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A doktori iskola- és a témavezetoé jovahagyo alair asa:

A jelolt a Budapesti Corvinus Egyetem Doktori Szabalyzatdban elgirt
valamennyi feltételnek eleget tett, a mithelyvita soran elhangzott észrevételeket
és javaslatokat az értekezés atdolgozasakor figyelembe vette, ezért az értekezés
védési eljarasra bocséthato.

Az iskolavezet6 jovahagyasa A témavezet6 jovahagyésa



1. A MUNKA ELOZMENYEI, CELKITUZESEK

Az elmult évtizedek kutatési eredményei egyre inkabb ravilagitanak a helyes tépldlkozés —
egészséges szervezet Osszefliggésre. Szamtalan tudomanyos tény tdmasztja mér ala, hogy a
civilizalt tarsadalmunkat veszélyezteté stlyos megbetegedésekkel szemben — arék, a sziv és
érrendszeri megbetegedések — taplalkozasunk megfelelé étalakitasaval, nagyobb eséllyel
vehetjuk fel aversenyt.

A rohané életviteliink megvaltoztatasan tal, mely magaba foglalja a tébblet mozgast és a
mindennapjainkat megterhel6 stresszhelyzetek kerlilését, a kevesebb kaldriafogyasztassal és a
megemelt gyimolcs- és zoldségfogyasztassal is sokat tehetlink egészségiinkért. Az ismeretek
bévilésével ma mar tulléphetiink azokon a tapasztalati, népi hagyomanyokra épllé
megfigyeléseken melyek a gyimolcsik és zoldségek jotékony hatésara vonatkoznak. Ujabb és
Ujabb egészségveéds fitonutriensek valnak ismertté, illetve tisztazddnak a mér ismert bioaktiv
komponensek hatasmechanizmusai. Csak példaként: szoros kapcsolatot mutattak ki a kis C-
vitamin bevitel és a rédkos megbetegedések kozott illetve bizonyitottdk, hogy a szelén
immunerésité hatasi. Ma mar nem ismeretlen fogalom a szabadgyok vagy az antioxidans
kifejezés sem. A gyogyszeripar és a taplalek-kiegészito szereket el6allitok és forgalmazok
szdméra komoly Uzleti lehet6séget jelent az egészségre jétékony hatassal 1évé komponensek
szintetikus elédllitasa és forgalmazasa. Azonban kutatési eredmények hivjak fel a figyelmet
arra, hogy a szintetikus antioxidansok tényleges fizioldgiai sziikséglet feletti mennyiségekben
torténé fogyasztasa inkdbb kéros, mint elényés, hiszen prooxidanssa valva maguk is képesek
az emberi szervezet biomolekuldit kérositani. Igy inkdbb javasolhaté a természetes
antioxidansok fogyasztésa a szintetikus szerekkel szemben. Bioaktiv komponenseket jelentés
mennyiségben tartalmazd éelmi anyagaink a gyumolcsok, azon beldl is egyes
bogydsgyumolcsok, tiszteletreméltd mennyiséget rejtenek magukban ezekbdl a természetes
antioxidansokbol.

A szamOca a vilag legelterjedtebb bogyosgyimdlcse. Részaranya az Osszes
bogyosgylimolcshdl eléri a 60-65%-ot. C-vitamint, kdliumot, kalciumot, vasat, foszfort nagy
mennyisegben tartalmaz, tovabba jelentds az antioxidans-kapacitdssal rendelkez6
antocianinok, flavonoidok s fenolos karbonsavak mennyisége is. Hasonléan kedvezo
tulajdonsagok emlitheték a mélndval kapcsolatban is, nagy C-, P- és Bg vitamintartalmu
gyumdlcsiink. Nagy népszertiségiket mégsem ezeknek a tényeknek kodszonhetik, hanem
kivalo élvezeti értékiknek (sav-cukor arény, aroma és zamatanyagok jelenléte). Sgnos

Magyarorszigon a 80-as évektél napjainkig csokkens tendencia érvényesil a
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szambcatermesztésben, amely a termesztés jovedelmezéségének csokkenésével, valamint a
belfoldi és exportértékesitési lehetoségek sziiklilésével magyardzhatdk. Ugyanez igaz a
malnatermesztésiinkre is, ami pedig sikerdgazatnak szamitott az 1990-es évek elejéig. E
tendencia megallitasét netédn megforditésat segitheti az a tény, hogy az elmult évtizedben az
azonnal fogyaszthatd, tartOsitoszer nélkili, kiméletesen kezelt gyumdlcsok és zodldségek
fogyasztésa gyorsan novekedett a fejlett orszagokban. Magyarorszagon is véarhaté a

fogyasztés ilyen iranyu véltozasa.

