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1. OSSZEFOGLALAS

Munkank soran piros gyiimélcs6k mindségi jellemzdit, beltartalmi paramétereiket
vizsgaltuk friss allapotukban és liofilizalas utan. Az 6sszehasonlitas célja volt, hogy
felmérjlik, a fagyasztva szaritas milyen hatassal van ezekre a gyimélcsokre. A friss
gylimolcsok elem- és szarazanyagtartalmat hataroztuk meg, emellett az 6sszes
fenolos vegyiilet- és flavonoid tartalmuk, a C-vitamin-, a savtartalmuk valtozasat
is megvizsgaltuk. Az 6sszes fenolos vegyiilet- és flavonoid tartalomban némi
emelkedést, a C-vitamin esetén kisebb csdokkenést tapasztaltunk, mig az 6sszes sav
mennyisége szinte harmadara csékkent a mintakban a liofilizalast kévetéen.
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2. Bevezetés

Az elmult néhany évtizedben folyamatosan nétt az érdeklédés a gyliimdlcsok, kildndsen a piros gyimolcsdk
antioxidans hatasainak kutatasa irant, hiszen kiemelkedd taplalkozasélettani szerepiikkel részt vesznek az
emberi szervezet megfeleld mikddésében [1, 2]. A gylimolcsok rendkiviil gazdagok fenolos vegyulletekben,
mint példaul tanninokban, antocianinokban, flavonoidokban, emellett igen j6 vitaminforrasnak szamitanak.
Magas cukortartalmuk van, diétas rostokat és szerves savakat tartalmaznak (oxalsav, almasav, citromsav,
fumarsav), mig alacsony kaldria- és zsirtartalommal rendelkeznek [11]. Ezek a névényi anyagok nagyobb
koncentraciéban vannak jelen az apré gyimolcsdkben (afonya, szeder, szamédca, meggy és malna) [13],
ezaltal pozitiv hatast gyakorolnak az emberi szervezet egészségére, teljesitményére, tovabba védelmet
biztosithatnak példaul emésztérendszeri, sziv- és érrendszeri, vagy egyéb kronikus betegségek ellen [3, 4, 5,
6, 7, 8].

A gyuimolcsokben jelenlévé fenolos vegylletek a névényi metabolitok igen nagy csoportjat alkotjak és védelmi
mechanizmusukat igen széles tartomanyban fejtik ki [9, 14]. Ezek a vegylletek a gylimolcsok érzékszervi
tulajdonsagait, minéségét is befolyasoljak [11, 12]. A flavonoidok masodlagos névényi anyagcseretermékek,
melyek a gyimolcsdket védd funkcidval rendelkeznek, példaul kiszaradas, fertézések, mechanikai sérilések,
stb. ellen [15]. A C-vitamin vizoldhato vitamin, az emberi szervezet szamara nélkildzhetetlen, hiszen tdbbek
ko6zott fontos szerepet jatszik a skorbut elleni védekezésben, valamint az egészséges bdr, iny és erek
fenntartasaban [16]. Az antioxidans hatdsért nemcsak a bioaktiv vegylletek lehetnek felelések, hanem az
asvanyi anyagok is. Az emberi szervezet védekezd mechanizmusanak mikddésében kulcsfontossaguak az
exogeén antioxidansok is, mint példaul a C-, E-vitamin, flavonoidok, karotinoidok, illetve az antioxidans hatasu
elemek pl. a szelén, cink, mangan, stb. A piros gyimolcsék nagyobb mennyiségben tartalmazzak azokat az
elemet, melyek nélkiuldzhetetlenek az emberi szervezet egészséges miikddéséhez. Tébb tanulmany szamolt
be példaul az ilyen gyimoélcsdék magas kalium-, kalcium-, magnézium-, emellett kis mennyiség( natrium
tartalmarol [17, 18, 19, 20].

A gyimolcsdk friss allapotban rovid idén belil megromlanak, eltarthatésaguk nedvességtartaimuk
csOkkentésével, azaz szaritassal ndvelhetd. Az élelmiszeripar szamara az ilyen gyimadlcsok eléallitasa nagy
kihivast jelent, hiszen egyes szaritasi folyamatok karosithatjdk a névények antioxidans hatdsat [10]. Ezért
érdekes lehet felmérni, hogy a fagyasztva szaritas (mint kiméletes méd) hogyan befolyasolja a gyimdlcsoék
bioaktiv anyagtartalmat, antioxidans hatasat.

