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1. BEVEZETES

Az élelmiszeripari valasztékbovités egyik- és nem elhanyagolhaté fontossagu- lehetdsége az
Uj izek, zamatok megjelenitése az élelmiszerekben. Ez nem csupén lehet6sége, hanem egyre
inkdbb gazdasigi érdekek altal motivalt kényszere is az élelmiszergyartoknak. A lassan
globdlissa valé turizmus révén, tovabba az eurdpai -igy a hazai- tarsadalmakban kialakul6
multikulturdlis jelleg az étkezési szokdsok, valamint a rendszeresen fogyasztott ételek
palettdjanak eddig nem tapasztalt bdviilését eredményezte. A magyar atlagfogyaszté néhany
évtizede még nem tudta példaul azt, hogy mi az a pesto szdsz, a tzatziki-saldta vagy a wok,
ma pedig sok hdztartdsban tobb-kevesebb gyakorisdggal az étkezdasztalra keriil.

Az izkialakitds €s modositds OsidOk Ota 1étezd eszkoze a fliszerezés. Fiiszernek azokat a
novényeket, illetve ndvényi részeket nevezziik, amelyeket elsésorban zamatkialakitds céljabol
adnak az élelmiszerekhez és csak minimadlis feldolgozottsdgiak. Ez utébbi féleg kiillonbozd
mértékll apritdst és szdritast jelent. Az eurdpai étkezési kultira tradiciéjaban a zoldfiiszerek
(levelek és szarrészek) alkalmazésa nevezhetd tipikusnak, még akkor is, ha a trépusi eredetii
fiiszerek (feketebors, szegfiiszeg, fahéj stb.) mar az Okortdl jelen vannak a gasztronémidban.
Err6l tandskodik pld. Apicius De re coquinaria cimii szakdcskonyve (idézi ROMVARY,1974)
A mediterran klimatikus viszonyok &ltaldban kedvezd feltételeket nydjtanak az erdsen illatos
z0ldfliszerek termesztéséhez €s ezt mar sok szdz éve ki is haszndljdk a térség népei. A foleg a
Labiatae rendszertani csalddba tartozé fiiszernovények, a rozmaring, a bazsalikom, a
levendula és masok, a mediterrinumbdl kiindulva Eurdpa szinte valamennyi étkezési
kultirajaban megtalalhatok. Ezeket a zoldfliszereket nem csak készételekhez alkalmaztik, de
martasokat, szdszokat is izesitettek veliik. Igazi mediterran kiilonlegességnek szamitanak a
fliszerezett étolajok. Els6sorban a kiilonb6z6 mindségi kategéridba sorolhaté olivaolajokat
(extra szlz, szliz, finomitott, sansa olajok) izesitik, de a mai kereskedelmi forgalomban a
fliszerezett kukoricacsira-olaj, sz0ldmag-olaj és a napraforgé-olaj is megtaldlhatok. Ezek a
termékek foleg salataolajként keriilnek felhaszndldsra, de van példa arra is, hogy kiilénb6z6
sz0szok, Ontetek készitéséhez is hasznalnak fiiszerezett olajat. A hazai gyartasu termékek
koziill megemlithet6k a Bunge Magyarorszag Zrt altal gyartott fliszerezett olajok, valamint a
Rebiol Kft. készitményei. Ezek napraforgd olaj és kiilonbozé fiiszerkivonatok
felhaszndldsdval eldallitott termékek.

Az étolajok fiiszerezése 1ényegében két mdédon valdsulhat meg: fliszerkivonat adagoldsdval és
immerzioval. Az elsd, inkdbb nagyiizeminek nevezhetd eljards sordn a zoldftiszerekbdl
kivonatot készitenek és a kivonatot adagoljdk az olajhoz. A kivonat legtobbszor oleorezin,
azaz a ftszer ill6 és nem ill6 komponenseinek keveréke. Az ill6 frakcidt
vizgézdesztillicioval, a nem ill6 frakciét olddészeres extrakciéval, majd ennek
olddszermentesitésével allitjdk eld. Azt igy nyert kivonat Osszetételét tekintve jol definidlt,
azaz 4llandé mindségli, dam még a nagyilizemek szdmadra is koltséges eljards. Ezen tilmenden a
szerves olddszermaradvanyokat biztonsdggal kell tudni az élelmiszeregészségiigyi hatarérték
ald szoritani.

A madsik, a bemeritéses, vagy immerzids eljards lényege az, hogy a fliszert az olajban
meghatdrozott ideig aztatjak, aminek soran ill6 €s nem ill6 komponensek is atkeriilnek az
olajba, majd a fliszert eltavolitjak (esetleg diszitésként egy részét benne hagyjik). A mddszer
igen egyszerl és éppen ezért hagyomanyosnak szamit. Ezeket, a hagyomanyos médon késziilt
fliszerolajokat, azaz zamatukat, kémiai jellemzoiket, kevés kivételtdl eltekintve még nem
elemezték. Ilyen kivételnek szamit pld.: DeFelice és munkatarsai (1993) vizsgalatai. Munkdm
soran éppen ennek a kevéssé tanulmanyozott fliszerolaj tipusnak a legfontosabb tulajdonsagait



vizsgiltam. A tudomdnyos kivancsisagot gyakorlati érdeklodés is Osztondzte, amelynek
Iényege az, hogy a természetes technoldgidkkal eldallitott €s igy hagyomanyosnak tekinthetd
élelmiszerek irdnti fogyasztdi bizalom novekvo tendencidju.

A kisérletek megtervezésénél arra torekedtem, hogy a hazai fogyasztok éltal ismert anyagokat
haszndljam. Eppen ezért esett a vélasztdasom a Magyarorszdgon legnagyobb mennyiségben
gyartott és fogyasztott finomitott napraforgé olajra és zoldfiiszerként pedig a rozmaringra
Eldkisérleteim eredményeit is felhaszndlva azt tliztem ki célul, hogy lehetéleg objektiv
moédon tudjam leirni a fliszerezett olaj érzékszervi karakterének kialakuldsét és jellemezni is
tudjam ezt. Ennek érdekében a humdan érzékszervi vizsgédlatokon til miiszeres méréseket is
végeztem, részint gdzkromatografids modszerrel, részint a human érzékeléssel analég médon
mkddo elektronikus orr rendszerrel.

A kutatdsi munka mésodik célja annak megéllapitdsa volt, hogy a napraforgd olaj opxidacids
stabilitdsit a rozmaring képes-e modositani, s ha igen, milyen mértékben.

Ezen tilmenden vélaszt kivantam kapni arra, hogy a rozmaringgal izesitett napraforgé olaj
milyen mértékben képes megjeleniteni a sajat aromdjat a vele siitott ételekben. A tudomanyos
munka negyedik célja pedig annak tanulmanyozdsa volt, hogy a rozmaring immerzidjaval
készitett olaj milyen oxidacids €s hdstabilitassal rendelkezik.

A kisérleti munka ezt a négyes tematikat kovette . A konkrét célkitiizéseket, és az eredmények
ismertetését is ebben a tagozodisban kozlom. Az eredménykozlést és az ezekbdl levonhatd
kovetkeztetéseket két kiilon fejezetben ismertetem.

A munka sordn éltaldnos szempontként vettem figyelembe azt, hogy a kisérletek metodikai és
tudomanyos tapasztalatai megalapozzdk a mas anyagokkal, de hasonlé kérdésfeltevésii
kutatdsokat. Erre vonatkozdan sajat, részben publikdlt eredményeim vannak, tovabba
kozvetlen munkatdrsaim hasznositottdk munkdikban a mddszertant.

A rozmaringgal izesitett olaj érzékszervi jellemzésére a dolgozatban az aroma fogalmat
haszndlom a miiszeres vizsgélati eredmények kozlésénél az aldbbi megfontoldsokbdl. Az ISO
5490 ,,Sensory Analysis-Vocabulary” szerint a zamat (angolul: flavour) az illat az iz és
altaldban az un. hdromosztatd ideggel érzékelhetd komplex benyomds leirdsara szolgil. Az
aroma kifejezés (angolban: aroma) jeldlhet egyrészt egyértelmiien illatot, de jelolheti a
szagloszervekkel érzékelhetd komplex érzékszervi benyomdst. Ez utdbbi tigabb értelmi a
mindennapi ,,illat” fogalomndl. Az iz (angol: taste) szé pedig az izleléreceptorokkal
érzékelhetd tulajdonsdgok leirdsdra szolgdl és egyértelmiien kiilonbozik az aroma, illetve a
zamat megnevez€stdl. Tekintve, hogy a miszeres érzékszervi méréseket elektronikus orr
segitségével végeztem, tgy dontottem, hogy az ezzel a miiszerrel kapott mérési eredmények
leginkabb az aroma megnevezésnek felelnek meg. (KOKALI, személyes kozlés).

A téma szakirodalmi feldolgozasat az aldbbiak szerint tagoltam. Tekintve, hogy a vizsgalatok
kozéppontjdban a napraforgé étolaj fliszerezése 4&llt és nem a rozmaring fiiszer
tulajdonsagainak elemzése, az irodalmi dattekintést a napraforgé olaj sajatossdgainak
bemutatdsdval kezdem. Ezutdn foglalkozom a rozmaring névénnyel, majd a rozmaringnak az
olaj mindségmegdrzésében jatszott szerepével foglalkozom. Kiilon fejezetet szentelek az
irodalmi Aattekintésben az dltalam is haszndlt és viszonylag Uj technikdnak nevezhetd
elektronikus orr rendszer alkalmazdsi lehetdségeinek, elsésorban a munkdmhoz kapcsolhat6
kutatési teriiletekre vonatkozdéan.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1 A napraforgo

2.1.1 A napraforgé névény jellemzése

A napraforgd (Helianthus annus L.) a vilagtermelést is figyelembe véve a negyedik
legfontosabb olajos novény (a szdjaolaj, a palmaolaj és a repceolaj utdn). A 2006. évi FAO
statisztika szerint vildgviszonylatban mintegy 12,5 millié tonna az éves termelés (
www.faostat.com). A legnagyobb termel6k az USA, Argentina, . Hazdnkban a napraforgé a
legfontosabb olajosnovény, kovetkezésképpen a hazai termelés dontd tobbsége napraforgd
olaj. Eves szinten mintegy 300 00 tonna napraforgé olaj keriil a kereskedelembe, amelynek
egy része export. A f6 termelék a Bunge Magyarorszdg Zrt, amelynek Martfii
Novényolajgyara eurdpai szinvonalud korszerii nagyiizem, tovdbbd az NT Kft, a Heliosz-Coop
, a Solio Kft és szdmos kisiizem, amelyek foleg regiondlis igényeket elégitenek ki, vagy
specidlis olajok eldallitasara szakosodtak.

A napraforgd novény botanikai €s termesztéstechnoldgiai leirdsit FRANK,J (1999) és
KISS,B. (2006) rendszerez0 Osszefoglaldé munkai alapjan mutatom be. A napraforgd
géncentruma  Eszak-Amerika, ahonnan a XVIILszdzadban keriilt 4t Eurdpdba.
Magyarorszagon az 1700-as évek végén kezdték termeszteni, elsésorban olajnyerés céljabol.
A ndvény azonban komplex feldolgozasra is alkalmas, hiszen a szdra, héja, és az olajpogécsa
a paraszti gazdasdgokban hasznositidsra keriilt részint mint takarmdny, részint mint
tiizel6anyag.

A ndvény botanikai lefrds szerint egyéves, lagy szari novény, amelynek szarrészei idésebb
korban elfisodnak. Magassaga a torpenovéstdl (40 cm) egészen 4 m-ig valtozhat. A hazai
fajtak altalaban 1,8-2,3 m magasak. Jellemz6 a novényre a fégyokér-rendszer, amelynek
tengelyében erds ors6gyokér van. A hajtiasrendszer erdsen szOrozott, a lomblevél érdes szori,
sziv alaku. A virdgzat fészekvirdgzat, amely 10-40 cm atmérdjii. A fészket rendszerint tobb
sorban valtozatos alaku fészekpikkelyek veszik koriil. A parta sirga, narancssarga, ritkan
lilds-barnds. A bibe kétkaréju, a csdves virdgokban a portokok cs6vé nottek dssze. A virdgzas
a nyar kozepére ( junius-julius) esik A beporzast féleg méhek végzik. A termés egyszini,
esetleg csikolt kaszat. Alakja hossziikas tojasdad, a kaszatban foglal helyet a hartyds mag.

A napraforgd termesztési feltételeire jellemzod, hogy a talajok koziil a kozépkotott talajokat
kedveli, de a j6 vizhdztartisi mds talajokon is megél. Kezdeti fejlédéséhez meleg és
csapadékos 1d6t kivan.

A virdgzaskor a pards meleg, az érés sordn az egyenletes szdraz, napfényes id6 kedvez a
novénynek. Jellemzd termesztési sajatossdga, hogy vetésforgot igényel, onmaga utdn négy-ot
éven belill nem szabad vetni. A napraforgénak viszonylag sok kérokozdja van, koziiliik is
kiemelhetdk a penészgombdk, igy az Aspergillus, a Penicillium és Alternaria fajok. A
penészes fertdzés kialakuldsdhoz hosszabb nedves iddszak sziikséges, de esetenként a
learatott, 4m késlekedve kicsépelt novénynél is eléfordul. Ennek kovetkeztében erdteljes
mindségromlds 1€p fel, nem utolsé sorban a penészek lipolitikus enzimei altal okozott bomlas
altal. Mindemellett a napraforgd kedvezd feltételek kozott jol terem, a hazai termésatlag
mintegy 2 tonna/ ha.




A novény élelmiszeripari szempontbodl legértékesebb része a kaszattermés, amelynek 25 %-a
a maghéj és 75 %-a a maghis. A maghuds Osszetétele: 10-18 %viz, szarazanyag 78-80 %.
Szarazanyagra szamitva a maghus fehérjetartalma 17-21 %, zomében globulinok, kisebb részt
albuminok. A fehérje aminosav-Osszetétele értékes, de lizinbdl ardnylag keveset tartalmaz. A
termés szénhidritjai koziil a 15-24 % pektin emlitésre mélt6. A maghuis legértékesebb
Osszetevdje az olajtartalma, ami altalaban35-56 % kozotti. A termesztés zomét kitevd hibridek
esetében azonban 50 % koriili. Az 1. dbra a napraforgd termését mutatja be.

Raktarozo .-~

[ /E = alapszover =
Js . R
X 5_ Termesyal
L
¥ . \ .. o/ %
Maghéj /4
~Endospermium

,a)

1.abra: A napraforgoé termése

Az olaj a magbelso sejtjeiben levo lipid-zarvanyokban szintetizdlddik és ugyanitt halmozédik
fel a foszfolipidek és a minorvegyiiletek jelentds része. A maghéj és a terméshéj a forrasa
azoknak a viaszanyagoknak, amelyek az olajba is atkeriilnek a feldolgozas soran.
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2.1.2 A napraforgdolaj

Az olajat a napraforgé kaszattermésébdl altaldban a 2. dbrdn levo blokkdiagramon bemutatott
technolégiaval nyerik.

Anritas

| Kondicionalas |

Préselés /
S7iirés

A 4
Nyalkatlanitas

!

Ultrafinom
nyéalkatlanitas

Extrakeid

Vinterizalas

A\ 4
Fizikai
savtalanitas,
dezodoralas

\ 4

Palackozas

2.abra: A napraforgoolaj gyartastechnologiajanak blokksémaja

A termésbdl sajtoldssal, vagy extrakcidval, illetve ezek kombindlt alkalmazésdval eldéllitott
olaj 95-96 %-a triglicerid, 3,5-4,5 %-a polaros lipid, elsdsorban foszfolipid, a maradék pedig
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di- és monoglicerid, valamint szabad zsirsav, illetve minor lipidfrakcié (tokoferolok,
szterinek, lipokrémok).

A napraforgd olaj észterezett zsirsavai koziil a linolsav (18:2) domindl, kb. 50-70%-nyi
mennyiségben az Osszes zsirsav szdzalékdban, ezt koveti az olajsav (20:1) 20-50%-ban. A
palmitinsav (16:0) 4-5 %-ot, a sztearinsav (18:0) 3-4 %-ot tesz ki. A linolénsav (18:3)
mennyisége altaldban nem éri el az 1 %-ot. A trigliceridek megoszldsa HOLCAPEK (2003)
vizsgélatai alapjan

(L: linolsav, O:olajsav,P:palmitinsav,S:sztearinsav)

LLL 33%
OLL 25%
LOP 11 %
OLO 6 %
POS 5%
SOL 5 %
POP 2%
POO 1%

Egyebek 12 %

Az adatok szerint a trigliceridek tobb mint 50 %-4ban legaldbb két linolsav-molekula van és
csupdn olajsav fordul el6 mellettiik. Ez a szerkezet is magyardzza a napraforgdolaj alacsony
olvad4si tartomanyat.

Az olaj fizikai jellemz6éi JAKY és munkatarsai (1980) vizsgalata szerint: siiriisége 20°C-on
0,915-0,925 g/cm3 dermedéspontja -16°C- -18°C, térésmutatdja np (25°C-on): 1,472-1,474.
Tovébbi jellemzOk: elszappanositdsi szdm 186-194, j6dszdm 115-136, roddanszam 80-84, az el
nem szappanosithat6 rész ardnya 0,3-1,5 % az Osszes lipidre vonatkoztatva.

A naprafordé olajat siitésre és salataolajként egyardnt felhasznaljak, s6t a margaringyartdsnak
is fontos alapanyaga akar keményitve, akar keményités nélkiil. Bar hazdnkban a hiztartdsok
szinte kizdrélag napraforgd olajat haszndlnak siitésre, a hagyomdnyos fajtdk olaja nem
tekinthetd idedlisnak erre a célra. A nagy linolsav-tartalom miatt az olaj siitési stabilitdsa
gyengébb, mint a linolsavban szegényebb olajoké. Az egyes telitetlen zsirsavak oxidacids
hajlandésagat. Perkins et al.(1996) szerint az 1. tdbldzatban foglalom &ssze.

1. tablazat: egyes zsirsavak relativ oxidacios sebessége

Telitetlen zsirsav | Relativ reakcio-sebesség
olajsav 1
linolsav 10
linolénsav 25

A tablazatban a reakcidsebesség relativ egységet jelent, az olajsav értékét Onkényesen
egységnyinek vélasztva. Az adatokbdl latszik, hogy az egyszeresen telitetlen olajsavhoz
képest a tobbszorosen telitetlen zsirsavak oxidéacids instabilitdsa ugrdsszeriien megnd. Ez a
jelenség is aldtdmasztotta a novénynemesitok aziranyu torekvését, hogy a napraforgd-olaj
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zsirsavosszetételét az olajsav novelésének irdnydba moddositsdk. Erre az nydjt lehetOséget,
hogy a linolsav és az olajsav bioszintézise negativ korreldciét mutat, igy a napraforgd
genetikai variabilitiasat kihasznédlva, hagyomanyos szelekcidval sikeriilt nagy olajsav-tartalmu
fajtdkat eldallitani. Az ezekbdl elddllitott olaj a hagyomanyos fajtdk olajdhoz képest
Iényegesen kedvezdbb siitési stabilitdst mutat. A Magyarorszdgon forgalomban levd étolajok
e fajtdk keverékének tekinthetdk.

Kiilonosen fontos 0sszetevdi a napraforgd olajnak a foszfolipidek. Ezeket nydlkaanyagoknak
is hivjak, mert amfipatikus jellegiik kovetkeztében dltalidban jol duzzadnak és az olajban
nyédlkds zavarossidgot képesek eldidézni. Technoldgiai szempontbdl két f6 csoportjuk
kiilonithetd el: a hidratdlédé és a nem hidratdlédé foszfatidok csoportja. Ezek legfontosabb
vegyiiletei a 3. 4brdn lathatok.

Hidratdlédé foszfatidok:

Foszfatidil-kolin (lecitin): Foszfatidil-inozitol
§ CH,
CH}CHQ'_N—CH;
(]) CH;
O-_—F—O'
o
H-C—— C——CH, o
? 9
C=0 (|7:O 1
l
(CHy)is  (CHy)y
cHy  CH
(le
(Fth
CH
lecitin

3. abra: a napraforgoolaj legfontosabb hidratalédo foszfatidjai
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Jol lathaté mindkét vegyiiletnél a glicerinmolekuldhoz kapcsolddd lipofil zsirsav-rész és a
hidrofil jelleget biztosit6 foszforsav- szdrmazék.

Nem hidratdlédé foszfatidok: Foszfatidil-etanoamin (kefalin)
Foszfatidil-savak
Polifoszfatidil savak

Koziiliik a legismertebb a kefalin, amelynek szerkezeti képletét a 4. dbra mutatja.

o]

Hy G— O— C—R

0
I +
Hy G 0—P——0—CHz—CH, — NH;

OH

4.abra: Kefalin szerkezeti képlete

A foszfatidok értékes bioldgiai anyagok, ezért dltaldban nem csupén eltdvolitjdk az olajbol
ezeket, hanem tisztitds és finomitds utdn tovabbi, példaul humdn céli felhasznéldsra
alkalmassa teszik. Jellegzetes ilyen termék a taplalékkiegészitoként forgalomba hozott lecitin,
amit féleg szdjaolajbdl dllitanak eld. A napraforgé lecitintartalma kdzepesnek mondhato, igy
a kinyert nydlkaanyagokbdl a lecitint 4ltaldban nem kiilonithetd el gazdasagosan.
Mindazonaltal a napraforgd foszfolipidjei takarméanyozasi célra kedvezden hasznalhatdk fel.

A minorvegyiiletek kozott a szterineket ,a tokoferolokat €s tokotrienolokat, valamint a
viaszokat célszerli megemliteni. E vegyiiletek jellemzését GUNSTONE (2001) 6sszefoglald
munkdja alapjdn adom meg. Az olaj szterintartalma 0,24 - 0,45 % az 6sszes lipidre szdmitva.
Az sszes szterin mintegy 60%-a szitoszterin. Kampeszterin és A’ sztigmaszterin kb. 10-10%-
ban, sztigmaszterin 9%-ban, A’ avenaszterin 5%-ban, A’ avenaszterin 3%-ban, egyéb
fitoszterinek 2 %-ban fordulnak elé. Erdemes megjegyezni, hogy a legfontosabb novényi
zsirforrasok, igy a napraforgé is -ellentétben a kozkeletli meggy6zodéssel-kis mennyiségben
ugyan, de tartalmaznak koleszterint is. A napraforgd osszes szterinjeinek kb.1%-a koleszterin.
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A novényi szterinek (Osszefoglaldan: fitoszterinek) fontos human egészségiigyi jelentdségii
vegyiiletek. Jelenlegi ismereteink szerint a kardiovaszkuldris megbetegedések riziko-
tényezOjeként szamba vett koleszterinnel kompetitiv kapcsolatban vannak az emberi
szervezetben valé felszivodas tekintetében. Ennek megfeleléen a megndvelt fitoszterin-bevitel
csokkenti a koleszterin szintjét a vérben, ennek kovetkeztében a koleszterin jelentette
kockazati tényezdt mérsékli.

A P-szitoszterinnek a tumorsejtek fejlddésére gyakorolt hatdsat is tanulmdnyoztak.
Allatkisérletek sordn azt tapasztaltak, hogy a p-szitoszterin és a kampeszterin meggitolta a
PC-3 humadn prosztatardkos sejtek burjdnzdsat, ennek tiikrében arra a megdllapitdsra jutottak,
hogy az étrend kiegészitésként bevitt fitoszterinek kozvetleniil géitolhatjdk a PC-3 sejtek
novekedését és terjedését. (LING, W. H. 1992).

Altalanosan megallapithat6, hogy kivanatosnak mondhaté a fitoszterinekben gazdag étrend.
A nodvényi zsirforrdsok kozott a napraforgd olaj kozepesen gazdag fitoszterin-forrdsnak
tekintheté. Osszehasonlitidsképpen a kukoricacsira-olaj dtlagosan 1,3 %, a repceolaj 0,75 %, a
gyapotmag-olaj 0,45 % fitoszterint tartalmaz, tehat tobbet, mint a napraforgd, de a széjaolaj
0,32%, a foldimogyord-olaj 0,16 %-t, a paAlmamag-olaj 0,1%-t, a tobbi trépusi zsirforrds pedig
még ennél is kevesebbet. Mindezek az adatok jelzik, hogy a napraforgé szterin-tartalméanak
megovasa taplalkozas-élettani szempontbdl is kivanatos. A szterinek bomldsa altaldban a
lipidek bomlasaval hasonlé tényezok hatdsara kovetkezik be, igy az oxigénnel valo reakcio, a
héterhelés és prooxidans tényezok jelenléte (fémek, egyes lipolitikus aktivitasd enzimek stb)
okozza a fioszterinek bomldsat. A bomlasi termékek féleg hidroxi-és keto-szarmazékok,
valamint epoxi-vegyiiletek (LEBOVICS et al. 1997).

A tokoferolok és tokotrienolok a napraforgé olaj legfontosabb lipovitaminjai, és antioxidans
vegyiiletei. Az olajban mintegy 600-700 mg/kg mennyiségben fordulnak eld. A tokoferolok
kémiailag a benzopiranolok csoportjdba tartoznak, a fenolos gyiirin egy, két, vagy hidrom
metil- csoporttal. A pirdn-gylirith6z egy 16 szénatomos ldnc kapcsolddik, amely a tokoferolok
esetében telitett, a tokotrienolok esetében hiaromszorosan telitetlen. Az 5. dbra a fontosabb
toko-vegyiiletek szerkezeti képletét mutatja be.

alofa-tocopheral —CH= —CHsx
befa-tocopheral —iZH —H
oam ma-tocopheral —H — 0 Hx=
delfa-tocophernl — H —H

=0 tocotrienols

(forras: www.cyberlipid.com)

5 .abra A toko-vegyiiletek legfontosabb csoportjai
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A napraforg6 olaj atlagosan az alabbi mennyiségben tartalmaz toko-vegyiileteket:

a tokoferol 487 mg/kg
B tokoferol -

vy tokoferol 51 mg/kg
o tokoferol 8 mg/kg

a tokotrienol -
B tokotrienol -

A tokoferolok E-vitamin-hatasa eltér egymastol. Legnagyobb az a tokoferolé, ennek mintegy
fele a PB-,egytizede a y és harom szazaléka a o vegyiileté. A napraforgd olaj a-tokoferol-
ekvivalensben kifejezett E-vitamin aktivitdsa 492, ami meglehet6sen nagy érték, csupén a
biizacsira-olaj és a didolaj rendelkezik ennél nagyobb aktivitdssal. A szdjaolajé 171, a
palmaolajé 335, a repceolajé 215-0s érték. Az E-vitamin hatds mellett az antioxidans
tulajdonsagok jellemzik a targyalt vegyiiletcsoportot. E tekintetben a hatds er6ssége forditott
sorrendll az E-vitamin-hatdshoz képest. A legnagyobb antioxidans hatdsud a & tokoferol, majd
a sorrend: vy, B és végiil a tokoferol.

Mint majdnem minden novényi olaj, a napraforgéolaj is tartalmaz viaszokat. Ezek kémiailag
egyértékii alkoholok zsirsavészteri és els6sorban a kaszat feliiletén, héjrészén taldlhatok. Az
olajnyerési technoldgia sordn apoldros jellegiik kovetkeztében a nyersolajba Aatkeriilnek,
ahonnan a finomitési technoldgia hidegkezelést kdvetd centrifugéldssal tavolitja el. Erre azért
van sziikség, mert alacsony hdmérsékleten (5° C, vagy anndl alacsonyabb) a viaszok opélos
kivédlast okoznak az olajban, ami a termék kiils6 megjelenését rontja. A napraforgd olaj
viasztartalma finomitds utdn 10-20 ppm. (KISS,B. 2006). A viaszok kozott
CORELLIA.A.(2002) és munkatarsai 36-48 szénatomszamu észtereket mutattak ki. A
legnagyobb mennyiségben a 16-18 szénatomu telitett zsirsavak 41-48 szénatom hosszisagu
észterei fordultak eld.

A napraforgd novény szinanyagai kozott a karotinoidok a legjelentésebbek. GIBSON (1990)
vizsgélatai szerint mennyiségiik a termésben kevesebb mint 100 mg/kg. Az étolajgyartasi
technoldgia sordn a szinanyagok nagy részét deritéssel eltavolitjdk. Ez a tendencia féleg a
hagyomanyosnak mondhaté feldolgozas-technoldgidra volt jellemzd. Eszerint ugyanis az
étolajat egészen vildgos szindrnyalatban, mar-mdr viz-szerli AttetszOséggel gydartottdk. Az
utébbi iddszakban a bioldgiailag értékes szinanyagokat lehetdség szerint minél nagyobb
mértékben igyekeznek az olajban hagyni. Mennyiségiik a finomitott olajban 8-11 mg/kg
(FRANK, J.1999).
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2.1.3 A novényi olajok és zsirok oxidacidja

A zsiradékok oxidaciods dllapotdra vonatkozé vizsgélatok az 1940-es évekre nyidlnak vissza.
FARMER és munkatarsai (1940) kimutattdk, hogy az oxidaciés folyamatok hidroperoxidok
képzodésével kezdddnek. A létrejott hidroperoxidok egy része atalakul, tovabb oxidalodik,
vagy polimerizalddik és ezdltal masodlagos oxidaciés termékek sokasdga jon 1étre. Az olajok
kellemetlen izét ezek a vegyiiletek okozzdk, mert az elsddleges termékek, a hidroperoxidok
iztelenek és szagtalanok. (SCOTT,1965). A jelenség mélyebb megértésére szamos vizsgdlatot
végeztek azéta és dltaldnossdgban az aldbbi eredmények sziilettek. Bizonyos, hogy a
zsiroxidacié kezdeti szakaszdban a telitetlen zsirsavak alkil-ldncai reagdlnak az oxigénnel és
zomében mono-hidroperoxidok (MHP) keletkeznek. A folyamat meginduldsdhoz sziikség van
a zsirsavlancon levé C-H kotés disszocidcidjdra, ami viszont feltételez valamilyen inicidld
hatdst. Ezek az energia-tobbletet jelentd hatdsok tobbnyire fémek, enzimek katalizalo
mukodését, vagy fényenergia hasznosulasat jelentik. A kialakult MHP vegyiiletek bomlasa
révén azonban tjabb gyokok jonnek 1étre, aminek kovetkeztében a reakcié mértéke fokozddik
és djabb MHP-k jonnek létre, azaz mennyiségilk nd. A folyamatra jellemzd az izomér
atalakuldsok viszonylag nagy szdma is. A 6. dbra az oxidacié mechanizmusat foglalja 6ssze.

