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1. BEVEZETES ES CELKITUZES

A sziirt gytimolcslevek eldallitdsa soran fontos 1épés a 1ékezelés, mely az enzimkezelés, derités
és szlirés 1épéseibdl all. A tisztitasi eljarasok kdvetkeztében a tarolds soran megakadalyozzuk a
zavarosodast, kivalast, illetve a késztermék érzékszervi tulajdonsagira (iz, illat, szin) is nagy
behatassal van. Ezen eldonyok mellet fontos még megemliteni, hogy fokozza a kihozatalt és a
technologiai 1épések hatékonysagat. A préselt 1€ zavarossagat a vizben oldhatatlan novényi
részek (pl.: rostdarabok, celluléz, hemicelluléz, protopektin, keményitd, lipidek) ¢és
kolloidalisan oldott makromolekuldk (pl.: pektinek, fehérjék, egyes polifenolok) okozzik,
melyeket derités soran megkotiink. A miiveletet negativ (kovasav, bentonit), illetve pozitiv
toltésti deritdszerek kombindlasaval vissziik véghez. A pozitiv toltéstiek koziil a legszélesebb
korben elterjedt a zselatin, melyet allati szovetekbdl kivont kollagén részleges hidrolizisével
allitanak eld, illetve alkalmaznak még novényi fehérjéket is, mint a borsofehérje, blizaglutén,
szojafehérje, lencse fehérje.

A kereskedelemben fellelhetd gylimolcslevek koziil az egyik legnagyobb mennyiségben
forgalmazott a szlrt almalevek kiilonb6z6 formai. Az ipar igyekszik a leheté legjobban
hozzaadott cukrot nem tartalmazod, vagy a vegan italok. Vegan termékeknél fontos, hogy allati
eredetli anyagot ne hasznaljunk a gyartasi folyamat soran, ezért fontos a zselatin helyett
megfeleld ndovényi alternativat keresni.

Az alma tilnyomo részt vizbdl (85%) és szénhidratokbol (14%), elsOsorban rostokbol és
cukrokbol all. Kiemelked6 taplalkozasi értékkel bir, mivel gazdag vitaminokban és kiilonféle
antioxidansokban, polifenolokban, illetve fitokemikalidkban, amelyek hozzdjarulnak az
egeészség meglrzéséhez €s a kronikus betegségek kockédzatanak csokkentéséhez. Kutatdsok
bizonyitjak, hogy bizonyos rdakos megbetegedések, sziv- és érrendszeri betegségek, asztma,
cukorbetegség esélye csokken az almafogyasztds mennyiségével. Erds antioxiddns hatasa
Magyarorszagon az elmult években az alma termesztése ugyan csokkend tendenciat mutat,
ennek ellenére a KSH 2020-as adatai szerint még mindig a legkedveltebb gylimolcs hazankban,
az éves szinten elfogyasztott 46,6 kg-bol 9,8 kg alma volt. Az almalé termékek szintén nagyon
kedveltek a fogyasztok korében.

Célkitlizésem, tehat, hogy megfeleld alternativat talaljak az allati eredetli zselatin kivaltasara az
almalé tisztitdsa soran az aktudlis trendek kovetése érdekében. Ennek eléréséhez kovasavval

(Klar Sol 30), illetve két kiilonboz6 bentonittal (GranuBent Pore-Tec, Seporit Pore-Tec)



kombinaltam kétféle novényi fehérjét (LittoFresh Liquid, FloaClair), valamint az
Osszehasonlithatosaghoz zselatint (ErbiGel Liquid) is. Négyféle koncentracié kombinaciot
(KK, FF, KF, FK) alakitottam ki az ajanlott adagolas alapjan, hogy ezzel vizsgalni tudjam az
optimalis mennyiségeket egy-egy deritoszer esetén. A cél elérése érdekében vizsgaltam a
deritett almalé esetén a vizoldhatd szarazanyag tartalmat, a szint, a turbiditast, az tilepedési
szazalékot, a transzmittancia szazalékot, az 6sszes polifenol tartalmat, valamint az antioxidans
kapacitast. A kapott eredményekbdl statisztikai uton dsszehasonlitottam az egy negativ toltést
deritészeren beliili azonos koncentracido allati és novényi fehérjés mintakat, melybdl

kovetkeztetéseket vontam le.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. Almatermesztés, gylimolcs- és almalé fogyasztas hazankban és kiilf6ldon

Vilagviszonylatban ¢és hazankban is nagy jelentdséggel van jelen az alma, széles korben
termesztik, kedvelt gytimolcs és ipari alapanyag. A K6zponti Statisztikai Hivatal (KSH, 2022)
altal megadott 2022-es adatokat mutatja az 1. abra. Az adatbazisban 52 orszag, valamint az
Eurdpai Uni6 adatai vannak feltiintetve, amelybdl az els6 nyolc helyen allo orszagot mutatok
be az abran. Ezen orszagok mindegyikében 2000 ezer tonna/év felett volt a termelés.
Magyarorszagon 350 ezer tonna/év alma termett, mellyel a 29. helyen all, a k6zépmezdnyben

foglal helyet. Kinadban kiemelkedéen magas, évi 47 000 ezer tonna alma termett 2022-ben.