3. Anyag és modszer

Az altalunk vizsgalt gyiUmolcsdk az szamdca (Fragaria x ananassa), malna (Rubus idaeus), meggy (Prunus
cerasus), szeder (Rubus) és az afonya (Cyanococcus). A friss gyimdlcstket ugyanazon kereskedelmi
egységbdl szereztiik be, termesztési helylik Magyarorszag észak-keleti régidja. A vizsgalatokat a friss
gyumolcsok ésszes polifenol-, flavonoid-, sav-, és C-vitamin tartalmanak vizsgalataval kezdtik. Ezutan a friss
gyumolcsoket egy Heto Powerdry PL 9000 tipusu liofilizalé készllékkel -45 °C-on 24-48 éran at liofilizaltuk,
majd a fenti vizsgalatokat elvégeztiik a fagyasztva szaritott mintak esetén is. Elemtartalmat csak a friss mintak
esetén vizsgaltunk, mivel sem a szaritészekrény, sem a liofilizalas nincs hatassal a névények elemtartalmara.

3.1. Szarazanyag-tartalom meghatarozasa

A friss gyUmdlcsok esetén a szarazanyag-tartalom meghatarozasat szaritészekrény (Memmert UF 75
Universal Oven, Memmert GmbH+Co. KG, Schwabach, Germany) segitségével végeztik. A mintakat
55 °C-on tdmegallanddsagig szaritottuk, 12 éran keresztll, majd képlet segitségével hataroztuk meg a mintak
nedvesség-, illetve szarazanyag-tartalmat. Mivel a liofilizalas fagyasztva szaritasi modszer, igy a liofilizalt
mintak esetén nem végeztiink tovabbi szaritast.

3.2. Osszes polifenol-tartalom (TPC)

Az dsszes polifenol-tartalom meghatarozasat Folin-Ciocalteu-reagens alkalmazasaval végeztik Singleton és
munkatdrsai altal meghatarozott médszer szerint [21]. A mintakat homogenizalas utan metanol (Scharlab S.
L., Spain) és desztillalt viz 80:20 aranyu keverékében aztattuk, majd redds szlrépapiron sz(rtik (Sartorius
Stedim Biotech S.A., Gottingen, Germany). A mintakbdl kémcsébe 0,5 mi-t pipettaztunk, majd 2,5 ml Folin-
Ciocalteu reangenst (VWR International S.A.S., France) és 2 ml 75 g/l-es koncentracioju natrium-karbonat
(Scharlab S. L., Spain) oldatot adtunk hozza. A szines vegyiilet kialakuldsahoz a mintakat 2 éran keresztl
szobahdmeérsékleten fénytdl védett helyen pihentettik, majd spektrofotométer (Evolution 300 LC, Thermo
Electron Corporation, England) segitségével mértik a mintak abszorbanciajat 1 cm-es kivettaban 760 nm-
en. Az 8sszes fenolos vegyllettartalom meghatarozasahoz szikséges kalibralé oldatot galluszsav (Alfa
Aesar GmbH&Co. KG, Karlsruhe, Germany) térzsoldatbol készitettik, igy az eredményt mg GAE/100 g-ban
(galluszsav-egyenérték — Gallic Acid Equivalent) kaptuk meg.
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3.3. Flavonoid-tartalom meghatarozasa

Az Osszes flavonoid-tartalom meghatarozasahoz spektrofotometrias mddszert alkalmaztunk. A mintakat
szintén metanol (Scharlab S. L., Spain) és desztillalt viz 80:20 aranyu keverékében aztattuk, majd redds
szlr6épapiron szlirtlk (Sartorius Stedim Biotech S.A., Gottingen, Germany). A sz(irt mintakbol 1 ml-t
kémcsovekbe pipettaztunk, melyek 4 ml 20:80 metanol:desztillalt viz elegyet tartalmaztak és 0,3 ml 5%
natrium-nitritet (Scharlau Chemie S.A., Spain), majd 5 percet vartunk. A varakozasi idé letelte utan a mintakhoz
0,3 ml 10% aluminium-kloridot (Scharlab S.L., Spain) pipettaztunk és 2 ml 1 M natrium-hidroxid (Sigma-
Aldrich Chemie GmbH, Germany) oldatot, majd 10 ml-re egészitettiik ki metanol: desztillalt viz eleggyel. Végul
mértik a mintak abszorbancigjat 1 cm-es klvettaban spektrofotométer (Evolution 300 LC, Thermo Electron
Corporation, England) segitségével 510 nm-en. A kalibralé oldatokhoz catechin (Cayman Chemical Company,
USA) térzsoldatot hasznaltunk, az eredményeket mg CE/100 g-ban (Catechin Equivalent) kaptuk meg [22].