RH @ sesmeees > R* + H* indul6 szakasz
R'4+Q, eeeeeeeee + | ROO*
o fokoz6do szakasz

ROO™+RH  --------- »>__ | ROOH +R"
- + ] R-R
ROOT+RY  ---ese-e- > - ROOR befejezd szakasz
2ROO"  seeeseees > ROH + RO + O,

RH : zsirsav

H'  : alkilgyok

ROO : peroxigydk

6.abra: A lipidek oxidacigjanak mechanizmusa

Az alkil —lancokon kialakulé allil gyokok, illetve a tobbszordsen telitetlen zsirsavakon
keletkez0 pentadienal gyokok a termindlis szénatomokon reagdlnak az oxigénnel és
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pozicionalis izoméria kdvetkezik be, 1ényegében konjugilt diének keletkeznek. A kettdskotés-
eltolodas transz-izoméridval péarosul, féleg a hidroperoxid csoporttal szomszédos helyen A
tobbszorosen telitetlen zsirsavakbdl igy transz/cisz helyzetii monohidroperoxidok jonnek
létre, amelyek tovabbi szerkezetatalakuldssal transz/transz helyzetiivé alakulnak.

Fbleg a fényenergia okozta inicidcidra jellemzd a szinglet-oxigén kialakuldsa, amely
kozvetleniil reagdlhat a telitetlen kotéseken, dgynevezett ,,-én” reakcidval, azaz a kettdskotés
mindkét felén. Ezdltal ugyancsak izomér atalakulds kovetkezik be: részben poziciondlis,
részben geometriai izoméria. A tobbszoros kettdsii zsirsavakndl a konjugélt mellett izolalt
kettdskotések is 1étrejonnek.

Az enzimek mikodése kovetkeztében —éppen fajlagossdguk miatt- csak korldtozott szamu
izomérek jonnek létre. A kutatdsok eredményeként megéllapitottdk, hogy a leggyakoribb, 18
szénatomos , egyszeresen, illetve tobbszordsen telitetlen zsirsavakbdl az oxidacié primér
szakaszdban 8-14 féle MHP izomér keletkezik.

Ezekbdl az elsddleges reakcidtermékekbdl a tovabbi oxidacié sordn masodlagos termékek
sokasaga keletkezik, amelyek részben monomerek, részben dimerek €s polimerek. Ezen
tilmenden ill6 és nem ill6 vegyiiletek is képzddhetnek. Az iz-€s szagvaltozast okozo, tehit az
avas zamatokért leginkabb felelds vegyiiletek prekurzorai féleg a mdasodlagos monomer
oxidaciés termékek. Kiilonosen jelentosek ebbdl a szempontbdl a dihidro-peroxidok, a
hidroperoxi-epidioxidok és a hidroperoxi-epoxidok. Ez utobbiak ciklikus vegyiiletek, és nagy
részitkk a szokdasos oxidacids elemzési modszerekkel nem észlelhetok, am tovabbi reakciok
kiindulasanak alapjai lehetnek.

A dimerek és a polimerek f6leg a monomerekbdl alakulnak ki gyok-rekombinacidk és addicié
altal. Bebizonyosodott, hogy az MHP vegyiiletek féleg peroxidkotésti, hébomlaskor pedig
éter/szén kotésti dimereket képeznek. A dimerizdcidoban a monomerek szekunder termékei is
részt vesznek.

A mono-hidroperoxidokbdl szdmos tovadbbi ill6 és nem ill6 vegyiilet jon létre. Az
aromavaltozds szempontjabol féleg az illdak tekinthetdk jelentdsnek, mert érzékeléskiiszobiik
alacsony és ezért az avas zamatokért ezek tekinthetOk leginkdbb feleldsnek. Az illd
vegyiileteket az un. headspace kromatografids technika fejlédése révén egyre nagyobb
szdmban lehetett azonositani. Egyes esetekben 18-55 féle ill6 vegyiiletet is ki tudtak mutatni
oxidalt zsiradékokban. A headspace gazkromatogrifids mérések eredményeként azonositani
tudtak néhdny olyan vegyiiletet, amelyek domindnsak az oxiddci6 mésodlagos szakaszdban,
ezért alkalmas jelz6i az oxidacids folyamatok eldrehaladdsdnak. Ilyen példdul a n-pentdn,
mint 4ltaldnos avasodas-jellemzd vegyiilet, vagy a hexanal, amely példdul a szdéjaolaj
oxidacioés allapotét jellemzi. Megdallapitottdk azt is, hogy a halolajoknal példaul a 2,4,7-
dekatrienal, baromfizsiradékndl a 2,4-dekadienal a jellemz6, ,,marker” vegyiilet. Az
illéanyagokra vonatkozé tovabbi kutatdsok bebizonyitottdk, hogy szdmos esetben az ill6
vegyiiletek tovdbbi reakcidkban vesznek részt, tovdbb oxiddlédnak, illetve belsd
atrendez6désen mennek keresztiil. Ezek kovetkeztében egyre tobb vegyiilet azonositdsa
tortént meg. Néhdny ilyen, mdsodlagos dtalakulds kovetkeztében létrejott anyag a 2,4
dekadienal, az 1-oktén-3-ol, a 3-nonenal, a 2-heptenal, a pentanal. Ez a csoport jellegzetesen
a 18 szénatomszdmi zsirsavak bonyolult oxidiciés mechanizmusaihoz kapcsolhatd. A
legfontosabb bomldstermékek a 7. dbrdn vannak feltlintetve.
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OOH OOH
dihidroxi-peroxid R-CH - CH, - CH - R*
OOH 0-0

hidroperoxi-epidioxid | /) .
R-CH-CH-CH-R

OH 0-0

hidroxi-epidioxid | /o .
R-CH-CH-CH-R

OOH

epoxi-hidroperoxid I <\ ”
R-C-CH=CH-CH-CHR

OH

epoxi-hidroxid | <N\ "
R-CH-CH=CH-CH-CH-R

0
allil-ketén I .
R-C-CH=CH-R

7.abra: A lipidek fontosabb oxidacios reakciétermékei

A ndvényi olajok minorvegyiiletei koziil a szterinek oxidédcidjara vonatkozdan atfogd
vizsgdlatokat végeztek és mintegy 60 féle bomldstermék azonositdsit végezték el. A
vizsgélatokat el8szor az dllati zsiradékokban jelentds koleszterinre vonatkozéan végezték el.
Megéllapitottdk, hogy a novényi szterinek, az un. fitoszterinek oxidacidja hasonld
mechanizmusok szerint megy végbe és a varhatdo oxidiciés termékek is anal6gok a
koleszterin-oxidaci6 sordn keletkezokkel. VALENZUALA,A és munkatarsai (2003) az eddigi
kutatdsi eredményeket Osszegzé kozleményiikben leszogezik, hogy a szterin-oxidacid
ugyanugy szabadgyokos reakciok szerint megy végbe, mint a zsirsavak oxidacidja. A
folyamat soran el6szor hidroperoxidok keletkeznek, amelyek jelentds része masodlagos
oxidaciés termékké alakul a folyamat elore haladtaval. Ezekre dltalanossigban jellemz6 az
oxigén, vagy oxigén tartalmu csoport megkotése a szterinvazon, vagy a molekula oldallancan.
A képzddott vegyiiletek jellegzetes képviseldi a hidroxi-, a keto- és az epoxi-koleszterinek
csoportjaiba tartoznak. Jellegzetes oxidacios reakcidja a szterineknek az, hogy a szteran-vaz
7. szamud szénatomjan egy hidrogénatom leszakaddsa kovetkeztében gyok keletkezik, ami
féleg a molekuldris oxigénnel vald reakcié sordn 7-peroxil gyokké alakul és 7- hidroxi-
szterinként stabilizdlodik. Ennek a folyamatnak tudhaté be, hogy a szterinek oxidacidjat foleg
a hidroxi-szterinek kimutatdsa révén lehet nyomon kovetni (SMITH,L.L. 1996). Hasonléan
tipikus és stabilan megmaradé reakcidtermék a 7-keto-szterin, amely a hidroxi-szterinekbdl
szaraz és oxigéndis kornyezetben alakul ki.(CHIEN et al.1998). Reilis
élelmiszerrendszerekben mérték a [3-szitoszterin oxiddcids termékeit ZHANG és tarsai
(2005). Napraforgéolajban és vajban mérték a 200°C hémérsékletii, kiillonbdzd iddtartamig
(5-60 perc) végzett hokezelés hatdsara keletkezd bomldstermékek mennyiségét. Az analizist
GC/MS technikéval végezték. Megallapitottdk, hogy a hdkezelés hatdsira elsdsorban 7-a és
7-B szitoszterin, 5,6 B epoxiszitoszterin,  5,6- a epoxiszitoszterin, 5-0,6- B dihidroxi-
szitoszterin és 7-keto-szitoszterin a legfontosabb bomlastermékek.
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2.1.4 A novényi olajok siitése kdzben lejatsz6do folyamatok

Az olajok hdterhelése, illetve siitése kozbeni folyamatokat a bdséges szakirodalombol
kivalasztott két mii, PERKINS (1996), valamint PEREDI (1994) munkdja alapjan mutatom
be. Erdemes megjegyezni, hogy a Budapesti Corvinus Egyetem Elelmiszertudomanyi
Kardnak jogelddjeiben Perédi professzor irdnyitdsdval értékes szakdolgozatok sziilettek az
olajok siitésének tanulmanyozésa témdjaban (Takécs, 1999).

A hasznélt siitdzsiradékban csaknem 400 olyan vegyiiletet mutattak ki, melyek a siitési
folyamat kozben keletkeztek a zsiradékbol, a termékbdl, valamint a termékek €s a zsiradékok
alkotorészeinek kolcsonhatdsa dltal. Ezeknek mintegy fele ill6, a masik fele pedig a
zsiradékban visszamaradé vegyiilet.

Koziiliik a legtobb
® a zsiradék hidrolizisének
e azsiradék oxidacidjanak, valamint
¢ a hohatas altal okozott szerkezetvaltozasok kovetkezménye.

A hidrolizis sordn a zsiradék trigliceridjei vizfelvétel altal zsirsavakra és glicerinre, vagy
zsirsavakra és mono- vagy digliceridekre bomlanak.

A képz6do zsirsavak reakcidképesek, hatranyos izl vegyiileteket alakithatnak ki, siités kozben
egy résziik kidesztillalhat a zsiradékbdl, fiistolést okozhatnak.

Mennyiségiiket a zsiradék savszdma jelzi: nagyobb savszamérték hidrolizisre utal, és a
zsiradék mindségcsokkenését jelzi. A finomitott étolajok savszamértéke 0,6 koriili.

A hidrolizis sordan a zsiradékbdl kialakult glicerinbdl a siitési hémérsékleten kiillonb6z6
vegyiiletek képzodhetnek. Koziiliikk az akrolein szaga igen kellemetlen.

Az oxidicié jellegzetességeit az el6zOkben mar Attekintettem. A zsiradékok mindsége
szempontjabol mindenesetre az oxiddciés folyamatok jelentik az egyik legnagyobb
mindségcsokkenést.

A folyamat jellegzetessége az, hogy un. gyokreakcidk altal megy végbe, dnmagit gyorsitja,
azaz egy molekuldnyi ilyen vegyiilet Gjabb és djabb oxidélt molekuldk képzddését segiti eld.

Az ,,ijabb” alkilgyok konnyen reagél az oxigénnel, s ezért a folyamat erdteljesen folytatodik.

Az oxidéacié 4ltal képzodott peroxidok bomlékonyak, s révid iddn beliil un. masodlagos
vegyiileteket képeznek./

Ezaltal is sokféle vegyiilet képzodhet
e oxidalt monomerek
e oxidalt dimerek
e oxidalt polimer vegyiiletek

Az oxidalt monomerek a el6zéekben emlitett vegyiiletekhez hasonl6ak.

A dimerek szabad gyokok terminalis reakci6i altal képzddnek:

A dimerekbdl nagyobb molekulatomegii oligomerek is képzddhetnek:



20

Az oxidimerek /polaris dimerek/ szerkezete igen véltozatos és nagyrésziik még ismeretlen,
ugyanis a dimerizaci6 eldtt igen sokféle oxidalt monomer vegyiilet képzddhet, s kozottiik
olyanok is lehetnek, melyek tobb oxigéntartalmi funkciondlis csoportot is tartalmaznak.
Bonyolitja a helyezet az is, hogy a dimer- kapcsolddds -C- C- , vagy pl. -C-O-O-C-ill. - C-O
C- is lehet.

Kimutattak mar olyan oxidimereket, melyek dihidroxi-, vagy trihidroxi - csoportjaik vannak,
de valésziniisitettek olyanokat is, melyek hidroxi- és peroxi- csoportokat is tartalmaznak:

A hoéhatés altal okozott szerkezetatalakuldsok sordn f6leg ciklikus monomerek, tovdbba nem
poldris dimerek, oligomerek és polimer vegyiiletek keletkeznek.

A képzo6dott vegyiiletek koziill a ciklikus monomerek a leginkabb karos hatdsdak a
szervezetben, az eddigi klinikai vizsgilatok szerint. Az er6sen degradalt siit6zsirokban
altalaban néhany szdzad, vagy néhany tized %-ban vannak jelen.

Polién zsirsavakbol képzddnek gylriizarédds, vagy kettOskotés-eltolodds és gylirizarodas
altal, s ezért mennyiségiik a nyersanyag polién zsirsavtartalméanak fiiggvénye. Ilyen médon
ciklopentenil, vagy ciklohexenil monoének ill. diének képzddnek:

Igy példaul linolsavbél:ciklopentenil — szarmazékok linolénsavbdl pedig: ciklohexenil- és
ciklopentenil — szdrmazékok jonnek létre.

A polimer vegyiiletek /nem poldris dimerek, oligomerek legtdbbje a hd /valamint fény/
hatdsaként kialakul6 szabad gyokok reakcidi altal keletkezik.

Elsdsorban dehidrodimerek képzddnek két allilgyok altal (a dimer vegyiiletek nem polérisak)
Lehetséges egy allilgyok reakcidja egy telitetlen alkilldncd vegyiilettel, s igy ciklikus dimer
vegyiilet is 1étrejohet.(a ciklikus dimer sem poléris)

A dimer vegyiiletekhez tujabb alkilgyokok is csatlakozhatnak és eziltal még nagyobb
molekulatomegi polimerek is képzddhetnek:

A hé hatdsiara a zsirsavlancok kettOskotéseinek helyzete is megvéltozhat: az izolalt
kettoskotések konjugalédnak s ez is eldsegiti azt, hogy polimerizalddni képesek.

Ily médon pl. un. Diels-Alder reakcid altal ciklohexén- tartalmi polimerek is képzddhetnek:

Természetesen a tilzott hohatds igen nagy Osszetétel-valtozdsokat okozhat a zsiradékban:
termolizis, pirolizis altal , katranyosodds, szenesedés is létrejohet.

A siitési koriilmények hatdsa a zsiradékokban 1évé minor vegyiileteket /szterinek, vitaminok,
stb./ is érinti, amelyek véltozasait az el6z6kben méar elemeztem

A siités kozben képzodott vegyiiletek szdmat még a termékek és a zsiradék vegyiileteinek
egymasra hatdsa is noveli.

Kimutattdk, példaul, hogy az aminosavak a linolsav-hidroperoxiddal adduktot képeznek.
Ismertté valt az is, hogy ha a fehérjék hidroperoxidokkal reagidlnak, szdmos sajitsaguk
megvaltozik: oldhatésdguk csokken, tapértékiik kisebb lesz. A hidroperoxi- gyokok protein-
gyokoket képezhetnek, s ezek egymadssal reagdlva nagymértékben megvdltoztathatjdk a
fehérjeszerkezetet. A zsiradékoxiddciokor keletkezett aldehidek a fehérjék szabad —NH,
csoportjaival_Schiff- bazis képzéssel reagdlhatnak:

Mindezek altal az oxidalt zsiradékok a termékekben jelentds nagysdgi aminosav-veszteséget
okozhatnak.

Ezen tdlmenden a szénhidritok és fehérjék kdlcsonhatdsa - Maillard reakciok -altal sotétszint
pigmentanyagok, melyek a zsiradékban oldédnak, s sotétitik annak szinét.
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A képzodott vegyiiletek egymassal is reagalhatnak, valamint egyikiik el6 is segitheti masok
képzodését. Példaul a szabad zsirsavak - melyek a hidrolizis soran képzddnek - gyorsabban
oxidalédnak, valamint polimerizalédnak megfeleld koriilmények kozott, mint a gliceridek. A

2

polimer vegyiiletek eldsegithetik a hidrolitikus folyamatokat ,,vizgdz- visszatartds™ éltal.

A siités kozben képz6do sokféle vegyiiletet altalaban a ,,nem poléros” és ,,polaros” vegyiiletek
csoportjaba célszer sorolni.

Az elsO csoportba tartoz6 vegyiiletek a trigliceridekben 1év6 -O-CO- csoportokon kiviil nem
tartoznak oxigéntartalmu ,,részeket” a poldrisok viszont igen.

Ez a csoportositds azon a felismerésen alapszik, hogy a friss siitdézsiradék gyakorlatilag teljes
mértékben nem polaris trigliceridekbdl all, s poldris vegyiileteinek mennyisége /szabad
zsirsavtartalma, igen kis peroxidtartalma, néhany minorvegyiilete/ elhanyagolhatdan csekély.

Ugyanakkor, minthogy a siités levegd jelenlétében torténik /oxigén/, a tapasztalatok szerint
ardnylag csak kis mennyiségben képzddnek a folyamat kozben nem poléris /nem
oxigéntartalmu/ vegyiiletek: pl. sz€nhidrogének, valamint nem polaris polimerek.

A képzddd vegyiiltetek tilnyomé része tehat poldris sajatsdgu: degradalt /az eredetieknél
kisebb molekulatomegili/, vagy monomer /az eredetiekéhez hasonlé molekulatomegii, vagy
polimer/ az eredetiecknél nagyobb molekulatomegli  vegyiilet. Pl.:peroxidok /-OOH/,
aldehidek /-CHOY/, ketonok /-CO-/, hidroxi- vegyiiletek /-OH/, oxipolimerek, stb.

e Mindezek alapjan belathatd, hogy siités kozben a zsiradék

® nem poldris vegyiileteinek mennyisége fokozatosan csokken /foként az ,.€rintetlen”
trigliceridek mennyisége/

® poldris vegyiileteinek mennyisége pedig fokozatosan novekszik

Ennek alapjan a siitézsiradékok mindségének értékelésénél elsddleges szempont azok polaris
vegyiileteinek mennyisége /%!/.

Ezt tobb orszdg mar rendeletileg is elbirja: s altaldban azt 25 %-ban maximalizélja, vagyis
ennél tobb polaris vegyiilete tartalmazo zsiradékot siitésre nem lehet felhasznalni.

Nagyon sokféle ill6 vegyiilet /kis molekulatomegli vegyiilet/ mutathaté ki a hasznilt
siitdzsiradékokban. Mennyiségiik meghatdrozdsa eléggé nehéz feladat, - éppen az
illékonysaguk miatt - de kidolgoztak ilyen analitikai mddszereket, féleg azért mert elsésorban
ezek okozzdk /mér igen kis mennyiségben is/ a zsiradékok ,,romlott”, avas {zét és szagit.
Foként a kozottiik 1€vo aldehidek ilyen sajatsagiak.

A zsiradék mindsitésének szempontjabdl fontos adat annak polimer-tartalma is.

Ezek - amint az el6z6ekbdl Kkitlinik - féleg poldris és kisebb mennyiségben nem poldris
polimerek /a kiinduldsi - eredeti - glicerideknél nagyobb molekulatomegli anyagok/.
Mennyiségiik az un. poldris vegyiileteknél kevesebb.
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2.2 A rozmaring

2.2.1 A rozmaring botanikaja

A rozmaring, ( Rosmarinus officinalis L.) legfontosabb botanikai, termesztési, valamint
osszetételbeli tulajdonsdgait BERNATH (2000) alapvetd munkdja alapjin , tovabbi az
élelmiszeripari vonatkozdsokat taglalé szakirodalomban fellelhetd néhany jellegzetes
kozlemény alapjan foglalom Ossze.

Az ajakosviragiak rendszertani csaladjdba (Labiatae) tartozé éveld félcserje méar az Okorban
is ismert és kozkedvelt filiszernovény volt. Bar vadon is megterem, domesztikicidja
meglehetosen régre nytlik vissza. Nagy Karoly frank uralkodé Capitulare de Villis cimi
rendeletében eldirja a monostorok kertgazdasidgaban vald termesztését.

A novény Dél-Eurépdban, illetve a mediterrdn vidéken &shonos. Vadon termd alfajai és
véaltozatai vannak Spanyolorszdgban, Dél-Franciaorszdgban , Olaszorszagban és a dalmat
vidéken, valamint Eszak-Afrikdban. Tobb orszdgban termesztik, Magyarorszagon rendszeres
termesztése nincs. Szorvanyosan hazikertekben, féleg az orszdg déli teriiletein fordul eld.

A rozmaring szdrazsagtiird, melegigényes novény. HOmérsékletigénye 9-28°C évi
kozéphdmérséklet, de a huzamosabb ideig tarté fagypont alatti hémérsékleten elpusztul.
Csapadékigénye nem nagy, mintegy 30-270 mm éves szinten. A meszes, lazdbb szerkezetli
talajokon jol terem.

A novény morfoldgiai tulajdonsdgai a mediterrdn viszonyokhoz val6 adaptéciot jol tiikrozik.
Magassaga 0,5-1,5 m, gyokérzete dusan eldgazik. Széra is erdteljesen eldgazd, az idésebb
agak elfasodnak. Zoldessziirke levelei tiiszertiek, ép széliek, feliil csupaszok, fondki résziik
molyhos. A levél hossza kb. 1,5-4 cm, szélessége 2-3 mm. A levél fondkjan a molyhok egy
része mirigyszOr, masik résziik ezek védelmét szolgal6 feddszor . A rozmaring jellegzetes
aromadjat ado illéolajok a mirigyszérokben valasztédnak ki.

A novény virdgzata a levelek hdonaljaban képzdodik, partdja kékes, esetleg fehér arnyalatd. A
termés makkocska, amely ovalis, fénytelen, barna szini. A virdgzds marcius-aprilisban
kezdddik és esetenként szeptember elejéig is elhuzddik.

A betakaritds a lagy szar-és levélrészek vagisat jelenti, amit a telepités évében egyszer a
virdgzas kezdetén, majd a tovabbi években kétszer végzik el. Az elsd a virdgzas idejére, a
mdsodik nydr végére esik dltaldban. A levagott novényi részeket szellds, drnyékos helyen
szaritjak, majd morzsoljak . Ezt kovetéen a szartdl a leveleket rostdkkal elkiilonitik. A levelet
esetenként finom porszertire Orlik, vagy illdolaj gyartdsa céljabol leparoljék.

A rozmaring botanikai rajzat az 8.4brdn , a cserjét a 9.4brdn mutatom be.
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8.abra: A rozmaring botanikai rajza

A 8. dbran jol megfigyelhetOk a tliszer(i levelek, az elfasoddsra hajlamos szar, a virdgzat és a
termés.

9.abra: A rozmaringcserje
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A 9. dbrdn levd képen egy virdgzé rozmaringcserje lathatd. A kék sziromlevelek, valamint a
tében eldgazo szar és a tomott levélzet a novény jellegzetességeit mutatja.

A rozmaring nem csupdn fliszernovény, hanem gyégyndvény is, ez utobbi felhaszndlds esetén
az un. levéldrogot ( Rosmarini folium), illetve a lepérolt ill6olajat (Aetheroleum rosmarini)
tekintik drognak. A Magyar Gydgyszerkonyv (Ph.Hg.VII) mellett a német (DAB 9), az
osztrak (OAB) gyégyszerkonyvek, illetve a nemzetkozi eldirasokat rogzité ESCOP is
lajstromozza.

Fiszernovényként hazdnkban az MSZ 20688-1985 szabvany szabdlyozza a mindségét.

Akaér fliszerként, akdr gyogyndvényként tekintjiik, a rozmaring legértékesebb része a levele,
amelynek keresztmetszeti 4brajat a 10. dbrdban mutatom be
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10. abra: A rozmaringlevél keresztmetszete

Jelmagyarazat: : epidermisz

: szivacsos parenchima
: oszlopos parenchima
: parenchima szdvet

: fondki epidermisz

: fed6szorok
:szallitényaldbok

: melléknyaldabok

: mirigyszorok
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A 10. dbra a levélnek az ér koriili szegmensét mutatja be. J61 lathatd, hogy a levél szinén
vékony egysejt vastagsdgu epidermisz jelenti a kiils6 réteget, majd befelé haladva szivacsos
parenchima, majd az oszlopos parenchima sejtek taldlhatdk. Az epidermiszt viaszos réteg fedi
, az oszlopos parenchima pedig kloroplasztiszokban gazdag. A fondki részen kitiiremkedd ér
széllitényaldbokban gazdag. Ugyancsak a fondki részen helyezkednek el a gyakran csak
monomolekuldris hértydval boritott mirigysz6rok. Ezekben a képletekben folyamatosan
véalasztodik ki a novényre jellemzd illdolaj. A mirigyszérok idOrdl-idore felszakadnak, aminek
kovetkeztében az illdolaj felszabadul és a novény illatos lesz. Az illdolaj termelddése ezutidn
folytatédik és tjra megtelnek a szérképletek. A levél fondkjit eldgazd feddszOrdk siiriin
behdl6zzak, feladatuk a mirigyszorok védelme. Ugyancsak a védelmet szolgélja a levél alakja
is, ami a két végen befelé, a fondk felé elkanyarodo jellegli, amint az alabbi dbran lathato.

2.2.2 A rozmaring értékes o0sszetevoi

A rozmaringndvény éppen azért alkalmas fliszerezésre, mert aromdban dus illdolajat termel.
[ll6olajnak nevezziik a vizgdzdesztillacidval nyerheté komponensek rendszerét.

Maga az illbolaj a széritott levél 1,0-2,5 m/m szdzaléka. F6 Osszetevoi a két legjellemzobb
kemotipus (spanyol és marokkoi tipusok) esetében a 2. tdbldzat adatai szerint valtoznak
(PhHg.VII. alapjan):

2.tablazat : A rozmaring illoolajanak oszetétele

Spanyol kemotipus | Marokkdi kemotipus
az Osszes ill6olaj %-dban

alfa-pinén 18,0-26,0 9,0-14,0
kamfén 8,0-12,0 2,5-6,0
béta-pinén 2,0-6,0 4,0-9,0
béta-mircén 1,5-5,0 1,0-2,0
limonén 2,5-5,0 1,5-4,0
1,8 cineol 16,0-25,0 38,0-55,0
p-cimol 1,0-2,2 0,8-2,5
kamfor 13,0-21,0 5,0-15,0
bornil-acetat 0,5-2,5 0,1-1,5
alfa-terpineol 1,0-3,5 1,0-2,6
borneol 2,0-4,5 1,5-5,0
verbenon 0,7-2,5 <04
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A 2. tablazatban szerepld vegyiiletek terpének, tobbségiik biciklikus monoterpén. Az ebbe a
kémiai csoportba sorolhaté vegyiiletek az 1,8 cineol (eukaliptol), valamint a kdmfor, a
kamfén, a borneol,a bornil-acetit és a verbenon. Szerkezeti képletiiket a 11. dbrdn mutatom
be.

CH,
CH
: CH,
A CH,
(0]
CH,
HSC F % C _C H 3
CH,
HC CH,
1-8 cineol kamfor kamfén
(2
H \[(
(0
OH
borneol bornil-acetat

11.4bra: a rozmaring legfontosabb biciklikus monoterpénjei

Az ugyancsak biciklikus monoterpén a- €s B-pinén szerkezeti képletét az alabbi, 12.4bra
mutatja be
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CH, CH,

o-pinén B-pinén

12.4bra: Alfa pinén és béta-pinén

Monociklikus monoterpén a limonén és a p-cimol és ugyancsak ebbe a csoportba sorolhaté a
terpineol is. Szerkezeti képletiik a 13. dbran lathato.

CHj3;

C
H,C~ SCH,

limonén p-cimén
13.abra: A limonén és a p-cimén szerkezeti képlete

A mircén egy aciklikus monoterpén a 14. dbran lathat6 szerkezettel:

CH,

mircén

14.abra: A mircén szerkezeti képlete
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A felsorolt vegyiileteken tulmenden még nagyszamu, am csekély mennyiségben eléfordulé
komponenst lehet kimutatni a rozmaring illdolajdban. Egyes szerzok szdzndl is tobb, fdleg
terpén jellegli vegyiilet el6forduldsardl szamolnak be.

A rozmaring nem illé6 vegyiiletei koziil az aroma kialakitdsa szempontjabdl is jelentds, a
széritott levél mintegy 6-8 %-at kitevd cserzbanyagot, tovdbbd polifenolokat, terpenoidokat,
valamint keserlianyagokat lehet kiemelni. E vegyiiletek fontos tulajdonsdga az élettani hatés,
(ami miatt a rozmaring nem csak fiiszer, hanem gyégyndvény is), valamint az antioxidéacids
jelleg.

A cserz6anyagok részben a levelekben, részben a szarban képzddnek. Nem tekinthetok
kémiailag egységes vegyiiletcsoportnak, inkdbb hatdsuk alapjan sorolhatok azonos
kategoridba. Hasonld megallapitas tehetd a rozmaring keserti-anyagaira is

A rozmaring flavonoidjairél PENG,Y et al (2005) szdmolnak be. Atfogé vizsgalataik alapjan
kimutattdk, hogy a a legjelentésebb flavonoidok a diozmin, az apigenin €s ennek szarmazékai
(az apigenin 7-metilésztert gyakran gvenkannin néven jelolik ), a diozmetin, a hiszpidulin, a
szinenzetin, a luteolin és ezek szdrmazékai. Osszesen tobb mint 30 flavonoid el6forduldsardl
szamolnak be. Ett6l meglehetdosen eltér6 eredményeket kozolnek JUSTESEN,U. és
KNUTHSEN,P. (2001). Meéréseik szerint a rozmaringlevélbdl 4 mg/g friss levél
mennyiségben lehet luteolint kimutatni, valamint nyomokban heszperidint. Kvercetint,
kempferolt, apigenint és izohamnetint nem taldltak a mintakban.

