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1. BEVEZETES ES CELKITUZES

Napjainkban a tudatos fogyasztokban ellenszenvet valt ki az élelmiszerekben alkalmazott
kémiai adalékanyagok alkalmazasa, kivaltképp a gyermekeknek szant élelmiszerek esetén. Ezt a
tendenciat tovabb erdsiti, hogy 2010. julius 20. 6ta a Southampton szinezékek alkalmazasa
esetén az alabbi mondatot is szerepeltetni kell a termék cimkéjén: ,,A gyermekek tevékenységére
¢és figyelmére karos hatast gyakorolhat”. Ez a kotelezd szabalyozas vonatkozik a leggyakrabban
alkalmazott mesterséges piros szinezékekre is, mint példaul az Azorubin (E 122), Ponceau 4R (E
124), vagy az Alluravords (E 129) [1333/2008 EK RENDELET]. Ez a szabalyozas egyértelmiien
abba az irdnyba tereli az élelmiszer-eldallitokat, hogy ezen adalékokat kivaltd szinezd anyagok
fel¢ forduljanak [WROLSTAD & CULVER, 2012]. A mesterséges ¢lelmiszer-szinezékek
kivéaltasara  alkalmasak  lehetnek a  nagy  szinanyag  tartalommal rendelkez6
gyiimolesok/zoldségek koncentratumai [LAKSHMI, 2014], melyek koziil kiemelkedik a fekete
bodza (Sambucus nigra L.) nagy antocianin tartalmanak koszonhetéen [BRONNUM-HANSEN
etal., 1985; JAKOBEK et al., 2007; LEE & FINN, 2007; VEBERIC et al., 2009, 2015].

Szinez6 élelmiszerként torténd alkalmazas sordn azonban feltételezésem szerint a nyersanyag
fajtajanak és érettségi allapotdnak vizsgdlati eredményeibdl nem vonhatunk le egyértelmil
kovetkeztetéseket arra vonatkozoan, hogy a gylimolcsbdl eldallitott szinezd koncentratum az
¢lelmiszerbe keriilve milyen szinezderdvel €s szinstabilitassal rendelkezik.

Munkdm soran ezért célom volt meghatdrozni a nagy antocianin tartalommal rendelkezd,
hazankban kivaloan termeszthetd fekete bodza (Sambucus nigra L.) gylimdlcs szinezd
¢lelmiszerként torténd felhasznalasdnak lehetdségeit.

e Kisérleteim elsd 1épéseként a ndvényi nyersanyag antocianin készletének mindségi és

mennyiségi feltérképezését tliztem ki célul, melyen beliil vizsgaltam a fajtak, az érési

folyamat és a termOhelyek okozta eltéréseket. Mindezek alapjan feladatom volt egy adott
fajtara jellemzd, sziiretelés szempontjabol kulcsfontossagi optimalis érettségi allapot
meghatdrozasa, mely a legnagyobb szinanyag tartalommal rendelkezd érettséget jelenti.

e Kutatdsom masodik szakaszaban arra kerestem a valaszt, hogy a ndvényi nyersanyagban

talalhat6 antocianin komponensek milyen formdban és mekkora mennyiségben keriilnek at az

¢lelmiszer szinezésére szant koncentratumba. Ennek soran a sliritmény-gyartas technologiai
1épéseinek hatasat vizsgaltam a kivalasztott fekete bodza fajtak szinanyag-0sszetételére.

. Végiil célom volt az eldallitott fekete bodza koncentratumok szinstabilitdsanak
vizsgalata, melynek sordn a fekete bodzabol szarmazoé antocianinok stabilitdsat kivantam

meghatdrozni valddi élelmiszerhez adagolva egy tarolasi kisérlet alatt.

5



2. ANYAG ES MODSZER

2.1. Vizsgalatba bevont fekete bodza fajtak

Kisérleteim sordn a hazankban egyetlen allamilag elismert osztrak Haschberg és négy 1j dan
fajtat: Sampo, Samyl, Samocco, Samident vizsgaltam, melyek a Bodzatermel6k Ertékesité
Szovetkezetének (BOTESZ) Nagyvenyim hatiraban és Val mellett talalhaté termd&teriiletérdl

szarmaztak.