3.4. C-vitamin tartalom meghatarozasa

A mintdk C-vitamintartalmat metafoszforsav oldat segitségével hataroztuk meg [23]. 5 g mintdhoz 100 ml
3%-0s metafoszforsav (Thermo Fischer GmbH, Germany) oldatot adtunk, majd 6sszeturmixoltuk. Ezutan
250 ml-es mérélombikba mostuk at és tovabbi 50 ml metafoszforsavat adtunk hozza. Redds szlir6papiron
(Sartorius Stedim Biotech S.A., Gottingen, Germany) sz(irtik az elegyet. A sz(irletb8l 50 ml-t pipettaztunk
titralé lombikba, majd 30 ml desztillalt vizet adtunk hozza, valamint 5 ml 2%-os sésavat (VWR International
S.A.S, France), 5 ml 1%-os kalium-jodidot (Sigma-Aldrich Chemie GmbH, Germany) és 1 ml keményitd
indikatort (VWR International S.A.S., France). Az elkészlilt oldatot végul 0,004 M kalium-jodattal (Sigma-
Aldrich Chemie GmbH, Germany) titraltuk. Az eredményt mg/100 g-ban adtuk meg.

3.5. Osszes savtartalom meghatarozasa

A savtartalom meghatarozasat Czipa (2014) altal leirt médszer alapjan végeztik [23]. A friss mintakat
homogenizaltuk, a liofilizalt mintakat poritottuk, majd 20 g-ot bemértliink Erlenmeyer-lombikba, majd
hozzaadtunk 150 ml desztillalt vizet. Alapos keverés utan 85-95 °C-os vizfiirdén 30 percig f6ztlk, majd
hagytuk kihlIni szobahdmérsékletre. Ezutan vattan szdrtik az elegyet és egy 250 ml-es mérélombikban jelre
toltdttlk desztillalt vizzel. A kapott szlrletbdl kipipettaztunk 25 ml-t, majd kiegészitettlik desztillalt vizzel100
ml-re. Par csepp fenolftalein indikator jelenlétében 0,1 mdlos natrium-hidroxiddal (Sigma-Aldrich Chemie
GmbH, Germany) titraltuk. Az eredményt % mértékegységben adtuk meg.

3.6. Elemtartalom meghatarozasa

A mintak el6készitését Kovacs és munkatarsai modszere [24] alapjan végeztik. A vizsgalat soran 3 g mintat
meértiink be egy 100 ml-es roncsolécsébe. A mintakhoz 10 ml témény salétromsavat adtunk, egy éjszakan
at allini hagytuk, majd 30 percig 60 °C-on melegitettiik. Ezt kdvetéen a mintakhoz 3 ml hidrogén-peroxidot
adtunk és ismét hékezeltiik 90 percig 120 °C-on. Az id6 letelte utan nagytisztasagu desztillalt vizzel (Milli-Q
water purification system; Millipore SAS, Molsheim, France) 50 ml-re egészitettiik ki, majd szlrtik 388-as
szlir6papiron (Sartorius Stedim Biotech S.A., Gottingen, Germany) a mintakat. Az elemtartalmat ICP-OES
(Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometer) (Thermo Scientific iCAP 6300, Cambridge, UK)
készllékkel mértik. Az elemeket a kdvetkezé hulldmhosszokon mértik: Ca (317,9 nm), K (766,4 nm), Mg
(279,5 nm), Na (589,5 nm), P (185,9 nm), S (180,7 nm), Mn (259,3 nm), Zn (213,8 nm). Az ICP készlilék
kicsatolt teljesitménye 1200 W-ra volt beallitva.

3.7. Statisztika

A mintak analitikai vizsgalatat minden esetben harom ismétlésben végeztiik el. Az eredmények kiértékelése
soran SPSS szoftvert hasznaltunk (version 13; SPSS Inc. Chicago, lllinois, USA). A program segitségével
meghataroztuk az atlagot és a szorast, majd az igy kapott eredmények kozotti statisztikailag igazolhato
kulénbségek meghatarozasahoz Tukey és Dunnett’s T3 tesztet (egytényez8s varianciaanalizis) alkalmaztunk.

