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1. A téma el6zményei

Az élelmiszeripari valasztékbdvités egyik- és nem elhanyagolhatd fontossagu- lehetdsége az
uj izek, zamatok megjelenitése az élelmiszerekben..

Az izkialakitds €s modositas 6sidok oOta létezd eszkoze a fliszerezés. Fliszernek azokat a
novényeket, illetve ndvényi részeket nevezziik, amelyeket elsdsorban zamatkialakitas céljabol
adnak az élelmiszerekhez és csak minimalis feldolgozottsagiak. Ez utobbi foleg kiilonbdzo
mértékill apritast és szaritast jelent. Az eurdpai étkezési kultira tradicidojaban a zoldfliszerek
(levelek és szarrészek) alkalmazasa nevezhetd tipikusnak, még akkor is, ha a tropusi eredetii
fiiszerek (feketebors, szegfiiszeg, fahéj stb.) mar az Okortél jelen vannak a gasztrondomiaban.
Err6] tantiskodik pld. Apicius De re coquinaria cimii szakacskonyve (idézi ROMVARY,1974)
A mediterran klimatikus viszonyok altalaban kedvezé feltételeket nytjtanak az erdsen illatos
zoldfliszerek termesztéséhez és ezt mar sok szaz éve ki is hasznaljak a térség népei. A foleg a
Labiatae rendszertani csalddba tartoz6 fliszernovények, a rozmaring, a bazsalikom, a
levendula és masok, a mediterranumbdl kiindulva Eurdpa szinte valamennyi étkezési
kultirdjaban megtalalhatok. Ezeket a zoldfiiszereket nem csak készételekhez alkalmaztik, de
martasokat, szoszokat is izesitettek veliik. Igazi mediterran kiilonlegességnek szamitanak a
fiiszerezett étolajok. Elsdsorban a kiilonb6zé mindségi kategoéridba sorolhatd olivaolajokat
(extra szliz, szliz, finomitott, sansa olajok) izesitik, de a mai kereskedelmi forgalomban a
fiiszerezett kukoricacsira-olaj, sz6l0mag-olaj €s a napraforgé-olaj is megtalalhatok. Ezek a
termékek foleg salataolajként keriilnek felhasznalasra, de van példa arra is, hogy kiilonb6z6
sz0szok, ontetek készitéséhez is hasznalnak fliszerezett olajat.

Az étolajok fiiszerezése Iényegében két mddon valdsulhat meg: fiiszerkivonat adagolasaval és
immerzidval. Az immerzios eljards 1ényege az, hogy a fliszert az olajban meghatarozott ideig
aztatjak, aminek soran ill6 és nem ill6 komponensek is atkeriilnek az olajba, majd a fliszert
eltavolitjak (esetleg diszitésként egy részét benne hagyjak). A moddszer igen egyszeri és
éppen ezért hagyomanyosnak szamit. Ezeket, a hagyomanyos modon késziilt fliszerolajokat,
azaz zamatukat, kémiai jellemzdiket, kevés kivételtdl eltekintve még nem elemezték. Ilyen
kivételnek szamit pld.: DeFelice és munkatarsai (1993) vizsgélatai. Munkam soran éppen
ennek a kevéssé tanulmanyozott fiiszerolaj tipusnak a legfontosabb tulajdonsagait vizsgaltam.
Kisérleti anyagként finomitott napraforgd olajat és szaritott, morzsolt rozmaringot
hasznaltam.

A kutatas elsé célja az volt, hogy a fiiszerezett olaj érzékszervi karakterének kialakulasat
leirjam ¢és jellemezem. Ennek érdekében a humaén érzékszervi vizsgélatokon tal miszeres
méréseket is végeztem, részint gazkromatografids modszerrel, részint a human érzékeléssel
analog médon miikddo elektronikus orr rendszerrel.

A fliszer immerzidjaval eldallitott olaj oxidacids stabilitdsanak megallapitasat jeloltem meg
masodik kutatasi célnak.

Harmadik célom volt véalaszt kapni arra, hogy a rozmaringgal izesitett napraforgd olaj milyen
mértékben képes megjeleniteni a sajat aromajat a vele siitott ételekben. A tudomanyos munka
negyedik célja pedig annak tanulmanyozasa volt, hogy a rozmaring immerziojaval készitett
olaj milyen hdstabilitassal rendelkezik.

A munka soran altalanos szempontként vettem figyelembe azt, hogy a kisérletek metodikai és
tudomanyos tapasztalatai megalapozzdk a mas anyagokkal, de hasonld kérdésfeltevésii
kutatasokat




2. CELKITUZES

Az altalanos célkitlizést a rendelkezésre all6 tudomanyos eredmények figyelembe vétele
alapjan az aldbbiak szerint konkretizaltam.

1: Miszeres és human érzékszervi mérések egyiittes értékelése alapjan a rozmaring
immerzidjaval izesitett napraforgd olaj aromafejlédésének leirdsa. Ezen beliill annak
tanulmanyozésa, hogy az aromakarakter hogyan fligg 0ssze az immerzié id6tartamaval és a
felhasznalt rozmaring tomegaranyaval. Célul tiztem ki azt is, hogy a hagyomanyos
gazkromatografids és érzékszervi vizsgalatokon tal a human érzékeléssel analog modon
mikddo elektronikus orr rendszert is hasznaljam. Az eredmények alapjan az aztatasi
paraméterek megvalasztasara kivantam javaslatot adni a termék élvezeti értéke alapjan.

2.A rozmaringgal izesitett olaj oxidéacids stabilitdsanak vizsgalata. Az oxidécids stabilitast a
novényolajiparban altalanosan hasznalt intenziv oxidacidés teszttel (Rancimat-teszt)
szandékoztam mérni, illetve a rozmaring antioxidiciés hatdssal rendelkez6
vegyiiletcsoportjanak, a fahéjsav-szarmazékoknak az olajba atkeriilt mennyiségével
jellemezni.

