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Summary

The bioactive components are usually sensitive to environmental impacts and circumstances of
technological processes. During the production of functional foods it is necessary to preserve the
stability of bioactive components. An often applied method of stability preservation is microen-
capsulation.

The aim of our research is to encapsulate herbs (lemon balm, garden and Spanish thyme) and
color-rich fruits (blackberry, cherry, elderberry and sea-buckthorn) grown in Hungary and having
significant antioxidant capacity. Extracts were made from these herbs and fruits with different
extractans and the antioxidant capacity of them was studied applying DPPH (1,1-diphenyl-2-
picrylhydrazyl) method.

These extracts and fruit concentrates were used in microencapsulation experiments applying ,,in
situ gelation” method. The antioxidant capacity of the microcapsules was determined immediate-
ly after preparation and after 2 and 4 weeks of storage.

Comparing the antioxidant capacity of the extracts, concentrates and the stored microcapsules a
proposal was given for the optimal composition of the encapsulating mixture and long-term

storage experiments were started.
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OSSZEFOGLALO

A bioaktiv komponensek érzékenyek a kornye-
zeti hatdsokra és a technoldgiai folyamatok
kortilményeire, ezért ezeknek az anyagoknak a
védelmét biztositani kell, melynek hatékony
maodszere a mikrokapszuldzas. Kutatasaink célja
Magyarorszagon termesztett, jelentds antioxi-
dans kapacitassal bird gyogy- és fliszernové-
nyek (orvosi citromf(, kerti és spanyol kakukk-
fl), valamint szinanyagokban gazdag gyimolcs-
féleségek (fekete bodza, szeder, cseresznye és
homoktovis) kivonatainak és sdritményeinek
mikrokapszuldzdsa és funkciondlis élelmisze-
rekben vald felhasznalasa.

Kisérleteink elsé eredményeit 6sszegezve meg-
allapitottuk, hogy a két gyégynovény esetében
a ndvények kivonatanak felhasznaldsaval eldal-
litott, mig a bogyds gylimolcsok esetében a
sritmény felhasznaldsaval legyartott
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mikrokapszuldk antioxidans kapacitasa kiemel-
ked6 és ezeket a kapszula-valtozatokat hosz-
szabb tavu eltartdsi kisérleteknek is érdemes
alavetni.

Kulcsszavak: mikrokapszula, antioxidans kapaci-
tds, gyogynovény, taroldsi kisérlet, in situ géle-
sedés

BEVEZETES

A funkcionalis élelmiszerek kozé azokat a feldo-
gozott élelmiszereket soroljuk, amelyek élettani
szempontbdl kedvez6 komponenseket tartal-
maznak. Mivel a bioaktiv komponensek érzéke-
nyek a kilonboz6 kornyezeti hatdsokra (pH,
hémérséklet, oxigén jelenléte, nedvesség,
besugarzas) és a technoldgiai folyamatok ko-
rilményeire, a hatdéanyagok védelmét valami-
lyen médon biztositani kell. Ennek egyik haté-
kony mddszere a mikrokapszuldzas. Kutatdsaink
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célja Magyarorszagon termesztett, jelent8s
antioxidans kapacitassal biré gyégy- és fliszer-
novények, valamint szinanyagokban gazdag
gylimolcsféleségek kivonatainak és siritménye-
inek mikrokapszulazasa és funkcionalis élelmi-
szerekben valo felhasznalasa.