1. abra: Az alma termésmennyisége vilagviszonylatban

(Forras: Sajat szerkesztés KSH (2022) adatok alapjan)
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A Nemzeti Agrargazdasagi Kamara eldrejelzése szerint a 2023/2024-es gazdasagi évben az
Eurdpai Unidban 11,5 millié tonna almara szamitanak a szakértok, mely 2,5%-os csokkenést
jelent az el6zd évhez képest. A csokkenést tobbek kozott a mérsékelt beporzas, a juniusi
fokozott gylimolcshullés, illetve az aszaly és a magas hdmérséklet okozta. A legelsd készletek
mind a friss alma, mind a gylimolcsstiritmény szintjén alacsony szamokat mutattak, mely
jelentdsen érinti a feldolgozd agazatot is. Magyarorszagon az almaiiltetvények szama is
csokkent, mely véarhato volt az el6z6 évek tendencidja alapjan. Valamint hazankban hatraltatd
tényezd, hogy a 20 500 hektarnyi terméteriilet tobb, mint kétharmada nem rendelkezi modern

kiépitett rendszerrel, melynek hatdsdra a mindség alacsonyabb. Unids szinten a feldolgozas



varhatéoan 8,9%-kal fog csokkeni, ami 4,2 millid6 tonna almat jelent. Ezzel szemben
Magyarorszagon eldrelathatéan ez a szam meg fog emelkedni (NAK, 2023).

A 2. abran a magyarorszagi almatermesztés alakulasa lathat6. Megtfigyelhetd, hogy hazankban
nem egyenletes a megtermelt mennyiség, évrdl-évre ingadozik, de dsszességében 2018 ota
csOkken az almatermesztés. A tendenciat 2021-es év megtorte, azonban 2022-ben ujabb

csokkenés mutatkozik a korabbi évekhez képest.

2. abra: Az alma termésmennyisége Magyarorszdgon 2018 ¢és 2022 kozott

(Forras: Sajat szerkesztés KSH (2022) adatok alapjan)
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A 3. abra a magyarorszagi gyliimolcsfogyasztas eloszlasat mutatja. Lathato, hogy
Magyarorszagon 2020-ban az osszes gyiimolcsfogyasztas 46,6 kg volt, melybdl az alma
képviselte a legnagyobb hanyadot 9,8 kg-mal. Ez alapjan elmondhatd, hogy hazankban

kozkedvelt és altalanos a fogyasztok korében az alma.



3. abra: Gyiimoélcsfogyasztas Magyarorszagon

(Forras: Sajat szerkesztés KSH (2020) adatok alapjan)
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Az el6zd adatokbol lathatjuk, hogy az alma vilagszerte kozkedvelt, azonban a 100%-0s
gyiimdlcslevek piacan még mindig a narancslé hodit a maga 46%-aval, mig az alma 17%-kal a
masodik csupan. Azonban ezen kettd fogyasztasanak mennyiségében csokkenés fedezheto fel,
mig az egészségtudatos vegyes zOldség- ¢€s gyiimolcslévalaszték egyre nd. Viladgszinten a
100%-o0s gylimolcslé fogyasztas 20,2 millidrd liter, mely szam a jovOben eldrelathatdéan
novekedni fog. A kdzkedveltségéhez hozzajarul a tény miszerint természetesek, adalékanyagtol
mentesek. Ellenben hossza tavon figyelembe kell venni, hogy csokkenni fog a 100%-0s
gyiimolcslé fogyasztasa, mivel novekvd tendencia lathatd azok kozott, akik elhagyjak a
reggelit, melynek szerves része lehet ezen termék, illetve a csokkend gyermekszadm is

befolyasolni fogja a statisztikakat (Juice: A Market With Great Potential, 2017).

2.2. Az alma 0Osszetétele

Bizonyitott, hogy a gyiimdlcsokben és zoldségekben gazdag étrend csdkkentheti a kronikus
megbetegségek esélyét, mint a sziv- €s érrendszeri megbetegedések vagy a rak. A mérséklésben
részt vevo komponensek a fitokemikaliak, mint fenolok, flavonoidok, karotinoidok. Az alma
széles korben fogyasztott, kozkedvelt gyiimélcs, mely gazdag a fitokemikaliakban, mint a
kvercetin, katechin, floridzin, klorogénsav. A fitokémiai Gsszetétel fajonként szignifikdnsan
eltérnek egymastol, illetve érés soran is valtozo tendencidt mutatnak Kutatasok bizonyitjak,

hogy bizonyos rakos megbetegedések, sziv- és érrendszeri betegségek, asztma, cukorbetegség