2.2 Kisérleti szakaszok

2.2.1. Erésvizsgalathoz sziikséges fekete bodza mintak begyiijtése

A mintdk begyljtésére 2012 és 2013 nyaran keriilt sor. A begy(ijtott mintdk érettségi
allapotanak osztalyozasa a sziiretelés idépontja €s a vizualis paraméterek alapjan tortént,

amelynek sordn érési allapot-csoportokat hataroztam meg 1-6-ig minden fajta esetében.

2.2.2. Fekete bodza stiritmény eldallitas-technologiaja

Haschberg és Samocco fajtakbol laboratoriumi koriilmények kozott ipari technoldgia alapjan
¢lelmiszer-szinezésre alkalmas gyiimoles koncentratumot allitottam el (1. abra), melynek soran

9 mintavétel tortént.

Bogyozas,
Fekete bodza zuzalékkészités (2)

gytimolcs (1)

A 4
Felmelegités (80-85 °C) -
visszahtités (4045 °C) (3)

A 4
Pectinex BE XXL" L. enzimkezelés
enzimkészitmény ———” (60 perc) (4)

(0,2 ml/kg)

v
Préselés
(200 um) (5)
v
II. enzimkezelés
(30 perc) (6)
4

NaCalcit Pore-TECH® Létisztitas
bentonit (1 mg/l) (derités) (7)

L 4
Vakuumszlirés
(10 mbar, 2-3 pum) (8)
v

Vakuumbeparlas
(65 ref%, 50 °C) (9)

Pectinex BE XXL"
enzimkészitmény —
(0,1 ml/kg)

1. abra. Fekete bodza koncentratum eléallitas-technologiaja, zardjelben a mintavételi pontokat jeldlve
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2.2.3. Szinezett joghurtok tarolasi stabilitdsanak vizsgalata

A Haschberg és a Samocco fajtakbol eldallitott stritményeket élelmiszer szinezésére
hasznaltam fel egy kereskedelmi forgalomban kaphat6 szamodcas joghurt készitményben
talalhato allati eredetli karminsav szinezék kivaltdsa céljabol. Az eredeti szamocas
joghurtkészitményhez hasonlo szinli probatermékeket gyartottam a Sole-Mizo (Szeged) altal
rendelkezésre bocsatott alapanyagokbol €s a kiilonbdzd mennyiségii fekete bodza siiritmények
felhasznalasaval. A probasorozatok koziil szinparaméterek alapjan ¢és vizualis Osszevetést
kovetden a 0,5% (m/m) Haschbergés 0,4% (m/m) Samocco stritménnyel szinezett szamocaveld
szine bizonyult azonosnak az eredeti termék szinével. Vizsgéalataimhoz 4-féle mintatipust
készitettem:

e szinezetlen szamdcds joghurt készitmény,

e karminnal szinezett kereskedelmi forgalomban kaphat6é szamocas joghurt készitmény,

e Haschberg fekete bodza fajtabol késziilt stiritménnyel szinezett szamodcas joghurt

készitmény,

e Samocco fekete bodza fajtabol késziilt siritménnyel szinezett szamocas joghurt

készitmény.
Mintanként 50 g vizsgalati joghurt elkészitéséhez 7,5 g gyiimélcskészitményt (fekete bodza
stritményekkel szinezett minta esetében 0,5 m/m% Haschberg stiritmény és 0,4 m/m% Samocco
siritmény) ¢és 42,5 g natir joghurt adagoltam. Az ily moddon elkészitett joghurtokbol
mintatipusonként 3 terméket készitettem, melyeket 5 °C-os hiitdszekrényben 6 hétig tarto

tarolasi kisérletnek vetettem ala.

2.3. Mintaelokészitések

Az érésvizsgalathoz ¢és a technologiai vizsgalathoz sziikséges ndvényi kivonatok
elkészitéséhez LIN & HARNLY [2007] kis mértékben modositott modszerét alkalmaztam. A
homogenizalt liofilizalt mintakbol 60:39:1 (V/V%) aranyl metanol:viz:hangyasav extrahalod
eleggyel ultrahangos fiird6 (<35 °C) hasznalataval készitettem kivonatokat.

