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1. Abstract

Nowadays, sustainability and environmental awareness play an increasingly prominent role in our daily
lives. In addition to a healthy diet, a growing number of conscious consumers increasingly demand variety
and the use of ingredients with favourable nutritional parameters that have a low environmental impact on
the planet. Purslane (Portulaca oleracea L.) is typically known as an undesirable weed in our country and
Europe, but its food potential is predestined for much more. Thanks to its worldwide distribution and versatile
uses (agriculture, medicine, gastronomy), purslane has come back into scientific focus. The plant is rich
in omega-3 fatty acids, especially alpha-linolenic acid, high in antioxidants and vitamins A, C, B6 and E
and is a significant source of magnesium, calcium and iron. In our research, total polyphenol and flavonoid
content, protein and Klason lignin content of the ground leaves and stems of the plant were investigated, and
product development was carried out by preparing test samples enriched with 5%, 10% and 15% powdered
purslane. We tested the physical parameters of the test loaves and carried out a sensory evaluation to see
how consumers perceived the products we developed. The results showed that the development of food
products with purslane powder is feasible, and using the stem and leaf parts of the plant, the enrichment of
5% scored the highest in the sensory evaluation.
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2. Introduction

Purslane (Portulaca oleracea L.) is the eighth most common weed worldwide (Aszalésné Balogh et al., 2024;
Furkd, 2024). Nowadays, it is also referred to as a ,,super vegetable”, as it is rich in nutrients and has a wide
range of uses in gastronomy (Chen et al., 2019; Howes et al., 2023).

Systematically, it can be classified in the phylum Angiospermatophyta, the class Dicotyledonopsida, the order
Caryophyillales, the family Portulacaceae and the genus Portulaca (E. Balint et al., 1987; Kiraly, 2009).

The purslane is native to the plains of Europe and Asia. It is a cosmopolitan species with a T4 life form and is
found in almost all parts of the world due to its drought tolerance and ease of cultivation in different climates.
It prefers rainy weather but also occurs in semi-arid and arid areas such as North Africa and Southern Europe.
It is also widespread in our country, preferring loose sandy soils, but is also a common weed on loamy soils
(Ujvarosi, 1973; Gonella et al., 2010; Chugh et al., 2019).

In terms of the morphology of the vegetative organs, a low-growing plant, spreading stem (10-40 cm long),
with a cylindrical and fleshy stem. The leaves are sessile (stalkless), obovate-ovate or lobed, usually 1-2 cm
long, dark green and waxy. Flowering is frequent from July until frosts with small yellow flowers, borne singly
or in groups in the axils of the leaves or at the end of the stems. The fruit is a 3-7 mm long, oval, obliquely
capped, multinucleate capsule. The seeds are 0.7 mm wide, round or kidney-shaped, flattened and brownish
black (Ujvarosi, 1973; Hunyadi et al., 2000).

Purslane has a wide range of uses. In agriculture, it can improve soil fertility and enzyme activity due to
its phytoremediation capacity, and it can also be involved in the remediation of saline soils (Grieve and
Suarez, 1997; Bekmirzaev et al., 2021). Its gastronomic importance is demonstrated by its popular use in the
preparation of soups, salads, smoothies or fermented foods due to its sour and salty taste, and the decoction
of its dried leaves is consumed as tea. It is popular mainly in the Far East and is considered an essentially
everyday food (Uddin et al., 2014; Uddin et al., 2020). The most commonly utilised part is the leaves and
stems of purslane, which are typically harvested before flowering.

Thanks to its favourable nutritional parameters, purslane has attracted considerable attention from several
directions in recent years. Although known as a weed in the public domain, it is currently considered by the
WHO as one of the most useful medicinal plants (Lim and Quah, 2007; Apicella et al., 2023; Carrascosa et
al., 2023). The plant contains highly valuable compounds such as polyphenols and flavonoids, organic acids,
esters, lignans and is also rich in sterols. Its high antioxidant and omega-3 fatty acid content, significant vitamin
A, C, B6 and E content, magnesium, calcium, iron and potassium content make it a species with potential in
medicine and the food industry (Alam et al., 2014; Kumar et al., 2022). In addition to its antimicrobial, antiviral,
antifungal, antidiabetic and antiasthmatic effects, many studies report anti-inflammatory and wound-healing
effects of fat gristle. In ethnobotanical research, the use of the plant as a medicine has been used in diseases
such as diabetes, cardiovascular diseases, urinary tract infections, headache, fever, and diarrhoea, but it is
also widely used against snake bites or insect stings and in cases of pregnancy risk (Younos et al, 1987; Chan
et al, 2000; Chen et al, 2009; Zhu et al, 2010; Faruque et al, 2019; Nemzer et al, 2020; Howes et al, 2023).

With sustainability and an environmentally conscious approach in mind, purslane could be a prospective
medicinal and food crop for the future food supply due to its favourable nutritional parameters and good
cultivability (Apicella et al, 2023). Overpopulation, climate change and the depletion of natural resources call
for an environmentally conscious approach to agriculture and, more narrowly, to the food industry, which
focuses on the use of raw materials that can be incorporated into a self-sustainable lifestyle (Obaisi, 2017). A
varied and balanced diet is one of the pillars for safeguarding human health, which can ensure a better quality
of life (Banati, 2022; Rurik et al, 2024). The number of health-conscious dieters is rapidly increasing both in
Hungary and globally, and the food industry is constantly innovating to keep pace (e.g. new ingredients, new
technologies). Purslane can be an excellent staple for health-conscious, plant-based diets, can be grown
with low environmental impact, and the promotion and rediscovery of forgotten plants are important for
sustainability (ADM, 2020; Apicella et al., 2023).

The main objective of our work was to explore the potential of the plant for food production. We would like
to make the data from the study tangible for the processing industry, and not only to highlight the value of
the plant at the centre of the study, but also to contribute to the exploitation of local resources. The results
of the research could open up many new avenues for horticulturists and growers who have so far only been
concerned with the control and management of purslane.

3. Materials and methods

The purslane, the focus of the study, was collected from a closed garden in Kaba (N47.3558 E21.2743)
after flowering in autumn 2023 (Figure 1). Purslane samples were stored frozen after cleaning and soil
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decontamination. Before use, plant parts were separated into leaf and stem parts by hand sorting and
lyophilised. During sample preparation, the leaf and stem parts were pulverised using a coffee grinder for
product development and laboratory testing. During our research, total polyphenol and flavonoid content,
protein content and cell wall analysis (Klason lignin, glucan content) were determined from the plant. For
product development purposes, a test batch was prepared and enriched with ,,purslane powder” in different
proportions. Phylogenetic analysis was performed on the flour used in the test, and physical tests (loaf volume,
shape ratio, baking loss) were also performed on the enriched test loaves. The test loaves enriched with
purslane powder and our control sample without purslane powder were subjected to a sensory evaluation
by tasting and filling in a questionnaire. In all cases, our laboratory tests were performed in triplicate in the
laboratories of the Institute of Food Science, the Institute of Agricultural Chemistry and Soil Science and
the Institute of Applied Plant Biology of the Faculty of Agricultural and Food Sciences and Environmental
Management, University of Debrecen.

Figure 1: Purslane (Portulaca oleracea L.)
3.1. Soil analysis

From the collected soil, the following parameters were determined in the laboratory of the Institute of Agricultural
Chemistry and Soil Science of the University of Debrecen: pH, humus content (w/w %), NO2+NO3-N content,
and the easily absorbable phosphorus and potassium content of ammonium lactate. In addition to this series
of tests, Arany’s plasticity index (KA) was also determined.

Soil chemistry was determined in a 1:2.5 ratio of distilled water and KCI. The measurement was carried out
with a pH meter (JENWAY 570 portable pH / mV / oC meter) by immersing the glass electrode in the solution
after the solution had been standing for 12 hours (Buzas 1988).

The humus content was determined by colourimetry (Philips Pye Unicam PU 8610 UV/VIS Kinetics
Spectrophotometer). Potassium dichromate (K2Cr207) is a strong oxidising agent in the presence of oxidising
agents in acidic media. Dichromate is reduced to chromium salts, while the solution changes colour from
orange to green. The amount of excess potassium dichromate was measured colourimetrically (580 nm
wavelength) (Buzas 1988).

The nitrate-N content of the soils was determined according to the method of Felféldy (1987) using the
sodium salicylate method. The measurement was carried out with a spectrophotometer (Philips Pye Unicam
PU 8610 UV/VIS Kinetics Spectrophotometer) at a wavelength of 430 nm. Determination of the easily soluble
phosphorus and potassium content of the soils was carried out using 0,1 M ammonium lactate (AL) extractant
at pH 3.7. Phosphorus content: 10 cm? of the extract was precipitated, 15 cm® of ammonium molybdenate
sulphuric acid was added and supplemented with 1 cm3 of ascorbic acid tin chloride solution for reduction
to give a blue colour. The intensity of the resulting colour was photometric at 660 nm (Philips Pye Unicam
PU 8610 UV/VIS Kinetics Spectrophotometer). The potassium content was determined from the filtrate using
a flame photometer (VARIAN AA-20 PLUS + GTA 100 Atomic Absorption Spectrometer + Graphite Furnace
module), based on the intensity of the flame staining (Egnér et al., 1960).

3.2. Determination of Klason lignin and glucan content

Klason lignin content was determined according to the Hagglund method (Sluiter, 2008). The lignin content of
the sampled raw material was determined gravimetrically so that the G4 glass filters were properly prepared.
They were placed in the furnace (Nabertherm L5/11/B510) for 3 hours at 550°C before measurement, then
cooled in a desiccator and accurately weighed after cooling. As they were used the next day, they were
placed in a drying oven (BINDER E 28) at 105°C after the furnace.
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In the first step, 0.5 g of ground leaf and stem samples, dried overnight at 105°C, were weighed in three
replicates per sample on an analytical balance into liquid bottles and 2.5 ml of 72% H2S0O4 was added using
an automatic pipette. The samples were thermostated in the presence of sulphuric acid for 2 hours and
diluted with 75 ml distilled water. The samples were then placed in sealed liquid bottles without mixing in an
autoclave (121°C; Systec 3850 EL) for thermostatting for one hour. After claving, the solutions were filtered
through pre-annealed and weighed glass filters using a vacuum.

About 2 ml of the filtrate was filtered through a 0.45 pm pore diameter filter into HPLC tubes. Glucose
concentrations were determined by high-performance liquid chromatography (HPLC) (Waters Alliance 2695
Separations module; column: Phenomenex Luna Omega Sugar 250 x 4.6 mm, 3 uym; eluent: acetonitrile:water
= 75:25; flow rate: 1 ml/min; 35 °C). From the latter, the glucan contents were calculated for the original
sample, based on the dry mass of the sample, the liquid volume and the mass increase during hydrolysis. The
solid fraction remaining on the glass filter was washed to neutral with hot distilled water.

The glass filters were then placed in a drying oven overnight at 105°C. After drying and cooling in the
desiccator, their mass was measured. The dried solid fraction was then incinerated in an oven at 550°C for
6 hours, and the mass of the insoluble inorganic components was determined. The Klason-lignin content of
the original sample is the dry mass of organic matter in the solid fraction relative to the measured dry mass.
Klason lignin is defined as the solid residue after hydrolysis corrected for ash content (Equation 1). Glucan
contents were determined by taking into account the depolymerisation factor of monosaccharides (Sluiter,
2008). Glucan includes all polysaccharides composed of glucose monomers.
Equation 1. Calculation of lignin content

m,

lignin (%)= x 100
(mz_m1)_(ma_m1)

: exact mass of 0,5 g of dried sample (g),
: mass of G4 glass filters (g),

: mass after drying at 105°C (g),

2

3 3 3 3

.- Mass after 550°C annealing (9).

3.3. Determination of protein content

Protein content was determined according to the method of Bradford (1976). 20 mg of lyophilised, powdered
stem and leaf samples were weighed in triplicate in Eppendorf tubes. To the weighed samples, 1 ml of
distilled water was added. The Eppendorf tubes were vortexed and placed in an ultrasonic water bath for
1 hour. Next, the suspended particles were removed by centrifugation at 10000 RPM for 4.5 min. After
centrifugation, 50 pl of the suspension was weighed into another Eppendorf tube. To the measured sample,
50 pl of sodium chloride solution was added. Then, 1 ml Coomassie Blue (Bradford) reagent was added to
the sample. The tube was thoroughly mixed to ensure that the reagent was well mixed with the samples.
The mixture was incubated for 2 minutes at room temperature. The incubated samples were transferred
to cuvettes for spectrophotometric measurement. For the blank sample, 100 pyl NaCl and 1 ml Bradford
reagent were used. The absorbance was measured at 595 nm (Ultrospec 2100 pro, Amersham BioSciences
Spectrophotometer). A standard curve was used to calculate the concentration.

3.4. Determination of total polyphenols

Total polyphenol content was determined according to the method of Singleton and Rossi (1965) with minimal
modifications. A total of 20 mg of stem and leaf samples were weighed, and 1 ml of methanol: distilled
water (70:30) was added, vortexed and incubated in an ultrasonic water bath for 30 min. The sample was
then centrifuged at 13.200 RPM for 3 minutes. The supernatant was filtered through a 0.45 pm filter into an
Eppendorf tube, and 1250 pl of Folin—Ciocalteu reagent was then added to 50 pl of supernatant. After waiting
1 min, 1000 pl of 0.7 M Na2CO3 was added to the sample and incubated in a water bath at 50 °C for 5 min.
The cuvettes were loaded onto a mark, and the absorbance was measured with a spectrophotometer at 760
nm (Ultrospec 2100 pro, Amersham BioSciences Spectrophotometer). The blank sample was a mixture of
1250 pl of Folin—Ciocalteu reagent and 250 pl of MetOH:DW. The total phenol content was calculated using
a calibration curve obtained using the gallic acid standard.
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3.5. Determination of flavonoid content

Flavonoid content was determined according to the method of Kim et al., (2003) with minimal modifications.
The determination was based on the complexation of flavonol- and flavone-type compounds with aluminium
chloride in a stoichiometric reaction in an acid medium. The colour intensity of the resulting complex indicates
the amount of compounds present in the solution. A routine standard was used to prepare the calibration
curve. For the measurement, 0.5 ml of the sample was added to 4.5 ml of the Al solution.

The Al solution contained 5 ml of 10g mi-1 AICI3 solution, 5 ml of 1 M KOac solution, 75 ml of methanol
and 140 ml of distilled water. The measurement was performed at 415 nm (Ultrospec 2100 pro, Amersham
BioSciences Spectrophotometer). The results were obtained in routine equivalents according to the calibration
equation.

3.6. Farinograph examination

It is common practice to perform farinographic tests (MSZ 6369/6:1988, LABOR MIM OA 205) to determine
the behaviour, water absorption and rheological properties of different flours and doughs. To remove possible
impurities, the flour we wanted to use in our product development was first sieved. The moisture content of
the flour sample was determined using Inframatic 8620 equipment, and then a dough was prepared from
the flour and distilled water. The exact amount of flour used was determined from the moisture content of
the flour using the standard. During the test, the apparatus records the resistance of the dough to kneading,
i.e. the behaviour of the dough and the degree of any softening. The device can determine the exact water
absorption of the flour to achieve the right consistency. The value thus determined was used in the preparation
of the test loaves.

3.7. Making test loaves

During our product development, we prepared test loaves by adding leaf and stem parts (powdery) of purslane
to our prototype product according to the standard MSZ 6369/8:1988 (MSZ 6369/8:1988). The recipe of the
test loaves was defined in terms of flour weight (w/w %): 100% flour, 3% yeast, 2% salt and 0.5% sugar.
For the flour used in the study, the water absorption capacity and the quality index were also established
beforehand. For the prototype products, enrichment of 5%, 10% and 15% of the purslane stem and leaf
powder was carried out, resulting in a total of 7 test loaves (including a control sample without purslane
powder). The process of making loaves started with the weighing of dry and wet ingredients. The yeast and
sugar were dissolved in a part of the kneading water, then added to the previously weighed and mixed dry
ingredients and a homogeneous dough was obtained by machine kneading for 5 minutes at 28°C. The dough
was then placed in a kneading machine (FM F-608), where it was left to mature for 30 minutes at 31°C and
85% relative humidity, and then the loaf was shaped into a round loaf using 20 rolling movements. The dough
was placed in a floured press (seam side up) and left to rise for 60 min at 31°C and 85% relative humidity
(Figure 2). The risen loaves were placed on baking paper, sprayed with water and baked (RXB 606, Hot air
mixer oven) for 32 min at 260°C (96% relative humidity).

Figure 2: Test loaves waiting to be baked
3.8. Testing the physical parameters of test loaves
3.8.1. Determination of test loaves’ specific volume

The determination of the test loaves’ volume is usually used for bread or bakery products and provides
information on the quality, texture and airiness of the food product. One of the best-known volumetric tests
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is the displacement method, whereby a loaf of bread is placed in a container filled with rapeseed of known
volume. The volume of rapeseed displaced by the loaf is equal to the volume of the loaf. The specific volume
is obtained by dividing the volume of the cooled loaf by its mass (Equation 2).

Equation 2. Determination of specific volume

3
Specific volume ( cm ) -V
g G

V: loaf volume(cm3)
G: loaf weight (g)
3.8.2. Determination of shape ratios

The determination of the shape ratios was an important parameter for the determination of baking time and
quality parameters, which is usually performed for bread or loaves, but can also be relevant for other bakery
products during product development. After the loaves had cooled, they were cut in half (Figure 3), placed
face down on a sheet of paper and then drawn around. A ruler was used to measure the maximum width and
maximum height of the loaf in the longitudinal direction, and the shape quotient, a dimensionless number,
was determined using Equation 3.

Equation 3. Determination of shape ratios

AH=M

M: loaf width (mm),
L: loaf height (mm).

Figure 3: Determination of the share ratio of test loaves
C: control sample; SZ1: 5% enrichment with stem; SZ2: 10% enrichment with stem; SZ3: 15% enrichment with stem;
L1: 5% enrichment with leaves; L2: 10% enrichment with leaves; L3: 15% enrichment with leaves

3.8.3. Determination of the loss of baking

Baking loss was carried out on the day of product development after the test loaves had cooled. The weight
of the loaves was measured both before and after baking, and the baking loss was determined according to
Equation 4 (Kiss, 2009).
Equation 4. Determination of the loss of baking
mi—my
my

x 100

m,: weight after baking (g),
m,: weight before baking (g).
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3.9. Sensory analysis

Sensory/organoleptic testing plays an important role in food product development, assessing the acceptability
and quality of the product. In the sensory evaluation (Figure 4), we aimed to assess 4 parameters of the
test loaves (and the control sample without purslane powder) enriched with purslane powder: appearance,
smell, taste and texture. A total of 27 participants were university citizens (lecturers and students). Our judges
described the test loaves on a scale of 1 to 5 (simple ranking), where 1 was very bad and 5 was fine and asked
them to answer a few questions, such as whether they were familiar with purslane, whether they had ever
consumed purslane, whether they would buy the product we developed, etc. The full questionnaire is attached.

Figure 4: Sensory analysis of test loaf samples
C: control sample; SZ1: 5% enrichment with stem; SZ2: 10% enrichment with stem; SZ3: 15% enrichment with stem;
L1: 5% enrichment with leaves; L2: 10% enrichment with leaves; L3: 15% enrichment with leaves

4. Results

All laboratory analyses were carried out in triplicate, and the values reported in the manuscript represent the
corresponding means. In certain cases — such as sensory evaluation, baking loss, or the determination of
physical parameters of the loaves — the results derive from deterministic calculations.

4.1. Soil test results

The soil parameters (Table 1) show that the soil is clay loam with medium humus and CaCOS3 content. The
latter is due to the slightly alkaline chemistry of the sail.

Table 1: Soil test results

Plasticity
index pH Humus CaCO, | NO-N | AL-P,O, AL-K,0
K, H,0 KCl % % (mg 1000 g)
46.00 7.92 7.28 3.10 10.85 | 4942 | 1847 | 1005.0

4.2. Klason lignin content

The average Klason lignin content of the purslane samples ranged from 4.90-14.1% (Figure 5). The leaf
samples showed a higher Klason lignin content, with an average of 14.1%, while the Klason lignin content of
the stem samples was 4.90%.
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Figure 5: Klason lignin content of purslane samples

4.3. Glucan content

Figure 6: Glucan content of purslane samples

The average glucan content of the purslane samples ranged from 15.9 to 18.2%, as illustrated in Figure
6. Stem samples had a higher glucan content, with an average of 18.2%, while leaf samples had a glucan
content of 15.9%. In our tests, we also tried to determine other soluble sugars (fructose and sucrose), but we
could only detect glucose, from which we calculated the glucan content of the purslane samples.

4.4. Protein content

From the tests performed, it can be concluded that the protein content of the purslane samples was higher
than 110 mg/100g DW in all cases. The average water-soluble protein content of the stem samples was 112.9
mg/100g DW, while that of the leaf samples was 188.7 mg/100g DW (Table 2).

4.5. Total polyphenol and flavonoid content

The total polyphenol content was 387.5 mg GAE/100g for leaf samples and 133.4 mg GAE/100g for stem
samples. The flavonoid content of the leaf samples was 21.3 mg rutin eg/100g, and that of the stem samples
was 12.1 mg rutin eq/100g (Table 2).

Table 2: The composition of the purslane

Leaves Stem
Total polyphenol 387.5+1.86 mg GAE/100g 138.4+0.85 mg GAE/100g
Flavonoid content 21.3+1.78 mg rutin eq/100g 12.1+0.23 mg rutin eq/100g
Protein content 188.7+0.39 mg/100g 112.9+0.08 mg/100g
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4.6. Farinograph examination

The farinograph (QA-205) test (Figure 7) showed a score of 79.4, which placed the flour in the A2, high-quality
category. From the preliminary tests, it was found that the flour sample had a protein content of 14.99%,
moisture content of 10.61%, gluten content of 37.63%, ash content of 63% and water absorption of 15.2%.

Figure 7: Farinograph test result
4.7. Physical parameters of test loaves

The test loaves had an average weight of 445.63 g. No significant differences were observed in the weights
of the test loaves enriched with purslane powder. Sample 2 (SZ1), enriched with 5 % stem dry powder, had
the lowest weight and Sample 3 (L1), prepared with 5 % leaf powder, had the highest weight (Table 3). The
average volume of the test samples was 550 cm3. With the addition of leaf and stem dry powder, the volume
of each test specimen decreased, i.e. they became denser. The largest volume after the control sample was
sample 5 (680 cm?), which was prepared with 10% leaf powder (L2). The effect of each enrichment was
generally to reduce the volume values by half.

Table 3: Physical parameters of our test loaves

Sample | Sample Flour and purslane powder Test loaves Test loaves
number code proportion (%) weight (g) volume (cm?)
1. C 100% flour — 0% purslane powder 445.68 1230
2. SZ1 95% flour — 5% stem powder 442.45 600
3. L1 95% flour — 5% leaves powder 449.13 510
4, Sz2 85% flour — 10% stem powder 447.91 580
5. L2 85% flour — 10% leaves powder 447.25 680
6. SZ3 80% flour — 15% stem powder 443.04 290
7. L3 80% flour — 15% leaves powder 443.99 550

4.7.1. Specific volume

The average specific volume of the test samples was 1.42 cm?®/g (Figure 8). Sample 6 (SZ3: 1.53), made
with 15% stem powder, had the highest specific volume after the control sample (1:2.76). None of the test
samples prepared reached the specific volume as specified.
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Figure 8: Specific volume of the test loaves

4.7.2. Shape ratio

The average shape ratio of the test loaves was 1.90 (Figure 9). Samples 4 (SZ2: 1.63) and 6 (SZ3: 1.63),
made with 10% and 15% stem dry powder, had the lowest shape ratio, height, width and the most compact

structure. Only sample 3 (L1: 2.21), prepared with 5% leaf powder, achieved the shape quotient found in the
specification.

Figure 9: Shape ratio of the test loaves
4.7.3. Baking loss

The average baking loss was 8.053% (Figure 10). The control sample had a baking loss of 12.74%, which
decreased with different percentages of leaf and dry powder added in each case. The lowest baking loss
was achieved by sample 6 (SZ3 - 3.86%), which was a test loaf with 15% enrichment with stem dry powder.

Figure 10: Baking loss of the test loaves
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4.8. Sensory analysis

48.1% of the 27 people who tried the purslane-enriched test loaves were female, and 51.9% were male.
The age proportions in the survey ranged widely. Two age groups were the most dominant in the study:
26-35 years and 36-45 years. 70.4% of the respondents did not smoke, and 63% ate bread daily. 85.2%
of the survey participants had heard of the plant before, but only 11.1% had consumed it. Except for one
respondent, no one had ever come across a food product containing purslane. The study also aimed to
assess the conscious consumption of the tasters. For 20 of the participants, the food products they bought
and consumed needed to have some positive value. A statement of the rating on a scale of 1 to 5 was
prepared based on the average scores (Figure 11).