ANYAGOK, MODSZEREK

A kisérletekben felhasznalt gydgynovények az
orvosi citromf( levél (Melissae folium), valamint
a kerti és a spanyol kakukkfl levele és viraga
(Thymi herba), a Herbdria Zrt. gyégyszerkonyvi
mindségl termékei voltak. A vizsgalt gyimolcs-
féleségek a fekete bodza (Sambucus nigra), a
szeder (Rubus caesius), a cseresznye (Prunus
cerasus) és a homoktovis (Hippophae
rhamnoides) voltak, melyeket frissen, termel6k-
t6l szereztiink be, illetve néhdny esetben fa-
gyasztott gylimolcsokkel is dolgoztunk. A kisér-

tok antioxidans kapacitasat DPPH-moddszerrel,
osszpolifenol tartalmat Folin-Ciocalteu-
modszerrel vizsgaltuk. (A DPPH a difenil-pikril-
hidrazil gyok roviditése, a gyok lila szinének 518
nm-en mért, az antioxidans tulajdonsagokkal
rendelkezd szubsztrat hatdsara bekovetkez6
intenzitas csokkenését mérjik. Az eredménye-
ket aszkorbinsavra vonatkoztatva adjuk meg. A
Folin-Ciocalteu-moddszer alapja, hogy a rea-
gensben |év6é foszfomolibdat reakcidéba lép az
oldatban taldlhatd polifenolokkal, s velliik kék
szinl komplexet képez, mely kék szin intenzita-
sa aranyos az oldatban talalhaté polifenolok
mennyiségével, s az intenzitds valtozasa foto-
metridsan, 750 nm-en detektalhato.)

Az elkésziilt novényi kivonatokat, illetve a gyi-
molcs sliritményeket 1 m/m% natrium-alginatot
és 0,75 m/m% rezisztens keményit6t tartalmazoé
oldathoz kevertiik, az igy kapott oldatot csepeg-
tettik kalcium-klorid 2 m/m%-os oldataba. A

letek sordn felhasznaltunk egy kereskedelmi  kialakult —mikrokapszuldkat Bichner-tdlcsér
forgalomban kaphatd, bogyds gyuimolcsokbdl segitségével leszlrtik. A mikrokapszuldkbdl

elGallitott slritményt is, melynek Osszetétele
szabadalmi oltalom alatt all, ezt a tovabbiakban
,BO” roviditéssel szerepeltetjik. Végeztiink
kisérleteket kereskedelmi forgalomban kaphato
homoktévis alapu készitményekkel is. A ,H1”
jell készitmény a homoktovisen kiviil almabdl,

kozvetleniil az elkészités utan, majd 2, illetve 4
hét elteltével antioxidans kapacitdst mértiink
DPPH-moddszerrel.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

tengeri barnamo- Oldészer megnevezése
szat-kivonatbal, Etanol Viz
aszkorbinsavbdl és Kivonat neve ) antioxidans ) ﬁsszpollifenol a:tioxidéns tisszpollifennl

. . , , apacitds (m tartalom apacitas tartalom
E-vitaminbdl  ke- | el on (mg ks AR) (me/ke GA)
szult; a ,H3” jeld citromfi 16780 19870 117770 71030
készitmény a kakukkf(i 13660 20770 28230 25000
homoktovisvel6n fekete bodza 5090 3460 6590 9300
kival porl'tott szeder 7000 2080 11910 6520
acerola gyiimélcsot cseresznye 3340 3180 2090 2500
tartalmazott. A homoktdvis 5700 7600 7500 6700

gylimolcsoket, illetve gydgynovényeket turmix-
géppel apritottuk és 1 g novényi anyag / 20 ml
olddszer arany mellett 6sszekevertik az oldé-
szerrel. A mintakat ezt kovet6en ultrahangos
kezelésnek vetettik ala, Gigyelve arra, hogy a —
a hatdanyagok védelme érdekében — hémér-
séklet ne emelkedjen 30°C f6lé. Az ultrahangos
kezelést 3 szakaszban végeztiik, egy szakasz
3x30 percig tartott, az egyes szakaszokat kove-
t6en az olddszert cseréltiik. Az elkészilt kivona-
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1. tablazat: A kivonatokbdl meghatarozott
antioxidans kapacitas és
osszpolifenol tartalom értékek