A joghurtkészitmények antocianin tartalmanak meghatarozashoz NAGY et al. [2009]

mintaelOkészitési modszerét alkalmaztam kisebb modositasokkal.

2.4. Alkalmazott mérési modszerek

2.4.1. Antocianin molekuldk meghatarozasa

Az antocianin molekulak feltérképezése soran egy Agilent 1200-as jelii HPLC (Agilent

Technologies, Waldbronn, Németorszag) késziilékhez kapcsolt Dual-Spray ESI ionforrassal
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felszerelt Agilent 6530 kvadrupol/repiilési idé tomegspektrométert (QTOF-MS) hasznaltam
(Agilent Technologies, Santa Clara, CA USA) 50-1100 m/z tdomegtartomanyban. A
kromatografias elvalasztashoz egy Dr. Maisch GmbH Hypersil ODS (C18) 4,0x125 mm, 3 um
kolonnat (Dr. Maisch GmbH, Ammerbuch-Entringen, Németorszag) hasznaltam. Az eluciéhoz
0,5 % (V/V) hangyasavat tartalmazé nagytisztasagu vizet (A eluens) és 0,5 % (V/V) hangyasavat
tartalmazé acetonitrilt (B eluens) alkalmaztam oldoszerként 0,5 ml/min dramlasi sebességgel. A
detektalas minden esetben 520 nm-en tortént, ahol a cianidin alapu antocianinok elnyelési
maximuma talalhato.

Az antocianin komponensek mennyiségi meghatarozasa a fentebb emlitett HPLC-UV/Vis

modszerrel tortént, melynek soran cianidin-3-O-gliikkozid referencia standard oldatsorral felvett

crer

crer

fel.

2.5. Alkalmazott statisztikai modszer

A fekete bodza fajtdk optimadlis érettségi allapotdban mért Gsszes antocianin tartalmdra
kifejtett évjarat hatasat, valamint a technoldgiai miiveletek Haschberg és Samocco fajtak dsszes
antocianin tartalmara kifejtett hatdsat kétmintds T-probaval (egyenld szorasnégyzeteknél)
vizsgaltam (SPSS 13.0, SPPS Inc., Chicago, USA). Szignifikansnak tekintettem a kiilonbséget a
vizsgalt csoportok kozott, ha P<0,05. Az értekelést megel6zden a normalitdst Kolmogorov-

Smirnov probaval, a szorashomogenitast Levene-teszttel igazoltam.



3. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

3.1. Fekete bodza fajtak beltartalma az érés soran
3.1.1. Antocianin profil feltérképezése

3.1.1.1. Antocianin molekuladk azonositasa

A fekete bodza fajtdk antocianin profiljanak vizsgalata sordn 520 nm hulldmhosszon felvett
UV/Vis kromatogramja alapjdn hdrom antocianin komponenst azonositottam minden
extraktumban fajtatol és érettségi allapottol fliggetleniil (2. abra), melyek név szerint a cianidin-
3-0-gliikozid (CyG), cianidin-3-O-szambubiozid (Cy2G) ¢és a cianidin-3-O-szambubiozid-5-O-
gliikozid (Cy3G) voltak.

200 3)

150 2)

100

mAU

50

A G

T T 1 T 1T 1T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Retencids idd (min)

2. 4bra. Fekete bodza mintak 520 nm-en HPLC-UV/Vis-TOFMS rendszerrel felvett altalanos kromatogramja. 1)
cianidin-3-O-szambubiozid-5-O-gliikozid, 2) cianidin-3-O-szambubiozid, 3) cianidin-3-O-gliikkozid. Az abran a

2012-es évjaratbol Valrdl szarmazo Sampo fajta 3. érettségi allapotd minta kromatogramja lathato.