es¢lye csokken az almafogyasztds mennyiségével. Erds antioxidans hatasa gatolja a rakos sejtek
Az alma tulnyomé részt vizbol (85%) és szénhidratokbol (14%), elsésorban rostokbol és
cukrokbol all. A 6 cukor komponense a fruktdz. A vitamin €s dsvanyi anyag tartalman feliil
fontos a polifenol Osszetétele is, ami a kovetkezOképpen alakul 100 g-ra vonatkoztatva:
antocianinok (1,6 mg), flavanolok (105 mg), flavonok (0,1 mg), flavonolok (4,2 mg), hidroxi-
benzoesav (1,1 mg) (Bondonno és munkatarsai, 2017).

A 1. tablazatban lathato Rodler (2005) és Souci és munkatarsai (2008) munkassaganak
Osszehasonlitdsa adott kategéridkban. Az értékek hasonldak, egymdashoz kozel allnak, valtozo
a kitérésiik. Az asvanyi anyagok koziil kiemelked6 értéket mutat a kalium 112, illetve 119 mg-
os értékével. A vitaminokat tekitve B és B, vitaminokban gazdagabb, Bz-ban szegényebb.

1. tablazat: Alma altalanos Osszetétele Rodler (2005) és Souci és munkatarsai (2008)
munkéssaga alapjan

(forras: sajat szerkesztés, Rodler (2005) és Souci és munkatarsai (2008) munkassdaga alapjan)

Alma osszetétele Rodler (2005) Souci és munkatarsai (2008)
Energia-osszetevok (g)
Fehérje 0,4 0,34
Szénhidrat 7 11,4
Asvanyi anyagok (mg)
Foszfor 8 11
Kalcium 5,9 53
Kalium 112 119
Magnézium 6 54
Natrium 2 1,2
Cink 0,046 0,099
Vas 0,3 0,248
Vitaminok
B1 (tiamin) (pg) 50 35
B2 (riboflavin) (ng) 50 32
Niacin (PP faktor) (mg) 0,5 0,3
Biotin (ng) 1 4,5
Folsav (pg) 6 7,5
C (aszkorbinsav) (mg) 5 12
Egyéb jellemzok (g)
Elelmi rost 3,7 2,02




2.3. Feldolgozas: almasiiritmény eldallitasa

A gylimolcsstritmény egy olyan natur félkésztermék, mely a gyiimolcs préselt levét (mag-, héj-
és szdvetrészektdl mentesen) siiritett formaban tartalmazza. Onmagaban nem fogyasztjak,
egyes ¢€lelmiszeripari agazatok (pl.: tejipar, siitipar, édesipar) szdmara egy fontos alapanyag.
Gytimdlcstartalmuk formajanak megfeleléen két alcsoportra oszthatéak: fényesre sziirt, atlatszo
vagy opalos a kolloidalis méreti részecskék miatt (cloudy 1¢) (Markowski és munkatarsai,
2015).

Elkészitésiikk soran nem adhatdé hozzajuk adalékanyag vagy édesitd anyag, illetve nem
keverhetok egymassal az eltéré gylimolcsfajok. A nyersanyag atvétel soran az alma esetében
fontos paraméter a cukor-sav arany (12:1-14:1), a vizoldhat6 szarazanyag-tartalom (min. 13
ref%), a savtartalom (min. 0,7%). Feldolgozas szempontjabol eldnyds a szilardabb allomanyt,
1édus fajta, melyet 0mlesztve, billenthetd platos jarmtivekkel széllitjak az iizembe. A tarolas
silokban torténik.

valyukkal valosul meg, amely sordn a feliileten 1évd szennyezddések fellazulnak. A
felhordorendszer végén a maradék szennyezddést a felszerelt mosofejekbdl dramlo ivoviz
mindségll viz tavolitja el. A szartalanitas 1épése foleg olyan gyiimolcsok esetében lényeges,
melyek hosszu zdld szarral rendelkeznek (pl.: meggy), mert ezen részek befolyasoljak a
késztermék mindségét. A valogatds soran a cél, hogy a feldolgozasra alkalmatlan részeket
eltavolitsuk. Ilyenek lehetnek a penészes vagy romlott gylimolcsok, melyek a kiilonbozo
mikroorganizmus €s anyagcsere termék tartalmukkal rontjdk a termék mindségét (Horvath,
2007).