Az 1. tdbldzat adataibdl kitlinik, hogy a két
kivondszer kozll szinte minden esetben a viz
bizonyult hatékonyabbnak, vagyis ezzel az
olddszerrel tudtunk nagyobb mennyiségl anti-
oxidans vegyiiletet extrahalni. A citromf(i ese-
tében a vizzel késziilt kivonat antioxidans kapa-
citdsa mintegy hétszerese volt az etanolos
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kivonatra mért értéknek (117770, illetve 16780
mg/kg AA), de az Osszpolifenol tartalomban is
tobb, mint hdaromszoros volt a kiilonbség
(71030, illetve 19870 mg/kg GA). A kakukkfd
esetében a vizes extraktum antioxidans kapaci-
tdsa kétszerese volt az etanollal készilt kivonat-
ra kapott értéknek (28230, illetve 13660 mg/kg
AA). Ha nem is ilyen nagy mértékl, de még
mindig jelent6s kilonbség volt az etanolos és a
vizes extraktum antioxidans kapacitasa és
Osszpolifenol tartalma kozott a szeder és a
fekete bodza esetében. Mindkét vizsgalt no-
vény esetében a vizes kivonatbdl mértik a
magasabb értékeket, ktlonosen az
Osszpolifenol tartalomban tapasztaltunk jelen-
t0s eltéréseket, a szeder esetében a vizes kivo-
nat haromszor (6520, illetve 2080 mg/kg GA) a
fekete bodza esetében tobb, mint kétszer na-
gyobb értéket adott (9300, illetve 3460 mg/kg
GA). A cseresznye és a homoktdvis esetében
nem volt jelent8s kiilonbség a kétféle olddszer-
rel késziilt kivonat antioxidans kapacitdsa és
Osszpolifenol tartalma kozott.

Kapszula tipusa
. citromfi kakukkfd
Kapszula allapo-
@ nF:/ mllc:n mim 10
m% | % % | m/m%
frissen, nedvesen 919 | 1255 5740+
0+1 | 0410 | 5050+ 610
530 60 290
2 hét tarolas 910 | 1158 5720+
utan, szarazon 0+1 | 0+11 | 4410+ 210
220 30 110
4 hét tarolas 740 1004 4280+
utan, szarazon 0+6 | 0454 | 3890+ 220
20 0 150

2. tablazat: Gyégynovények kivonatat
tartalmazé mikrokapszuldk antioxidans
kapacitasa (mg/kg AA) a tarolasi kisérlet

kiilonb6z6 fazisaiban

Amint azt a 2. tdbldzat adatai is szemléltetik a
citromfd kivonat 117770 mg/kg AA értékiinek
mért antioxidans kapacitasatél jelentGsen
elmarad a frissen elkészitett — 5, illetve 10
m/m% novényi kivonatot tartalmazé —
mikrokapszuldk aszkorbinsav egyenértékben
kifejezett 9190+1530, illetve 12550+1060
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mg/kg-os antioxidans kapacitasa, amely azon-
ban még igy is magas értéknek szamit. Négy hét
tarolast kovet6en valamelyest csokkent a min-
tdk antioxidans kapacitdsa: 74001620, illetve
100404540 mg/kg AA értékeket mértink, ez
atlagosan 20% antioxidans kapacitas csokke-
nésnek felel meg. Hasonld megallapitast tehe-
tink a kakukkfl esetében, ahol a kivonatra
28230 mg/kg AA értéket kaptunk, a frissen
készitett mikrokapszuldkra 50504290, illetve
57401610 mg/kg AA-t. A 4 hetes tarolast kove-
t6éen a kétfele mikrokapszula-valtozat antioxi-
dadns kapacitasa rendre 3890150, illetve
42801220 mg/kg-nak adddott aszkorbinsav
egyenértékben kifejezve, ami atlagosan 24%
antioxidans kapacitas visszaesést jelent. Ezek
alapjan megallapitottuk, hogy az altalunk el&al-
litott citromfd, illetve kakukkfi extraktumot
tartalmazé kapszulak legalabb 1 hénapig eltart-
haték ugy, hogy még a taroldasi id6szak végén is
jelent8s az antioxidans kapacitasuk.