3: A rozmaringgal izesitett napraforgd olaj aromaatvivé képességének vizsgalata. Ennek
megallapitasa érdekében siitési probak végzése hasabburgonya és sertéskaraj felhasznalasaval
¢s a slitott mintdk human érzékszervi elemzése.

Az eredmények alapjan azoknak a mintdknak meghatarozasa és kivalasztdsa, amelyek
alkalmasak arra, hogy a rozmaring jelleget megjelenitsék egyes ételekben.

4: A rozmaringgal fliszerezett napraforgo olaj_hdstabilitdsanak elemzése.

A hostabilitast a siitésre alkalmasnak mindsitett mintaknal a szokasos ipari siitési
hémérsékleten végzett hoterheléssel kivantam megallapitani. A hdstabilitast az elsddleges €s
masodlagos oxidaciot jellemzd értékekkel (peroxidszdm, anizidinszam), valamint az olaj
poléris frakcidinak mérésével jellemezni. -A napraforgd olaj értékes minor vegyiileteinek
stabilitasvizsgalata a fitoszterinek héhatasra bekdvetkezd bomlasanak megéllapitasa alapjan.
Az eredmények alapjan megallapitani, hogy az immerzi6 soran a napraforgd olajba jutott
vegyiiletek alkalmasak-e az olaj hdstabilitasanak novelésére.

Fenti mérési eredmények egyiittes figyelembe vétele alapjan annak megallapitasa,
hogy az immerzidval eléallitott rozmaring izesitésii napraforgd olaj vonatkozasdban milyen
gyartasi kritériumok és felhasznalasi teriiletek fogalmazhatok meg.



3. ANYAGOK ES MODSZEREK

3.1 Anyagok

A kisérletekhez kereskedelmi mindségli és kozvetlen a gyartotdl ( Bunge Zrt. Magyarorszag)
beszerzett friss gyartasu Vénusz markanevii napraforgo olajat hasznaltam.

Az izesitéshez szintén kereskedelmi mindségii €s a forgalmazotol (Kotanyi Hungaria Kft)
kozvetleniil beszerzett szaritott morzsolt rozmaring levélfiiszert hasznaltam. A rozmaring
Tunéziabol szarmazott és az alabbi fontosabb jellemzokkel rendelkezett:
Nedvességtartalom: 10 %

Idegenanyag tartalom :0,1%

Ill6olaj tartalom: 2,4 v/v%

3.2 Kiserleti terv

Az eldzékben ismertetett négyes cél eléréséhez az alabbi kisérleteket allitottam Ossze.

Az aromakialakulds és —fejlédés tanulmanyozasahoz 500-500 g napraforgd olajba rendre
0,5%, 1%, 1,5% és 2% tomegaranyban szaritott, morzsolt rozmaringlevelet adagoltam és
szobahdmérsékleten, vilagosban taroltam 28 napon keresztiil (a tomegaranyt az egyszeriiség
kedvéért ott, ahol az érthetdéséget nem zavarja, koncentracidonak is nevezem) A mintdk
csomagolasa 500cm’ térfogati PET palack volt. A palackokat vizszintesen helyeztem el
annak érdekében, hogy a rozmaring €s az olaj ne rétegz6djon, hanem minél egyenletesebben
oszoljon meg a palackon beliil. A méréseket az aztatas 1., 4., 7., 14., 21. és 28. napjan
végeztem el. A hat idépont és a négy filiszermennyiség Osszesen 24 mérési pontot
eredményezett és mindegyik mérési ponthoz egy minta tartozott. A mérésekhez nem
fiiszerezett napraforgd olaj szolgaltatta a kontrollt, amit a fliszerezett olajokkal azonos
mennyiségben, ugyanabban a tarolotérben helyeztem el.

A mintdkat human érzékszervi és elektronikus orr rendszerrel végzett miiszeres elemzésnek
vetettem ala, majd ugyanezekkel a mintdkkal elemeztem a fiiszerezett olaj oxidacids
stabilitdsat. Ezt Rancimat-teszttel vizsgaltam, valamint mértem a fahéjsav szarmazékok
mennyis€gét.

Az eredmények alapjan kivalasztottam azokat a bedllitdsokat (4ztatdsi id6 ¢és
fiiszermennyiség), amelyek az aroma-kialakulds szempontjabdl jelentdsnek bizonyultak és a
kisérleteket ezekkel a mintakkal folytattam.

A zamatdtvive hatds tanulmanyozasat a kovetkezok szerint szerveztem meg. Az elsd
kisérletsorozat eredményei alapjan a fentiek szerint kivalasztott mintdkkal siitési probakat
végeztem. Ezekbdl a beallitdsokbol 5-5 liter mennyiségli mintat készitettem és a fliszerezetlen
kontrollal egylitt két kiillonbozé anyaggal, a hasdbburgonyaval és sertés hosszukarajjal
végeztem a siitést. A mintakat .human érzékszervi panel biralta. A vizsgélatokra kdzvetleniil
a siités utan keriilt sor.

A rozmaringgal izesitett napraforgdolaj hdstabilitas-vizsgalatait az alabbiak szerint végeztem.
A vizsgalatokra azok a bedllitdsok keriiltek, amelyek j6 zamatatvivé hatdst mutattak a
masodik kisérletsorozat soran. A stabilitast a kontrollal egytitt végzett 180 °C homérsékletti, 2
ora és 6 ora idOtartamu hevités utan vizsgaltam. A mintak érzékszervi jellemzo6it elektronikus
orr rendszerrel mértem. Az olajok bomlasat az Osszes polaris komponens mérésének
segitségével, valamint a savszam, a peroxidszam és az anizidinszam mérésével jellemeztem.