A 1ényerés technoldgiaja tobb 1épésbdl all. Els6 a zuzalékkészités (mely all az apritasbol és az
elokészitésbol), a 1ényerés, a 1ékezelés, a slritésre valo eldkészités. Az apritas célja a szoveti
szerkezet roncsoléasa, feldarabolasa, fajlagos feliiletének novelése, sejtnedvelvalas meginditasa.
Az alma egy keményebb szOvetli nyersanyag, ezt zuzassal apritjak, mig egy lagyabbat (pl.:
ribiszke) roppantanak. A zuzas sordn a szovet szerkezete felszakadozik, a sejtek részben
roncsolodnak, megindul a sejtnedv kidramlasa. Az apritottsag fokat a Iényerd eljaras hatarozza
meg, 1ényeg, hogy a 1€ kisebb erd befektetéssel kinyerhetd legyen. A zzalék nem lehet pépes,
hanem darabokbdl all, hogy a Iét el tudjak vezetni a szovetdarabok kozott kialakult csatorndk.
A gylimoélesok zOzadsara altalanosan fogas, kalapacsos vagy hengeres zuzokat alkalmaznak,
melyek forgds rendszeriiek, miikddésiik sordn nyomo-, nyird-, huzo-és iitderd is fellép

(Horvath-Kerkai és Stéger-Maté, 2012).



4. abra: Gyiimolcssuritmény gyartasanak technologiai 1épései

(forras: Horvath, 2007)
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A z0zalék-elOkeészitd eljaras a préseles eldtt torténik, melynek célja a 1éhozam ndvelése, illetve
a jobb aroma, iz vagy szin elérése a nemkivant folyamatok meggatlasaval. A termikus és az
enzimatikus eljardsok az éltalanosan elterjedtek, melyek segitségével a 1€éhozam 5-10 %-0s
novekedést mutat, valamint a szint is javitjadk. Ezeken feliil l1étezik még a fagyasztasos, a
vibracios, az ultrahangos, az elektroplazmolizises és az ionizalo sugarzasos eljarasok is. A
termikus modszert elsdsorban bogyds gylimolesoknél alkalmazzak. A zzalékot gyorsan
felmelegitik 80-85°C-ra, majd gyorsan visszahiitik. A rovid hohatas alatt a fehérjék
denaturalodnak, az enzimek inaktivalodnak, a sejtfalak ateresztéek lesznek, a folyékony

fazisban 1év6 fehérjék kicsapodnak, felgyorsul a vizoldhaté anyagok diffuzidja. Az enzimes
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kezelés célja a préselés konnyitése, a Iéhozam novelése a pektintartalom megvaltoztatasaval. A
mivelethez pektinbontd enzimeket (pl.: pektintranszeliminaz, poligalakturonaz) tartalmazo
készitményeket alkalmaznak. A vizoldhatd pektinek bontdsédval gyorsan a vizaktivitds
csokkenését érjiik el, amely ndveli a folyadékkinyerés intenzitasat, a 1ékihozatalt, a présgépek
kapacitasanak kihasznaltsagat. A folyamat melegen (45-55°C), illetve hidegen (10-30°C) is
végezheté, mely 0,5-1 o6ra hosszisagi. A pektinbontd készitmények hatasfoka fiigg a
hémeérséklettdl és a gyliimdlesok pH-jatol, ezért sokszor gyiimdlcs specifikusak. Ezen kezelési
modszert cloudy 1€k esetén nem alkalmazhatd. A Iényerés soran a gyiimolcs szilard fazisatol
elvalasztjdk a folyadék fazist. Kiilonbozd moddszerek léteznek ezen technoldgiai 1épés
elvégzésére, melyek alkalmazasa fligg a gyiimolestol, a feldolgozo vonal sajatossagaitol és a
gazdasagi hattértol (Horvath-Kerkai és Stéger-Maté, 2012).

A legelterjedtebb eljaras a préselés, mely a kétfazisi rendszerek szétvalasztasara szolgald
miivelet. A kinyerend6 1¢ szamara a szilard rész adja az elsddleges szlir6réteget. A sajtolas
kiils6 erok segitségével megy végbe, kedvezdbb eljaras a nyomas fokozatos ndvelése. A torkoly
a présel6ben marad, mig a folyadékot elvezetik. A technoldgia fontos mérészama a 1ékihozatal,
mely a kinyert 1¢ mennyiségét adja meg a feldolgozasra keriilt anyagmennyiség szazalékaban.
A préselés kombinalhatd extrakcids eljarassal is, melynek soran a torkolybdl extrakcios
folyadék segitségével kinyerik a visszamaradt hasznos anyagokat. Ezen kombinacié megnoveli
a lékihozatalt (Horvath-Kerkai és Stéger-Maté, 2012).