A rovid tavd tarolasi kisérletek eredményei
alapjan ugy dontottiink, hogy hosszabb tavud (3,
illetve 6 hoénapos) taroldsi vizsgalatokat az
eddigiekhez képest mddositott kapszula Gssze-
tételekkel — a kapszuldzé elegyben a gydgyno-
vény kivonatok aranyat megnovelve — végezzik
el.

A 3. tdbldzat adataibdl megallapithatjuk, hogy a
bogyds gyuimdlcsok kivonatdval készitett
mikrokapszuldk antioxidans kapacitasa jelentd-
sen lecsokkent az 1 hoénapos téarolds sordn. A
fekete bodza esetében a mikrokapszuldzasi
kisérletben felhaszndlt kivonat antioxidans
kapacitdsa 5090 mg/kg AA volt, amely
26401300, illetve 27801270 mg/kg AA értékre
csokkent a kétféle mikrokapszula-valtozat
esetében. A rovid tavu tarolasi kisérlet végén az
antioxidans  kapacitds  1620+770, illetve
900+180 mg/kg AA volt, ami atlagosan 54%-o0s
csokkenésnek felel meg. A szederbdl készilt
vizes extraktumra 7000 mg/kg AA antioxidans
kapacitas értéket mértiink, a frissen elkészitett
kapszuldkra 2350+260, illetve 3480500 mg/kg
AA egyenértéket. A szeder kivonataval készilt
kapszulak voltak azok, amelyek legtdobbet veszi-
tettek antioxidans kapacitasukbdl a 4 hét alatt
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Kapszula tipusa
. fekete bodza szeder cseresznye
Kapszula allapota
5m/m% 10 m/m% 5m/m% 10 m/m% 5m/m% 10 m/m%

frissen, nedvesen 26404300 2780+270 2350+260 34804500 | 1730+210 2710+190
2 hét tdrolds utén, 2380+180 2710+270 2100+180 3290+440 610+200 990+210
sZarazon

j’zé:’::mfam'as utan, 1620770 900+180 720£220 11104150 550:100 920+210

3. tablazat: Bogyds gylimolcsféleségek kivonatat tartalmazoé mikrokapszulak
antioxidans kapacitasa (mg/kg AA) a tarolasi kisérlet kiilonboz6 fazisaiban

(69%-ot): a taroldsi idGszak végén 720+220,
illetve 11104150 mg/kg AA értéket kaptunk. A
cseresznyébdl készult, 3340 mg/kg AA antioxi-
dans kapacitasu  kivonat felhaszndldsaval
17304210 és 2710+190 mg/kg AA antioxidans
kapacitasu kapszuldkat tudtunk késziteni, me-
lyekre — 1 hénap utdn — a kovetkezé eredmé-

A bogyds gylimolcsok kivonatat és kereskedel-
mi forgalomban kaphatd gyimodlcs sdritményt
tartalmazé mikrokapszuldk rovid tavu tarolasi
vizsgalatainak tapasztalatai alapjan ugy hatéa-
roztunk, hogy a hosszabb tavu eltartasi vizsgala-
tokat a BO jell bogyds gylimolcs slritményt
tartalmazé mikrokapszuldkkal kezdjik meg.

nyeket kaptuk: 550100 és
9204210 mg/kg AA. A cseresznye

120000 A

kivonatat tartalmazé
mikrokapszuldk antioxidans kapa-

100000 -

citdsa tehat 67%-kal csokkent 4 80000 1

hét alatt.
Végeztink el6vizsgdlatokat a BO

60000 A

Antioxidans kapacitas (mg/kg AA)

jeld gyumolcs slritményt tartal- 40000

mazo kapszulakkal is. A kapott
eredményeket az ,A” (rezisztens
keményitd nélkdli) és a ,,B” (rezisz- 0

20000 A

v

tens  keményitét  tartalmazd)
mikrokapszula-vdltozatokra a 4.
tdblazatban foglaljuk 6ssze.