Az olaj értékes minorvegylileteinek valtozasat a fitoszterinek vizsgélata alapjan kivantam
megallapitani.

3.3 Modszerek

Az alabbi, 1. tablazatban Osszefoglalom a kutatasi célkitiizésekhez igazodd altalam
alkalmazott vizsgalati modszereket:

1. tablazat: A kutatasi célok eléréséhez alkalmazott vizsgalati modszerek osszefoglalasa

Kutatasi cél
Aromafejlodés Oxidacios Zamatatvivo Héstabilitas
vizsgalata stabilitas hatas vizsgalata
vizsgalata vizsgalata
Elektronikus orr Rancimat Elektronikus orr
oxidacios teszt
Human Savszam mérése
érzékszervi
vizsgalat Fahéjsav
Médszerek szarmazékok Human Peroxidszam
mérése érzékszervi mérése
Headspace vizsgalat Anizidinszam
gazkromatografias mérése
vizsgalat Polaris
vegyiiletek
meérese
Fitoszterin
bomlastermékek
vizsgalata

Az 1.tablazat szerinti négy kutatési cél négy, részben egymasra épiilo kisérlet megszervezését
jelentette. Ezek kozott sorrendben az elsd az aromafejlodés leirasara szolgalod kisérlet volt,
amelyet harom mérési modszert foglalt magaba. Ezek a modszerek ugyanazt a kérdésfelvetést
harom kiilonbdzé szempont szerint valaszoltdk meg. Az elektronikus orr az objektiv
érzékszervi mindsitést jelentette, a human érzékszervi vizsgalat az elektronikus orr
eredményeinek értelmezését szolgalta, a gazkromatografias mérések az aromahordozod
komponensek jelenlétére adott felvilagositast

Logikailag a masodik az immerzioval készitett fliszerezett olajok oxidéacids stabilitdsanak
megallapitasa volt. Ezt valamennyi immerzidés mintaval és a kontrollal egyiitt elemeztem ¢és
két mérési modszert alkalmaztam. A Rancimat teszt a novényi olajok altaldban hasznalt
oxidacidos vizsgalata, igy ennek eredményei Osszehasonlitdst tettek lehetévé a mas
novényolajokkal. A fahéjsav-szarmazékok mérése pedig annak megallapitasat szolgalta, hogy




a rozmaring aktiv anyagai vajon milyen mértékben feleléosek a Rancimat-vizsgalat altal
mutatott eltérésekeért

Az aromafejlédésben nyert tapasztalatok alapjan kivantam meghatarozni azokat az 4ztatési és
fiiszearany értékeket, amelyek alkalmasak arra, hogy megjelenitsék a fiiszeraromat a veliik
siitott élelmiszerekben. A vizsgalatot héaztartdsi koriilmények kozott végzett siitést kovetd
érzékszervi biralatokkal végeztem.

Az aroamadtvivo hatds elemzésének eredményei alapjan valasztottam ki azokat a mintakat,
amelyek siitésre alkalmasak lehetnek és ezek siitési stabilitdsanak meghatarozasat szolgalta a
negyedik kisérlet. Ennek soran a kivalasztott mintdk héterhelését végeztem és elemeztem
ennek hatasat. A probasiités kivitelezése az aldbbiak szerint tortént. A fliszerezett
olajmintakbol és a kontrollbdl 2-2 litert héaztartasi olajsiitébe (Tefal Versalio) toltdttem és
180°C hoémérsékletre melegitettem fel. A homérsékletet az olajba meriild hémérdvel
ellendriztem. Az olajsiité levegével érintkezé feliilete 6,25 dm® volt, az olaj térfogata 2 dnm’ .
Ennek megfelelden a felszin —térfogat arany 3,125 1/dm. A hoterhelés idétartama 2 ora és 6
ora volt, amellyel egy rovidebb és egy hosszabb siitési ciklust kivantam szimuldlni. A
héterhelés hatdsat egyrészt az olaj érzékszervi tulajdonsdgaiban bekovetkezd valtozasra
vonatkozdan kivantam elemezni, amelyhez az elektronikus orr elemzését vettem igénybe
azért, mert az esetleges nem kivanatos aromaanyagok jelenléte egy humdan panel
objektivitasat nehezitette volna. Ezen tulmenden a rutin analitikai mérések elvégzését is
terveztem, ezek a savszam, a peroxidszam és az anizidinszam. Ezek a mérések az elsddleges
¢s a masodlagos oxidacids folyamatokra is felvilagositast adnak. A siitéolajokra vonatkozdan
rendeletileg eléirt hatarérték is létezik a polaris komponensek részaranydra vonatkozoéan. Az
Osszehasonlitds érdekében ennek mérését is elvégeztem a hdstabilitds elemzése soran. A
novényolajok minorkomponensei kozott kiemelt jelentdségliek és a taplalkozésélettani
kutatasok ujabb eredményei alapjan az érdeklodés eldterébe keriiltek a novényi szeterinek.
Ezek hébomlasanak tanulmanyozésa, illetve a rozmaring aktiv anyagainak a hdbomlasban
jatszott szerepének vizsgalata céljabol mértem az Osszes fitoszterin illetve a fitoszterin-
bomlastermékek mennyiségét a hdterhelésnek kitett fliszerezett és a kontroll olajban egyarant.

4. EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

4.1 Az aromavizsgalatokbol levonhaté kbvetkeztetések

Az aromakialakulés és fejlodés elemzésére szervezett kisérletekben alkalmazott elektronikus
orr rendszer, a humdan érzékszervi vizsgalatok és a gazkromatografids eredmények
egybehangzdan kimutattak, hogy a rozmaring aztatasa soran bekdvetkezett aroma- médosulas
két szakaszra bonthat6. Az els6 szakasz az 4ztatas els6 egy hetére- tiz napjara terjed ki, ezutan
egy masodlagos modosulas jatszodik le egészen a vizsgalat végét jelentd negyedik hétig.