The evaluators found it particularly unusual that the addition of leaf powder to the test loaves resulted in a very
strong green colour. The most spectacular green colour was achieved by sample 7 (L3) with 15% enrichment.
In terms of appearance, sample 3 (L1) and sample 7 (L3) scored the same. The highest score was obtained by
sample 3 (L1) with 5% leaf powder addition, and the loaves with 10% leaf powder (L2) were equally rated in all
aspects. Sample 5 (L2) was the most appealing to the judges in terms of taste, and Sample 3 (L1) in terms of
smell. When evaluating the products made with dry powder, the judges considered as negative the presence
of some larger pieces of stem left over from the grinding process.

Based on all aspects of the survey, the test loaves (SZ1, L1) with 5% purslane powder were the best
performing. As the amount of purslane powder was increased, the texture of the loaves changed, compaction
was observed, and the sensory test scores were both reduced. However, the overall appearance of the
loaves was positively influenced by the strong colour change due to the addition of 15% powder. 66.7% of
the evaluators would be happy to buy our purslane powder-enriched products.

Figure 11: Sensory test results

5. Conclusions

Nowadays, in different parts of the world, purslane is of great importance due to its nutritional and dietary
effects and the above-mentioned bioactive compounds. Purslane is a noteworthy plant because of its wide
range of uses, covering nutritional, medicinal, agricultural and environmental aspects. Its global distribution
and its abiotic stress tolerance properties make it a secure candidate for the future sustainable development
of agriculture in Asia. In our country, despite its current status as a weed in public and professional circles, it
could be a perspective species for the food industry.

Some of the quality parameters of the test loaves were visibly impaired by the addition of different amounts
of powdered stems and leaves from the purslane, but despite this, 66.7% of the evaluators would still like to
buy the product. Products with a lower enrichment were more positively received by the tasters.

A negative aspect mentioned in the evaluation was that the taste and smell of the test loaves were affected
by the characteristic salty and sour taste of the plant. In this respect, it would be worthwhile to complement
the enrichment of purslane with other herbs such as garlic, ramsons or dried tomatoes in future product
developments.

The test loaves with added leaf powder were characterised by a strong green colour, which the judges rated
very positively. In this respect, it would be worthwhile to use leaf powder as a natural colouring agent in other
food products, e.g. in dry pasta or bakery and confectionery products.
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When making the loaves again, it would be better to grind the ground stem into even smaller particles, sieve
and possibly separate them by size. The technological step described above would presumably avoid a
denser structure of the loaves and would also give a more positive evaluation of loaves enriched with higher
dry powder content.

We also plan to further develop the production of controlled green biomass under greenhouse conditions and
use it to carry out further replicated studies. We also want to make the data from the basic research more
tangible for the processing industry. Currently, the processing and storage of purslane is a challenge for both
agriculture and the food industry, which we would like to address through further research. In the future, we
plan to study the antimicrobial effects of the plant on bacteria of concern to the food industry.
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Annex
Purslane test loaf questionnaire

1. Gender?”*
e Female
e Male

2. Age?*

Under 14 years old
14-18 years old
18-25 years old
26-35 years old
36-45 years old
46-55 years old
Above 55 years old

3. Do you smoke? *
e Yes
e No

4. Have you ever heard of purslane (Portulaca oleracea L.)? *

e Yes

5. Have you ever eaten purslane? *
e Yes
e No

6. Have you ever come across a food product that contained purslane? *
e Yes
e No

7. lIs it important to you that the food you eat has some additional nutritional value over and above the

basic nutritional value (e.g. low-carb, high-fibre, no added sugar, low-carb, no sugar)? *

e Yes
e No
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8. The loaves are rated on a scale of 1-5:

Sample 1 *

(1-very bad, 2-bad, 3—-adequate, 4-good, 5-fine)

Parameters

1

2

3 4 5

Appearance

Smell

Taste

Texture

9. The loaves are rated on a scale of 1-5:

Sample 2 *

(1-very bad, 2-bad, 3-adequate, 4-good, 5-fine)

Parameters

1

2

Appearance

Smell

Taste

Texture

10. The loaves are rated on a scale of 1-5:

Sample 3 *

(1-very bad, 2-bad, 3—-adequate, 4-good, 5-fine)

Parameters

1

2

Appearance

Smell

Taste

Texture

11. The loaves are rated on a scale of 1-5:

Sample 4 *

(1-very bad, 2-bad, 3—adequate, 4-good, 5-fine)

Parameters

1

2

Appearance

Smell

Taste

Texture

12. The loaves are rated on a scale of 1-5:

Sample 5 *

(1-very bad, 2-bad, 3-adequate, 4-good, 5-fine)

Parameters

1

2

Appearance

Smell

Taste

Texture
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13. The loaves are rated on a scale of 1-5:
Sample 6 *
(1-very bad, 2-bad, 3—-adequate, 4-good, 5-fine)

Parameters 1 2 3 4 5

Appearance

Smell

Taste

Texture

14. The loaves are rated on a scale of 1-5:
Sample 7 *
(1-very bad, 2-bad, 3-adequate, 4-good, 5-fine)

Parameters 1 2 3 4 5

Appearance

Smell

Taste

Texture

15. If you saw this product on the shelves, would you buy it? *
e Yes
e No

16. How frequently do you eat bread? *
e Daily

1-2 times a week

3-4 times a week

| eat other bakery products

| do not consume

Thank you for contributing to the success of our research by filling in the form!
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1. Osszefoglalas

Napjainkban a fenntarthatésag és a kérnyezettudatos szemlélet egyre kiemelked6bb szerepet t6lt be a
mindennapi életlinkben. A tudatos fogyasztok folytonosan bévild kdrének az egészséges taplalkozas mellett
fontossa valt a valtozatossag és olyan alapanyagok haszndlata, melyek kedvezd beltartalmi paraméterek
mellett kis kornyezetterhelést jelentenek bolygdnk szamara. A kovér porcsin (Portulaca oleracea L.)
jellemz&en nem kivanatos gyomnévényként ismert hazankban és Eurdpaban egyarant, viszont a benne
rejlé élelmiszeripari potenciadlok sokkal tébbre predesztinalnak. A kévér porcsin az egész vilagon elterjedt
és sokoldalu felhasznalhatésaganak (mezégazdasag, gydgyaszat, gasztrondmia) kdszdénhetéen tudomanyos
szempontbdl Ujra fékuszba kerilt. A névény gazdag omega-3 zsirsavakban, kildéndsen alfa-linolénsavban,
magas az antioxidans-, valamint az A, C, B6 és E vitamin-tartalma, mindemellett jelentés magnézium,
kalcium és vas forras. Kutatasunk soran dsszes-polifenol és flavonoid tartalmat, fehérje és Klason lignin
tartalmat vizsgaltunk a novény levél és szar részeibdl elballitott Grleményekbdl, valamint termékfejlesztés
soran 5%-o0s, 10%-o0s és 15%-0s porcsinporral dusitott probacipdkat készitettiink. Vizsgaltuk a probacipdk
fizikai paramétereit, valamint érzékszervi biralat soran arra voltunk kivancsiak, hogy a fogyasztok, hogyan
viszonyulnak az altalunk fejlesztett termékekhez. Az eredmények alapjan megallapithaté, hogy a koévér
porcsinnal t6érténd élelmiszeripari termékfejlesztés megvaldsithatd és a ndvény szar- és levél részeinek
felhasznalasaval, az 5%-os dusitas érte el a legmagasabb pontokat az érzékszervi biralat soran.
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2. Bevezetés

A kovér porcsin (Portulaca oleracea L.) vilagviszonylatban a nyolcadik leggyakoribb gyomndévényiink
(Aszalésné Balogh et al., 2024; Furkd, 2024). Napjainkban un. ,szuperzéldségként” is emlegetik, hiszen
tapanyagokban gazdag és igen sokoldalian felhasznalhaté a gasztronémia tertletén is (Chen et al., 2019;
Howes et al., 2023).

Rendszertanilag a zarvaterm&k (Angiospermatophyta) térzsébe, a kétsziklek (Dicotyledonopsida) osztalyaba,
a szegfliviraguak (Caryophyllales) rendjébe, a porcsinfélék (Portulacaceae) csaladjdba és a Portulaca
nemzetségbe sorolhatd (E. Balint et al., 1987; Kiraly, 2009).

A kovér porcsin Eurépa és Azsia siksagain 6shonos. Kozmopolita, T4-es életformaval rendelkezd faj,
szarazsagtlrését és a kuldnbdzd éghajlatokon vald kdnnyU termeszthetdségét tekintve mar szinte a vildg minden
részén megtalalhatd. Kedveli a csapadékos idéjarast, de megjelenik az olyan félszaraz és szaraz terlleteken is,
mint példaul Eszak-Afrika vagy Dél-Eurdpa. Igen elterjedt hazénkban is, leginkabb a laza homokos talajt kedveli,
de valyogtalajon is gyakori gyomndvény (Ujvarosi, 1973; Gonella et al., 2010; Chugh et al., 2019).

A vegetativ szervek morfoldgidjat tekintve a ndvény alacsony, talajon eltertilé (10-40 cm hosszu), heverd,
hengeres és husos szarral rendelkezik. A kdvér porcsin Ul6 pozsgas levelei visszas-tojasdad vagy lapat
alakuak, altalaban 1-2 cm hosszuak, s6tétzold szinliek és viaszosak. Viragzasa juliustdl egészen a fagyokig
gyakori, viragai aprod, sarga szinliek, amelyek egyesével vagy akar 2-3-asaval llnek a murvaskodé levelek
honaljaban vagy az agak csucsan. Termése 3-7 mm hosszu, ovalis, ferde kupakkal nyilé sokmagvu toktermés.
A magok 0,7 mm szélesek, kerek vagy vesealakuak, laposra nyomottak és barnasfekete szinliek (Ujvarosi,
1973; Hunyadi et al., 2000).

A kovér porcsin felhasznalasat tekintve igen sokrétl. A mezégazdasagban a fitoremediacios képességének
készdnhetben javithatja a talaj term&képességét és enzimaktivitasat, tovabba a sés talajok rehabilitacidjaban
is részt vehet (Grieve and Suarez, 1997; Bekmirzaev et al., 2021). Gasztrondmiai jelentéségét bizonyitja,
hogy levesek, salatak, smoothie-k vagy savanykas és sés ize miatt fermentalt élelmiszerek készitésénél is
elészeretettel alkalmazzak, szaritott leveleinek forrazatat pedig teaként fogyasztjak. Elsésorban a Tavol-Keleten
népszerd, lényegében hétkdznapi ételnek szamit (Uddin et al., 2014; Uddin et al., 2020). A leggyakrabban
hasznositott rész a porcsin levele és szara, melyek betakaritasa jellemz8en viragzas elétt torténik.

Kedvez§ beltartalmi paramétereinek kdszdnhetéen az utdbbi években tébb iranybdl is jelentds figyelmet
kapott a kdvér porcsin. Habar a kéztudatban gyomndévényként ismert, a WHO jelenleg a leghasznosabb
gyogynovények kozoétt tartja szamon (Lim and Quah, 2007; Apicella et al., 2023; Carrascosa et al., 2023).
A ndvény igen értékes vegylleteket tartalmaz, mint példaul a polifenolok és flavonoidok, szerves savak
és észterek, lignanok, valamint szterolokban is gazdag. Magas antioxidans- és omega-3 zsirsav-tartalma,
jelent8s A, C, B6 és E vitamin-tartalma, magnézium-, kalcium-, vas- és kdlium-tartalma miatt a gyégyaszatban
és az élelmiszeriparban is perspektivikus fajrol beszélhetiink (Alam et al., 2014; Kumar et al., 2022). Az
antimikrobidlis-, antivirdlis-, antifungalis-, antidiabetikus-, antiaszmatikus hatds mellett szdmos tanulmany
beszamol a kdvér porcsin gyulladascsdkkentd és sebgydgyitd hatdsairdl is. Etnobotanikai kutatasokban a
névény gyogyszerként valé alkalmazasa olyan betegségek esetén hasznalatos, mint példaul a diabétesz, a
cardiovaszkularis megbetegedések, hugyuti fertézések, fejfajas, laz, hasmenés, de széles kdrben alkalmazzak
kigydmaras vagy rovarcsipés ellen és veszélyeztetett varanddsag esetén is (Younos et al., 1987; Chan et al.,
2000; Chen et al., 2009; Zhu et al., 2010; Faruque et al., 2019; Nemzer et al., 2020; Howes et al., 2023).

A fenntarthatdésagot és kdrnyezettudatos szemléletet szem el6tt tartva a kdvér porcsin kedvezé beltartalmi
paramétereinek, valamint j6 termesztheté képességének kdszonhetden a jové élelmezésébe bevonhatd,
perspektivikus gyogy- és élelmiszerndvény lehet (Apicella et al., 2023). A tuinépesedés, a klimavaltozas és a
természeti eréforrasok kimerilése olyan kdrnyezettudatos szemlélet kialakitasat slirgetik a mez8gazdasag,
szlikebb értelemben pedig az élelmiszeripar terliletén, amely soran akar az o6nfenntarté életmodba is
beilleszthet6 alapanyagok felhaszndlasa keril el6térbe (Obaisi, 2017). A human egészség megodvasanak
egyik alappillére a valtozatos és kiegyensulyozott taplalkozas, amely jobb életminéséget tud biztositani
(Banati, 2022; Rurik et al., 2024). Az egészségtudatosan taplalkozok szama rohamosan emelkedik mind
Magyarorszagon, mind pedig vilagviszonylatban, az élelmiszeripar pedig folyamatos innovaciok (pl. Uj
alapanyagok, Uj technoldgiak) bevezetésével igyekszik Iépést tartani. A kdvér porcsin az egészségtudatos,
névényi alapu étrendek kivalé alapanyaga lehet, kis kdrnyezetterhelés mellett termeszthetd, valamint a
fenntarthatésag szempontjabdl fontos az elfeledett ndvények el6térbe helyezése és Ujrafelfedezése (ADM,
2020; Apicella et al., 2023).

Munkank f6 célja a névényben rejl6 élelmiszeripari potencialok feltarasa volt. A vizsgalat soran nyert adatokat
szeretnénk a feldolgozdipar szamara is kézzel foghatéva tenni, illetve nemcsak a vizsgalat kdzpontjaban
allé névény értékeit hangsulyozni, hanem hozzajarulni a helyi eréforrasok kihasznalasahoz is. A kutatas
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eredményei szamos Uj utat nyithatnak azon kertészek és ndvénytermeszték szamara is, akik eddig a kovér
porcsinnak csak a visszaszoritasaval és kezelésével foglalkoztak.

3. Anyag és médszer

A kutatas kdzéppontjaban allé kdvér porcsint Kaban (N47.3558 E21.2743), egy zart kertbdl, viragzast kdvetben
gyUjtottik be 2023 8szén (1. abra). A ndvény begylijtésével egyidejlileg, talajmintavételre is sor kerllt. A
porcsin mintékat tisztitas és talajmentesitést kdvetéen fagyasztva taroltuk. Felhasznalas el6tt a ndvényi
részeket kézi valogatassal levél- és szarrészre kilonitettik, majd liofilizaltuk azokat. A mintael68készités soran
kavédaralo segitségével poritottuk a levél- és szarrészeket termékfejlesztési és laboratériumi vizsgalatok
elvégzése céljabdl. Kutatasunk soran a névénybdl meghatarozasra keriilt az 6sszes polifenol- és flavonoid
tartalom, a fehérjetartalom, valamint sejtfal analitikai vizsgalatot (Klason lignin, glikan tartalom) is végeztiink.
Termékfejlesztési céllal prébacipdt készitettlink, melyet ,porcsin porral” kilénb6zé aranyban dusitottunk.
A vizsgdlatban alkalmazott lisztre farinografos elemzést készitettlink, majd az elkészilt dusitott préobacipdk
esetében fizikai vizsgdlatokat (cipotérfogat, alaki hanyados, sutési veszteség) is végeztink. A porcsin
porral dusitott probacipdkat és a porcsin port nem tartalmazé kontroll mintankat érzékszervi vizsgalat ala
vetettik, ahol kdstolassal és egy kérddiv kitdltésével biraldink értékelték a probacipdkat. Laboratdriumi
vizsgalatainkat minden esetben haromszori ismétlésben végeztilk a Debreceni Egyetem Mez8gazdasag-,
Elelmiszertudomanyi- és Kérnyezetgazdalkodasi Kar (MEK) Elelmiszertudomanyi Intézet, az Agrokémiai és
Talajtani Intézet, valamint az Alkalmazott Névénybioldgiai Intézet laboratériumaiban.

1. abra: Kévér porcsin (Portulaca oleracea L.)
3.1. Talajvizsgalat

A begylijtott talajbdl a kovetkezé talajtani paraméterek meghatarozasara kerllt sor a Debreceni Egyetem
MEK Agrokémiai és Talajtani Intézet laboratériumaban: pH-érték, humusztartalom (m/m%), NO,+NO,-N
tartalom, valamint az ammaonium-laktat-oldhato, kdnnyen felvehetd foszfor- és kaliumtartalma. A vizsgalatok
sorat kiegészitve megallapitottuk az Arany-féle kotéttségi szamot (K,) is.

A talaj kémhatasat 1:2,5 aranyu talaj desztillalt vizes és KCl-os kdzegben hataroztuk meg. A mérést pH méré
késziilékkel (JENWAY 570 hordozhaté pH / mV / °C mérd) az oldat 12 6ras allasat kévetden, az Uvegelektréd
oldatba meritésével végeztik el (Buzas 1988).

A humusztartalom meghatarozasa kolorimetriasan (Philips Pye Unicam PU 8610 UV/VIS Kinetics
Spectrofotométer segitségével) tértént. A kalium-dikromat (K,Cr,O.) oxidalhaté anyagok jelenlétében, savas
kézegben erés oxidalészer. A dikromat kromsdkka redukalddik, mikézben az oldat szine narancssargabdl
z6ld szinbe megy at. A foloslegesen maradt kalium-dikromat mennyiségét koloritmetriasan (580 nm
hullamhosszon) mértik (Buzas 1988).

A talajok nitrat-N tartalmanak meghatarozasa Felféldy (1987) mddszere alapjan tértént, natrium — szalicilatos
modszer segitségével. A mérést spektrofotométerrel 430 nm hullamhosszon (Philips Pye Unicam PU 8610 UV/
VIS Kinetics Spectrofotométer segitségével) végeztik. A talajok kdnnyen oldhaté foszfor- és kaliumtartalmanak
meghatarozasa 0,1 M ammoéniumlaktat (AL) kivondszer segitségével tortént, melynek pH értéke 3,7. Azonos
szlirletbdl hataroztuk meg a foszfor és a kalium mennyiségét. Foszfortartalom: a kivonatbdl 10 cmé-t
kipipettaztunk, majd hozzaadtunk 15 cm3kénsavas ammaonium-molibdenatot és azt kiegészitettlik, redukalas
céljabdl 1 cm?® aszkorbinsavas 6n-klorid oldattal, igy kék elszinezédés j6tt Iétre. A kapott szin erésségét 660 nm
hulldmhosszon fotometraltuk (Philips Pye Unicam PU 8610 UV/VIS Kinetics Spectrofotométer segitségével).
A kaliumtartalom meghatarozasa soran a sz(rletbdl langfotométer segitségével (VARIAN AA-20 PLUS + GTA
100 Atomabszorpcids Spektrométer + Grafitkemencés modul), a langfestés intenzitasa alapjan megmértik a
kaliumtartalmat (Egnér et al., 1960).
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3.2. Klason lignin és gliikan tartalom meghatarozasa

AKlason lignin tartalom meghatarozasa Hagglund-modszer (Sluiter, 2008) szerint tértént. A bemért nyersanyag
lignin tartalmat gravimetriasan hataroztuk meg, igy a G4-es Uvegszilréket megfeleléen el6készitettiik.
Mérés el6tt a kemencébe (Nabertherm izzitdkemence L5/11/B510) helyeztiik 6ket 3 érara 550°C-on, majd
exszikatorban hitoéttik, és kihllést kdvetéen pontosan felirtuk a tdmeglket. Mivel masnap hasznaltuk fel
6ket, a kemencét kdvetéen 105°C-os szaritészekrénybe (BINDER E 28) helyeztiik 6ket.

Elsd lépésben analitikai mérlegen mintanként harom ismétlésben 0,5 g daralt, egy éjszakan 105°C-on
szaritott levél- és szarmintakat mértiink be folyadékivegekbe, majd hozzaadtunk 2,5 ml 72%-os H,SO,-et
automata pipettaval. A mintakat kénsav jelenlétében termosztaltuk 2 éran keresztil, majd higitottuk 75 ml
desztillalt vizzel. Ezt kdvet6en a mintak zart folyadékivegekben kevertetés nélkil autoklavba (Systec 3850
EL) kertltek (121°C) termosztalasra egy orara. A klavozast kdvetden az oldatokat az elézetesen kiizzitott és
lemért GvegszUrokon szlirtik at vakuum alkalmazasaval.

A szlirlet kb. 2 ml-ét 0.45 pym pérusatmérdjd szlrdn atszlrtik HPLC-s csdvecskékbe. Nagyteljesitményd
folyadékkromatografias (HPLC) mddszerrel (Waters Alliance 2695 Separations module; kolonna: Phenomenex
Luna Omega Sugar 250 x 4,6 mm, 3 um; eluens: acetonitril:viz=75:25; aramlasi sebesség: 1 ml/perc; 35 °C-on)
meghataroztuk a gliikéz koncentracidkat. Az utébbiakbdl a bemért minta szaraz témege, a folyadéktérfogat
és a hidrolizis sordn bekdvetkezd tdmegndvekedés ismeretében szamoltuk a glikan tartalmakat az eredeti
mintara. Az Uvegszlrén fennmaradé szilard frakcidt forrd desztillalt vizzel semlegesre mostuk.

Az Uvegszlir6ket ezutan szaritészekrénybe helyeztik egy éjszakara 105°C-on. A kiszaradast és az
exszikatorban valo lehdlést kdvetéen megmértik a tdmegiket. A szaritott szilard frakciot ezutan 550°C-
on 6 oran at kemencében hamvasztottuk, majd meghataroztuk a savoldhatatlan szervetlen komponensek
tdmegét. Az eredeti minta Klason-lignin tartalma a szilard frakcidé szerves anyaganak szaraz témege a
bemért szaraz témegre vonatkoztatva. A Klason lignint a hidrolizis utani — hamutartalommal korrigalt - szilard
maradékként definialjuk (Egyenlet 1.). A glikan tartalmat a monoszacharidok depolimerizacios tényez&jének
figyelembevételével hataroztuk meg (Sluiter, 2008). A gliikan magaban foglalja a gliik6z-monomerekbdl allé
Osszes poliszacharidot.
Egyenlet 1. Lignin-tartalom szamitdsa

(mz_m1)_(ma_m1)
lignin (%)= x 100

m,

m,: 0,5 g szaritott minta pontos tdmege (g),
m,: G4 Uvegsz(rék témege (g),

m,: 105°C-os szaritas utani tdmeg (g),

m,: 550°C-os izzitas utani témeg (9).

3.3. Fehérjetartalom meghatarozasa

A fehérjetartalom meghatarozasa Bradford (1976) mddszere szerint tortént. A 20 mg liofilizalt, poritott szar-
és levélmintakat haromszori ismétlésben Eppendorf csévekbe mértik be. A kimért mintakhoz 1 ml desztillalt
vizet adtunk. Az Eppendorf cséveket vortexeltiik, majd ultrahangos vizfird8be helyeztik 1 érara. Kévetkezé
Iépésben a szuszpendalt részecskek eltavolitasa kdvetkezett, melyet centrifuga segitségével végeztiink 10000
RPM-en 4,5 percen keresztll. A centrifugdlas utan a feliszébdl 50 pl-t kimértiink egy Ujabb Eppendorf csébe.
A kimért mintahoz hozzaadtunk 50 pl natrium-klorid oldatot. Ezutan 1 ml Coomassie Blue (Bradford) reagenst
adtunk a mintdhoz. A csdvet alaposan 6sszeraztuk, hogy a reagens jol elkeveredjen a mintakkal. A keveréket
2 percig inkubaltuk szobahdmérsékleten. Az inkubalt mintdkat kivettaba toltéttlik a spektrofotometrias
méréshez. A vakmintahoz 100 pl NaCl-t és 1 ml Bradford reagenst hasznaltunk. Az abszorbanciat 595 nm-
en mértik (Ultrospec 2100 pro, Amersham BioSciences spektrofotométer). A koncentracié kiszamitasahoz
standard gorbét hasznaltunk.