A létisztitds soran a 1é zavarossagat ado vizben oldhatatlan novényi részek és kolloidalisan
oldott makromolekulak eltavolitasa torténik (részletesen a 2.4. fejezetben). A tisztitott 1¢
koncentralasara alkalmas a beparlas, mely egy stiritési eljaras, amely soran vakuum alatt torténd
forralassal vizelparologtatds megy végbe gbz segitségével. A keletkezd vizparat elszivjak,
kondenzaljak. A gyiimdlcslevek beparlasahoz altalaban harom vagy négy fokozata beparlokat
alkalmaznak. A bestritésnél kulcsszerepet jatszanak az adott alapanyag kémiai, reologiai,
termikus tulajdonsagai, ezért a beallitott paraméterek gylimolcs specifikusak. A tarolas soran
figyelembe kell venni a nyersanyag, illetve a sliritmény tulajdonsdgait. A kevésbé érzékeny
nyersanyagok (pl.: sz6l, alma) 70 ref%-os stiritményei 5 °C alatti térben hiitve vagy
aszeptikusan csomagolva szobahémérsékleten tarolhatéak, mig a bogyds ¢€s szines
gyimolesokbol késziilt 40-55 ref%-os termékek fagyasztva vagy aszeptikus formaban
tarolandoak (Horvathné, 2007).
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2.4. Létisztitas

A préselt 1¢ zavarossagat a vizben oldhatatlan novényi részek (pl.: rostdarabok, celluloz,
hemicelluloz, protopektin, keményitd, lipidek) és kolloidalisan oldott makromolekulak (pl.:
pektinek, fehérjék, egyes polifenolok) okozzak. Ezek részleges vagy teljes eltavolitasa végbe
mehet enzimes eljarassal, fizikai-kémiai modszerekkel, mechanikai eljarasokkal vagy ezek
kombinaciojaval (Horvath, 2007). A tisztitdsi eljarasok kovetkeztében a tarolds soran
megakadalyozzuk a zavarosodast, kivalast, illetve a késztermék érzékszervi tulajdonsagira (iz,
illat, szin) is nagy behatassal van (Vardin és Fenercioglu, 2003). Ezen elonyok mellet fontos
még megemliteni, hogy fokozza a kihozatalt és a technoldgiai 1épések hatékonysagat (Sharma
¢s munkatarsai, 2014).

Enzimes eljards sordn a pektint, a keményit6t, arabant és a hemicellul6zt bontjuk. Ehhez
pektindzok mellett féleg amilazt, cellulazt, hemicellulazt, xilanazt, glukanazt, gliikozidazt,
amilogliikozidazt és arabanazt alkalmaznak. A  gyimdlcsfeldolgozasban hasznalt
pektindzkészitmények altalaban amildzokat, cellulazokat, pektinészterazt poligalakturonazt,
pektinliazt tartalmaz. A készitmények alkalmazésa fligg a hdmérséklettdl, az inkubécids 1d6tol,
a koncentraciotdl, illetve a gyiimolcs fajtajatol, mely befolyasolja nagyban a pH-t is (Singh és
Singh, 2015).

A mechanikai eljarasok kozé tartoznak a kiilonb6z6é membran technologiak. Az iparban a
legelterjedtebbek a mikrosziirés (MF) és az ultrasziirés (UF), melyek nyomasvezérelt
folyamatok, ahol 0,1-10 pm (MF) és 0,01-0,1 um (UF) pérusméretii membranokat alkalmaznak
(Mirsaeedghazi és munkatarsai, 2012). A hagyomanyos eljarasokkal szemben eldnyiik, hogy
nem valtozik a gyiimdlcslé hémérséklete, pH-ja (Urosevic és munkatarsai, 2017). Tovabba
noveli a Iéhozamot, gyorsitja a gyartasi folyamatokat, ezaltal csokkenti a munkaidét, redukalja
az abszorbensek, enzimek és egyéb szlirési segédanyagok hasznalatdnak mennyiségét, valamint
a hulladék mennyiségét (Cassano és munkatarsai, 2007).

A szlirés megkezdése eldtt a gytimoleslevet enzimkészitményekkel kezelik a jobb hatasfokert,
illetve, hogy a membran élettartamat megndveljék (Urosevic €s munkatarsai, 2017). Ezek fdleg
a megnovekedett viszkozitasért felelds vizoldhatd poliszacharidokat célozzék (De Barros és
munkatarsai, 2003). Osszességében a membran feliiletén 0Osszegytilt komponensréteg
vastagsaga alapanyag fiiggd (Urosevic €s munkatarsai, 2017).

Az ultraszlirés soran a sziirendd 1€ érintélegesen folyik végig a membran feliiletén, mely
keresztaramu eljaras. A membranon a folyadék egy része athalad, ez lesz a permedtum. A masik

része visszamarad, ezt nevezziik koncentratumnak, mely magéba foglalja azon komponenseket
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(pl.: pektin, baktérium), melyet a membran nem enged at (Echavarria és munkatarsai, 2012).
Az ultrasziirés lehet6vé teszi, hogy a levek tisztitdsa és finomitasa egy miiveletben elvégezhetd
legyen (Baklouti ¢s munkatarsai, 2012).