Néhany esetben azonban az antocianin alkotok megoszlasa a gylimolcsben fajta és érettség
fliggd tulajdonsag volt. Az eltérd antocianin profilokra a 3. abran mutatok be példat, ahol a vali
2. ¢érettségi allapotu Haschberg és a vali 2. és 3. érettségli Sampo kromatogramja lathato.
Eszrevehetd, hogy a Cy2G (8,91 percnél elualdodik) a dominans antocianin alkoté a 2. érettségi
allapott Haschbergnél (A’ kromatogram), mig ugyanezen érettségben a Sampo esetében a CyG-
dal kb. azonos mennyiségben van jelen (C’ kromatogram). A 3. érettségi allapoti Sampo

esetében azonban mar a CyG (9,27 percnél elualodik) valik a legnagyobb koncentracioju

komponenssé ("B’ kromatogram).



600
Cy2G
500

CyG 400

mAU

300
200
100

Retencids 1d6 (min)

3. abra. Fekete bodza fajtak harom kiilonb6z6 antocianin profilja (2012, Val). A’ kromatogram Haschberg 2-€s
érettség, "B’ kromatogram Sampo 3-as érettség, C’ kromatogram Sampo 2-es érettség. Cy3G: cianidin-3-O-
szambubiozid-5-O-gliikozid, Cy2G: cianidin-3-O-szambubiozid, CyG: cianidin-3-O-gliikozid.

3.1.1.2. Antocianin molekuldk mennyiségi meghatarozasa

A mintak tobbségében az optimalis érettségi allapotban legnagyobb részaranyban
eléforduld antocianin molekula a CyG volt, mely az Gsszes szinanyag tartalomnak kb. a fele (1.
tablazat). Kivételt képez ez aldél a Samocco fajta, ahol az Osszes meghatarozott antocianin
tartalom tobb mint 50%-at a Cy2G komponens adja, mely tulajdonsag fajtaazonositas céljara is
felhasznalhat6. Ez a két szinanyag komponens talalhaté meg tehat a legnagyobb mennyiségben a
vizsgalt fekete bodzak gyiimolcsében, mely egyezést mutat a kordbban leirt irodalmi adatokkal
[HONG & WROLSTAD, 1990; KAACK & AUSTED, 1998; WU et al., 2004; VEBERIC et al.,
2009]. Méréseim szerint a harmadik azonositott molekula, a Cy3G volt a legkisebb
mennyiségben jelen a mintakban.

Eredményeim alapjan egy maximum ponttal rendelkezd érési gorbét kapunk abban az
esetben, ha az Osszes antocianin tartalmat az érettségi allapot fliggvényében értékeljik. Ez a
tipikus gorbe jellemzd a legtobb vizsgalt fajtdra, ugyanakkor a maximum érték elérésében
idobeli eltérés van kozottiikk. Néhany fajta esetében felfelé iveld érési profilt kaptam, tehat a
begylijtott mintdk nem érték el a maximalis érettséget az antocianin tartalom tekintetében a

vizsgalt iddszakban.
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A fekete bodza fajtak szinezoképességét az optimalis érettségi allapotban (legnagyobb
antocianin tartalommal rendelkez6 érettség) mért szinanyag koncentracid alapjan is értékeltem.
A 2012-es évjaratban az Osszes antocianin tartalom a vizsgélt mintdkban 2621 és 7013 mg
CGE/100 g szaraz tomeg kozott, mig a 2013-as évben 1826 és 5373 mg CGE/100 g szaraz tomeg
kozott valtozott (1. tablazat). Ezek az eredmények 0sszhangban vannak més szerzok adataival is
[BRONNUM-HANSEN & FLINK, 1985; KAACK & AUSTED, 1998; KAACK et al., 2008].

Munkam soran a két évjarat eredményeibdl szarmazo jelentds kiillonbségek (19—66%) miatt
nem tudtam egyértelmii rangsort felallitani a fajtak kozott a maximum Osszes antocianin
tartalmat tekintve, azonban megallapithato, hogy a Samocco fajta a 2012 és 2013-as évben is
atlagosan a legnagyobb pigment tartalommal rendelkezett. Az évjaratbol adodo legnagyobb
kiilonbséget a Nagyvenyimrdl szarmazé Samyl fajtanal figyeltem meg (Val: 35%, Nagyvenyim:
65%), ahol az atlagos TA érték 2013-ban 1906 mg CGE/100 g szaraz tomeg, mely érték tobb

mint kétharmaddal alacsonyabb a korabbi évhez képest.