4. Eredmények
4.1. Szarazanyagtartalom

Az altalunk vizsgalt gyimodlcsdk kozil a szamdca és a meggy rendelkezett a legalacsonyabb
szarazanyagtartalommal (12,6 %), mig alegnagyobb eredményt a szeder esetében kaptuk (16,8%). Ahhoz, hogy
a kiulénbozé vizsgalatok eredményei 6sszehasonlithatdk legyenek, minden esetben szarazanyagtartalomra
vonatkozdan adtuk meg az értékeket.
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4.2 Bsszes fenolos vegyiilettartalom (TPC)

A nyers és liofilizalt gylimolcsok dsszes fenolos-vegyllettartalmat az 1. abra foglalja 6ssze. Valamennyi minta
esetén igen magas értékeket kaptunk a vizsgalatok soran (945-1363 mg GAE/100 g). Valamennyi liofilizalt
minta esetén magasabb eredményeket mértiink, mint a friss gyimolcsék esetén. Véleményilnk szerint,
ennek az lehet az oka, hogy ezekre a vegylletekre nézve a liofilizalas kiméletesebb szaritasi mdédszer, mint
szaritdszekrénnyel végzett.
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1. dbra. Friss és liofilizalt gyiimdlcs6k &sszes fenolos vegylilettartalma

Ahogyan az dbran is lathatd, nincs Iényeges eltérés a friss szeder (967 mg GAE/100 g) és friss afonya (945
mg GAE/100 g) esetén. Ezeknél a gyimdlcsdknél a fenolos vegyulettartalom liofilizalas utan sem lényegesen
magasabb (1037-1061 mg GAE/100 g). Ezzel szemben az szamdca, malna és meggy 1145 és 1363 mg
GAE/100 g kozotti értékeket adtak. Szignifikansan nincs kiildnbség a friss szaméca és friss meggy (1145 és
1150 mg GAE/100 g), illetve a liofilizalt szamdca és liofilizalt meggy kézo6tt (1306 és 1283 mg GAE/100 g).

4.3. Flavonoid-tartalom

A vizsgalt mintak flavonoid-tartalmat a 2. abra szemlélteti. JoI lathatd, hogy a friss és a liofilizalt mintak kozott
nincs Iényeges eltérés, vagyis a liofilizalas nem befolyasolja Iényegesen ezeknek a vegylileteknek a jelenlétét
a mintakban. A fenolos vegylilettartalommal szemben, a malna flavonoid-tartalma volt a legalacsonyabb
(309-340 mg CE/100 g), legmagasabb értékeket az afonya mutatott (647-707 mg CE/100 g). A szamédca
és a szeder esetén kozel azonos eredményeket kaptunk, a kllénbségek statisztikailag minden esetben
igazolhatok voltak.
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2. dbra. Friss és liofilizalt gylimdlcsék dsszes flavonoid-tartalma

4.4. Osszes savtartalom

Az 8sszes savtartalmat a 3. abra mutatja. J&I lathatd, hogy ezekre a vegyuletekre a liofilizadlds nem volt
megfelel§ hatassal, hiszen minden minta esetén Iényegesen alacsonyabb eredményeket kaptunk a friss
gyumolcsdkhdz képest. Ilgen magas savtartalmat mértink a friss malna és a friss meggy esetén (54,4-
54,5%). Liofilizalas hatasara ezek az értékek harmadara csdkkentek (16,6-16,7%). A tdbbi gyimdlcs esetén
a savtartalom nem érte el a 30%-o0s értéket sem. Statisztikailag minden esetben igazolhaté kulénbségeket
kaptunk, kivétel a liofilizalt meggy és liofilizalt malna kézétt (P=0,167).
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3. dbra. Friss és liofilizalt gylimblcsék 6sszes savtartalma
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4.5. C-vitamin tartalom

