ANTAL TAMAS

EGY- ES KETFOKOZATU SZARITASSAL
DEHIDRALT SARGAREPA FIZIKAI ES KEMIAI
TULAJDONSAGAINAK VIZSGALATA

Osszefoglalé

A jelen tanulmanyban sargarépaszeleteket kétfokozata, azaz meleg levegds fagyasztva szaritassal,
infravoros-fagyasztva szaritassal és ezek inverzével, valamint egyfokozati fagyasztva szaritassal
szaritottuk, és Osszehasonlitottuk a késztermék fizikai jellemzdit és kémiai Gsszetevoit. A szaritasi
koriilmények hatasat vizsgaltuk a kémiai tulajdonsdgokra, a béta-karotinra, az antioxidansra és az
Osszpolifenolra, valamint a fizikai tulajdonsagokra, ugymint a keménységre, a szinparaméterekre és
a rehidrataciora. A szaritasi hdmérséklet és idotartam ndvelése a fitokémiai paraméterek csokkenését
eredményezte. Megfigyeltiik, hogy a szaritasi fokozatok valtakozasa nagymértékben befolyasolta
a fizikai tulajdonsagokat, azaz a szint és a texturat. A rehidralas eltérést mutatott az infravords elsza-
ritasi modszer esetében a fagyasztva szaritashoz képest. Megallapitottuk, hogy a fagyasztva elészari-
tas és a meleg leveg0s, illetve infravords utdszaritas visszafordithatatlanul megvaltoztatta a sargarépa
szinét és textirajat. Az analitikai eredmények megerésitik, hogy az infravords-fagyasztva szaritott
termékek polifenol, béta-karotin és antioxidans értékei magasabbak voltak a tobbi hibrid szaritott
termékhez képest. Az Gsszehasonlitas azt mutatta, hogy az infravords-fagyasztva szaritassal kezelt
sargarépaszeletek szine, a béta-karotin és az dsszpolifenol megtartasa megegyezett a fagyasztva sza-
ritott sargarépaval, és kedvezobb volt, mint a meleg levegén fagyasztva szaritottak.

Kulcsszavak: szaritas, sargarépa, szaritasi id0, szin, textura, rehidracio, polifenolok, antioxidansok

Abstract

EXAMINATION OF PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES OF CARROTS
DEHYDRATED BY SINGLE AND TWO-STAGE DRYING

In the present study, carrot slices were subjected to two-stage i.e. hot air-freeze-drying, infrared-freeze
drying and their inverse and single-stage freeze drying processes and their physical parameters and
chemical components were compared. The effect of drying conditions on chemical properties, beta-
carotene, antioxidant and total polyphenol, and physical properties, such as firmness, color parameters,
and rehydration was studied. An increase in drying temperature and duration resulted in a decrease
in phytochemical parameters. It was observed that the changing the drying stages highly affected the
physical properties, i.e. color and texture. Rehydration showed a difference for the infrared pre-drying
method compared to freeze drying. It was found that the freeze pre-drying and hot-air or infrared post-
drying irreversibly changed the color and texture of the carrots. The analytical results confirm that
the polyphenol, beta-carotene and antioxidant values of the infrared freeze-dried products were higher
compared to the other hybrid dried products. The comparison showed that the color, beta-carotene and
total polyphenol retention of carrot slices dried by the infrared-freeze drying method were identical to
those of freeze-dried carrot and better than those of hot air-freeze dried ones.

Keywords: drying, carrot, drying time, color, texture, rehydration, polyphenols, antioxidants

22
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1. Bevezetés

A sargarépa (Daucus carota L.) egyike azon zoldségféléknek, amelynek fogyasz-
tasa mind frissen, mind pedig feldolgozva nétt az elmult években. A sargarépa
tartalmaz B-vitamin-komplexet, kiilonb6z6 asvanyi anyagokat, antioxidansokat ¢s
béta-karotint is, ezek a beltartalmi alkotok az egészségre jotékony hatassal vannak
(Alasalvar et al., 2001). A sargarépa kivalo forrasa a kalcium-pektatnak is, ez egy
olyan pektinrost, amely koleszterinszint-csokkentd tulajdonsagokkal rendelkezik.
Emellett csokkenti a magas vérnyomast, a stroke-ot, a szivbetegségeket és a rak
bizonyos tipusainak kockazatat (Bakhru, 1993).

A betakaritas utani romlas minimalizalasara szamos technikat alkalmaznak, pl.
a hiitést és a szaritast. Az ipari célra hasznositott sargarépat altalaban szaritjak,
hogy a nedvesség nagy részét eltavolitsak. A vizelvonas hatasara a mikrobialis
romlas és a romlast okozo kémiai reakciok nagymértékben csdkkennek, megoriz-
ve a termék természetes megjelenését és tapértékét (Zhao et al., 2014).