A terpenoidok kozott a fenolos diterpének , valamint egyes triterpének fordulnak el6. ZHENG
és WANG (2001) kimutattdk, hogy a rozmaring Osszfenol-tartalma 2,19 + 0,15 mg/ g friss
levél galluszsavban kifejezve. STEFANOVITS-BANYAI et al.(2003) vizsgilatai szerint az
0sszes fenol mennyisége 1,8 mg/g és 2,4 mg/g értékek.kozott valtozott a fajta fiiggvényében.
A fenolos diterpének kozott kiemelt jeletdsége van a karnozolsavnak (a vegyiiletet a
farmakognéziai szakirodalomban esetenként rozmaricinnek nevezik). A karnozolsav
mennyisége a rozmaring novényben az egyedre jellemzd genetikai tulajdonsag (HIDALGO et
al.1998). Kiilonosen poldros kozegben hajlamos bomldsra, amelynek sordn mds fenolos
vegyiiletek keletkeznek, igy karnozol, rozmanol, epirozmanol, metil-karnozat. (MASUDA és
munkatdrsai,2001). A karnozolsav a ndvény majdnem minden szervében kimutathato,
legnagyobb részben a levélben. Mennyisége a vegeticid sordn valtozik, fiatal levelekben
mutattdk ki a maximumot (BANO et al.,2003). Id6jardsi tényezék is befolyasoljak
mennyiségét. HIDALGO és munkatarsai a mar hivatkozott kdzleményiikben azt tapasztalték,
hogy a karnozolsav mennyisége a hdmérséklet emelkedésével és a napsiitéses 6rdk sziminak
novekedésével parhuzamosan nd. Ennek hatterét MUNNE-BOSCH és ALEGRE (2001) tartak
fel, amikor is kutatdsaikban in vivo megdllapitottidk, hogy a karnozolsav a kloroplasztiszok
oxidaciés elvdltozdsait hivatott megakaddlyozni. Ez Osszhangban van azzal, hogy a
karnozolsav a szintestek mellett, az oszlopos parenchima szovetben van a legnagyobb
koncentracioban. ZHENG és WANG (2001) mér hivatkozott munkdjukban kimutattdk, hogy
a karnozolsav mennyisége a friss, nem szdritott un. levéldrogra vonatkozdan atlagosan 126,6
mg/100 g mintegy 5% szorassal.

A karnozol a karnozolsav atalakulési terméke, ennek megfeleléen mennyisége a karnozolsav
mennyiségével forditottan ardnyos. Fdleg a marcius-julius kozotti idoszakban éri el a
legnagyobb mennyiségét. Minden ndvényi szervben, de elsOsorban a levelekben van jelen
(BANO et al.,2003). Képletét a 15. dbran mutatom be.
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OH COH CH;
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15.abra: Karnozol (baloldali képlet) és karnozolsav (jobboldali képlet)

A rozmarinsav egy jellegzetes fahéjsav-szdrmazék, amely a fenolsavak csoportjdba tartozik.
A novény fiatal leveleiben és a virdgban is megtaldlhaté (BANO et al.,2003). Jellegzetessége,
hogy vizoldhatd. Szerkezete a 16. dbrdn van feltiintetve.

HO
o, H

HO

16.abra: Rozmarinsav szerkezeti képlete

A rozmaring ill6 és nem ill6 komponenseinek mennyisége és kémiai jellege meglehetdsen
nagy variabilitdst mutat a termdhely fiiggvényében is. Amint arra szdmos kutatds rdmutatott,
igy példaul CHALCAT (1993) észak-afrikai és dél-eurdpai fajtak kozott mutatott ki 1ényeges
Osszetételbeli kiilonbséget, CARRULA ¢és munkatdrsai (1998) sziciliai rozmaringfajtat
vizsgédlva, azt 1,8 cineolban kimagasléan gazdagnak ( az Osszes illdolaj 56,2 %) talaltak,
magyar kutaték ( STEFANOVITS-BANYAI et al, 2003) 8 rozmaringfajta illéolaja kozott
jelent6s mennyiségi és mindségi kiillonbségeket tapasztaltak.
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2.2.3 A rozmaring érzékszervi tulajdonsagai

A flszer szinét elsOsorban a levél oszlopos parenchima szovetének sejtjeiben levd klorofill
hatdrozza meg. A zold pigmentek mellett csekély mennyiségli karotinoid is kimutathat6 a
ndvényben. A rozmaring jellegzetes, fenyOre emlékeztetd selymes szinhatdsat a feliileten levd
viaszréteg eredményezi. A szin leirdsdra sajat kordbbi vizsgdlataimban (SOMOGYT et al.
2005) az L,a b’ szinteret alkalmaztam és kimutattam, hogy a domindns zold jelleg mellett
enyhe sdrga szinezet parosul egy kdzepesen sotét szinténussal.

Az illatot és az izérzetet, ami Osszefoglaléan zamatnak nevezhetd, dontden a levél ill6
komponensei hatdrozzdk meg. A domindns ill6 vegyiiletek az aldbbi érzékszervi
tulajdonsagokat hordozzdk (3. tdblizat):

3.tablazat: A rozmaring ill6 komponenseinek aromaja

Zamat jellege Vegyiiletcsoport Vegyiilet
kamforos biciklikus monoterpén 1,8-cineol
kamfor
kamfén
borneol
bornil-acetét
gyantds, fenydjelleg biciklikus monoterpén a-pinén
B-pinén
verbenon
monociklikus monoterpén terpineol
citrus-jelleg monociklikus monoterpén limonén
p-cimol
mirtuszos aciklikus monoterpén mircén

A rozmaring aromdja, illetve zamata a fentiek alapjan dontéen kamforos-gyantds
alapkarakterrel rendelkezik, amely az egyes kemotipusok, illetve fajtdk szerint kisebb-
nagyobb mértékben mddosul.

A nem ill6 vegyiiletek koziil a fenolos diterpének (karnozol, karnozolsav, rozmanol,
izorozmanol stb.) szintelen, szagtalan, iz nélkiili vegyiiletek, igy nem jatszanak szerepet a
novény flszerezd hatdsdban. A diterpén extraktumok preparaldsandl éppen az a cél, hogy a
rozmaring aromdjatdl mentes kivonatot lehessen késziteni.

A cserzéanyagok és keserlianyagok csoportjdba tartozé vegyiiletek sem illékonyak.
Zamathatdsuk azonban nem hanyagolhaté el. Erzékszervileg nyers, robosztus, osszehizé
hatdst eredményeznek. Foleg a novény szardban, kisebb részben a levél parenchima
szoveteiben fordulnak eld.
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2.2.4 A rozmaring antioxidans hatasa

Szamos kutatds igazolta, hogy a rozmaring antioxidans hatdsa elsdsorban a fenoltartalomnak
koszonhetd. Ezek kozott kiemelhetok FRANKEL et al.(1996), HUANG et al. (1996),
HIDALGO et al.(1998), MASUDA et al. (2001), BANO et al. (2003) és WADA et al. (2004)
munkdi. Kisérleteik bizonyitottdk, hogy féleg a karnozolsav, a karnozol, a rozmarinsav, a
rozmanol, illetve ezek derivatumai rendelkeznek antioxidans hatdssal. A korabbi kutatasok
koziil emlitésre mélté pld POKORNY,J. (1991) munkdja, amelybdl kitinik, hogy az
izorozmanol antioxiddns hatdsa sertészsirban a BHT és BHA hatdsdval Osszemérheto.
FRANKEL és munkatérsai (1996) kimutattdk, hogy a karnozolsav antioxiddns kapacitdsa
lipid rendszerekben a legnagyobb és ezt a hatdst a pH is er6sen befolydsolja. MASUDA és
kutatécsoportja (2001) feltartdk a karnozolsav hatdsmechanizmusat, amit a kdvetkezé dbra
mutat be.

A karnozolsav antioxiddns szerepének jelentoségét fokozza, hogy kimutattak (HAPIA ,A.L et
al.1996) ,hogy ez a vegyiilet képes az a-tokoferolt regeneralni.

A karnozol, mint a karnozolsav atalakuldsi terméke szintén jelentds antioxiddns hatdssal
rendelkezik. Szintén a lipid-rendszerekben fejti ki hatdsat (FRANKEL et al. 1996 és WADA
et al.2004).

A rozmarinsav —karboxilcsoportjdnak kovetkeztében- elsdsorban vizes kozegben fejti hatésat,
amint azt BANO és munkatérsai (2003) bebizonyitottak.

A rozmaring antioxiddns anyagainak komplex hatdsit a rozmaring levelébdl kiilonb6zo
szerves oldészerekkel nyert kivonatok elemzésével sokan vizsgiltak. Erdemes megemliteni,
hogy Magyarorszdgon Perédi professzor témavezetése mellett értékes szakdolgozat is késziilt
ebben a témakorben (KISS,E.1993). Ebben a kutatasban kiilonb6z6 olddszerekkel, metanollal,
etanollal és hexdnnal nyerték ki a rozmaring antioxiddns hatdsi anyagait, majd ezeket
olajokhoz adagolva mérték az oxidicids stabilitds valtozdsat. Megéllapitottdk, hogy az
alkoholos extraktok mintegy 20%-kal novelték az olajok oxidicids stabilitdsit. A hazai
kutatdsok koziil kiemelhetd a mér hivatkozott STEFANOVITS-BANYAI munkacsoport
(2003) eredménye, amelyben a rozmaring-levél metanolos extraktjit elemezték antioxiddns
hatds szempontjabol FRAP jelz0szam alapjan. Megallapitottdk, hogy a metanolos kivonatban
az antioxiddns hatds az 6sszes fenoltartalommal korrelalt.

A kiilfoldi vizsgalatok kozott megemlithetd6 HARAGUCHI et al. (1995) munkdja, amelyben
bioldgiai rendszerek oxidativ stresszének gétlasara sikerrel alkalmaztak rozmaring-kivonatot
30uM koncentracioban. BASAGA,H. et al (1997) szdjaolaj és kukoricacsira olaj oxidacidjat
vizsgéltak rozmaring-extrakt és szintetikus antioxiddans (BHT) egymads melletti és egyiittes
adagolasaval. Kimutattak, hogy a 0,1 g/kg olaj koncentriaciéban adott rozmaring-kivonat
onmagéban is jelentds csokkenést okoz a peroxidszamban a kontrollhoz képest, és a BHT-val
egylitt adagolva szinergens hatdst eredményezett. Mesterségesen generalt szabadgyok-
rendszerben a rozmaringkivonat hatdsos gyokfogd tulajdonsidgot mutatott. Hasonld
eredményeket tapasztalt egy masik torok kutatécsoport (YESIN-CELIKTAS,O. et al. 2007)
is. Bar kisérleteikben az antioxiddns hatdst a novény foldrajzi eredete és a betakaritas
id6pontja Osszefiiggésében vizsgaltik, eredményeikbdl egyértelmilen kitiint, hogy a
metanolos rozmaring-kivonat hatdsos gyokfogé tulajdonsaggal rendelkezik. A hatds mértéke a
vizsgalt tényezOk szerint esetenként hatdrozott variabilitast mutatott. CHEN,Q et al. (1992)
munkdja azt bizonyitotta, hogy a rozmaringkivonat antioxiddns tulajdonsiga nem csak a
gyokfogo, hanem a lipolitikus enzimek aktivitdsat gatlé hatdsnak is koszonhetd. Ugyancsak
enzimaktivitast befolyasold hatasrol szamolnak be WIJERATUE,S.S. és
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CUPPETT,S.L.(2007). Rozmaring-kivonat 25, 50 és 100uM koncentraciéban csokkentette a
kataldz aktivitast €s novelte az oxidacios stressz elleni védekezo rendszer (glutation peroxidaz
és szuperoxid dizmutdz) aktivitdsat. A lipidek radiolizisének gatlasi lehetdségeire iranyultak
LACROIX,M. és munkatdrsainak kutatdsai. Kimutattdk, hogy zsirsav-modellrendszerben az
1% w/w-ban adagolt rozmaringkivonat a 9 kGy sugdrddzis hatdséra keletkez6 szénhidrogének
mennyiségét 50-80%-ban csokkenti a kontrollhoz képest.

PALIC,A. és DICANOVIC-LUCAN,Z. (1995) kereskedelmi forgalomban kaphaté rozmaring
oleorezin (Herbalox O) és szintetikus antioxiddns (BHA) protektiv hatdsat tanulmanyoztak
szdjaolajban és napraforgéolajpban . A méréseket Rancimat 679 késziilékkel végezték.
Megéllapitottak, hogy az oxidaciés folyamatok kialakuldsara jellemzd indukcids id6 mindkét
antioxidans hatdsdra megnovekedett a vizsgdlt étolajokban. Azt tapasztaltik, hogy a BHA
0,02 w/w %-ban adagolva tobb mint 30 %-kal novelte meg az indukcids id6t, mig a Herbalox
O ugyanebben a koncentriciéban adagolva csupan 10 %-kal. Erdekes eredményt kozoltek
EL-GHARAB és munkatarsai (2003). Rozmaringlevél szuperkritikus extrakciéjaval elééllitott
illdolaj antioxiddns aktivitdsat vizsgaltdk, €s kimutattdk, hogy az ill6olaj is rendelkezik
korlatozott mértékli antioxiddns hatassal. Ezt a jelenséget az ill6olajban levd fenolos
alapjellegli vegyiiletekkel (borneol, kamfor, eugenol) hatdsival magyaraztik. Ugyancsak a
rozmaring illéolajanak antioxiddns hatdsaval foglalkoztak SAITO és munkatirsai (2004).
Modell-rendszerben vizsgélva kimutattdk, hogy az 1,8-cineol antioxidans hatdssal rendelkezik
a linolsav oxidacidjaval szemben. A rozmaringkivonatok antioxididns hatdsat élelmiszer-
késztermékekben is kiterjedten vizsgéltdk. ESTEVEZ et al. (2005) vizsgalataiban 150, 300 és
600 mg/kg aranyban adagoltak frankfurter tipusi kolbaszhoz. Mérték, hogy a termék taroldsa
soran a lipidbomlds jellemz6 termékei (hexanal, oktanal, nonanal) hogyan viltoznak a
kontrollhoz képest. Eredményeik szerint az adagolt kivonat mennyiségével ardnyosan, de a
kontrollhoz képest minden koncentricié esetén szignifikdnsan csokkent a lipidek
bomléstermékeinek mennyisége. Ugyanez a kutatdcsoport hasonléan felépitett méréseket
végzett libam4j készitménnyel, és azt tapasztalta, hogy 1% w/w ardnyban adagolt rozmaring-
kivonat a szokdsos mennyiségli BHT-val azonos gétld hatdst gyakorolt az avasodasi
folyamatokra. (ESTEVEZ, 1995 b). MADSEN,H.L. et al. (1998) kisérleteikben
saldtadresszinghez adagoltak 0,1 % w/w Orolt rozmaringot. Megéllapitottdk, hogy a
készitmény oxidacids stabilitdsa a 24 hetes tdrolds sordn lényegesen javult a kontrollhoz
képest. Husipari alkalmazdsrél szimolnak be SANCHEZ-ESCALANTE,A. és munkatarsai
(2001). Marhahds falatkdkhoz 1000 ppm mennyiségben adagoltak poritott rozmaringot, és
megallapitottadk, hogy a kezelés erételjesen gatolta a metmioglobin képzodését és a lipid-
peroxidaciot. BRAGAGNOLO,N. et al.(2005) kutatomunkajuk sordn ugyancsak 0,1 % w/w
adagoltak poritott rozmaringot nagy hidrosztatikai nyomadssal (600 MPa, 10 perc) kezelt
csirke mellhiishoz a lipidoxidacié gatldsa céljabdl. Azt tapasztaltdk, hogy a rozmaring enyhén
csokkentette a masodlagos oxiddcidra jellemzd tiobarbitursav-értéket, tovabba az avas aroma
kialakuldsdra utalé hexanal mennyisége nem nott szignifikdnsan. Jelen munkdmhoz
szorosabban kapcsolédott DE FELICE,M.T. és munkatarsainak kutatdsa (1993). Napraforgd
olajba aztattak kiilonb6z6 ,szdritott, morzsolt fliszereket, igy rozmaringot is, 2,5 % w/w —ban
16 héten keresztiil 35°C homérsékleten vildgosban és sotétban. A szélsOséges koriilmények
forszirozott oxidaciét hivatottak szimuldlni. A mintdk peroxidszamét és UV abszorbancidjat
(232 nm-en) hetente mérték. Megallapitottiak, hogy az immerzié is hatdsosnak bizonyult az
oxidacios folyamatok lassitdsara. A 16. hét végére a vildgosban tarolt rozmaring izesitésii olaj
oxidaciés jelzészamai a kontroll értékeinek kb 50 %-t,a sotétben taroltak pedig 30%-at
mutattik.
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2.2.5 A rozmaring antioxidans anyagainak hatasa a névényi olajok sltési
stabilitasara

Mint az olajok siitése kozbeni valtozasokat taglald fejezetbdl kitiint, a siités kdzben az olajok
részben oxidacids valtozdsokat szenvednek. A rozmaring anyagai koziil féleg a karnozol, a
karnozolsav és altaldban a fenolos diterpének bizonyultak az olaj kdrosodasat gatlé hatasu
vegyiileteknek. SCHWAZ. K. et al. (1992) kimutattak, hogy a hostressznek kitett étolajokhoz
2,8 %-ban adagolt rozmaringkivonat hatdsosan visszatartotta a peroxidok, valamint a
masodlagos oxiddciés termékek keletkezését. Egy cseh munkacsoport, REBLOVA és
munkatérsai (1999) kimutattdk, hogy a szekvencidlis héterhelésnek kitett repceolajhoz 0,05 %
w/w-ban adagolt rozmaring extrakt a poldros frakcié6 mennyiségét 20-30%-kal csokkentette a
kontrollhoz képest, tovdbbd a fiiszerkivonattal kezelt olajban érzékszervileg nem volt
szignifikdns valtozds kimutathato.

LALOS,S és DAURTOGLA,V.(2003) kozleménye széjaolaj 185°C homérsékletli siitésére
vonatkozott. Kereskedelmi forgalomban levé rozmaringextrakt (RoseMax) adagoldsédval
elérték, hogy a siités hatdsira keletkezd szabadgyokok mennyisége jelentdsen csokkenjen.
MURKOVIC,M. és csoportja (2004) vizsgilatai szerint a 0,05 % w/w adagolt metanolos
rozmaringkivonat a siités kozben sertéshisban keletkezd heterociklikus aminok mennyiségét
tobb mint 40 %-kal csokkentette a kontrollhoz képest. Ugyancsak a heterociklikus aminok
keletkezését tanulmanyoztdk PERSSON, E. és munkatarsai (2003). Vizsgalatuk az el6z6hoz
képest annyiban volt mds, hogy a rozmaringot a siitokozegként hasznalt olivaolajhoz
adagoltak. Eredményeik 6sszhangban voltak a hasonlé vizsgalatoknal kapottakkal.

2.2.6 A rozmaring aktiv anyagainak antimikrobas hatasa

Egy dél-afrikai kutatécsoport (MANGENA, T. et al. 1999) atfogé vizsgdlatot végzett a
rozmaring illéolajanak antimikrobds hatdsara vonatkozdan. Laboratériumi
modellkisérleteikben kimutattdk, hogy a rozmaring ill6olaja erdteljesen gitolta az
Acinobacter Iwoffii, a Shigella flexneri novekedését, kdzepesen gitld hatdst gyakorolt az
Enterobacter aerogenes, a Bacillus subtilis, az Erwinia carotovara, a Staphylococcus aureus és
a Yersinia enterocolitica baktériumokra és 1ényegében hatdstalannak bizonyult a Salmonella
typhi és S. enteritidis, valamint a Pseudomonas aeruginosa és a Ps. Fluorescens
novekedésével szemben. MORENO et al.(2006) kutatdsai alapjdn arra kovetkeztettek, hogy a
rozmaring metanolos extraktja, amely karnozolsavban és karnozolban volt gazdag, erdteljes
gatld hatast fejtett ki a Gram pozitiv és a Gram negativ baktériumokra, valamint az élesztokre
2-15 pg/g koncentricioban. Ezzel szemben a rozmaring vizes extraktja, amely fdleg
rozmarinsavban volt gazdag, nem mutatott hasonlé antimikrobds hatdst. RIZNAR,K. et al.
(2006) kereskedelmi forgalomban kaphat6 rozmaring-extrakt alkalmazdsar6l szamolnak be. A
Vivox 4 és Vivox 20 elnevezésli készitmények rozmaringlevél metanolos extraktjat
tartalmaztdk kiilonbozé mértékben. Csirkehisbol késziilt frankfurterhez adagoltik 0,02 %
w/w ardnyban és a mintdkat hitve, illetve szobahomérsékleten taroltdk 1 honapig. A
mikrobiolégiai elemzés sordn megallapitottik, hogy a rozmaring-kivonatokkal a mintdk aerob
Osszes élocsiraszamat 1-2 nagysagrenddel sikeriilt visszaszoritani a kontrollhoz képest.
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2.2.7 A rozmaring aktiv anyagainak élettani hatasa

A rozmaring, mint arra bevezet6ben is utaltam, nem csak fliszer, hanem gydégynovény is.
BERNATH (2000) mér idézett munkajdban kiemeli a levéldrog gyulladdscsokkentd hatésat,
valamint az illéolaj kedvezd farmakoldgiai tulajdonsdgait. Ezek kozott a végtagok
vérkeringését javitd hatdst, a reumaellenes és fdjdalomcsillapité szerepet hangstilyozza.
AGEL,M.M.(1991) in vivo kutatdsai alapjdn megdllapitotta, hogy a rozmaring illdolaja a
simaizmokra relaxédcios hatdst fejt ki. Egy kinai kutatds (ZENG,H.H. 2001) beszdmol arrdl,
hogy a karnozol, a rozmanol és az epirozmanol nem csupén a lipidperoxidaciét gétolja, de az
oxidalt apo B LDL keletkezését is visszaszoritja és ezaltal pozitiv szerepet tolt be a keringési
betegségek kialakuldsdnak megel6zésében. AURORA,O.Let al (1996) kimutattdk, hogy a
HIV virus hatdsit a metanolos rozmaring-kivonat szignifikdnsan gitolta modellkisérletben.
PEREZ-FONS,L. és szerzotarsai (2006) azt bizonyitottdk, hogy a rozmaring diterpénjei és
flavonoidjai a foszfolipid membranok permeabilitasara jotékony hatast gyakorolnak.

2.3 Elektronikus orr rendszer alkalmazasa aromavizsgalat céljabol

A méréstechnika fejlodésével az 1980-as években jelentek meg azok a célmiiszerek, amelyek
a human érzékeléssel analég médon képesek elemezni a vizsgdlt mintakat. Az elektronikus
orr koncepcidjat a University of Warwick munkatarsai, Persaud és Dodd dolgoztak ki 1982-
ben . Nagy feltiinést keltd kozeleményiikben ( PERSAUD,K és DODD,G.H. 1982) az
emlosok szaglorendszerének elektronikus modelljét irtdk le. Az emlésok, €s igy az ember is
sajatos szagérzékeléssel rendelkezik, amelynek Iényege az, hogy a beszippantott
gazkeverékben levo ill6 komponensek az orriiregben elérik a szaglé epitéliumot (a
nyélkahartya legkiilsé rétegét), ami az emberben egy koriilbeliil 5 cm?” teriiletli rész a felsé
orriiregben. Ezen a helyen az ill6 anyagok kolcsonhatdsba 1épnek az un. olfaktorikus
neuronokkal és ezek elektromos ingeriiletet tovédbbitanak az agykéregbe. Az agy
alakfelismerd mechanizmusa révén azonositja, csoportositja és élvezeti értékként mindsiti az
ingeriiletet. Az olfaktorikus neuronok elsddleges neuronoknak is nevezhetdk, mig az agyi
tevékenységet masodlagos, vagy adatfeldolgozé mechanizmusnak. Az els6dleges neuronok
komplexitdsit jelzi az is, hogy egyrészt mindegyik individudlis neuron egyszerre tobb
illatanyagra is reagdl, illetve mindegyik illatanyag egyszerre tobb neuronra is hat.

Ennek megfelelden az ,elektronikus orr” olyan Osszetett rendszer, amely Gardner és Bartlett
(1993) megfogalmazdsa szerint elektromos kemoszenzorok sorozatabdl és alakfelismerésre
képes adatfeldolgoz6 rendszerbdl all. A kemoszenzorok az elsddleges neuronok szerepét
toltik be, az adatfeldolgozé szoftver pedig az agykéreg emlékezo-értékeld feladataval analdg
munkat végez.

Ertheté, hogy ebben a rendszerben kiilonosen fontos a megfeleld kemoszenzorok
alkalmazdsa, ezeknek ugyanis hasonléan kell mitkddni, mint az elsddleges neuronoknak.
Jelenleg négy, olyan szenzortipust terjedt el, amelyeket szériatermékként is forgalmaznak.
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Ezek:

Félvezet6 fémoxidok (MOS: metal oxide semiconductors)

Félvezetd fémoxid tranzisztorok (MOSFET: metal oxide semiconductor field
effect transistors)

3. Szerves polimer-vezetdk (CP: conducting organic polymers)

4. Piezo-elektromos kristdlyok (BAW: bulk acustic wave)

DN =

A legelterjedtebb elektronikus orr rendszerek tobb szenzortipust is alkalmaznak ugyanabban a
berendezésben, ezzel is szimuldlva a human érzékelésben szerepld kiilonb6z6 olfaktorikus
receptorokat. Az élelmiszervizsgélati célra kifejlesztett elektronikus orr miiszerekben a két
leggyakrabban haszndlt szenzortipus a MOS és a MOSFET. Az eldbbi egy hengeres vagy
lapos kerdmia hordozora felvitt fémoxid film, amely lehet un. n-tipusd, vagy p-tipust.

Az n-tipusu szenzor anyaga legtobbszor cink-oxid, vas (III)-oxid, titdn-dioxid, vagy 6n-dioxid
és jellemzdje, hogy az oxidalo hatdsu vegyiiletekre érzékeny. A p-tipust szenzor jellegzetes
anyaga a kobalt-oxid és a nikkel-oxid, érzékenysége pedig a redukdl6 hatdsu vegyiiletekre
specifikus. A fémoxid film vastagsdga altalaban 10-300 pm.

A MOSFET szenzorok harom rétegbdl allnak: egy félvezeto szilicium-rétegbdl egy szilicium-
dioxid szigetel6bol és egy fém katalizatorbol, ami altaldban palladium, platina, iridium vagy
rodium. Ez utobbi réteg a tranzisztorban a kapuelektroda. Amikor egy poldris vegyiilet 1€p
kolesonhatdsba a kapuelektroddal, az elektromos tér €s ennek kovetkeztében az atfolyé dram
is médosul. Az dram fenntartdsdhoz sziikséges fesziiltség-valtozast mint a szenzor valaszjelét
lehet rogziteni .

Az elektronikus orr rendszerek jelvdlaszainak feldolgozésa- az adatok természetébdl adéddan-
nem a hagyomédnyos matematikai-statisztikai modszerek szerint, hanem tobbvaltozos,
altaldban az alakfelismerési moddszerek csoportjdba sorolhaté eljardsokkal torténhetnek.
Ezeknek az eljardsoknak az Osszefoglaldsit és rendszerezését kozli tobbek kozott
SCOTT.,S.M. et al.(2007).

Az 4j méréstechnika adta lehetdséget a miiszaki tudomanyok szdmos teriiletén kiprobaltak.
Az élelmiszeripar szaméra leginkabb perspektivikusnak az aromavizsgalatok bizonyultak. Az
élelmiszerelddllitds szinte valamennyi teriiletén sziilettek alkalmazdsi probalkozasok, a
nyersanyagmindsitéstdl a technoldgidn at a késztermék-ellendrzésig.

Nyersanyag-mindsitést végeztek példdul YOUNG,H. és tarsai (1999). Az ausztrél
munkacsoport kiillonboz6 érettségi idopontban sziiretelt alméakat elemzett és megallapitotta,
hogy az elektronikus orr képes a sziiretelési idopont szerinti diszkrimindldsra. A miiszeres
méréseket érzékszervi vizsgdlatokkal is kiegészitették, illetve megerdsitették. Technoldgiai
vonatkozasu kutatdsokat végeztek MIETTINEN,S-M. et al.(2002). Allati és ndvényi eredetli
zsirral késziilt jégkrémek aromdjat vizsgaltdk annak érdekében, hogy elkiilonitsék az egyes
mintdkat a készitéshez felhaszndlt zsiradék szerint. Az elektronikus orr mérési eredményeinek
matematikai-statisztikai feldolgozdsdval kielégitd pontossdggal lehetett megkiilonboztetni a
mintdkat. Ugyancsak technoldgiai jellegli alkalmazdsrdl szdmolnak be BURATTI, és
munkatdrsai (2006). Azt vizsgaltdk, hogy ozmotikus dehidrdlds hatdsdra milyen mértéki
aromavaltozast szenvednek a vizsgélt eper mintdk. Eredményeik alapjan arra kovetkeztettek,
hogy az elektronikus orr rendszer az aromavdltozds detektdlasara alkalmas. Az aroma-
kilonbségek kimutatasa kiilonosen a sok illdanyagot tartalmazé fliszerek esetében
mutatkozott sikeresnek. RAVI és munkatarsai (2007) koriander mintdkat analizaltak
elektronikus orr segitségével A termotdj szerinti kiilonbségtételt célzd vizsgalatok sordn
gazkromatografids és elektronikus orr vizsgalatokat is végeztek és megéllapitottdk, hogy a
kétféle mérési eljards eredményei egymadst erdsitették. Az elektronikus orr eredményeit
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fékomponens-analizissel dolgoztak fel, és ezzel a modszerrel kielégitd pontossiggal tudtak
termdhely szerint beazonositani az egyes mintdkat.

Egyes hiusipari készitmények tarolds kozbeni aromavaltozdsanak nyomonkovetésére
alkalmaztak elektronikus orr rendszert SIEGMUND és PFANNHAUSER (1998). Az
elemzést GC/MS és higitdsos GC technikéval egészitették ki annak érdekében, hogy a hdrom
analitikai technikai eredményeibdl komplex képet nyerhessenek a tarolds kdzbeni véltozasok
detektdlasdra. FOzott csirkehds hitdtaroldsdt a  lipidoxiddcidé bomlédstermékeinek
azonositdsdval tudtdk jellemezni, és ez a tény az elektronikus orr altal mutatott aroma-
mintdzattal szoros Osszefiiggésben volt. Megdllapitottdk, hogy az -elektronikus orr
jelvdlaszainak feldolgozésa alapjan a tarolds kozbeni véltozdsok egyértelmuien kovethetdk.