Kapszula tipusa
Kapszula allapota BO suritmény
A B
frissen, nedvesen 66300 69450
2 hét tarolds utan,
szarazon 52230 67880
4 hét tarolas utan,
szarazon 42200 52840

4. tablazat: Bogyds gyimolcsféleségeket tar-
talmazé sliritmény felhasznaldsaval elGallitott
mikrokapszuldk antioxidans kapacitasa (mg/kg

AA) a tarolasi kisérlet kiilonb6z6 fazisaiban
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friss,
nedves

2 hét,
sziraz

4 hét,
szdraz

2 hét,
sziraz

4 hét,

szdraz

2 hét,
szdraz

4 hét,

szdraz

KIV H1 H3

4. abra: Homoktovis kivonatat (KIV), valamint
homoktovis stritményt (H1 és H3) tartalmazo
mikrokapszuldk antioxidans kapacitasanak
(mg/kg AA) alakulasa a rovid tavu tarolasi kisér-
letek soran

Az 1. dbrdn a sajat készitésii homoktovis kivo-
nat, valamint kétféle homoktovis slritmény
felhaszndlasaval készilt mikrokapszulak anti-
oxidans kapacitas értékeit hasonlitjuk Ossze. A
diagramon 4brazolt eredmények bizonyitjak,
hogy a homoktovis slritményeket tartalmazd
kapszuldk antoxidans kapacitdsa akar két nagy-
sagrenddel is meghaladhatja a vizes kivonatot
tartalmazé kapszuldkra mért értékeket, ezért a
hosszabb tdvu eltartasi kisérletekben mar csak
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a homoktévis slritményt tartalmazé
mikrokapszuldkat szerepeltetjiik.
OSSZEFOGLALAS

A gybégynovények és bogyods gylimolcsok

mikrokapszuldzdsdra iranyuld kisérleteink elsé
eredményeit 6sszegezve megallapithatjuk, hogy
a két gydgynovény esetében az ,in situ gélese-
dés” modszerével elSallitott mikrokapszulak
alkalmasak a kivonatban megtaldlhaté antioxi-
dans vegyiiletek kornyezeti hatdsoktdl vald
megodvasara, ezeket a kapszuldkat — mddositott
Osszetételben — érdemes hosszabb tavu tarolasi
kisérleteknek alavetni. A fekete bodza, a szeder
és a cseresznye esetében mar a kapszuldzashoz
felhasznalt extraktum antioxidans kapacitdsa is
elmaradt a vdrakozasoktdl és ezek az értékek
tovabb csokkentek a tarolas soran. A bogyds
gylimolcsok kivonatat tartalmazd sdritmény

ECONOMICA 2014 3. szam

felhaszndlasaval elSallitott  mikrokapszuldk
azonban kedvezd antioxidans kapacitas értéke-
ket mutattak a rovid tavu tarolasi kisérlet végén
is, igy a hosszabb tavu vizsgdlatainkat is ezekkel
a kapszula-valtozatokkal fogjuk elvégezni. A
homoktoévist tartalmazé kapszuldk esetében a
kereskedelmi forgalomban kaphatd sdritmény
felhaszndldsaval elSallitott  mikrokapszuldk
antioxiddns kapacitdsa kiemelked6, ezért a
hosszabb tavu eltartasi kisérletekben ezeket a
kapszuldkat fogjuk alkalmazni.

A kutatds a TAMOP-4.2.4.A/2-11/1-2012-0001
azonosité szamu Nemzeti Kivdlésdg Program —
Hazai hallgatoi, illetve kutatodi személyi tamoga-
tdst biztosito rendszer kidolgozdsa és miikédte-
tése konvergencia program cimi kiemelt pro-
jekt keretében zajlott. A projekt az Eurdpai Unio
tdmogatdsdval, az Eurdpai Szocidlis Alap tdrsfi-
nanszirozdsdval valdsul meg.
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