A sargarépa fizikai és kémiai paraméterei kiemelkedd fontossagiiak, melyek
értékei a kiillonb6z6 szaritasi modok hatasara valtozhatnak (Chou—Chua, 2001).

A hagyomanyos konvektiv szaritas viszonylag hosszu folyamat, amely nagy
energiafogyasztassal jar. Ezenkivill a magas homérséklettel jaré hosszu feldol-
gozasi 1d6 nemkivanatos valtozasokat eredményezhet, példaul tapanyaglebon-
tast, zsugorodast, barnulast vagy gyenge rehidraloképességet (Santos et al., 2021;
Baysal et al., 2003).

Az infravords szaritas hasonlo szaritasi koriilmények kozott szamos eldnyt ki-
nal a meleg levegds szaritassal szemben. Amikor az infravords sugarzast hasz-
nalnak a nyersanyag melegitésére vagy szaritasara, a sugarzas az anyagot érve
behatol abba, és a sugarzas energiaja hové alakul at (Hebbar—Rostagi, 2001). En-
nek hatasara mind a felszini, mind a belsé rétegek intenziven felmelegednek, ami
gyors ho- és anyagatadast eredményez Gsszehasonlitva a konvekcios szaritassal
(Hebbar—Ramesh, 2005). Az infravords sugarzasi technologia alkalmazésa a me-
z6gazdasagi termékek szaritasakor szamos elénnyel jar. Ezek kdz¢ tartozhat a sza-
ritasi id6 csokkenése, a magas energiahatékonysag, a magas minéségi késztermék,
¢és az egyenletes homérséklet eloszlas a termékben (Nowak—Lewicki, 2004).

A fagyasztva szaritas soran a viz jégkristalyokba kristalyosodik, amit ezt ko-
vetden szublimalnak, igy porozus szaritott terméket hagynak maguk utan (Ratti,
2001). A fagyasztva szaritas kivaldo mindségben megbrzi a format, a szint,
a rehidratalhatosagot €s a holabilis dsszetevoket (Macura et al., 2019). A fent em-
litett modszerek kozil a fagyasztva szaritas a legdragabb, és csak a nagy értékii
termékek esetében javasolt az alkalmazasa (Drouzas et al., 1999). Ezért kivanatos,
hogy kombinalt szaritasi technolégidkat dolgozzanak ki a jobb termékmindség és
elfogadhatobb koltségek elérése érdekében.
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A szakirodalomban kevés tanulmany lelhetd fel magyar vonatkozasban a sar-
garépa vizelvonasaval kapcsolatban: mikrohullamt és konvektiv szaritas (Seres—
Farkas, 2001; Kurjak—Bessenyei, 2014), illetve kombinalt meleg levegds és
fagyasztva szaritas (Antal, 2014).

A kutatdbmunka célja, hogy az energiapazarlo, de kivald termékmindséget pro-
dukalo egyfokozati liofilizalast 6sszehasonlitsuk a kétfokozatu, azaz kombinalt
meleg leveg0s fagyasztva €s infravords-fagyasztva szaritasi modszerekkel. A sar-
garépa-nyersanyaggal kapcsolatos kutatasi eredményeket kivanjuk kézolni, tob-
bek kozott az egy- és kétfokozatu dehidralas hatasat a kisérleti anyag fizikai és
kémiai tulajdonsagaira, azaz a szinre, a texturara, a rehidraciora, az dsszpolifenol-
tartalomra, a béta-karotinra és az antioxidans-aktivitasra. Jelen ismereteink szerint
ilyen jellegii kutatasi jelentés nem talalhatod a nemzetkozi szakirodalomban.

2. Anyag és modszertan
2.1. A kisérleti anyag

A nyers sargarépat (Daucus carota L.) egy szupermarketben szereztiik be 2021.
oktoberben (Nyiregyhaza). A kisérletekben felhasznalt mintakat megtisztitottuk
b6 vizben, késsel hamoztuk, majd eltavolitottuk a szennyezodéseket és a hibas
részeket. Ezutan a mintakat 0,5 (£0,05) cm vastagsagq, és 1,5 (£0,1) cm atmérdji
szeletekre vagtuk fel (digitalis tolomérével mért). Mindegyik szaritasi kisérlet ese-
tében 50 g alapanyagot hasznaltunk fel. A sargarépaszeleteket a tovabbi felhaszna-
lasig hiitészekrényben taroltuk 5 °C-on, PE-zacskokba csomagolva. A nyersanyag
nedvességtartalma nedves bazisra szamolva 89,11%, ez szaraz bazisban kifejezve
8,182 kg viz/kg sz. a. A sargarépa nedvességtartalmat — a szaritas kezdetén és vé-
gén — LP-303 (Budapest, Labor-MIM) tipusu hengerszaritoban hataroztuk meg un.
gravimetrias modszerrel. A nedvességtartalom meghatarozasa haromszori ismét-
1éssel lett végrehajtva, €s a tanulmanyban az atlagértékekkel szamoltunk.