Az étkezési olajok elemzése teriilletén a viszonylag sok aroma-vegyiiletet tartalmazé
olivaolajok elemzésére vonatkozott MARTINEZ,J. (2002) et al. kutatdsa. Megdllapitottak,
hogy az érettségi dllapot, a fajta és a termdhely kozotti kiillonbségek alapjan az olivaolaj az
elektronikus orr rendszer hasznalatival megkiilonboztethetd. Ugyancsak étkezési olajokkal
foglalkoztak SHEN,N. (2001) és munkatdrsai. Repceolaj, kukoricacsira olaj és széjaolaj
forszirozott oxidacidja utdn egyértelmiien el tudtdk kiiloniteni az olajmentdkat fajta, és az
oxidici6 mértéke alapjan. Modszertani ujitdsuk volt, hogy a parhuzamosan végzett
érzékszervi vizsgalatok alapjan a miszeresen elkiilonitett csoportokat jellemezni is tudtdk
érzékszervi kategodridkkal.

A hazai kutatdsok koziil kiemelheté SEREGELY,ZS és NOVAK,IL (2005) munkéja.
Vizsgalataikban szurokfii és lestydn mintdk aromdjit elemezték a feldolgozasi modok
fliggvényében és bemutattdk, hogy a jelvalasz adatok feldolgozdsianak hatékony moédja a
fékomponens-analizis és a diszkriminancia analizis egyiittes alkalmazdsa. Mivel a
diszkriminancia analizis alapgondolata az egyes vizsgalati csoportok mérési adatainak olyan
transzformécidja, amely maximdlis kiilonbségképzésre alkalmas, azt javasoltdk, hogy a
fékomponens analizis utdn, az adatok finomszerkezetének megallapitdsa érdekében célszerli a
diszkriminancia analizis alkalmazasa. Eredményeikre épitve els6sorban a Budapesti Corvinus
Egyetem Elelmiszertudomanyi Karin egyre tobb kutatdsi eredmény sziiletett.
Dohanyndvények fermenticidja sordn bekovetkezd valtozdsokat detektéltak SZANTAI-
KOHEGYI és munkatirsai (2005) és ugyandk publikaltdk eredményeiket kavéfajtik
azonositasara végzett kisérleteikre vonatkozoéan ( SZANTAI-KOHEGYI et al, 2007)
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2.4. Immerzioval eléallitott rozmariongolaj vizsgalatai soran
szerzett tapasztalatok

A Bevezetoben mar emlitettek szerint az immerzidval eldallitott olajokra vonatkozdan csupan
néhany kutatisi eredmény 4ll rendelkezésre. Ezek kozott figyelemre mélt6 De FELICE,M és
munkatdrsai (1993) munkdja. Kisérleteik célja annak tanulmanyozasa volt, hogy a napraforgd
étolajban aztatott egyes fliszernovények milyen mértékben befolydsoljdk az olaj oxidacids
stabilitasat. Osszesen tiz féle fliszernovényt, babérlevelet, bazsalikomot, borsosmentat,
oreganot, petrezselyem levelet, rozmaringot, zsdlyat, flszerpaprikat, voroshagymat és
fokhagymat az olajra szdmitott 2 % tOomegardnyban 4ztattak 16 héten keresztiil
szobahdmérsékleten és hetente mérték az oxidacids folyamatokra jellemzd peroxidszdmot,
valamint az UV abszorbancidt 232 nm-en. Megdllapitottdk, hogy a tiz fliszernévény koziil a
babérlevél bizonyult a leghatdsosabb antioxiddns anyagnak, ezt kovette a rozmaring.
Kozleményiik alapjdn az aldbbiakban a rozmaringra vonatkozé mérési eredményeket
foglalom Ossze az 4.tdblazatban.

4.tabazat: Rozmaring aztatasaval késziilt olaj peroxidszam hanyadosa és UV
abszorbancia hanyadosa

Peroxidszam hanyados UYV abszorbancia hanyados
Aztatas idétartama (Rozmaringos olaj | (Rozmaringos olaj UV
(hét) peroxidszama/kontroll abszorbanciaja/kontroll
peroxidszama) abszorbanciaja)
5 0,71 0,83
10 0,56 0,55
16 0,56 0,46

Az 4. tdbldzat adatai alapjan lathatd, hogy a rozmaring dztatdsdval késziilt olaj peroxidszdma
és UV abszorbancidja is a kontrollhoz képest kisebb értékeket mutat és az dztatdsi idd
novelésével ez az ardny még kisebb lesz. Ezek szerint az oxidaciés folyamatok a rozmaringos
olajban kisebb mértékben zajlottak le, mint a kontrollban, ami jelzi a rozmaring antioxidativ
hatdsdnak érvényesiilését. Az is megfigyelhetd, hogy a csokkenés mértéke az dztatds 10. és
16. hete kozott kisebb, mint az elso, illetve a mdsodik 6t hétben.

A Kkisérlet tovabbi szakaszdban a fiiszerek dzatdsdval késziilt olaj oxidacids stabilitdsat
Osszehasonlitottdk a BHT-val 0,02 %-ban kezelt, valamint az ugyanilyen ardnyban BHA-val
kezelt olaj oxiddcids stabilitdsaval. Az 0j kisérlet az el6bbitdl annyiban kiilonbozott, hogy az
aztatds ido6tartama 7 hét volt, és homérséklete 35°C. A rozmaring tomegaranyit 2,5 %-ra
novelték. Az eredményekbdl csak a rozmaringos olajra vonatkozo adatokat mutatom be a
S.tabldzatban.
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5.tablazat: Antioxidans hatas osszehasonlitasa a rozmaringgal késziilt, valamint a BHT-
val és a BHA-val kezelt mintak és a kontroll kozott

Aztatasi Peroxidszam UV abszorbancia

ido Kontroll | Rozmaringos | BHT- | BHA- | Kontroll | Rozmaringos | BHT- | BHA-

(hét) olaj val val olaj val val
kezelt | kezelt kezelt | kezelt

0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,43 2,43 2,43 | 243

1 3,7 3,3 33 3,7 2,62 2,76 2,70 | 2,73

2 6,4 4,2 5,3 5,1 2,91 2,76 2,81 | 2,80

3 9,1 4,7 7,3 5,6 3,14 2,90 3,09 | 3,09

4 10,7 4,6 8,2 7,7 3,45 2,80 3,22 | 3,07

5 12,2 4,9 10,0 8,2 3,53 2,82 3,37 | 3,13

6 15,7 5,1 12,8 9,9 3,86 2,87 3,61 | 3,24

7 17,8 6,2 14,1 11,4 4,07 2,83 3,83 | 3,41

A 5. tdblzat adatai aldtdmasztjdk a kutatdcsoport megdllapitdsit, mely szerint a rozmaring
dztatdsdval készitett olaj a BHT-t és BHA-t tartalmazd olajndl stabilabb oxidécids
tulajdonsaggal rendelkezik. J6llehet szdmszeri eredményeik természetesen csak a kisérleti
koriilmények kozott érvényesek, a kétféle kisérlet egymdst megerdsitd eredményeket
mutatott. Ezek szerint a rozmaring aktiv anyagai koziil az antioxidans hatassal rendelkezok az
immerzios eljarassal is atvihetok a napraforgd olajba és ott ki tudjak fejteni hatasukat.

Jelen kutatdsi munka el0készitd fazisaban elokisérletek sorozatit végeztem el. Ezek sordn
épitettem a De Felice munkacsoport eredményeire, amely szerint a 2 % koriili tomegardnyban
adagolt fiiszer a napraforgd olaj oxidacids stabilitdsat kedvezden tudja befolyasolni.
Megvizsgaltam azt is, hogy az immerzidval eldallitott olaj aromaképe és az ezzel ekvivalens
mennyiségll rozmaring ill6olaj adagoldsaval elddllitott olaj aromaképe eltér-e egymastol

Két mintat készitettem, az egyik olyan napraforgd olaj minta volt, amelyben 2 %
tomegaranyban 28 napon keresztiil dztattam szdritott rozmaringlevelet, a masik pedig olyan
napraforgé olaj minta, amelybe a rozmaringdrogbdl vizgdzdesztillacioval leparolt illdolajat
fecskendeztem. Mivel a rozmaring illéolajtartalma 1,4 % volt, ezért a 2% fliszernek
megfelelden az illdolaj adagoldsa 28 mg/98g olaj értékben tortént. A két minta aromaképét
elektronikus orr miiszerrel vizsgdltam ( NST 33200 tipus). Az 17. dbra a miszer
jelvdlaszainak fokomponens analizissel tortént feldolgozdsa sordn kapott aroma térképet
mutatja be.
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17.abra: Az illéolaj adagolasaval és a rozmaring aztatasaval elallitott mintak
aromaképe

Az 17. dbran az elektronikus orr jelvélaszaibdl szamitott els6 két fOkomponens szerinti
rendszerben vannak poziciondlva a vizsgdlt mintdk. Az dbran jol lathatd, hogy a két minta az
elsé fokomponens mentén kiiloniil el és két jol megkiilonboztethetd csoportba rendezddik,
aszerint, hogy ill6olaj adagoldsdval, vagy a fliszer dztatdsdval késziilt-e. Ez az éles elkiiloniilés
arra engedett kovetkeztetni, hogy az illéolaj adagoldsdval és a fliszer dztatdsdval késziilt
fliszerezett olaj aromdja nem azonos, tehat a fliszearomdval készitett, és mar a
kereskedelemben is kaphaté olajok és a hagyomdnyos készitést jelentdé immerzids
fiiszerolajok nem tekinthet6k azonos élelmiszernek. Feltételeztem tehdt, hogy az immerzidval
(4ztatassal) eldallitott olajok aromédjanak kialakitisiban nem csak az ill6 komponensek
jatszanak szerepet.

Ez az eddig még nem publikilt eredményem segitette a kutatasi célkitiizés megfogalmazasat,
amelyet a dolgozat kovetkezo fejezetében fogalmazok meg.
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3. CELKITUZES

A Bevezetében mar megfogalmazott altalanos célkitiizést a rendelkezésre all6 és az el6zokben
taglalt tudomanyos eredmények figyelembe vétele alapjan az aldbbiak szerint konkretizaltam.

1: Miszeres és human érzékszervi mérések egyiittes ért€kelése alapjan a rozmaring
immerzidjaval {zesitett napraforgd olaj aromafejlodésének leirdsa. Ezen beliil annak
tanulmanyozdsa, hogy az aromakarakter hogyan fiigg Ossze az immerzié id6tartamdval és a
felhaszndlt rozmaring tomegardnydval. Célul tiliztem ki azt is, hogy a hagyomdanyos
gazkromatografids és érzékszervi vizsgdlatokon tdl a humdn érzékeléssel analég moédon
miikodé elektronikus orr rendszert is haszndljam. Az eredmények alapjan az d4ztatdsi
paraméterek megvélasztdsara kivantam javaslatot adni a termék élvezeti értéke alapjan.

2.A rozmaringgal izesitett olaj oxiddcids stabilitdsdnak vizsgdlata. Az oxidécids stabilitdst a
novényolajiparban 4ltaldnosan haszndlt intenziv oxidédciés teszttel (Rancimat-teszt)
szandékoztam  mérni, illetve a rozmaring antioxiddciés hatdssal rendelkezd
vegyiiletcsoportjdnak, a fahéjsav-szarmazékoknak az olajba dtkeriilt mennyiségével
jellemezni.

3: A rozmaringgal izesitett napraforgd olaj aromadtvivd képességének vizsgédlata. Ennek
megallapitisa érdekében siitési probdk végzése hasabburgonya €s sertéskaraj felhasznalasaval
és a stitott mintdk humdn érzékszervi elemzése.

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

4: A rozmaringgal fliszerezett napraforgé olaj hdstabilitdsanak elemzése.

A hostabilitdst a siitésre alkalmasnak mindsitett mintdkndl a szokdsos ipari siitési
hémérsékleten végzett hoterheléssel kivantam megéllapitani. A hdstabilitdst az elsédleges és
madsodlagos oxidaciét jellemzd értékekkel (peroxidszdm, anizidinszdm), valamint az olaj
poldris frakcidinak mérésével jellemezni. -A napraforgdolaj értékes minor vegyiileteinek
stabilitdsvizsgdlata a fitoszterinek héhatasra bekovetkezd bomldsanak megéllapitasa alapjan.
Az eredmények alapjdn megdllapitani, hogy az immerzié sordn a napraforgd olajba jutott
vegyiiletek alkalmasak-e az olaj oxidécids és hdstabilitdsdnak novelésére.

Fenti mérési eredmények egyiittes figyelembe vétele alapjdn annak megéllapitésa,
hogy az immerzidval eldéllitott rozmaring izesitésti napraforgé olaj vonatkozdsdban milyen
gyartasi kritériumok és felhasznalasi teriiletek fogalmazhatok meg.
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4. ANYAGOK ES MODSZEREK

4.1 Anyagok

A kisérletekhez kereskedelmi mindségii és kozvetlen a gyart6tol ( Bunge Zrt. Magyarorszag)
beszerzett friss gyartasu Vénusz markanevii napraforgé olajat hasznaltam. Az olaj f6bb
kémiai jellemz06i az alabbiak voltak (a gyartd kozlése szerint):

Zsirsavosszetétel: Linolsav (18:2) : 64 %
Olajsav  (18:1): 22 %
Palmitinsav (16:0): 7 %
Sztearinsav (18:0): 4 %
Linolénsav (18:3): <1 %
Arachinsav (20:0): <1 %
Behénsav (22:0) : <1 %

Foszfatidok mennyisége: 10 mg/kg
Osszes tokoferol tartalom : 620 mg/kg
Savszam : 0,6

Peroxidszam: 1,2

Anizidinszam: 0, 3

Jédszam: 102

Az izesitéshez szintén kereskedelmi mindségii és a forgalmazétdl (Kotanyi Hungéria Kft)
kozvetleniil beszerzett szdritott morzsolt rozmaring levélfiiszert hasznéltam. A rozmaring
Tunéziabdl szarmazott és az alabbi fontosabb jellemzokkel rendelkezett:
Nedvességtartalom: 10 %

Idegenanyag tartalom :0,1%

[ll6olaj tartalom: 2,4 v/v%
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4.2 Kisérleti terv

Az el6zOkben ismertetett négyes cél eléréséhez az alabbi kisérleteket allitottam Ossze.

Az aromakialakulds és —fejlédés tanulmanyozdsahoz 500-500 g napraforgd olajba rendre
0,5%, 1%, 1,5% és 2% tomegaranyban szaritott, morzsolt rozmaringlevelet adagoltam és
szobah6mérsékleten, vildgosban taroltam 28 napon keresztiil (a tomegaranyt az egyszerliség
kedvéért ott, ahol az érthetdséget nem zavarja, koncentricidonak is nevezem) A mintak
csomagoldsa 500cm’ térfogatd PET palack volt. A palackokat vizszintesen helyeztem el
annak érdekében, hogy a rozmaring és az olaj ne rétegz6djon, hanem minél egyenletesebben
oszoljon meg a palackon beliill. A méréseket az aztatds 1., 4., 7., 14., 21. és 28. napjan
végeztem el. A hat id6pont és a négy flszermennyiség Osszesen 24 mérési pontot
eredményezett és mindegyik mérési ponthoz egy minta tartozott. A mérésekhez nem
fliszerezett napraforgd olaj szolgdltatta a kontrollt, amit a fiiszerezett olajokkal azonos
mennyiségben, ugyanabban a tarolotérben helyeztem el. A vizsgdlatok elvégzéséhez a
mintdkat leszlirtem, azaz a fliszerezett olajokrdl a rozmaringlevelet levalasztottam.

A mintdkat humdn érzékszervi és elektronikus orr rendszerrel végzett miiszeres elemzésnek
vetettem ald, majd ugyanezekkel a mintdkkal elemeztem a fliszerezett olaj oxidacids
stabilitdsit. Ehhez a noOvényolajiparban d&ltaldnosan alkalmazott intenziv levegdztetési
modszert (Rancimat-teszt) valasztottam amit a Mddszerek résznél ismertetek. Az oxidacios
stabilitds tovadbbi jellemzésére a fahéjsav-szdrmazékok mennyiségét mértem mivel ezek
altalaban jellemzok a rozmaring antioxiddns vegyiileteire.

Az eredmények alapjan kivalasztottam azokat a bedllitisokat (aztatdsi 1id0 és
fliszermennyiség), amelyek az aroma-kialakulds szempontjabdl jelentdsnek bizonyultak és a
kisérleteket ezekkel a mintdkkal folytattam.

A zamatitvivé hatds tanulmidnyozdsat a kovetkezOk szerint szerveztem meg. Az elsd
kisérletsorozat eredményei alapjan a fentiek szerint kivalasztott mintdkkal siitési probakat
végeztem. Ezekbdl a bedllitasokbdl 5-5 liter mennyiségli mintat készitettem €s a fliszerezetlen
kontrollal egyiitt két kiilonboz6 anyaggal, a hasdbburgonyaval €s sertés hosszukarajjal
végeztem a siitést. A mintdkat human érzékszervi panel birdlta. A vizsgalatokra kozvetleniil
a siités utan keriilt sor.

A rozmaringgal izesitett napraforgdolaj hdstabilitds-vizsgdlatait az aldbbiak szerint végeztem.
A vizsgdlatokra azok a bedllitdsok keriiltek, amelyek jé zamatitvivé hatdst mutattak a
madsodik kisérletsorozat sordn. A stabilitdst a kontrollal egyiitt végzett 180 °C homérsékleti, 2
Ora és 6 Ora id6tartamu hevités utdn vizsgaltam. A mintdk érzékszervi jellemzoit elektronikus
orr rendszerrel mértem. Az olajok bomlédsidt az Osszes poldros komponens mérésének
segitségével, valamint a savszdm, a peroxidszdm és az anizidinszdm mérésével jellemeztem.
Az olaj értékes minorvegyiileteinek valtozdsat a fitoszterinek vizsgdlata alapjdn kivdntam
megéllapitani.
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4.3 Modszerek

Az alabbi, 6. tabldazatban 0Osszefoglalom a kutatdsi célkitiizésekhez igazodd altalam
alkalmazott vizsgalati modszereket:

6.tablazat: A kutatasi célok eléréséhez alkalmazott vizsgalati médszerek osszefoglalasa

Kutatasi cél
Aromafejlédés Oxidacios Zamatatvivé Héstabilitas
vizsgalata stabilitas hatas vizsgalata
vizsgalata vizsgalata
Elektronikus orr Rancimat Elektronikus orr
oxidacios teszt
Humaén Savszam mérése
érzékszervi
vizsgdlat Fahéjsav
Modszerek szarmazékok Humén Peroxidszam
mérése érzékszervi mérése
Headspace vizsgdlat Anizidinszdm
gazkromatografias mérése
vizsgdlat Polaris
vegyiiletek
mérése
Fitoszterin
bomlastermékek
vizsgélata

A 6.tablazat szerinti négy kutatdsi cél négy, részben egymadsra épiild kisérlet megszervezését
jelentette. Ezek kozott sorrendben az elsd az aromafejlodés leirdsdra szolgdld kisérlet volt,
amelyet harom mérési mddszert foglalt magdba. Ezek a médszerek ugyanazt a kérdésfelvetést
harom kiilonb6z8 szempont szerint vdlaszoltdk meg. Az elektronikus orr az objektiv
érzékszervi mindsitést jelentette, a humdn érzékszervi vizsgilat az elektronikus orr
eredményeinek értelmezését szolgdlta, a gazkromatografids mérések az aromahordozé
komponensek jelenlétére adott felvildgositast. Ezeket a médszereket a 4.3.1, a 4.3.2 és a 4.3.3
alpontokban ismertetem.

Logikailag a masodik az immerzioval készitett fiiszerezett olajok oxidacids stabilitdsanak
megallapitdsa volt. Ezt valamennyi immerziés mintaval és a kontrollal egyiitt elemeztem és
két mérési modszert alkalmaztam. A Rancimat teszt a novényi olajok dltaldban hasznalt
oxidiciés vizsgalata, igy ennek eredményei Osszehasonlitast tettek lehetévé a mads
novényolajokkal. A fahéjsav-szarmazékok mérése pedig annak megallapitasat szolgélta, hogy
a rozmaring aktiv anyagai vajon milyen mértékben felelések a Rancimat-vizsgalat altal
mutatott eltérésekeért. Ezeket a mddszereket a 4.3.4 és a 4.3.5 alpontokban ismertetem.

Az aromafejlédésben nyert tapasztalatok alapjdn kivdntam meghatdrozni azokat az 4ztatési és
flszeardny értékeket, amelyek alkalmasak arra, hogy megjelenitsék a fliszeraromat a veliik
siitott élelmiszerekben. A vizsgélatot haztartdsi koriillmények kozott végzett siitést kdvetd
érzékszervi birdlatokkal végeztem. A siités koriilményeit és az érzékszervi vizsgalatok
menetét a 4.3.6 alpontban ismertetem.
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Az aroamadtvivl hatds elemzésének eredményei alapjan valasztottam ki azokat a mintékat,
amelyek siitésre alkalmasak lehetnek és ezek hostabilitisinak meghatarozasat szolgdlta a
negyedik kisérlet. Ennek sordn a kivalasztott mintdk héterhelését végeztem és elemeztem
ennek hatdsat. A mérés kivitelezése az alabbiak szerint tortént. A fliszerezett olajmintdkbdl és
a kontrollbdl 2-2 litert haztartasi olajsiitébe (Tefal Versalio) toltdttem és 180°C homérsékletre
melegitettem fel. A hOmérsékletet az olajba meriill6 hodmérdvel ellendriztem. Az olajsiitd
levegOvel érintkezd feliilete 6,25 dm? volt, az olaj térfogata 2 dm® . Ennek megfelelden a
felszin —térfogat ardny 3,125 dm™. A héterhelés idStartama 2 6ra és 6 6ra volt, amellyel egy
rovidebb és egy hosszabb siitési ciklust kivantam szimuldlni. A héterhelés hatdsat egyrészt az
olaj érzékszervi tulajdonsdgaiban bekodvetkezd valtozdsra vonatkozdan kivdantam elemezni,
amelyhez az elektronikus orr elemzését vettem igénybe azért, mert az esetleges nem kivanatos
aromaanyagok jelenléte egy humdan panel objektivitdsat nehezitette volna. Ezen tilmenden a
rutin analitikai mérések elvégzését is terveztem, ezek a savszdm, a peroxidszdm és az
anizidinszdm. Ezek a mérések az elsddleges és a masodlagos oxidaciés folyamatokra is
felvilagositast adnak. A siitdolajokra vonatkozdan rendeletileg el6irt hatarérték is l1étezik a
polaris komponensek részardnyédra vonatkozdéan. Az Osszehasonlitds érdekében ennek mérését
is elvégeztem a hdstabilitds elemzése soran. A novényolajok minorkomponensei kozott
kiemelt jelentdséglieck és a tiplalkozasélettani kutatisok ujabb eredményei alapjan az
érdeklddés eloterébe keriiltek a novényi szeterinek. Ezek hobomldsanak tanulmanyozasa,
illetve a rozmaring aktiv anyagainak a hobomldsban jatszott szerepének vizsgalata céljabol
mértem az Osszes fitoszterin illetve a fitoszterin-bomlastermékek mennyiségét a hoterhelésnek
kitett fliszerezett és a kontroll olajban egyarant.

A hostabilitas elemzésére vonatkozd mérési modszereket a 4.3.7, 4.3.8, 4.3.9, 4.3.10 és a
4.3.11 alpontokban ismertetem.

4.3.1 Aromavizsgalat elektronikus orr rendszerrel

A miuszeres méréseket NST-3320 tipusa elektronikus orral végeztem. A mérésekhez tiszta
referenciagdzként szaritéoszlopon (szilika gél) és aktiv szén oszlopon atdramoltatott
kornyezeti levegd szolgalt. A gdzdramlds sebessége 50 cm3/perc volt. Az alapvonal felvétele
10 masodpercig tartott amit 60 masodperces mintagdz dramoltatdsa kovetett. A szenzorok
regenerdlddasa 260 mdsodpercig tartott 60 mdasodperces Oblitéssel. A mérés homérséklete
25°C volt. Az eredményeket a miszer érzékeldinek jelvdlaszai, mint alapadatok
fékomponens-analizissel (NST Senstool Version 2.7.4.27.) és diszkriminancia-analizissel
(SPSS 11.0) valé feldolgozasaval értékeltem. Ezek az adatfeldolgozdsi moédszerek, mint
jellegzetes alakfelismerési eljardsok a szakirodalmi tapasztalatok alapjan is alkalmasak
bizonyultak az elektronikus orr eredményeinek feldolgozasara, igy ezek segitségével
kivantam eredményeimbdl kovetkeztetéseket levonni.

A foékomponens analizis eredményeibdl a mintdk variancidgjat meghatiroz6 fiiggetlen
tényezOk szdmadra és jelentdségére lehetett kovetkeztetni, a diszkriminancia analizis pedig
feltirta az adathalmaz belsé szerkezetét azdltal, hogy a maximadlis szignifikdns kiilonbség
szerint képzett csoportokat az eredményekbdl.
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4.3.2 Aromavizsgalatok érzékszervi panel segitségével

A méréseket 20 fOs laikus (nem gyakorlott, de eldzetes ismeretekkel rendelkezd) bizottsag
végezte. A birdlatokat megel6z0en a panel tagjainak lehetdsége volt érzékszervi
tapasztalatokat szerezni a rozmaringrél és a napraforgd olajrol. Eldszor a szaritott
rozmaringfiszer illatit és 1zét rogzitették kdzvetlen kostoldssal, majd a napraforgd olaj illatit
és 1zét vizsgdlhattdk. A rozmaringndvény izlelése sordn azonositottdk a késébb ,keseri
aromanak” mindsitett tulajdonsagot. Az eldzetes tréning utdn kdvetkezett a mintdk birélata.
Az aromatizdlé hatést az illat és az iz szerint elemezték. A mintdkbdl egy kb 5 cm atmérdjii
és 3,5 cm magas porceldn kostoldcsészébe ontottem kostoldsnyi mennyiséget. Az illatot
kozvetlen szaglassal, az izt mokkaskanalbdl tortént kostolassal elemezték. A mintak kozott
semleges izhatdsi mozzarella sajtkarikdk €s szénsavmentes dsvanyviz fogyasztasara volt mod.
Az értékelés soran a birdlok egy 15 cm hosszi, beosztds nélkiili skalan két véglet (semleges és
erosen fiiszeres) kozott poziciondltdk az elemzett mintdkat. Az érzékszervi vizsgalatok
eredményeit a skdlan a ,,semleges” végponttél mért cm-ben kifejezett tdvolsdggal, mint
bemend adattal értékeltem ki. A kiilonbségek megallapitasat egyutas variancia-analizissel
(ANOVA), majd ennek folytatasaként paros Welch-probakkal értékeltem, ez utobbiakat
természetesen csak akkor, ha az ANOVA szignifikans kiilonbséget jelzett. A péros t-prébak
helyett azért alkalmaztam Welch probdkat, mert nem tételezhettem fel a szérasnégyzetek
azonossagait.

A strukturalatlan skalan mért értékeket ordinalis skalara is transzformaltam, azaz
rangszamokat készitettem annak érdekében, hogy a birdlok szubjektivitdsdbol eredd belsd
szorast csokkentsem. Az igy kapott rangszdmadatok homogenitdsit Kruskal-Wallis prébaval,
a paros 0sszehasonlitist Wilcoxon teszttel végeztem el. A rangszdmok esetén a kisebb érték a
»semleges” végponthoz kozelebb levd mintét jelentette.

A kiértékeléshez szdmos matematikai-statisztikai szakkonyv allt rendelkezésemre, koziiliik
MESZENA,GY és ZIERMANN,M (1981) klasszikusnak szdmité konyvét hasznaltam.

A birdlok a mintdkat szovegesen is értékelték, amelynek elve az volt, hogy az eldzetes
felkésziilés sordn megtargyalt fogalmakat egy 6t kategdriat tartalmazo szotarban 6sszegeztem
a biralok egyetértésével. Ezek koziil a fogalmak koziil kellett aztan a birdloknak kivalasztani a
mintdkra leginkabb jellemzoket. A szoveges elemzés célja a fiiszerezett olajrdl kialakult
Osszbenyomds elemzése volt, ezért a szoveges kommentarok nem az illatra, vagy az izre,
hanem az érzékszervi jelleg egészére, az 6sszbenyomadsra vonatkozott.

A szoveges kommentarokban haszndlt fogalmak gyakorisdgait halédiagramon abrazoltam.
Ilyen médon érzékszervi ,,profilt” tudtam rendelni az egyes mintdkhoz. Ennek segitségével
kivantam értelmezni az elektronikus orr dltal adott eredményeket. Mint a szakirodalmi adatok
bizonyitottdk, az elektronikus orr objektiv moddon képes érzékelni az egyes mintdk kozotti
kiilonbségeket, de azok jellegér6l értelemszertien nem tud informdaciét szolgaltatni. A
miuszeres és a human vizsgélatok egyiittes alkalmazasa azonban erre lehet6séget nyujt, ami a
kisérleteim egyik f6 célja volt.
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4.3.3 Aromavizsgalat headspace gazkromatografias modszerrel (SPME)

Az alkalmazott berendezések tipusa:

Headspace Sampler: Agilent 7694 E

GC: Agilent 6890N + 5973 MSD

alkalmazott oszlop: HP-5MS (30m x 0,25 mm x 0,25 um)

Headspace koriilmények: 45 perc inkubalasi id6 80 C-on (bemért minta: 2 cm’ olaj,ill. 2 g
fiiszer)

GC-s kortilmények:

Kezdeti kemence hémérséklet: 40C, 5 fok/perc felfiités 150C-ig, 5 perc hém.tartds, majd 25
fok/perccel 250C-ig és 5 perc hom. tartds, (de ez a masodik 1épés csak az oszlop tisztitasa
miatt)

vivégaz: Hélium

Detektalas: MSD, azonositas Nist2002 adatbazisbol.