3.1.2. Osszes vizoldhat6 szarazanyag tartalom értékelése

Annak érdekében, hogy egy fekete bodza fajta optimalis sziiretelési idejét meg tudjuk
hatarozni, tovabba szinezd élelmiszerként tudjuk értékelni, az antocianin tartalom mellett
elengedhetetlen a szarazanyag tartalom figyelembevétele. Ugyanis min€él magasabb a gyiimolcs
szarazanyag tartalma, annal kevesebb vizet sziikséges elparologtatni a technoldgia soran a kivant
koncentratum eléréséhez, vagyis annal nagyobb értéket képvisel.

Ennek megfeleléen a legnagyobb szinanyag tartalmi Samocco szinezd élelmiszerként
torténd felhasznalhatosaganak értékelésekor, normalizaltam az Osszes szinanyag tartalmat az
optimalis érettségben mért 6sszes vizoldhatd szarazanyag tartalomra vetitve (TA/Ref) fajtanként.
A fajtdk Osszehasonlitdsakor a 2. tdbldzat eredményei alapjan a Samocco bizonyult a
legértékesebb fekete bodzanak az optimalis érettségi allapotban. Mindebbdl az kovetkezik, hogy
a feldolgozés sordn azonos (pl.: 65 ref%) szarazanyag tartalomra torténd koncentralas esetén,
ebbdl a fajtabol késziilt slritmény egységnyi térfogata Iényegesen tobb pigmentet fog

tartalmazni, mint a tobbi vizsgalt fajta esetén varhaté6 mennyiség.

2. tablazat A vizsgalt fekete bodza fajtak 6sszes antocianin tartalom (mg CGE/100 g friss tomeg) és a refrakcio (%)

értékeinek dsszevetése a Samocco fajta adataival az optimalis érettségi allapotban.

2012 2013 2012 2013 2012 2013 2012 2013
Samocco/Haschberg Samocco/Sampo Samocco/Samident Samocco/Samyl

NV 1,53 1,38 1,44 1,24 1,26 0,77 1,46 2,12
\ 2,38 2,04 2,28 1,97 2,62 1,30 2,77 2,74

NV: Nagyvenyim, V: Val; TA: dsszes antocianin tartalom; Ref: refrakcio%

TA/REF
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3.2. Antocianin tartalom valtozasa a feldolgozas-technolégia soran

3.2.1. Antocianin molekuldk azonositasa

A technologiai Iépések utan vett fekete bodza mintakbol mért UV/Vis kromatogramon 520
nm hulldmhosszon a korabbiakban mar ismert antocianin alkotdékon kiviil két jjabb komponens
jelent meg, melyek az alkalmazott gradiens programban 7,91 (2. csucs) és 8,23 percnél (3. csucs)

clualodtak (4. abra).

250
200

150

mAU

100~
50 +

0 2 4 6 8 10 12

Retencios id6 (min)

4. abra. A technoldgiai mintak 520 nm-en HPLC-UV/Vis-TOFMS rendszerrel felvett altalanos kromatogramja. 1)
cianidin-3-O-szambubiozid-5-O-gliikozid, 2-3) 0j antocianin alkotok, 4) cianidin-3-O-szambubiozid, 5) cianidin-3-
O-gliikozid.

Annak érdekében, hogy a feltételezhetden hd hatasra keletkez6 molekuldkat azonositani
tudjam HPLC-Q/TOFMS vizsgalatokat végeztem. Figyelembe véve az 520 nm-en detektalt
UV/Vis kromatogramok jeleit, valamint az MS és MS/MS tomegspektrumokbol nyert pontos
tomeget ¢és izotopeloszlast, a 7,91 percnél elualodd antocianin komponensnek a Cy2G
kondenzaci6és dimer terméke valdsziniisithetd, mely feltehetden a feldolgozéas-technologia
felmelegitési 1épésének hatdsara két Cy2G molekula nukleofil kondenzacidja soran létrejott
terméke. Ezek alapjan a 8,23 percnél eludloddo komponens vélhetéen egy Cy2G és egy CyG
molekula kondenzaciés terméke. Az 5. abran ezeknek a molekuldknak a feltételezett szerkezeti

képletét mutatom be a valosziniisitett fragmentéacids utakkal egyfitt.
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5. abra. H6 hatasara képz6dott kondenzacios dimer termékek feltételezett szerkezeti képlete és valdszintisitett MS

fragmentacids utvonalai. A’ a 7,91 percnél elualédd komponenst,’B’ a 8,23 percnél elualédé komponenst mutatja.