2.2. A szaritasi eljarasok

A sargarépaszeletek szaritasat harom kiilonbozo vizelvonasi eljarassal végeztiik
el, azaz fagyasztva-, infravords- és konvekciés modszerek Osszevonasaval, ez az
un. hibrid vagy kombinalt szaritas. A szaritdberendezések talcaira a nyersanyagot
egy rétegben helyeztiik el, melyeknek tomege egységesen 50-50 g volt. A mintak
tomegét JKH-500 tipust (500g + 0,1g) digitalis mérleggel (Tajvan, Jadever Scale
Ltd.) mértiikk meg. A kisérletben felhasznalt anyagok dehidralasat tomegallandosa-
gig végeztiik, ami 3,8-5,1%-o0s nedvességtartalomnak felelt meg (nedves bazis).
A széritadst minden esetben hdromszori ismétléssel hajtottuk végre, a dolgozatban
az atlagértékeket jelenitettiik meg.
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Fagyasztva szaritas (jelzése: FD)

A fagyasztva szaritas miivelete Armfield FT33 (Egyesiilt Kiralysag, Armfield Ltd.)
tipusa berendezéssel lett végrehajtva. A mintak szaritasa az alabbi paraméterekkel
jellemezhet6: A szaritbkamra homérséklete (a miivelet végén): 21 °C. A mintak
atlaghomérséklete (a miivelet végén): 19 °C — beszir6 héelemmel mérve. A kon-
denzatorkamra hémérséklete (a miivelet alatt folyamatosan): -50 —-53 °C. A mun-
kakamra nyomasa: 82-91 Pa.

Meleg levegbs vagy konvektiv szaritas (jelzése: HAD)

A kisérletet az LP-306 tipusu hengerszaritoban (Labor MIM, Budapest) hajtottuk
végre. A szaritolevegd homérséklete és sebessége 40 és 50 °C és 1 m/s volt. A Testo
4510 tipust mérbékésziilék (Testo GmbH, Németorszag) érzékeldit (szélsebesség-
és homérséklet-mérd szondak) a szaritoberendezés szellézdcsonkjahoz helyeztiik
el. A mintak tomegének mérését a szaritasi folyamat megszakitasaval sikeriilt el-
végezni. A szaritobol kivettiik a talcat, és a szaritdé mellé helyezett tdmegmérdvel
(JKH-500) meghataroztuk az adott tdmeget.

Infravoros szaritas (jelzése MIR)

A szaritészekrény tetején talalhato két darab qvarciiveg infravords csé, egyen-
ként 400 W teljesitménytlick. Az emitterek altal kibocsatott sugarzas hullamhossza
2,4-3,0 um tartomanyba esik. Az alkalmazott héintenzitas pedig 3,5 és 4 kW m?,
mely 40 és 50 °C-os szaritdlevegd hdmérsékletnek felel meg. A szaritandd anyagot
az infravoros csovek alatt 15 cm-re helyeztiik el. Ezaltal egy intenzivebb szara-
dast értiink el, az anyag megégése nélkiil. Szaritas soran az anyag tOmegét a talca
ala helyezett digitalis mérleg segitségével folyamatosan mértiik (Precisa, Precisa
Instruments AG, Switzerland, £ 0,01 g pontossagu).

Kombinalt szaritas (MIR-FD, HAD-FD, FD-MIR és FD-HAD)
A kisérletben alkalmazott szaritasi programot az 1. tablazatban kozoljik.