A kiméletesen feldolgozott termékek eléallitasakor Ugyelni kell, hogy a termékeket olyan
kezelési eljarasnak vessék ala, amely nem tartalmaz mesterséges anyagokat, az eltarthatdsagot
biztonsdgosan ndveli, minimdlisan hat az élelmiszer komplex tulajdonségaira, ezen belll
leginkabb az érzékszervi tulgjdonsagokra, valamint a tdpanyag- és a vitaminellatottsagra. A
nagy hidrosztatikus nyomés-kezeléssel foglalkozé tanulményok eredmeényei rendkivil
biztatdéak, s igy ez a kezelés kiemelt kutatasi terlletté valt. Ellentétben a hagyomanyos
hékezeléssel, ahol nemkivanatos valtozasok kisérik a feldolgozést, a nagy hidrosztatikus
nyomés jobban megérizheti a szin- és aromaanyagokat valamint a vitaminokat. Amellett,
hogy egyes termékek mé& kereskedelmi forgalomban megtaldhatok, igen jelentés
kutatdbmunka szilkséges még a technolégia hatasmechanizmusanak teljes felméréséhez, az
alkamazhatésagi  terlletek és a biztonsagos éelmiszer-el6dlitas  feltételeinek
meghatérozaséhoz. Fontos, a nemzetk6zi szakirodalomban még kevésbé részletesen kutatott
terilet a kezelést kovet téroldsi idészak korulményeinek termeékminéségre gyakorolt
hatédsanak vizsgalatais.

Nem szabad elfelgjteni, hogy a technolégia beruhazési koltsége igen jelentds, igy csak olyan
termék esetén célszerii alkalmazni, amelynek ardba beépitheté a nagyobb hozzéadott érték.

Tavlatilag a nagy hidrosztatikus nyomasu tartositési technoldgia csak abban az esetben
alkalmazhat6 piacképes termék elédllitdésdhoz, ha jobb minéségii terméket lehet vele
eléallitani, mint a vele azonos pasztérézé hatésd, de Iényegesen kisebb beruhédzasi igényii
hékezelés. igy célszerii komplex Osszehasonlitd vizsgdlatokban Osszevetni a két kezelés
hatését. Az atfogobb kép nyeréséhez szilkséges mikrobioldgiai, fizikai, kémiai és érzékszervi
vizsgdlatokat is elvégezni. Ugyanakkor Onmagdban kevés, ha az adott kezelés utan
kozvetlentl a kiinduld alapothoz nagyon hasonld terméket kapunk, de a kezelést kovets
tarolés aatt a tarolési korllmények esetleg nagyobb mértékben megvéltoztatjak a termék
egyes tulajdonsagait. Tehat meg kell vizsgdlni a kezelést kovets taroldsi idészak
korilményeinek hatasét. Mivel a kiméletesen kezelt termékeknél a frissesség megoérzése
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céljabdl feldldozzuk a hosszU eltarthatdésag esélyét, igy elegendé viszonylag révid térolasi
periodus vizsgélata.

Mindezek alapjan a kdvetkez6 kérdésekre kerestem a vélaszt:

1. Mekkora mértékii nagy hidrosztatikus nyomasi kezelés eredményez hohatdsmentesen
mikrobioldgiailag stabil szamoca- és malnapirét a viszonylag rovid ideji (4 hét) tarolasi
idészak aatt? Mekkora héterhelés (hékezelési homérséklet, -id6) tekintheté ezzel
mikrobioldgiai szempontbdl azonos pasztérdzési szintnek?