A kezdeti szakaszra vonatkozoan az elektronikus orr rendszerrel a rozmaring-fiiszer aztatasa
kozben Iétrejott aromafejlodést egyértelmiien kovethetni lehetett. A kontrolltol eltérd karakter
mar az aztatas elsé napjan detektalhatd volt, majd az aromafejlddés hatarozott irdnyt mutatott.
Ez az irany a rozmaring koncentracidjaval volt aranyos. Ez alol a 0,5 %-os minték jelentették
a kivételt, ezeknél sajatos, a tapasztalt tendenciaba nem ill6 modosulas jott 1étre.

Az 4ztatds els@ szakaszdban a human érzékszervi vizsgalatok az illatra és az izre is
kiterjedtek. Abbol a ténybdl, hogy az illat alapjan a birdlok mar az aztatids elsd napjan
kiilonbozonek itélték a mintdkat, és az iz alapjan még nem, arra lehet kdvetkeztetni, hogy az
olajba elsésorban az ill6 komponensek diffuzidja indul meg. A birdlok szdveges




kommentérjai alapjan megallapithatd volt, hogy a mintakra altalaban a friss-zoldfiiszeres
jelleg volt jellemzo a fiiszer koncentracidjaval kozel aranyos mértékben. A 0,5 %-0s mintat a
biralok kisebb gyakorisaggal itélték ,friss”-nek mint a tobbi fiiszerezettet. EbboOl arra
kovetkeztettem, hogy ilyen kis fliszermennyiség esetén az olajba jutd ill6 komponensek
sajatos aromahatast eredményeznek. Ezt tamasztottdk ala a headspace technikdval végzett
gazkromatografias eredmények is. Az analizis kimutatta, hogy az aztatas elején az olajban a
dominans ill6 vegyiiletek jelennek meg, koncentraciojuk azonban erésen 9sszhangban van az
vegyiiletek megjelenése, hanem az ill6 komponensek kis koncentracidja okozta.

Az éztatds kozépsé szakaszaban az aromak sajatos modosulasat jelezte az elektronikus orr
segitségével végzett mérés. Amint a diszkriminancia-analizis eredményébdl is lathat6 volt, az
aromafejlodés tendencidzussaga megsziint. Az érzékszervi vizsgalatok soran kapott biralatok

Y

frissnek, illetve rozmaringosnak. Mindenesetre megfigyelhetd volt, hogy a nagyobb
fliszermennyiséggel késziilt mintdk zamata inkdbb mélyiilt, a kisebb mennyiségek esetében
pedig megjelentek a rozmaring jellegére utaldé aromak.

Az aztatds utols6 szakaszdban az elektronikus orr eredményeinek feldolgozasa alapjan ujabb
tendencia volt megallapithat6. A kis koncentracidoju mintdk aromdja friss, rozmaringos, a
nagyobb koncentracioji mintdké keserli, rozmaringos és nem elhanyagolhaté mértékben
kellemetlen mindsitést is kapott. A gazkromatografias elemzés nem mutatott ijabb csucsokat,
azaz 1j ill6 vegyliletek nem keriiltek ekkor mar az olajba. Az aroma-modosulés hatterében
feltehetden a nem ill6 vegyiiletek diffuzidja indult meg. Ezt kozvetett médon alatdmasztjak a
fahéjsav-szarmazékokra vonatkozo mérések eredményei, és a Rancimat miiszerrel végzett
oxidacios stabilitas-vizsgalatok is. Az irodalmi adatok alapjan is egyértelmi, hogy az
antioxidans vegyiiletek zome nem ill6 (pld. BANO et al.), és megjelenésiik egy lipid-
kozegben lassabb folyamat eredménye mint az ill6 terpén jelleglické. Méréseim soran az
oxidacios stabilitds novekedése (Rancimat teszt), illetve az antioxidans anyagokra jellemzo
fahéjsav-szarmazékok jelenléte az aztatds végsd periddusaban volt mérhetd és akkor is
jobbara a nagyobb fliszermennyiséggel késziilt mintdknal. Az aromak modosuldsdhoz ezek a
nem ill6 vegyiiletek annyiban jarulhattak hozza, hogy a rozmaring jellegzetes aromaanyagait
az egész rendszerre vonatkoztatva higitottak és a frisseség érzetét tompitottak. Feltételezheto
tovabba a cserzéanyagoknak ¢és a kesertianyagok a lassu diffuzidja a parenchima sejtjeibdl a
folyadékfazis iranyadba. Megfeleld irodalmi adatok hidnyaban Osszevetésre nem mutatkozik
lehetdség, igy csak feltételezni lehet, hogy a hosszabb aztatasi id6 nem eredményez
erdteljesebb fiiszeres aromat az olajban. Intenzivebb aroma a fiiszer mennyiségének novelése
révén latszik redlisan megvalosithatonak.

4.2 Az oxidacios stabilitas elemzésébol levonhato kovetkeztetések

Az oxidacios stabilitast az egyes fliszeres olaj-mintak Rancimat-teszttel mérhetd jellemzdi
alapjan reméltem jellemezni. A mérési eredmények azt mutattak, hogy a kontrollhoz képest a
rozmaringgal késziilt olajok az alkalmazott fliszermennyiség és az aztatasi id6 fliggvényében
kisebb nagyobb mértékben novelték az olaj oxidacids stabilitasat. Az ezt kifejezd indukcios
idok novekedtek mar a kis koncentraciok esetében is, de jelentésebb novekedést inkabb a 2
%-0s mintdnal, az Aaztatdsi periodus végén tapasztaltam.A mérési eredmények alapjan
kétvaltozos exponencidlis regresszios feliiletet hatdroztam meg az indukcios id6 mint fliggd
valtozo, valamint a fliszerkoncentracid és az aztatasi id6, mint fliggetlen valtoz6 kozott. A
szoros korrelaciot mutatd Osszefliggés alapjan arra is kovetkeztetni lehetett, hogy a



fiiszerkoncentracié nagyobb mértékben magyarazza az indukcios id6 novekedését, mint az
aztatds iddtartama. A jelenséget kellden magyarazzak a fahéjsav-szarmazékok mérési
eredményei. Az antioxidans fenolok szemipolaros oldoszerekben olddédnak altalaban, igy az
erdsen apolaros olddszernek mindsiilé napraforgd olajba jutdsukat a polaritas jellege nem
erdsitette, habar feltételezhetben nem is gatolta. Ezt jelzik a fahéjsav-szdrmazékok mérési
eredményei. A fliszer-immerzidé harmadik hetétdl és a nagyobb koncentracioji mintdknal volt
tapasztalhatd ezeknek az anyagoknak a megjelenése. A mérési eredményeket a szakirodalmi
adatokkal Osszevetve, arra kovetkeztettem, hogy az antioxidans vegyiileteknek kb 10 %-a
keriilt at az olajba az aztatas végére a 2 %-os koncentracidoju mintanal.

A Rancimat mérés eredményei szerint a kis koncentracidéju mintak esetében is tapasztalhatod
volt novekedés az indukcidos idokben, ez feltehetben mas antioxidans hatdsu anyagok
jelenlétére utal. Egyes szakirodalmi kozlések beszamolnak az ill6 vegyiiletek antioxidans
hatasarol is. Az aztatott rozmaring az olajat elsésorban az ill6 vegyiiletekkel dusitja fel, ennek
kovetkeztében mérsékelt stabilitdsnovekedés 6sszefliggésbe hozhaté az ill6 komponensekkel.

4.3 A zamatatvivé képesség elemzésébél levonhato
kovetkeztetések

Kisérleteim célkitizésében az szerepelt, hogy a zamat atvitelét a siités miiveletében
tanulmanyozzam. Az elvégzett probasiitések eredményeibdl az alabbi kovetkeztetések
levonésara nyilik mod.

A hasabburgonya esetében a szokdsos iddtartami és hémérsékletli siités eredményeként a
kontrolltol eltéré aroma a fliszerkoncentraciotol fiiggetleniil érzékelhetd volt a biralok altal.
Ez a tény aldtdmasztotta azt a tapasztalatot, hogy a hasabburgonya viszonylag konnyedén
veszi fel az olajat a siités soran, kovetkezésképpen a fiiszerezettség megjelenitése nem teszi
szlikségessé nagy fiiszerkoncentracio jelenlétét az olajban. A filiszerezett olajban siitott mintak
egymashoz tortént hasonlitdsdnak eredménye szerint a kis koncentracioban (0,5 % és 1 %)
aztatott rozmaringos olajok, valamint a nagyobb mennyiségii (1,5 és 2 %) flszerrel késziilt
olajok felhasznalasaval késziilt hasdbburgonya zamata egymastol statisztikus értelemben nem
kiilonbozott. Ez a jelenség Osszhangban van az aromafejlédés tanulmanyozasa soran az
elektronikus orral és a human érzékszervi vizsgalatokkal nyert eredményekkel. Ezekben a
vizsgalatokban az 4ztatds végére két, egymdstol markdnsan kiilonbdzé aromatipusba
zamatatvivés jellege ugyanezt a tendenciat mutatta. A hasdbburgonya érzékszervi biralata
soran adott szoveges kommentarok alapjan értelmezni lehetett a két csoport zamatkarakterét.
A kis koncentracioji csoport ,fliszeres”-nek mindsitett zamatot eredményezett a
hasabburgonyéaban, a nagyobb koncentraciéju mintdknal ez a jelleg dontden ,,rozmaringos”
volt. Osszehasonlitva az aromavizsgalatok sordn kapott szoveges értékelésekkel, az a
kovetkeztetés vonhato le, hogy a kis mennyiségili fliszerrel késziilt olaj zoldfiiszeres karaktere
hasonlo, kozelebbrél meg nem hatérozott fiiszerjelleget képes atvinni a hasabburgonyaba. A
rozmaring fajra jellemz6 aromadja is at tud keriilni a hasdbburgonyaba, ha az olaj dGnmagaban
is rendelkezik ezzel a jelleggel.

A siitési kisérletek masik anyaga a sertéskaraj volt. Amint az eredményekbdl kitlint, a
zamatatvivo hatds sokkal korlatozottabb mértékben érvényesiilt. A kontroll olajjal késziilt hus
zamatatol a birdlok nem tudtak statisztikusan is szignifikdns mértékben megkiilonbdztetni a
0,5%-0s és1,0%-0s olajokkal késziilt mintakat. Csupan a nagyobb koncentracidju olajok
felhasznalasaval késziilt mintdk mutattak a kontrolltél vald eltérést. A fliszeres olajokkal
késziilt mintak egymastol altalaban nem voltak megkiilonboztethetdk, csupan a 2 %-os minta
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bizonyult eltérének. Ez a tapasztalat azt jelzi, hogy a tomorebb szovetszerkezetli hlis esetében
az aromaatvitel lassabb és koncentracio-fiiggé folyamat. Altalanossagban arra
kovetkeztettem, hogy az alkalmazott fliszermennyiség fliggvényében lehet meghatirozni a
siitésre vald alkalmassagot, illetve forditott gondolatmenet kdvetve: a siitni kivant
¢lelmiszerhez kiilonboz6 koncentracidju fiiszerolajok rendelhetdk. Bar a gyakorlatban nem
mindig valosithatd meg a kiilonb6zé mennyiségli fliszerek alkalmazasa, olyan esetekben,
amikor nagy mennyiségben és egyfajta élelmiszer siitése zajlik (példaul a kdzétkeztetésben )
redlis lehetdségnek tiinik a fliszerkoncentracionak a siitni kivant élelmiszerhez val6 igazodasa.

4.4 A hostabilitas vizsgalatanak eredményeibdl levonhaté
kovetkeztetések

A tovabbi mérések a hdstabilitds megallapitdsara vonatkoztak Az aromavizsgalatok és a
zamatatvivé hatas elemzésének eredményeibdl nyilvanvalo lett az, hogy siitésre a 2 %
fiiszermennyiséggel késziilt minta tiinik leginkdbb alkalmasnak. A siitési-hevitési probak
idOtartama 2 6ra €s 6 ora volt, annak érdekében, hogy egy mérsékelt és egy erdteljesebb
mivelet hatasardl is kapjak informaciot. Jollehet az ipari gyakorlatban a siitési idétartamok
ennél 1ényegesen hosszabbak is lehetnek, de ezeknél gyakori a kozeg aramoltatdsa és a
fokozatos olajcsere. Az elvégzett statikus mérések eredményeibdl néhany altalanos
kovetkeztetés megallapitasara nyilt lehet6ség. A hdterhelés iddOtartamanak fliggvényében a
szabad zsirsavak mennyisége a fliszerezett olajban lényegesen kisebb mértékben nétt mint a
kontrollban. Még 6 oras kezelés utan is csak 2,5 savszam-érték volt jellemzo a fiiszerezett
olajban, szemben a kontroll tobb mint 12-es értékével. Az elsédleges oxidacios folyamatokra
jellemzé peroxidszam €s a masodlagos folyamatokkal Gsszefiiggd anizidinszdm esetében is
hasonl6 tendencia volt megfigyelhetd. Osszehasonlitva az olaj oxidacios stabilitasat kifejezo
Rancimat-vizsgalati eredménnyel, arra lehet kdvetkeztetni, hogy az ott tapasztalt mintegy
kétszeres indukcidsidd novekedés szerényebb stabilitas-javulast mutat, mint amire a rutin-
oxidacios mérések eredményeibdl kdvetkeztetni lehetne. Ennek magyarédzataul az szolgalhat,
hogy az oxidacios stabilitast a peroxidok és a p-anizidinnel mérhetdé aldehidek mennyiségén
tul mas tényezok is befolyasoljak. Mindezek mellett az olaj hdstabilitasa a fiiszerezett mintak
esetében szembetlinden jonak volt itélhetd. Ezt tamasztjak ald egyes szakirodalmi kozlések is
pld.: HAPIA (1996)

Hasonléan pozitiv eredményeket kaptam a fitoszterinek vizsgalata sordn. A napraforgd
értékes anyagainak mindsiil6 fitoszterinek oxidacids bomléasa a rozmaringos olajban a kontroll
egyharmadara mérséklédott a hoterhelés idOtartamatol fiiggetleniil. A szakirodalmi
kozlésekkel (pld ZHANG,X. et al. 2005) Osszevetve, azt a megallapitast lehet tenni, hogy a
rozmaringos olajban keletkezett oxidalt szterinek mennyisége 1ényegesen kevesebb a 160°C-
nal nagyobb hdomérsékleti kezelés utan a fliszerezés nélkiili napraforgd olajban
tapasztalhatonak.

Végezetiil a polaris komponensek mérési eredményei is azt bizonyitottdk,hogy a rozmaringos
olaj a hatoras hoterhelés utan is még jelentdsen kisebb értéket mutat mint a megengedett 25
%. Ennek kovetkeztében az immerzioval késziilt fliszerolaj huzamosabb felhasznalhatosaga
realisnak itélhetd.
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5. OSSZEFOGLALAS

Kutatomunkdm célja az immerzidval, eldallitott rozmaring izesitésii napraforgd olaj
aromakarakterének és fontosabb kémiai tulajdonsagainak elemzése volt.
Az elvégzend6 feladatokat az alabbi kérdések megvalaszolasa érdekében jeloltem ki:

1.

2.
3.

4.

Hogyan valtozik az izesitett napraforgd olaj aromdja az adagolt rozmaring aranyanak és az
aztatasi idonek fliggvényében ?

Milyen oxidécios stabilitassal rendelkezik az izesitett olaj ?

Mennyire képes az izesitett napraforg6 olaj a sajat zamatat megjeleniteni a vele siitéssel
készitett ételekben ?

Milyen hostabilitassal rendelkezik az izesitett olaj ?

A négyes cél elérése érdekében a kovetkezd, egymas eredményeire épiild kisérletsorozatot
végeztem el.

1.Kereskedelmi mindségli napraforgd étolajban &aztattam tunéziai eredetli, szaritott,
morzsolt rozmaring levélfiiszert négy héten keresztiil. A fliszer tdmegaranya az olajhoz
viszonyitva 0,5%, 1%, 1,5% és 2% volt. Az aromafejlodést miiszeresen elektronikus orr
rendszerrel, headspace technikaju gazkromatografias miiszerrel és human érzékszervi
vizsgalatokkal kdvettem nyomon. Ez utobbiak a birdlok szoveges kommentarjaival lettek
kiegészitve.

Az eredményekbdl megallapitottam, hogy a rozmaring izesitési napraforgé olajban a
fiiszeres jelleg mar az aztatas elsé napjan megjelenik az adagolt fliszer mennyiségétdl
fiiggetlentil. Az aroma az 4ztatas els6 két hetében tovabb erdsodik és friss, zoldfiiszeres
jelleget eredményez az étolajban. Ez a jelleg a 0,5%-ban adagolt fiiszer esetében gyenge,
az 1%-o0s mintanal kdzepesen érezhetd és kifejezetten kellemesnek itélt az 1,5%-o0s és a
2%-o0s mintaknal. A gdzkromatografids mérések kimutattak, hogy az aztatasnak ebben a
szakaszaban az aromaért felelos illo vegyiiletek koziil a jelentdsebbek megjelentek az
olajban. Ezek koncentracidja a fiiszer mennyiségének ardnyaban novekedett. Az 4ztatas
masodik két hetében az aroma tovabb modosult els6sorban az 1,5%-0s és a 2%-o0s
mintdknal, amit az elektronikus orral kapott eredmények és az érzékszervi vizsgalatok
egyarant jeleztek. Az aztatas harmadik hetére a rozmaringra jellemz6 és kesernyés zamat
alakult ki. A gazkromatografids mérések az ill6 anyagok csekély mértékii dusulasat
jelezték. Az aztatds végére az aroma tovabb modosult. Az érzékszervi birdlat szerint,
kellemetlen jelleg jelent meg a két nagyobb koncentrdciéju mintdban. Arra
kovetkeztettem, hogy az d4ztatds két utolsd6 hetében féleg a rozmaring nem illo
komponensei keriiltek az olajba, amit igazolni tudtam a fahéjsav-szarmazékok
spektrofotometrias mérésével. Ezek a mérések azt mutattdk, hogy az aztatas elsd két
hetében még nem jelennek meg az olajban a nem illo vegyliletek, de a masodik két hét
soran mennyiségiik egyenletesen novekszik.

2 A rozmaring izesitési napraforgd olaj oxidacios stabilitdsat Rancimat termooxidéacids
rendszerrel mértem. Megallapitottam, hogy a kontrollhoz képest az oxidacios stabilitds a
0,5%-0s mintakban nem ndvekszik, az 1%-o0s mintdkban mintegy 10%-kal fliggetleniil az
aztatas idejétol. Szamottevd stabilitas-javulas az 1,5%-o0s és a 2%-o0s mintadkban volt az
aztatds masodik hetétdl kezdddden kozel exponencidlis jelleggel. Ezek a mérések
meger0sitették a fahéjsav-szarmazékok mérési eredményeit. Az antioxiddns anyagok
jelentds része a fahéjsav-szdrmazékokban fordul elé és mint nem illo vegyiiletek ,
els6sorban az aztatas harmadik hetében diisulnak fel az olajban.
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3. A 0,5%-0s,1 %-0s, 1,5%-0s és a 2%-0s harom hétig aztatott mintakkal siitési
vizsgalatokat végeztem két tesztanyaggal. Eldszor hasdbburgonyat siitottem haztartasi
koriilmények kozott ( 180°C homérsékleten 5 percig) és a siilt burgonyat kontroll (nem
izesitett olajban siitott) bevonasaval érzékszervi kiillonbségteszttel értékeltem. A biralok
valamennyi mintaban érzékelték a rozmaring jelenlétét, és legkedvezdbbnek a 2%-os
mintdkkal készilt terméket itélték. A kisérletet sertéskaraj siitésével folytattam a
siiltburgonyaval megegyezd, de hosszabb siitési idejii mérési elrendezés szerint. Ebben az
esetben azt tudtam megallapitani, hogy csupan a 2%-os fiiszeres olajban lehetett érezni a
rozmaring aromajellegét, a tobbi mintit egymastél és a kontrolltél nem tudtak
kovetkezetesen megkiilonbdztetni a biralok.

stitéolajként valo felhasznalasra, az 1,5%-os olaj pedig csak korlatozott mértékben, foleg a
laza szerkezetli élelmiszerek esetében.

4. A rozmaringgal izesitett napraforgoolaj hdstabilitasat csak a 2%-os mintdknal
vizsgaltam, mert ez bizonyult siitésre alkalmasnak. A fenti koncentracidju és harom hetes
aztatassal kapott mintdkat 180°C hémérsékletli hdterhelésnek vetettem ald 2 oran, illetve 6
oran keresztiil és mértem a peroxidszdmot, anizidinszamot, savszamot szabvanyos
modszerrel, az Osszes polaris komponens mennyiségét gazkromatografidsan, valamint a
fitoszterinek bomlastermékeit vékonyréteg-kromatografidas modszerrel. Megallapitottam,
hogy a rozmaringgal késziilt olajban a peroxidszam, anizidinszam és a savszam kisebb
mértékben valtozott mint a kontrollban. Az 0sszes polaris komponens mennyisége a
csupan egyhatod résznyi volt a fliszerezett mintakban a kontrollhoz viszonyitva. A
fitoszterinek oxidéaciojat hasonld tendencia szerint gatolta rozmaringgal késziilt olaj . A
kontrollban az 0sszes szterin masfél-két és fél szazaléka, a 2%-o0s rozmaringgal késziilt
olajpan az 0Ossz fitoszterinnek kevesebb mint egy szazaléka bomlott el. Arra
kovetkeztettem, hogy a 2%-os rozmaring adagolassal késziilt napraforgd olaj oxidacios és
héstabilitas-javulast mutat, igy ez javasolhato siitdolajként valo felhasznalasra.

A négy vizsgalatsorozat eredményei alapjan az alabbi 6sszefoglaldé megallapitasok
tehetok:

1. A rozmaring aztatdsaval késziilt napraforgdolajban megjelenitheték a fliszernovény
jellegzetes zamat-komponensei, valamint értékes antioxidans-hatdsu nem ill6 vegyiiletei
is. Ennek elérése érdekében a rozmaringot legalabb 2%-ban sziikséges adagolni az
olajhoz. Mintegy kétheti aztatassal egy friss, zoldfiiszeres jellegli olaj allithato eld, amely
els6sorban salataolajnak, vagy izesitett zsiremulzi®6 (margarin, majonéz, Ontet)
alapanyaganak ajanlhat6. A harom hetes aztatds soran egy telt aromdju, siitésre is
alkalmas olaj keletkezik, amely megfeleld oxidacios és termikus stabilitassal rendelkezik
¢s protektiv hatést fejt ki a fitoszterinekre.

2: A munka sordn alkalmazott modszerek megfelelonek bizonyultak a kitlizott kérdések
megvalaszolasara, igy alkalmazhatok mas anyagokra vonatkozo, de hasonld célu
aromavizsgalatok elvégzésére.

Gyakorlati felhasznalasra javasolhato a 2% rozmaring levélfiiszer két hétnél rovidebb
idejli aztatassal késziilt napraforgoé olaj mint salataolaj és a két hétnél hosszabb, de harom
hetet meg nem haladd aztatassal és 2% rozmaring levélfiiszerrel késziilt napraforg6 olaj,
mint aromatizalt siitéolaj.
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6. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK (TEZISEK)

Kutatémunkdmban négy célkitiizést fogalmaztam meg. A kisérleteket igy terveztem meg,
hogy ezeket a célokat teljesiteni tudjam. Az eredményeket az irodalmi tapasztalatokkal
Osszevetve az alabbi 1j, a szakirodalomban eddig még nem publikalt eredményekre jutottam.

1. Az immerzioval eldallitott rozmaring izesitésti napraforgd olaj aromafejlodésére
vonatkozoan megallapitottam:

Az aroma a szaritott rozmaring levélfiiszer aztatasanak idétartamatol a kovetkezok
szerint fligg: A dominans aromahordoz6 vegyiiletek mar egy nap utan is
kimutathatdk az olajban, ami friss, zoldfiiszeres illatérzetként jelentkezik,
izvaltozast még nem eredményez.

Az aroma az aztatds tovabbi szakaszdban modosul és az elsdé két hét alatt zoldfiszer
jellegli elsddleges aromdk, a masodik két hét alatt telt, fiiszeres masodlagos
aromak alakulnak ki.

- Az aroma a fiiszer koncentraciéjatol a kovetkezok szerint fligg : az immerzio
kezdeti szakaszaban az aroma intenzitasa a koncentracioval Osszefliggésben
valtozik, az immerzi6 negyedik hetére az aromajellegek a koncentracié alapjan
két csoportba rendezddnek: a két  kisebb (0,5% és 1,0%), valamint a két nagyobb
(1,5% ¢és 2,0%) koncentracido szerint. A két nagyobb koncentraciéju minta az
aztatds végére nemkivanatos  karaktert is mutat. Kimutattam, hogy kedvezo
érzékszervi tulajdonsagokat legfeljebb harom hetes &aztatdssal lehet biztositani a
kisérletnek megfeleld kiilsd koriilmények mellett.

2. Az immerzioval eléallitott rozmaring izesitésii olaj oxidacioés stabilitasara
vonatkozdéan megallapitottam, hogy az, lényegesen csak az 1,5%-0s és a 2%-os
aranyban adagolt fliszer és legalabb két heti aztatas feltételei mellett novekszik.
Meérésekkel igazoltam, hogy az oxidacios stabilitds mintegy kétszeresre novelhetd a
fiiszer nélkiili olajhoz képest. Eredményeim alapjan kétvaltozos exponencialis
regresszios feliilet egyenletét hatdroztam meg, az oxidaciot kifejezé indukcios idd,
valamint az immerzio6s id6 és a fiiszerkoncentracid kozott.

Megallapitottam, hogy az antioxidans vegyiileteket jelentd fahéjsav szarmazékok csak
az aztatds masodik hete utdn jelennek meg az olajban és csak az 1,5%-0s és 2%-o0s
mintak esetében

3. A zamatatvivé hatas vizsgalatara vonatkozdéan megéllapitottam, hogy csak a 2 %
tomegaranyban adagolt rozmaring aztatasaval késziilt napraforgd olaj alkalmas a
rozmaring zamat megjelenitésére siités soran. Az ennél kisebb aranyban adagolt
fiiszerrel késziilt olaj a zamatot nem, vagy csak korlatozott mértékben jeleniti meg az
¢lelmiszerben.

4. A héstabilitas vizsgalatara vonatkozoan megallapitottam, hogy a 2 % rozmaring és
harom hetes immerzié a napraforgo6 olaj hdstabilitasat kimutathatoan megndveli.

A polaris vegyliletek mennyisége a kontrollhoz képest tgy a 2 6rds, mint a 6 Oras
héterhelés esetén is kisebb és nem éri el a rendeletileg eldirt maximalis értéket.

A hdterhelés hatdsara a savszam, peroxidszdm ¢és anizidinszam ndvekedése a
kontrollhoz képest tendencidzusan kisebb. A napraforgd értékes minorvegyiiletei koziil
a fitoszterinek a hoéterhelés hatésara a kontrollhoz képest jelentésen kisebb mértékben
csokkentek. A hdterhelés hatasara az olajban bekdvetkezd aromavaltozéas a rozmaring
izesitésii olajban csekélyebb mint a kontrollban.
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5. Osszefoglaldéan kimutattam, hogy az aztatasos eljarassal elé lehet allitani olyan
fiiszerezett olajat, amely aromakaraktere alapjan tobbiranyu felhasznalasra lehet
alkalmas és oxidaciods, valamint hdstabilitdsa a nem fiiszerezettnél kedvez6bb
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