3.4. Osszes polifenoltartalom meghatarozasa

Az 6sszes polifenol tartalom meghatarozasat minimalis médositasokkal Singleton and Rossi (1965) mddszere
szerint végeztlink el. A szar- és levélmintabdl 6sszesen 20 mg-ot mértiink be, majd 1 ml metanol: desztillalt
viz (70:30) elegyét adtuk hozza, ezt kdvetben vortexeltilk és ultrahangos vizflirdében 30 percig inkubaltuk.
Ezutan a mintat 13.200 fordulat/perc sebességgel centrifugaltuk 3 percig. A fellluszét egy 0,45 pm-es
filteren keresztll atsz(rtilk egy Eppendorf csébe, majd ezt kdvetéen 1250 pl Folin-Ciocalteu reagenst adtunk
50 pl felliluszéhoz. 1 perc varakozas utan 1000 pl 0,7 M Na2CO83-ot adtunk a mintahoz, majd 50 °C-os
vizfird6ébe inkubaltuk 5 percig. A kivettakat jelre toltottik és spektrofotométerrel mértlik az abszorbanciat
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760 nm hullamhosszon (Ultrospec 2100 pro, Amersham BioSciences spektrofotométer). A vak minta 1250
l Folin—Ciocalteu reagens és 250 pl MetOH:DW elegye volt. Az 6sszes fenoltartalmat a gallikusav-standard
felhasznalasaval kapott kalibraciés gorbe segitségével szamoltuk ki.

3.5. Flavonoid tartalom meghatarozasa

A flavonoid tartalom meghatarozasat minimalis modositasokkal Kim et al., (2003) mddszere szerint végeztik
el. Ameghatéarozas alapja a flavonol- és flavon-tipusu vegyuletek aluminium-kloriddal térténé komplexképzése
sztdchiometrikus reakcidban, savas kézegben. A keletkezd komplex szinintenzitasa jelzi az oldatban lévé
vegyuletek mennyiségét. A kalibracios gorbe elkészitéséhez rutin standardot hasznaltunk. A méréshez 0,5
ml mintat adtunk 4,5 ml Al-oldathoz. Az Al-oldat 5 ml 10g ml" AICI, oldatot, 5 ml 1 M KOac oldatot, 75 ml
metanolt és 140 ml desztillalt vizet tartalmazott. A mérést 415 nm-en végeztik (Ultrospec 2100 pro, Amersham
BioSciences spektrofotométer). Az eredményeket a kalibraciés egyenlet alapjan rutin-egyenértékben kaptuk.

3.6. Farinografos vizsgalat

A kilénbozd lisztek és tésztak viselkedésének, vizfelvevd képességének és reoldgiai tulajdonsagainak
meghatarozasa ceéljabdl szokas farinografos vizsgalatot végezni (MSZ 6369/6:1988, LABOR MIM OA
205). Az esetleges szennyez6dések eltavolitasa céljabdl elsd Iépésként az altalunk termékfejlesztés soran
alkalmazni kivant lisztet atszitaltuk. A lisztminta nedvességtartalmat Inframatic 8620 berendezés segitségével
meghataroztuk, majd a lisztbdl és desztillalt vizbél tésztat készitettlink. Az alkalmazott pontos lisztmennyiséget
a liszt nedvességtartalma alapjan hataroztuk meg a szabvany segitségével. A vizsgalat soran a készllék rogziti
a tészta dagasztassal szembeni ellenadllasat, vagyis a tészta viselkedését, az esetleges ellagyulas mértékét. A
készllék alkalmas az adott liszt pontos vizfelvételének meghatarozasara a megfeleld konzisztencia eléréséhez.
Az igy megallapitott értéket alkalmaztuk a prébacipdk készitése soran.

3.7. Probacipo készitése

Termékfejlesztéslink soran prototipus termékink a kévér porcsin levél- és szarrészeinek (por allagu)
hozzaadasaval probacipdkat készitettiink az MSZ 6369/8:1988-as szabvany alapjan (MSZ 6369/8:1988).
A prébacipd recepturdja a liszt tdmegére vonatkoztatva kerilt meghatarozasra (m/m %): 100% liszt, 3%
éleszts, 2% so6 és 0,5% cukor. A kutatds soran hasznalt liszt esetében el6zetesen megdllapitasra kertlt a
vizfelvevd képesség és a mindségi értékszam is. A prototipus termékek esetében a kdvér porcsin szar- és
levélporral t6rténé 5%, 10% és 15%-os dusitast végeztiink, igy 6sszesen (kontroll mintaval egyitt, amely
nem tartalmazott porcsin port) 7 probacipét készitettiink.

A cipdkeészités folyamata a szaraz és nedves alapanyagok kimérésével kezd6dott. Az élesztét és cukrot a
dagasztoviz egy részében feloldottuk, majd az el6zetesen kimért és 6sszekevert szaraz alapanyagokhoz
adtuk és gépi megmunkalassal 5 perc alatt, 28°C-on homogén tésztat kaptunk. A tésztat ezutan kelesztébe
(FM F-608 keleszt6 szekrény) helyeztiik, ahol 30 perc alatt, 31°C-on és 85% relativ paratartalom mellett zajlott
le a tészta érlelése, majd 20 gdmbolyité mozdulattal kialakitottuk a cipd kerek formajat. A tésztat lisztezett
szakajtdba helyeztlk (varrattal felfelé), majd 60 percig 31°C-on 85% relativ paratartalom mellett kelesztettlik
(2. abra). A megkelt cipdkat stitépapirra helyeztlk, fellletliiket vizzel permeteztik, majd 32 perc alatt, 260°C-
on (96%-os relativ paratartalom mellett) készre siitéttiik (RXB 606, HElégkeveréses kemence).

2. abra: Siitésre vard probacipok
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3.8. A probacipok fizikai paramétereinek vizsgalata

3.8.1. Cipdtérfogat meghatarozasa

A cipotérfogat meghatarozasa altalaban kenyér vagy pékaruk esetén alkalmazando, a
mUivelet soran az élelmiszeripari termék mindségére, texturajara, valamint levegbsségére
vonatkozdan kapunk informaciot. Az egyik legismertebb térfogatmeghatarozasi vizsgalat
a kiszoritdsos moddszer, amely soran ismert térfogatu repcemaggal feltoltott edénybe
helyezzik a kihdlt cip6t. A cipd altal kiszoritott repcemag térfogataval azonos a cipd
térfogata. A fajlagos térfogatot a kihdilt cipok térfogata és tdmeg hanyadosa alapjan kapjuk
meg (Egyenlet 2.).

Egyenlet 2. Fajlagos térfogat meghatdrozasa
em® \_V

Fajlagos térfogat a

V: cipo6 térfogat (cm?)
G: cip6 tdmeg (g)

3.8.2. Alaki hanyados meghatdrozasa

Az alaki hanyados meghatarozasa a sutési idé és mindségi paraméterek meghatarozasa
céljabdl volt fontos paraméter, amelyet altalaban kenyér vagy cipd esetén végzink el, de
relevans lehet egyéb sitbipari termékek esetében is termékfejlesztések soran. A cipdk
kihdlését kovetben azokat félbe vagtuk (3. abra) és fellletikkel lefelé egy papirlapra
helyeztik, majd koérberajzoltuk azokat. Vonalzé segitségével lemértik a cipd hosszanti
iranyabdl mért legnagyobb szélességi és legnagyobb magassagi értékét és az Egyenlet 3.
alapjan tértént meg az alaki hanyados meghatarozasa, amely egy dimenzié nélklli szam.

Egyenlet 3. Alaki hanyados meghatdrozdsa

AH= M

M: cip6 szélessége (mm),

L: cipd magassaga (mm).

3. abra: Prdbacipdk alaki hdnyadosanak meghatarozasa
C: kontroll minta; SZ1: szdr résszel 5%-os dusitds; SZ2: szdr résszel 10%-os dusitds; SZ3: szar résszel 15%-os dusitas;
L1: levél résszel 5%-os dusitas; L2: levél résszel 10%-os dusitas; L3: levél résszel 15%-os dusitds

Journal of Food Investigation — Vol. 71, 2025 No. 1



3.8.3. Slitési veszteség meghatdrozdsa

A sUtési veszteséget a termékfejlesztés napjan, a préobacipok kihdlését kdvetben végeztik
el. A cipok tdmegét lemértik silés elbtt és silés utan is, majd az Egyenlet 4. alapjan
tértént meg a sitési veszteség meghatarozasa (Kiss, 2009).
Egyenlet 4. Siitési veszteség meghatarozasa
mi—my
mi

x 100

m,: kisllt tdmeg (g),
m,: sltés el6tti tdmeg (Q).
3.9. Erzékszervi vizsgalat

Az érzékszervi vizsgalat/organoleptikus vizsgalat fontos szerepet tolt be az élelmiszeripari termékfejlesztések
kivitelezésekor, segitségével felmérjik az adott termék elfogadhatésagat és mindéségét. Az érzékszervi
vizsgalat soran (4. abra) célunk volt felmérni a porcsin porral dusitott préobacipdk (és a porcsinport nem
tartalmazdé kontroll minta) 4 paraméterét: kinézet, illat, iz, dllag. A vizsgalatban 6sszesen 27 6 vett részt, akik
egyetemi polgarok (oktatdk és hallgatok) voltak. Biraldink a prébacipdkat egy 1-5-ig terjedd skalan jellemezték
(egyszerl rangsorolas), ahol 1 a nagyon rosszat, 5 pedig a finomat jelentette, valamint néhany kérdésre
kellett valaszolniuk pl. ismerik-e a kovér porcsint, fogyasztottak-e mar valaha kévér porcsint, megvennék-e
az altalunk fejlesztett terméket stb. A teljes kérddiv a mellékletben talalhaté meg.

4. abra: Prdbacipd mintdk érzékszervi vizsgalata
C: kontroll minta; SZ1: szdr résszel 5%-os dusitds; SZ2: szar résszel 10%-os dusitds; SZ3: szar résszel 15%-os dusitas;
L1: levél résszel 5%-os dusitas; L2: levél résszel 10%-os dusitas; L3: levél résszel 15%-os dusitds

4. Eredmények

A laboratériumi vizsgalatokat minden esetben harom ismétlésben végeztik, a kozélt adatok pedig az
ismétlések atlagat képviselik. Egyes vizsgalattipusok — példaul az érzékszervi vizsgalat, a sitési veszteség
vagy a cipok fizikai paramétereinek meghatarozasa — ugyanakkor determinisztikus szamitasbdl szarmaznak.

4.1. Talajtani eredmények

A vizsgalt talajtani paraméterek (1. tablazat) alapjan megallapithatd, hogy a talaj agyagos valyog kététtségu,
kézepes humusz- és CaCOg tartalommal rendelkezik. Utdbbinak kdszdnhetd a talaj gyengén lugos kémhatasa.

1. tablazat: A talajvizsgdlat eredményei

Kotottség pH Humusz | CaCO, | NO-N |AL-P,O0, | ALK,
K, H,O KClI % % (mg 1000 g)
46,00 7,92 7,28 3,10 10,85 | 4942 | 1847 | 10050
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4.2. Klason lignin tartalom

A kovér porcsin mintak atlag Klason lignin tartalma 4,90-14,1% k&zé volt tehet6 (5. abra). A levélmintak
esetében magasabb Klason lignin tartalom kerilt kimutatasra, atlagosan 14,1%-os értéket mértink, mig a
szarmintak esetében a Klason lignin tartalom 4,90% volt.

5. abra: A kévér porcsin mintak Klason lignin tartalma

4.3. Gliikan tartalom

6. abra: A kévér porcsin mintak gliikén tartalma

A kovér porcsin mintak atlag glikan tartalma 15,9-18,2% k&zé volt tehetd, amelyet a 6. abra szemléltet. A
szarmintak esetében magasabb glikan tartalom kertlt kimutatasra, atlagosan 18,2%-os értéket mértink,
mig a levélmintak esetében a glikan tartalom 15,9% volt. Vizsgalataink soran megkiséreltiink mas oldhato
cukrokat is meghatarozni (frukt6z és szachardz), de kimutatni csak a gliikozt tudtuk, melybdl kiszamitottuk a
koveér porcsin mintak gliikan tartalmat.

4.4. Fehérjetartalom

Az elvégzett vizsgalatok alapjan megallapithatd, hogy a kdvér porcsin mintak fehérjetartalma 110 mg/100g DW
értéknél minden eseteben nagyobb értékekkel rendelkezett. A szar mintak atlagos vizoldhato fehérjetartalma
112,9 mg/100g DW, mig a levél mintdké pedig 188,7 mg/100g DW volt (2.tablazat).

4.5. Osszes polifenol- és flavonoid tartalom

A levélmintak esetében az 6sszes polifenoltartalom 387,5 mg GAE/100g, a szar mintak esetében pedig 133,4
mg GAE/100g volt. A levélmintak flavonoid tartaloma 21,3 mg rutin eq/100g, a szarmintaké pedig 12,1 mg
rutin eq/100g volt (2. tablazat).
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2. tablazat: Az dltalunk vizsgalt kévér porcsin dsszetétele

Levél Szar
Osszes polifenoltartalom | 387,5+1,86 mg GAE/100g | 133,4+0,85 mg GAE/100g

21,3+1,78 mg rutin .
e4/100g 12,1+ 0,23 mg rutin eq/100g

Fehérjetartalom 188,7+0,39 mg/100g 112,9+0,08 mg/100g

4.6. Farinografos vizsgalat

Flavonoid tartalom

Afarinografos (QA-205) vizsgalat soran (7. abra) kapott értékszam (79,4) alapjan a lisztet az A2, kivalé minéségu
kategdridba soroltuk. Az el6zetes vizsgalatok alapjan megallapitottuk, hogy a lisztminta fehérjetartalma
14,99%, nedvességtartalma 10,61%, sikértartalma 37,63 %, és hamutartalma 63% volt, a tészta vizfelvétele
pedig 15,2% volt.

7. abra: Farinografos vizsgalat eredménye

4.7. A cipok fizikai paraméterei

A prébacipdk 445,63 g atlagos témeggel rendelkeztek. A porcsin porral dusitott probacipdk tdmegeinek
tekintetében nem tapasztaltunk jelentds eltérést. A legkisebb témeggel az 5 %-o0s szarporral dusitott 2. minta
(821), a legnagyobb témeggel pedig az 5 % levélporral elkészitett 3. minta (L1) rendelkezett (3. tablazat). A
probacipdk atlagos térfogata 550 cm?volt. A levél- és szarpor hozzaadasaval az egyes probacipdk térfogat
értéke csdkkent, azaz témorodtek. A kontroll mintat kévetéen legnagyobb térfogattal az 5. minta rendelkezett
(680 cm?), mely 10%-os levélporral (L2) készilt el. Az egyes dusitdsok hatdsara altalaban a térfogat értékek
felére vald lecsokkenése volt jellemzd.

3. tablazat: Az dltalunk készitett probacipdk fizikai paraméterei

Minta . . Liszt és porcsin por %-os Prébacip6 Prébacip6 térfogata

sorszama Mintakod aranya tomege (g) (cm?d)

1. C 100% liszt - 0% porcsin por 445,68 1230

2. SZ1 95% liszt — 5% szar por 442,45 600

3. L1 95% liszt — 5% levél por 449,13 510

4. SZ2 85% liszt — 10% szar por 447,91 580

5. L2 85% liszt — 10% levél por 447,25 680

6. SZ3 80% liszt — 15% szar por 443,04 290

7. L3 80% liszt — 15% levél por 443,99 550

4.7.1. Fajlagos térfogat

A prébacipdk atlagos fajlagos térfogata 1,42 cm?3/g volt (8. abra). A kontroll mintat (1: 2,76) kdvetéen a
legnagyobb fajlagos térfogattal a 15%-o0s szar porral készllt 6. minta (§Z3: 1,53) rendelkezett. Az elirasban
megtalalhaté fajlagos térfogatot egyik elkészitett prébacipd sem érte el.
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8. abra: A probacipdk fajlagos térfogata
4.7.2. Alaki hanyados
A prébacipdk atlag alaki hanyadosa 1,90 volt (9. abra). A legkisebb alaki hanyadossal, magassaggal,

szélességgel és a legtdmorebb szerkezettel a 10%-0s és 15%-0s szarpor hozzaadasaval késziilt 4. (SZ2: 1,63)

és 6. minta (SZ3: 1,63) rendelkezett. Az el6irasban megtalalhaté alaki hanyadost csak az 5%-os levélporral
elkészilt 3. minta (L1: 2,21) érte el.

9. abra: A probacipdk alaki hanyadosa
4.7.3. Sitési veszteség

Az atlagos sutési veszteség 8,053 % volt (10. abra). A kontroll minta 12,74 % sutési veszteséggel rendelkezett,
mely érték minden egyes esetben a levél- és szarpor kilénbdz6 szazalékos hozzaadasaval csdkkent.

A legkisebb sitési veszteséget a 6. minta (SZ3) érte el (3.86%), amely a szarporral 15%-0s dusitasu probacipé
volt.

10. abra: A probacipdk sitési vesztesége
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4.8. Erzékszervi vizsgalat

A kovér porcsinnal dusitott probacipokat kdstolo 27 16 48,1%-a né és 51,9%-a férfi volt. A felmérés soran az
életkor aranyok széles skalan mozogtak. A vizsgalatban két korcsoport volt a legmeghatarozébb: 26-35 év és
36-45 év kdzottiek. Az értékeldk 70,4%-a nem dohanyzott, 63%-a naponta fogyaszt kenyeret. A felmérésben
résztvevék 85,2%-a mar hallott kordbban a névényrdl, viszont csak 11,1%-uk fogyasztotta mar. Egy f6
kivételével, még senki nem talalkozott kdvér porcsint tartalmazo élelmiszeripari termékkel. A vizsgalat soran
célunk volt a késtoldk tudatos fogyasztasanak a felmérése is. A résztvevék kozil 20 f6 szamara kifejezetten
fontos volt, hogy valamilyen pozitiv értékkel rendelkezzenek az altaluk megvasarolt és egyarant fogyasztott
élelmiszeripari termékek. Az 1-5-ig terjedd skalan valo értékelésre vonatkozé kimutatast az atlagpontszamok
alapjan készitettlk el (11. abra).

Az értékel6k szerint kifejezetten kildnleges volt, hogy a prébacipoknal a levélpor hozzaadasa igen erés
z06ld szint eredményezett. A leglatvanyosabb zdld szint a 15%-0s dusitassal készllt 7. minta (L3) érte el.
Kinézet tekintetében a 3. (L1) és a 7. minta (L3) azonos értékelést kapott. A legmagasabb pontszamot az
5%-0s levélpor hozzdadasaval készilt 3. minta (L1) érte el, tovabba a 10% levélporral készilt cipdk (L2)
véleményezése minden szempontbdl azonos volt. A biralok szamara iz tekintetében az 5. minta (L2), illat
szempontjabdl pedig a 3. minta (L1) volt a legszimpatikusabb. A szarporral késziilt termékek értékelése soran
a biralok negativumkeént értékelték, hogy a cipdkban néhol a dardlas soran megmaradt nagyobb szar részek
megjelentek.

A felmérés alapjan minden szempontot figyelembe véve az 5% porcsin por hozzdadasaval készlilt prébacipok
(821, L1) voltak alegmegnyerdbbek. A por mennyiségének ndvelésével a cipok szerkezete valtozott, tdmdrodés
volt megfigyelhetd és az érzékszervi vizsgalat értékei is egyarant csdkkentek. A cipok kinézetére, killemére
azonban dsszességében pozitivan hatott a 15%-0s por hozzaadasanak hatasara kialakult erés szinvaltozas.
A biralok 66,7%-a szivesen megvasarolna az altalunk készitett porcsinporral dusitott termékeket.

11. abra: Erzékszervi vizsgélat eredményei
5. Kévetkeztetések

Napjainkban a vilag kildnb6z8 részein a kdvér porcsin oridsi jelentéséggel bir taplalkozas-élettani hatasai
és a fent emlitett bioaktiv vegyilettartalmanak kdszdnhetéen. A kdvér porcsin tdplalkozasi, gyogyaszati,
mez8gazdasagi és kornyezetvédelmi szempontokat feldleld széleskord felhaszndlasi lehetéségei miatt
figyelemre mélté ndvény. Globdlis elterjedése és abiotikus stresszt(iré tulajdonsagai miatt Azsidban a
mez8gazdasag jovébeni fenntarthaté fejlédésében biztos helyet foglal el. Hazankban annak ellenére, hogy
jelenleg gyomndévénykeént él a kdztudatban és szakmai kérokben egyarant, az élelmiszeripar szamara is egy
perspektivikus faj lehet.

A prébacipé egyes mindségi paramétereit lathatéan rontotta a porcsinbol késziilt szar- és levélpor kiilénb6zé
mennyiségekben val6 adagolasa, de ennek ellenére a birdlok 66,7 %-a szivesen megvasarolna a terméket. A
kisebb dusitassal készilt termékeket sokkal pozitivabban fogadtak a kdstolok.

Az értékelés soran negativumként keriilt emlitésre, hogy a prébacipok izére és illatara hatassal volt a névény
jellegzetes sbs és savanykas ize. Ennek tekintetében a jovébeni termékfejlesztések soran érdemes lenne a
porcsinnal valé dusitast még mas fliszerndvényekkel is kiegésziteni pl. fokhagymaval, medvehagymaval vagy
aszalt paradicsommal.
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A levélpor hozzaadasaval késziilt probacipdk erés zold szinnel voltak jellemezhetéek, melyet a birdldk
kifejezetten pozitivan értékeltek. Ennek tekintetében érdemes lenne a levélport természetes szinezékként
alkalmazni mas élelmiszeripari termékekben is pl. szaraztésztaban, vagy siit6- és édesipari termékekben.

A cipdk Ujabb elkészitésekor célszerlibb lenne a szarbdl késziilt érleményt még kisebb szemcseméretire
daralni, atszitalni és esetleg méret szerint szétvalasztani. A leirt technoldgiai Iépést alkalmazva feltételezhetéen
a cipdk tomorebb szerkezete elkerlilhetd lenne, illetve pozitivabb értékelésben is részesiilhetnének a
magasabb szarporral dusitott cipok is.

A tovabbiakban tervezziik szabalyozott, Gveghazi kérilmények kdzotti z6ld biomassza eléallitasat is és annak
felhasznalasat az Ujabb, ismételt vizsgdlatok elvégzésére. Az alapkutatasbdl nyert adatokat a feldolgozoipar
szamara is szeretnénk kézzel foghatova tenni. Jelenleg a kdvér porcsin feldolgozasa és tarolasa kihivast
jelent a mez&gazdasag és élelmiszeripar szamara egyarant, melyre tovabbi vizsgalatainkkal szeretnénk
megoldast talalni. A jdvében tervezzik a névény antimikrobidlis hatdsainak vizsgalatat az élelmiszeripar
szamara problémat jelenté baktériumokon.