2. lgazolhat6-e, hogy a nagy hidrosztatikai nyomast kezelés jobban megérzi a szamocabdl
és méandbdl készitett gyumolcspirék érzékszervi tulajdonsdgait? Az esetleges
kilonbségek kimutathatok-e érzékszervi birdlattal és miszeres vizsgélati mddszerekkel ?

3. Kevéshé csokkenti-e a szambdcabol és mandbol készitett gyumdlcspirék bioldgiai
aktivitasat (C-vitamin-, 6sszes fenol-, 6sszes antocianin tartalom, antioxidans-kapacités) a
nagy hidrosztatikus nyomast technolégia, mint a vele azonos pasztér6zé hatasi
hékezelés?

4. Megjelennek-e kiulonbsegek, vagy fokozodnak-e a kezelések hatasara kialakult
kilonbségek a kezelést kdvets, kulonbdzé homérsekleteken végzett (5, 10 és 20°C), révid
idejii tarolas (4 hét) aatt? Eltarthatdk-e atermékek szobahé mérsékleten?

2. ANYAGOK ES MODSZEREK

Gyorsfagyasztott malnat és szamécét szobahomérsékleten felengedtettem, majd passzirozo
géppel purét dlitottam elé belslik. A mintdk cukortartalmét kristédlycukor hozzéadésaval 20
ref.%-ra dlitottam be, és a cukrozott plré mianyag fiolakba toltéttem. A mintak egy részét
Armfield FT40 kevertetett termosztdtban hokezeltem 80°C 5 perces héegyenértékig. A
mintakat a hékezelést befejeztével jeges vizben hiitottem le. A mintak masik részét “Food
Lab900” nagy hidrosztatikus nyomésu berendezésben kezeltem 600 M Pa nyoméson 5 percig.
A kezelés héhatésmentességét kilsoleg csatlakoztatott termosztéban 4°C-ra lehitétt viz
keringtetésével biztositottam. A térolasi korilmények (hémérséklet, idé) hatdsanak
vizsgdlatdhoz a kilénbbz6 médon kezelt bogydspiréket hdrom kilénbdzé hémérsekleten (5,
10 és 20°C) té&roltam 4 hétig. A kulonboz6 vizsgdlatokhoz a 0., a 14. és a 28. napon vettem
mintakat.