A deritdszerek alkalmazasa is egy létisztitasi mdodszer. Hasznositjak oket onallo eljarasként,
illetve elokezelésként is. Mas eljarasokkal szemben eldnye, hogy alacsonyabb koltségekkel jar,
a deritGanyagok egyszeriien adagolhatoak, nem sziikséges hozzajuk specialis berendezés,
valamint konny( alkalmazni. Hatranya azonban, hogy id6 és munkaigényes, egyes esetekben
utoizt eredményezhet (Shirvani €s munkatarsai, 2023). Tovabba hajlamos megkotni a
polifenolokat is, kiillondsen az antocianinokat, melyek eltdvolitasaval csokken a szin
intenzivitas, illetve az antioxidans tartalom (Chen és munkatarsai, 2019).

A derités soran kulcsfontossagu, hogy az adott anyagot a megfeleld koncentracioban
alkalmazzuk. Amennyiben taladagoljuk, az a talfinomitas jelenségéhez vezet, amely
kovetkeztében zavarossag fog Kialakulni. Ha alul finomitunk, akkor a problémas komponensek
nem csokkennek le a kell6 szint ald, nem megfeleld tiikkrosséget ériink el. A jobb hatasfok
elérése érdekében a deritészereket kombinalva is alkalmazzak (Shirvani és munkatarsai, 2023).
A jellegiik alapjan a deritdszerek két nagy csoportba oszthatoak: természetes (asvanyok,
poliszacharidok, fehérjék, enzimek, aktiv szén) és szintetikus (polimerek, szilicium-dioxid)
(Shirvani és munkatarsai, 2023). Mas nézet szerint harom csoportra oszthatéak: asvanyok
(bentonit), fehérjék (kazein, zselatin) és szintetikus anyagok (PVPP) (Wongmaneepratip és
munkatérsai, 2023).

Az asvanyok sajatos szerkezeti és morfologiai jellemz6ik miatt hatékony deritdszerek.
Mechanizmus szempontjabol negativ toltéstiek, azaz a pozitiv toltéslt fémionokat,
antocianinokat és fehérjéket kotik meg feliiletiikon. Ezen kategoriaba tartozik a bentonit mellett
a szepiolit is (Shirvani és munkatarsai, 2023).

A bentonit (5. abra) kristalyszerkezete két kiilsé szilicium-dioxid és egy kozponti aluminium
lemezbdl all. A lapokon beliil viz, kalcium-€s natriumionok foglalnak helyet. Vizben duzzadni
képes, ezaltal nd az adszorpcios képessége. Savas- ¢s hokezelés hatasara aktivalodik, ilyenkor
valtozik a szerkezeti tulajdonsagai (Koyuncu és munkatarsai, 2007). A nedvszivo tulajdonsaga
altal fontossa valt az olajok gyartasanal is, mint a szojaolaj, datolyaolaj, repceolaj (Jalali és
munkatarsai, 2014). Valamint a bor készitésénél is fontos szerepe van adszorpcios és
elektrosztatikus hatasa miatt, melynek koszonhetéen képes eltavolitani a fehérjéket,
aminosavakat, bioaminokat, polifenolokat (Han és munkatarsai, 2022). Osszességében a
bentonitot széles korben elterjedté tette a kimagaslo adszorpcios képessége a fehérjék és sotét

szinli komponensek megkotése terén (Shirvani és munkatarsai, 2023).
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5. abra: Bentonit kristalyszerkezete

(Forrds: Bentonite 101, 2021)
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A szilikagél (6. abra), azaz a kovasav egy asvanyi eredetli deritészer. A szilika alapu
anyagoknak specifikus morfologiajuk van, jelentés a kémiai ellenalldo képességiik, jok a
mechanikai tulajdonsagai (Alagoz és munkatarsai, 2022). A szintetikus magnézium-szilikatok
elterjedtek az élelmiszeriparban, koszonhetden az adszorpcios tulajdonsagaiknak. A szilika-
aerogélek mezoporusos anyagok, melyek kiemelkedd teljesitményiiket nagy porozitasuknak és
feliiletiiknek koszonhetik, valamint kivalo abszorbensek. Abszorpcios mechanizmusa magaba
foglalja a szerves anyagokndl a hidrogénkotést, a belsd poérusokba valo diffuzidt, az
elektrosztatikus kolcsonhatasokat. Az élelmiszeriparban foként a vilagos szinii italok esetében
alkalmazzak. A szilika gélt az uditéital iparban altalaban nem kozvetleniil deritdszerként,
hanem valamilyen enzim hordoz6anyagaként hasznositjak (Kara és munkatarsai, 2024).