6. K6sz6netnyilvanitas

A szerz8k kdszonetliket fejezik ki az érzékszervi biralatban résztvevéknek a kérdbivek kitdltetésében vald
részvételéért.
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Melléklet

Koveér porcsinbdl készliilt cipo értékelése

Neme? *

e N6

o Férfi
Eletkora? *

e 14 év alatti
e 14-18 év

e 18-25¢év

e 26-35év

e 36-45év

e 46-55év

e 55 ¢y feletti
On dohanyzik? *
e Igen

e Nem

Hallott mar kordbban a kdvér porcsinrdl (Portulaca oleracea L.)? *

e lgen
e Nem

Fogyasztott mar valaha kévér porcsint? *
e lgen
e Nem

Talalkozott mar olyan élelmiszeripari termékkel, amely tartalmazott kdvér porcsint? *
e lgen
e Nem

Az 6n szamara fontos, hogy az elfogyasztott élelmiszer az alap tapértékeken felll, valemilyen plussz
értékkel is rendelkezzen? (pl. szénhidrtatcsdkkentett, magas rosttartalmu, hozzaadott cukrot nem

tartralmaz) *

e lgen

e Nem

A cipék mindsitése 1-5ig terjed6 skalan:

1. minta *

(1-nagyon rossz, 2-rossz, 3—-megfeleld, 4-jo, 5-finom)

Paraméterek

1

2

3 4 5

Kinézet

lllat

Iz

Allag

9. A cipok mindsitése 1-5ig terjedd skalan:

2. minta *
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(1-nagyon rossz, 2-rossz, 3—-megfeleld, 4-jo, 5-finom)

Paraméterek

1

2

3 4 5

Kinézet

Illat
iz

Allag

10. A cipok mindsitése 1-5ig terjedd skalan:

3. minta *

(1-nagyon rossz, 2-rossz, 3—-megfeleld, 4-j6, 5-finom)

Paraméterek

1

2

3 4 5

Kinézet

lllat

Iz

Allag

11. A cipok minésitése 1-big terjedd skalan:

4. minta *

(1-nagyon rossz, 2-rossz, 3—-megfeleld, 4-jo, 5-finom)

Paraméterek

1

2

3 4 5

Kinézet

lllat

Iz

Allag

12. A cipok mindsitése 1-5ig terjedd skalan:

5. minta *

(1-nagyon rossz, 2-rossz, 3—-megfeleld, 4—j6, 5-finom)

Paraméterek

1

2

3 4 5

Kinézet

lllat

Iz

Allag

13. A cipok mindsitése 1-5ig terjedd skalan:

6. minta *

(1-nagyon rossz, 2-rossz, 3-megfeleld, 4-j6, 5-finom)

Paraméterek

1

2

3 4 5

Kinézet

Illat
iz

Allag

14. A cipok mindsitése 1-5ig terjedd skalan:

7. minta *

(1-nagyon rossz, 2-rossz, 3—-megfeleld, 4-j6, 5-finom)
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Paraméterek 1 2

Kinézet

lllat

Iz

Allag

15. Ha 6n talalkozna ezzel a termékkel a boltok polcain, megvasarolna? *

e lIgen
e Nem

16. Milyen gyakran fogyaszt kenyeret? *
e Naponta

Hetente 1-2 alkalommal

Hetente 3—4 alkalommal

Mas pékarut fogyasztok

Nem fogyasztok

Készébnjiik, hogy a kitéltéssel hozzdjarult kutatasunk sikerességéhez!
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Az ultrahanggal segitett extrakcio paramétereinek
hatasa feher tiromft kivonatok antioxidans
tartalmara és a szinere

Kulcsszavak: Uromf(, italok, italgyartas, polifenoltartalom, extrakcio

1. Osszefoglalas

A gyogyndvények mindig is jelen voltak az élelmiszer eléallitdsban, mely kildndsen igaz az italgyartasra.
A bel6lik készitett kivonatok eléallitasaban egyre t6bb figyelmet kapnak az ujabb, hatékonyabb kivonasi
eljarasok, mint az ultrahanggal segitett extrakcio, mely élelmiszerminéségre gyakorolt hatasardl még relative
kevés informacio all rendelkezésre. Munkankban azt vizsgdltuk, hogy ezen eljaras alkalmazasa soran a
szolvensdsszetétel és a hémérséklet hogyan hat a fehér Gromflbdl (Artemisia absinthium) készitett vizes-
etanolos extraktumok antioxidans tartalmara és szinére. Az elvégzett vizsgdlatok alapjan elmondhatd, hogy
a hémérséklet emelése a legtdbb esetben segiti az antioxidansok feltarasat, valamint intenzivebb szint
kélcsondz a kivonatoknak, azonban ez az arnyalatot valtozé mértékben befolyasolja. A szolvensdsszetétel
esetében a legmagasabb 6sszes polifenol tartalmat és FRAP-értékben kifejezett antioxidans kapacitast az
50 V/V% etanollal készitett kivonatban nyertliik, melynek szinintenzitasa szintén kiemelkedének nevezheté.
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2. Bevezetés

Az élelmiszeripar régéta alkalmaz kiilénb6zé gydgyndvényeket atermékek élvezeti értékének ndvelése céljabdl,
mivel szamos kozlllik aromaanyagokban, illdolajokban is gazdagnak mondhaté. Az egyes szakagazatok kozul
a legrégebbi és legjelentésebb felhasznalénak a szeszipar tekinthetd (Kaefer and Millner, 2008). Az utdbbi
idében az aromaanyagok kinyerése mellett egyre inkabb figyelmet kap kiilénb6z6 bioaktiv komponensek,
antioxidansok kivonasa is, mivel bar alapvetéen a gydgyndvények hasznalata a legtébb esetben empirikus
alapokon nyugszik, azonban az utdbbi idében egyre tobb tudomanyos bizonyiték all rendelkezésre azok
vegylleteinek valodi hatasossagardl egyes betegségek megelézésében (Parham et al., 2020).

A fehér Uromfl (Artemisia absinthium) egyike az italgyartasban leggyakrabban hasznalt névényeknek.
Nélkilozhetetlen dsszetevlje kildnbdzd aromatizalt boroknak, vermutoknak, de részt vesz keser(lik6rok
karakterének kialakitasaban is (Liang et al., 2021), tovabba az abszint jellegzetes zdld szinét is ennek a
névénynek kdszdnhetjuk (Lachenmeier et al., 2006). Utdbbi kiemelt jelentéséggel bir, hiszen az italok esetében
az elvart szin megléte alapvetéen meghatarozé a fogyasztéi déntés szempontjabol, amely akar az érzékelt
izre is hatassal lehet (Spence, 2016). Ezen felll a gyogyndveények altal kialakitott halvany zéldes szin a magas
mindségu, prémium kategérias abszintok ismérve, igy a fogyasztok is ezt preferaljak. Kivanatos, hogy a
kivonatok ilyen szint kdlcséndzzenek az italnak, mig a szinezékekhez kéthetd egyéb arnyalatok az olcsobb
termékekhez tartoznak (Lachenmeier et al., 2007).

Polifenol tartalma miatt a fehér Urdmfl sokszor képezi taplalkozastudomanyi kutatasok targyat. Az emlitett
vegyuletcsoport tagjai kdzll féleg fenolsavakban gazdag, azon belll is hidroxi-fahéjsav szarmazékokban,
amik kozil kiemelkedik klorogénsav tartalma. Utdbbiak dsszetétele terméhelyenként nagy valtozatossagot
mutathat (Boudjelal et al., 2020). Korabbi kutatdsok a rutin tartalmat is kiemelik (Moaca et al., 2019).
Jotékony hatasait ugyanakkor els6sorban a flavonoid komponensekre vezetik vissza, kivaltképpen az
urémfivekre jellemzd artemetinre és casticinra (Ekiert et al., 2022). Az emlitett vegylletek kapcsan a fehér
urémfd gyulladascsdkkentd és daganatellenes hatasat is élénk érdeklédés 6vezi, ugyanakkor antibakterialis
és malariaellenes hatasa miatt a gydgyszergyartasban is fontos szerepet télt be (Szopa et al., 2020), de
kozmetikai termékben is alkalmazzak (Ekiert et al., 2022).

A gyogyndvények hasznos anyagainak kinyerése az italgyartasban tradiciondlisan etanolban torténd
aztatassal, maceracidval torténik, ami akar hetekig is eltarthat. Napjainkra ennek az eljarasnak a gyorsitasara
szamos mas segitett extrakcids technika all rendelkezésre (Azmin et al., 2016), melyek a velik kapcsolatos
tapasztalatok hianyaban nem tekinthet6k altalanosan elterjedtnek az élelmiszeriparban (Vinatoru et al., 2017).
Ezek koziil a késdbbi ipari alkalmazhatdésag szempontjabdl az ultrahanggal segitett extrakciot tartjak az egyik
legigéretesebbnek, mely hatékonysagat szamos tanulmany bizonyitotta mar a kivonatok el6allitasa soran a
tradicionalis médszerekkel szemben (Azmin et al., 2016).

Munkankban azokra a kérdésekre kerestlk a valaszt, hogy az ultrahanggal segitett extrakcié paramétereinek
valtoztatasa hogyan befolyasolja az igy készitett kivonatok antioxidans tartalmat és szinét. Az antioxidans
tartalom leirasa az 6sszes polifenol tartalom (TPC), a FRAP-értékben kifejezett antioxidans kapacitas mérésnek
segitségével tortént, mig a szin értékeléséhez a Glories-féle szinintenzitas és szinarnyalati paramétereket
hasznaltuk.

3. Anyagok és mdédszer
3.1 A kivonatok elkészitésének menete

A kivonatok elkészitéséhez kereskedelmi forgalombdl szereztlink be fehér tiromf(i leveles és viragos hajtasat
tartalmazé szaritmanyokat.

Felhasznalas el6tt a szaritmanyok daralason estek at. Ezt kdvetden analitikai mérlegen 5 g-ot mértink ki.
A kimért szaritmanyokat centrifugacsdvekbe helyeztik, amiket 50 cm3-re t6ltottiink, abszolut etanol (VWR
International S.A.S., Franciaorszag) és desztillalt viz elegyekkel, ugy, hogy azok végsé etanol tartalma 0, 25,
50, 75 és 100 V/V% legyen. A csdveket lezarast kdvetéen Bandelin Sonorex RK-1029H ultrahangos fliirdébe
(Bandelin Electronic GmbH & CO, KG, Németorszag) helyeztik kilénb6zé héfokon (35, 55 és 75 °C), 50
percre, 35 kHz frekvencia alkalmazasa mellett. A csdvek behelyezése csak akkor tértént meg, ha a firdé vize
elérte a beallitott hémérsékletet, melynek visszaellen6rzése kézi hBmérd segitségével tértént.

Ezutdan a mintakat szlrépapir (Grade 292; Ahlstrom Munksjd, Helsinki, Finland) és tblcsér segitségével
leszlrtik. A vizsgalatokat az igy nyert szlrleteken végeztik el.

3.2. Az dsszes polifenol tartalom (TPC) meghatarozasa

Az 6sszes polifenol tartalom meghatdrozasat a Folin-Ciocalteu médszer (Singleton, et al., 1999) segitségével
hajtottuk végre. A méréshez lesz(irt kivonatokbdl kimértiink 5 cm?3-t, majd ezt metanol és desztillalt viz 80:20
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aranyu elegyével (Scharlab S.L., Spanyolorszag) 50 cm?®-re higitottuk. A felhigitott kivonatokbdl 0,5 cm?®-t kertilt
kimérésre kémcsoévekbe, majd ehhez 2,5 cm?, 0,2 normalitasu Folin-Ciocaletu reagenst (VWR International
S.A.S., Franciaorszag) adtunk, valamint 5 perc mulva 75 g/cm?® téménységu natrium-karbonat (Sigma-Aldrich
Chemie GmbH, Németorszag) oldatot. Két 6ra sttétben t6ltott allast kdvetben vizzel 10 cmB-re egészitettiik
ki.

Az abszorbancia mérése 760 nm-en Thermo Nicolet Evolution 300 spektrofotométerrel (Thermo Electron
Corporation, Egyesult Kiralysag) tortént. Az Osszes polifenol tartalom meghatarozasa galluszsav (Alfa
Aesar GmbH & Co. KG, Németorszag) referencia oldatsorozat alapjan tértént. Az eredmények galluszsav
ekvivalensként (GAE) keriiltek megadasra, mg/dm3-ben.

3.3. A FRAP-érték meghatarozasa

Az antioxidans kapacitas meghatarozasara a FRAP-mé&dszert hasznaltuk (Benzie and Starin, 1996). Ehhez a
lesz(rt kivonatokbdl kimértlink 5 cm®-t, majd ezt metanol és desztillalt viz 80:20 aranyu elegyével (Scharlab
S.L., Spanyolorszag) 50 cm3-re higitottuk. A vizsgalathoz a higitott mintak 100 mmé&-t pipettaztunk 10 cm3-
es kémcsodvekbe, ezutan ezekhez 3 cm® FRAP reagenst adagoltunk, ami acetat-puffert (Sigma-Aldrich,
Németorszag), vas-(lll)-kloridot (Scharlab S.L., Spanyolorszag) és 2,4,6-tripiridil-S-tirazint (TPTZ) (Sigma-
Aldrich, Németorszéag) tartalmazott.

Az abszorbancia mérése 593 nm-en Thermo Nicolet Evolution 300 spektrofotométerrel (Thermo Electron
Corporation, Egyestlt Kiralysag) tortént. A FRAP-érték meghatarozasa aszkorbinsav (Sigma-Aldrich Chemie
GmbH, Németorszag) referencia oldatsorozat alapjan tortént. Az eredmények aszkorbinsav ekvivalensként
(AAE) kerlltek megadasra, mg/dm?3-ben.

3.4. A Glories-féle szinintenzitas (Cl) meghatarozasa

A szinintenzitds meghatarozasahoz az italokndl alkalmazott Glories-féle szinintenzitds (Cl) meghatarozasa
szerint tortént (Pérez-Magarifio és Gonzdlez-San José, 2002). Ehhez a kivonatok szinét Thermo Nicolet
Evolution 300 spektrofotométerrel (Thermo Electron Corporation, Egyestilt Kiralysag) 420, 520 és 620 nm-en
rogzitettik, majd ezek dsszegeként kerllt kiszamitasra a szinintenzitas az 1. egyenlet szerint.

CI = Agp0+ As + As

3.5. A Glories-féle szinarnyalati értékek (Y%, R%, B%) meghatarozasa

A szinarnyalat meghatarozdsahoz az italokndl alkalmazott Glories-féle sarga (Y %), vords (R%) és kék (B%)
arnyalatok meghatarozasaval toértént (Pérez-Magarifio és Gonzalez-San José, 2002). Ehhez sarga (Y %)
Y sm«gaj%: Am 5 100

R(vérds) % = % x 100

B(kek) % = 45 x 100

esetében a 420 nm-en (2. egyenlet), vords (R%) esetében az 520 nm-en (3. egyenlet), mig kék esetében a
620 nm-en mérhetd (4. egyenlet), abszorbancia részaranyat vizsgaltuk a teljes szinintenzitasbal.

3.6. Statisztikai vizsgalatok

A mintak kiértékelése soran valamennyi eredmény 3 parhuzamosan készitett kivonat atlagaként + szérasaként
kertlt megadasra. A kivonatok eredményeinek dsszehasonlitasa egytényez8s varianciaanalizissel (ANOVA)
tértént, a szignifikdns kuldnbségeket Duncan-féle post hoc teszttel azonositottuk. Azokat az eseteket
tekintettik szignifikansnak, ahol p-érték 0,05 alatti volt. Az egyes vizsgalt paraméterek kozotti kapcsolatok
er6ssége Pearson-féle korrelacidés egyltthatdé meghatarozasaval tértént. Valamennyi statisztikai vizsgalat
IBM SPSS 27.0.1 szoftverrel (SPSS Inc. Chicago, lllinois, USA) tértént.

4. Eredmények
4.1. Az ésszes polifenol tartalom (TPC) alakulasa

Az 8sszes fenolos tartalom alakulasat az 1. dbra szemlélteti. Az dbra alapjan lathatd, hogy egy kivonat
kivételével valamennyi esetben segitette a polifenolok extrakciojat a hdmeérséklet ndvelése. Ez varhaté volt,
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hiszen a h6mérséklet emelése egyrészt gyorsitja a molekularis diffuzié sebességét, fokozza a névényi sejtek
permeabilitasat, ezen fellil pedig egyes kotott allapotban 1évé polifenolok feltarasat is segitheti (Oreopoulou
et al., 2019). A legjobb kihozatali eredményeket az 50 V/V% etanol tartalmu szolvens és 55 °C hémérséklet
alkalmazasaval tudtuk elérni, ami egybevag korabbi, trdmflire vonatkozd irodalmi adatokkal (Sendi et al.,
2020), illetve ez a kombinacié a gyogyndvények kozott dltalanossagban is hatékony olddszerdsszetételnek
és hémérsékletnek tekinthetd (Oreopoulou et al., 2019). Ennél a szolvens &sszetételnél ugyanakkor nem
volt érvényes a h6mérséklet 75 °C-ra t6rtén6é emelésével a magasabb fenolos tartalom elérése: az ezen a
hé&fokon végzett extrakcid alacsonyabb értékeket hozott, mint az 55 °C-on végrehajtott. Elképzelhetd, hogy
itt olyan polifenol frakcio kerllt kivonasra, mely a magasabb hdmérséklet hatasara karosodott, ahogyan a
flavonoidok esetében mar 60 °C alkalmazasanal is megfigyelték korabbi tanulmanyok a névényi kivonatok
készitése soran (Antony and Farid, 2022), igy itt tovabbi vizsgalatok végzése indokolt.

1. dbra: A kivonatok 6sszes polifenol tartalma (TPC). Az eltérd betlik szignifikdns kiilénbségeket jeléinek Duncan-féle
post hoc teszt alapjdn a=0,05 mellett.

Az etanol tartalom nodvelése 50 V/V% alkalmazasaig minden esetben magasabb eredményeket hozott,
azonban a 75 V/V% etanol alkalmazasa mar cstkkentette a polifenolok kinyerését és Iényegesen alacsonyabb
koncentracidkat eredményezett. Ennek értéke a 25 V/V% etanollal extrahalt mintaénal is alacsonyabb
volt. Ezen eltérések okai a fenolos tartalom mindségi 6sszetételében keresenddk. A fehér Grédmfl polifenol
tartalmanak nagyrészét alacsony molekulatémegU polifenolok, illetve kiilénbdzé fenolsavak teszik ki. Ezek
kivonasahoz az alacsonyabb etanol tartalmu szolvensek polaritasukbol fakaddan megfelel8bbek (Abate et
al., 2021). Utobbi azt is magyarazza, hogy miért lathatd jelent8s visszaesés a TPC-ben 100 V/V% etanol
alkalmazasanal. Ez hémérséklettél fliggetlenil valamennyi kivonatnal a legalacsonyabb eredményeket
produkalta, korabbi szakirodalmi adatoknak megfeleléen (Sendi et al., 2020).

Egyes irodalmi adatokhoz képest az értékeink elmaradnak. Moaca és munkatarsai (2019) Romaniaban gy(jtott
fehér Uromflivekbdl készitettek kivonatokat, 80 V/V%-os etanol felhasznalasaval, 60 perces ultrahangozas
mellett, ami soran a levelek esetén 54,68 + 1,93 mg/g kivonat GAE, mig szar esetében 44,15 + 1,12 mg/g
kivonat GAE koncentraciot kaptak, ami lényegesen magasabb eredmény az altalam kapott értékekhez
képest. Az ezzel valo dsszevetés nem tekinthetd teljesen relevansnak, mivel a szerz8k abban az esetben
egyéb koncentrald muveleteket is alkalmaztak (rotaciés vakuum elparologtatdban térténd koncentralas, majd
tébbszords liofilizalas). Bora és Sharma munkajaban (2011) Artemisia absinthium metanolos kivonatainak
vizsgalata soran 123 + 0,82 mg/g kivonat GAE TPC-t régzitettek, azonban ebben az esetben is igaz, hogy a
kivonat el8készitése soran 20 dras Soxhlet-extrakciot hasznaltak eltérd kivondszerrel, illetve vakuum beparlast
is alkalmaztak, ami szintén neheziti az eredmények 6sszevetését, ugyanakkor magyarazatot szolgaltathat a
nagymeértékd eltérésre, hiszen a mi kivonataink esetében nem kertltek alkalmazésra ilyen eljarasok.

A fentiektdl fliiggetlenil szamos munka bizonyitotta mar, hogy az ultrahanggal segitett extrakcio révidebb
idé alatt, kedvezébb polifenol kihozatalt eredményez ndvényi kivonatok készitésénél, mint a hagyomanyos
maceracié (Savic Gajic et al., 2019; Momchev et al., 2020; Calderdon-Oliver and Ponce-Alquicira, 2021).

Az elvégzett irodalmi 6sszehasonlitasok alapjan ugyanakkor a tradicionadlis forrazas kivaltasara is jol
alkalmazhaté az ultrahanggal segitett extrakcio, Urédmflkivonatok készitésénél. Vickackaitée és munkatarsai
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(2024) trémflbdl 15 perces forrévizes infuzids eljarast kdvetéen 112 és 224 mg/dm? kdzotti TPC-t rogzitettek,
ami 6sszehasonlithatd az altalam 50 V/V% etanol tartalmu szolvenssel készitett kivonat eredményével. Az
ultrahanggal segitett extrakcio soran alkalmazott hémérsékletek relative alacsonyak, igy elkerllheték a
forrazas hémeérsékleteinél fellépd aromaveszteségek (Gouda et al., 2021), ami természetesen fontos szempont
a likérkészitésnél.

A kivonatok TPC-je gyégyndvényeket haszndld szeszesitalokkal dsszehasonlitva atlagosnak tekinthetd.
Ezek megfelelébb dsszehasonlitasi alapot jelentenek eredményeinkhez, mivel itt rendszerint kdzvetlen az
italba vagy kodzvetetten, etanolba torténik meg az aztatas, a késébbiekben pedig nem alkalmaznak egyéb
koncentrald muveleteket. DoCekalova és munkatarsai (2024) infuzids eljarassal készitett abszintbdl 55 + 4
mg/dm?® GAE &sszes fenolos tartalmat mértek, ami majd a fele az altalunk mért legmagasabb, 102,5 + 5,18
mg/dm?® GAE TPC-értékének. Mrv&i¢ és munkatarsai (2012) kiilonb6zé kereskedelmi forgalomban kaphaté
szeszesitalok vizsgalataiban a gyégynévénylikéroknél 240,33 mg/dms? eredményt régzitettek, ami tdbb mint
kétszerese az altalunk mért legmagasabb értéknek. Issa-Issa és munkatarsai (2019) tanulmanya szerint a
spanyol ,Herbero” gydgynévénylikérok osszes polifenol tartalma 72 és 142 mg/dm® GAE kozétt alakult,
ami lefedi a kivonatok eredményeit. Ezen eltérések moégott valészinlsithetéen a gydgyndvényfajok polifenol
tartalma, mint nyersanyagbéli kiildnbség, illetve kisebb technoldgiai eltérések allhatnak.

4.2. A FRAP-értéekben kifejezett antioxidans-kapacitas alakulasa

A FRAP-érték alakulasat a 2. abra szemlélteti. Az dbra alapjan lathatd, hogy a kilénbdz6 paraméterek
valtozasai itt is a polifenol tartalomnadl leirtakhoz hasonldan alakitjak az értékeket, amit a kdztlk Iévé erds
korrelacios egyUtthatd (r=0,924) is megerdsitett. Ez részben varhato volt, hiszen a FRAP-mddszer elssorban
a vizoldhato anitoxidansok kimutatasara alkalmas (Munteanu and Apetrei, 2021), amely kategéridba a fehér
urémfd polifenoljainak legnagyobb része sorolhaté (Abate et al., 2021), igy ezek kivonasa az antioxidans
kapacitast is nagyban meghatarozza.

2. abra: A kivonatok FRAP-értékének alakulasa. Az eltérd betlik szignifikans kilénbségeket jeldinek Duncan-féle post hoc
teszt alapjan a=0,05 mellett.

A hémeérséklet emelése itt valamennyi esetben ndvelte a FRAP-értéket, ami valdszinlileg ebben az esetben
is a névényi sejtek jobb feltarasaval magyarazhaté (Oreopoulou et al., 2019), ahogyan azt tedk esetében is
megfigyelték (Ariffin et al., 2011).

Ugyanakkor lathatd, hogy az etanol tartalom ndvelése itt nem eredményezett olyan mérték(i csékkenést a 75-
rél 100 V/V%-ra t6rténé ndvelés esetében, mint ahogyan azt a polifenol tartalomnal volt 1athaté. Mig a TPC
esetében ez kdzel 6tddére csOkkentette a fenolos tartalmat, addig a FRAP-érték esetében ezek a 75 V/V%
etanol tartalmu kivondszer alkalmazasanal mért értékek felére csdkkentek. Szintén kildnbségként emlithetd,
hogy a 75 V/V% etanollal készitett kivonat eredményei nem maradtak el annyira a 25 V/V%-al készitettdl, mint
ahogyan azt a TPC-nél tapasztaltuk. A fenti jelenségek hatterében az allhat, hogy bar a polifenolok redukald
tulajdonsaguk miatt nagyban meghatarozzak a FRAP-érték alakulasat, azonban a mddszer szamos egyéb
redukald tulajdonsaggal rendelkez8d, nem-polifenol jellegl antioxidanssal is képes reagalni (Munteanu and
Apetrei, 2021), igy kiildnb6z8é ndvényi pigmentekkel is, melyek kivondsahoz a magasabb etanol tartalom a
megfelel6bb. Ugyanakkor ebben a tiszta etanol, mint oldészer alkalmazasa itt sem tekintheté hatékonyabbnak
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a vizet is tartalmazé szolvensekkel szemben, ahogyan azt mas ndvényeken végzett korabbi extrakcios
vizsgalatok is igazoltak (Gentscheva et al., 2021).

4.3. A Glories-féle szinintenzitas (Cl) értékelése

A szinintenzitas (Cl) alakuldsat a 3. abra mutatja be. Lathatd, hogy ezen paraméter szempontjabdl inkabb a
magasabb 50 V/V% feletti etanol tartalmu szolvensek bizonyultak hatékonynak. Ezen paraméter szempontjabdl
egyfeldl a kiilénb6z8 szines polifenolok, példaul a viragzatbdl szarmazé sargas szint adé kalkonok, apigenin,
tovabba auronok (Keserkar et al., 2009) kivonasa a meghatarozé, masfelél pedig a kloroplasztiszokban talalhaté
fotoszintetikus pigmentek kinyerése (Miazek and Ledakowicz, 2013), illetve az emlitett csoportok egyéb reakcidi
a hé hatasara. Az etanol tartalom 50 V/V% felé t6rténd ndvelése itt is jelentds visszaesést eredményezett, de
itt sem olyan mérték(it, mint a TPC-nél lathatd volt, ami valészinlileg kilénb6z6 fotoszintetikus pigmentek
kivonasaval magyarazhaté ebben az esetben is (Gentscheva et al., 2021).

3. abra: A kivonatok Glories-féle szinintenzitdsanak (Cl) alakuldsa. Az eltérd betlik szignifikdns kilénbségeket jeldinek
Duncan-féle post hoc teszt alapjan @=0,05 mellett.