Mikrobiologiai vizsgélatok sorén vizsgaltam a mintak dsszes élésejtszdmét valamint éleszts-
6s penészszamét. Az Osszes élésejtszamot hagyomanyos lemezontéses eljarassal mig az
€leszts- és penészszdmot RBC agaron (Rose-bengal Chloramphenicol) fellileti szélesztéssel
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hatéroztam meg. A profilanalizis mddszerével végzett érzeékszervi birédlatok sordn a
birdloknak az érzékszervi tulajdonsagokroél strukturalatlan skalan torténé jeldlésekkel kellett a
véleményt alkotniuk, mig a preferencia-vizsgalatnal a 4 érzékszervi tulajdonsagra (szin, illat,
iz, dlomény) egyenként maximum 9 pontot adhattak. A pontszamokat Kramer-féle
rangsorolasos modszerrel  értékeltem. A folyékony gyumolcsplirék — alloméanyaban
bekovetkezett valtozasokat rotacios viszkoziméterrel vizsgatam meg, és a mérési adatokra
Ostwald-Waele modellt illesztettem. Az illékony komponensek miiszeres vizsgélatat
elektronikus orral végeztem (NST 3320, Applied Sensor Technology). A miiszeresen
mérhet6 izjellemzoket a-ASTREE elektronikus nyelv rendszerrel (Alpha MOS, Toulouse)
mértem. Az elektronikus orr és -nyelv adatokat diszkriminancia-analizissel (SPSS 11.0)
dolgoztam fel. A szinmérést reflexios szinmérésre akalmas Minolta CR-200 tipusi
trissimulosos szinméré készlilékkel végeztem. Ké minta Osszehasonlitasdhoz a mért
vildgossagi tényez6 (L*), a voros-zold szinezet (a*) és a sargarkék szinezet (b*) alapjan
szamitott szininger-kilonbséget (AE* ) hasznéltam. A bogyosgylimolcs-plrék dsszfenol- és
antocianintartalmat valamint az antioxidans kapacitasat spektrofotometrias médszerekkel
hatdroztam meg. A mintdk C-vitamin tartamat valamint az egyedi antocianin és mas
flavonoid komponensek meghatarozasat nagyfelbontasi folyadékkromatografias médszerrel
hatdroztam meg. A Marie Curie 6sztondijprogram keretében a leuven-i Katolikus Egyetem
Elelmiszertechnologiai  Laboratériumaban  szaméca  polifenoloxidaz enzim  hé  és
nyomésinaktivdlasanak kinetikgjét tanulmanyoztam. Ezekhez a vizsgalatokhoz a szamécét
(Fragaria ananassa, cv Elsanta) érett dlapotban a helyi bevasarl6 kbzpontban szereztem be.
Az enzimkivonds és tisztitdés sor&n SERRADELL és munkatarsai (2000) Utmutatasait
kovettem néhany kisebb valtoztatassal. Az enzimkivonast kbvetéen a szamdcabdl izolédlt PPO
héinaktivaldsnak kinetikai paramétereit (k, E,) izotermikus inaktivécios kisérletsorozatban
hatdroztam meg. Ekkor az enzimoldatot Uvegkapillarisokba toltéttem, majd 50-65°C
hémérsékleti  tartoményban  kilonbdzé  inkubacidés idejii kezeléseket — végeztem
hémérsékletszabalyozoval ellatott vizfirdében. A kezelt mintékat jeges vizben helyeztem el
az aktivitasmeérésig. A szamécédbdl izoldlt PPO kombinalt ho- illetve nyoméskezelésének
Kinetikai paramétereit izoterm-izobar inaktivacios kisérletsorozatban hatdroztam meg a
maradék enzimaktivitas mérésén keresztiil. Valamennyi mérés a homérséklet-szabalyozoval
(-20 °C-tél 100 °C hofokig) ellatott, nagynyomast (max. 1000 MPa) kezelésre alkalmas,
tobbedényes késziilékben tortént (HPIU-10.000, Resato). A kezeléseket 100-750 MPa
nyomastartomanyban és 10-65°C hémérséklettartomanyban végeztem. A nyomaskezelési
kisérletekhez flexibilis mikrotubusokat haszndltam. A kezeléseket kdvetéen a PPO aktivitést
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spektrofotométeres eljarassal hataroztam meg. Az enzim héinaktivéciojat leird kétfazisu
inaktivaciés modell valamint a kombindlt hé- és nyomés fliggést leir6 modositott Hawley-

modell kinetikal paramétereit nemlinedris regresszidval becstltem.

3. EREDMENYEK

A sga és a nemzetkdzi tanulmanyok eredményei alapjan megdllapithatd volt, hogy a
héhatésmentes 600MPa 5 perces HHP-kezelés és a 80°C 5 perces hkezelés mikrobiologiai
szempontbdl azonos pasztérozé hatasinak tekintheté. Az akalmazott kezelési szintek
biztositottak a cukrozott szamdca- €s malnaplré mintak mikrobiologial stabilitasét a kisérleti
célkitiizésének megfelelé idotartam (4 hét) alatt szobahé mérsékletii tarolasndl is.