A gyimolcstk C-vitamin tartalma a 4. abran lathaté. Ez esetben a liofilizalas nem volt nagy hatassal a
C-vitamin tartalomra, hiszen ahogyan az abran is lathatd, minden minta esetén alacsonyabbak a liofilizalas
utani eredmények. A szamoca esetén kaptuk a legmagasabb értékeket (236 és 242 mg/100 g). A malna
és a szeder kozott (172-199 mg/100 g), illetve a meggy és az afonya (102-128 mg/100 g) esetén hasonlo
eredményeket kaptunk. Szinte minden esetben szignifikans eredményeket kaptunk, kivétel a friss szamdca-
friss malna, a friss malna-friss szeder, illetve a friss meggy-friss afonya esetén.
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4. abra. Friss és liofilizalt gytimdlcsék C-vitamin tartalma

4.6. Elemtartalom

A mintak elemtartalma az 1. tablazatban lathato. Bar tobb elem mérését végeztiik el, az eredményekben csak
a fontosabbakat emeljik ki. A gyimdlcsok kalciumtartalma 240 és 2302 mg/kg kdzott volt. Az eredmények
kézil az afonya kalcium tartalma rendkivil alacsony volt a t6bbi mintahoz képest (240 mg/kg). Statisztikailag
nem volt igazolhaté kildnbség a szamdca és a szeder kézétt (P=0,096).

1. tablazat. Friss gylimélcsék elemtartalma

Mintak Ca (mg/kg) | K (mg/kg) Mg (mg/kg) Na (mg/kg) P (mg/kg) | S (mg/kg)
Szamoca 2302+2 12693+9 13837 22,9+0,5 2012+2 541+1
Malna 1286+1 6983+4 1143+4 4,47+0,01 2024+3 5001
Meggy 1458+2 9521+13 945+1 4,24+0,01 1677+3 533+0
Szeder 1956+8 658222 122548 23,1+0,2 1806+5 695+2
Afonya 240+1 3765+7 195+2 5,15+0,14 863+2 445+1

A kaliumtartalom az szaméca esetén volt a legmagasabb (12693 mg/kg). Ezzel szemben az afonya
rendkivil alacsony, 3765 mg/kg kalium tartalommal rendelkezik. A t6bbi minta esetén 6582-9521 mg/kg
kozotti értékeket kaptunk. Statisztikailag minden esetben igazolhatdak voltak a kildnbségek. A gyimolcsok
magnézium tartalma 195 és 1383 mg/kg volt. Az afonya ebben az esetben is rendkivil alacsony,195 mg/
kg értéket mutatott. Ugyanakkor a szaméca magnézium tartalma 1383 mg/kg volt. Szinte minden esetben
szignifikans kuldnbségeket kaptunk, kivétel a szamdca-malna és a meggy-malna kdzétt. A gyimdlcsok
natrium tartalmara 5,15 és 23,1 mg/kg kozotti értékeket kaptunk. A tébbi mintdhoz képest igen magas volt
az szamoca, illetve a szeder natrium tartalma (22,9 és 23,1 mg/kg). A foszfor tartalom 863 és 2024 mg/kg
k6zotti eredményt mutatott. Az afonya a kalcium-, a kalium- és a magnézium-tartalomhoz hasonléan a foszfor
esetén is a legalacsonyabb eredményt adta (863 mg/kg). Minden minta esetében szignifikans eredményeket
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kaptunk. A kén esetén 445 és 695 mg/kg kozotti értékeket mértlink. Legalacsonyabb eredményt az afonya,
legmagasabbat a szeder esetén kaptunk. Szignifikans eredményeket kaptunk az afonya-szamdca-meggy
kivételével valamennyi esetben [25].

4.7. Kovetkeztetések

Kllénb6z8, piros szinli gyimdlcsok beltartalmi paramétereit vizsgaltuk. Célunk volt, hogy dsszehasonlitsuk
vizsgalt a paramétereket (6sszes fenolos vegyllet-, flavonoid-, sav-, C-vitamintartalom) a gyimolcsok friss
allapotaban, illetve liofilizalas utan. Emellett meghataroztuk a friss mintak fontosabb elemtartalmat (kalcium,
kalium, magnézium, natrium, foszfor, kén) is. Az 8sszes fenolos vegytulet- és flavonoid tartalmukat tekintve
minden gyimadlcs esetén magasabb eredményeket kaptunk liofilizalas utan. Ennek oka lehet, hogy a liofilizalas
nincs olyan kedvezdtlen hatassal ezekre a vegyuletekre, mint a szaritdszekrény haszndlata. Szintén pozitiv
eredményeket kaptunk a C-vitamin esetén. A liofilizalas kis mértékben cstkkentette ennek a vitaminnak a
jelenlétét ezekben a mintédkban. A savtartalom ezzel ellentétben sokkal alacsonyabb eredményeket adott
liofilizalas utan. Elemtartalmukat tekintve legalacsonyabb értékekkel az afonyarendelkezett, mig alegmagasabb
értékeket a szamoca esetén kaptuk. A kapott eredmények alapjan kijelenthetd, hogy a vizsgalt paraméterek
esetén (a savtartalmat leszamitva), a fagyasztva szaritas, masnéven liofilizalas sokkal kiméletesebb szaritasi
modszer, mint a szaritészekrény hasznalata.