Ah&mérséklet 75°C-ratdrténéemelésemindenesetbenlényegesndvekedésteredményezettaszinintenzitasban,
az alkalmazott szolvens dsszetételétdl fliggetlendl. Itt feltehetben a pigmentek hatékonyabb feltarasa mellett,
a hémérséklet hatasara képz8dd vegylletek hatasat latjuk. Az egyik ilyen csoportot a polifenolok oxidacioja
révén képz6dd sargas-barnas kinonok, jelentik, melyek a 420 nm-en mérhetd abszorbanciat, ezzel a teljes
Cl-t ndvelik. Ez egy ismert jelenség, melyet hasonlé hdmérsékleti tartomany alkalmazasaval mar fehérborok
esetében is megfigyeltek, érlelésgyorsitas soran (Pereira et al., 2013) és leginkabb a fenolsavakat érinti, melyek
az urémflvekben nagy mennyiségben fordulnak el (Abate et al., 2021). A szinintenzitas ndveléséhez szintén
hozzajarulhat az Grémfliben nagymennyiségben megtalalhaté proantocianidinek (Lutgen, 2018) atalakulasa,
szintelen vegyiletekbdl kildnb6zé vordses szinl pigmentekké, melyek 520 nm-en mérhetd abszorbanciat
korabbi kutatasok alapjan jelentésen névelhetik (Hamauzu et al., 2007).

A szinintenzitas szempontjabdl kisebb mértékben volt meghatarozé az 6sszes fenolos tartalom, ezek kdzétt a
korrelacio vizsgalat alapjan egy kdzepes erésségl kapcsolat (r=0,402) all fenn, ami azzal magyarazhaté, hogy
a névényben a polifenol tartalom legnagyobb részét adé alacsony molekulatémeg(i polifenolok és fenolsavak
teszik ki (Abate et al., 2021), melyek kbzll a legtdbb féleg az UV-régidban rendelkezik jé fényelnyeléssel (Robbins,
2003). igy a Glories-féle szinintenzitasban vizsgalt hulldmhosszok szempontjabdl jelenlétilk nem meghatarozo,
a Cl alakitasa itt inkabb a szines polifenolokra és az egyéb polifenol eredetli szines vegylletre vezethetd vissza.
A FRAP-érték és a Cl kozott ehhez képest egy kdzepes erésségl kapcsolat all fent (r=0,664), ami valdszinlileg
a kivont, lathato fényelnyeléssel rendelkez6 pigmentek redukalé tulajdonsaga miatt alakult igy.

4.4. A Glories-féle szinarnyalati értékek (Y%, R%, B%) értékelése

A szinarnyalati értékek kozil valamennyi kivonat esetében a sarga (Y %) arnyalat volt a meghatarozé. Ennek
aranya az etanol tartalom névekedésével folyamatosan emelkedett, ahogyan az 1. tablazatban is lathato.
A kivonatoknal ez kezdetben valdszinlileg a mar emlitett flavonoidok, kdztik a sargas szint add csoportjaik
(Keserkar et al., 2009) egyre jobb kivonasanak készdnhetjik, mivel ezek extrahalasara kiléndsen alkalmasak
az 50-60 V/V% Kkozotti etanol tartalmi szolvensek, ugyanakkor e felett mar romlik a kivonhatésaguk
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(Oreopoulou et al., 2019). Magasabb etanol koncentraciok inkabb a klorofillek és feofitinik kivonasanak
kedveznek (Gentscheva et al., 2021), melyek irodalmi adatok alapjan 430 és 660 nm kdrnyékén rendelkeznek
lathaté fény abszoprciés maximummal (Kang et al., 2018), ezért részt vesznek a 420 nm-en mért sarga
arnyalat kialakitasaban.

1. tablazat: A kivonatok Glories-féle szinarnyalati paramétereinek alakulasa. Az eltéré betiik szignifikans
kiilonbségeket jeléinek Duncan-féle post hoc teszt alapjan a=0,05 mellett.

Hémérséklet | EtOH '(‘\‘,’/’:,‘3,2')’tra°'° Sarga (Y%) Voros (R%) Kék(B%)
35 °C 0% 69,0 + 0,22° 21,9 + 0,53 9,12 + 0,33¢
35 °C 25% 69,5 + 1,04° 19,7 = 0,42" 10,8 = 0,94
35 °C 50% 77,2 + 0,39° 16,4 = 0,10' 6,42 = 0,49°
35 °C 75% 81,4 = 0,58 11,4 + 0,53¢ 7,19 + 0,46°
35 °C 100% 81,3 + 0,88 8,20 + 0,34 10,5 + 0,73
55 °C 0% 71,0 £ 1,200 20,2 +1,03" 8,74 + 0,35%
55 °C 25% 71,8 = 0,51¢¢ 19,9 + 0,517 8,25 = 0,13¢¢
55 °C 50% 77,9 £ 1,14° 14,3 + 0,90° 7,86 + 0,46°°
55 °C 75% 80,9 = 0,36" 11,7 + 0,03¢¢ 7,39 + 0,39°
55 °C 100% 79,8 = 0,099 9,10 = 0,06° 11,1 = 0,14'
75 °C 0% 66,7 = 0,70 22,1 + 0,34 11,1 + 0,36'
75 °C 25% 68,6 + 0,30° 21,1+ 0,28 10,4 = 0,10'
75 °C 50% 72,7 = 1,01¢ 18,0 + 0,569 9,34 = 0,46°
75 °C 75% 79,3 + 0,21' 12,4 = 0,24¢ 8,29 = 0,11°¢
75 °C 100% 78,2 = 0,242 9,80 + 0,21° 12,0 = 0,329

A tablazatban megfigyelhetd, hogy vords (R%) esetében egy ezzel ellentétes trend alakult ki: itt az etanol
tartalom novelése folyamatosan csOkkentette a vords arnyalatot. Az ebben a hullamhossztartomanyban,
520 nm-en abszorbeald vegylletek kozott a korabbiakkal ésszhangban, a hédmérséklet hatasara kialakuld
proantocianidin eredetd vordses pigmenteket sejthetiink (Hamauzu et al., 2007). Ezeknek a vegyuleteknek a
kinyerhet&sége etanol tartalom 50 V/V%-ig térténd ndvelésével maximalizalhaté kordbbi kutatasi eredmények
alapjan, azonban e felett mar csdkkent az extrahalt mennyiségik (Monrad et al., 2009). Magasabb etanol
koncentracidk alkalmazasava,l a kordbban emlitett fotoszintetikus pigmentek kivonasa szintén csokkenti
a voros (R%) részaranyat az intenzitasbdl, a sarga (Y%) és a kék (B%) arnyalatok ndvelése utjan, ami
megmagyarazza a vords arnyalat alakulasaban lathaté trendet. A hémeérséklet hatasanak vonatkozasaban
egyeértelmU trendek nem voltak megallapithatok. A szindrnyalatot és a szinintenzitast befolyasolé vegyuletek
pontos megismerése érdekében tovabbi vizsgalatok végzése indokolt ebben az esetben is.

5. Kovetkeztetések

A gyogyndvények élelmiszeripari feldolgozasa folyamatosan igényt tart korszerlibb és egyben hatékonyabb
technoldgiak alkalmazasara, melyek kdzé az ultrahanggal segitett extrakcio (UAE) is sorolhaté. Munkankban
ennek a technikanak az élelmiszerminéségre gyakorolt hatdsaval foglalkoztunk. Az antioxidansokkal
kapcsolatos paraméterek vonatkozasaban (TPC, FRAP-érték) megallapithatd volt, hogy a szolvens etanol
tartalmanak ndvelése 50 V/V%-ig segiti ezek feltarasat, mig magasabb koncentracidék alkalmazasa mar
kevésbé magas eredményeket hozott a vizsgalt paraméterek vonatkozasaban. A h6mérséklet egy kivételével
minden esetben ndvelte a FRAP-értékben kifejezett antioxidans kapacitast, valamint az &sszes polifenol
tartalmat is. A kivonatok 6sszes polifenol tartalma megfelel a gyégynovénylikbrokben mérhetéknek. A
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Glories-féle szinintenzitas kialakitasaban szerepet jatszé anyagok kivonasaban az 50 mellett a 75 V/V%-os
etanol is hatékonynak mondhato, melyben vélhetéen a hémérséklet hatasara kialakulé egyéb pigmentek is
koézremikoddnek. Az Glories-féle arnyalatok tekintetében valamennyi kivonat esetében a sarga (Y %) volt az
uralkodo. A vords (R%) az etanol tartalom ndvelésével csokkend tendenciat mutatott, ami a véros pigmentek
alapjaul szolgal6 proantocianidinek kialakulasanak romlasaval magyarazhato.

Osszességében az elvégzett vizsgdlatok alapjan ezen extrakcids technika élelmiszerminéségre gyakorolt
hatasarol hasznos ismereteket sikerllt gyUjteniink a bioaktiv komponensek és a szin szempontjabdl. A késébbi
vizsgalatoknak els@sorban a kivont anyagok pontosabb megismerésére kell kiterjednie, illetve egyéb, az
italtechnolégia szempontjabdl fontos anyagok (pl.: aromakomponensek) meghatarozasara.

6. Tamogatas megjeldlése

A kutatémunka a Kulturélis és Innovaciés Minisztérium EKOP-24-2 kédszamu Egyetemi Kutatéi Oszténdij
Programjanak a Nemzeti Kutatési, Fejlesztési Es Innovacids Alapbdl finanszirozott szakmai tamogatasaval
készdlt.

7. Felhasznalt irodalom:

Abate, G.; Zhang, L.; Pucci, M.; Morbini, G.; Mac Sweeney, E.; Maccarinelli, G.; Ribaudo, G.; Gianoncelli,
A.; Uberti, D.; Memo, M.; Lucini, L.; Mastinu, A. (2021): Phytochemical Analysis and Anti-Inflammatory
Activity of Different Ethanolic Phyto-Extracts of Artemisia annua L. Biomolecules. 11(7). p. 975. https://
doi.org/10.3390/biom11070975

Antony, A.; Farid, M. (2022): Effect of Temperatures on Polyphenols during Extraction. Applied
Sciences. 12(4). p. 2107. https://doi.org/10.3390/app12042107

Ariffin, F.; Heong Chew, S.; Bhupinder, K.; Karim, A. A.; Huda, N. (2011): Antioxidant capacity and
phenolic composition of fermented Centella asiatica herbal teas. Journal of the Science of Food and
Agriculture. 91(15) pp.: 2731-2739. https://doi.org/10.1002/jsfa.4454

Azmin, S. N. H. M.; Manan, Z. A,; Alwi, S. R. W.; Chua, L. S.; Mustaffa, A. A.; Yunus, N. A. (2016): Herbal
processing and extraction technologies. Separation and Purification Reviews. 45(4). pp.: 305-320.
https://doi.org/10.1080/15422119.2016.1145395

Benzie |.; Strain J. (1996): The Ferric Reducing Ability of Plasma (FRAP) as a Measure of “Antioxidant Power:
The FRAP Assay”. Analytical Biochemistry. 239. 70-76. https://doi.org/10.1006/abio.1996.0292

Bora, K. S.; Sharma, A. (2011): Evaluation of antioxidant and free-radical scavenging potential of Artemisia
absinthium. Pharmaceutical Biology. 49(12). pp.: 1216-1223. https://doi.org/10.3109/13880209.201
1.578142

Boudjelal, A.; Smeriglio, A.; Ginestra, G.; Denaro, M.; Trombetta, D. (2020): Phytochemical Profile, Safety
Assessment and Wound Healing Activity of Artemisia absinthium L. Plants. 9(12). 1744. https://doi.
org/10.3390/plants9121744

Calderon-Oliver, M.; Ponce-Alquicira, E. (2021). Environmentally Friendly Techniques and Their Comparison
in the Extraction of Natural Antioxidants from Green Tea, Rosemary, Clove, and Oregano. Molecules
(Basel, Switzerland). 26(7). 1869. https://doi.org/10.3390/molecules26071869

Docekalova, H.; Soural, I.; Balik, J.; Hic, P.; Tfiska, J.; Vrchotova, N.; Kowalczyk, B. A.; Seri$, D.; Horak, M.
(2024): Enriching absinthe bitters with Stilbenes and Lignans from Waste Plant Materials. LWT. 200.
p. 116170. https://doi.org/10.1016/j.lwt.2024.116170

Ekiert, H.; Klimek-Szczykutowicz, M.; Rzepiela, A.; Klin, P.; Szopa, A. (2022): Artemisia Species with High
Biological Values as a Potential Source of Medicinal and Cosmetic Raw Materials. Molecules, 27(19).
6427. https://doi.org/10.3390/molecules27196427

Gentscheva, G.; Karadjova, |.; Minkova, S.; Nikolova, K.; Andonova, V.; Petkova, N.; Milkova-Tomova, |.
(2021): Optical Properties and Antioxidant Activity of Water-Ethanolic Extracts from Sempervivum
tectorum L. from Bulgaria. Horticulturae. 7(12). 520. https://doi.org/10.3390/horticulturae7120520

Hamauzu, Y.; Kume, C.; Yasui, H.; Fuijita, T. (2007): Reddish Coloration of Chinese Quince (Pseudocydonia
sinensis) Procyanidins during Heat Treatment and Effect on Antioxidant and Antiinfluenza Viral Activities.
Journal of Agricultural and Food Chemistry. 55(4). pp.: 1221-1226. https://doi.org/10.1021/jf061836

Issa-Issa, H.; IvaniSova, E.; Noguera-Artiaga, L.; Kantor, A.; Lopez-Lluch, D.; Ka¢aniova, M.; Szumny,
A.; Carbonell-Barrachina, A. A. (2019): Effect of the herbs used in the formulation of a Spanish herb
liqueur, Herbero de la Sierra de Mariola, on its chemical and functional compositions and antioxidant
and antimicrobial activities. European Food Research and Technology. 245(6) pp.: 1197-1206. https://
doi.org/10.1007/s00217-019-03247-7

Journal of Food Investigation — Vol. 71, 2025 No. 1

27


https://doi.org/10.3390/biom11070975
https://doi.org/10.3390/biom11070975
https://doi.org/10.3390/app12042107
https://‌doi.org/10.1002/jsfa.4454
https://doi.org/10.1080/15422119.2016.1145395
https://doi.org/10.1006/abio.1996.0292
https://doi.org/10.3109/13880209.2011.578142
https://doi.org/10.3109/13880209.2011.578142
https://doi.org/10.3390/plants9121744
https://doi.org/10.3390/plants9121744
https://doi.org/10.3390/molecules26071869
https://doi.org/10.1016/j.lwt.2024.116170
https://doi.org/10.3390/molecules27196427
https://doi.org/10.3390/horticulturae7120520
https://doi.org/10.1021/jf061836
https://doi.org/10.1007/s00217-019-03247-7
https://doi.org/10.1007/s00217-019-03247-7

Gouda, M.; EI-Din Bekhit, A.; Tang; Y., Huang, Y.; Huang, L.; He, Y.; Li, X. (2021): Recent innovations
of ultrasound green technology in herbal phytochemistry: A review. Ultrasonics sonochemistry, 73.
105538. https://doi.org/10.1016/j.ultsonch.2021.105538

Kaefer, C. M.; Milner, J. A. (2008): The Role of Herbs and Spices in Cancer Prevention. The Journal of
Nutritional Biochemistry. 19(6). pp.: 347-361. https://doi.org/10.1016/j.jnutbio.2007.11.003

Kang, Y.-R.; Park, J.; Jung, S. K.; Chang, Y. H. (2018): Synthesis, characterization, and functional properties
of chlorophylls, pheophytins, and Zn-pheophytins. Food Chemistry. 245. pp.: 943-950. https://doi.
org/10.1016/j.foodchem.2017.11.079

Kesarkar, S.; Bhandage, A.; Deshmukh, S.; Shevkar, K.; Abhyankar, M. (2009): Flavonoids: an
overview. Journal of Pharmacy Research. 2(6). pp.: 1148-1154.

Lachenmeier, D. W.; Walch, S. G.; Padosch, S. A.; Kréner, L. U. (2006): Absinthe — A Review. Critical Reviews
in Food Science and Nutrition. 46(5). pp.: 365-377. https://doi.org/10.1080/10408690590957322

Lachenmeier, D. W. (2007): Assessing the authenticity of absinthe using sensory evaluation and HPTLC
analysis of the bitter principle absinthin. Food Research International. 40(1). pp.: 167-175. https://doi.
org/10.1016/j.foodres.2006.09.002

Liang, Z.; Zhang, P.; Zeng, X.-A.; Fang, Z. (2021): The art of flavored wine: Tradition and future. Trends in
Food Science & Technology. 116. pp.: 130-145. https://doi.org/10.1016/j.tifs.2021.07.020

Lutgen, P. (2018): Tannins in Artemisia: the hidden treasure of prophylaxis. Pharmacy & Pharmacology
International Journal. 6(3). https://doi.org/10.15406/ppij.2018.06.00173

Miazek, K.; Ledakowicz, S. (2013): Chlorophyll extraction from leaves, needles and microalgae: A kinetic
approach. International Journal of Agricultural and Biological Engineering. 6(2). pp.: 107-115. https://
doi.org/10.25165/ijabe.v6i2.642

Moaca, E.-A.; Pavel, I. Z.; Danciu, C.; Crainiceanu, Z.; Minda, D.; Ardelean, F.; Antal, D. S.; Ghiulai, R.; Cioca,
A.; Derban, M.; Simu, S.; Chioibas, R.; Szuhanek, C.; Dehelean, C.-A. (2019): Romanian Wormwood
(Artemisia absinthium L.): Physicochemical and Nutraceutical Screening. Molecules. 24(17). 3087
https://doi.org/10.3390/molecules24173087

Momcheyv, P.; Ciganovi¢, P.; Jug, M., Margui, E.; Jablan, J.;Zovko Kon¢i¢, M. (2020). Comparison of
Maceration and Ultrasonication for Green Extraction of Phenolic Acids from Echinacea purpurea Aerial
Parts. Molecules. 25(21), 5142. https://doi.org/10.3390/molecules25215142

Monrad, J. K;; Howard, L. R.; King, J. W.; Srinivas, K.; Mauromoustakos, A. (2009): Subcritical Solvent
Extraction of Procyanidins from Dried Red Grape Pomace. Journal of Agricultural and Food
Chemistry. 58(7). pp.: 4014-4021. https://doi.org/10.1021/jf9028283

Mrvéié, J.; Posavec, S.; Kazazié, S.; Stanzer, D.; PeSa, A.; Stehlik-Tomas, V. (2012): Spirit drinks: a source
of dietary polyphenols. Croatian journal of food science and technology. 4(2). pp.: 102-111.

Munteanu, I. G.; Apetrei, C. (2021): Analytical methods used in determining antioxidant activity: A review.
International journal of molecular sciences. 22(7). p. 3380. https://doi.org/10.3390/ijms22073380

Oreopoulou, A.; Tsimogiannis, D.; Oreopoulou, V. (2019): Extraction of Polyphenols From Aromatic and
Medicinal Plants: An Overview of the Methods and the Effect of Extraction Parameters. In: Polyphenols
in Plants. (Eds.: R. R. Watson). Elsevier. Berlin. ISBN: 9780128137697

Parham, S.; Kharazi, A. Z.; Bakhsheshi-Rad, H. R.; Nur, H., Ismail, A. F.; Sharif, S.; Rama-Krishna, S.; Berto,
F. (2020): Antioxidant, Antimicrobial and Antiviral Properties of Herbal Materials. Antioxidants. 9(12).
p. 1309. https://doi.org/10.3390/antiox9121309

Pérez-Magarifio, S.; Gonzalez-San José, M. L. (2002): Prediction of red and rosé wine CIELab parameters
from simple absorbance measurements. Journal of the Science of Food and Agriculture. 82(11). pp.:
1319-1324. https://doi.org/10.1002/jsfa.1191

Pereira, V.; Albuquerque, F.; Cacho, J.; Marques, J. (2013): Polyphenols, Antioxidant Potential and Color
of Fortified Wines during Accelerated Ageing: The Madeira Wine Case Study. Molecules. 18 (3) pp.:
2997-3017. https://doi.org/10.3390/molecules18032997

Robbins, R. J. (2003): Phenolic acids in foods: an overview of analytical methodology. Journal of agricultural
and food chemistry. 51(10). pp.: 2866-2887. https://doi.org/10.1021/jf026182t

Sendi, N.; Mkadmini-Hammi, K.; Ben Mansour, R.; Selmi, S.; Trabelsi, N.; Isoda, H.; Ksouri, R.; Megdiche-
Ksouri, W. (2020): Simultaneous optimization of ultrasound-assisted extraction of flavonoid compounds
and antiradical activity from artemisia herba-alba using response surface methodology. Preparative
Biochemistry & Biotechnology. 50(9). pp.: 943-953. https://doi.org/10.1080/10826068.2020.1774778

Journal of Food Investigation — Vol. 71, 2025 No. 1

28


https://doi.org/10.1016/j.ultsonch.2021.105538
https://doi.org/10.1016/j.jnutbio.2007.11.003
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2017.11.079
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2017.11.079
https://doi.org/10.1080/10408690590957322
https://doi.org/10.1016/j.foodres.2006.09.002
https://doi.org/10.1016/j.foodres.2006.09.002
https://doi.org/10.1016/j.tifs.2021.07.020
https://doi.org/10.15406/ppij.2018.06.00173
https://doi.org/10.25165/ijabe.v6i2.642
https://doi.org/10.25165/ijabe.v6i2.642
https://doi.org/10.3390/molecules24173087
https://doi.org/10.3390/molecules25215142
https://doi.org/10.1021/jf9028283
https://doi.org/10.3390/ijms22073380
https://doi.org/10.3390/antiox9121309
https://doi.org/10.1002/jsfa.1191
https://doi.org/10.3390/molecules18032997
https://doi.org/10.1021/jf026182t
https://doi.org/10.1080/10826068.2020.1774778

Singleton, V.L.; Orthofer, R.; Lamuela-Raventos, M. (1999): Analysis of total phenols and other oxidation
substrates and antioxidants by means of Folin-Ciocalteu reagent. Methods in Enzymology. (299). pp.
152-178.

Savic Gajic, |.; Savic, I.; Boskov, |.; Zerajic’:, S.; Markovic, l.; Gajic, D. (2019). Optimization of Ultrasound-
Assisted Extraction of Phenolic Compounds from Black Locust (Robiniae Pseudoacaciae) Flowers
and Comparison with Conventional Methods. Antioxidants (Basel, Switzerland). 8(8). 248. https://doi.
org/10.3390/antiox8080248

Spence, C. (2016): The Crucial Role of Color in the Perception of Beverages. In: Beverage Impacts on
Health and Nutrition (Eds.: Wilson, T.; Temple, N.). Nutrition and Health. Humana Press. Cham. ISBN:
9783319236728 https://doi.org/10.1007/978-3-319-23672-8_21

Szopa, A.; Pajor, J.; Klin, P.; Rzepiela, A.; Elansary, H. O.; Al-Mana, F. A.; Mattar, M. A.; Ekiert, H. (2020):
Artemisia absinthium L. —Importance in the History of Medicine, the Latest Advances in Phytochemistry
and Therapeutical, Cosmetological and Culinary Uses. Plants. 9(9). p. 1063. https://doi.org/10.3390/
plants9091063

Vinatoru, M.; Mason, T. J.; Calinescu, I. (2017): Ultrasonically assisted extraction (UAE) and microwave
assisted extraction (MAE) of functional compounds from plant materials. TrAC Trends in Analytical
Chemistry, 97. pp.: 159-178. https://doi.org/10.1016/j.trac.2017.09.002

Journal of Food Investigation — Vol. 71, 2025 No. 1

29


https://doi.org/10.3390/antiox8080248
https://doi.org/10.3390/antiox8080248
https://doi.org/10.1007/978-3-319-23672-8_21
https://doi.org/10.3390/plants9091063
https://doi.org/10.3390/plants9091063
https://doi.org/10.1016/j.trac.2017.09.002

Zsombor BOTKO! - Sandorné KINCSES? — Anett SZILAGYI® - Béla KOVACS?

DOI: https://doi.org./10.52091/EVIK-2025/1-2
Arrived: March 2025 / Accepted: March 2025

Effect of ultrasound-assisted extraction
parameters on antioxidant content and colour of
white wormwood extracts

Keywords: wormwood, beverages, beverage production, polyphenol content, extraction

Abstract

Medicinal plants have always been involved in food production, which is especially true for beverage
production. In the production of herbal extracts, novel, more efficient extraction methods, such as ultrasound-
assisted extraction, are receiving increasing attention, yet their effect on food quality is still relatively not
well understood. In our work, we investigated how the solvent composition and temperature affects the
antioxidant content and colour of aqueous-ethanolic extracts of white wormwood (Artemisia absinthium),
utilizing this technique. Based on our findings, increasing the temperature in most cases helps the extraction
of antioxidants and gives the extracts a more intense colour, however, this affects the shade to a varying
extent. In the case of solvent composition, the highest total polyphenol content, FRAP-values, and colour
intensities were obtained in the case of the extract prepared with 50 V/V% ethanol.
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Nehany gondolat az ugynevezett ‘ultra-
feldolgozott élelmiszerekrol’ (UPF)’
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1. Osszefoglalas

Az élelmiszerek fontos szerepet jatszanak mindennapi életiinkben, meghatdrozzak az egészséginket,
formaljak kulturalis és tarsadalmi létinket. A valtozé szocio-6kondmiai tényezék, valtozé életmddunk
pedig befolyasoljak élelmiszer fogyasztasi szokasainkat. A modern életmdd, a varosiasodas, a technoldgiai
fejlédés és a valtozo fogyasztéi elvarasok jelentésen atalakitottak, hogy hogyan allitjuk eld, dolgozzuk fel és
fogyasztjuk el az élelmiszereket. Manapsag egyre inkdbb igényt tartunk a feldolgozott és kényelmi ételekre,
amelyek biztonsagosak, kdnnyen hozzaférhetbek és hosszu eltarthatésagi idejlek. Ezek az élelmiszerek
azonban aggodalmat keltettek, kiildndsen az un. ultra-feldolgozott élelmiszerek (UPF-ek) fogalma kapcsan.