Cy2G: cianidin-3-O-szambubiozid, CyG: cianidin-3-O-gliikozid.

3.2.2. Antocianin molekulak mennyiségi értékelése

Kisérleti eredményeim alapjan elmondhato, hogy az iparban alkalmazott stiritmény eléallitas-
technoldgia a fekete bodzaban taldlhatdé antocianin molekuldkban mind kvalitativ mind
kvantitativ valtozast eredményezett a vizsgalt fajtak esetében (6. &bra). Altalanossagban
elmondhat6, hogy a feldolgozasi miiveletek koziil a zizas, a pektolitikus enzimkezelés és a
préselés részben antocianin tartalom novekedést eredményezett, részben pedig nem volt hatdssal
a szinanyag tartalomra. A ndvekedés az antocianin molekuldknak a ndvényi matrixbdl torténd
felszabaditasaval (kivonasaval) és oldatba vitelével magyardzhatd. Ezzel szemben a tisztitasi
Iépések, mint a derités és a szlirés csokkentette a feldolgozott bodzalé¢ szaraz tomegre
vonatkoztatott antocianin tartalmat, mely megfigyelések vélhetéen az antocianinok bomlésaval
magyarazhatok. A Samocco fajta esetében a sziirés miivelete okozott szignifikans (P<0,05)
szinanyag csOkkenést (38%), mig a Haschberg fajtandl a masodik pektinbontd kezelés
szignifikans (P<0,05), 38%-0s 0sszes antocianin tartalom-novekedést eredményezett a

mintakban (6. abra).
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6. abra. Antocianin komponensek koncentracioja a technoldgiai folyamat soran a Haschberg és Samocco fajta
esetében. CyG: cianidin-3-0-gliikkozid, Cy2G: cianidin-3-O-szambubiozid, Cy3G: cianidin-3-O-szambubiozid-5-O-
gliikkozid. * jeldli a szignifikans kiilonbséget (P<0,05) az 0sszes antocianin tartalomban az eldz6 technoldgiai

mivelethez képest.

Megallapithato tovabba, hogy minél tobb cukormolekula kapcsolddik a cianidin aglikonhoz,
annal nagyobb a molekula stabilitasa a technoldgiai behatasokkal szemben, vagyis a legnagyobb
stabilitassal rendelkez6 szinanyag komponens a cianidin-3-O-szambubiozid-5-O-gliikozid, mig a

legkevésbé robusztus a cianidin-3-O-gliikozid.

3.3. Fekete bodza siiritmények értékelése joghurt termékben

A fekete bodzaban taldlhatd cianidin alapti antocianinok Osszes koncentracidja a Haschberg
stiritménnyel szinezett joghurtkészitmény esetében kb. 39%-kal, mig a Samocco esetében csupan
kb. 12%-kal csokkent a tarolasi id6 végére (7. abra). Az azonos kozeg (joghurt) megléte miatt
vélhetden ez a kiilonbség az adott fajtara jellemzd sajatossagbol ered. Az antocianin alkotdkat
kiilon-kiilon megvizsgalva lathato, hogy mindkét fajta esetében a Cy3G a legstabilabb molekula,

mig ezt a Cy2G koveti, a legérzékenyebb molekula a tarolasi koriilményekre pedig a CyG,
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hasonléan a technologiai vizsgalatban megfigyeltekhez. Ennek magyarazata vélhetéen a
molekuldk kémiai szerkezetében van. Minél tobb cukormolekula kapcsolddik éterkotéssel a
cianidin alapvdzhoz, annal kevesebb fenolos hidroxilcsoport marad szabadon, igy annal
ellenallobb lesz az antocianidin szacharid-konjugatum a hidrolizis folyamatanak. A fekete bodza
gylimolcs esetében, ezzel magyarazhato, hogy a Cy3G stabilabb, mint a Cy2G molekula. A CyG
¢s Cy2G komponens stabilitasa kozotti eltérés pedig feltehetéen abbol ered, hogy a Cy2G-ban
talalhatd szambubiozid diszacharid molekula lassabban hidrolizal el, mint a CyG-ban 1évd

gliikoz.