Az élelmiszerbiztonségi feltételek teljesiilésekor a kdvetkezé kérdés, milyenek az eléallitott
termék érzékszervi tulajdonsagai. A kozvetlenll a kezelés utan végzett ézékszervi
vizsgdlataim eredményei alapjan megallapithaté volt, hogy sem a HHP-kezelés sem a
hékezelés nem okozott markans, kiugré eltéréseket a vizsgalt szamica- €s malnapiirék
érzékszervi tulgjdonsdgaiban, igy az azonos pasztértzé hatés itt is igazolhatd volt. A
miiszeres vizsgalatok eredményei is megerésitették mindezt. A rotécios-viszkoziméterrel
végzett dlomanyvizsgdlat szerint elhanyagolhatd mértékii volt a kezelések kdzvetlen hatasa.
Nem lehetett kimutatni jelentés kilonbséget a 0. napi kontroll, hokezelt- és HHP-kezelt
mintak Ostwald-Waele modell alapjan meghatarozott konzisztencia-faktorai kozott. Az iz- és
illatkaraktereket human biralatok mellett kémiai érzékel6sorokkal (elektronikus orr, -nyelv) is
vizsgéltam. Az érzékel6sorok érzékenyebbnek bizonyultak az emberi érzékelésnél, hiszen
néhany esetben kiilonbségek voltak megfigyelheték a mintak kdzott méar kozvetlentil a kezelés
utan is. Az elektronikus orr hatarozottabban kilonitette e egyméstol a kezeletlen, a hokezelt
és a nyomaskezelt mintdkat egyméstél, mint elektronikus nyelv. Mindkét miszernél és
mindkét bogydsgyimadlcsnél a hé- és nyoméaskezelt minték més-mas karaktert mutattak, amire
a tobbvaltozos statisztikai mddszerrel meghatérozott diszkriminans-térben egymashoz és a
kezeletlen mintahoz viszonyitott helyzetikbdl kdvetkeztethetlink. A bogy6sgyumdlcs-plré-
mintdk bioaktiv komponens (antocianin-, 6sszfenol-, C-vitamin-tartalom) valtozasait tekintve
megéllapithatd, hogy a komponensek mennyiségei kis mértékben véltoztak a kezelések
hatéséra (tobbnyire csokkentek), de jelentés mértékii valtozés atérolas alatt tortént.

A kezelések utan a mintékat 5, 10 és 20°C-on taroltam 4 hétig. Mar az érzékszervi
tulajdonsagok térolas alatti valtozasal ramutattak arra, hogy a kiméletes eljarésokkal tartositott
bogydsgyimolcs-pirék nem tarthatok el szobahémérsékleten annak ellenére, hogy
mikrobiologiai szempontbol elfogadhatéak voltak. Az érzékszervi tulgjdonsdgok dontd