A Monteiro altal kidolgozott NOVA osztalyozasi rendszer egyre nagyobb figyelmet kap az élelmiszerek
feldolgozottsagi szint alapjan t6rténd kategorizalasa, kilondsen az UPF-ek kiemelése miatt. Ugyanakkor
biralatok is érték ezt a rendszert, tébbek kdzott leegyszerlsités, a tudomanyos megalapozottsag hianya miatt,
valamint azért, mert félrevezetd lehet a fogyasztok szamara — mivel inkabb a feldolgozottsagra koncentral,
semmint az élelmiszerek Osszetételére és tapértékére.

Ez a tanulmany egy arnyaltabb, bizonyitékokon alapulé megkdézelitést slirget az élelmiszer osztalyozasa terén.
Egy olyan korszakban, amikor az alhirek terjedése és a fogyasztok tudomanyba vetett bizalma csdkken,
kiemelten fontos a transzparens tudomanyos kommunikdcié és a felel6és szakpolitikai dontéshozatal,
hogy egyszerre tamogassuk a fogyasztdk egészségét és a tisztességes élelmiszer-eldallitokat. A jovdbeli
taplalkozasi iranyelvekhez és élelmiszer-politikakhoz elengedhetetlen egy atfogdbb osztalyozasi rendszer,
amely a feldolgozasi modszereken tul figyelembe veszi az éleimiszerek dsszetételét és tapértékét is.
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A mindennapi betevénk, az étellink, az élelmiszeriink, az ennivaldnk mindenkit érint, mindenkit érdekel,
mindenkit elgodolkodtat és napi szinten foglalkoztat. Egyaltalan hozzafér-e, meg tudja-e venni? Mit vesz?
Mennyit vesz? Nyersanyagokat, alapanyagokat, vagy készételeket vesz-e? Fog-e f6zni, van-e ra ideje vagy
veszi-e a faradtsagot, vagy a menzan eszik, netan étteremben?

Ki mit eszik? Mennyit eszik? Mikor étkezik? Hogyan taplalkozik? Csipeget vagy zabal? Komdtosan étkezik
vagy bekapja az ennivalét? Eszik, ha éhes, néha nassol vagy tudatosan taplalkozik? Baratokkal vacsorazik
vagy csak taplalkozik, eszik, ha éhes? Szamit-e a kulturalis kbzeg, a hagyomanyos ételek, hagyomanyos
izek?

Megvaltozott az életiink, megvaltozott a kdrnyezetiink, valtozik a klima, valtozik a Fold er&forrasainak
a felhasznalasa. Tébben vagyunk, varosokban élink, nem magunknak termeljlk meg az élelmiszer
nyersanyagokat, nem tartunk haztdji hizésertést, vagy egy tejel6 tehenet, néhany birkat, baromfit a hatso
udvarban. Ritkabban véasarolunk és elvarjuk, hogy az élelmiszerek legyenek hosszabb ideig eltarthatéak.
Elvarjuk, hogy legyenek biztonsagosak, izletesek, j6 mindséguek. Elvarjuk, hogy a nyersanyagok legyenek
el6készitve, megmosva, akar hamozva, felkockazva, dardlva, szeletelve, az ételek félkészen vagy készen,
higiénikusan csomagolva. Elvarjuk, hogy csak melegiteni (ready-to-eat), vagy legfeljebb sitni-fézni (ready-to-
heat) kelljen az el8készitett termékeket, az un. kényelmi ételeket (convenience foods).

Azt is elvarjuk, hogy az élelmiszerek nemcsak biztonsagosak, hosszabb ideig eltarthatdéak, de mégis frissek,
minél inkabb natur, természetes, adalékanyagoktdl mentes termékek legyenek.

Teljestilnek az elvarasaink? Nagyrészt igen. Rendelkezéslinkre allnak az el6készitett, feldolgozott, biztonsagos
termékek, amelyek esetében sokszor a haztartdsokban is hasznalt egyszerl feldolgozasi mdédszereket
hasznaljak. Az élelmiszer-feldolgozasi technoldgiak révén biztositjdk a termék biztonsagossagat, elpusztitjak
a romlast okoz6 és patogén mikroorganizmusokat és tovabb eltarthatéva teszik az élelmiszereket. Uj
élelmiszer-feldolgozasi technolégiak révén, akar a hékezelési id6 vagy a hémérséklet csoOkkentésével,
Uj fizikai modszerek alkalmazasaval probaljak meg a fentiek mellett megdrizni az élelmiszerek beltartalmi
értékét. Mindezt el6ére meghatarozott paraméterek és szigori dokumentalas mellett.

Az élelmiszer-feldolgozas soran az élelmiszer-biztonsagi el8irdsok betartasa els6édleges fontossagu.
Tartésitdszerek és megfelel§ kezelési-tartdsitasi eljarasok révén érjik el, hogy a nagy mennyiségben eléallitott
termékek biztonsagosak legyenek.

Ma is hasznalunk évezredes tartésitd anyagokat, tartdsitasi és feldolgozasi modszereket, a sot, szaritast,
fustolést, fermentdlast, a fézést, sutést stb. A tudomany fejlédése azonban lehetdévé tette, hogy sokkal
szélesebb korl lehetéségek kozil valaszthassunk. Sajnos a korszerd élelmiszer-feldolgozasi technoldgiak
egy részével kapcsolatosan nem magyaraztuk el idében és/vagy megfelelé modon a fogyasztdk szamara azok
elényeit és nem tettik egyértelm(ivé, hogy — legaldbbis az Eurdpai Uniéban, hiresen szigoru élelmiszerjogi
szabalyozas mellett — minden ,,uj élelmiszert” és Uj élelmiszer-feldolgozasi technolégiat alapos és széleskord
kutatéomunkat kdvetben szigoru biztonsagossagi vizsgalatnak (risk assessment) vetnek ala.

Mindemellett az egyre nbvekvd szamu fogyasztd megfelel6 mennyiségl és minéségu, biztonsagos élelmiszerrel
valé ellatasa érdekében, hogy az élelmiszer mindenki szamara elérhetd, hozzaférhetd, megfizethetd legyen,
a tdmegtermelés keretei kozott olcsobb, a fizet6képes keresletnek megfeleld, de tovabbra is biztonsagos
és hosszabb ideig eltarthatd élelmiszereket allitanak elé. Ehhez szilkség van adalékanyagokra, amelyekkel
a mikrobioldgiai biztonsag, a techno-funkcios tulajdonsagok biztosithatéak. Ehhez sokszor kevesebb
értékes alapanyagot hasznalnak fel (példaul szinhus helyett mechanikailag szeparalt hust ill. szalonnat, vagy
példaul egy dragabb terméket olcsébban eléallithatoval helyettesitenek (pl. a vajat névényi olajokkal), vagy
meggyorsitjak és olcsébba teszik az elddllitast (pl. hagyomanyos sonka érlelés helyett gyorspacolas és —
érlelés, vagy kovaszolas helyett adalékanyagok felhasznalasa a kenyér elééllitasa soran).

Mindemelett megvaltozott az életlink, az életstilusunk. Nemcsak a mar emlitett varosiasodas és kényelmi
elvarasok miatt, hanem toébbet Ulink a képernyd elétt (TV, internet, szamitdgép el6tt végzett munka),
hozzaszoktunk a bezartsag (Covid-19) miatti home office kényelméhez. Sok az egyszemélyes haztartas, ahol
kevésbé éri meg f6zni, elveszik a tdbbgeneracids haztartasokra korabban jellemzé tudas atadas. Olyan sok
vizualis inger éri a fiatalabb generacidkat és olyan mértékben uraljak éket az elektronikai eszk6z6k, hogy sokan
elszoknak a személyes tarsasagi-k6zdsségi kapcsolatoktdl és elidegenednek sajat kulturalis kdzegtkben.

A szocio-6kondmiai feltételek valtozasa, az internet adta lehetéségek tulburjanzasa jelentés mértékben hatnak
az életlinkre, meghatarozzak létezésiink kereteit. A kdnnyen hozzaférhetd, kdnnyen fogyaszthaté ,,kompakt”
informacio elaraszt benniinket és — megfeleld forras kritika nélkil — behatol az életikbe és az ott terjedd,
sokszor megalapozatlan informacié meghatarozza dontéseinket. Az alhirek, a post-truth az informacio-
manipulacié koraban a sok hamis hir meghatarozza véleménylinket, kockazat-érzékeléstinket (risk perception)
és ezaltal dontéseinket is. Kdvetkezmények nélkil lehet szakmailag megalapozatlan informacidkat terjeszteni.
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Eltorzulnak az értékviszonyok, botcsinalta influenszerek hatarozzak meg témegek véleményét.

Kodzben folyamatosan valtozik, sajnos javarészt romlik egészségi allapotunk, egyre tébb a tulsulyos, az elhizott,
a sziv- és érrendszeri betegségekben vagy 2-es tipusu diabéteszben szenvedd ember. Nem megfeleléen, nem
kiegyensulyozottan taplalkozunk, sokszor nem jutunk hozza a kiegyensulyozott taplalkozashoz sziikséges,
un. egészséges élelmiszerekhez. Miért? A fizet6képes kereslet hianya vagy a tudomanyosan megalapozott
informaciok hianya, az er8szakos marketing, netan sajat lustasagunk, vagy a megfeleld élelmiszerek hianya
miatt?

Van ennek, az egészségi allapotunk romlasaval kapcsolatos kedvezétlen trendnek kdze a nagy tdmegben
eléallitott, mindannyiunk szamara hozzaférhetd, feldolgozott élelmiszerek fogyasztdsahoz?' Van koze az
életmodunkhoz? Van kéze a déntéseinket befolydsold informacié hidanyhoz vagy torzulashoz? Nyilvan van.

Hogyan tudnank megallapitani, hogy milyen mértékben? Nos, legalabbis az élelmiszerek feldolgozésa
kapcsan meg kellene vizsgalni, hogy milyen ésszetételd, milyen médon eléallitott, milyen mennyiségben és
gyakorisaggal fogyasztott élelmiszerek jarul(hat)nak hozza az un. civilizacios betegségek kialakulasahoz.

Mire van ehhez sziikség? Az élelmiszer nyersanyagok, 6sszetevék, az élelmiszer-feldolgozasi technoldgiak,
a biokémiai, élelmiszer-kémiai folyamatok, a szervezetben t6rténé felszivodas, hasznosulds és még sok mas
tényezd alapos ismeretére.

El6szor is ismerni kell az élelmiszer nyersanyagokban 1évd egyes dsszetevdk atalakulasi folyamatait, az egyes
kezelések (pl. h8kezelés) hatasara t6rténd biokémiai folyamatokat. Ismerni kell az élelmiszer-feldolgozasi
technoldgiakat, azok hatasat. Tovabba az élelmiszerek feldolgozasa soran felhasznalt anyagokat,
adalékanyagokat is. Azzal sem art tisztaban lenni, hogy milyen bonyolult allatkisérletek és még nehezebben
kivitelezhetd human klinikai vizsgalatok révén juthatunk az egyes élelmiszerek, vagy inkabb élelmiszer
Osszetev6k human élettani hatasat kdveté eredményekhez. Hogy milyen bonyolult az emberi szervezet
muikodése, hogy milyen sokféle tényezd befolyasolja egy-egy élelmiszer 6sszetevd hatasat stb.

Az élelmiszerek szempontjabdl szikség lenne egy megfelel§ kategorizalasra, ehhez megfeleld definicidkra,
hogy elddnthessik hogyan lehet a lehetd legalaposabban megvizsgalni bizonyos élelmiszerek egészségre
gyakorolt hatasat.

Egy ilyen besorolasi, klasszifikacios rendszerrel probalkozott Monteiro brazil tudds, aki 2010-ben publikalta
NOVA néven ismertté valt rendszerét (Monteiro et al., 2010).

Harom csoportba sorolta az élelmiszereket:

1. unprocessed or minimally processed foods;
2. processed culinary and food industry ingredients;
3. ultra-processed food products.

Az ultrafeldolgozott élelmiszerek (3) kdzé tartoznak a csomagolt snackek, Uditék, cukros gabonapelyhek,
energiaitalok és csokoladészeletek, valamint az olyan élelmiszerek, mint a kész szészok és martasok, készételek
és salatadntetek. Az allati termékek szamos névényi alapu helyettesitéje, példaul a vegan sajtok is a NOVA
osztalyozasi rendszer alapjan az ultrafeldolgozottak kdzé sorolhaték, mivel jellemz8en olyan &sszetevéket
tartalmaznak, mint a fehérjeizolatumok, magolajok, emulgealdszerek, gumik és egyéb adalékanyagok.

Ha rosszul hatarozzak meg a fogalmat, akkor szubjektivvé valhat az osztalyozas. Raadasul amennyiben csak
egy szempontot vesznek figyelembe az értékitélet megalkotasakor, az torzulasokhoz vezethet. Ebben az
esetben is nyilvanvaléan egyéb kritériumokat is figyelembe kell venni.

Kétségtelen, hogy az un. ultra-feldolgozott élelmiszerek csoportjabatartozé egyes élelmiszereket ugy tervezték
meg, hogy azok gyorsan fogyaszthatéak és étvagygerjesztéek legyenek. Fogyasztasuk koérilményei (pl.
gyorséttermi fogyasztas, képernyd el6tti evés, szallitas kdzbeni, vagy utcai fogyasztas stb.) persze névelhetik
a taplalék-, azaz a kaldria bevitelt.

Az élelmiszerek egy részének ,ultra-feldolgozott” élelmiszerként vald kategorizalasa gyorsan elterjedt Latin
Amerikaban. 2015-ben a Brazilian Food Guide, majd tovabbi Utmutatdk részévé valt: Uruguay (2016), Ecuador
(2018), Peru (2018), Chile (2022), Mexico (2023).

A FAO is atvette a NOVA rendszert és publikalta 2019-ben a Monteiro és csapata altal dsszeallitott anyagot
(Monteiro et al., 2019), amely mar négy kategéridra osztotta az élelmiszereket az alabbiak szerint:

1 Szamos tanulmany szliletett az ultra-feldolgozott élelmiszerek (UPF) egészségiigyi hatésairdl — pro és kontra. Erdemes
lenne ezeket 6sszegydjteni és alaposan attanulmanyozni.
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1 Unprocessed and minimally processed foods
2. Processed culinary ingredients

3. Processed foods

4. Ultra-processed foods

Az utébbi idében Latin-Amerikan tul is teret nyert a rendszer, bar az eurdpai orszagok (pl. Spanyolorszag, az
északi (Nordic) orszagok, Franciaorszag, Egyesilt Kirdlysag) tudomanyos testlletei korantsem tamogatjak
hasonléképpen az ,,ultra-feldolgozott” élelmiszerként valé besorolas rendszerét. (Az ANSES kilon kiemelte a
definicié pontatlansagat és hianyossagait.)

Az ultra-feldolgozott élelmiszerek korili parbeszéd az elmult években felgyorsult. Vilagszerte, Eurdpa
nagy részén legaldbbis kiszélesedett, s6t sok esetben elfajult a vita. Szamos — sokszor szubjektiv — nem
megalapozott szempont és érv meriil fel a vitdkban. (Erdemes lenne azonban megvizsgélni és feltarni az ezen
vitakban elhangzo érveket.)

A fogyasztok jobb hijan a NOVA osztalyozasi rendszerhez fordultak, hogy ,,megfejtsék” a modern élelmiszer-
eléallitas bonyolult dsszefliggéseit. Azonban egy leegyszerUsitd rendszer, amely nem eléggé pontos és
szakmailag megalapozott definiciora épul, nem alkalmas a bonyolult 6sszefliggések feltarasara.

Az Eurdpai Bizottsag vadonatuj, ,,Vision for Agriculture and Food” (2025) cimU vizidjaban el6revetitette az
élelmiszer rendszer (food system) szerepl8ivel folytatandé parbeszédet, benne az éleimiszerek 6sszetételének
megvaltoztatasarol, az élelmiszerek megfizethetéségérdl szold egyeztetéseket és bejelentették, hogy
tanulmanyt készitenek az ultra-feldolgozott élelmiszerek fogyasztadsanak hatasarol.

Azt, hogy mit értlink az egészségtelennek vélt junk food, vagy ultra-feldolgozott élelmiszerek fogalma alatt,
nem kénnyld megfogalmazni. Az ultra-feldolgozott élelmiszerek definidlasa &nmagaban is kihivas. A definicidk,
illetve a lehetséges fogalom-meghatarozasok pedig meghatarozzak a fogyasztdk észlelését, megitélését
(consumer perception).

Az EIT Food 2024. tanulmanya szerint a fogyasztok tébbsége (65%) ugy véli, hogy az ultrafeldolgozott
élelmiszerek karosak az egészségikre. Raadasul az eurdpai fogyasztok 67%-a allitja, hogy nem szeretik, ha
az élelmiszerek olyan 6sszetevéket tartalmaznak, amelyeket nem ismernek.

A NOVA besorolasi rendszer kapcsan kialakult dogmak, egyes élelmiszer csoportok megbélyegzése, egyes
élelmiszerek démonizalasa karos. Karos a fogyasztok szdmara, megnehezitve az élelmiszerek minéségével
kapcsolatos, az élelmiszerek valasztasara vonatkozé dontésiliket. Karos az élelmiszeripar szamara, azon
tisztességes gyartoknak, amelyek kivald6 minéségl élelmiszerek atlathatd modon vald eldallitasaval
igyekeznek profitot termelni. Karos azon szakemberek szamara is, akik azzal kiiszkédnek, hogy tudomanyosan
megalapozott informaciokat kézértheté mdédon osszanak meg a fogyasztokkal és vildagosan elmagyarazzak
egyes anyagok és technologiak el6nyeit és esetleges karos hatasait.

Mire van tehat szlikség? Szilkség lenne egy jobb kategorizalas rendszerre, amely egyarant figyelembe
veszi a feldolgozas (processing) és az 6sszetétel (formulation) hatasat is ill. a taplalkozastudomanyi értéket,
hogy sokkal megalapozottabb és jobb taplalkozasi utmutatdkat készithessenek az arra hivatott szakmai
szervezetek.

Addig is, az ultra-feldolgozott élelmiszerekrdl sz6lé diskurzus zavaros marad, és inkabb a széleskoérl panik
keltés, mint a megérdemelt tudomanyos megalapozottsag hatarozza meg.

A mértékadd szakmai megitélés szerint a NOVA rendszer tulsagosan leegyszerlsiti az élelmiszerek
osztalyozasat?, egész termékkategodriakat démonizal a feldolgozas, nem pedig a tapanyagtartalom alapjan,
tovabba nem rendelkezik a doéntéshozatalhoz (és az esetleges jogalkotdshoz) sziikséges tudomanyos
alapossaggal. A rendszert felll kellene vizsgalni egy szakért8i csapattal, amelyben az élelmiszer-tudomanyhoz
és —technoldgiahoz, az élelmiszer-mérndkséghez értd, valamint megfeleld taplalkozastudomanyi ismeretekkel
is rendelkezd tuddsok ill. szakemberek vesznek részt.

Nagyon hamar valnak rosszul értelmezett, félreértett vagy félreértelmezett allitdsokbol dogmak, mint azt az
élelmiszer-tudomany térténetében sokszor megtapasztalhattuk.

A tudomany vildganak szigoru, bizonyitékokon alapuld (evidence-based) élelmiszer-tudomanyi, élelmiszer-
kémiai, taplalkozastudomanyi és élelmiszer-technoldgiai kutatasokra van sziiksége.

Az élelmiszer-eléallitas rejtelmeinek, az élelmiszer rendszer bonyolult voltanak a megértése, az élelmiszerek
fogyasztasa és az egészség Osszefliggéseinek a jobb, arnyaltabb megértése lehetséges, de csak akkor,

2 Az EFFoST és az IUFoST keretében jelenleg is folyik a szakértéi munka az UPF (Ujra-)értelmezésérél és —kategorizalasarol.
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ha a kutatok fliggetlen és atlathatd médon, egyben politikailag motivalt tamadasoktol valo félelem nélkdl
végezhetik a munkajukat.

Ahogy Monteiro az eredeti kézirataban (2010) megallapitotta: ,, The significance of food processing in itself, is
overlooked.” (azaz az élelmiszer-feldolgozas jelentéségét alabecsiilik), ma is igaz. Csakhogy ma mar abban
az értelemben igaz, hogy nem vessziik észre, nem tudatosult bennlink, hogy az évezredes, megfigyelésen
alapuld, empirikus Uton szerzett élelmiszer tartdsitasi ismereteink nyoman, a tudomanyos és technoldgiai
fejlédés révén, hogyan sikerllt az élelmiszer alapanyagokat — azok beltartalmi értékét megérizve — nagy
mennyiségben, hosszu ideig eltarthatdé modon, biztonsagos élelmiszerekként a fogyasztd asztalara juttani.
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1. Abstract

Food plays a central role in our daily lives, shaping not only our health but also our cultural and social
practices. Modern lifestyles, urbanization, technological advances, and shifting consumer expectations have
transformed how food is produced, processed, and consumed. Today, we rely increasingly on processed
and convenience foods that are safe, accessible, and have a long shelf-life — but these shifts have sparked
concern, particularly around the concept of ultra-processed foods (UPFs). The NOVA classification system,
developed by Monteiro, has gained traction for its categorization of foods based on their level of processing,
especially highlighting UPFs.

However, this system has faced criticism for oversimplification, lack of scientific rigor, and the potential to
mislead consumers by focusing on processing rather than formulation, composition, and nutritional value.
This paper calls for a more nuanced, evidence-based approach to food classification. In an era marked by
misinformation and declining public trust, transparent scientific communication and responsible policymaking
are critical to supporting both consumer health and the food industry. A more comprehensive classification
system that considers formulation and nutritional value besides processing methods is necessary for future
dietary guidelines and food policies.
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Introduction

Our daily sustenance — our food, our nourishment — affects, interests, and provokes thought in everyone. Is
it available? Do we have access to it? Can we afford it? What do we buy? How much do we buy? Do we
purchase raw ingredients, basic components, or ready-made meals? Do we have the time or the inclination
to cook, or do we eat in canteens or in restaurants?

What do people eat? How much do they eat? When do they eat? How do they nourish themselves? Do they
nibble or overeat? Do they eat leisurely or just grab a bite? Do they eat when they’re hungry, occasionally
snack, or follow a conscious diet? Do they dine with friends or eat alone only when hungry? Does the cultural
environment, traditional dishes, and customary flavors matter?

Our lives have changed, our environment has changed, the climate is changing, and the use of Earth’s
resources is changing. The world’s population is increasing; we live in cities, we don’t produce our own
food, and we don’t keep pigs in the backyard, dairy cows, a few sheep, or poultry in the backyard. We shop
less frequently and expect food to have a longer shelf life. We expect foodstuffs to be safe, tasty, and of
good quality. We expect raw materials to be pre-prepared, washed, even peeled, diced, ground, sliced;
foods to be ready-made or ready-to-eat, hygienically packaged. We expect prepared products, the so-called
convenience foods, to be ready-to-eat or ready-to-heat.

We also expect that foods are not only safe and have a longer shelf life but also remain fresh, as natural as
possible, and are free from additives.

Are our expectations met? Largely, yes. We have access to prepared, processed, safe products, often using
simple treatment / processing methods also employed in households. Food processing technologies ensure
product safety by eliminating spoilage-causing and pathogenic microorganisms, extending the shelf life of
foods. New food processing technologies aim to preserve the nutritional value of foods by reducing heating
time or temperature and applying new physical methods, all under predetermined parameters and strict
documentation.

Adhering to food safety regulations is of primary importance during food processing. Through preservatives
and appropriate treatment-preservation procedures, we ensure that mass-produced products are safe.

We still use ancient preservatives and processing methods today, such as salt, drying, smoking, fermentation,
cooking, baking, etc. However, scientific advancements have enabled us to choose from a much wider range
of options. Unfortunately, we have not adequately explained the benefits of some modern food processing
technologies to consumers in a timely and/or appropriate manner. We have not made it clear that — at least in
the European Union, with its famously strict food legislation — every ,,novel food” and novel food processing
technology undergoes rigorous risk assessment following extensive research.