Haschberg
39,3
50,4 W TaCy
352 OCyG
OCy26G
11,0
B Cy3G
0 20 40 60
Antocianin koncentracio csokkenése (%)
Samocco
12,1 W TaCy
30,2 OCyG
216 OCy26G
113 B Cy3G
0 20 40 60

Antocianin koncentracio6 csokkenése (%)

s

csokkenése a tarolasi kisérlet végére. TACY: Gsszes cianidin-alapa antocianin tartalom; CyG: cianidin-3-O-gliikozid;
Cy2G: cianidin-3-O-szambubiozid; Cy3G: cianidin-3-O-szambubiozid-5-O-gliikozid.

Annak érdekében, hogy e kiilonbségek mogott rejld folyamatokat jobban megértsiik, a joghurt
mintdkkal azonos pH értékli (pH 4,6) vizes puffer oldatot készitettem, melyeket a joghurtok
szinezéséhez felhasznalt megfeleld mennyiségli Haschberg (0,5 m/m%) és Samocco (0,4 m/m%)
stiritményekkel szineztem meg. Az 0Osszes antocianin eredményeket értékelve a Haschberg

stiritmény esetében 10%-os csokkenés figyelhetd meg a kisérlet végére, mig a Samocco esetében
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a degradacio mértéke 35%. Ezek alapjan tehat azt mondhatjuk, hogy a matrix meghatdrozo
szerepet jatszik mind a szinez8hatds, mind a szinstabilitas kialakitdsanak szempontjabol.

Ennek egyik magyarazata vélhetden az, hogy a joghurtban talalhato tejfehérjék stabilizaljak
az antocianin molekulakat, mely jelenség mar ismert egy korabbi kutatasb6l [CHUNG et al.,
2015]. A fehérje-antocianin kolcsonhatasban pedig ezek alapjan az aglikonhoz kapcsolddo cukor
rész jatszhat aktiv szerepet, igy a Cy3G és a Cy2G alkotot a fehérje molekula nagyobb
mértékben tudja stabilizalni, mint a CyG komponenst. A Samocco fajta fontos tulajdonsaga

pedig az antocianin profilban fellelheté nagy Cy2G koncentracio.

3.4. Uj tudoményos eredmények

1) Magyarorszagon termesztett kiilonbozd fekete bodza fajtdk, két évjaraton keresztiil
torténd részletes vizsgalata soran megallapitottam, hogy a Samocco jellegzetes antocianin
profillal rendelkez6 fajta, mely kiemelkedden nagy koncentracioban tartalmazza a cianidin-3-O-
szambubiozid komponenst, mig a legtobb fajta esetében a cianidin-3-O-glilkozid van a
legnagyobb koncentracioban jelen. Ezek alapjan elmondhato, hogy az antocianin-specieszek

egymashoz viszonyitott aranya fajtafliggé tulajdonsag.

2) A bodzagyiimolcs levében két, hé hatasara kialakulo, feltehetGen dimer antocianin
molekulat azonositottam. A konjugatumok pontos szerkezete nem ismert, ugyanakkor nagy
tomegfelbontasu és pontos tomegmérésre alkalmas tomegspektrometrids vizsgéalatok alapjan
feltételezhetéen a [CsyHs7030°] Osszegképleti cianidin-3-O-szambubiozid dimer termékérol és a
[C47H49026+] Osszegképleti cianidin-3-O-szambubiozid ¢és cianidin-3-O-gliikozid dimer

termékérdl lehet szo.

3) Vizsgalataim alapjan igazoltam, hogy mind a feldolgozas-technologia, mind pedig a
szinezO ¢élelmiszerként torténd felhasznalas soran, az Osszetettebb glikdnrészt tartalmazo
antocianin tipusnak nagyobb a stabilitdsa a technologiai behatasokkal és a tarolasi iddvel
szemben. A legnagyobb stabilitassal rendelkezé szinanyag komponens a cianidin-3-O-

szambubiozid-5-O-gliikozid, mig a legkevésbé robusztus a cianidin-3-O-gliikozid.

4) Megallapitottam, hogy az ipari gyakorlatban alkalmazott gytimolcssliritmény-eldallitas
technologia 1épései a két vizsgalt fajta szinanyag tartalmat eltéréen modositjadk. A Haschberg
fajta esetében szignifikans antocianin tartalom-novekedést eredményezett a II. enzimkezelés

1épése, mig a Samocco fajta esetében a sziirés miivelete okozott szignifikans antocianin tartalom-
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csokkenést. Mindezek alapjan tehat fontos az egyes fajtakra optimalizalt feldolgozas-technoldgia

alkalmazasa.

5) Joghurtban szinez6 élelmiszerként alkalmazva a vizsgalt fajtak koziil legalkalmasabb
fekete bodza nyersanyag a Samocco dan fajta. Két évjaraton at térténd vizsgalat soran a
legnagyobb antocianin tartalmu fajtdnak mutatkozott, melyhez nagy vizoldhatd szarazanyag
tartalom parosult. Stiritmény forméban torténd vizsgalata soran nagyobb mértékben Orizte meg
Osszes szinanyag tartalmat a szamdcas joghurtokban a 42 napos taroléas alatt, mint a Haschberg

stiritmény. Utobbi megallapitas feltehetéen az eltérd antocianin profilnak kdszonhetd.
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4. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Szinezd élelmiszer eldallitdsa és felhasznéaldsa szempontjabdl eredményeim alapjan a hazai
termesztésli Samocco bizonyult a legigéretesebb fekete bodza fajtanak a vizsgaltak koziil. A
nyers gyimolcs kiemelkeddéen nagy antocianin tartalommal rendelkezett mindkét évjaratban,
melyhez nagy vizoldhato szarazanyag tartalom parosult. Ezen kiviil egyedi antocianin profiljat a
magas cianidin-3-O-szambubiozid komponens koncentracioja adja, mely az optimalis érettségi
allapotban meghaladja a gyiimdlcsben taldlhaté Osszes antocianin tartalom 50%-at. Ez utobbi
megallapitas esetleges fajtaazonositas céljabol is hasznosithato.

Az iparban alkalmazott gyiimoélcessiiritmény-elallitas technologia hatasaival szemben és a
szinezett szamocas joghurtkészitmény tarolasi koriilményei ellen a Samocco nhagyobb
szinstabilitast mutatott a Haschberg fajtaval szemben. Ennek magyarazata feltehetéen a Samocco
fajtaban megtaldlhaté magas cianidin-3-O-szambubiozid koncentracionak kdszonhetd, ugyanis a
cianidin aglikonhoz kapcsol6dé cukormolekuldk szamaval aranyosan né a molekula stabilitasa.
Ezek alapjan a cianidin-3-O-gliikozid a legkevésbé robusztus szinanyag molekula, mely a
Haschberg fajtdban a legnagyobb koncentracioban eléfordulé komponens. Ennek magyarazata
vélhetéen a molekulak kémiai szerkezetében van. Minél tobb cukormolekula kapcsolodik
éterkotéssel a cianidin alapvazhoz, annal kevesebb fenolos hidroxilcsoport marad szabadon, igy
annal ellenallobb lesz az antocianidin szacharid-konjugatum a hidrolizis folyamatanak.

Eredményeim alapjan tehat elmondhatd, hogy kizarolag szinezd hatas szempontjabol
értékelve, a dan nemesitésii fekete bodza fajtak alkalmasak a hazai termesztésbe vald bevonasra.
Antocianin tartalom szempontjabol kiemelkedd fajta a Samocco, mely alkalmas lehet szinezd
¢lelmiszerként felhasznalva a mesterséges ¢€lelmiszer-szinezékek és a karminsav kivaltasa

céljabol. Ennek megerdsitésére azonban tovabbi kutatdsok sziikségesek.
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