4.3.4 Rancimat oxidacios vizsgalat

A novényolajiparban éltaldanosan hasznélt forszirozott oxidacidés elemzést Rancimat 743
tipusi berendezés segitségével végeztem. A mérés sordn a 3g tomegli felhevitett mintdn
meghatdrozott sebességgel levegdt kell atiramoltatni, majd a minta folotti 1égtérbe jutd
oxidaciés bomlastermékeket desztillalt vizbe vezetni. A megkotédd oxidacids vegyiiletek a
desztillalt viz vezetoképességét az oxidacid mértékével ardnyosan valtoztatjdk meg. A
desztillalt vizbe meriild szenzor a vezetOképesség idobeli valtozasat észleli és jelként
tovabbitja egy adatgylijtd egységbe. A kiértékelés a vezetOképesség-idé fliggvény alapjan
torténik. A mintdkon &tdramoltatott levegd dramldsi sebessége 20 dm’/éra, a minta
hémérséklete 120°C volt. A berendezés 8 minta egyidejii vizsgélatat tette lehetdvé. A miszer
beépitett értékeld programja segitségével az oxidicids stabilitdst az un. indukcids iddvel
jellemeztem. Ez az érték a desztilldlt viz vezetOképességének iddbeli valtozdsat leird
fliggvény madsodik derivéltjdnak maximumdhoz tartozé idépont Ordban kifejezve. Az
indukciés idOk alapjan kétvaltozds regresszid-analizist végeztem annak érdekében, hogy
kvantitativ médon is leirjam az 4ztatdsi idOnek, valamint a fliszerkoncentriciénak az
oxidacios stabilitdsra gyakorolt hatdsat.
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4.3.5 Fahéjsav-szarmazékok vizsgalata

A hidroxi-fahéjsav-szarmazékok mérését a Magyar Gyogyszerkonyv (Ph.Hg. VII) eldirdsai
alapjan végeztem. A mérés elve a megfeleléen eldkészitett minta abszorbancidjanak mérése
505 nm-en. Az abszorbancia (A) értékébdl a rozmarinsavban kifejezett hidroxifahéjsav-
szdrmazékok mennyiségét az alabbi képlet szolgaltatja:

R= 2,5- A/m

, ahol R hidroxifahéjsav mennyisége %-ban
A az abszorbancia 505 nm-en mért értéke
m a minta tdomege g-ban

4.3.6 Erzékszervi vizsgalat az aromaatvivé hatas megallapitasara

Az aromadtvivé hatds elemzését ugyancsak 20 fés bizottsdg végezte. A mintdk siitésének
koriilményei az aldbbiak voltak. A siitéshez hiztartdsi olajsiitét haszndltam (Tefal Versalio
tipus). A siités hdmérséklete 180°C volt. Ezt az értéket a berendezésen be lehetett dllitani, de
a homérsékletet az olajba meriild hdmérd segitségével is ellendriztem. A siités id6tartama 5
perc volt, ezutdn a mintdkat kdstol6tdlakba helyeztem. A hasdbburgonya és a karaj siitésénél
egyardnt hdromszog-prébakat végeztem (MOLNAR miér idézett kézikonyvében leirtak
szerint) annak érdekében, hogy megéllapitsam a fliszerezetlen kontrolltdl, valamint a kezelt
mintdk egymdstol vald eltérését. A birdlok az egyes kddolt mintdkbdl 5-5 g mennyiséget
koéstoltak. A haromszogproba alapkérdése a mintdk kozotti kiillonbség észlelése volt. Ezen
tilmenden szovegesen értékelték az egyes mintdkat harom kategoria szerint : semleges zamat,
fliszeres zamat €s rozmaringos zamat. A kiértékelést a szakirodalomban ko6zolt szokdsos
modon végeztem (MOLNAR, P. 1995)

A nagy mennyiségll vizsgalat sziikségessé tette, hogy a birdlatok kozott hosszabb, tobb 6rds
sziinetet tartsak. Semlegesitd anyagként a birdlok szénsavmentes dsvanyvizet fogyaszthattak.
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4.3.7 Polaris komponensek vizsgalata

A poléaris komponensek meghatidrozasa az MSZ ISO 8420:1993 szabvany szerint tortént.
A meghatdrozds alapelve: oszlopkromatografids szétvalasztissal elvdlasztjuk a hevitett
zsiradékokban képzddo polaros komponenseket (mono- és digliceridek, szabad zsirsavak) az
apoléris trigliceridekt6l. Az apoléris frakciét eludljuk és tomegét meghatiarozzuk, a polaris
komponensek az oszlopon maradnak. A poléaris frakciét szamitassal hatdrozzuk meg: a bemért
tomegbol kivonjuk az apolaris komponensek mennyiségét.

Oszloptoltet: Merck 0,063-0,200 mm szilikagél 5% (m/m) viztartalomra bedllitva
Eludl6 olddszer: petroléter (40-60 °C)- dietiléter 87:13 v/v elegye

4.3.8 Savszam meghatarozasa

A mérést az érvényes hazai szabvany (MSZ 3633-81) alapjan végeztem. A mérés szerint adott
mennyiségl ( kb. 5 g) vizsgdland6 olajat etil-alkohol/etil-éter 1:1 v/v olddszerben oldunk €és a
szabad zsirtartalmat fenolftalein indikator mellett 0,1 n KOH-val mérdoldattal
kozombositiink. A savszdmot az aldbbi képlettel szamoljuk.

S= (56,1 -N-V):m
,ahol S :savszam
N : az alkoholos KOH mérdoldat molaritisa
V : a titrdlasndl mért KOH fogyasa cm’-ben
M : a bemért olaj tomege g-ban

4.3.9 Peroxidszam meghatarozasa

Az elsddleges oxidaciés folyamatokra jellemzO peroxidszam meghatarozasat az érvényben
levé szabvany szerint végeztem (MSZ 19823-81). A mérés 1ényege, hogy a zsiradékban
keletkezd peroxidokat keményito-indikator mellett natrium-tioszulfattal titraljuk a jodfelesleg
kozombositéséig. A peroxidszam a KI-bdl felszabaduld jod g-ban megadott mennyisége az
alabbi képlet szerint szdmolva:

P= (10> N-/V;=Vy/):m

,ahol P : peroxidszam
N : a natrium-tioszulfat oldat normalitdsa
Vi: a mérbéoldat fogydsa a mintdban cm’-ben
V,: a mérdoldat fogyésa a vakpréba sordn cm’-ben
m : a minta tomege g-ban



49

4.3.10 Anizidinszam meghatarozasa

A mérést az MSZ 7011-80 szabvény eldirdsai szerint végeztem. A zsiradékokban oxidaci6
utjan keletkezett telitetlen aldehidek izooktin oldatban p-anizidin jégecetes oldatdaval sargas
termék képzodése mellett reagilnak. A reakcidtermék vakprobaval szemben 350 nm-nél mért
abszorbancidja alapjan szamitott anizidinszdm az aldehidek mennyiségére, igy a méasodlagos
oxidacios folyamatok mértékére jellemzd. Az anizidinszdm kiszamitasara szolgalo képlet:

A=(25-12- /A, — As/) : m

,ahol A: anizidinszam
Aj: az anizidinnel reaglt olaj abszorbancidja
A, : a vakpréba abszorbancia értéke
M : a vizsgilt olaj tbmege g-ban

4.3.11 Fitoszterinek vizsgalata

Az olajmintdkat kozvetlen elszappanositiasnak vetettem ald metanolban oldott 1M NaOH
oldattal. Az el nem szappanosithat6 részt diizopropil-éterrel vontam ki, majd vakuum alatt az
olddszert elparologtatva a maradékot kloroform-metanol 1:1 térfogatardnyu oldatiba vittem.
Ezutdn vékonyréteg-kromatografias modszerrel elemeztem a mintdkat. Az réteg Sil G F,s4
(Merck) volt, elualészerként heptan-etilacetat szolgalt (1:1 térfogatardny). A réteget 85cm ° /1
foszforsavban oldott 100 g/l CuSO, - 5 H,O oldattal permeteztem és a vegyiileteket standard
felvitele mellett azonositottam. A mennyiségi kiértékelés enzimreakcié utin végzett
spektrofotometrids elemzés alapjdn tortént.
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5. EREDMENYEK

5.1 Aromavizsgalatok

5.1.1 Vizsgalatok elektronikus orr rendszerrel

A rozmaringlevél aztatdsa sordn keletkezett aromafejlodést eldszor az elektronikus orr
rendszerrel kapott eredmények segitségével mutatom be. Az aldbbi, 18. dbra az egy napos
dztatds utdn a 0,5 %-os minta és a kontroll mérési eredményeit mutatja be. Az dbrdn az
elektronikus orr érzékeldi jelvdlaszainak fokomponens analizissel vald feldolgozasa l4that6.A
koordinatarendszer vizszintes tengelye az els6 fOkomponenst (PC 1), a fiiggdleges a masodik
fékomponenst (PC 2) jelenti. A tengelyeket az adatfeldolgoz6 program hatirozta meg , és
ezek a fékomponensek kijeldlik azokat az ,irdnyokat”, amelyek Osszefiiggésben dllnak az
adathalmaz variancidjaval. A ,,Scores” megjelolés utal a zardjelben levd értékre, amely azt
mutatja, hogy az Osszvariancia hdny szdzalékat {rja le az adott flkomponens. Az dbran
lathato, hogy az elsdé fOkomponens az adathalmaz &sszvariancidjdnak 92,3 %-at, a masodik
fékomponens pedig 6,1 %-ét irja le. A szdmitasok alapja az, hogy ezek a fékomponensek
egymdstol statisztikai értelemben is fiiggetlenek és igy megdallapithatd, hogy az elsd két
fékomponensnek megfeleld két tengely a mérési eredmények Osszvariancidjanak tobb mint 98
%-at irja le. Az abran a piros jelz€s a kontroll, a kék a fliszeres mintara vonatkozik.

® (T)0,5% 1nap @ (T) Kontrol

20

9

= a?
g 2 ,
2o ¢
[=] 8 :
E-ﬂo A0 10 1| 2 3 4 i ooﬁ
552 .
38 o

e

Scores for PC #1 (92.3%)

18.abra: A 0,5 % rozmaringgal késziilt minta és a kontroll aromagramja az aztatas
l.napjan

Az abran lathatd, hogy a két minta egyik fokomponens mentén sem kiiloniil el élesen, a
mérési pontok egymadst diffiz moédon atfedik. Az eredmény arra utal, hogy ennél, a kis
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koncentracioéndl az dztatds elsé napjan még nem jelenik meg olyan aroma-moédosulds, amit az
elektronikus orr észlelni tudott volna, azaz valamelyik fokomponens (tengely) mentén
hatdrozottan elkiiloniilé csoportokba rendezte volna a mintakat.

A 19. dbra a 2 %-os tomegardnyl rozmaring egy napos dztatdsa utdn az elektronikus orral
mért eredményeket mutatja be.A jelolések értelme a 18. dbrdnak megfeleléen van feltlintetve.
Az dbra az el6z6hoz hasonldan az elsd két fékomponens szerinti értékelést mutatja be. A piros
jelek a kontrollra, a kék jelek a fiiszerezett mintdra vonatkoznak.

® (T)2,0% 1nap ¢ (T)Kontrol
o o
Y 9
9

(13.5%)
@

o

Scores for PC #2

_Q°

Scores for PC #1 (81.7%)

19.abra: A 2% rozmaringgal késziilt minta és a kontroll aromagramja az aztatas 1.
napjan

A mérési pontok elhelyezkedésébdl jol lathatd, hogy a kontroll és a fliszeres minta egymastol
hatdrozottan elkiiloniil. Az elkiiloniilés a masodik fékomponens szerint figyelhetd meg. Ez az
eredmény azt jelzi, hogy a nagyobb koncentracidéban aztatott rozmaring mar egy nap utan is
hatdrozott médosuldst eredményezett az elektronikus orr jelvdlaszaiban, kovetkezésképpen a
minta aromdjaban.

Az aromafejlodés menetének bemutatisit a kovetkezdkben az azonos koncentracidkra
vonatkozd, az 4ztatdsi periddus kiilonboz6 id6pontjaibdl szarmazd eredményekkel
szemléltetem.

A kovetkezd, 20. dbra a 0,5 %-ban adagolt rozmaring dztatdsa sordn kapott eredményeket
mutatja be. Az dbran a kontroll mellett az dztatds 1., 4., 7., 17. és 20. napjan mért eredmények
fékomponens-analizissel tortént feldolgozasa lathato.



52

+ (M lmap % 2l.nap O 7.nap
X (T) l4nap ¢ 4.nap 2 Kontroll
39
F | o
i‘au i ] 1o 120
(4]
v | .
U
o
]
g
8
0
? Scores for PC #1 (78.0%)

20.abra: A 0,5 % rozmaringgal késziilt minta aromagramja az aztatas teljes
idétartamara vonatkozoan

Az egyes mérési eredmények Osszefiiggéseinek jobb szemléltetése kedvéért eltérd szinezést

alkalmaztam. A 20. 4bran jol lathatd, hogy a kontrollhoz kozel es6 egy napos dztatdsra
vonatkozé eredmények (kék kereszt), valamint az ugyancsak kékkel jelolt 4. és 7. napi
eredmények tobbé-kevésbé Osszefiiggd halmazt alkotnak, mindenesetre elkiiloniilnek a
zolddel jelolt 14. és 21. napi mérési pontoktdl. Ez a két, egymastdl elkiiloniilé csoport
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jelenléte arra utal, hogy az aztatdsi id0 eldrehaladtival egy kezdeti és egy masodlagos
aromacsoport alakul ki az olajban. Az egyes csoportokon beliill a mérési pontok tobb-
kevesebb atfedést mutatnak egymassal.

Ugyanezzel a jelenséggel taldlkoztam a tobbi koncentracié esetén is. Szemléltetésiil a
kovetkezd, 21. dbrdn a 2%-os mintdk eredményeinek iddbeli alakuldsat mutatom be. A
jelolések megegyeznek az el6z6 dbra jeloléseivel.

+ 1.nap * 21.nap o (T)2,0% 7 nap
¥ l4.nap 0 4.nap @ (T} Kontrol
m e
x5
2%

F==1
=

Scaores for PC #2 (10.7%)

4
Scores for PC #1 (77.6%)

21.abra: A 2 % rozmaringgal késziilt mintak aromagramja az aztatas teljes
idétartamara vonatkozoan

A mérési eredmények két csoportba rendezddése itt is megfigyelhetd és ezek alapjan
tendenci6zusnak mondhaté az a jelenség, hogy a rozmaring &ztatisa sordn-az adagolt
fliszermennyiségtdl fiiggetleniil- az idoben két karaktertipus mutathat6 ki az elektronikus orr
jelvalaszainak elemzése sordn. Az elkiiloniilés az aztatds els6 hete utan kezd kialakulni.

Az eredményeket mds szempontbdl csoportositva, arra igyekeztem valaszt taldlni, hogy az
dztatds azonos idOpontjdban az egyes koncentriciok egymadshoz képest milyen jellegi
elkiiloniilést mutatnak. A tapasztalt jelenség szemléletesebben mutathat6 be a jelvadlasz-adatok
diszkriminancia analizissel tortént feldolgozdsa alapjan. A 22. dbrdn az egyes fliszer-
koncentraciokra vonatkozé mintdknak az 4ztatds elsé napjdn mért eredményei lathatdk. Az
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abra feliratai koziil a ,,Canonical Discriminant Functions” jeloli azokat a mesterséges
valtozokat, amelyeket a kiértékeld program hozott 1étre annak alapjan, hogy az egyes mérési
csoportok kozott a maximaélis kiilonbség addédjon. A ,,Group Centroids” megnevezés a
csoportatlagokat jeloli.

Canonical Discriminant Functions

10 %
g é Measurements
0- ® Group Centroids
U kontroll
o <&
% % X 2% 1nap
™ £1,5% 1nap
[aV]
S O 1% 1nap
(&)
5 20 ©0,5% 1nap

40 30 -20 -10 0 10 20 30 40

Function 1

22.abra: A Kiilonb6z6 mennyiségii rozmaringgal késziilt mintak és a kontroll
aromagramja az aztatas elsé napjan

A 22. abran lathato, hogy az dztatds els6 napjan mar valamennyi fiiszerezett minta elkiiloniilt
a kontrolltdl. Megfigyelhetd, hogy az 1,0%-os, 1,5 %-os és a 2 %-0s mintdk azonos irdnyban
rendezddnek, mégpedig a novekvd koncentracid szerint a kontrolltél egyre tavolabb. Ez az
eredmény jelzi, hogy olyan moédosuldsrél van szo, ami a fliszer koncentraciéjaval van
Osszefiiggésben. Bar a 0,5 %-o0s minta is a kontrolltdl eltérd helyre van poziciondlva, helyzete
szerint nem koveti a tobbi mintit. Ez arra utal, hogy a matematikai miiveletek segitségével
ugyan kimutathat6 volt, hogy ez a kis koncentracié nem alkot homogén csoportot a kontrollal,
a kiilonbség azonban nem koveti a koncentricio szerinti elkiiloniilés tendencidjat.

Az aztatds tovabbi szakaszdban a mintdk egymashoz képesti helyzete tovabb moédosult.

A 23. abra a 14. napon mért eredmények diszkriminancia analizissel tortént feldolgozasat
mutatja be. A jelolés megegyezik a 22. dbrara vonatkozokkal.
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23.abra: A kiilonb6z6 mennyiségii rozmaringgal késziilt mintak és a kontroll
aromagramja az aztatas 14. napjan

Az 4bran lathat6, hogy az 1. napi dztatds elemzése sordn tapasztalt tendencia felborult. A
matematikai mddszer alapjdn az egyes mintdk mérési eredményei élesen -elkiiloniilnek
egymdstol, de ebben az elkiiloniilésben tendencia nem mutathaté ki. Az elektronikus orr
érzékeldi 4altal adott jelvdlaszok nem voltak 0Osszefiiggésbe hozhaték a mintdk
koncentréciéival. Ennek hétterében tovabbi aromamddosulds tételezhetd fel.

Az aromamodosulds id6beli lefolydsdnak tovdbbi alakuldsa a 24. dbrdn lathatd. Itt az dztatds
végén mért eredmények feldolgozdsit mutatom be ugyancsak diszkriminancia analizis
segitségével.
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Canonical Discriminant Functions
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24.abra: A Kiilonb6z6 mennyiségii rozmaringgal késziilt mintak és a kontroll
aromagramja az aztatas 28. napjan

A 24. dbrén jol 1athatd, hogy az 4ztatds 28. napjan a mintdk rendezddése ismét szisztematikus
lett. A mérési pontok poziciondldsa alapjdn a kontrollhoz képest két csoport volt jol
elkiilonithetd. Az egyik a kisebb (0,5 % és 1% fiiszerkoncentraciéji), a masik a nagyobb (1,5
% és 2% koncentracidju) mintakat foglalta magaba. Az elkiiloniilés, illetve a csoportképzdodés
tehat a mintdk koncentricidjaval volt osszefiiggésbe hozhato.

Osszefoglaléan tehét azt 4llapitottam meg, hogy az elektronikus orr rendszer kimutatta, hogy
az aztatas kezdetén csak a nagy koncentricid okoz markdns valtozdst az aromadval
Osszefiiggésbe hozhato jelvalasz adatokban, és ez a valtozds az idoben két, eltér karakter
megjelenését eredményezi. Az adagolt fliszer aromaképz0 hatdsa kezdetben tendencidzus,
majd atrendezddés utdn két, jol azonosithaté csoportba rendezhetd.

Tekintve, hogy a miiszeres mérés csak a kiilonbségeket mutatta ki és nem értelmezte azokat, a
korrekt interpreticiét a humén érzékszervi vizsgdlatok eredményei alapjan igyekeztem
levonni.
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5.1.2 Erzékszervi vizsgalatok

Az érzékszervi vizsgdlatokat a Mddszerek cimi fejezetben leirt médon végeztem el. Elsd
értékelési szempontom az volt, hogy a birdlok a mintdk illatdnak és izének intenzitdsit a
kontroll mintdhoz képest kiilonbozOnek itélték-e meg. Az intenzitdst mérd strukturdlatlan
skdla adataibdl a mdr hivatkozott fejezet szerinti adatok egyutas variancia-analizissel tortént
feldolgozdsdnak eredményeit az aldbbiakban ismertetem. A vizsgdlat megszervezését
megalapoz6 kérdésfelvetés ugy szolt, hogy az dztatds egyes idOpontjaiban a kiilonb6zd
flszerkoncentraciok a fliszerezetlen kontrollal egyiitt homogén sokasdgnak értelmezhetdk,
vagy sem. Ez a kérdés a klasszikus egyutas variancia-analizissel vdlaszolhaté meg és az
eredményeket a 7. tablazat foglalja Gssze.

7.tablazat: Az érzékszervi vizsgalatok szignifikancia-tablazata

1.nap 4.nap 7.nap 14.nap 21.nap 28.nap
Illat ook ok ok %* ok ok
iz %) H% H% ® H% ®

Jelmagyardzat: @ nem szignifikans
* szignifikans 0,1 tévedési valdszintiséggel
*#* szignifikdns 0,05 tévedési valdsziniiséggel

A tdbldzat azt mutatja, hogy a birdlok értékelése alapjan a mintdk illata mar az 4ztatds elsd
napjatol kezdve sem tekintetd azonos sokasiagbdl szarmazénak, a fliszerezetlen kontrollt is
figyelembe véve. A megéllapitdsra vonatkoz6 szignifikancia-szint csaknem minden mérési
pontra vonatkozéan meglehetdsen kicsi, 5 % volt. Erdekes jelenségnek itélhetd, hogy a
homogenitas elutasitdsdra vonatkozé itélet az dztatds masodik hetében (14.nap) nagyobb
tévedési valosziniiségiiek voltak.

Az iz vonatkozdsdban az a szembetlind, hogy az aztatds els0 napjan a birdlok értékelései
kozott nem lehetett (a tévedési valdsziniiség adott szintjein) szignifikans kiilonbséget
kimutatni.

A negyedik és a hetedik napon azonban mar erds szignifikans kiillonbség volt kimutathato a
mintdk kozott. A kiillonbségtétel szignifikancidja ebben az esetben is csokkent az dztatas
14.napjara és 4j jelenségként a teljes immerzids periddus végére, a 28. napra.

Az egyes mintdk, azaz a kiilonb6zd fliszermennyiséggel készitett olajok érzékszervi
tulajdonsagai kozotti kiilonbségeket paros Welch-probakkal elemeztem. Az eredményeket
szignifikancia-tablazatokba foglalva mutatom be. A 8. tidblazat az aztatds els6 napja utan
végzett birdlatok illatra vonatkoz6 eredményét mutatja be.
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8. tablazat: Az illatra vonatkoz6 paros osszehasonlitas eredménye az immerzio 1.
napjan
Kontroll 0,5 % 1,0% 1,5% 2,0%

Kontroll - 0 * * *k
0,5% - 0 * ™
1,0% R % o
1,5% - *
2,0% -

Jelmagyardzat: @ nem szignifikédns

*  szignifikdns 0,1 tévedési valészinliséggel
** szignifikdns 0,05 tévedési valdsziniiséggel

A 8.tdbldzat adatai alapjan megallapithatd, hogy a kontrollhoz képest a 0,5%-os minta
kivételével valamennyi szignifikans kiilonbséget mutatott. A szignifikanciaszint er6sebb
lett a 2%-0s minta esetében. A kisebb koncentracidji mintdk egymadstdl szignifikdnsan
nem kiilonboztek €s a két nagyobb koncentraciéju minta kozott is gyengébb, 10%-os
tévedési valdszinliségli kiilonbség volt csak kimutathatd. Jellegzetesen hatirozott
kiilonbséget valamennyi mintatol a 2 %-os fliszermennyiséggel késziilt olajnal
tapasztaltam.

Az iz birdlata sordn szerzett eredmények mintak kozotti paros 6sszehasonlitasit ugyancsak
Welch-probakkal elemeztem. A statisztikai adatfeldolgozas gyakorlatdban csak akkor
folytatjdk a variancia-analizist paros 0sszehasonlitdssal, ha a variancia-analizis szignifikans
kiilonbséget mutat. Ennek alapjdn az izre vonatkoz6an nem lenne indokolt az elsé napi
mérési eredményekre a pdaros Osszehasonlitist elvégezni, mégis sziikségesnek itéltem
ebben az esetben is alkalmazni a Welch-prébdkat, mert a mintdk kozotti kiilonbségek
tendencidjardl hasznos informécidk szerzését reméltem. Az elsé nap utan végzett birdlatok
paros Osszehasonlitdsa sordn a kovetkezd, 9. tdbldzatban dsszegzett eredményeket kaptam.
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9. tablazat: Az izre vonatkozo paros osszehasonlitas eredménye az immerzioé 1.
napjan
Kontroll 0,5 % 1,0% 1,5% 2,0%

Kontroll - 0 0 * *
0,5% - [4) [4) *
1,0% - 0 *
1,5% - )
2,0% -

Jelmagyardzat: @ nem szignifikédns

*  szignifikdns 0,1 tévedési valészinliséggel
*#* szignifikdns 0,05 tévedési valdsziniiséggel

Az eredményekbdl kitlinik, hogy a kontrolltl az iz vonatkozdsdban csak a két nagyobb
koncentraciéjd minta, az 1,5%-os és a 2 %-os kiilonbozik szignifikdnsan. A mintdk egymas
kozott dltalaban nem mutattak szignifikans kiilonbséget, csupdn a 2 %-os minta bizonyult
statisztikusan is kiilonb6zOnek a tobbi fliszerezett mintatol.

A 7. és a 8. tablazatban bemutatott eredmények azt jelzik, hogy az illathoz képest az iz
lassabban alakul ki, a valtozasok intenzitdsa csekélyebb mértékii. Megmutatkozott az is,
hogy a 2 %-os minta mar az aztatas els6 napja utdn is jellegzetes, illatban és izérzetben is
kimutathaté karakterre tett szert.

Az érzékszervi tulajdonsiagok alakuldsiaban jellegzetesnek mutatkozott az elektronikus orr
segitségével végzett mérések alapjan az 4ztatds kozépso szakasza. Az egyutas variancia-
analizis eredményei szerint is a mintdk egyiittes 6sszehasonlitisa mddosult erre az iddre.
Ennek a jelenségnek a tovabbi elemzésére mutatom be az 4aztatds 14. napjan végzett
birdlatok eredményeit a mintdk kozotti paros Osszehasonlitdssal. Az eredményeket az
el6zokkel analég médon adom meg a 10. tdbldzatban.

10. tablazat: Az illatra vonatkozo paros osszehasonlitas eredménye az aztatas 14.
napjan

Kontroll 0,5 % 1,0% 1,5% 2,0%
Kontroll - * * * *
0,5% - 0 * *
1,0% - * *
1,5% - *
2,0% -

Jelmagyardzat: @ nem szignifikédns

*

szignifikédns 0,1 tévedési valdsziniiséggel
** szignifikans 0,05 tévedési valosziniiséggel
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A 10.tablazat adatai alapjan lathato, hogy az immerzié masodik hetének végére a kontroll
és a flszeres mintdk kozoti illatban érezhetd kiilonbség szignifikdns maradt, jollehet a
szignifikancia szintje védltozott. Mig az 4ztatds kezdetén altaldban 5 %-os szinten lehetett a
differencidkat allitani, addig a masodik hétre ez médosult. A mintdk egymashoz képest 10
% tévedési valdszinliséggel kiilonboztek, ami jelzi, hogy a birdlok értékitéleteinek belsd
szordsa novekedett.

Az iz vonatkozdsdban végzett paros Osszehasonlitds eredményei hasonldan alakultak. A
szamitasok alapjén a 11. tdbldzatban bemutatott szignifikancia-tabldzatot dllitottam Ossze.

11. tablazat: Az izre vonatkozo paros osszehasonlitas eredménye az aztatas 14.
napjan

Kontroll 0,5 % 1,0% 1,5% 2,0%
Kontroll - * * * *
0,5% - 0 * *
1,0% - * *
1,5% - *
2,0% -

Jelmagyardzat: @ nem szignifikédns

* szignifikans 0,1 tévedési valdszintiséggel
** szignifikans 0,05 tévedési valosziniiséggel

A tdblazatban szerepld adatokbol lathatd, hogy egyetlen Osszehasonlitist kivéve, a
fliszerezett olajmintdk a kontrolltdl és egymastdl is kiilonboztek, de ezt a kiilonbséget csak
10% tévedési valdszinliség mellett lehetett megéllapitani. Ennek hatterében-hasonldéan az
illatndl tapasztalthoz- az egyes birdlatok megndvekedett belsé szordsa van.

Az aztatds végére tapasztalt aromamodosulas tovabbi elemzését szolgalta az érzékszervi
vizsgélatok eredményeinek paros Osszehasonlitidsa. A 12. tdbldzat az 4ztatds 28.napjat
kovetd biralat illatra vonatkoz6 eredményeit foglalja 6ssze

12. tablazat: Az illatra vonatkozo paros osszehasonlitas eredménye az aztatas 28.
napjan

Kontroll 0,5 % 1,0% 1,5% 2,0%
Kontroll - Bk ek ek Bk
0,5% - %) ook o
1’0 % - ek Hek
1,5% - *
2,0% -

Jelmagyardzat: @ nem szignifikédns

*  szignifikdns 0,1 tévedési valészinliséggel
** szignifikans 0,05 tévedési valosziniiséggel




61

A péaros Osszehasonlitds eredményeibdl kitiinik, hogy a fliszeres mintdk és a kontroll
kozotti kiillonbségek erdteljesebbek lettek, amit a szigoribb szignifikancia szintek is
bizonyitanak. Egyediil a 0,5 %-os és az 1%-os minta kdzott nem lehetett statisztikusan is
bizonyithat6 kiillonbséget kimutatni. A 2%-os és az 1,5 %.os minta &sszehasonlitdsdban is
csokkent a kiilonbség éllitdsanak konfidencia szintje (ndtt a tévedés valdsziniisége 5%-rol
10%-ra). Fenti két megfigyelés Osszhangban van az elektronikus orr rendszerrel végzett
mérések tapasztalataival, amely szerint az &dztatds végére két csoportba rendezddtek a
mintdk: a két kisebb és a két nagyobb koncentraciéji minta alkotott egy-egy csoportot.

A 13. tdbl4zatban az izre vonatkoz6 paros 0sszehasonlitds eredményeit foglalom Ossze.