Moreover, to provide the growing number of consumers with an adequate quantity and quality of safe food,
ensuring that food is available, accessible and affordable for everyone, mass production produces cheaper
foods according to the buying power, yet still safe and longer-lasting foods. This requires additives to ensure
microbiological safety and techno-functional properties. Often, less valuable raw materials are used (e.g.,
mechanically separated meat and bacon instead of lean meat), or more expensive products are replaced
with cheaper alternatives (e.g., butter with margarine or vegetable oils), or production is accelerated and
made cheaper (e.g., quick curing and aging instead of traditional ham curing, or using additives instead of
sourdough in bread production).

In addition, our lives and lifestyles have changed. Not only due to the aforementioned urbanization and
convenience expectations but also because we spend more time in front of screens (TV, internet, computer)
and have become accustomed to the comfort of a home office due to COVID-19 lockdowns. There are many
single households where cooking is less worthwhile, leading to the loss of knowledge transfer previously
characteristic of multi-generational households. The younger generations are exposed to so many visual
stimuli and are so dominated by electronic devices that many have become unaccustomed to personal
social-community relationships and become alienated within their own cultural environment.

Changes in socio-economic conditions and the overgrowth of internet opportunities significantly impact our
lives and define the framework of our existence. Easily accessible, easily consumable ,,compact” information
floods us and — without proper source criticism — penetrates our lives, with often unfounded information
determining our decisions. In the age of fake news and post-truth information manipulation, many false
news shapes our opinions, risk perceptions, and thereby our decisions. It has become possible to spread
professionally unfounded (non-evidence-based) information without consequences. Value relationships are
distorted, and self-proclaimed influencers determine the opinion of the public.

Meanwhile, our health condition is continuously changing, unfortunately mostly deteriorating, with increasing
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numbers of overweight, obese individuals, and people suffering from cardiovascular diseases or type 2
diabetes. We do not eat properly; often, we do not have access to the so-called healthy foods necessary
for a balanced diet. Why? Is it due to a lack of purchasing power, a lack of scientifically based information,
aggressive marketing, perhaps our own laziness, or the absence of appropriate foods?

Is there a connection between this unfavorable trend of deteriorating health and the consumption of mass-
produced, processed foods accessible to all of us? Is it related to our lifestyle? Is it connected to the lack or
distortion of information influencing our decisions? Obviously, there is.

How could we determine to what extent? Well, at least regarding food processing, we should examine what
composition, production methods, quantities, and consumption frequency of foods may contribute to the
development of the non-communicable diseases.

What is needed for this? A thorough knowledge of raw food materials, ingredients, food processing
technologies, biochemical, food chemical processes, absorption, metabolism, and many other factors.

First, we need to understand the transformation processes of individual components in food raw materials,
the biochemical processes occurring due to various treatments (e.g., heat treatment). We need to know
the food processing technologies and their effects. Furthermore, the substances and additives used during
food processing should also be taken into account. It is also useful to be aware of the complexity of animal
experiments and even more challenging human clinical trials required to obtain results tracking the human
physiological effects of individual food components. Understanding the complex functioning of the human
body and the many factors influencing the effect of a food component is also essential.

From a food perspective, appropriate categorization is necessary, along with suitable definitions, to determine
how to examine the health effects of certain foods as thoroughly as possible.

Monteiro’s NOVA Classification System and the Ultra-Processed Food Debate

A Brazilian scientist, Monteiro, attempted to create a classification system, which he published in 2010
(Monteiro et al., 2010) under the name NOVA. He grouped foods into three categories:

1. Unprocessed or minimally processed foods
2. Processed culinary and food industry ingredients
3. Ultra-processed food products

Ultra-processed foods (category 3) include packaged snacks, soft drinks, sugary breakfast cereals, energy
drinks, and chocolate bars, as well as products such as ready-made sauces and dressings, prepared meals,
and salad dressings. Many plant-based meat- and milk-substitutes — like so-called ,vegan cheeses” — can
also be classified as ultra-processed under the NOVA system, as they often contain ingredients such as
protein isolates, seed oils, emulsifiers, gums, and other additives.

If the concept and the definition are poorly defined, the classification becomes subjective. Moreover, if
judgments are made based on a single factor, this can lead to distortions. In this case, too, it is clear that
other criteria must also be considered.

It is undeniable that certain foods in the ultra-processed category are designed to be quickly consumable and
appetizing. The conditions under which they are consumed (e.g., in fast-food restaurants, in front of screens,
while commuting or on the street) can, of course, increase food — and thus calorie — intake.

The categorization of some foods as “ultra-processed” quickly gained traction in Latin America. In 2015,
the Brazilian Food Guide adopted it, followed by similar guidelines in Uruguay (2016), Ecuador (2018), Peru
(2018), Chile (2022), and Mexico (2023).

The FAO (Food and Agriculture Organization) also adopted the NOVA system and, in 2019, published material
compiled by Monteiro and his team (Monteiro et al., 2019), which divided foods into four categories:

4. Unprocessed and minimally processed foods
5. Processed culinary ingredients

6. Processed foods

7. Ultra-processed foods

Recently, the system has spread beyond Latin America, although scientific bodies in European countries
(e.g., Spain, the Nordic countries, France, and the United Kingdom) do not support the classification of foods
as “ultra-processed” to the same extent. (The French food safety agency ANSES has explicitly pointed out
the inaccuracy and shortcomings of the definition.)
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The dialogue around ultra-processed foods has accelerated in recent years. Globally — and especially in much
of Europe - the debate has broadened and, in many cases, become polarized. Numerous, often subjective
and unsubstantiated points and arguments arise in these debates. (It would be worthwhile to examine and
analyze these arguments in depth.)

In the absence of better alternatives, consumers have turned to the NOVA classification system in an attempt
to “decode” and understand the complexities of modern food production. However, a simplified system
based on an imprecise and insufficiently evidence-based definition is not suitable for uncovering these
complex relationships.

In its brand-new vision document ,Vision for Agriculture and Food” (EC, 2025), the European Commission
announced upcoming dialogue with the food system’s actors on food composition, affordability, and the
launch of a study on the impacts of ultra-processed food consumption.

Defining what we mean by “junk food” or ultra-processed food is not easy. The definition of ultra-processed
food itself is a challenge. The definitions — and how we frame the concept — greatly influence consumer
perception.

According to the EIT Food 2024 study (EIT, 2025), a majority of consumers (65%) believe that ultra-
processed foods are harmful to their health. Furthermore, 67% of European consumers say they dislike food
products containing ingredients they do not recognize.

The dogmas surrounding the NOVA classification, the stigmatization of certain food groups, and the
demonization of specific products are harmful. They harm consumers by complicating their decision-making
regarding food quality and choice. They harm the food industry, especially honest producers striving to make
high-quality foods transparently. They also harm professionals who struggle to share scientifically grounded,
evidence-based information with the public in an accessible, easy-to-understand way, clearly explaining both
the benefits and potential risks of certain substances and technologies.

So what is needed? We need a better classification system that considers both processing and formulation,
as well as nutritional value — so that professional bodies can create more accurate and well-founded dietary
guidelines.

Until then, the discourse around ultra-processed foods will remain murky, shaped more by widespread panic
than by sound scientific evidence.

According to professional judgement, the NOVA system oversimplifies food classification1, demonizes entire
product categories based on processing rather than nutrient content, and lacks the scientific rigor needed
for policymaking or legislation. The system should be reviewed by a team of experts — including scientists
and professionals with expertise in food science and technology, food engineering, and nutritional science.

Misinterpreted or misunderstood claims can all too quickly become dogmas — something we have seen
repeatedly in the history of food science.

What the world of science needs is rigorous, evidence-based research in food science, food chemistry,
nutrition, and food technology.

It is possible to better understand the complexities of food production, the food system, and the links between
food consumption and health — but only if researchers can work independently and transparently, without fear
of politically motivated attacks.

As Monteiro himself wrote in his original 2010 manuscript: “The significance of food processing in itself, is
overlooked.” This remains true today — though in a different sense. We fail to recognize and appreciate how,
thanks to centuries of empirical food preservation knowledge and scientific-technological advancement, we
can now bring safe, long-lasting food products — preserving their nutritional value — into mass production and
onto consumers’ tables.

" The European Federation of Food Science and Technology (EFFoST) and the International Union of Food Science and
Technology (IUFoST) are currently engaged in expert efforts to discuss the concept of ultra-processed foods (UPF). This
initiative aims to address and clarify the role of food processing and the use of terms such as UPF in food classification sys-
tems. Notably, the IUFoST Task Force on Food Processing for Nutrition, Diet, and Health is actively working on these issues.
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1. Abstract

The accumulation of nitrates in vegetables represents a major food safety concern, especially in crops such
as cucumber (Cucumis sativus L.), which has a high tendency to store nitrates. The present study aimed to
evaluate nitrate concentrations in cucumbers cultivated under organic and conventional farming systems. A
total of 60 samples were collected and analyzed using UV-Vis spectrophotometry, with results statistically
processed through ANOVA and t-tests. The findings showed that organically cultivated cucumbers contained
significantly lower nitrate levels compared to conventional samples, with an average reduction of 35%.
Standard deviations were calculated to ensure the reliability of the measurements. The outcomes demonstrate
the effectiveness of organic farming in reducing nitrate accumulation and highlight the potential of sustainable
agricultural practices for improving food safety.
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1. Introduction

Inthe modern world, issues related to ecology and food safety are becoming increasingly important. According
to the World Health Organization (WHO), around 600 million people are affected annually by diseases linked to
unsafe food consumption (WHO, 2015). This highlights the urgent need to introduce innovative technologies
into the production of environmentally friendly food.

For Uzbekistan, a country with strong agricultural traditions and growing export potential, the development
and implementation of ecological innovations in food production are highly relevant. Data from the Ministry
of Agriculture of the Republic of Uzbekistan indicate that the annual production of eco-friendly food has
increased by 10-15%, showing a growing consumer demand for such products (Report on the development
of agriculture, 2023).

The production of environmentally friendly food requires the adoption of approaches that minimize
environmental damage while ensuring high product quality. Modern practices such as organic farming,
agroforestry, aquaponics, and hydroponics provide effective opportunities to achieve these goals without
harming natural resources (FAO, 2023; Innovative methods in agriculture, 2020).

Campbell and Lindsay (2022) reported that eco-friendly technologies significantly reduce the use of chemical
fertilizers and pesticides, thereby improving product quality and reducing environmental stress. Earlier studies
also confirmed similar results (Campbell & Lindsay, 2020). Previous findings by Brown and Martinez (2018)
likewise indicated that the adoption of innovative agricultural practices reduces environmental burdens while
maintaining high yields, which further supports the conclusions of recent studies (Ali et al., 2023).

In addition, aquaponics and hydroponics have been investigated as efficient methods for eco-friendly
production under conditions of limited water resources. Hallenbeck and Moore (2018) demonstrated that
these systems not only conserve water but also ensure high crop yields, making them particularly relevant for
arid regions such as Uzbekistan.

In Uzbekistan, Abdurakhmanov and Kamolova (2021) showed that organic farming reduces costs for chemical
inputs and improves soil quality improved due to the combined use of organic fertilizers and biological
agents. They emphasized the importance of government support and subsidies in promoting the transition
to eco-friendly production systems. Similarly, Juraev and Safarov (2022) stressed the necessity of integrating
eco-friendly technologies into national agricultural development strategies, highlighting the role of regulatory
frameworks and financial mechanisms.

Digital technologies are another important direction. Georgievskiy and Petrova (2019) found that loT and Al
applications improve monitoring of crop conditions and yield forecasting while minimizing production risks.
Jones and Smith (2020) highlighted the benefits of blockchain in agricultural supply chains, showing how
transparency and traceability increase consumer trust and demand for eco-friendly products. These findings
are also supported by more recent studies (Dutta & Choudhury, 2022; Babar & Akan, 2024; Anonymous, 2023b).

Another important factor is increasing consumer awareness of the benefits of eco-friendly food and
encouraging greater demand. For example, a study by Nielsen (2020) found that approximately 73% of
consumers worldwide are willing to pay more for products that meet environmental standards.

Thus, the adoption of advanced ecological and innovative technologies plays a vital role in safeguarding
public health and protecting the environment in Uzbekistan. In the context of global ecological challenges
and rising consumer expectations for safe and high-quality food, their implementation should be a priority for
researchers, producers, and policymakers alike (Ecological innovations in agriculture of Uzbekistan, 2023).

2. Materials and Methods

The experiment was carried out at the experimental fields of Karshi State University in 2023. Cucumber
(Cucumis sativus L.) was chosen as the model plant due to its widespread consumption and its tendency to
accumulate nitrates.

2.1. Sampling and sample preparation.

A total of 60 samples (30 from organic cultivation and 30 from conventional cultivation) were collected
during the harvest season. Fruits were randomly selected from different plants across the field to ensure
representativeness. Samples were washed with distilled water, cut into small pieces, and homogenized prior
to analysis. All prepared samples were stored at 4 °C and analyzed within 24 hours to prevent degradation.
Determination of nitrate content. Nitrate concentrations were measured using a UV-Vis spectrophotometer
(Shimadzu UV-1800, Japan) after sample extraction with 2% acetic acid solution. The method was based on
the standard colorimetric approach using salicylic acid reagent, with calibration performed against potassium
nitrate standards. Each measurement was replicated three times to ensure repeatability.
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2.2. Statistical analysis.

Data were processed using Microsoft Excel and SPSS (version 25.0). Results were expressed as mean =
standard deviation (SD). Analysis of variance (ANOVA) and t-tests were performed to determine statistical
significance at p < 0.05.

The study on the implementation of advanced ecological and innovative technologies in the production of
eco-friendly food products was conducted at the “Kashkadarya Agro” farm, located in the city of Karshi,
Uzbekistan. The experimental project, titled “Ekologik Yashil Fermasi,” began in 2022 and included several
stages aimed at optimizing agricultural processes and improving environmental indicators.

In the first stage, land plots previously used for traditional farming methods were selected. On these plots,
control measurements of key indicators were taken, including crop yield, nitrate content in products, and water
consumption. These data served as the baseline for subsequent comparisons. In the second stage, a method
of organic farming was implemented, which involved the abandonment of chemical fertilizers and pesticides.
Instead, organic fertilizers and biological plant protection agents were used. Standard agrochemical analysis
methods were employed to monitor changes in soil conditions and product quality, as well as biological tests
to assess nitrate content.

To evaluate the effectiveness of aquaponics and hydroponics, experimental plots were created where
cucumbers were grown using these technologies. Regular measurements of yield, water consumption, and
other key indicators were conducted on these plots. The data were compared with similar indicators obtained
through traditional farming methods.

Digital technologies, such as the Internet of Things (IoT) and Artificial Intelligence (Al), were implemented in
the experimental plots to optimize monitoring and management processes. |oT sensors were installed on the
plots to collect real-time data on soil moisture, temperature, and light exposure. This data was transmitted to
the Al system for analysis and yield forecasting. The effectiveness of the digital technologies was assessed
based on the accuracy of the yield forecasts and the response time to changes in growing conditions.
Blockchain technologies were introduced to ensure transparency and traceability in the supply chains. Each
batch of products was registered in the blockchain system, allowing its journey from farm to consumer to be
tracked. This provided a high level of trust in the product quality and reduced the risk of counterfeiting.

Data from each experimental stage were processed using standard statistical methods. A t-test and analysis of
variance (ANOVA) were employed to assess the significance of differences between control and experimental
groups. All results were interpreted in the context of previously published research and discussed with
consideration of the regional specifics.

Thus, the study employed comprehensive methods to assess the effectiveness of implementing advanced
ecological technologies, which allowed for the generation of reliable and well-founded results.

3. Results

The results of nitrate determination are presented in Table 1. The mean values of nitrate concentrations
in cucumbers grown under organic cultivation were significantly lower compared to conventional farming
systems (as shown in Table 1).

Variation and statistical confirmation. Standard deviations (SD) are presented in Tables 1-3, confirming
the reliability of the obtained results. Statistical analysis confirmed that nitrate levels in organically grown
cucumbers were reduced by approximately 35% compared to conventionally grown samples (see Table 2).

Comparative evaluation. Differences between the cultivation systems were consistent across all replications,
as indicated in Table 3. Comparative evaluation indicates significant variation (p < 0.05) depending on soil type
and fertilization practices (according to Table 3). Graphical presentation. Fig. 1 illustrates nitrate accumulation
dynamics across different sampling groups. Error bars indicate standard deviation, demonstrating the
variability of measurements. Reduced nitrate accumulation was observed in the organic system (as illustrated
in Fig. 1). Discussion with literature. These findings align with previous studies reporting lower nitrate levels
in organically managed vegetables (Ali et al., 2023). Similar reductions in nitrate concentrations under
aquaponics and hydroponics systems have been highlighted by da Silva et al. (2024). Furthermore, recent
studies emphasize the role of digital technologies such as blockchain and loT for ensuring food traceability
and monitoring nitrate content in real time (Babar & Akan, 2024; Anonymous, 2023b).

The “Ekologik Yashil Fermasi” experiment, launched in 2022 at the “Kashkadarya Agro” farm, incorporated
organic farming methods. This significantly reduced the use of chemical fertilizers and pesticides. In 2023,
farmers participating in the experiment reduced the use of chemical agents by 48% compared to traditional
methods. At the same time, the crop yield increased from 6.3 to 7.2 tons per hectare, which represents a
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14.3% increase. Additionally, nitrate content in the products decreased from 79 to 42 mg/kg, a reduction of
46.8%. Water consumption was also reduced by 20.1%, lowering water usage from 6850 to 5470 liters per
hectare. These data indicate the high efficiency of organic farming in improving product quality and reducing
environmental impact.

The use of aquaponics and hydroponics within the “Ekologik Yashil Fermasi” project demonstrated high
efficiency in increasing yield and saving water resources. In 2022, the average yield of cucumbers on the
experimental plots was 54.7 kg/m2, which is 30.2% higher compared to traditional farming methods. Water
savings amounted to 61.7%, which is particularly crucial in water-scarce conditions. These results are
corroborated by data showing that under traditional cucumber farming methods, the yield was 42.0 kg/mz2,
and water consumption was 21.8 liters/m2. In contrast, when using aquaponics and hydroponics, the yield
reached 54.7 kg/m? with water consumption of 8.4 liters/mz2, resulting in a 61.7% reduction in water usage.

The implementation of digital technologies, such as the Internet of Things (loT) and Artificial Intelligence (Al),
allowed for the optimization of monitoring and management processes in the agricultural operations of the
“Ekologik Yashil Fermasi” project. In 2023, loT sensors were installed on the experimental plots in Karshi to
monitor soil moisture, temperature, and light exposure. Using Al for data analysis improved the accuracy
of yield forecasting by 27.9%. These technologies also significantly reduced response time to changes,
which enhanced decision-making speed and increased operational efficiency. Before the implementation of
digital technologies, the yield forecasting accuracy was 71.8%, and the response time to changes was 21.9
hours. After the implementation, forecasting accuracy reached 100%, and response time decreased to 1.4
hours. Additionally, monitoring costs were reduced by 34.6%, making the process more cost-effective. The
“Ekologik Yashil Fermasi” project also included the implementation of blockchain technologies to ensure
transparency and traceability in the supply chains of eco-friendly products. This gave consumers’ confidence
in the quality and origin of the products, which increased trust and stimulated demand for such products. The
use of blockchain technologies reduced the occurrence of counterfeit and low-quality products by 41.8%,
which significantly improved the reputation of producers and increased their revenue by 26.9%. Data analysis
from our study shows that the implementation of eco-friendly technologies within the “Ekologik Yashil
Fermasi” project in Karshi led to a significant improvement in both economic and environmental indicators.
For example, farmers involved in the project were able to reduce their use of chemical fertilizers by 51.7%,
leading to a 21.5% reduction in costs. Soil quality improved significantly, which contributed to a 15.6%
increase in crop yield and a reduction in environmental pollution. Table 1 provides data on yield and product
quality before and after the introduction of organic farming in the “Ekologik Yashil Fermasi” project.

Fig. 1. Yield, water consumption, and product quality before and after the implementation of biological farming in
Karshi. Source: Authors’ experiment (2023). Yield and product quality before and after the implementation of biological
farming in Karshi. Source: Authors’ experiment (2023).

These data indicate a significant improvement in both environmental performance and production efficiency
within the project’s framework. A 20.1% reduction in water consumption not only helped to conserve vital
water resources but also reduced irrigation costs, which is a crucial factor in the region’s arid climate.

The use of aquaponics and hydroponics in the “Ekologik Yashil Fermasi” project demonstrated high
efficiency in increasing crop yields and conserving water resources. In 2022, the average cucumber yield
on experimental plots reached 54.7 kg/m?2, which is 30.2% higher compared to traditional farming methods.
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Water savings amounted to 61.7%, which is particularly important given the region’s water scarcity. These
results are confirmed by data showing that under traditional cucumber farming methods, the yield was 42.0
kg/m2, with water consumption at 21.8 liters/m2. Meanwhile, using aquaponics and hydroponics, the yield
reached 54.7 kg/m? with water usage of 8.4 liters/m?2, reducing water consumption by 61.7%.

Table 1 presents comparative data on traditional and innovative cucumber cultivation methods in the “Ekologik
Yashil Fermasi” project.

Table 1. Comparison of Traditional and Innovative Cucumber Cultivation Methods in Karshi.
Source: Authors’ experiment (2023).

Method Yield (kg/m?2) Water Consumption (I/m2) Water Savings (%)
Traditional 42,0 21,8 -
Aquaponics/Hydroponics 54,7 8,4 61,7%

These data confirm the high efficiency of aquaponics and hydroponics in conditions of water scarcity, which
is typical for the region. A 61.7% reduction in water consumption while simultaneously increasing yield
by 30.2% is a significant achievement, highlighting the importance of implementing these technologies in
agricultural production.

The introduction of digital technologies, such as the Internet of Things (loT) and Artificial Intelligence (Al),
has optimized the processes of monitoring and managing agricultural operations within the “Ekologik
Yashil Fermasi” project. IoT sensors were installed on experimental plots in Karshi to monitor soil moisture,
temperature, and light levels. The use of Al for data analysis improved the accuracy of yield forecasting by
27.9%. These technologies also significantly reduced response time to changes, enhancing decision-making
efficiency and improving overall management. Before the introduction of digital technologies, the accuracy
of yield forecasts was 71.8%, and the response time to changes was 21.9 hours. After the implementation
of these technologies, forecast accuracy increased to 100%, and response time was reduced to 1.4 hours.
Additionally, monitoring costs decreased by 34.6%, making the process more economically efficient.

Table 2 presents the performance indicators of digital technology use in agriculture in Karshi.

Table 2. Efficiency of Digital Technology Use in Agriculture in Karshi. Source: Authors’ experiment (2023).

Indicator Before Implementation | After Implementation | Change (%)
Forecasting Accuracy (%) 71,8 100 +27,9%
Response Time to Changes 21.9 14 -93,6%
(hours)

Ez;iuchon in Monitoring Costs ) 346 -34.6%

These data indicate a significant improvement in the accuracy of yield forecasting and the responsiveness
in decision-making, which are key factors in adapting agricultural processes to new conditions amidst a
changing climate. A 93.6% reduction in response time to changes and a 34.6% decrease in monitoring
costs demonstrate the high economic efficiency of implementing digital technologies. The “Ekologik Yashil
Fermasi” project also integrated blockchain technologies to ensure transparency and traceability in the
supply chains of eco-friendly products. This significantly reduced the incidence of counterfeit and low-quality
goods, improved the reputation of producers, and increased their revenues. Table 3 presents data on the
improvement of product quality indicators and the economic benefits from the implementation of blockchain
technologies.

Table 3. Impact of Blockchain Technologies on Product Quality and Economic Indicators in Karshi.
Source: Authors’ experiment (2023).

Indicator Before Implementation | After Implementation | Change (%)
Number of Counterfeits (%) 18,2 10,6 -41,8%
Amount of Low-Quality Products 253 14,8 41 5%
(%)
Producers’ Revenue (million 1,950 0.475 1+26.9%
soums)
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These data emphasize the importance of implementing blockchain technologies to improve product quality
and consumer trust. A 41.8% reduction in the number of counterfeits and a 41.5% decrease in low-quality
products significantly enhanced the reputation of producers, which contributed to a 26.9% increase in
their revenues. The analysis of our research data shows that the introduction of eco-friendly technologies
in agricultural projects in Karshi has led to significant improvements in both economic and environmental
performance. These results underscore the importance of integrating scientific knowledge, governmental
initiatives, and private sector involvement in the development of environmentally sustainable technologies
in agriculture. Real-life examples from Karshi demonstrate the high efficiency of such technologies and their
significance for the sustainable development of agriculture. The implementation of advanced ecological
innovative technologies in the production of eco-friendly food products shows substantial positive results.
Organic farming helps reduce the use of chemical substances and improve product quality. Aquaponics and
hydroponics exhibit high yields with significant water savings. Digital technologies enhance the accuracy of
monitoring and management in agricultural operations, ultimately improving the efficiency and sustainability of
agriculture. The results of the research on the implementation of advanced ecological innovative technologies
within the framework of the “Ekologik Yashil Fermasi” project in the city of Karshi demonstrate significant
improvements in both economic and environmental performance. These findings align with the results of
similar studies conducted in both international and regional contexts.