A fehérje alapu deritszerek eltéré hatasmechanizmusok révén vizben oldhatatlan komplexet
képeznek a polifenolokkal. A levek zavarosoddsdnak egyik f6 okozojat, a tanninokat
hatékonyan képesek megkotni. Pozitiv toltottségliek, igy a negativ toltésti komponenseket
tavolitjak el. Ezen csoporthoz tartozo anyagok tobbek kozt a zselatin, kazein, albumin (Shirvani

¢s munkatarsai, 2023).
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6. abra: Szilika-gél szerkezete
(Forrds: What is Silica gel?, 2021)
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A zselatint allati szovetekbdl kivont kollagén részleges hidrolizisével allitjak eld. Széles korben
alkalmazott az élelmiszeriparban. Eldnyei, hogy biokompatibilis, bioldgiailag lebomlik,
biztonsagos, nincs immunogenitds hatdsa. Meg tudja kotni a negativ toltésli fenolokat,
tanninokat, illetve a nagy molaris tomegli polifenolokat, ezaltal gatolja a tarolas soran
bekovetkezd zavarodast. A szilikagéllel elektrosztatikus reakcioba tud 1épni, igy hatékonyan el
lehet vele valasztani deritést kdvetden a zselatint a gylimdleslébdl (Shirvani és munkatarsai,
2023). Az iparban almalé gyartasa esetében elterjedt modszer a zselatin és bentonit
kombinaciodjaval torténd derités (Benitez és Lozano, 2007).

Napjainkban jelentdsen megndtt a vegan termékek irdnti kereslet a fogyasztok korében.
Gyiimolcslevek deritésénél ebbdl kifolyolag elindult a trend, hogy az allati fehérjéket, mint a
zselatin, levaltsa az ipar novényi eredetli alternativakra (Ramezani és munkatarsai, 2020). Tobb
tanulmany is foglalkozik a névényi fehérjék alkalmazasaval. Marokkdi vorosborok érzékszervi
mindségének javitasa érdekében tobbek kozott a borsdfehérjét is tesztelték, melynek eredménye
szerint megfeleld alternativa lenne, mivel képes csokkenteni a kesertiséget, fanyarsagot, oxidalt
tanninokat (Aziz és munkatarsai, 2017). A szesziparban a Muscat csaladba tartozé gylimolesbol
késziilt muskotalyleveket deritették bogyds ndovények proteinjével (Ridge és munkatarsai,
2021), valamint a kergemarha-kor elkeriilése érdekében édes borokban (Marchal és
munkatarsai, 2003), illetve fehérborokban buzaglutént alkalmaztak (Gaspar és munkatarsai,
2019). Mas kisérletekben borokat deritettek sz616mag liszttel (Gazzola és munkatarsai, 2017),

burgonya fehérjével (Gambuti és munkatarsai, 2016), illetve borso és szoja fehérjével (Kang és

14



munkatarsai, 2018). Kesualmalé deritését vizsgaltdk manioka és rizs keményitdvel, mely soran
fénydertilt arra a tényre, hogy mindkettd megfelelden alkalmazhatd, bar eltéréen funkcionalt
(Dedehou ¢és munkatarsai, 2015). Almalé tisztitdsakor kimutattak, hogy a voroslencse fehérje
izolatumok hasonlo tisztitd képességet mutatnak a hagyomanyos zselatin és bentonit paroshoz
képest, azonban a zold lencse és borsd fehérje jelentdsen alacsonyabb hatast tudtak elérni

(Ramezani és munkatarsak, 2020).
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3. ANYAGOK ES MODSZEREK

3.1. Kisérleti mintak elkészitése

A kisérletek soran az Austria Juice vasarosnaményi tizemében ipari koriilmények kozott, kevert
almafajtakbol eldallitott enzimkezelt préselt levet hasznaltam. A technoldgia folyamatat a 7.

abra mutatja.

7. abra: Az almalé¢ eléallitdsanak 1épései
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(forras: sajat munka)
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A beszallitott ipari 1éalmat beton silokban gylijtik és innen usztatovalyuban juttatjdk be az
iizembe. Vélogatas soran eltavolitjak a nem megfeleld, valamint nem ehetd alkotorészeket. Ezt
kovetden az almat almamard segitségével 0sszezuzzak a megfeleld méret elérése érdekében. A
préselés megkonnyitése érdekében Pektimax Ultra AFP enzimkészitménnyel eldkezelték a
zuzalékot az adagolasnak (200ml/tonna) megfeleld mennyiséggel. A préselés miiveletéhez egy
folyamatos konstrukcioju Flottweg szalagprést alkalmaztak. A nyert préslét ujra enzimkezelték
(100ml/tonna). Az igy kapott almalevet hasznaltam a deritési kisérlet elvégzéséhez.

A préslevet 500 ml-es méréhengerekbe toltottem, negativ toltést deritdszerként kovasavat (K)
¢s kétféle bentonitot (B1 és B2) alkalmaztam a 2. tablazatban taldlhaté kombinacidk szerint.

Pozitiv toltési deritdszerként zselatint (Zs) és kétféle novényi fehérjét (N1 és N2) hasznaltam.
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Az 1 6ras deritési 1d0 eltelte utan megmértem a letilepedett réteg aranyat, valamint mindsitettem

a feltisztult réteget (iilepedés % )a vizoldhatd szérazanyag tartalom, a turbiditas (NTU), a szin

(L*, a*, b*), a T%, valamint az 6sszes polifenol tartalom és antioxidans kapacitas alapjan.