5. Irodalom

[11 FulL., XuB.-T., Xu X.-R., Gan R.-Y., Zhang Y., Xi E.-Q., & Li H.-B. (2011): Antioxidant capacities and
total phenolic contents of 62 fruits. Food Chemistry 129 (2) 345-350. pp.
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2011.04.079

[2] Imeh U., Khokhar S. (2002): Distribution of Conjugated and Free Phenols in Fruits: Antioxidant
Activity and Cultivar Variations. Journal of Agricultural and Food Chemistry 50 (22) 6301-6306. pp.
https://doi.org/10.1021/jf020342j

[8] de Souza V. R., Pereira P. A. P., da Silva, T. L. T., de Oliveira Lima L. C., Pio R., Queiroz F. (2014):
Determination of the bioactive compounds, antioxidant activity and chemical composition of
Brazilian blackberry, red raspberry, strawberry, blueberry and sweet cherry fruits. Food Chemistry
156 362-368. pp.

[4] Denardin C. C., Hirsch G. E., da Rocha R. F., Vizzotto M., Henriques A. T., Moreira J. C. F., Emanuelli
T. (2015): Antioxidant capacity and bioactive compounds of four Brazilian native fruits. Journal of
Food and Drug Analysis 23 (3) 387-398. pp.
https://doi.org/10.1016/j.jfda.2015.01.006

[51 Moo-Huchin V. M., Moo-Huchin M. I., Estrada-Ledn R. J., Cuevas-Glory L., Estrada-Mota I. A., Ortiz-
Vazquez E., Sauri-Duch E. (2015): Antioxidant compounds, antioxidant activity and phenolic content
in peel from three tropical fruits from Yucatan, Mexico. Food Chemistry 166 17-22. pp.
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2014.05.127

[6] Yildiz H., Ercisli S., Hegedus A., Akbulut M., Topdas E. F., Aliman J. (2014): Bioactive content and
antioxidant characteristics of wild (Fragaria vesca L.) and cultivated strawberry (Fragaria x ananassa
Duch.) fruits from Turkey. Journal of Applied Botany and Food Quality 87 274-278. pp.
https://doi.org/10.5073/JABFQ.2014.087.038

[7]1 Slatnar A., Jakopic J., Stampar F., Veberic R., Jamnik P., (2012): The Effect of Bioactive Compounds
on In Vitro and In Vivo Antioxidant Activity of Different Berry Juices. PLoS ONE 7 (10) 1-8. pp.

[8] Namiesnik J., Vearasilp K., Nemirovski A., Leontowicz H., Leontowicz M., Pasko P., Martinez-Ayala
A.L., Gonzéalez-Aguilar G.A., Suhaj M., Gorinstein S. (2014): In vitro studies on the relationship
between the antioxidant activities of some berry extracts and their binding properties to serum
albumin. Applied Biochemistry and Biotechnology 172 2849-2865. pp.

[9] Baiano A. (2014): Influence of genotype, pedoclimatic conditions, viticultural practices and ripening
on the phenolic composition of grapes. A review. In J. S. Camara (Ed.), Grapes: Production, phenolic
composition and potential biomedical effects. Food and Beverage Consumption and Health Series.
New York, NY: Nova Science 1-26. pp. ISBN: 978-1-63321-410-1

[10] Lutz M., Hernandez J., Henriquez C. (2015): Phenolic content and antioxidant capacity in fresh and
dry fruits and vegetables grown in Chile. CyTA - Journal of Food. Taylor & Francis. 1-7. pp.