13. tablazat: Az izre vonatkozo paros osszehasonlitas eredménye az aztatas 28.
napjan

Kontroll 0,5 % 1,0% 1,5% 2,0%
Kontroll - Hek ek ek Bk
0,5 % - 9] * o
1,0% - #* #*
1,5% - #*
2,0% -

Jelmagyardzat: @ nem szignifikans
* szignifikans 0,1 tévedési valdszintiséggel
** szignifikans 0,05 tévedési valosziniiséggel

A 13.tablazatban szerepl0 szignifikancia-szintek azt mutatjak, hogy az iz vonatkozasdban a
flszerezett olajok és a kontroll kozotti kiilonbség valtozatlanul éles maradt, de a
flszerezettek egymdstdl vald kiilonbsége csak nagyobb tévedési valdsziniiséggel volt
megfogalmazhato.

Lényegében ugyanezt az eredményt kaptam akkor is, amikor a birdlok értékelését sorrendi
skdlara transzforméltam. A rangszdmok homogenitdsdra vonatkozé Kruskal-Wallis préba
eredményeit a 14. tdbldzatban mutatom be.

14.tablazat: A rangsorolasos biralati eredmények szignifikancia-tablazata

1.nap 4.nap 7.nap 14.nap 21.nap 28.nap
Tllat ok ek ek * ok ok
iz %] #* #* * ek ek

Jelmagyardzat: @ nem szignifikdns
*  szignifikdns 0,1 tévedési valoszinliséggel
** szignifikdns 0,05 tévedési valdszintiséggel
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A 14. tablazatban levé eredmények azt mutatjdk, hogy az illat megitélésében a birdlok
egyértelmiien érzékelték a mintdk kozotti kiillonbségeket mar az 4aztatds kezdetétdl
szamitva. Ebben a szdmitdsi modban is megmutatkozott az {itélet bizonytalansidginak
novekedése a 14. napon. Az iz birdlati eredményeit tekintve az dllapithaté6 meg, hogy az
dztatds kezdetén a birdlok értékelése kozott nem lehetett szignifikdns kiilonbséget
kimutatni a tévedési valdszinliség adott szintjein. A kiilonbség 10 %-os szinten a negyedik
naptdl a tizennegyedikig kimutathat6 volt és az dztatds utolsé két hetére (21.nap és 28.nap)
markdansabb lett, amit a szignifikancia-szint véltozasa is jelez.

A rangsoroldsos birdlati eredmények tovdbbi feldolgozdsat a Mddszerek cimili pontban
kozoltek szerint paros Wilcoxon-probakkal értékeltem tovabb. A 13. tdbldzat adatai alapjan
ugy dontottem, hogy ebben a feldolgozdsi modban is az elsd, a tizennegyedik és a
huszonnyolcadik nap utdni birdlati eredmények paros Osszehasonlitidsa szolgéltathatja a
legfontosabb informécidkat a mintdk kozotti kiilonbségekre vonatkozéan. A Welch-prébak
alkalmazasdhoz flizott indok alapjan ebben az esetben is elvégeztem az Osszehasonlitast az
iz birdlatdnak els6 napi eredményeire. A 15. tdbldzat az illat rangszdmainak els6 napi
eredményeire vonatkozé paros dsszehasonlitds eredményeit tartalmazza.

15. tablazat: Az illat rangszamaira vonatkozo paros osszehasonlitas eredménye az
aztatas 1. napjan

Kontroll 0,5 % 1,0% 1,5% 2,0%
Kontroll - 0 ok wek wok
0,5% - o %% $%
1,0% . o %
1,5% .
2,0% .

Jelmagyardzat: @ nem szignifikédns

* szignifikdns 0,1 tévedési valdszintiséggel
*#* szignifikdns 0,05 tévedési valdsziniiséggel

A 15. tibldzatban levd, a rangszdmok alapjan végzett Osszehasonlitds szerint egy napi
aztatast kovetden a 0,5 %-os fliszerrel késziilt minta sem a kontrolltdl sem az 1%-os
mintdtél nem kiilonbozott szignifikdnsan. A tobbi minta egymds kozotti kiilonbsége
altaldban kis szignifikancia szinten volt megfogalmazhatd, habar O 2%-os minta az 1%-os,
és az 1,5%-0s mintétdl csak 10%-os szinten kiilonbozott.

Az izre vonatkozd, els6 napi rangszdm-0sszehasonlitds eredményei a kovetkezo,

16. tabldzatban lathatok.
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16. tablazat: Az iz rangszamaira vonatkozo paros osszehasonlitas eredménye az
aztatas 1. napjan

Kontroll 0,5 % 1,0% 1,5% 2,0%
Kontroll - 0 0 0 *
0,5% - 0 0 *
1,0% - 0 *
1,5% - 0
2,0% :

Jelmagyardzat: @ nem szignifikédns

*  szignifikdns 0,1 tévedési valészinliséggel
*#* szignifikdns 0,05 tévedési valdsziniiséggel

A 16. tablazatban levd szignifikancia szintek jelzik, hogy az iz tekintetében csak a 2%-o0s
minta bizonyult statisztikusan is kiillonb6z6onek a kontrolltdl €s a fiiszerezettek tobbségétol.
Nem lehetett kiilonbséget kimutatni a 2%-os €s az 1,5%-o0s mintdk iz-rangszamai kozott

sem.

Az aztatds 14. napjara bekovetkezett aromamodosulds belso szerkezetét hivatott feltarni a
paros Osszehasonlitds, amelynek az illatra vonatkoz6 eredményei vannak 6sszefoglalva a
17. tablazatban.

17. tablazat: Az illat rangszamaira vonatkozo paros osszehasonlitas eredménye az
aztatas 14. napjan

Kontroll 0,5 % 1,0% 1,5% 2,0%
Kontroll - * * * ok
0,5% - % % sk
1,0% - * *
1,5% - *
2,0% -
Jelmagyardzat: * szignifikdns 0,1 tévedési valdsziniiséggel

**  szignifikdns 0,05 tévedési valdszinliséggel

A 17. tdblazatban szerepld szignifikdns kiilonbségek altaldban megegyeznek az ugyanerre
az adatsorra vonatkozd nem rangsoroldsos birdlat eredményeinek (9. tdblazat). Valamennyi
fliszeres minta kiilonbozott a kontrolltdl és az egymds kozotti kiilonbségek is legaldbb
Rangszdmok alapjan a 0,5%-0s minta mar
statisztikusan is kiilonbozének bizonyult az 1%-os mintatdl, a 2%-os minta pedig erésen

10%-0s szinten kimutathatok voltak.
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kiilonbozott a kisebb koncentracidjuaktdl. A kiilonbségek ilyen alakuldsa arra utal, hogy a
mintdk sajat, jellemz06 aromajelleget vettek fel.
Az immerzié 14. napja utdni birdlatok izre vonatkozé rangszdm-osszehasonlitisait a
18.tdbldzatban foglalom Ossze.

18. tablazat: Az iz rangszamaira vonatkozo paros osszehasonlitas eredménye az
aztatas 14. napjan

Kontroll 0,5 % 1,0% 1,5% 2,0%
Kontroll - * * * wE
0,5% - 0 * *
1,0% - * *
1,5% - *
2,0% -

Jelmagyardzat: @ nem szignifikédns
*  szignifikdns 0,1 tévedési valészinliséggel
** szignifikdns 0,05 tévedési valdsziniiséggel

A 18. tdblazatban szerepld szignifikancia szintek alapjan megallapithatd, hogy az iz
vonatkozasdban a rangszamok alapjan is kevésbé markans kiilonbségek mutathaték ki. A
0,5%-o0s minta az 1,0%-o0s mintatél nem kiilonbozott szignifikdnsan és a tobbi fliszerezett
minta is kisebb konfidencia-szinten bizonyult egymastdl eltéronek. A legkisebb tévedési
valészintiséggel a 2%-os minta kiilonbozott a kontrolltél. Az el6zd, 17. szamu tablazat
eredményeivel Osszehasonlitva az lathat, hogy az aromamddosuldsok az illat esetében
erételjesebbek.
Az aztatds végén tapasztalhatd eltéréseket a kovetkezd két tablazat foglalja 6ssze. A 19.
tdbldzatban az illatra vonatkozé rangszamok paros Osszehasonlitisinak eredményei
szerepelnek.

19. tablazat: Az illat rangszamaira vonatkozo paros osszehasonlitas eredménye az
aztatas 28. napjan

Kontroll 0,5 % 1,0% 1,5% 2,0%
KOl'ltI'Oll - skek fesk fesk kek
0,5% - %) gk sk
1,0% - % s
1,5% - *
2,0% .

Jelmagyardzat: @ nem szignifikédns

* szignifikdns 0,1 tévedési valdszintiséggel
*#* szignifikdns 0,05 tévedési valdsziniiséggel

A 19. tdblazatban szerepld szignifikancia értékek csaknem teljes egészében azonosak a
nem rangsorolds alapjan végzett 6sszehasonlitas eredményeivel (12. tdblazat). Egyediil az
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1,0%-o0s és 1,5%-0s minta kozotti kiillonbség szignifikancidja médosult 10%-ra . Ennek
alapjan megallapithatd, hogy a rangszdmok szerinti elemzés is megerdsiti a mintak
csoportba rendez6désének tendencidjat, azaz a két kisebb koncentracidju és a két nagyobb
koncentraciéjd minta képez egy-egy csoportot.

Végezetiil az dztatds végén végzett birdlat izre vonatkoz6 rangszdmainak paros
Osszehasonlitdsa szerepel az aldbbi, 20. tadbldzatban.

20. tablazat: Az iz rangszamaira vonatkozé paros osszehasonlitas eredménye az
aztatas 28. napjan

Kontroll 0,5 % 1,0% 1,5% 2,0%
Kontroll - o ko ko o
0,5% - [4) * o
1,0% - ek ek
1,5% - *
2,0% .

Jelmagyardzat: @ nem szignifikédns
* szignifikans 0,1 tévedési valdszintiséggel
** szignifikans 0,05 tévedési valosziniiséggel

A kis és nagy koncentraci6ji mintak csoportba rendezddése a 20.tablazat adatai alapjan is
megfigyelhetd, jollehet a szignifikancia szintek egyes esetekben moédosultak. A tévedési
valészintiségek csokkenése tjabb markans aroma jelleg megjelenésére utal, kiillondsen a
2%-0s minta esetében, amelynél a kisebb koncentracioktol vald eltérés szignifikancidja
5%-ra véltozott.

Az érzékszervi birdlatok eredményeinek kétféle feldolgozisa egymdssal 6sszhangban levo
eredményeket hozott. A rangsoroldsos transzformdciéval kapott eredmények
megerdsitették azt a megfigyelést, hogy a mintdk illata gyorsabban és erdteljesebben
alakul, mint az {ziik.
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A mintak kozotti kiillonbségek értelmezése profilanalizissel

A mintdk kozotti kiilonbségek jellemzését a birdlok szoveges kommentdrjainak
feldolgozasaval végeztem el. A Mddszerek ciml fejezetben leirtak szerint végzett eldzetes
felmérések alapjan az aldbbi fogalmi készletet hatdroztam meg a mintdk aromdjdnak
jellemzésére :

Semleges
Friss
Rozmaringos
Keserl
Kellemetlen

A birdléknak ezekbdl a fogalmakbdl kellett valasztani a mintdk jellemzésére. Egy mintdra
tobb fogalmat is lehetett alkalmazni. Az igy kapott adatok alapjdn az aromaprofilt
sugdrdiagramokon dbrazoltam. A 25. dbrdn a 0,5 % koncentraciéji mintdnak az 4ztatds
els6, masodik, harmadik és negyedik hetében végzett vizsgélatok eredményeibdl kapott

: ha a minta nem rendelkezik semmilyen domindns aroméval
: ha a minta alapvetOen friss érzetet kelt

: ha a minta aromdjaban a rozmaringra jellemz6
: ha a minta aromdjaban a keserti a dominans jelleg

: ha a minta kozelebbrél nem meghatarozhaté kellemetlen aromaval

rendelkezik

aromaprofilja lathato.

kellemetlen

Aromaprofil valtozasa az aztatas soran
0,5 %-0s minta

semleges

1 hét
2 hét
3.hét
e 4 hét

25.abra: A 0,5 % koncentraciéji minta aromavaltozasa
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A 25. abran megfigyelhetd, hogy az aztatas els6 kezdetén ,,semleges” alapjelleglinek itélt
minta fokozatosan a ,,friss” jelleget vette fel, majd az aztatds végére ,,rozmaringos”, illetve
,.kesertl”

mindsitéseket kapott. A profil segitségével értelmezni lehet az elektronikus orr dltal mért
eredményeket. A miiszeres mérés alapjin elkiilonitett két aromakategdria koziil az elsot az
dztatds kezdeti szakaszdra jellemzd ,,friss”, vagy elsddleges, a masodikat pedig ,.fliszeres”,
vagy mdsodlagos aroménak lehet nevezni. A 0,5 %-os mintdndl ezek a jellegek intenzitdsa
meglehetdsen csekély volt.

A 26. dbrdn a 2%-os minta aromaprofiljanak idobeli alakuldsa lathato.

Aromaprofil valtozasa az aztatas soran 2,0%-0s minta

semleges
20

kellemetlen friss

e 1.hét

— 2 hét
3.hét
e 4 hét

keseri rozmaringos

26.abra: A 2 %-os minta aromavaltozasa

A 26. 4brdn lathatd, hogy az aroma-kategéridk az 4ztatds kezdetén is madr eltértek a
semlegestol. Az elsd héten a birdlok mar hatdrozottan ,.friss” jellegiinek itélték a mintat. Ez a
karakter a masodik hét végére kiegésziilt ,rozmaringos” és ,.keserii” jelleggel. Az 4ztatds
végére a domindns keserl jelleg mellett mar , kellemetlen” mindsitések is eléfordultak. Ez a
jelenség is aldtdmasztotta a miiszeres mérés eredményeit. Az elektronikus orral mért aroma
kategoridk ebben az esetben is egy elsddleges ,.friss” €s egy masodlagos ,,fliszeres” jellegként
értelmezhetok.
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Fenti megéllapitasok a kis- és a nagy koncentraciokra egyarant illettek, ami arra utal, hogy a
fliszer koncentracidjatdl fiiggetleniil az aztatds soran a friss jellegbdl a telt jelleg felé valtozik
az izesitett olaj aroméja. Erdemes felfigyelni arra, hogy az 4ztatds 4. hetének végén mar
kellemetlen, nem kivdnatos vondsokat is mutattak a mintak.

Az adagolt fliszer részardnyédnak hatdsat az érzékszervi profilok egy mdsik csoportositdsaval
mutatom be. Az azonos idOpontban mért kiilonb6z6 koncentracidji mintdk eredményeinek
egymdshoz hasonlitdsdra vonatkoznak a kovetkezd dbrak. A kovetkezd, 27. dbrdn az dztatds
els6 napjan észlelt aroma profilja van feltiintetve.

Aromaprofil az aztatas 1. napjan

semleges

kellemetlen friss () 50%

e 1,00%
1,50%
e 2 ,00%

keser( rozmaringos

27.abra: Az aztatas elsé napjan mért aromaprofilok

A 27. abran levo sugardiagramon megfigyelhetd, hogy az aztats elején a kontrollhoz és a 0,5
%-o0s mintdhoz képest a nagyobb koncentraciéji mintdk a friss-zoldfiiszeres jelleg irdnyaba
rendez6dnek. Ez a rendezddés felel meg az elektronikus orral kimért tendencidzus
véltozédsnak.
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Az aztatds kozEépso szakaszat jellemz6 14. napi aromaprofilokat a 28.4brdn mutatom be.

Aromaprofil az aztatas 14. napjan

semleges
15
kellemetlen /j friss — () 50%
‘ / e 1,00%
v 1,50%
2 00%

keserl rozmaringos

28.abra: Az aztatas 14.napjan mért aromaprofilok

A 28. 4bran lathat6, hogy a birdlok altal az egyes mintdkra adott meghatirozdsok tovéabb
moédosultak. A két nagyobb koncentricidji (1,5 % és 2 %) minta aromdja tovabb mélyiilt és
nagyjabol azonos irdnyba tolddott el. A 0,5 %-o0s és az 1%-os minta vegyesen lett mindsitve
semlegesnek-olajosnak, illetve zoldfiiszeresnek. Ez a médosulas felel meg az elektronikus orr
rendszerrel mért dtrendez6désnek.

Az aztatds végére az érzékszervi profilok tovabbi médosuldsa kdvetkezett be, amint ezt a

29. abran levo profildiagram mutatja.
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Aromaprofil az aztatas 28. napjan

semleges
10
8
6
4
kellemetlen friss
> = (0,50%
e 1,00%
e 1.50%
— 2.00%
keseri rozmaringos

29.abra: Az aztatas végén mért aromaprofilok

A 29. 4bran lathatd, hogy a 2%-os minta aromdja a keserii-illatszeres irdnyba mozdult el, sot
avas, kellemetlen vonasok is megjelentek a profilon. Az 1,5 %-0s minta rozmaringos-
zoldfliszeres jellege mellett ugyancsak észlelhetd volt bizonyos mértékti avas-kellemetlen
vonds. Ezekkel szemben a 0.5%-os és 1 %-o0s mintdk mar nem modosultak alapvetéen Az 1
%-0s minta olajos-zoldfiiszeres, csekélyebb mértékben avas-kellemetlen vonasai
megegyeztek a vele fedésben levo 1 %-os minta tulajdonsdgaival. Az eredményt 6sszevetve
az elektronikus orr adatainak azonos szempontu feldolgozasaval (24.4bra), megallapithato,
hogy az aztatds végén tapasztalhat6 két mintacsoportosulds a kellemetlen dsszetevokkel
parosulo telt aroma egyrészrdl, masrészrdl pedig egy kisebb intenzitasu, részben semleges,
részben rozmaringos jelleggel azonos.
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5.1.3 Gazkromatografias vizsgalatok

A Moddszerek cimii fejezetben leirtaknak megfeleléen végeztem el a headspace technikat
alkalmaz6 kromatogréfids méréseket annak érdekében, hogy a rozmaringbdl az olajba keriild
aromahordozé vegyiiletekrdl informéciohoz jussak.

A 30. 4brdn a rozmaring névény vizsgélata sordn kapott kromatogram szerepel.

Abundance TIC: 07072502.D
450000
400000 5
350000
300000
250000
1
200000
150000
2
100000
3 4 6
50000
\m, L I P
N A, \__N_An e et
R R R o L o L S S e B B B S S SN SULL SURU UL S
Time--> 100 200 300 400 500 600 7.00 800 900 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00

30.abra: A rozmaring illbanyagainak kromatogramja

A gazkromatografhoz kapcsolt tomegspektrograf konyvtara alapjan az egyes csticsok az
alabbi vegyiileteket jelzik a csticsok szamozadsdnak megfeleléen. A zardjelben a retencids idok
percben vannak feltiintetve:

1: Kamfén (7,987), 2: Béta-pinén (8, 504), 3: Béta-mircén (9, 214), 4: 3-karén (9,795),

5: 1,8-cineol (11,028), 6: Kamfor (14,581)

A kromatogramon 6 cstics azonositdsara nyilt lehetdség, melyek a legjelentdsebb
aromahordozé ill6 terpének. Kitlinik, hogy a domindns jelleget az 1,8 cineol adja, majd a
csics magassagat tekintve a kamfén kovetkezik. Mindkét vegyiilet a kaimforos aromak
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hordozoéinak tekinthetd. Kisebb intenzitdsd, de markans aromakomponens még a béta-pinén

és a kamfor. Az el0bbi ugyancsak kdmforos jellegli, mig az utdbbi a gyantds aromahatasu
vegyiiletek kozé tartozik.

A 31. 4brdn a 0,5 %-o0s tomegardnyban adagolt és egy napig dztatott rozmaringgal késziilt olaj
kromatogramja lathato.

Abundance TIC: 07072703.0

38000
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31.abra: a 0,5 %-os minta kromatogramja egy napi aztatast kovetéen

A kromatogramon j6l kivehetd, hogy a csicsok magassdga tobb nagysdgrenddel kisebb mint a
rozmaring novényéi. A nagyitott 4brdn az alapvonal kdzelében mutatkozé zaj jellegii
egyenetlenségek nem tulajdonithatk a rozmaring aromaanyagainak. Ennek ellenére jol
kivehet6 a kamfén (1.cstics) €s az 1,8-cineol (2. cstcs) 8,1 ,illetve 11 perc koriili retencids
id6nél. Az eredmény azt jelzi, hogy a rozmaringbdl mar az aztatas elso 24 érajaban is
atkeriilnek 116 vegyiiletek az olajba, intenzitdsuk természetesen 0sszefiigg az aztatott fliszer
mennyiségével. A jelenség nem meglepd, ha a rozmaringlevél felépitésével vetjiik ossze. A
levél fonaki részén levo mirigyszorok ugyanis vékony, gyakran monomolekularis hartydval
vannak csak boritva, amelyek felszakadasa spontan is bekovetkezik. Ilyen médon a
kromatografids eredmények is alatimasztjak, hogy a rozmaring aromaanyagai rendkiviil
gyorsan képesek egy apoldris kdzegben is megjelenni immerzi6 soran.
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A 32. dbra az egy napig aztatott 2 %-nyi rozmaringgal késziilt olaj kromatogramjat mutatja
be.

Abundance TIC: 07073002.D
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32.abra: a 2 %-os minta kromatogramja az aztatas elsé napjan

A kromatogramon j6l azonosithaté a kamfén (1. csucs), a béta-pinén (2. csucs) és az 1,8
cineol (3.cstics) . Osszevetve a 0,5 %-os mint4ndl kapott eredménnyel, szembeti{ind, hogy a
csicsok magassagai egy nagysagrenddel nagyobbak. A két kromatogram elemzése arra utal,
hogy eldszor a domindns ill6 vegyiiletek jelennek meg az olajban, fiiggetleniil a fliszer
mennyiségétdl. Jollehet ezek mindegyike a rozmaringra tipikus kdmfor aroma
hordozéja,érzékszervileg ennek azonositdsa mar 6sszefiigghet a fliszer mennyiségével.
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A 33. dbran a 0,5 %-0s és a 2 %-os mintdk kromatogramjai latszanak az aztatas végén
(28.nap). Az 6sszehasonlithatésag érdekében a két kromatogram az alapvonalra
szimmetrikusan lett elhelyezve gy, hogy a 0,5%-0s minta csticsai a pozitiv, a 2%-0s minta
csdcsai a negativ irdnyba vannak rendezve.
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33.abra: a 0,5 %-os és a 2%-os minta kromatogramjai az aztatas 28.napjan

A kromatogramon jdl lathatd, hogy az 4ztatdsi periddus végére a csicsok magassdga ismét
nagysagrenddel nétt. A 2 %-os mintdban gyakorlatilag mind a kilenc domindns ill6 vegyiilet
megjelent, jollehet a kromatogramot négy csucs jellemzi igazdbdl. Ezek, az intenzitds
sorrendjében : 1,8-cineol (1. cstics), kamfén (2. csics), béta-pinén (3. cstcs) és kamfor

(4. csucs). Az a tény, hogy épp ezek a vegyiiletek adjak a meghatdroz6 jelleget, alatdmasztjak
azt, hogy a rozmaringot kdmforosnak, gyantdsnak lehet mindsiteni.

A 0,5 %-os minta kromatogramja ehhez képest szerényebbnek tiinik, jollehet a nagyitds
mértéke tobb, kis intenzitdsi csdcsot elimindl. Az Osszevetésbdl azonban egyértelmiien
kitlinik, hogy a kis koncentracidji minta csak harom olyan jellegzetes csuccsal rendelkezik,
amely 0sszemérhetd a 2 %-os mintdéval. Ezek az 1,8-cineol, a kamfén és a béta-pinén. A
kromatogramok hasonlésiga arra utal, hogy a fiiszer mennyisége az olaj zamatat leginkabb az
illéanyagok mennyisége és nem Osszetétele szerint hatirozza meg.

A 34. adbran az aztatds végén mért eredményeket vetem Ossze a rozmaring novény
kromatogramjaval annak érdekében, hogy 6sszehasonlitist lehessen tenni az aztatds soran az
olajba keriil6 ill6 anyagokra vonatkozdan.
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Abundance TIC: 07073001.D0
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34.abra: A rozmaring , a 0,5 %-os és a 2 %-os minta kromatogramja az aztatas végén

A kromatogramon a legmagasabb csticsok a rozmaring ndvényhez, az alatta levé kék csicsok
a 2 %-os mintdhoz, a z6ld szinli csucsok pedig a 0,5 %-os mintdhoz tartoznak. Az dbran jol
lathat6, hogy az attekinthetdség miatti kicsinyités kovetkeztében a fiiszerezett olajokhoz
tartozé csucsok tobbnyire eltiinnek. Ez a tény mar jelzi, hogy a ndovény és az olajba keriild
illéanyagok kozotti kiilonbség nagysdgrendekkel mérhetd. Egyediil a legjellegzetesebb
vegyiilet, az 1,8-cineol csicsa ( 1. cstcs) tesz lehetdvé nagysagrendi becslést. Ha a csicsok
magassagat tekintjik csupdn, akkor az 1,8-cineolra az adddik, hogy a novényben levd
aromaanyagnak legfeljebb 5 %-a kerill 4 az olajpa a 2 %-os mintdndl. A kisebb
koncentraciondl még egy nagysdgrendnyi csokkenés becsiilhetd. Mindezek mellet is
figyelemre méltd, hogy még az ilyen, meglehetdsen nagy kiilonbség is érzékelhetd aroma
megjelenését eredményezte az olajban.

A kromatografids elemzéssel az olajba keriild jellegzetes vegyiileteket azonositani lehetett és
moéd nyilt az intenzitds id6beli alakuldsanak kovetésére is.
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Osszefoglalé kovetkeztetések az aromavizsgalatok eredményeibél

A rozmaring dztatdsdval készitett napraforg6 olaj aromafejlodését és valtozasat harom
kiilonb6z6 eszkodzzel vizsgaltam. A véltozas tényének kimutatisara az elektronikus orr
rendszert haszndltam, mert ez a mérések kelld objektivitasat biztositotta. Az elektronikus orr
csupdn feltarta a mintdk kozotti kiillonbségeket, de ezek értelmezéséhez sziikség volt humén
érzékszervi panel altal végzett birdlatokra is. Végezetiil a gazkromatografids mérések
megerdsitették, hogy az aromavéltozdsok hatterében mely ill6 vegyiileteknek van dontd
szerepe.

A harom vizsgélat eredményei alapjan megallapithaté volt, hogy a napraforgd olaj aroméja a
benne 4ztatott rozmaring mennyiségével és az aztatds idStartaméaval 6sszefiiggésben valtozik.
Kimutathat6 volt, hogy a fliszer koncentraciéja szerinti valtozds tendenci6zus €s a kisebb
koncentracidk esetén (0,5 % és 1 %) friss, zoldfiiszeres jellegii, mig a nagyobb koncentraciok
(1,5% és 2,0 %) esetén teltebb, a rozmaring fajtajellegét hordoz6 aroma kialakulasat jelenti. A
gazkromatografids eredmények megmutattdk, hogy a jelenség hatterében az 4ll, hogy a
koncentracié novekedésével tobb aromaanyag keriil az olajba.

Az aztatds idotartamaval vald Osszefiiggést vizsgalva megallapithat6 volt, hogy az ido
elorehaladtdval az aroma veszitett friss, zoldfiiszeres jellegébdl €s kiilonosen a 2%-o0s minta
esetében megfigyelhetden az dztatas negyedik hetének végére kellemetlen
aromakomponensek megjelenését eredményezte.

A 25. és a 26. dbra adatai alapjdn jol megfigyelhetd, hogy harom hetes 4aztatds esetén még
nem volt érzékelhetd nem kivanatos aroma, és ez rdmutatott arra, hogy az dztatas
id6tartamdnak az érzékszervi tulajdonsagok tekintetében felsd hatdra van. Ezt a fels6 hatért
harom hétben 4dllapitottam meg ezek alapjan. Ennek segitségével dontottem tigy ,hogy az
aromadtvitel vizsgélatit célz6 masodik kisérletsorozatot a rozmaring hdrom hetes dztatdsdaval
eldallitott olajjal végzem. Az ennél rovidebb idejli dztatds még nem jelentett olyan intenziv
aromat, amitdl az aromaatvitelt varhattam volna. Ezt a dontést a 27. és 28. dbran bemutatott
aromaprofilok is aldtdmasztottak.

A zamatétvivl hatds vizsgdlatdnak koriilményeit az 5.3 pontban mutatom be részletesen.
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5.2 A fiiszerezett napraforgo olaj oxidacios stabilitasa

5.2.1 Rancimat vizsgalatok

Az oxidacids stabilitdst Rancimat késziilékkel vizsgiltam. Az Anyagok és moddszerek
fejezetben leirt metodikat kovetve az indukcids id6kre a 35. dbrdn levd oszlopdiagramban
bemutatott értékeket kaptam. A méréseket a 7, 14, 21 és 28 napig dztatott mintdkndl végeztem
el.

@ 7.nap

m 14.nap
0 21.nap
0O 28.nap

° * 0 s 7.nap
§ 2 § & ¥
- o
- o
x © - s S
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35.abra: A Rancimat teszttel kapott indukcios idék az aztatasi ido és a fiiszer-
koncentracio fiiggvényében

A 35. 4bran a fiigg6leges tengelyen az éraban mért indukcids idot tiintettem fel a fliszer
tomegardnydnak és az ztatds idOtartamanak fiiggvényében. Kontrollként a fliszernélkiili
napraforgoolaj szolgélt. Az abran lathatd, hogy az indukcids id6 novekedése az dztatds
idGtartamanak fiiggvényében csak az 1 %-os, vagy anndl tobb fliszerrel késziilt mintdknal volt
megfigyelhetd. A 0,5 % fuiszerrel késziilt mintdndl a kontrollal azonos, vagy anndl kisebb
értékeket mértem. Az indukcids id6 a fliszermennyiségével 6sszefiiggésben is valtozott,
mégpedig a nagyobb fliszerardny esetén erdteljesebben. A novekedés mértéke az dztatds
elérehaladtdval novekedett. A szdmszerti mérési adatokat a 20. tabldzat tartalmazza.
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20.tablazat: A fiiszeres és a kontroll olajok vizsgalatanal kapott indukciés idok

Aztatasi id6 Fiiszer tomegaranya %
(nap) Kontroll 0,5 % 1,0 % 1,5 % 2,0 %
(0 %)
Indukciés id6 (6ra)
7 2,02 1,97 2,14 2,24
14 192 1,94 2,14 2,55 2,87
21 ’ 1,89 2,33 2,67 3,72
28 1,86 2,29 2,84 3,95

A 20.tabl4zat adatainak alapjdn kitiinik, hogy a kisebb fliszermennyiséggel késziilt mintdk
0,5 % és 1 %) az indukciés idot nem, vagy csupan kis mértékben véltoztattak. Idében
novekvd tendenciat a kettd kozil csak az 1 %-os minta mutatott. A két nagyobb
fliszerarannyal késziilt minta (1,5 % és 2 %) mar az 4ztatds els6 hetében is mintegy 10 %-kal
nagyobb indukciés idot mutatott a kontrollhoz képest. Az aztatds végére ez a novekedés
eroteljesebb lett és a 2 %-os minta indukcids ideje a kontrollnak csaknem kétszerese lett.
Jollehet ez a novekedés nem jelenti az oxidicids stabilitds ugrasszerii novekedését,
tendencidjaban mégis azt bizonyitja, hogy az aztatds kozben a rozmaringbdl olyan vegyiiletek
jutnak az olajba, amelyek az oxidacids stabilitds novekedését eredményezik.