1. tablazat: A szaritasi program a sargarépa vizelvonasara

Megnevezés |El6szaritasi| El6szaritasi | Utoszaritasi | Utoszaritasi Teljes
idé hémérséklet idé hémérséklet | szaritasi ido
FD (kontrol) - - - - 23 6ra
4minMIR-FD 4 perc 50 °C - - 16,066 6ra
8minMIR-FD 8 perc 40 °C - - 16,133 6ra
FD-5minMIR - - 5 perc 50 °C 15,083 6ra
FD-9minMIR - - 9 perc 40 °C 15,150 6ra

25




Antal Tamas

Megnevezés |El6szaritasi| Elészaritasi | Utészaritasi | Utoszaritasi Teljes
idé hémérséklet idé hémérséklet | szaritasi idé
2hHAD-FD 2 ora 50°C - - 18 ora
3hHAD-FD 3 ora 40 °C - - 19 6ra
FD-3hHAD - - 3 6ra 50°C 18 ora
FD-5hHAD - - 5 6ra 40 °C 20 6ra

Forras: sajat szerkesztés

MIR-FD és HAD-FD: A mintak eldszaritasat 68-70%-os anyag-nedvességtarta-
lomig (nedves bazisban) végeztiik el az infravords €s hengerszaritoban. Ezutan
kozvetleniil atraktuk az eldszaritott mintakat a liofilizald (FD-ut6szaritas) beren-
dezésbe.

FD-MIR és FD-HAD: A minték elszaritdsat 25-27%-os anyag-nedvességtar-
talomig (nedves bazisban) végeztiik el a fagyasztva szaritoban. Ezutan kézvetleniil
atraktuk az elészaritott mintakat az infravords és hengerszarito (MIR- és HAD-
utoszaritas) berendezésbe.

2.3. A fizikai tulajdonsdagok mérése

Ebben a fejezetben a kiilonb6z0 szaritasi eljarasokkal eldallitott késztermeékek fizi-
kai jellemz6inek vizsgalatait ismertetnénk: szin, rehidracio és az allomany.

Szinmérés
A nyersanyag és a szaritott mintak szinmérése CIE (Commission Internationale de
1’Eclairage) L"a"b" rendszerben tortént, ColorLite sph900 tipust mobil spektrofoto-
méterrel (Németorszag, ColorLite GmbH). A nyers és a szaritott sargarépat apritot-
tuk/poritottuk (Laboratoriumi kalapacsos daralo, QC-124, Magyarorszag, Kapacitiv
KKT). A kisérletek soran a fehér etalonnal torténd kalibralast kovetoen a szinmérés
MA3S8 jelzésti adapterben tortént meg, ahol véletlenszertien mértiik a szinjellemzo-
ket. A miszeren bedllithaté a mérések ismétlésszdmanak gyakorisaga (jelen esetben
haromszoros), amelybdl a miiszer atlagot szamol, és generalja a végso értéket.

A szaritasi folyamat hatdsa a termék szinére un. szindifferencia altal volt meg-
hatarozva (1):

AE =(ALY +(Aa) +(ABY,

ahol: AE — szinkiilonbség, L* — vilagossagi koordinata, a" — pirossagi koordinata,
b" — sargasagi koordinata.

(1
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A rehidracié mérése
Akisérlet 1épései a kovetkezoképpen alakultak: el6szor lemértiik a szaritott mintak
tomegét, mindegyik minta tomege 0,5g (£ 0,01) koriili értéket vett fel, majd eze-
ket a mintakat 30 °C-os (x1 °C) desztillalt vizbe meritettiik, és 60 percen keresz-
tiill nedvesitettilk. Mindegyik edénybe 100 ml desztillalt vizet ontdttiink, melynek
hémérsékletét folyamatosan mértiik a Testoterm 4510 (Németorszag, Testo AG)
tipusu késziilék homérsékletmérdjével (NiCrNi). A vizbol kivett nedves mintakrol
nedvszivo réteg segitségével a felesleges folyadékot eltavolitottuk, és a kisérlet
végén lemértiik (Precisa tipusi mérleggel) a rehidratalt anyag tomegét.

A rehidracios rata (RR) meghatarozasa az alabbi képlet alkalmazasaval tor-
ténik (2):

R =— )

ahol: RR — rehidracios rata (dimenzi6 nélkiili), m  — rehidratalt minta tdmege (g),
m_— szaritott minta tomege (g). A visszanedvesitési kiserelteket haromszori ismet-
1éssel végeztiik el.

Az allomany vagy textira elemzése

A nyers ¢€s a szaritott mintak allomanyvizsgalata Brookfield CT3-4500 (Egyesiilt
Allamok, Brookfield Engineering Laboratories Inc.) tipusa keménységmérével volt
meghatarozva. Roncsolasmentes feliileti keménységmérés modszerét vagy mas
néven kompresszios vizsgalati eljarast alkalmaztunk. A kompresszids vizsgalat azt
jelenti, hogy egy nyomofejet nyomunk az anyagba, mikdzben mérjiik az er6t és
a deformaciot. Newtonban (N) kifejezve kaptuk meg a termék ellenallasat a nyo-
mofejjel szemben.

A berendezést az alabbi paraméterekkel iizemeltettiik: a terhelési tartomany
0-10 g, a munkasebesség 2 mm/s, a probafej atméréje 4 mm, a probafej hala-
dasi tavolsdga 30 mm, a penetracié maximalis bemélyedése az anyagba 3 mm.
A vizsgalatokat minden szaritasi eljarassal tartositott minta esetében hat alkalom-
mal végeztiik el, és az atlagértékeket prezentaltuk ebben a cikkben.

2.4. Kemiai komponensek meghatarozasa

A nyersanyag, a kombinalt szaritasi modszerekkel eldallitott és a liofilizalt termé-
kek fobb kémiai dsszetevoinek vizsgalatat ismertetjiik.
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A béta-karotin meghatarozasa

Nagy teljesitményt folyadékkromatografiat (HPLC) alkalmaztunk a sargarépaban
talalhato béta-karotin kimutatasara egy korabbi tanulmanyban leirt modszer segit-
ségével (Pinheiro-Sant’ana et al., 1998). Az eredményt mg/100 g szarazanyagban
adtuk meg.

Az antioxidans-aktivitas (AA) mérése

A sargarépa-kivonatokat az ABTS-teszt segitségével hataroztuk meg korabbi pub-
likacidban leirt modszer szerint (Nguyen—Le, 2018). A keverék abszorbancidjat
734 nm-en mértiik UV-VIS spektrofotométerrel (Perkin Elmer Lambda 35,
PerkinElmer, USA). Kontrollként és standardként metanolt és troloxot hasznal-
tunk. Az eredmények mg trolox (TE)/g szarazanyagban vannak kifejezve.

Az osszes polifenol-tartalom (TPC) meghatarozasa

Az 06sszpolifenol-tartalmat a Folin-Ciocalteu reagens segitségével hataroztuk
meg (Swain—Hillis, 1959). A keverék abszorbanciajat 765 nm-en mértik UV-VIS
spektrofotométerrel (Perkin Elmer Lambda 35, PerkinElmer, USA). Kontrollként
és standardként metanolt és galluszsavat hasznaltunk. A TPC-t mg galluszsav
(GAE)/g szarazanyagban fejeztiik ki.

2.5. Statisztika

SPSS Statistics 20.0 (SPSS Inc., USA) programcsomagot felhasznalva matematikai
statisztikai vizsgalatot végeztiink el. Egyutas varianciaanalizissel (ANOVA, Duncan-
teszt) mutattuk ki, hogy van-e szignifikans kiilonbség a kombinalt- és a fagyasztva
szaritott (kontroll) sargarépa dehidralasi ideje és mindsége kozott. A diagramok elké-
szitéséhez a Microsoft Office Excel 2013 tablazatkezel6t alkalmaztuk.

3. Kovetkeztetések és javaslatok
3.1. A szaritdsi ido

Figyelembe véve az 1. abran kozolt eredményeket megallapithatjuk, hogy a két-
fokozati szaritasi megoldasok szignifikansan csokkentették (p<0,05) a liofilizalas
(FD: 23 6ra) mikodési idejét. A legkedvezébb szaritasi idovel az FD-MIR (~15
ora) és a forditottja (MIR-FD: ~16 6ra) rendelkezik, bar koztiik szignifikans eltérés
(p<0,05) mutatkozik. Ez azt jelenti, hogy az infravords el6- és utoszaritas alkalma-
zasaval mintegy 30 és 35%-kal csokkenthet6 a hagyomanyos fagyasztva szaritas
mukddési ideje.
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Az atlagos szaritasi rata értéke sorrendben a kdvetkezo a szaritasi megoldasok-
nal — FD, 4minMIR-FD, 8minMIR-FD, FD-5minMIR, FD-9minMIR, 2hHAD-
FD, 3hHAD-FD, FD-3hHAD, ¢s FD-5hHAD - 3,67, . %/h, 5,26%/h, 5,21%/h,
5,61%/h, 5,54%/h, 4,7%/h, 4,45%/h, 4,74%/h és 4,23%h.
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Szaritasi modszerek

1. abra: A sargarépa hibrid- és fagyasztva szaritasanak kezelési ideje
Forras: sajat szerkesztés

Rother et al. (2011) megallapitotta, hogy az Un. fagyasztva-mikrohulldmu széritas
mikddési ideje 40%-kal rovidebb, mint az egyfokozath fagyasztva szaritas, és az
igy szaritott sargarépa elérte a fagyasztva szaritott termék mindségét a térfogat-
megtartas, az alak, a szin €s a rehidratacio tekintetében.

Wang et al. (2015) eredményei szerint a fagyasztva szaritas (4 6ra) és az azt kove-
t0 infravords szaritas kombinacioja 48%-os idomegtakaritast eredményez az FD-hez
képest, mikdzben a termék (gomba) mindsége elfogadhato szinten marad.

A tengeri uborka liofilizalasa (FD) koriilbeliil 21-22 6rat vett igénybe. Az infra-
voros elokezeléssel végzett FD 18-19 ora feldolgozasi id6be keriilt, ami koriilbeliil
10-15%-kal kevesebb, mint az FD esetében (Mamatov et al., 2019).

3.2. A hibrid- és fagyasztva szaritds hatasa a sargarépa fizikai jellemzdire

A 2. abran lathato a kiillonboz0 szaritasi eljarasokkal dehidralt sargarépa szineltérése
(AE) a nyers mintahoz képest (kontroll). A mérési eredmények alapjan kijelenthet-
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juk, hogy a MIR-FD és a HAD-FD szaritasi modszerekkel eldallitott sargarépa-
szaritmany alacsonyabb szineltérést produkalt az FD termékhez képest (p<0,05).
Az inverz szaritasi megoldasok koziil az FD-3hHAD sargarépanal hasonlé AE ér-
téket kaptunk, mint a liofilizaltnal (FD), kozottiik szignifikans eltérés nem mu-
tatkozott (p>0,05). Az FD-MIR ¢és FD-ShHAD poritott sargarépa késztermék
L" szinparaméter csokkenése és az a* szinparaméter ndvekedése miatt Maillard-
reakcio kialakulasat allapithatjuk meg — ezért rendkiviil magas az ezen modszerek-
kel el6allitott termékeknél a AE>19,4 értéke (Dehghannya et al., 2017). A szinmérés
eredményeibdl megallapithatjuk azt is, hogy az elé- és utdszaritasi id6 novelése
(4 min-r6]l 8 min-re, 2 h-r6l 3 h-ra és 3 h-r6l 5 h-ra) kedvezodtlen hatassal van
a szineltérésre, kivétel ez alol az FD-MIR-nél 5 min-es és 9 min-es utokezelés.
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Szdritasi modszerek

2. dbra: A szaritott sargarépa szineltérése
Forras: sajat szerkesztés

Hasonléan a szineltérés eredményeinkhez Hnin et al. (2019) megallapitottak, hogy
az MIR-FD joghurtmintdk kisebb mértékii teljes szinvaltozast mutattak, mint az
FD-vel készitett mintak azonos szaritasi hdmérsékleten. Fan et al. (2021) megalla-
pitottak, hogy nem volt jelentds kiilonbség (p>0,05) az FD és MIR-FD sargarépa-
mintak szine kdzott. Mindezen korabbi és sajat tudomanyos eredmények alapjan
kijelenthetjiik, hogy az infravords és meleg levegds elokezelés igéretes megolda-
soknak bizonyulnak a késztermék szinét tekintve.

A szaritott sargarépa vizfelvevd képessége szintén fontos fizikai tulajdonsag,
melyet az alabbiakban értékeliink ki (3. abra).
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A liofilizalt (FD) sargarépa rehidracios rataja (RR — mely megmutatja, hogy
a szaritott minta tdmegének hanyszorosara duzzad a visszanedvesitd kozegben) 4,65-
0Os értékkel jellemezhetd, ez igen jonak mondhat6. Ha a RR érték magas az adott min-
tanal, az azt jelenti, hogy a késztermék szovetei nem sériiltek, likacsos, nedvszivod
szerkezetliek, és nagy terekkel rendelkeznek. Az infravords elo- és fagyasztva uto-
szaritott (4min- és 8minMIR-FD: 5,33 és 5,61) sargarépaszeletek visszanedvesitése
jobban sikertilt, mint az FD modszernél, szignifikans eltérés van kozottiik (p<0,05).
Az FD-MIR, a HAD-FD és FD-HAD eljarasokkal dehidralt mintak rehidracios ra-
taja (RR<3,6) alacsonyabb értéket mutat a liofilizalt termékekhez képest, valoszi-
niisithetd, hogy a sargarépa szovetszerkezete sériilt a szaritas soran. Ez a hipotézis
kiilongsen helytallo lehet a meleg levegdvel elo- és utokezelt termékeknél. Oka
a szaritasi eljarasra jellemz6 hdsériilésre vezethet6 vissza (Hu et al., 20006).
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3. abra: Az egy- és kétfokozatu eljarasokkal szaritott sargarépa visszanedvesitése
Forras: sajat szerkesztés

Ellentétben rehidracids eredményeinkkel Wang et al. (2015) megallapitotta, hogy
az FD-MIR kombindacioval szaritott gomba rehidracioja jobban sikeriilt, mint az
inverz MIR-FD megoldasnal.

Ezek mellett meg kell jegyezniink, hogy a hosszabb idejii el6- és utdszaritasi
id6 alacsonyabb szaritasi homérséklettel parosulva csak a MIR-FD és FD-HAD
modszerrel eldallitott terméknél hozott magasabb RR értéket (5,33-5,66 és 2,22—
2,35), szignifikans eltérés nélkiil (p>0,05).

A szaritott késztermékek fizikai tulajdonsagainak jellemzésénél hangsulyt kell
fektetniink a texturara vagy allomanyra is (4. abra). Annak a terméknek kedvezébb
a texturaja, amelyik alacsonyabb keménység-paraméterrel jellemezheto.
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Hnin et al. (2019) kutatasi eredményeihez hasonléan kijelenthetjiik, hogy az
FD mintak keménysége alacsonyabb volt, mint a hibrid modszerrel szaritott min-
také (p<0,05). A fagyasztva szaritott (FD) anyagok kisebb mértékii ellenallasa
(9,54 N) a penetrométerrel szemben a porozus és a likacsos szovetszerkezettel
magyarazhato, illetve hogy hdsériilést nem szenvedett a termék (Hu et al., 2006).
A kétfokozath szaritasi modszerek koziil a HAD-FD és MIR-FD mintak kedve-
z6bb texturalis értékkel jellemezhetdek, mint az inverz valtozataik (FD-MIR és
FD-HAD), és kozottiik szignifikans eltérés mutatkozott (p<0,05). Megallapithato
ezenkiviil a kétfokozata vizelvonasi eljarasoknal, hogy az el6- és utdszaritasi id6
emelésével a termék ellenallasa is novekedett, kivéve az FD-HAD anyagnal.
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4. abra: Kiilonboz6 dehidralasi modszerekkel tartositott sargarépa texturaja
Forras: sajat szerkesztés

3.3. A hibrid- és fagyasztva szaritdas hatdasa a sargarépa kémiai Osszetevoire

Az egyfokozatu liofilizalas és a kétfokozatu szaritasi eljarasok hatasa a sargarépa
fobb kémiai alkotoira a 2. tablazatban figyelhetdé meg. A kontroll minden alkoto
esetében a nyersanyag volt.

A narancssarga sargarépa fo karotinoidja a béta-karotin, amely az Osszes
karotinoid talnyomo részét teszi ki. Aguilé-Aguayo et al. (2017) szerint az a” és
b" (piros és sarga) szinparaméterek valtozasai er6sen befolyasolhatjak a sargarépa

crer

c gy

Ezek a kutatasi eredmények megmagyarazzak azt a tényt, hogy a szaritott mintak
béta-karotin-értékei miért ilyen alacsonyak, elsésorban ez igaz az FD-MIR ¢és FD-
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HAD termékekre. A liofilizalt (FD) mintak béta-karotin-tartalma (17,43) mintegy
17,8%-kal csokkent a nyersanyaghoz képest (p<0,05). A liofilizalas soran a sargaré-
pa termék szine fakult, azaz L" szinparaméter értéke novekedett. Az FD és MIR-FD
sargarépa f-karotin-értékei kozott szignifikans eltérést nem tapasztaltunk (p>0,05).

Yan et al. (2010) kimutattak, hogy a mikrohullamu-fagyasztva szaritott sarga-
répa béta-karotin-tartalma megkozelitette a friss sargarépa karotintartalmat, kozot-
tik szignifikans eltérést nem talaltak.

A vizsgalt szaritasi modszerek hatasa a sargarépa Ossz-polifenol-tartalmara ha-
sonloan alakult a béta-karotinhoz. A liofilizalt (FD) és a MIR-FD termékekben meg-
hatarozott polifenol-tartalom kozott szignifikans eltérés nem mutatkozott (p>0,05).
Viszont figyelemre mélté az FD-9minMIR és a 3ShHAD-FD anyagok fenoltartalma
(10,22 és 10,16), mivel megkdzelitdleg 30%-kal alacsonyabb a nyersanyagbdl ki-
nyert TPC-hez képest.

Eredményeinket jol alatamasztja Hung—Duy (2012) megallapitasa, hogy az 0sz-
szes fenoltartalom a fagyasztva szaritott sargarépaban magasabb volt, mint a hdvel
(55 °C) szaritott mintak esetében.

2. tablazat: A nyers és a szaritott sargarépa fobb kémiai alkotoi

Megnevezés | Béta-karotin |Osszes polifenol-tartalom| Antioxidans-aktivitas
mg/100g (d.b.)* (TPC) (AA)
mg GAE/g (d.b.) mg TE/g (d.b.)
Nyersanyag 21,207 14,34* 86,43*
FD 17,43° 11,45° 79,31
4minMIR-FD 17,84° 10,83 71,88¢
8minMIR-FD 16,67 11,04 73,05¢
FD-5minMIR 12,87¢f 9,66¢ 65,461
FD-9minMIR 13,67¢ 10,22¢ 69,81¢
2hHAD-FD 15,764 9,92¢ 59,21¢
3hHAD-FD 15,98¢ 10,16 60,77¢
FD-3hHAD 13,43¢ 7,33f 53,23f
FD-5hHAD 11,128 8,23¢ 48,93¢

Megjegyzés: d.b. — szaraz bazis
Forras: sajat szerkesztés

A fagyasztva szaritas (FD) hatdsara a sargarépa antioxidans-aktivitasa (AA) a nyers-
anyag értekéhez képest 8,2%-kal csokkent, kozottiik szignifikans differencia nincs
(p>0,05). A hibrid szaritasi eljarasokkal szaritott sdrgarépa A A értéke alacsonyabb-
nak bizonyult a liofilizalt termékhez képest (p<0,05). A kémiai vizsgalat alapjan
elmondhatjuk, hogy a 4min- és 8minMIR-FD és FD-9minMIR mintak megko-
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zelitették a fagyasztva szaritott minta AA értékét. Lau et al. (2018) szerint a sar-
garépahéj antioxidans kapacitasat jelentosen befolyasoltak a szaritasi modszerek.
Az ABTS vizsgalatokbdl szarmazé eredmények azt mutattdk, hogy a fagyasztva
szaritassal szaritott héjnak volt a legmagasabb az antioxidans-kapacitasa, ezt ko-
vette a vakuum- és a meleg leveg0s szaritas.

Lau et al. (2018) megallapitottak, hogy a héj antioxidans kapacitasa jelentOsen
csOkkent, amikor a szaritasi homérséklet 50 °C-rol 70 °C-ra emelkedett vakuum
és a meleg levegls szaritasnal. Legmagasabb AA értéket 40 °C-os szaritokozeg
mellett mértek. Ezen tudomanyos eredményhez hasonléan mi is azt tapasztaltuk,
hogy a 8minMIR-FD — 40 °C-os homérsékleten elszaritott — sargarépa magasabb
AA értékkel rendelkezik, mint a 4minMIR-FD termék — 50 °C-os homérsékleten
eldszaritott —, ez ugyanigy elmondhaté az FD-5minMIR és FD-9minMIR, illetve
2hHAD-FD és 3hHAD-FD anyagokrol.

4. Osszefoglalas

Ebben a tanulmanyban sargarépaszeletek szaritasanak kutatasi eredményeit pre-
zentaltuk, és ismertettiik az egy- és kétfokozatu vizelvonasi modok hatasat a kész-
termék fizikai €s kémiai tulajdonsagaira.

Az eredményeket az alabbiakban foglaljuk 0ssze:

1. A fagyasztva szaritott minta textiraja ¢és antioxidans-aktivitasa kedvezdbb
paraméterekkel rendelkezik, mint a kétfokozati dehidralasi megoldassal
tartositott anyagok.

2. A rovidebb ideji, de magasabb szaritasi hémérsékleten végzett MIR és
HAD szaritas jobb mindséggel rendelkezd végterméket produkalt, mint a
hosszabb szaritasi idovel és alacsonyabb szaritdsi hdmérséklettel rendelke-
z0 valtozat.

3. A hibrid szaritasi modszerek koziil az infravords, illetve konvekcios eld- és
fagyasztva utoszaritott termékek kedvezobb fizikai és kémiai jellemzokkel
rendelkeznek, mint az inverz eljarassal eléallitott anyagok.

4. A MIR-FD szaritasi modszerrel dehidratalt termék rehidracioja, szine maga-
sabb értéket képvisel, mint az egyfokozati FD terméké. Ezenkiviil a MIR-
FD és FD sargarépa béta-karotin- és dssz-polifenoltartalma kozott eltérést
nem detektaltunk.

5. Akovetkezd sorrendben javasoljuk a szaritdsi programokat a liofilizalas he-
lyett: 4minMIR-FD, 8minMIR-FD és 2hHAD-FD, ezek sorra 30,14; 29,85
és 21,73%-kal csokkentik az FD szaritasi idejét.

6. Osszességében elmondhatd, hogy az 50 °C-on végzett és 4 perces infravords
el6- és fagyasztva utdszaritds (4minMIR-FD) a legmegfelelobb megoldas
a fagyasztva szarités helyett.
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