2. tablazat: A kisérletben felhasznalt deritdanyagok tulajdonsagai

(forras: sajat munka)

Adagoléasi
Jelolés Felhasznalt anyagok Formatum
utmutatd
17
K KlarSol 30 _ 30%-os ligos Folyadék 50 mL/100 L
kémhatast kovasavszol
B1 GranuBent Pore- natrlum-pentonlt Granulétum 35-75 g/ 100 L
Tec granuldtum
vasszegeény
B2 Seporit Pore-Tec kalciumbentonit Granulatum 100-200 g/ 100 L
granulatum
0
zs ErbiGel Liquid | S2vasan feltart 20%-0s Folyadék 20-50 mL/100 L
zselatin
N1 LittoFresh Liquid | """’ fehérje alapu Folyadék 50-200 mL/100 L
eritoszer
borso fehérje-izolatum
N2 FloaClair fehérje tartalom: 80- Por 20-60 g/100 L

85%

A kezelések soran a deritdanyagot forgalmazé cég (ERBSLOH Geisenheim GmbH) 4ltal

ajanlott adagolas kozepes (K) és fels6 (F) mennyiségeit alkalmaztam, valamint a kétféle toltési

deritbanyag esetén kozepes és felsé adagolasu (KF ¢és FK) mintdkat is készitettem. A

mintakodokat a 3. tdblazat foglalja ossze.
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3. tablazat: A kisérletek soran alkalmazott deritbanyagok mennyiségei

(forras.: sajat munka)

zselatin/ zselatin/ zselatin/
Minta ) Minta ) ) Minta ) )
kovasav | novényi bentonit | noévényi bentonit | nodvényi
kod kod kod
fehérje fehérje fehérje

KZs-KK | 0,25ml | 0,175 ml | B1Zs-KK 025g | 0,175ml | B2Zs-KK | 0,375g | 0,175 ml
KZs-FF | 0,37 ml | 0,25 ml B1Zs-FF 0,375 g 0,25 ml B2Zs-FF 0,5¢g 0,25 ml
KZs-KF | 0,25ml | 0,25 ml B1Zs-KF 0,25 ¢g 0,25 ml B2Zs-KF 0,375 ¢ 0,25 ml
KZs-FK | 0,37ml | 0,175ml | B1Zs-FK | 0,375¢g | 0,175 ml B2Zs-FK 05¢g 0,175 ml
KNI-KK | 0,25ml | 0,7 ml BINI-KK 025¢g 0,7 ml B2N1-KK | 0,375¢g 0,7 ml

KNI1-FF | 0,37 ml 1 ml BINI-FF | 0,375¢g 1 ml B2N1-FF 0,5¢g 1 ml
KNI1-KF | 0,25 ml 1 ml BINI-KF 0,25¢ 1 ml B2N1-KF 0,375 g 1 ml
KN1-FK | 0,37 ml | 0,7 ml BINI-FK | 0,375¢g 0,7 ml B2N1-FK 05¢g 0,7 ml
KN2-KK | 0,25ml | 0,15¢g BIN2-KK 0,25 ¢ 0,15¢ B2N2-KK | 0,375¢g 0,15¢g
KN2-FF | 0,37 ml 03¢g BIN2-FF | 0,375¢g 03¢g B2N2-FF 05¢g 03¢g
KN2-KF | 0,25 ml 03¢g BIN2-KF 0,25¢g 03¢g B2N2-KF | 0,375¢g 03¢g
KN2-FK | 0,37ml | 0,15¢g BIN2-FK | 0,375¢g 0,15¢ B2N2-FK 05¢g 0,15¢g

3.2. Vizsgalati médszerek

3.2.1. Feltisztulasi szazalék

Minden kezelést 500 ml-es méréhengerben allitottam be. A deritési id6 letelte utan a
mérdhengerekrdl leolvastam az iiledék térfogatban kifejezett mennyiségét. Ebbdl hataroztam

meg a feltisztult zona szazalékos aranyat.

3.2.2. Zavarossag (NTU=Nephelometric Turbidity Unit)

A zavarossag egy optikai tulajdonsag folyadékok esetén. Az athalado fény egy része a folyadék
vizes fazisdban fel nem oldott anyagok miatt nem megy at, hanem szétszorodik, megtorik,
valamint elnyelédik. Az 1SO (International Standards Organization) szabvanya szerint a
zavarossag egy mindség mutatd, ami a folyadékban fellépd oldatlan anyagok és az attetszdség
Osszefliggését mutatja meg (Lambrou és munkatarsai, 2009).

A meghatarozasahoz egy 2100P TURBIDIMETER tipust eszkozt (8. abra) alkalmaztam. A
mérés Soran a kalibralast kovetdéen az iivegesét megtoltdttem almalével, zartam, majd a
jelolésnek megfelelden behelyeztem a foglalatba. