd hasznositasat. A jovoben tovabbi kutatasi

crer

hosszabb tavu tarolasi kisérlet hatasara bekovetkezo valtozasok nyomonkovetése.
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novenyvedelmi-lehetosegei/

Letoltés: 2022.11.05.
Internet’ - Fekete bodza botanikai illusztracioja
https://lizzieharper.co.uk/2022/03/trees-elder/

Letoltés: 2023.01.25.
Internet® - Fekete bodza termesztésének magyarorszagi teriiletei
https://map.ksh.hu/timea/?locale=hu

Letoltés 2022.12.10.
Internet’ - Bodzatermesztés Magyarorszagon
https://agroforum.hu/szakcikkek/gyumolcs/bodzatermesztes-
magyarorszagon?tbclid=IwAR10_m-
kVOv_6sxmjfOtanl7VjayOHZVUSCUcsO_FFtkTzOm2C2GMSoxrl8

Letoltés: 2022.11.10.
Internet® - KSH adatok - Fekete bodza termdteriileteinek nagysaga 2017-2021
https://www.ksh.hu/stadat_files/mez/hu/mez0025.html

Letoltés: 2022.11.12.

JOGSZABALYOK, KOZLEMENYEK:

> Az Europai Parlament és a Tandcs 2008/98/EK iranyelve, a hulladékokrdl és egyes
iranyelvek hatalyon kiviil helyezésérol

Hulladék torvény: 2012. évi CLXXXV. térvény a hulladékrol

72/2013. (VIIL. 27.) VM rendelet a hulladékjegyzékrol (2017),

152/2009. (XI. 12.) FVM rendelet a Magyar Elelmiszerkonyv kotelezé eldirasairol

V V V V

BIZOTTSAG 558/93/EGK rendelete a feldolgozott gyiimélcs- és zoldségtermékekben
talalhat6 szaraz oldhat6 szermaradvany mérésének refraktometrikus méodszerérol
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M.2.

Felhasznalt vegyszerek és anyagok

Kémiai mérésekhez sziikséges vegyszerek

Etanol

Aceton

Folin & Ciocalteu reagens
Metanol

Natrium- karbonat

Galluszsav

L (+) — aszkorbinsav

Natrium acetat

Vas (III) — klorid 6- hidrat

2,4,6 —Trisz (2-piridil) -s-triazin
Hidrogén-klorid (37%-o0s)
Kalium-klorid

DPPH (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil)
Hidrogén-peroxid
Metmioglobin

PPS (kalium-perszulfat)

PBS (foszfatpuffer sooldat)
Trolox

REANAL Finomvegyszergyar Zrt.
REANAL Finomvegyszergyar Zrt.
Sigma-Aldrich Chemie GmbH
REANAL Finomvegyszergyar Zrt.
REANAL Laborvegyszer Kft.
Sigma-Aldrich Chemie GmbH
REANAL Finomvegyszergyar Zrt.
REANAL Finomvegyszergyar Zrt.
REANAL Finomvegyszergyar Zrt.
Sigma-Aldrich Chemie GmbH
REANAL Finomvegyszergyar Zrt.
Sigma-Aldrich Chemie GmbH
Sigma-Aldrich Chemie GmbH
Merck Chemicals Hungary

Merck Chemicals Hungary

Merck Chemicals Hungary

Merck Chemicals Hungary

Merck Chemicals Hungary

Mikrobiolégiai mérésekhez sziikséges anyagok

Pepton
ElesztSkivonat
Gliiké6z
Bakterioldgiai Agar
Tripton
Malatakivonat

RBC

Trypto-casein soy broth
M.R.S. por

Narancs Agar
CASO-Bouillon agar

Merck Life Science Kft.
Merck Life Science Kft.
Merck Life Science Kft.
Merck Life Science Kft.
Merck Life Science Kft.
Merck Life Science Kft.
Merck Life Science Kft.
Merck Life Science Kft.
Merck Life Science Kft.
Merck Life Science Kft.
Merck Life Science Kft.
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M.3. Oldoszer elparologtatasa és vizzel torténé visszahigitasanak l1épését bemutato abra

1 x-es toménységii

—>

Oldoszer elparologtatasa Vizzel visszahigitas 2,5 x-es toménységii

ZE|A

5 x-0s témeényseégii

TORKOLY KIVONATOK

M.4. Almalevek osszekeverésének folyamatabraja (bal oldalt) és az elkésziilt homoktovis
torkolyt (feliil jobb oldalt) és fekete bodza torkolyt (alul jobb oldalt) tartalmaz6 almalevek
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Torkély kivonat
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M.S. Homoktovis és fekete bodza torkoly extraktumok szarazanyagtartalom mérési
eredményei

Extrahalas optimaldsa — A80

Homoktovis Fekete bodza
Brix% Etanol Aceton Brix% Etanol Aceton
20% | 40% | 20% 40% 20% | 40% 20% | 40%

1:10 95 95 95 95 1:10 94 192 94 92
1:20 84 84 84 84 1:20 89 89 89 8,7
1:30 81 81 &1 8l 1:30 84 83 85 8,3

Szaritas optimalasa

Brix% Homoktovis Fekete bodza
1:30, 40% Aceton 1:30, 20% Aceton

A60 12,7 8,4
A80 15 8,6
V60 14,5 8,2

AV40 15,4 8,3

AV60 15 8,1

Oldoszer elparologtatasanak hatasa — A60
Brix% Homoktovis Fekete bodza
Vis Etanol Aceton Viz Etanol Aceton
20% | 40% 20% 40% 20% 40% 20% @ 40%

1:30 8,0 8,1 &1 &1 82 8,6 88 86 86 @ 86

M.6. Homoktovis torkoly kivonattal dusitott almalevek érzékszervi biralati lapja

Szin Attetszoség Ilat iz Homoktovis iz~ Osszbenyomas
Minta (max. (max. (max. (max. (max. (max.
20 pont) 10 pont) 10 pont) = 40 pont) 10 pont) 10 pont)
756
395
184

M.7. Fekete bodza torkoly kivonattal dusitott almalevek érzékszervi biralati lapja

Szin Attetszoség Ilat iz Bodza iz Osszbenyomas
Minta (max. (max. (max. (max. (max. (max.
20 pont) 10 pont) 10 pont) = 40 pont) 10 pont) 10 pont)
756
395
184
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M.8. Antimikrobas Kkisérleteim soran alkalmazott mikrobak inkubacios paraméterei,
valamint a Kisérletek soran alkalmazott tapkozegek

Inkubaciés L eg - - -
Mikroba hémérséklet In!{u"baclos Tapk'oze'g Tap'!mz'eg . Tapk(.)ze’g iga’rlyuk
°C) id6 (h) atoltasnal lemezontésnél diffizional
Alicyclobacillus 41 48 narancsszérum  narancsszérum = lagy narancsszérum
acidoterrestris ferdeagar agar agar
Lactobacillus .
plantarum 299V 37 48 MRS leves MRS agar lagy MRS agar
L”c"’b”Ec]’?;’s sakei 37 48 CASOleves  CASO agar lagy CASO agar
Escherichia coli TGE .
ATCC 8739 37 24 ferdeagar CASO agar lagy CASO agar
Listeria innocua TGE ,
CCM 4030 37 24 Rl CASO agar lagy CASO agar
Saccharomyces YEPD ,
cerevisiae CBS 1171 30 48 ferdeagar YEPD agar ligy YEPD agar
Zygosaccharomyces YEPD ,
bailii CBS 680 30 48 e YEPD agar lagy YEPD agar
L e YEPD .
Penicillium expansum 25 120 ferdeagar YEPD agar lagy YEPD agar

M.9. Homoktovis torkoly kiilonbozoé extrahalészerekkel kinyert extraktumainak polifenol

tartalmanak statisztikai értékelése — Tuckey-teszt
p érték 1:10-E20 1:20-E20 1:30-E20 1:10-E40 1:20-E40 1:30-E40 1:10-A20 1:20-A20 1:30-A20 1:10-A40 1:20-A40 1:30-A40

1:10-E20 0,683 0,081 0,249 0,007 0,003 1,000 0,073 0,011 0,001 0,000 0,000
1:20-E20 0,683 0,165 0,707 0,025 0,000 0,580 0,048 0,000 0,005 0,001 0,000
1:30-E20 0,081 0,165 0,889 0,296 0,040 0,033 1,000 0,205 0,025 0,003 0,000
1:10-E40 0,249 0,707 0,889 0,080 0,002 0,134 0,730 0,007 0,011 0,002 0,000
1:20-E40 0,007 0,025 0,296 0,080 1,000 0,004 0,257 0,988 0,600 0,152 0,000
1:30-E40 0,003 0,000 0,040 0,002 1,000 0,000 0,015 0,750 0,447 0,081 0,000
1:10-A20 1,000 0,580 0,033 0,134 0,004 0,000 0,024 0,002 0,001 0,000 0,000
1:20-A20 0,073 0,048 1,000 0,730 0,257 0,015 0,024 0,062 0,027 0,005 0,000
1:30-A20 0,011 0,000 0,205 0,007 0,988 0,750 0,002 0,062 0,155 0,027 0,000
1:10-A40 0,001 0,005 0,025 0,011 0,600 0,447 0,001 0,027 0,155 0,996 0,005
1:20-A40 0,000 0,001 0,003 0,002 0,152 0,081 0,000 0,005 0,027 0,996 0,007

1:30-A40 | 0,000 | 0,000 | 0000 0000 0000 0000 0000 0000 | 0000 0005 | 0,007
M.10. Homoktovis torkoly kiilonbozé extrahalészerekkel kinyert extraktumainak FRAP

értékének statisztikai értékelése — Tuckey teszt
P érték 1:10-E20 1:20-E20 1:30-E20 1:10-E40 1:20-E40 1:30-E40 1:10-A20 1:20-A20 1:30-A20 1:10-A40 1:20-A40 1:30-A40
1:10-E20 0,080 0,002 0,000 0,006 0,000 0,425 0,006 0,000 0,000 0,000 0,000
1:20-E20 0,080 0,158 0,002 0,042 0,000 1,000 0,032 0,000 0,000 0,000 0,000

1:30-E20 0,002 0,158 0,420 0,404 0,000 0,117 0,268 0,001 0,002 0,000 0,000
1:10-E40 0,000 0,002 0,420 0,972 0,000 0,004 0,838 0,005 0,024 0,002 0,001
1:20-E40 0,006 0,042 0,404 0,972 0,165 0,026 1,000 0,282 0,768 0,024 0,001
1:30-E40 0,000 0,000 0,000 0,000 0,165 0,000 0,349 1,000 0,534 0,441 0,016
1:10-A20 0,425 1,000 0,117 0,004 0,026 0,000 0,020 0,000 0,000 0,000 0,000
1:20-A20 0,006 0,032 0,268 0,838 1,000 0,349 0,020 0,541 0,965 0,055 0,002
1:30-A20 0,000 0,000 0,001 0,005 0,282 1,000 0,000 0,541 0,904 0,402 0,011
1:10-A40 0,000 0,000 0,002 0,024 0,768 0,534 0,000 0,965 0,904 0,079 0,004
1:20-A40 0,000 0,000 0,000 0,002 0,024 0,441 0,000 0,055 0,402 0,079 0,239
1:30-A40 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,016 0,000 0,002 0,011 0,004 0,239
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M.11. Fekete bodza torkoly Kkiilonb6zo extrahalészerekkel Kkinyert extraktumainak

polifenol tartalmanak statisztikai értékelése — Tuckey teszt
1:10- 1:20- 1:30- 1:10- 1:20- 1:30- 1:10- 1:20- 1:30- 1:10- 1:20- 1:30- 1:10- 1:20- 1:30-

sig. viz viz viz E20  E20  E20  E40  E40  E40 | A20  A20  A20  A40  A40  A40
1:10-viz 0,000 | 0,000 | 0005 0000 0000 0,000 0,000 | 0,000 0000 0000 0000 0000 0,000 0,000
1:220-viz 0,000 0,599 | 0,021 | 0,000 0000 0,000 0001 | 0,000 0000 | 0000 0000 0000 0000 0,000
1:30-viz 0,000 = 0,599 0,032 0,000 = 0,000 0000 0,001 0000 | 0000 0000 0,000 0000 0,000 0,000
1:10-E20 = 0,005 | 0,021 | 0,032 0,092 | 0,007 0571 0600 0055 | 0151 | 0012 @ 0001 0015 0006 0,003
1:20-E20 | 0,000 = 0,000 | 0,000 | 0,092 0,09 | 0,171 = 0,769 0988 | 0991 | 0,014 & 0016 0,026 0078 0,00
1:30-E20 | 0,000 = 0,000 | 0,000 | 0,007 0,099 0,006 0,053 | 0286 | 0,047 | 1,000 0544 1,000 1,000 0465
1:10-E40 | 0,000 = 0,000 | 0,000 0571 0,171 = 0,006 1,000 | 0,076 | 0,630 = 0002 | 0,001 = 0003 0,005 0,000
1:20-E40 | 0,000 | 0,001 | 0,001 | 0,600 0,769 = 0053 1,000 0,529 | 0,983 | 0,058 | 0005 0079 0038 0,006
1:30-E40 | 0,000 = 0,000 | 0,000 = 0055 0988 0286 0076 0,529 0,769 | 0,33 | 0,026 = 0248 = 0206 0,001
1:10-A20 0,000 | 0,000 | 0,000 & 0,151 = 0991 = 0,047 0630 0983 | 0,769 0,010 | 0,007 = 0018 0037 0,000
1:20-A20 0,000 | 0000 | 0,000 @ 0012 0014 1,000 0002 0058 0,133 | 0,010 0283 1,000 = 1,000 0,068
1:30-A20 0,000 | 0,000 = 0,000 & 0,001 0016 054 0001 0005 0026 0007 0283 0202 0,730 | 1,000
1:10-A40 | 0,000 | 0,000 0000 | 0015 0026 1,000 0003 0079 @ 0248 0,018 = 1,000 0,202 0,990 0,032
1:20-A40 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,006 0078 1,000 0005 0038 0206 0037 @ 1000 0730 00990 0,718

1:30-A40 = 0,000 0,000 0,000 0,003 0,000 0,465 0,000 0,006 0,001 0,000 0,068 1,000 0,032 0,718

M.12. Fekete bodza torkoly kiilonb6zo extrahaloszerekkel kinyert extraktumainak FRAP

értékeinek statisztikai értékelése — Tuckey teszt
1:10- 1:20- 1:30- 1:10- 1:20- 1:30- 1:10- 1:20- 1:30- 1:10- 1:20- 1:30- 1:10- 1:20- 1:30-

plrck viz viz viz E20 E20 E20 E40 E40 E40 A20 A20 A20 A40 A40 A40
1:10-viz 0,002 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
1:20-viz 0,002 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
1:30-viz 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
1:10-E20 0,000 0,000 0,000 1,000 0,141 0,016 0,000 1,000 0,002 0,000 0,000 0,155 1,000 0,000
1:20-E20 0,000 0,000 0,000 1,000 0,283 0,027 0,000 1,000 0,012 0,005 0,000 0,334 1,000 0,004
1:30-E20 0,000 0,000 0,000 0,141 0,283 0,001 0,000 0,468 0,211 0,040 0,001 0,005 0,384 0,038
1:10-E40 0,000 0,000 0,000 0,016 0,027 0,001 0,430 0,015 0,000 0,000 0,000 0,640 0,011 0,000
1:20-E40 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,430 0,000 0,000 0,000 0,000 0,008 0,000 0,000
1:30-E40 0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 0,468 0,015 0,000 0,018 0,007 0,000 0,182 1,000 0,006
1:10-A20 0,000 0,000 0,000 0,002 0,012 0,211 0,000 0,000 0,018 0,990 0,021 0,000 0,007 0,979
1:20-A20 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005 0,040 0,000 0,000 0,007 0,990 0,076 0,000 0,002 1,000
1:30-A20 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,021 0,076 0,000 0,000 0,116
1:10-A40 0,000 0,000 0,000 0,155 0,334 0,005 0,640 0,008 0,182 0,000 0,000 0,000 0,106 0,000
1:20-A40 0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 0,384 0,011 0,000 1,000 0,007 0,002 0,000 0,106 0,002

1:30-A40 0,000 0,000 0,000 0,000 0,004 0,038 0,000 0,000 0,006 0,979 1,000 0,116 0,000 0,002

M.13. Fekete bodza torkoly Kkiilonb6zo extrahalészerekkel kinyert extraktumainak

antocianin tartalmanak statisztikai értékelése — Tuckey teszt

o 1:10- 1:20- 1:30- 1:10- 1:20- 1:30- 1:10- 1:20- 1:30- 1:10- 1:20- 1:30- 1:10- 1:20- 1:30-

viz viz viz E20 E20 E20 E40 E40 E40 A20 A20 A20 A40 A40 A40
1:10-viz 1,000 0,218 0,581 0,166 0,129 0,944 1,000 0,987 0,460 0,178 0,000 0,999 0,014 0,000
1:20-viz 1,000 0,237 0,641 0,183 0,147 0,828 1,000 0,995 0,512 0,202 0,000 1,000 0,014 0,000
1:30-viz 0,218 0,237 1,000 1,000 0,999 0,003 0,529 1,000 1,000 1,000 0,065 0,994 0,957 0,001
1:10-E20 0,581 0,641 1,000 1,000 0,989 0,023 0,877 1,000 1,000 0,997 0,050 1,000 0,883 0,001
1:20-E20 0,166 0,183 1,000 1,000 1,000 0,003 0,408 0,996 1,000 1,000 0,201 0,968 0,999 0,006
1:30-E20 0,129 0,147 0,999 0,989 1,000 0,005 0,290 0,943 0,997 1,000 0,783 0,841 1,000 0,120
1:10-E40 0,944 0,828 0,003 0,023 0,003 0,005 0,711 0,362 0,014 0,007 0,000 0,562 0,000 0,000
1:20-E40 1,000 1,000 0,529 0,877 0,408 0,290 0,711 1,000 0,786 0,373 0,001 1,000 0,053 0,000
1:30-E40 0,987 0,995 1,000 1,000 0,996 0,943 0,362 1,000 1,000 0,971 0,052 1,000 0,776 0,002
1:10-A20 0,460 0,512 1,000 1,000 1,000 0,997 0,014 0,786 1,000 0,999 0,072 0,999 0,944 0,002
1:20-A20 0,178 0,202 1,000 0,997 1,000 1,000 0,007 0,373 0,971 0,999 0,703 0,898 1,000 0,089
1:30-A20 0,000 0,000 0,065 0,050 0,201 0,783 0,000 0,001 0,052 0,072 0,703 0,026 0,685 0,993
1:10-A40 0,999 1,000 0,994 1,000 0,968 0,841 0,562 1,000 1,000 0,999 0,898 0,026 0,573 0,001
1:20-A40 0,014 0,014 0,957 0,883 0,999 1,000 0,000 0,053 0,776 0,944 1,000 0,685 0,573 0,053

1:30-A40 0,000 0,000 0,001 0,001 0,006 0,120 0,000 0,000 0,002 0,002 0,089 0,993 0,001 0,053
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M.14. Homoktovis torkoly szaradasi gorbéi
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M.15. Fekete bodza torkoly szaradasi gorbéi
60
—o— A60
o 50 e @ ARO
g 40 —e— V60
= 30 —e— AV40
\bﬂ
2 AV60
$ 20
=
L
Z 10
0
0 50 100 150 200

Idé, perc

135



M.16. Homoktovis torkoly kiilonbozé szaritasi modszerekkel szaritott mintaibol kinyert
extraktumainak TPC és FRAP vizsgalati eredményeinek statisztikai Kkiértékelése —
Nemparaméteres proba — Mann Whitley

Homoktovis-TPC Homoktovis - FRAP
Csoportok |
Csoportok 1 5 3
: 1 2 Minta A80 2,667
Minta AV60 2,667 V60 4333 4333
A80 5,000 A60 8.667| 8.667| 8,667
V60 8,667] 8,667 AV60 11,333 | 11,333
AG60 9.667| 9.667 AVAO 13000
. AV40 14,000 Teszt statisztika 5956| 5.956| 3,822
Teszt statisztika 7,308 | 5422 szign. (2-oldali teszt) 0,051| 0,051| 0,148
szign. (2-oldali teszt) 0,063 0,066 A.szign.. (2-oldali teszt) 0,083 0,083 0,234
A.szign.. (2-oldali teszt) 0,063 0,108

M.17. Fekete bodza torkoly kiilonbo6zo szaritasi modszerekkel szaritott mintaibol kinyert
extraktumainak TPC, FRAP (Nemparaméteres proba — Mann Whitley) és TAC
(Nemparaméteres proba - Kruskal-Wallis) vizsgalati eredményeinek statisztikai kiértékelése

Bodza - TPC Bodza - FRAP
Csoportok \ Csoportok |
1 2 3 1 2

Minta AV60 2,000 Minta AV60 2,667

A80 5,000 A80 6,000

V60 8,333 V60 7,000 | 7,000

A60 11,000 A60 10,333 | 10,333

AV40 13,667 AV40 14,000
Teszt statisztika 5,689 Teszt statisztika 6,897| 5,956
szign. (2-oldali teszt) 0,058 szign. (2-oldali teszt) 0,075| 0,051
A.szign.. (2-oldali 0,095 A szign.. (2-oldali 0,075 0,083
teszt) teszt)

Kruskal-Wallis Test - TAC

Osszes N 10
Test Sztatisztika 8,727
Szab.fok 4
Aszimptotikus szign.2-oldali teszt 0,068
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M.18. Homoktovis torkoly extraktumok elparologtatas eldtti és utani mintiainak TPC,

FRAP, TEAC és DPPH vizsgalati eredményeinek statisztikai kiértékelése — Games Howell
pérték-TPC  A20-PE  A20-PU  A40-PE  A40-PU  E20-PE  E20-PU  E40-PE  E40-PU  Viz-PE

A20-PE 0,071 0,000 0,000 0,001 0,001 0,460 1,000 0,000
A20-PU 0,071 0,001 0,007 0,600 0,000 0,976 0,046 0,000
A40-PE 0,000 0,001 0,999 0,098 0,000 0,000 0,000 0,000
A40-PU 0,000 0,007 0,999 0,338 0,000 0,001 0,000 0,000
E20-PE 0,001 0,600 0,098 0,338 0,000 0,110 0,001 0,000
E20-PU 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 1,000
E40-PE 0,460 0,976 0,000 0,001 0,110 0,000 0,345 0,000
E40-PU 1,000 0,046 0,000 0,000 0,001 0,001 0,345 0,001
Viz-PE 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000 0,001

p érték-FRAP A20-PE A20-PU A40-PE A40-PU E20-PE E20-PU E40-PE E40-PU Viz-PE
A20-PE 0,366 0,000 0,012 0,004 0,002 0,975 0,004 0,000
A20-PU 0,366 0,000 0,000 0,890 0,522 0,917 0,704 0,000
A40-PE 0,000 0,000 0,708 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
A40-PU 0,012 0,000 0,708 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000
E20-PE 0,004 0,890 0,000 0,000 0,995 0,063 1,000 0,000
E20-PU 0,002 0,522 0,000 0,000 0,995 0,022 1,000 0,003
E40-PE 0,975 0,917 0,000 0,001 0,063 0,022 0,047 0,000
E40-PU 0,004 0,704 0,000 0,000 1,000 1,000 0,047 0,002
Viz-PE 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003 0,000 0,002

p érték-TEAC A20-PE A20-PU A40-PE A40-PU E20-PE E20-PU E40-PE E40-PU Viz-PE
A20-PE 0,0003 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
A20-PU 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 0,021 0,000 0,007
A40-PE 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
A40-PU 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,827 0,000
E20-PE 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000
E20-PU 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
E40-PE 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,021 0,000 0,000
E40-PU 0,000 0,000 0,827 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Viz-PE 0,000 0,007 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

p érték.-DPPH A20-PE A20-PU A40-PE A40-PU E20-PE E20-PU E40-PE E40-PU Viz-PE
A20-PE 0,010 0,905 0,208 0,000 0,990 0,034 0,001 0,002
A20-PU 0,010 0,014 0,055 0,001 0,011 0,001 0,013 0,001
A40-PE 0,905 0,014 0,182 0,000 0,999 0,003 0,005 0,001
A40-PU 0,208 0,055 0,182 0,018 0,191 0,777 0,015 0,047
E20-PE 0,000 0,001 0,000 0,018 0,000 0,000 0,342 0,001
E20-PU 0,990 0,011 0,999 0,191 0,000 0,004 0,004 0,001
E40-PE 0,034 0,001 0,003 0,777 0,000 0,004 0,002 0,001
E40-PU 0,001 0,013 0,005 0,015 0,342 0,004 0,002 0,002
Viz-PE 0,002 0,001 0,001 0,047 0,001 0,001 0,001 0,002
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M.19. Fekete bodza torkoly extraktumok elparologtatas elétti és utani mintainak TPC,
FRAP, TEAC, DPPH és TAC vizsgalati eredményeinek statisztikai kiértékelése — Games

Howell
p érték-TPC ~ A20-PE  A20-PU  A40-PE  A40-PU  E20-PE  E20-PU  E40-PE = E40-PU  Viz-PE

A20-PE 0,045 1,000 0,123 0,526 0,335 0,799 0,089 0,193
A20-PU 0,045 0,024 0,798 0,026 0,211 0,027 0,854 0,020
A40-PE 1,000 0,024 0,092 0,238 0,256 0,434 0,045 0,083
A40-PU 0,123 0,798 0,092 0,054 0,780 0,063 1,000 0,036
E20-PE 0,526 0,026 0,238 0,054 0,073 0,222 0,030 0,016
E20-PU 0,335 0,211 0,256 0,780 0,073 0,092 0,565 0,043
E40-PE 0,799 0,027 0,434 0,063 0,222 0,092 0,033 0,018
E40-PU 0,089 0,854 0,045 1,000 0,030 0,565 0,033 0,022
Viz-PE 0,193 0,020 0,083 0,036 0,016 0,043 0,018 0,022

p érték-FRAP  A20-PE  A20-PU  A40-PE  A40-PU  E20-PE  E20-PU  E40-PE  E40-PU  Viz-PE
A20-PE 0,748 0,659 0,612 1,000 0,166 0,890 1,000 0,271
A20-PU 0,748 0,998 0,996 0,991 0,773 1,000 0,974 0,380
A40-PE 0,659 0,998 1,000 0,999 0,354 0,998 0,995 0,333
A40-PU 0,612 0,996 1,000 0,999 0,323 0,996 0,997 0,329
E20-PE 1,000 0,991 0,999 0,999 0,659 0,991 1,000 0,295
E20-PU 0,166 0,773 0,354 0,323 0,659 0,971 0,465 0,598
E40-PE 0,890 1,000 0,998 0,996 0,991 0,971 0,979 0,458
E40-PU 1,000 0,974 0,995 0,997 1,000 0,465 0,979 0,273
Viz-PE 0,271 0,380 0,333 0,329 0,295 0,598 0,458 0,273
pTgfg' A20-PE  A20-PU  A40-PE  A40-PU  E20-PE  E20-PU  E40-PE  E40-PU  Viz-PE
A20-PE 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,026 1,000
A20-PU 0,000 0,003 0,003 0,030 0,072 0,000 0,271 0,000
A40-PE 0,000 0,003 0,494 0,494 0,098 0,000 0,037 0,000
A40-PU 0,001 0,030 0,030 0,483 0,483 0,000 0,022 0,001
E20-PE 0,001 0,072 0,072 0,098 0,000 0,000 0,049 0,001
E20-PU 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000
E40-PE 0,026 0,271 0,271 0,037 0,022 0,049 0,026 0,026
E40-PU 1,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000
Viz-PE 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001

pérték-DPPH  A20-PE  A20-PU  A40-PE  A40-PU  E20-PE  E20-PU  E40-PE  E40-PU  Viz-PE
A20-PE 0,000 0,000 0,000 0,000 0,008 0,241 1,000 0,025
A20-PU 0,000 1,000 0,018 0,004 0,001 0,001 0,001 0,002
A40-PE 0,000 1,000 0,054 0,012 0,000 0,000 0,001 0,002
A40-PU 0,000 0,018 0,054 0,000 0,001 0,002 0,002 0,002
E20-PE 0,000 0,004 0,012 0,000 0,002 0,004 0,007 0,028
E20-PU 0,008 0,001 0,000 0,001 0,002 0,006 0,003 0,001
E40-PE 0,241 0,001 0,000 0,002 0,004 0,006 0,305 0,009
E40-PU 1,000 0,001 0,001 0,002 0,007 0,003 0,305 0,040
Viz-PE 0,025 0,002 0,002 0,002 0,028 0,001 0,009 0,040

pérték-TAC ~ A20-PE  A20-PU  A40-PE  A40-PU  E20-PE  E20-PU  E40-PE  E40-PU  Viz-PE
A20-PE 0,786 0,938 0,680 0,841 1,000 0,996 0,994 0,071
A20-PU 0,786 0,084 0,342 0,570 0316 0,706 0,979 0,004
A40-PE 0,938 0,084 0,111 0,935 0,355 0,449 0,679 0,015
A40-PU 0,680 0,342 0,111 0,529 0,263 0,537 0,884 0,000
E20-PE 0,841 0,570 0,935 0,529 0,751 0,694 0,686 0,132
E20-PU 1,000 0316 0,355 0,263 0,751 0,986 0,985 0,020
E40-PE 0,996 0,706 0,449 0,537 0,694 0,986 1,000 0,034
E40-PU 0,994 0,979 0,679 0,884 0,686 0,985 1,000 0,064
Viz-PE 0,071 0,004 0,015 0,000 0,132 0,020 0,034 0,064
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M.20. Homoktovis és fekete bodza torkoly kivonatok mikrobiologiai vizsgalatoknal hasznalt
mintainak TPC, FRAP és TAC mérési eredményeinek statisztikai elemzése — Mann Whitley

. Sig.-TPC HT-1 HT-2,5 HT-5
S HT-1 3,96%10°7 2,53%107
5 =< HT-2,5 3,96*107 1,56%107
2 § HT-5 2,53*107 1,56%107
8 Sig.-FRAP HT-1 HT-2,5 HT-5
S = HT-1 2,49%107 2,49%107
S HT-2,5 2,49%107 2,49%107
HT-5 2,49%10°7 2,49%107
» Sig.-TPC HT-1 HT-2,5 HT-5
2 HT-1 3,18%10% 1,68*%10°
g HT-2,5 3,18%10 3,11%10°
g HT-5 1,68%10° 3,11%10°
S Sig.-FRAP HT-1 HT-2,5 HT-5
< HT-1 6,66%10 3,94%10°7
§ HT-2,5 6,66*10 1,28%10°
3 HT-5 3,94%107 1,28%10
8 Sig.-TAC HT-1 HT-2,5 HT-5
£ HT-1 3,41%10° 1,08%10°
é HT-2,5 3,41%10° 2,92%10°
HT-5 1,08%10 2,92%10°
M.21. Homoktovis torkoly kivonattal dusitott almalevek érzékszervi mindsitésének
eredményei
Kontrol HTA-1 HTA-2
X+SD X+SD X+SD
Szin 69,5+ 17,57 91 + 3,99, 89 + 8,90,
Attetszt’iség 96,7 6,17 87,3 +£941 86+ 7,37,
Tlat 80 + 14,64 76,7 + 11,46, 70 + 23,90,
iz 77,5+ 13,43 82,6 £ 11,91, 75,2 £9,54,
Homoktovis iz 24 £9,10 60 + 12,46, 69,3 £ 11,00
Osszbenyomas 72 + 16,12 74+ 6,17, 65,3 + 13,02,
Az elemzést Kruskal-Wallis modszerrel végeztem Mann-Whitney teszt alapjan, p=0,05 szinten
ATLAG (X) = SZORAS (SD)

A - NINCS SZIGNIFIKANS KULONBSEG A KONTROL MINTAHOZ KEPEST
b-c - van szignifikans kiilonbség a kontrol mintahoz képest

M.22. Fekete bodza torkoly Kkivonattal dusitott almalevek érzékszervi mindsitésének

eredményei

Kontrol BTA-1 BTA-2
X+SD X£SD X£SD
Szin 60,3 +£21,53 74 £ 17,650, 88 + 18,01,
Attetszéség 94,7+ 11,25 82,7 £ 16,68 72,7 + 16,68
Hlat 76 + 20,63 64,7 + 29,00, 66 + 31,35,
iz 78,75 + 14,99 76,6 £ 19,26, 75 + 19,64,
Fekete bodza iz 18,7+29,73 54,7 + 23,86y 68 £23,05,
Osszbenyomas 66,7+ 17,67 70 £ 13,09, 74 + 18,44,
Az elemzést Kruskal-Wallis modszerrel végeztem Mann-Whitney teszt alapjan, p=0,05 szinten
ATLAG (X) = SZORAS (SD)

A - NINCS SZIGNIFIKANS KULONBSEG A KONTROL MINTAHOZ KEPEST
b-c - van szignifikans kiilonbség a kontrol mintdhoz képest
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M.23. Homoktovis és fekete bodza torkoly kivonatok torkoly koncentracioja, a TPC, FRAP,
TAC mérési eredményei és a feltisztulasi zonak atméréje kozotti kapcsolat szorossaga,
Pearson-féle korrelacios egyiitthatoval (r érték) jellemezve

Homoktovis torkoély kivonat

Koncentricio FRAP TeC
rérték p érték rérték p érték rérték p érték
E. coli 0,897 4%10° 0,985 6*107 0,945 6,2*107°
L. innocua 0,918 1,3*10* 0,989 2,6%107 0,955 3#10°
L. sakei 0,872 2,3*107 975 4*10° 0,945 1,2%10+
A. acidoterrestris 0,999 2,7%107 0,897 1*1073 0,934 6,2*%107
S. cerevisiae 0,996 2,9%107 0,898 3*1073 0,928 1,6*10*
Fekete bodza torkoly kivonat
oy | ear
rérték p érték rérték p érték rérték p érték rérték p érték
P.expansum 0,975 1,5*10° 0,927 4,7%10* 0,979 2,5%107 0,922 0,004
A. acidoterrestris 0,914 2,6%10°° 0,902 0,001 0,826 0,006 0,955 0,002
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