tobbségében a 20°C-on végzett tarolas jelentds valtozasokat idézett €l6 mind a szamdca- mind
a malnapurében, flggetlendl attél, hogy a 14-28 napos térolast 80°C, 5 perc hokezelés vagy
600 MPa, 5 perc nyomaskezelés el6zte meg. Kilonbség mutatkozott a ké&t bogydsgyimadlcs
kozott a hitve tarolt mintak érzékszervi tulajdonsagaira adott pontszamok alapjan. A
szambcanal a legtdbb pontszamot (pozitiv fogyasztdi fogadtatas) az 5 és 10°C-on tarolt HHP-
kezelt mintdk kapték, majd ezt kovették a hiitétt hokezelt mintdk pontszamai. Manana a
tarolasi homérséklet szerint kuloniltek el a pontszdmok, a legnagyobb pontszdmokat —
kezelési madtol fuggetlentl — a legkisebb hémérsékleten tarolt mintak kapték. Ez uta arra,
hogy az alapanyagokra eltéré modon hatottak a kezelések és a térolasi korilmények, vagyis
minden (] alapanyagnal/terméknél kilon-kilon meg kell vizsgalni a kezelések és a tarolési
korilmények hatésainak mértékét. A rotécios-viszkoziméterrel végzett alomanyvizsgalat
eredményeiben azonos tendencidk voltak megfigyelheték mindkét bogydsgyimolcsnél a
tarolés alatt. Mig a hékezelt mintak allomanydban sem a tarolasi id6 sem a térolasi
hémérséklet nem okozott kilondsebb valtozést, addig a HHP-kezelt minték viszkozitésa a
tarolési homérséklettsl fliggéen jelentés mértékben valtozott. Kisebb tarolasi hémérsékleten
gélesebb dllomany (nagyobb konzisztencia-faktor) volt megfigyelheté. A jelenség mar a 14.
tarolési napon tapasztalhatd volt, s nem valtozott a 28. napra. Az elektronikus orr és az
elektronikus nyelv egyardnt alkalmas volt a kilénbdzé homérsékleten tarolt hokezelt és
nyomaskezelt mintak megkllonboztetésére az egyes térolasi napokon. Az elkilonilések
alapjan az azonos ideig térolt mintakndl a tartositéasi miiveletnek nagyobb hatasa volt a
miiszeresen mérheté tulajdonsagokra, mint a térolasi homérsékletnek. A  kildnbdzo
idépontokban végzett miiszeres vizsgdlatok adatait megbizhatdéan az elektronikus orrnél
vonhatjuk dssze egy modellben. Az elektronikus orr szenzor-jelvdlaszai erésebb lineéris
kapcsolatot mutattak az érzékszervi birdlat adataival a PLS-kalibrécido sordn, mint az
elektronikus nyelv szenzor-jelvdlaszai. A bogydsgyumdlcs-piré mintak tristimulusos
szinmérés eredményel azt mutattak, hogy az L* vilagossagi tényezé egyik vizsgalt
bogyosgyimolcsnél sem valtozott Iényegesen a térolasi id6 elérehaladtaval, ugyanakkor a
piros (&) és a sarga (b*) szinezeti tényezok a térolasi homérséklettsl fliggéen csokkenést
mutattak. A legnagyobb valtozést a szobahémérsekleten tarolt mintak mutattak s a legkisebbet
az 5°C-on téaroltak. A szininger-kulonbség (DE*) értékek alapjan megallapithatd, hogy a
tarolést megel6zé kezelések csak néhdny hitve tarolt mintdnd okoztak eltérést. A
szinvéltozés dinamikgja eltéré volt a két gyimolcsfajtandl. A bogyodsgytimadlcs-piré mintak
bioaktiv komponenseinek (antocianin-, ©6sszfenol-, C-vitamin-tartalom) taolas alatti
véaltozésait tekintve megallapithat6, hogy atarolasi hémérsékletnek kitlintetett szerepe volt. A
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szobah6mérsékleten térolt mintékban rendkivil gyors csokkenés tortént a hiitve tarolt
mintdkhoz képest. Ez megerésiti, hogy ezek a készitmények dnmagukban nem polcalléak,
szilkség van a hiitélanc fenntartédsara. A hiitve térolt mintak kozott is kilonbség mutatkozott,
de nem olyan jelentés mértében, mint a 20°C-on té&rolt mintana. A mindharom vizsgalt
komponens korrelalt a miiszeres szinmérés a* és b* tényezdivel, ami megerésiti a kozvetlen
(pl. antocianin) vagy kozvetett (pl. C-vitamin) hatést a bogydsgyuimdlcsok szinére. A HPLC-s
elvilasztédssal meghatérozott flavonoid-vegyliletek kozil az antocianinok csokkené, a nem
antocianin jellegti vegyuletek eltéré valtozasokat mutattak a kezelés, atarolasi hémérséklet és
atarolasi id6 hatasara. A bioaktiv komponensek erésebb — gyengébb korrelaciét mutattak az
antioxidans kapacitdssal is. A legerésebb kapcsolatot az Osszes-fenol tartalom, a
leggyengébbet az antocianin-tartalom mutatta. Valamennyi minta antioxidans-kapacitasa
csokkent a térolas alatt, viszont a térolési hémérséklettel szemben a kezelési médoknak volt
fontosabb hatasa. A HHP-kezelt mintdkban nagyobb mértékben és gyorsabban csokkent
antioxidans-kapacitads, mint a hékezelt mintdkban. Ez valészinileg a bekevert levegének
tulajdonithatd. Méréseimet kiegészitettem a enzimvizsgélatokka is. Szamécabdl polifenol-
oxidaz enzimet izolaltam majd hé- (50-65°C) és nyomasinaktivalasi (10-50°C, 100-750 MPa)
Kinetikai vizsgalatokat végeztem. A héinaktivacios kisérleteim soran bebizonyosodott, hogy a
hoinaktivacio  kétfazisi  kinetikai Osszefliggéssel modellezhets, vagyis a konnyen
inaktivalhaté héérzékeny frakcid mellett jelen van egy héstabil is. Az enyhe ho és széles
nyomastartomanyban végzett inaktivécios kisérleteim eredményel azt mutattédk, hogy 50°C-
nd nagyobb hémérsékleten és 200 MPa-nal nagyobb nyomason az inaktivacio sebessége
ndvekedett, jelezve, hogy szinergista hatas figyelheté meg a nyomas és homerséklet kozott.
Azonban a hasonléan nagy (>50°C) homérsékleten, de 200 MPana kisebb nyoméson
antagonista hatas volt megfigyelheté a nyomés és homérséklet kdzott. Ebben a tartomanyban
dlandd hémérséklet esetén az akalmazott nyomas fokozésdval csokkent az inaktivacio
sebessége. Az eredmények alapjdn a szambca PPO inaktivaldsdra alkalmasabb az enyhe
hékezelés — nagyobb nyomaskezel és kombinacidja, mint a hé6hatasmentes nyomaskezelés.



. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Megdllapitottam, hogy a cukrozott (20 refrakcid%) szambéca €s manaplré 5 perces

600MPa-0s, nagy hidrosztatikus nyomast kezelése mikrobiolégiailag stabilizalé hatasi
legaldbb 28 napra szobahémérsékletii (20°C) tarolas mellett is. Ez a nyomaskezelés
mikrobioldgiai és érzékszervi tulajdonsagokra gyakorolt hatasét tekintve egyenértéki a 5
perces 80°C-0s hékezelés hatdsaval.

. Kimutattam, hogy az 5 percig tart6 600 MPa-os nyoméassal kezelt cukrozott (20
refrakcio%) szambéca és mélnaplré térolas kozbeni dlomany-valtozasat jelentésen
befolyasolta a kezelést koveté térolds homérseklete. A csbkkend tarolasi homérséklet
novekvo viszkozitast eredményezett mar 14 napos térolds utan, ami lényegében nem
véaltozott a 28. tarolasi napra. Ezzel szemben a hékezelt (80°C 5 perc) bogydsgyimélcs-
plrék viszkozitésat nem befolyasolta sem a térolas hémérséklete sem atérolas ideje.

. Megdllapitottam, hogy a kémiai érzékel6sorok alkalmasak a hével (80°C, 5 perc) vagy
nagy hidrosztatikus nyoméassal (600 MPa, 5 perc) kezelt cukrozott (20 refrakcid%o)
szambca- és manapirék komplex illéanyag és izjellemzok térolas alatti valtozasainak
nyomonkovetésére. Az elektronikus orr és -nyelv mérési adatok alapjan feldlitott
kanonikus diszkriminancia analizis modellek segitségével igazoltam, hogy a hékezelés és a
nyomaskezelés eltér6 mddon hat a gyiimdlcspirek illéanyagaira és izjellemzoire.

. A kezelt, taolt bogydsgyimolcs-pirék FRAP moddszerrel mért antioxidans-kapacitas
véltozésa alapjan kimutattam, hogy a nyoméskezelt (600 MPa, 5 perc) cukrozott (20
refrakcio%) szambca és malnaplré-mintakban a kezelést koveté térolés alatt a tarolasi
homeérséklettsl flggetlentl gyorsabban mennek végbe az oxidativ folyamatok, mint a
hékezelt (80°C, 5 perc) plrékben.

. Kimutattam, hogy a szamocébdl izoldlt, foszfa pufferben oldott polifenol-oxidaz kivonat
egy hével kdnnyen inaktivalhaté és egy héstabil enzimfrakciobol dlt, igy az enzimkivonat
héinaktivécioja kétfazisu kinetikai modellel irhato le.

. A hével (10-50°C) kombinalt nyomaskezelés (100-750 MPa) kinetikai elemzése alapjan
megdllapitottam, hogy a szamocabdl izoldlt, foszf& pufferben oldott polifenol-oxidéaz
enzim inaktivaciés sebességére a 200 MPa-ndl nem nagyobb nyomés és az 50°C-ndl
nagyobb homérséklet kombinacid antagonista médon, a 200 MPa-ndl nagyobb nyomas és
az 50°C-nal nagyobb ho mérséklet kombinacié pedig szinergista modon hat.



5. JAVASLATOK

Doktori cselekményemben cukrozott, hé- (80°C, 5 perc) vagy nagy hidrosztatikus nyoméssal
kezelt (600 MPa. 5 perc) szamdca és malnaplrékkel végeztem tarolasi kisérleteket. A legtébb
esetben azt tapasztaltam, hogy az alkalmazott kezeléseknek kdzvetlenll nincs jelentésebb
minésegrontd hatasuk, vagyis valoban kiméletesnek tekinthetok. Megallapithatd volt, hogy
mindkét kezelés mikrobiologiailag stabil terméket eredmeényezett, még a szobahé mérsékletii 4
hetes térolas soran is. Azonban az érzékszervi és analitikai vizsgdlatok (antocianin-, fenol-, C-
vitamin tartalom, antioxidans-kapacitas) azt mutattak, hogy egyik kezeléssel sem alithat6 el
polcallé termék, szilkkséges a hiitve térolas. Tobb helyen eltéré modon valtoztak a szambca és
a malnamintak tulajdonsagai a tarolasi idé alatt. Ez felhivja a figyelmet arra, hogy az ipari
bevezetés el6tt minden egyes Uj terméknél meg kell vizsgalni, hogyan reagal az adott
alapanyag a nyomaskezelésre. A vizsgalatoknak ki kell terjedniik a kezelést kovetd
tarolas alatt bekovetkezé valtozasok felméréséreis. A fizikai tartésito ejarasok kdzott tobb
esetben is kildnbség volt kimutathatd, melyek példaul a kémiai érzékel6sorok hasznélataval
jol megfigyelheté volt. Méréstechnikailag fontos, hogy az egyes térolasi napokon rogzitett
elektronikus orr adatok megbizhatébban voltak 6sszevonhatok egy modellbe, mint az
elektronikus nyelvvé, és az érzékszervi pontszamokkal is szorosabb korrelaciot mutatott. Ez
az elektronikus nyelv korlatozottabb alkalmazhatésagara utal. Az antioxidans-kapacitas
(FRAP) atérolasi homérséklettol fliggetlenll gyorsabban cstkkent a HHP-kezelt mintakban,
mint a hokezeltben, ami feltételezi, hogy a HHP-kezelt mintdkban erételjesebb oxidativ
folyamatok mentek végbe. igy a HHP-kezelés az dltalam vizsgdlt korilmények kozott
kevésbé volt minéségmegérzé, mint a hokezelés. Ez vaoszinileg a nem kellé
enziminaktivacionak és a purékészités soran bekevert jelentés mennyiségi levegének volt
kOszbnhets. Ezért a termékeléallitas és a késobbi vizsgdlatok soran torekedni kell a
bekevert levego eltavolitasara, illetve a levegé at nem ereszté csomagoléas alkalmazasara.
Mivel a vizsgdlataim soran tapasztalt valtozasok egy része enzimes folyamatokra vezethet6
vissza, igy a nyomaskezelt termeékek eltarthatosaganak felméréséhez elengedhetetlennek
tiinik enziminaktivacios vizsgalatok elvégzése. Ezé&rt kombindlt hé-és nyomasinaktivacios
Kisérleteket végeztem szamdcabol izoldlt polifenol-oxidaz enzimkivonaton. A héinaktivacios
Kisérlet sordn kimutatott kétfazisi inaktivaldsi mechanizmus ravildgit egy hostabil
enzimfrakcio jelenlétére, mely megnovekedett inaktivacios hoszikségletét figyelembe kell
venni a hokezelési folyamatok tervezésénél. A hovel kombindlt nyoméaskezelés kinetikai
elemzése alapjan a bogydsgylimolcsokbél készitett termékek jobb minéség-megér zéséhez



javasolhaté a szobahémérsékletnél nagyobb, de a hagyomanyos hokezelés
hémérsékleténél kisebb hémérsékleten végzett nyomaskezelés. Komplex, tdbb
tulajdonsagra kiterjedé médon fel kell mérni, hogy mekkora kezelési h mérséklet-emelkedés
fokozza a polifenol-oxiddz — és mas enzimek — inaktivéciojat anélkil, hogy jelentésebb

hékérosito folyamatok indulnanak be.
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