[11] Aly A., Maraei R., El-Leel O. A. (2019): Comparative study of some bioactive compounds and their
antioxidant activity of some berry types. Slovak Journal of Food Sciences. Potravinarstvo Slovak
Journal of Food Sciences 13 (1) 515-523. pp.
https://doi.org/10.5219/1132

Elelmiszervizsgalati kézlemények — 2021. LXVII. évf. 4. szam

3655



[12] Lachowicz S., Kolniak-Ostek J., Oszmianski J., Wisniewski R. (2017): Comparison of phenolic content
and antioxidant capacity of bear garlic (Allium ursinum L.) in different maturity stages. Journal Food
Processing and Preservation 41 (1) 1-10. pp.
https://doi.org/10.1111/jfpp.12921

[13] Toledo-Martin E., Garcia-Garcia M., Font R., Moreno-Rojas J., Salinas-Navarro M., Gomez P., del
Rio-Celestino M. (2018): Quantification of Total Phenolic and Carotenoid Content in Blackberries
(Rubus Fructicosus L.) Using Near Infrared Spectroscopy (NIRS) and Multivariate Analysis. Molecules
23 (12) 3191. p.
https://doi.org/10.3390/molecules23123191

[14] Zapata, P. J., Martinez-Espla, A., Gironés-Vilaplana, A., Santos-Lax, D., Noguera-Artiaga, L.,
Carbonell-Barrachina, A. A. (2019): Phenolic, volatile, and sensory profiles of beer enriched by
macerating quince fruits. LWT — Food Science and Technology 103 139-146. pp.
https://doi.org/10.1016/j.lwt.2019.01.002

[15] Oliveira K. G., Queiroz V. A. V., Carlos L. A., Cardoso L. M., Pinheiro-Sant’Ana H. M., Anunciacao
P. C., Menezes C. B., Silva E. C., Barros F. (2017): Effect of the storage time and temperature on
phenolic compounds from sorghum grain and flour. Food Chemistry 216 390-398. pp.
https://doi.org/ 10.1016/j.foodchem.2016.08.047

[16] Rekha C., Poornima G., Manasa M., Abhipsa V., Pavithra Devi J., Vijay Kumar H. T., Prashith Kekuda
T. R. (2012): Ascorbic acid, total phenol content and antioxidant activity of fresh juices of four ripe
and unripe citrus fruits. Chem Sci Trans. 1 (2) 303-310. pp.
https://doi.org/10.7598/cst2012.182

[17] Nour V., Trandafir I., lonica M. E. (2011): Ascorbic acid, anthocyanins, organic acids and mineral
content of some black and red currant cultivars. Fruits 66 353-362. pp.
https://doi.org/ 10.1051/fruits/2011049

[18] Plessi M., Bertelli D., Albasini A., (2007): Distribution of metals and phenolic compounds as a criterion
to evaluate variety of berries and related jams, Food Chemistry 100 419-427. pp.

[19] Nile, S. H., & Park, S. W. (2014). Edible berries: Bioactive components and their effect on human
health. Nutrition 30 (2) 134—144. pp.
https://doi.org/ 10.1016/j.nut.2013.04.007

[20] Rodler I. 2008. Elelmezés- és taplalkozas-egészségtan. Medicina Kényvkiadd, Budapest.

[21] Singleton, V. L., Orthofer, R., Lamuela Raventos, R. M. (1999): Analysis of Total Phenols and Other
Oxidation Substrates and Antioxidants by Means of Folin Ciocalteu reagent. Methods in Enzymology
299 265-275. pp.

[22] Kim, D.O, Jeong, S.W., Lee, C.Y. (2003): Antioxidant capacity of phenolic phytochemicals from
various cultivars of plums. Food Chemistry 81 321-326. pp.

[23] Czipa, N. (2014): Elelmiszeranalitika gyakorlati jegyzet élelmiszermérntk BSc Ill. évfolyam részére.
Debreceni Egyetem, Debrecen.

[24] Kovacs, B., Gydri, Z., Csapd, J., Loch, J., Daniel, P. (1996): A study of plant sample preparation and
inductively coupled plasma emission spectrometry parameters. Communication in Soil Science and
Plant Analysis 27 (5-8) 1177-1198. pp.

[25] Stupski, J., Lisiewska, Z., Kmiecik, W. (2005): Contents of macro and microelements in fresh and
frozen dill (Anethum graveolens L.). Food Chemistry 91 (4) 737-743. pp.
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2004.06.046

Elelmiszervizsgalati kozlemények — 2021. LXVII. évf. 4. szam

3656


https://doi.org/10.1016/j.lwt.2019.01.002