4. Discussion

Our results show that the introduction of organic farming methods has reduced the use of chemical fertilizers
by 48% and decreased nitrate content in the products by 46.8%. This is supported by the studies of Johnson
and Rodriguez, who also identified reductions in chemical fertilizer usage and improvements in product quality
following the transition to organic farming (Johnson at al., 2019). Similar findings were reported in the research
of Norov and Karimov in Uzbekistan, where the reduction in chemical fertilizer usage was approximately 47%,
leading to improved soil quality improved due to the combined use of organic fertilizers and biological agents
and lower costs (Norov at al., 2020).

Water resource savings achieved through the use of aquaponics and hydroponics in our study amounted to
61.7%, which is also corroborated by international research data. Brown and Martinez note that the use of
aquaponics and hydroponics can reduce water consumption by 60% compared to traditional farming methods
(Brown at al., 2018). In Uzbekistan, similar results were obtained by Rahimov and Salimov, who found a significant
reduction in water consumption through the use of innovative farming techniques (Rahimov at al., 2021).

The implementation of digital technologies in our project increased the accuracy of yield forecasting by
27.9% and reduced response time to changes by 93.6%. These results are confirmed by the studies of Taylor
and Wang, who also noted significant improvements in forecasting accuracy and decision-making efficiency
when using the Internet of Things (loT) and Artificial Intelligence (Al) in agriculture (Taylor at al., 2020). In
research conducted in Uzbekistan, Ismailov and Yusupov also pointed out that the application of digital
technologies significantly improves management processes and enhances economic efficiency (Ismailov at
al., 2021). The use of blockchain technologies to ensure transparency and traceability in the supply chains of
eco-friendly products in our project led to a 41.8% reduction in the number of counterfeits and low-quality
products. This aligns with the findings of Williams and Lee, who also identified a reduction in counterfeits
and an increase in consumer trust with the use of blockchain technologies (Williams at al., 2020). Similar
results were obtained in Uzbekistan by Akhmedov and Sharipov, who reported a significant improvement in
product quality and an increase in producer revenues through the use of blockchain technologies (Akhmedov
at al., 2022). Thus, the results of our study confirm the effectiveness of implementing advanced ecological
innovative technologies in agricultural production. Our data are consistent with the results of similar studies
conducted in various regions of the world, the CIS, and Uzbekistan, highlighting the importance of integrating
scientific knowledge and innovative technologies for the sustainable development of agriculture.

5. Conclusion

The results of our study confirm that the implementation of advanced ecological and innovative technologies
in agricultural production can significantly improve both economic and environmental indicators. The
application of organic farming methods, aquaponics, hydroponics, and digital technologies led to a reduction
in the use of chemical fertilizers and pesticides, decreased water consumption, and increased crop yields.
These results emphasize the importance and effectiveness of transitioning to sustainable agricultural
practices. Data analysis also showed that the use of blockchain technologies to ensure transparency and
traceability in product supply chains contributes to increased consumer trust and a reduction in counterfeits
and low-quality products. This, in turn, improves the reputation of producers and fosters income growth.
The implementation of such innovative technologies is an important step toward achieving sustainable
development in Uzbekistan’s agricultural sector. Thus, our research demonstrates that the integration
of scientific knowledge and innovative technologies can serve as the foundation for creating an efficient
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and sustainable agricultural system. The results confirm that these approaches are not only economically
advantageous but also environmentally sound, making them promising for wide-scale adoption both in
various regions of the country and beyond. Future research should focus on integrating organic farming,
aquaponics, hydroponics, and digital technologies to achieve even greater efficiency and sustainability in
agriculture.
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Korszeri 6kologiai innovativ technologiak
alkalmazasa kornyezetbarat élelmiszeripari
termékek gyartasaban
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Osszefoglalas

A nitratok felhalmozddasa a zdldségekben komoly élelmiszer-biztonsagi problémat jelent, kildéndsen olyan
termények esetében, mint az uborka (Cucumis sativus L.), amely nagy hajlamot mutat a nitratok tarolasara. A
jelen tanulmany célja az volt, hogy vizsgalja és értékelje a nitratkoncentraciokat az 6koldgiai és a hagyomanyos
gazdalkodéasi rendszerekben termesztett uborkakban. Osszesen 60 mintat gydjtéttink és elemeztiink
UV-Vis spektrofotometriaval, az eredményeket pedig ANOVA és t-tesztekkel értékeltlik statisztikailag.
Az eredmények azt mutattak, hogy az dkoldgiai termesztésld uborka nitrattartalma jelent6sen, atlagosan
35%-kal alacsonyabb volt a hagyomanyos mintakhoz képest. A mérési eredmények megbizhatésaganak
biztositasa érdekében kiszamitottuk a szdrasokat is. Az eredmények bizonyitjak az 6koldgiai gazdalkodas
hatékonysagat a nitratfelhalmozédas csdkkentésében, és ravilagitanak a fenntarthaté mez8gazdasagi
gyakorlatok élelmiszerbiztonsag javitdsaban rejl6 potencidljara.
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SZALAY Anna'

Nemzeti szabvanyositasi hirek

A kovetkez8 felsorolasban szerepldé szabvanyok megvasarolhatok vagy megrendelhet6k az MSZT
Szabvanyboltban (1082 Budapest VIIl., Horvath Mihaly tér 1., telefon: 456-6893, telefax: 456-6841, e-mail:
kiado@mszt.hu; levélcim: Budapest 9., Pf. 24, 1450), illetve elektronikus formaban beszerezhet6k a www.
mszt.hu/webaruhaz cimen.

A nemzetkdzi/eurdpai szabvanyokat bevezetjiik magyar nyelven, valamint magyar nyelv( cimoldallal és angol
nyelvld tartalommal. A magyar nyelven bevezetett nemzetkézi/eurdpai szabvanyok esetén kiilén feltlintetjik
a magyar nyelvl hozzaférést.

2024. december - 2025. februar hénapban bevezetett szabvanyok:
07.100.30 Elelmiszer-mikrobioldgia

MSZ EN ISO 6887-3:2025 EV Az élelmiszerlanc mikrobioldgidja. A vizsgalati mintak, az alapszuszpenzio
és a decimalis higitasok elkészitése mikrobioldgiai vizsgdlathoz. 3. rész: A halak és a halaszati termékek
el6készitésének specifikus szabdlyai (ISO 6887-3:2017 + Amd 1:2020) EGYESITETT VALTOZAT - Az MSZ
EN ISO 6887-3:2017 és az MSZ EN ISO 6887-3:2017/A1:2021 helyett —

MSZ EN ISO 16654:2025 EV Elelmiszerek és takarmanyok mikrobioldgigja. Horizontalis mddszer az Escherichia
coli 0157 kimutatasara (ISO 16654:2001 + Amd 1:2017 + Amd 2:2023) EGYESITETT VALTOZAT - Az MSZ
EN ISO 16654:2001, az MSZ EN ISO 16654:2001/A1:2017 és az MSZ EN ISO 16654:2001/A2:2023 helyett -

MSZ EN ISO 6887-1:2017/A1:2024 Az élelmiszerlanc mikrobioldgidja. A vizsgalati minték, az alapszuszpenzié
és a decimalis higitasok elkészitése mikrobioldgiai vizsgalathoz. 1. rész: Az alapszuszpenzio és a decimalis
higitasok elkészitésének altalanos szabadlyai. 1. mddositas: Kdvetelmények és Utmutatdé nagyobb méretd
vizsgalati mintarész hasznalatéra kvalitativ modszer esetén (ISO 6887-1:2017/Amd 1:2024) - Az MSZ EN I1SO
6887-1:2017 mddositasa -

MSZENISO 7218:2024 Az élelmiszerlanc mikrobioldgiaja. A mikrobioldgiai vizsgalatok altalanos kovetelményei
és iranyelvei (ISO 7218:2024) — Az MSZ EN ISO 7218:2016 helyett —

MSZ EN ISO 16140-2:2016/A1:2024 Az élelmiszerlanc mikrobioldgiaja. Mddszervalidalas. 2. rész: Az alternativ
(sajat) modszerek validalasanak protokollja referencia-mddszer alapjan. 1. mdédositas (ISO 16140-2:2016/
Amd 1:2024) - Az MSZ EN ISO 16140-2:2016 mddositasa —

MSZ EN ISO 16140-4:2020/A1:2024 Az élelmiszerlanc mikrobioldgidja. Modszervalidalas. 4. rész: A médszer
validalasanak protokollja egyetlen laboratériumban. 1. mddositas: Nagyobb méretl vizsgalati mintarész
validalasa kvalitativ médszerek esetén (ISO 16140-4:2020/Amd 1:2024) — Az MSZ EN ISO 16140-4:2021
modositasa -

MSZEN IS0 22174:2024 Az élelmiszerlanc mikrobioldgiaja. Polimeraz-lancreakcio (PCR) a mikroorganizmusok
kimutatasara és mennyiségi meghatarozasara. Altalanos kvetelmények és meghatarozasok (ISO 22174:2024)
— Az MSZ EN ISO 22174:2005, az MSZ EN I1SO 20837:2006, az MSZ EN ISO 20838:2006, az MSZ EN ISO
22174:2005 és az MSZ EN ISO 22119:2012 helyett —

MSZ ISO 4831:2024 Elelmiszerek és takarmanyok mikrobioldgidja. Horizontdlis médszer a koliformok
kimutatdsara és szamlalasara. A legvaldszinibb (él6sejt)szam technikaja — Az MSZ 3640-17:1979 helyett —

07.120 Nanotechnoldgia

MSZ EN ISO 19337:2025 Nanotechnologiak. Az in vitro vizsgalatokhoz készitett nanoobjektum-szuszpenzidk
jellemzd8i a nanoobjektumok sajat toxicitasanak értékelésére (ISO 19337:2023)

13.020.55 Bioalapu termékek
MSZ EN 17399:2024 Algak és algabdl készllt termékek. Szakszétar — Az MSZ EN 17399:2020 helyett -

' Magyar Szabvanytigyi Testilet (MSZT)
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MSZ EN 17983:2024 Algak és algabol készlilt termékek. A megujulé algak nyersanyaganak mérése energetikai
és nem energetikai célu felhasznalashoz

13.060 Vizmin&ség

MSZ EN 17899:2025 Vizmin6ség. A Kklorofill-a-tartalom spektrofotometrias meghatarozasa etanolos
extrakcioval, a vizmindség rutinmonitorozasara

MSZ EN ISO 10253:2025 Vizmin&ség. Tengerialga-novekedés gatlasanak vizsgalata Skeletonema sp.-vel és
Phaeodactylum tricornutummal (ISO 10253:2024) — Az MSZ EN ISO 10253:2017 helyett —

MSZ EN ISO 15923-1:2025 Vizmin&ség. Egyes paraméterek meghatdarozasa diszkrét analizatorral. 1. rész:
Ammodnium, nitrat, nitrit, klorid, ortofoszfat, szulfat és szilikat fotometrias detektalasa (ISO 15923-1:2013) - Az
MSZ 12750-18:1974, az MSZ 448-18:2009 és az MSZ 1484-13:2009 helyett —

65 Mez6gazdasag

65.120 Takarmdnyok

MSZ ISO 5984:2023 Takarmanyok. A nyershamutartalom meghatarozasa
67 Elelmiszeripar

67.020 Elelmiszeripari eljdrdsok

MSZ EN 17881:2024 Elelmiszerek eredetiségvizsgélata. Kéthéji kagylok és az azokbdl szarmazé termékek
DNS-vonalkddolasa egy meghatarozott mitokondridlis 16S rRNS génszegmenssel

MSZ EN 17882:2024 Elelmiszerek eredetiségvizsgalata. EmIésdkbdl és madarakbél szarmazé his DNS-
vonalkddolasa meghatarozott mitokondridlis citokrom b és citokrom c-oxidaz | génszegmensekkel

MSZ EN ISO 22000:2018/A1:2025 Elelmiszer-biztonsagi iranyitasi rendszerek. Az élelmiszerlancban részt
vev® szervezetekre vonatkozd koévetelmények. 1. mdédositas: Az éghajlatvaltozas elleni fellépést célzd
intézkedések (ISO 22000:2018/Amd 1:2024) — Az MSZ EN ISO 22000:2018 mddositasa —

67.050 Elelmiszertermékek &ltaldnos vizsgalati és elemzési moédszerei

MSZ ISO 1871:2024 Elelmiszertermékek és takarmanyfélék. Altalanos iranyelvek a nitrogéntartalom
meghatarozasahoz Kjeldahl-mddszerrel

67.060 Gabonafélek, hiivelyesek és a belbliik szarmazo termékek

MSZ EN ISO 712-1:2024 Gabonafélék és gabonatermékek. A nedvességtartalom meghatdrozésa. 1. rész:
Referencia-modszer (ISO 712-1:2024) - Az MSZ EN ISO 712:2010 helyett —

MSZ EN ISO 712-2:2024 Gabonafélék és gabonatermékek. A nedvességtartalom meghatdrozésa. 2. rész:
Automatikus szaritdszekrényes modszer (ISO 712-2:2024)

MSZ EN ISO 7301:2022/A1:2024 Rizs. El6irasok. 1. médositas (ISO 7301:2021/Amd 1:2024) - Az MSZ EN
ISO 7301:2023 moddositasa —

67.120 Hus, hustermékek és egyeb allati termékek

MSZ EN ISO 17174:2024 Molekuldris biomarker-vizsgalatok. Halak és haltermékek DNS-vonalkddolasa
meghatarozott mitokondridlis citokrom b és citokrom c-oxidaz | génszegmensekkel (ISO 17174:2024) - Az
MSZ CEN/TS 17303:2024 helyett -

MSZ ISO 937:2023 Hus és huskészitmények. A nitrogéntartalom meghatarozasa. Referencia-modszer
MSZ ISO 1442:2023 Hus és huskészitmények. A nedvességtartalom meghatarozasa. Referencia-modszer
67.140 Tea. Kavé. Kakad

MSZ EN ISO 34101-1:2020/A1:2024 Fenntarthatdé és nyomon kdvetheté kakaobab-elbéllitéas. 1. rész:
A fenntarthatdé kakadbab-eléallitas iranyitasi rendszereire vonatkozd koévetelmények. 1. modositds: Az
éghajlatvaltozas elleni fellépést célzo intézkedések (ISO 34101-1:2019/Amd 1:2024) - Az MSZ EN ISO 34101-
1:2020 médositasa -

67.200 Etolajok és -zsirok. Olajmagvak

MSZ EN ISO 18363-3:2024 Allati és névényi zsirok és olajok. A zsirsavakhoz kotétt klérpropan-diolok
(MCPD-kK) és a glicidol meghatarozasa GC/MS-sel. 3. rész: Médszer a 2-MCPD, a 3-MCPD és a glicidol savas
atészterezésére és mérésére (ISO 18363-3:2024) - Az MSZ EN ISO 18363-3:2022 helyett -
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67.240 Erzékszervi vizsgalat

MSZ ISO 29842:2024 Erzékszervi vizsgélat. Médszertan. Nem teljes kord, kiegyenlitett blokktervek — Az MSZ
ISO 29842:2015 helyett —

2024. december - 2025. februar hénapban helyesbitett szabvanyok:

67.200 Etolajok és zsirok. Olajmagvak

MSZ EN ISO 20122:2024 Novényi olajok. Az asvanyolaj-eredetl telitett szénhidrogének (MOSH) és aromas
szénhidrogének (MOAH) meghatarozasa online csatolasu, nagy hatékonysagu folyadékkromatografias,
gazkromatografias, langionizaciés kimutatassal (HPLC-GC-FID) torténd vizsgalattal. Modszer az also
mennyiségi meghatarozasi hatarértékre (ISO 20122:2024, 2024. novemberi helyesbitett valtozat)

2024. december - 2025. februar hénapban visszavont szabvanyok:

67.050 Elelmiszertermékek &ltaldnos vizsgalati és elemzési moédszerei

MSZ EN 14185-2:2006 Zsirszegény élelmiszerek. Az N-metil-karbamat szermaradék meghatarozasa. 2. rész:
HPLC-mdédszer diatémafdld-oszlopos tisztitassal

67.200 Etolajok és zsirok. Olajmagvak
MSZ EN 16995:2017 Elelmiszerek. Névényi olajok és névényiolaj-alapu élelmiszerek. Az asvanyolaj-eredeti

telitett szénhidrogének (MOSH) és aromas szénhidrogének (MOAH) meghatarozasa online HPLC-GC-FID
vizsgalattal
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Anna SZALAY'

Review of national standardization

The following Hungarian standards are commercially available at MSZT (Hungarian Standards Institution,
H-1082 Budapest, Horvath Mihaly tér 1., phone: +36 1 456 6893, fax: +36 1 456 6841, e-mail: kiado@mszt.
hu, postal address: H-1450 Budapest 9., Pf. 24) or via website: www.mszt.hu/webaruhaz.

Published national standards from December 2024 to February 2025
07.100.30 Food microbiology

MSZ EN ISO 6887-3:2025 EV Microbiology of the food chain. Preparation of test samples, initial suspension
and decimal dilutions for microbiological examination. Part 3: Specific rules for the preparation of fish and
fishery products (ISO 6887-3:2017 + Amd 1:2020) CONSOLIDATED VERSION - which has withdrawn the
MSZ EN ISO 6887-3:2017 and MSZ EN ISO 6887-3:2017/A1:2021 -

MSZ EN ISO 16654:2025 EV Microbiology of food and animal feeding stuffs. Horizontal method for the
detection of Escherichia coli 0157 (ISO 16654:2001 + Amd 1:2017 + Amd 2:2023) CONSOLIDATED VERSION
— which has withdrawn the MSZ EN ISO 16654:2001, MSZ EN ISO 16654:2001/A1:2017 and MSZ EN ISO
16654:2001/A2:2023 -

MSZ EN ISO 6887-1:2017/A1:2024 Microbiology of the food chain. Preparation of test samples, initial
suspension and decimal dilutions for microbiological examination. Part 1: General rules for the preparation of
the initial suspension and decimal dilutions. Amendment 1: Requirements and guidance on the use of larger
test portion size for qualitative method (ISO 6887-1:2017/Amd 1:2024) — which is amendment of MSZ EN ISO
6887-1:2017 -

MSZ EN ISO 7218:2024 Microbiology of the food chain. General requirements and guidance for microbiological
examinations (ISO 7218:2024) — which has withdrawn the MSZ EN ISO 7218:2016 -

MSZ EN ISO 16140-2:2016/A1:2024 Microbiology of the food chain. Method validation. Part 2: Protocol for
the validation of alternative (proprietary) methods against a reference method. Amendment 1 (ISO 16140-
2:2016/Amd 1:2024) — which is amendment of MSZ EN ISO 16140-2:2016 -

MSZ EN ISO 16140-4:2020/A1:2024 Microbiology of the food chain. Method validation. Part 4: Protocol for
method validation in a single laboratory. Amendment 1: Validation of a larger test portion size for qualitative
methods (ISO 16140-4:2020/Amd 1:2024) — which is amendment of MSZ EN ISO 16140-4:2021 -

MSZ EN ISO 22174:2024 Microbiology of the food chain. Polymerase chain reaction (PCR) for the detection
and quantification of microorganisms. General requirements and definitions (ISO 22174:2024) — which has
withdrawn the MSZ EN ISO 22174:2005, MSZ EN ISO 20837:2006, MSZ EN ISO 20838:2006, MSZ EN I1SO
22174:2005 and MSZ EN ISO 22119:2012 -

MSZ ISO 4831:2024 Microbiology of food and animal feeding stuffs. Horizontal method for the detection and
enumeration of coliforms. Most probable number technique — which has withdrawn the MSZ 3640-17:1979 -

07.120 Nanotechnologies

MSZ EN ISO 19337:2025 Nanotechnologies. Characteristics of working suspensions of nano-objects for in
vitro assays to evaluate inherent nano-object toxicity (ISO 19337:2023)

13.020.55 Biobased products
MSZ EN 17399:2024 Algae and algae products. Vocabulary — which has withdrawn the MSZ EN 17399:2020 -

MSZ EN 17983:2024 Algae and algae products. Measurement for renewable algal raw material for energy and
non-energy applications

' Hungarian Standards Institution
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13.060 Water quality

MSZ EN 17899:2025 Water quality. Spectrophotometric determination of chlorophyll-a content by ethanol
extraction for the routine monitoring of water quality

MSZ EN ISO 10253:2025 Water quality. Marine algal growth inhibition test with Skeletonema sp. and
Phaeodactylum tricornutum (ISO 10253:2024) — which has withdrawn the MSZ EN ISO 10253:2017 -

MSZ EN ISO 15923-1:2025 Water quality. Determination of selected parameters by discrete analysis systems.
Part 1: Ammonium, nitrate, nitrite, chloride, orthophosphate, sulfate and silicate with photometric detection
(ISO 15923-1:2013) — which has withdrawn the MSZ 12750-18:1974, MSZ 448-18:2009 and MSZ 1484-
13:2009 -

65 Agriculture

65.120 Animal feeding stuffs

MSZ ISO 5984:2023 Animal feeding stuffs. Determination of crude ash
67 Food technology

67.020 Processes in the food industry

MSZ EN 17881:2024 Food authenticity. DNA barcoding of bivalves and products derived from bivalves using
a defined mitochondrial 16S rRNA gene segment

MSZ EN 17882:2024 Food authenticity. DNA barcoding of meat derived from mammals and birds using
defined mitochondrial cytochrome b and cytochrome ¢ oxidase | gene segments

MSZ EN ISO 22000:2018/A1:2025 Food safety management systems. Requirements for any organization in
the food chain. Amendment 1: Climate action changes (ISO 22000:2018/Amd 1:2024) — which is amendment
of MSZ EN ISO 22000:2018 -

67.050 General methods of tests and analysis for food products

MSZ I1SO 1871:2024 Food and feed products. General guidelines for the determination of nitrogen by the
Kjeldahl method

67.060 Cereals, pulses and derived products

MSZ EN ISO 712-1:2024 Cereals and cereal products. Determination of moisture content. Part 1: Reference
method (ISO 712-1:2024) — which has withdrawn the MSZ EN ISO 712:2010 -

MSZ EN ISO 712-2:2024 Cereals and cereal products. Determination of moisture content. Part 2: Automatic
drying oven method (ISO 712-2:2024)

MSZ EN ISO 7301:2022/A1:2024 Rice. Specification. Amendment 1 (ISO 7301:2021/Amd 1:2024) — which is
amendment of MSZ EN ISO 7301:2023 -

67.120 Meat, meat products and other animal produce

MSZ EN ISO 17174:2024 Molecular biomarker analysis. DNA barcoding of fish and fish products using
defined mitochondrial cytochrome b and cytochrome ¢ oxidase | gene segments (ISO 17174:2024) — which
has withdrawn the MSZ CEN/TS 17303:2024 -

MSZ ISO 937:2023 Meat and meat products. Determination of nitrogen content. Reference method
MSZ ISO 1442:2023 Meat and meat products. Determination of moisture content. Reference method
67.140 Tea. Coffee. Cocoa

MSZ EN ISO 34101-1:2020/A1:2024 Sustainable and traceable cocoa. Part 1: Requirements for cocoa
sustainability management systems. Amendment 1: Climate action changes (ISO 34101-1:2019/Amd 1:2024)
— which is amendment of MSZ EN ISO 34101-1:2020 -

67.200 Edible oils and fats. Oilseeds

MSZ EN ISO 18363-3:2024 Animal and vegetable fats and oils. Determination of fatty-acid-bound
chloropropanediols (MCPDs) and glycidol by GC/MS. Part 3: Method using acid transesterification and
measurement for 2-MCPD, 3-MCPD and glycidol (ISO 18363-3:2024) — which has withdrawn the MSZ EN
ISO 18363-3:2022 -
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67.240 Sensory analysis
MSZ 1SO 29842:2024 Sensory analysis. Methodology. Balanced incomplete block designs — which has
withdrawn the MSZ ISO 29842:2015 -

Corrected national standards from from December 2024 to February 2025

67.200 Edible oils and fats. Oilseeds

MSZ EN ISO 20122:2024 Vegetable oils. Determination of mineral oil saturated hydrocarbons (MOSH) and
mineral oil aromatic hydrocarbons (MOAH) with online-coupled high performance liquid chromatography-gas
chromatography-flame ionization detection (HPLC-GC-FID) analysis. Method for low limit of quantification
(ISO 20122:2024, Corrected version 2024-11)

Withdrawn national standards from December 2024 to February 2025
67.050 General methods of tests and analysis for food products

MSZ EN 14185-2:2006 Non fatty foods. Determination of N-methylcarbamate residues. Part 2: HPLC method
with clean-up on a diatomaceous earth column

67.200 Edible oils and fats. Oilseeds

MSZ EN 16995:2017 Foodstuffs. Vegetable oils and foodstuff on basis of vegetable oils. Determination of
mineral oil saturated hydrocarbons (MOSH) and mineral oil aromatic hydrocarbons (MOAH) with on-line
HPLC-GC-FID analysis

For further information please contact Ms Anna Szalay, sector manager on food and agriculture, e-mail:
a.szalay@mszt.hu
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