A kapott eredmények- haromdimenzids térben dbrazolva - az aldbbi, 36. dbrdn bemutatott
feliilettel jellemezhetok. A feliilet gorbiiletén jol szemlélteti, hogy mindkét tényezo- az
dztatdsi id6 és a fliszerkoncentracid- irdnydban novekszik az indukcids id6 értéke. A
novekedés jellege nem linedris, mindkét tényezd novekedésével fokozottan nd. A véltozas

s .2 2

szdmszerl leirdsahoz feltételeztem a modosulds exponencidlis jellegét.
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Indukcios id6 valtozasa az aztatasi idoé és a fliszerkoncentracio
figgvényében

=

Indukciés idé (6ra)

2,00%
0,5 1,50%
1,00%
0.50% Koncentracio (%)

kontroll

7
14 1

28

Aztatasi id6 (nap)

36.abra: Az indukcios id6 valtozasa az aztatasi ido6 és a fiiszerkoncentracio
fiiggvényében

A kapott eredményekre kétvaltozds exponencidlis regresszianalizist végeztem és szamitdsaim

eredményeként az alabbi Osszefiiggést allapitottam meg az indukcids id6, valamint az dztatasi
id6 és a fliszerkoncentraci6 kozott.

0,01 T+0,23C
Y=182¢"" "

A képletben
Y: indukcids id6 6raban
T: az 4ztatds idGtartama napban
C: a fliszer koncentricidja %-ban

Elvégeztem a modellre vonatkoz6 legfontosabb statisztikai elemzéseket és az aldbbi értékeket
kaptam.
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R=0,9316 (R atotalis korrelaciés egyiitthatd)
R”=0,8679 ( R” a totdlis determinacids egyiitthat6
ryr = 0,8277 ( ryr az indukcids 1d6 €s az dztatdsi id6 kozotti parcidlis korreldcids egyiitthato)

ryc = 0,9692 ( ryc az indukcids 1d6 €s a fliszerkoncentracié kozotti parcidlis korreldcids
egyiitthato)

A szamitdsok egy meglehetsen szoros 0sszefiiggést jeleztek a harom valtozé kozott és a
totalis determinécids egyiitthat6 értéke alapjan megdllapithatd, hogy az 4ztatdsi id0 és a
fliszerkoncentraci6 egyiittesen mintegy 86,79 %-ban magyardzzéak az idukcids id6
variancigjat. A parcidlis korrelacids egyiitthatok értékei pedig arra utalnak, hogy a
fliszerkoncentraci6 szorosabb Osszefiiggésben van az indukciés id6 alakuldsdval, mint az
dztatds i8ddtartama.

5.2.2 Fahéjsav szarmazékok kimutatasa az olajban

A rozmaring antioxiddns anyagainak jelentds része a fahéjsav szarmazékok csoportjdba
tartozik. Mennyiségiiket a Mddszerek cimii fejezetben leirtak szerint mértem az aztatds elso,
masodik, harmadik és negyedik hetében. Az eredményeket a 22. tdbldzatban mutatom be

22. tablazat: A fiiszeres olajok aztatasa soran mért fahéjsav-szarmazékok mennyisége

Aztatasi idé Fiiszer tomegaranya
0,5 % | 1,0 % | 1,5 % | 2,0 %
Osszes fahéjsav szarmazék mg/100g olaj
7.nap 0 0 0 0
14.nap 0 0 0 1
21.nap 0 0 1 5
28.nap 0 0 6 8

A 22. tdblazat adataibol egyértelmiien kitlinik, hogy a fahéjsav-szdrmazékok csak a nagyobb
fliszermennyiség (1,5% és 2 %) esetén jelennek meg az olajban, kisebb tomegardny esetén
még egy hodnapos d&ztatds utin sem tudtam jelenlétiiket kimutatni. A két nagyobb
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fliszeradaggal késziilt mintdban a fahéjsav szarmazékok mennyisége az aztatds idotartamaval
aranyosan nott. Megfigyelhetd, hogy az dztatds masodik felében, a harmadik és a negyedik
héten tapasztalhatd a felddsulas.

Ez a tendencia lényegében megfelel az oxiddcids stabilitdst jellemzd Rancimat teszt
eredményeinek. A nagyobb fliszermennyiség és a legaldbb kéthetes dztatds noveli az
oxidacids stabilitast, és ez Osszefiiggésbe hozhat6 a fahéjsav-szarmazékok lassd, de hasonl6
tendencidju megjelenésével.

5.3 Zamatatvivo hatas elemzése

A zamatéatvivé hatdst az Anyagok és modszerek cimii fejezetben leirtaknak megfeleléen
elészor hasdbburgonya siitéssel vizsgédltam. Amint az aromavizsgdlatok eredményeinek
Osszegzésénél utaltam rd, ezek eredményei alapjan Ugy dontdttem, hogy a siitésre szdnt
olajban hdrom hétig dztatom a flszert a megfelelden karakteres aroma megjelenése
érdekében, de elkeriilom a tobb-kevesebb gyakorisdggal eldfordul kellemetlen, avasnak
mindsitett aroma jelleget.

A vizsgilatok sordn a birdlok egyrészt trianguldris prébat végeztek, masrészt szdveges
megjegyzéseket fliztek a kostolt mintdkhoz, amelyben a zamatot jellemezték.

A haromszogpréba eredményeit az aldbbi szignifikancia-tablazatban 0sszegzem. (23. tablazat)

23. tablazat: A hasabburgonya érzékszervi vizsgalatanak szignifikancia-tablazata

kontroll 0,5 % 1,0% 1,5% 2,0%
kontroll - e e e e
0,5% - 0 o ek
1,0% - * *
1,5% -
2,0 -

Jelmagyardzat: @ : nem szignifikdns

* 1 szignifikans 0,1 tévedési valdszintiséggel

** szignifikans 0,05 tévedési valosziniiséggel
A 23. tablazat adataibdl lathato, hogy a birdlok a fliszerezett olajban siitott burgonyat minden
koncentracié esetén meg tudtak kiilonboztetni a kontrolltdl. A 0,5 %-os és az 1 % - os olajjal
siitott mintak kozott, valamint az 1,5 %-os és a 2 %-os mintdk kézott nem volt szignifikdnsan
kimutathaté kiilonbség. Az 1%-os mintit a két nagyobb koncentracidjutél pedig nagyobb
tévedési valoszinliséggel értékelték kiillonbozonek.
Az eredmények arra utaltak, hogy a fliszerezett olajban tortént siités hasdbburgonya esetén
egyértelmiien érzékelhetd, még viszonylag kis fliszer-koncentracié esetén is.
Az érzékelhetd kiilonbség jellemzését a szoveges kommentdrok feldolgozdsa alapjan
végeztem el. A birdlok altal adott jellemzéseket harom fogalmi korbe vontam be, ezeknek a
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semleges, fliszeres és rozmaringos elnevezéseket adtam. Az aldbbi kontingencia-tablazatban
adom meg az egyes fogalmi kategéridk relativ gyakorisagat (24. tablizat).

24. tablazat: A hasabburgonya érzékszervi vizsgalatanak relativ gyakorisagai

Semleges Fiiszeres Rozmaringos
Kontroll 1,0 0,0 0,0
0,5 % 0,2 0,8 0,0
1,0 % 0,2 0,8 0,0
1,5 % 0,0 0,4 0,6
2,0 % 0,0 0,2 0,8

A 24. tablazat alapjan egyértelmuen kitlinik, hogy a birdldk a kontrollt egyontetiien semleges
izhatdsinak mindsitették. A két kisebb koncentrdcidji mintat dontéen fliszeres jelleglinek
értékelték, de a rozmaring aromdjat nem tudtik beazonositani. Nem elhanyagolhat6
mértékben semlegesnek mindsitették. A két nagyobb koncentracidji minta megitélése alapjan
a rozmaringos aroma dominélt, megfigyelhetd, hogy a 2 %-os mintdndl ez erdteljesebbnek
mutatkozott. A relativ gyakorisdgokra elvégzett X2 préba 0,01 tévedési valdszintiségen
bizonyitotta a koncentracio és a zamatkarakter kozotti 0sszefiiggést.

A zamatatvivd hatdst egy madsik tesztanyagon, sertés rovidkarajon is vizsgiltam. A
vizsgélatok felépitése ugyanazt a logikat kovette, mint amit hasdbburgonya siitési probajanal
alkalmaztam. A birdlok eldszor a kontrollal €s egymadssal hasonlitottdk ©Gssze a mintakat
haromszogpréba alapjan.

Ezt kovetden szovegesen jellemezték az egyes mintdkat izhatasuk szerint. A haromszogproba
eredményeit a 25. tdbldzatban 0sszegzem.

25.tablazat: A sertéskaraj érzékszervi vizsgalatanak szignifikancia-tablazata

kontroll 0,5 % 1,0% 1,5% 2,0%
kontroll - 0 0 ok ok
0,5% - 0 0 ook
1,0% - [4) *
1,5% - 0
2,0 -

Jelmagyardzat: @ : nem szignifikdns
* 1 szignifikans 0,1 tévedési valdszintséggel
** szignifikdns 0,05 tévedési valdsziniiséggel
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A 25.tablazat adataibol kitlinik, hogy a birdlok nem tudtak egyértelmii megkiilonboztetést
tenni a kontroll és a 0,5 %-os, valamint az 1,0 %- os minta kdzott. A nem fiiszerezett olajban
siitott his csupan a nagyobb koncentraciéju olajokkal késziilt mintaktdl volt hatarozottan
megkiilonboztethetd.

Hasonl6 eredményt kaptam a 0,5 %-os és az 1,0 %-os mintdk 0sszehasonlitdsa sordn is. Ezek
a koncentricidk csak a 2,0 %-os mintdtdl mutattak szignifikdns eltérést. Végezetiil azt lehetett
megéllapitani, hogy az 1,5 %-os és a 2 %-0s minta egymdstol nem volt megkiilonboztethetd.
Ennél a siitési probandl is elvégeztem a szoveges kommentéarok elemzését, amelynek sordn az
el6z6 vizsgélathoz hasonldan a kdvetkezd harom kategdridba soroltam a birdlok észrevételeit :
semleges, fliszeres, rozmaringos.

A vilaszok relativ gyakorisdgait a 26. tdbldzat mutatja be.

26. tablazat: A sertéskaraj érzékszervi vizsgalatanak relativ gyakorisagai

Semleges Fiszeres Rozmaringos
Kontroll 1,0 0,0 0,0
0,5 % 1,0 0,0 0,0
1,0 % 1,0 0,0 0,0
1,5 % 0,0 0,8 0,2
2,0 % 0,0 0,2 0,8

A 26. tablazat adatai alapjan a hasiabburgonya siitése sordn kapott eredményekkel szemben
ebben az esetben lathatd, hogy a birdlok nem csak a kontroll, hanem a 0,5 %-os és az 1,0 %-
os mintdkat is egyontetiien semleges jelleglinek itélték. Az 1,5 %-os mintdkkal siitott hast
inkdbb fliszeresnek mondtak, és csupan egyotddiik tudta a zamatban a rozmaringot felfedezni.
A 2,0 %-os mintanal ezzel szemben forditott volt a birdlok megitélése. A mintiat 80 %-ban
rozmaringos jelleglinek itélték, és a birdlok 20 %-a is valamilyen fliszerezettséget észlelt a
koéstoldskor. A tapasztalatok egyértelmuen jelezték, hogy a hus siitése esetén a fliszeres jelleg
megjelenitéséhez 1,5 %, de inkdbb 2 % tomegardnyu fliszerre van sziikség , ha immerzidval
eldallitott rozmaring fiiszerolajat haszndlunk.

Az eredményeket Osszevetve a hasdbburgonya siitésénél kapottakkal, szembetlind, hogy a
burgonya esetén a zamat megjelenése kisebb koncentrdcidkndl is észlelhetd volt. Ez a tény
jelzi, hogy a zamatatvivés jelensége nagymértékben fiigg attdl az élelmiszertdl is, amelyben
siités hatdsara kivanjuk megjeleniteni a fliszeres zamatot. A lazabb szovetszerkezetli burgonya
viszonylag konnyen felveszi és meg is tartja a siitdolaj egy részét és ezdltal aromdja
modosulni képes, a sertéskaraj pedig tomorebb alloméanyd, az izomszdvet sejtjei kozé a
siitésre haszndlt olaj nehezebben diffundal. Ennek kovetkeztében az aroma atvétele is lassabb
folyamat.
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5.4 Hébstabilitas vizsgalata

Az el6z6 eredmények alapjan a zamatatvitel szempontjabdl siitésre leginkabb alkalmasnak a 2
%-0s rozmaring-ardny harom heti aztatdsaval nyert napraforgé olaj bizonyult. Ezt az olajat
vizsgiltam az Anyagok és mddszerek cimii fejezetben leirtak szerint. A 180°C homérsékleten
2, illetve 6 Oran at kezelt mintdkat el6szor az elektronikus orr rendszerrel elemeztem. A
mérési korilmények megegyeztek a kordbban ismertetettekkel. Eredményeimet az
aldbbiakban ismertetem.

5.4.1 Elektronikus orr rendszer eredményei

Az elektronikus orr mérési eredményei azt bizonyitottdk, hogy a fékomponens analizis
segitségével a mérési eredmények halmaza sikerrel rendezhetd fiiggetlen szérdsnégyzetii
komponensek szerint. Az els6 harom fékomponens a mérési eredmények gyakorlatilag 100%-
at irta le. A legnagyobb variancidt magiba foglal6 elsé fékomponens pedig legaldbb 70%-ban
irta le az adathalmaz teljes szordsnégyzetét.

A 2 6rés siités éltal az olajok zamatdra gyakorolt hatdst a 37. 4brdn mutatom be.
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¥ (T)napraforgo_26ra © (T)rozmaring_26ra

i

58

(19.8%)
-]
g

Scares for PC #2
=]

kS
0%

=38
Scores for PC #1 (70.0%)

37. abra : A fiiszeres és kontroll olaj aromavaltozasa 2 éras héterhelést kovetoen
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A 37.abran a hokezelés nélkiili natir és fliszerezett olaj, valamint a 2 éran at kezelt mintak
elektronikus orr eredményei lathatok. A kiértékeld program az elsé két fokomponens szerint
pozicionalta a mintdkat. Az dbra alapjan lathatd, hogy a hokezelés az elsé fékomponens
irdnydban mozditotta el a mintdk helyzetét, a fliszerezettséget a masodik flkomponens jelzi.
Az eredményekbdl kitlinik, hogy a 2 6rds hevités a fliszerezett és a natur mintdkat kozelitette
egymdshoz, ami arra utal, hogy a hevités kovetkeztében fejlddé zamatkomponensek
domindnssd véltak. Ezt jelzi az is, hogy a hdokezelés hatdsdval Osszefiiggésbe hozhatd elsd
fékomponens a teljes variancia 70%-at irta le, a fiiszerezettségre utalé6 masodik fékomponens
pedig kozel 20%-4t. Mindamellet a kezelt mintdkndl is a natir és a fliszerezett mintdk 6nall6
csoportot alkottak. Ez azt jelenti, hogy a fliszerezettség tekintetében is megmaradt a mintak
kozotti kiilonbség, de intenzitdsa csokkent.

A hokezelés tovabbi szakaszdban lejatsz6dé aromavéltozasokat illusztralja a kovetkezd, 38.
4brdn bemutatott fékomponens térkép.
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38. abra: A fiiszeres és kontroll olaj aromavaltozasa 6 oras hoterhelést kovetoen
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A 38. dbrdn a 6 6rds hevités utdn az elektronikus orral mért adatokat tiintettem fel az elsd és a
masodik fékomponens szerint rendezve. Az abrardl lathatd, hogy az els6 fokomponens (PC1)
valamivel tobb mint 78 %-ban, a masodik fékomponens pedig 13,7%-nyi mértékben hatdrozta
meg az adatok Osszes szOrdsnégyzetét. Hasonldan az el6zd dbrdn bemutatott eredményekhez,
itt is azt tapasztaltam, hogy az els6 f6komponens a kezelés hatdsdval, a mdsodik pedig a
flszerezettséggel hozhatd Osszefiiggésbe.

Osszevetve a 2 6rés hevités utdn mért eredményekkel, megéllapithat6, hogy a nem hdkezelt
mintdk és a kezeltek kozotti tdvolsdg megndtt, ami arra utal, hogy a zamatban a h6 hatdsara
bekovetkezd valtozds tovabb erdsodott. Mindemellett megfigyelhetd, hogy a hdkezelt natir és
fliszerezett olajminta kozotti tdvolsdg is megndtt. A jelenség arra utal, hogy a hevitési id6
novekedése eltérd hatdst gyakorol a kétfajta olaj zamatkarakterére. Bar a kezelés dltal kivéltott
zamatvéltozds meghatdroz6 maradt, ennek jellege azonban nem ugyanaz az egyes mintaknal.
A kezelés egyes staddiumaiban mért elektronikus orr adatok Osszehasonlitasat kanonikus
diszkriminancia analizissel is (CDA) elvégeztem. Az eredményeket a 39. dbran mutatom be.

Canonical Discriminant Functions
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39. abra: Az elektronikus orr jelvalaszainak elemzése diszkriminancia analizissel

A39. dbran lathat6, hogy az alkalmazott kiértékelé program az elsd két diszkriminancia-
valtoz6 szerint csoportositotta az adatokat. JOl lathat6, hogy az elsé vdltoz6 alapjan a
fliszerezett és a natdr olajok alkottak csoportot, a médsodik véltozo szerint a hevités id6tartama
szerint kiiloniiltek el a mintak.

Az egyes kezelések jol elkiilonithetd csoportokat képeztek. A natdr napraforgd és a
rozmaringgal {zesitett olaj zamatit jellemz6 mérési eredmények kozotti kiilonbség a
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héterhelési id6 eldrehaladtdval megnott. Figyelemre méltd tovabba, hogy a 2.
diszkriminancia-valtozé irdnyaban a kezelési idOtartam okozta kiilonbség 1ényegesen nagyobb
a natur olaj esetében, mint a fliszerezettnél. Ugyancsak kitlinik a CDA abra elemzésébol, hogy
a natur olaj pozicidja a kezelés id6tartam-novelésével mindkét diszkriminancia-valtozé szerint
moédosult. Ugyanez a tendencia a fliszerezett olajndl sokkal kisebb mértékben érvényesiilt. A
jelenség hitterében feltételezhetden a fliszerbdl az olajba diffundédlt ill6 és nem ill6
komponensek hatésa all.

A diszkriminancia-analizissel a kezelések kozotti kiillonbségeket hatékonyan lehetett
kimutatni. A 27. tdbldzatban az analizis alapjdn végzett predikcié eredményeit tiintettem fel.

27. tablazat Diszkriminancia- analizis kereszt-validacios tablazata

Classification Result$»°

Predicted Group Membership
M M M M
napraforg | napraforg | rozmaring | rozmaring

Measurements 6 26ra 6 _6dra 26ra Bora Total
Original Count  (T) napraforgd_26ra 15 0 0 0 15
(T) napraforgd_66ra 0 8 0 0 8
(T) rozmaring_26ra 0 0 12 0 12
(T) rozmaring_66ra 0 0 0 12 12
% (T) napraforgd_26ra 100.0 .0 .0 0 100.0
(T) napraforgé_66ra .0 100.0 .0 0 100.0
(T) rozmaring_26ra .0 .0 100.0 .0 100.0
(T) rozmaring_66ra .0 0 .0 100.0 100.0
Cross-validated2 Count  (T) napraforgé_2éra 15 0 0 0 15
(T) napraforgé_66ra 0 8 0 0 8
(T) rozmaring_26ra 0 0 11 1 12
(T) rozmaring_66ra 0 0 1 11 12
% (T) napraforgé_26ra 100.0 .0 .0 0 100.0
(T) napraforgé_66ra .0 100.0 .0 0 100.0
(T) rozmaring_26ra .0 .0 91.7 8.3 100.0
(T) rozmaring_66ra .0 .0 8.3 91.7 100.0

a. Cross validation is done only for those cases in the analysis. In cross validation, each case is classified by
the functions derived from all cases other than that case.

b. 100.0% of original grouped cases correctly classified.
C. 95.7% of cross-validated grouped cases correctly classified.

Megéllapithat6 a 27. tablazat adatai alapjan, hogy a mintdk keresztvalidaciéja tobb mint 95%-
os ami a modell helyességét igazolja. Csupdn a két kiilonboz6 ideig siitott fliszerezett
olajminta azonositdsaban tapasztaltam tévesztést kb. 8%-ban. Ez egyrészt nem mindsithetd
jelentosnek, masrészt megerdsiti azt a kovetkeztetésemet, hogy a hokezelés kovetkeztében a
fliszerezett olaj zamatanak modosuldsa csekélyebb mértékil.



88

5.4.2 Kémiai analizis eredményei

Az olajok hokezelése, siitése soran az oxidativ véltozdsok egyszerli rutin-analitikai mérései a
savszdm, a peroxidszdm €s az anizidinszam megdllapitdsa. Az Anyagok és mddszerek cimi
fejezetben leirtak szerint elvégezve a méréseket , az aldbbi eredményeket kaptam . A
savszamban bekodvetkezett valtozdsokat a 40. dbra mutatja be.
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siitési id6

40.abra: A savszam valtozasa a hoterhelés hatasara

A 40. 4bran levd oszlopdiagram alapjan megéllapithatd, hogy a savszdm vonatkozdsdban a
fliszerezett olaj sokkal kisebb mértékii valtozast szenvedett mint a fiiszerezés nélkiili.
Kiilonosen figyelemre mélté ez a hatérds hevités utini mérések esetén. A fiiszerezett minta
savszama a kontrollnak kb hatodrésze. Annak figyelembe vételével, hogy a kétérds kezelés
utni savszam-arany 1:2,5 koriili, megallapithatd, hogy a hoterhelés id6tartamanak novelése a
fliszerezett olajra lényegesen kisebb mértékben hat a szabad zsirsavak keletkezésének
vonatkozdsdban.

A peroxidszdam mérésének eredményei az aldbbi, 41. abrdn szerepelnek a savszdmmal
megegyez0 formaban.
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41.abra: A peroxidszam alakulasa a hiterhelés hatasara

A 41. abran lev6 diagram adatai alapjan lathat6, hogy a hevités idotartamanak novelésével a
kontroll minta és a fliszerezett olaj peroxidszama egyarant novekedett. A novekedés mértéke
azonban eltéré volt a két mintdnal. Az eltérés egyrészt a peroxidszam tényleges értékeiben
mutatkozott meg, masrészt a novekedés iitemében. Mig a 1ényegében azonosnak mondhaté
kiindulasi értékek két ords kezelés kovetkeztében ugy valtoztak, hogy a fliszerezett olaj
peroxidszdma a kontrollnak kb 60 %-a lett, addig a hat 6ras kezelés végén a fliszerezett olaj
peroxidszdma a kontrollnak kb 30%-a lett. A fiiszerezett olajban levé anyagok tehat az
elsddleges bomlastermékek keletkezését gatoltak a kontrollhoz képest szamottevd mértékben.
A masodlagos oxidaciés termékek mennyiségét kifejezd anizidinszdm mérési eredményeit a
42. 4brdn mutatom be.
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42.abra : Az anizidinszam valtozasa a héterhelés hatasara
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A 42. dbra adatainak elemzése alapjan egyértelmiinek mondhatd, hogy a kontroll napraforgd
olajban az elsédlegesek mellett a masodlagos oxidaciés folyamatok is elindulnak mar a 180°C
hémérsékleti siité€s elsd két ordjaban is. A masodlagos oxidaciés termékek keletkezése a
kontrollban hasonlé iitemii volt mint azt az elsédleges termékeknél tapasztaltam.

Fitoszterinek oxidacidja

A fitoszterinek oxidiciéjat a bomldstermékek vékonyréteg-kromatogrifids elemzésével
végeztem el a Mddszerek fejezetben leirt metodika szerint. Vizsgdltam a kontrollként szolgalé
napraforgo olaj 2 6ras €s 6 ords hevitésébdl szarmazé mintdkat, valamint a 2 % rozmaring
aztatasaval készitett és ugyancsak 2, valamint 6 6rds hevitése utdni mintdkat. Megmértem a
napraforgd olaj Osszes fitoszterin tartalmat a kezelést megel6zden és a hdkezelt mintdknal
kapott eredményeket ezzel az értékkel hasonlitottam Ossze. Eredményeimet a 28. tibldzatban
foglaltam Gssze.

28.tablazat: Fitoszterinek oxidacios szarmazékai héterhelést kovetoen

Fitoszterin oxidacios szarmazékok | Kontroll | Kontroll | Rozmaringos | Rozmaringos
ng/100g 2 oras 6 oras 2 oras 6 oras
Fitosztan-triol 583 797 150 200

70+7p hidroxi-szterin 2856 4492 884 1383
7-Kketoszterin 155 358 82 106

Egyéb oxidalt szterinek 1866 3216 643 1019

Osszes oxidalt szterin 5460 8863 1759 2708
Fitoszterin-oxidacios szarmazékok | 1,63 2,65 0,52 0,80
mennyisége az osszes fitoszterin %-

aban

A 28. tablazatban a standardok segitségével azonosithatd, tipikus oxidacids szarmazékokat,
valamint ,,egyéb” megjeloléssel mindazokat a vegyiileteket, amelyeket azonositani nem
lehetett, de oxidacids szdrmazékoknak mindsiiltek. A tdbldzat tartalmazza az Osszes oxidalt
szterinek mennyiségét pg/100g egységben, valamint ezek szdzalékos részardnyit az
elézetesen megmért Osszes fitoszterinhez képest. Ennek mennyiségét 335 mg/100g-nak
mértem.

A 28. tablazat adatai alapjan megéllapithat6, hogy a nem azonosithatd oxidacids termékeket
leszamitva, legnagyobb mennyiségben a 7a €s 7f szterinek keletkeztek. Ezt kovették a triol-
vegyiiletek, végiil a keto-szarmazékok. Ez a sorrendiség a kontrollra és a rozmaringos olajra
egyarant jellemzo6 volt.

A heviés idGtartamanak hatasidt elemezve, lathatd, hogy az 0Osszes oxidalt szterinek
mennyisége a 6 0rds hevités kovetkeztében a 2 dras hevités utan mértnek kb masfél szerese a
kontrollndl €s a rozmaringos olajnal egyardnt. Ez az eredmény azt jelzi, hogy a szterin-
oxidicié ebben a kozegben a hoéterhelés idotartamanak nem linedris fiiggvénye. Az egyes
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szarmazékok esetében a vdltozds mértéke koriilbelill azonos volt a kontrollndl és a
rozmaringos mintandl egyarant, kivéve a 7-keto-vegyiiletek esetében. Ennek mennyisége a
kontroll mintdban tobb mint kétszeresre nott, ugyanakkor a rozmaringos mintdban csak kb 30
%o-kal.

A kontroll és a fiiszeres olaj szterin-szarmazékainak mennyiségét 6sszehasonlitva a kdvetkezd
megéllapitdsok tehetdk. Az Osszes fitoszterin szdzalékdban kifejezett oxiddcids termékek
részardnya a 2 6ras kezelés utdn 1,63 % volt a kontrollnél és 0,53% a rozmaringos mintanal.
Ez azt jelenti, hogy a rozmaringbdl az olajba keriilt antioxiddns anyagok kb. egyharmadéra
csokkentették az oxidalt termékek mennyiségét. A 6 Ords hevités utdn mért értékek esetében
az oxidalt termékek részardnya 2,65 %, illetve 0,81 % volt a kontrollndl , valamint a
rozmaringos olajndl. A két értéket Osszehasonlitva, itt is kb. egyharmad részre tortént
csokkenés tapasztalhato.

A tobb szempont szerinti 0sszehasonlitds eredménye arra utal, hogy a fliszerezett olajban
ugyanazok az oxidéacids reakciok mennek végbe a hevitéses hoterhelésés hatdsara, mint a
kontroll olajban,de ezek intenzitdsa gatolva van. Egyediil a masodlagos oxidéacidra jellemz6 7-
ketoszterinek esetében mutatkozott jelentdsebb mértékii aranybeli kiilonbség a kontroll és a
rozmaringos minta kozott, ami sejtetni engedi, hogy a rozmaring antioxidans anyagai nagyobb
koncentracid esetén a masodlagos reakciok egyes tipusainak Iétrejottét is gatolhatjak.

Polaris komponensek vizsgalata

A polédros komponensek mennyisége a lipidek oxidécidja sordn halmozddhat fel az olajban.
Ennek egyik tipikus eldidézdje a siitéssel adott hokezelés. A siités okozta degradicio,
mindségcsokkenés egyik kézenfekvd jelzdszdma a polaros frakcidk mennyisége, aminek
mértéke olajokban az olaj tomegére szamitott 25 % lehet. A Mddszerek cimil fejezetben
kozoltek szerint mérve a poldros komponenseket, a 29. tdbldzatban bemutatott eredményeket
kaptam.

29.tablazat: A héterhelés soran keletkezett polaris frakciok részaranya

Polaris frakcio (%)
Kontroll Rozmaringos
2 6ra 12,31 4,37
6 ora 26,37 6,18

A 29. tablazat adataibdl kitlinik, hogy a kontroll mintdban jelent6sen megnétt a polaris
vegyiiletek mennyisége €s a hdkezelés 6. 6rdjadban mar meg is haladta a rendeletileg
megallapitott hatarértéket. Ezzel szemben a rozmaringos olaj esetében a novekedés
mérsékletnek bizonyult. A 2 6ras kezelést kovetden a kontrollnak kb. egyharmada, a 6 6rds
kezelést kovetdéen pedig mintegy egynegyede lett. A jelenség arra utal, hogy a 2 %-os
rozmaringgal késziilt olajban az antioxiddns anyagok a poldris vegyiiletek keletkezésének
folyamatait jelentds mértékben gétoltak.
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6. KOVETKEZTETESEK

6.1 Az aromavizsgalatokbol levonhato kévetkeztetések

Munkam céljai k6zott az immerzidval eldallitott rozmaring izesitésli olaj aroma-fejlodésének
tanulmanyozédsa volt az els6. Az ennek elérésére szervezett kisérletekben alkalmazott
elektronikus orr rendszer, a humadn érzékszervi vizsgilatok és a gizkromatografids
eredmények egybehangzéan kimutattdk, hogy a rozmaring 4ztatdsa sordn bekovetkezett
aroma-modosulds két szakaszra bonthatd. Az elsd szakasz az aztatds elsO egy hetére- tiz
napjéra terjed ki, ezutdn egy masodlagos médosulds jatszodik le egészen a vizsgalat végét
jelent6 negyedik hétig.

A kezdeti szakaszra vonatkozdan az elektronikus orr rendszerrel a rozmaring-fiiszer dztatdsa
kozben létrejott aromafejlodést egyértelmiien kovethetni lehetett. A kontrolltdl eltérd karakter
mdr az aztatas elsé napjan detektdlhaté volt, majd az aromafejlédés hatdrozott iranyt mutatott.
Ez az irdny a rozmaring koncentrécidjaval volt ardnyos. Ez aldl a 0,5 %-os mintdk jelentették
a kivételt, ezeknél sajitos, a tapasztalt tendencidba nem ill6 médosulds jott 1étre.

Az aztatds els@ szakaszdban a humdn érzékszervi vizsgdlatok az illatra és az {izre is
kiterjedtek. Abbdl a ténybdl, hogy az illat alapjdn a birdlok mar az &ztatds elsd napjin
kiilonbozonek itélték a mintdkat, és az iz alapjan még nem, arra lehet kdvetkeztetni, hogy az
olajba els6ésorban az ill6 komponensek diffizidja indul meg. A birdlok szoveges
kommentérjai alapjdn megallapithaté volt, hogy a mintdkra &ltaldban a friss jelleg volt
jellemz6 a ftszer koncentracidjaval kozel ardnyos mértékben. A 0,5 %-os minta a semleges
mellett csak csekély mértékben kapott friss mindsitést is. Ebbdl arra kovetkeztettem, hogy
ilyen kis fliszermennyiség esetén az olajba juté ill6 komponensek sajitos aromahatast
eredményeznek. Ezt tdmasztottdk ald a headspace technikdval végzett gazkromatografids
eredmények is. Az analizis kimutatta, hogy az dztatds elején az olajban a domindns ill6
vegyiiletek jelennek meg, koncentracidjuk azonban erdsen Osszhangban van az adagolt
fliszermennyiséggel. A kis koncentracidju minta eltérdé karakterét tehiat nem mas vegyiiletek
megjelenése, hanem az ill6 komponensek kis koncentracidja okozta.

Az aztatds kozépsO szakaszdban az aromak sajatos modosuldsit jelezte az elektronikus orr
segitségével végzett mérés. Amint a diszkriminancia-analizis eredményébdl is lathaté volt, az
aromafejlodés tendenciézussidga megsziint. Az érzékszervi vizsgdlatok soran kapott birdlatok
ezt ugy tiikrozték, hogy a kiilonb6z6 koncentricidji mintdkat vegyesen itélték olajosnak-
sosnak, illetve gyogynovényesnek-illatszeresnek. Mindenesetre megfigyelheté volt, hogy a
nagyobb fliszermennyiséggel késziilt mintdk zamata inkdbb mélyiilt, a kisebb mennyiségek
esetében pedig megjelentek a rozmaring jellegére utalé aromak.

Az 4ztatds utolsé szakaszdban az elektronikus orr eredményeinek feldolgozdsa alapjan tdjabb
tendencia volt megéllapithat6. A kis koncentraciéji mintdk aromdja olajos-zoldfiiszeres, a
nagyobb koncentriciéji mintdké illatszeres-gydgyndvényes és nem elhanyagolhaté
mértékben kellemetlen mindsitést is kapott. A gdzkromatogréfids elemzés nem mutatott tjabb
csdcsokat, azaz uj illé vegyiiletek nem keriiltek ekkor mér az olajba. Az aroma-mddosulés
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hatterében feltehetéen a nem ill6 vegyiiletek diffizidja indult meg. Ezt kozvetett modon
alatdimasztjdk a fahéjsav-szarmazékokra vonatkozé mérések eredményei, és a Rancimat
miuszerrel végzett oxidacids stabilitds-vizsgalatok is. Az irodalmi adatok alapjan is
egyértelmii, hogy az antioxiddns vegyiiletek zoéme nem ill6 (pld. BANO et al.), és
megjelenésiik egy lipid-kozegben lassabb folyamat eredménye mint az ill6 terpén jellegiieké.
Méréseim sordan az oxidacids stabilitds novekedése (Rancimat teszt), illetve az antioxiddns
anyagokra jellemzd fahéjsav-szarmazékok jelenléte az dztatds végsé periddusdban volt
mérhetd és akkor is jobbdra a nagyobb fliszermennyiséggel késziilt mintdkndl. Az aromak
moédosuldsdhoz ezek a nem illé vegyiiletek annyiban jarulhattak hozz4, hogy a rozmaring
jellegzetes aromaanyagait az egész rendszerre vonatkoztatva higitottdk és a frisseség érzetét
tompitottak. Feltételezhetd tovabba a cserzdéanyagoknak és a keserlianyagok a lassu diffizidja
a parenchima sejtjeibdl a folyadékfazis irdnydba. Megfeleld irodalmi adatok hidnyédban
Osszevetésre nem mutatkozik lehetdség, igy csak feltételezni lehet, hogy a hosszabb édztatdsi
id6 nem eredményez erdteljesebb fiiszeres aromat az olajban. Intenzivebb aroma a fliszer
mennyiségének novelése révén latszik redlisan megvaldsithatonak.

6.2 Az oxidacios stabilitas elemzésébdl levonhato kovetkeztetések

Az oxidacids stabilitdst az egyes fliszeres olaj-mintdk Rancimat-teszttel mérhetd jellemzoi
alapjan reméltem jellemezni. A mérési eredmények azt mutattdk, hogy a kontrollhoz képest a
rozmaringgal késziilt olajok az alkalmazott fliszermennyiség és az 4ztatdsi id6 fiiggvényében
kisebb nagyobb mértékben novelték az olaj oxidacids stabilitdsat. Az ezt kifejez6 indukcids
id6k novekedtek mar a kis koncentracidok esetében is, de jelent6sebb novekedést inkabb a 2
%-0s mintandl, az aztatasi periddus végén tapasztaltam. A jelenséget kelloen magyardzzak a
fahéjsav-szarmazékok mérési eredményei. A szakirodalmi tapasztalatok egyértelmiick abban
a tekintetben, hogy a rozmaring antioxidans hatisa a nem ill6 fenolos vegyiiletekre vezethetok
vissza. Mint az irodalmi attekintésbOl kitlint, az oxidacids stabilitds novelésére szinte
kizardlag a rozmaring alkoholos, esetleg éteres kivonatait alkalmaztidk, viszonylag nagy
mennyiségben. Ezek az anyagok nem rendelkeznek sajatos aromdval, de felhaszndldsukkor
nem is volt cél az élelmiszer aromdjdnak mddositdsa. Kisérleteimben az antioxidans anyagok
a levél parenchima szovetébdl spontan diffizidval juthattak csak az olajba. Az antioxiddns
fenolok szemipolaros olddszerekben oldédnak dltaldban, igy az erésen apoldros olddszernek
mindsiild napraforgd olajba jutdsukat a polaritds jellege nem erdsitette, habér feltételezhetéen
nem is gitolta. Ezt jelzik a fahéjsav-szdrmazékok mérési eredményei. A fliszer-immerzié
harmadik hetét6l és a nagyobb koncentricidji mintdkndl volt tapasztalhaté ezeknek az
anyagoknak a megjelenése. A mérési eredményeket a szakirodalmi adatokkal 6sszevetve, arra
kovetkeztettem, hogy az antioxiddns vegyiileteknek kb 10 %-a keriilt 4t az olajba az 4ztatds
végére a 2 %-os koncentracidji mintdnal.

A Rancimat mérés eredményei szerint a kis koncentraci6jd mintdk esetében is tapasztalhatd
volt novekedés az indukcidés idokben, ez feltehetéen mads antioxidians hatdsi anyagok
jelenlétére utal. Egyes szakirodalmi kozlések beszamolnak az illé vegyiiletek antioxidans
hatdsardl is. Az aztatott rozmaring az olajat elsdsorban az ill6 vegyiiletekkel dusitja fel, ennek
kovetkeztében mérsékelt stabilitisndvekedés osszefiiggésbe hozhaté az ill6 komponensekkel.
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6.3 A zamatatvivo képesség elemzésébdl levonhato
kévetkeztetések

A fliszeres olaj zamatétvivo hatdsa az olaj kozvetlen fogyasztasa, példaul margarin, majonéz,
vagy a kiilonbozo spread-tipusd élelmiszerek esetén nyilvanvalé. Kisérleteim célkitiizésében
az szerepelt, hogy a zamat atvitelét a siités miiveletében tanulminyozzam. A bemutatott
prébasiitések eredményeibdl az alabbi kovetkeztetések levondsara nyilik maéd.

A hasdbburgonya esetében a szokdsos idétartamud és homérsékletii siités eredményeként a
kontrolltdl eltéré aroma a fliszerkoncentraciotdl fiiggetleniil érzékelhetd volt a birdlok 4ltal.
Ez a tény aldatdmasztotta azt a tapasztalatot, hogy a hasdbburgonya viszonylag konnyedén
veszi fel az olajat a siités sordn, kovetkezésképpen a fliszerezettség megjelenitése nem teszi
sziikségessé nagy fliszerkoncentricid jelenlétét az olajban. A fliszerezett olajban siitdtt mintdk
egymdshoz tortént hasonlitisdnak eredménye szerint a kis koncentracidban (0,5 % és 1 %)
dztatott rozmaringos olajok , valamint a nagyobb mennyiségii (1,5 és 2 %) flszerrel késziilt
olajok felhasznaldsaval késziilt hasdbburgonya zamata egymadstodl statisztikus értelemben nem
kiilonbozott. Ez a jelenség Osszhangban van az aromafejlédés tanulmdnyozdsa sordn az
elektronikus orral és a human érzékszervi vizsgédlatokkal nyert eredményekkel. Ezekben a
vizsgdlatokban az dztatds végére két, egymdstél markdnsan kiilonb6z6 aromatipusba
rendezddtek a kis és a nagyobb koncentriciéji mintdk és ennek tudhaté be, hogy a
zamatatvivés jellege ugyanezt a tendencidt mutatta. A hasdbburgonya érzékszervi birdlata
sordn adott szoveges kommentérok alapjan értelmezni lehetett a két csoport zamatkarakterét.
A kis koncentriciéji csoport ,fiiszeres”-nek mindsitett zamatot eredményezett a
hasabburgonydban, a nagyobb koncentraciéji mintdkndl ez a jelleg dontden a ,,rozmaringos”
volt. Osszehasonlitva az aromavizsgdlatok sordn kapott szoveges értékelésekkel, az a
kovetkeztetés vonhat6 le, hogy a kis mennyiség fiiszerrel késziilt olaj zoldfiiszeres karaktere
hasonlo, kozelebbr6l meg nem hatdrozott fliszerjelleget képes atvinni a hasdbburgonydba. A
rozmaring fajra jellemz6 aroméja is 4t tud keriilni a hasdbburgonyaba, ha az olaj 6nmagédban
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 his
zamatatdl a birdlok nem tudtik statisztikusan is szignifikans mértékben megkiilénboztetni a
0,5, és1,0%-os olajokkal késziilt mintdkat. Csupdn a nagyobb koncentracidju olajok
felhaszndldsdval késziilt mintdk mutattak a kontrolltdl val6 eltérést. A fiiszeres olajokkal
késziilt mintdk egymdstol altaldban nem voltak megkiilonboztethetdk, csupdn a 2 %-os minta
bizonyult eltérének. Ez a tapasztalat azt jelzi, hogy a tomorebb szovetszerkezetii his esetében
az aromadtvite]l lassabb és  koncentrici6-fiiggd folyamat. Altaldnossdgban arra
kovetkeztettem, hogy az alkalmazott fliszermennyiség fiiggvényében lehet meghatiarozni a
siitésre valé alkalmassdgot, illetve forditott gondolatmenet kovetve: a siitni kivéant
élelmiszerhez kiilonb6zd koncentricidju fiiszerolajok rendelhetdk. Bar a gyakorlatban nem
mindig val6ésithaté meg a kiilonb6z6 mennyiségli fliszerek alkalmazdsa , olyan esetekben,
amikor nagy mennyiségben és egyfajta élelmiszer siitése zajlik ( példdul a kozétkeztetésben )
redlis lehetdségnek tlinik a fliszerkoncentracidnak a siitni kivant élelmiszerhez vald igazodasa.



95

6.4 A héstabilitas vizsgalatanak eredményeibél levonhato
kévetkeztetések

A tovabbi mérések a hdstabilitds megallapitdsara vonatkoztak Az aromavizsgalatok és a
zamatatvivd hatds elemzésének eredményeibdl nyilvanvald lett az, hogy siitésre a 2 %
fliszermennyiséggel késziilt minta tiinik leginkdbb alkalmasnak. A siitési-hevitési probak
id6tartama 2 6ra és 6 ora volt, annak érdekében, hogy egy mérsékelt és egy erdteljesebb
mivelet hatdsardl is kapjak informéaciot. Jollehet az ipari gyakorlatban a siitési idGtartamok
ennél lényegesen hosszabbak is lehetnek, de ezeknél gyakori a kozeg aramoltatdsa és a
fokozatos olajcsere. Az elvégzett statikus mérések eredményeibdl néhany dltalanos
kovetkeztetés megéllapitisara nyilt lehetoség. A hoéterhelés idOtartamanak fiiggvényében a
szabad zsirsavak mennyisége a fliszerezett olajban lényegesen kisebb mértékben nétt mint a
kontrollban. Még 6 6rés kezelés utdn is csak 2,5 savszdm-érték volt jellemzd a fliszerezett
olajban, szemben a kontroll tobb mint 12-es értékével. Az elsddleges oxidécids folyamatokra
jellemz6 peroxidszdm és a mdsodlagos folyamatokkal 6sszefiiggd anizidinszdm esetében is
hasonl6 tendencia volt megfigyelheté. Osszehasonlitva az olaj oxiddcids stabilitdsat kifejezé
Rancimat-vizsgdlati eredménnyel, arra lehet kovetkeztetni, hogy az ott tapasztalt mintegy
kétszeres indukcidsidd novekedés szerényebb stabilitds-javuldst mutat, mint amire a rutin-
oxidacioés mérések eredményeibdl kovetkeztetni lehetne. Ennek magyardzatdul az szolgalhat,
hogy az oxidécids stabilitdst a peroxidok és a p-anizidinnel mérhetd aldehidek mennyiségén
tdl mds tényezdk is befolydsoljak. Mindezek mellett az olaj hdstabilitdsa a fliszerezett mintak
esetében szembetlinden jonak volt itélhetd. Ezt timasztjdk ald egyes szakirodalmi kozlések is
pld.: HAPIA (1996)

Hasonléan pozitiv eredményeket kaptam a fitoszterinek vizsgilata sordn. A napraforgd
értékes anyagainak mindsiil0 fitoszterinek oxidacids bomlasa a rozmaringos olajban a kontroll
egyharmaddra mérséklodott a hoterhelés idotartamatdl fiiggetleniil. A szakirodalmi
kozlésekkel (pld ZHANG,X. et al. 2005) Osszevetve, azt a megallapitast lehet tenni, hogy a
rozmaringos olajban keletkezett oxidalt szterinek mennyisége lényegesen kevesebb a 160°C-
ndl nagyobb hoémérsékleti kezelés utdn a fiiszerezés nélkiilli napraforgé olajban
tapasztalhatonak.

Végezetiil a polaris komponensek mérési eredményei is azt bizonyitottdk,hogy a rozmaringos
olaj a hatéras hdterhelés utdn is még jelentdsen kisebb értéket mutat mint a megengedett 25
%. Ennek kovetkeztében az immerzidval késziilt fiiszerolaj huzamosabb felhasznalhatdsdga
redlisnak itélhetd.
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7. OSSZEFOGLALAS

Kutatémunkam célja az immerzidval, azaz a fliszer aztatdsaval eldallitott rozmaring izesitési

napraforg6 olaj aromakarakterének és fontosabb kémiai tulajdonsigainak elemzése volt.

Az elvégzendo feladatokat az alabbi kérdések megvalaszolasa érdekében jeloltem ki:

1. Hogyan véltozik az izesitett napraforgé olaj aromadja az adagolt rozmaring ardnyanak és az

aztatasi idonek fiiggvényében ?

2. Milyen oxid4cids stabilitdssal rendelkezik az izesitett olaj ?

3. Mennyire képes az izesitett napraforgd olaj a sajat zamatit megjeleniteni a vele siitéssel
készitett ételekben ?

4. Milyen hdstabilitdssal rendelkezik az izesitett olaj ?

A négyes cél elérése érdekében a kovetkezd, egymds eredményeire épiild kisérletsorozatot

végeztem el.
1.Kereskedelmi mindségli napraforgé étolajban &ztattam tunéziai eredetli, széritott,
morzsolt rozmaring levélfiiszert négy héten keresztiil. A fliszer tdmegardnya az olajhoz
viszonyitva 0,5%, 1%, 1,5% és 2% volt. Az aromafejlédést miiszeresen NST 3200
elektronikus orr rendszerrel, headspace technikdju gazkromatografias miiszerrel €s human
érzékszervi vizsgalatokkal kovettem nyomon. Ez utdbbiak a birdlék szoveges
kommentarjaival lettek kiegészitve.
Az eredményekbdl megallapitottam, hogy a rozmaring izesitési napraforgd olajban a
fiszeres jelleg mar az aztatds elsé napjan megjelenik az adagolt fliszer mennyiségétol
fiiggetleniil. Az aroma az 4ztatds els6 két hetében tovabb er6sodik és friss, zoldfliszeres
jelleget eredményez az étolajban. Ez a jelleg a 0,5%-ban adagolt fliszer esetében gyenge,
az 1%-os mintdndl kozepesen érezhetd €s kifejezetten kellemesnek itélt az 1,5%-os és a
2%-0s mintaknal. A gazkromatografids mérések kimutattdk, hogy az aztatdsnak ebben a
szakaszdban az aroméért felelds ill6 vegyiiletek koziil a jelentdsebbek megjelentek az
olajban. Ezek koncentricidja a fliszer mennyiségének ardnydban novekedett. Az dztatds
masodik két hetében az aroma toviabb moddosult elsésorban az 1,5%-os és a 2%-os
mintdkndl, amit az elektronikus orral kapott eredmények és az érzékszervi vizsgalatok
egyarant jeleztek. Az 4ztatds harmadik hetére aromds, telt, rozmaring-karakteri zamat
alakult ki. A gdzkromatografids mérések az ill6 anyagok csekély mértékli disuldsat
jelezték. Az aztatds végére az aroma tovibb modosult. Az érzékszervi birdlat szerint,
kellemetlen jelleg jelent meg a két nagyobb koncentricidji mintdban. Arra
kovetkeztettem, hogy az 4ztatds két utolsé hetében féleg a rozmaring nem ill6
komponensei keriiltek az olajba, amit igazolni tudtam a fahéjsav-szdrmazékok
spektrofotometrids mérésével. Ezek a mérések azt mutattdk, hogy az aztatis els6 két
hetében még nem jelennek meg az olajban a nem ill6 vegyiiletek, de a masodik két hét
soran mennyiségiik egyenletesen novekszik.
Az eredmények alapjan azt a kovetkeztetést vontam le, hogy immerzidval a legaldbb
1,5%-ban adagolt rozmaring fiiszer szolgéltat érzékszervileg is megfeleld6 mindségi
terméket. Az 4ztatdsi idO fiiggvényében egy friss €s egy telt aromaja fliszerolaj allithatd
eld, mégpedig aszerint, hogy két, vagy harom hétig torténik a fliszer ztatsa.

2 A rozmaring izesitésli napraforgd olaj oxidaciés stabilitdsat Rancimat termooxidacios
rendszerrel mértem. Megallapitottam, hogy a kontrollhoz képest az oxidacids stabilitds a
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0,5%-o0s mintdkban nem novekszik, az 1%-os mintdkban mintegy 10%-kal fiiggetleniil az
aztatas idejétdl. Szamottevo stabilitds-javulds az 1,5%-0s és a 2%-0s mintdkban volt az
aztatds masodik hetétél kezd6dden kozel exponencidlis jelleggel. Ezek a mérések
megerdsitették a fahéjsav-szarmazékok mérési eredményeit. Az antioxiddns anyagok
jelentds része a fahéjsav-szdrmazékokban fordul elé és mint nem ill6 vegyiiletek ,
elsésorban az 4ztatds harmadik hetében dusulnak fel az olajban.

3. A 0,5%-0s,1 %-0s, 1,5%-0s és a 2%-os harom hétig 4ztatott mintdkkal siitési
vizsgélatokat végeztem két tesztanyaggal. El@szor hasdbburgonydt siitdttem hdztartdsi
koriilmények kozott ( 180°C hémérsékleten 5 percig) és a siilt burgonyat kontroll (nem
izesitett olajban siitott) bevondsaval érzékszervi kiilonbségteszttel értékeltem. A birdlok
valamennyi mintdban érzékelték a rozmaring jelenlétét, és legkedvezdbbnek a 2%-os
mintdkkal készilt terméket itélt€k. A kisérletet sertéskaraj siitésével folytattam a
stiltburgonyaval megegyez0, de hosszabb siitési idejit mérési elrendezés szerint. Ebben az
esetben azt tudtam megéllapitani, hogy csupdn a 2%-os fliszeres olajban lehetett érezni a
rozmaring aromajellegét, a tobbi mintit egymastél és a kontrolltél nem tudtik
kovetkezetesen megkiilonboztetni a biralok.

Az eredményekbdl arra kovetkeztettem, hogy a 2%-os fliszerkoncentraciéji olaj alkalmas
stitéolajként valo felhaszndlasra, az 1,5%-os olaj pedig csak korlatozott mértékben, foleg a
laza szerkezetli élelmiszerek esetében.

4. A rozmaringgal {zesitett napraforgdolaj hdstabilitdsdt csak a 2%-os mintdknal
vizsgéltam, mert ez bizonyult siitésre alkalmasnak. A fenti koncentricidji és harom hetes
dztatassal kapott mintdkat 180°C hdmérsékletli h6terhelésnek vetettem ald 2 6rén, illetve 6
oran keresztiill és mértem a peroxidszdmot, anizidinszdmot, savszdmot szabvanyos
modszerrel, az Osszes polaris komponens mennyiségét gdzkromatografidsan, valamint a
fitoszterinek bomlédstermékeit vékonyréteg-kromatografids méodszerrel. Megéllapitottam,
hogy a rozmaringgal késziilt olajban a peroxidszdm, anizidinszdm és a savszdm kisebb
mértékben véltozott mint a kontrollban. Az Osszes poldris komponens mennyisége a
csupdn egyhatod résznyi volt a fliszerezett mintdkban a kontrollhoz viszonyitva. A
fitoszterinek oxidéacidjat hasonl6 tendencia szerint gatolta rozmaringgal késziilt olaj . A
kontrollban az 0sszes szterin masfél-két €s fél szazaléka bomlott el, €s az ismert hidroxi-és
keto- bomlastermék megjelent a hevités hatdasiara. A 2%-os rozmaringgal késziilt olajban
az Ossz fitoszterinnek kevesebb mint egy szdzaléka bomlott el.

A vizsgdlatok alapjin arra kovetkeztettem, hogy a 2%-os rozmaring adagoldssal késziilt
napraforgé olaj oxidacids és hdstabilitds-javuldst mutat, igy ez javasolhat6 siitdolajként
val6 felhaszndldsra.
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A négy vizsgalatsorozat eredményei alapjan az alabbi osszefoglalo megallapitasok
teheték:

1. A rozmaring aztatdsdval késziilt napraforgdolajban megjelenithetok a fliszernovény
jellegzetes zamat-komponensei, valamint értékes antioxiddns-hatdsd nem ill6 vegyiiletei
is. Ennek elérése érdekében a rozmaringot legaldbb 2%-ban sziikséges adagolni az
olajhoz. Mintegy kétheti dztatdssal egy friss, zoldfliszeres jellegii olaj allithat6 eld, amely
elsésorban saldtaolajnak, vagy {zesitett zsiremulzié (margarin, majonéz, Ontet)
alapanyagdnak ajanlhat6. A hdrom hetes dztatds sordn egy telt aromdju, siitésre is
alkalmas olaj keletkezik, amely megfeleld oxidécids és termikus stabilitdssal rendelkezik
és protektiv hatést fejt ki a napraforgé olaj értékes minor-vegyiileteire, a tokoferolokra és
a fitoszterinekre.

2: A munka soran alkalmazott médszerek megfelelonek bizonyultak a kitlizott kérdések
megvalaszolasara, igy alkalmazhatok mas anyagokra vonatkozo, de hasonlé célu
aromavizsgalatok elvégzésére.

Gyakorlati felhasznalasra javasolhaté a 2% rozmaring levélfiiszer két hétnél rovidebb
idejl aztatassal késziilt napraforgd olaj mint saldtaolaj €s a két hétnél hosszabb, de harom
hetet meg nem halad6 4ztatdssal és 2% rozmaring levélfiiszerrel késziilt napraforgé olaj,
mint aromatizalt siitolaj.
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8. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Kutatémunkdmban négy célkitlizést fogalmaztam meg. A kisérleteket Ugy terveztem meg,
hogy ezeket a célokat teljesiteni tudjam. Az eredményeket az irodalmi tapasztalatokkal
Osszevetve az aldbbi Uj, a szakirodalomban eddig még nem publikalt eredményekre jutottam.

1. Az immerzidval elddllitott rozmaring izesitési napraforgd olaj aromafejlédésére
vonatkozdan megéllapitottam:

Az aroma a szdritott rozmaring levélfiiszer aztatasanak idoétartamatol a kovetkezok
szerint fiigg: A domindns aromahordoz6 vegyiiletek mar egy nap utan is
kimutathaték az olajban, ami friss, zoldftiszeres illatérzetként jelentkezik,
izvaltozast még nem eredményez.

Az aroma az 4ztatds tovabbi szakaszdban mddosul és az elsdé két hét alatt zoldfliszer
jellegti elsédleges aromdk, a masodik két hét alatt telt, fliszeres madsodlagos
aromak alakulnak ki.

- Az aroma a fiiszer koncentraciojatol a kovetkezok szerint fliigg : az immerzid
kezdeti szakaszaban az aroma intenzitisa a koncentraciéval Osszefiiggésben
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%) koncentraci6 szerint. A két nagyobb koncentriciéji minta az
dztatds végére nem kivdnatos karaktert is mutat. Kimutattam, hogy kedvezd
érzékszervi tulajdonsdgokat legfeljebb harom hetes dztatdssal lehet biztositani a
kisérletnek megfeleld kiilsd koriilmények mellett.

2. Az immerziéval elédllitott rozmaring i{zesitésii olaj oxidacios stabilitasara
vonatkozdéan megallapitottam, hogy az, lényegesen csak az 1,5%-0s és a 2%-o0s
ardnyban adagolt fliszer és legaldbb kétheti 4ztatds feltételei mellett novekszik.
Meérésekkel igazoltam, hogy az oxidécids stabilitds mintegy kétszeresre ndvelhetd a
flszer nélkiili olajhoz képest. Eredményeim alapjan kétvdltozés exponencidlis
regresszios feliilet egyenletét hataroztam meg, az oxidéaciot kifejezd indukcids id6,
valamint az immerzids id0 és a fliszerkoncentracié kozott.

Megéllapitottam, hogy az antioxiddns vegyiileteket jelent6 fahéjsav szairmazékok csak
az aztatds mdasodik hete utdn jelennek meg az olajban és csak az 1,5%-0s és 2%-o0s
mintdk esetében

3. A zamatatvivo hatas vizsgélatira vonatkozéan megallapitottam, hogy csak a 2 %
tomegaranyban adagolt rozmaring dztatdsaval késziilt napraforgd olaj alkalmas a
rozmaring zamat megjelenitésére siités sordn. Az ennél kisebb ardanyban adagolt
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flszerrel késziilt olaj a zamatot nem, vagy csak korlatozott mértékben jeleniti meg az
élelmiszerben.

4. A héstabilitas vizsgdlatara vonatkozdan megallapitottam, hogy a 2 % rozmaring és
harom hetes immerzi6 a napraforgd olaj hdstabilitdsat kimutathatdan megnoveli.

A poldris vegyiiletek mennyisége a kontrollhoz képest tigy a 2 6rds, mint a 6 Ords
héterhelés esetén is kisebb €s nem éri el a rendeletileg eldirt maximaélis értéket.

A hoéterhelés hatdsdra a savszadm, peroxidszdm és anizidinszdm ndvekedése a
kontrollhoz képest tendencidzusan kisebb.

A napraforgé értékes minorvegyiiletei koziil a fitoszterinek a hdterhelés hatdsara a
kontrollhoz képest jelentdsen kisebb mértékben csokkentek.

A hoterhelés hatdsdra az olajban bekovetkezd aromavéltozds a rozmaring izesitésli
olajban csekélyebb mint a kontrollban.

5. Osszefoglaléan kimutattam, hogy az 4ztatdsos eljardssal el lehet 4llitani olyan
flszerezett olajat, amely aromakaraktere alapjan tobbirdnyd felhasznaldsra lehet
alkalmas €s oxidacios, valamint hdstabilitasa a nem fiszerezettnél kedvezobb.
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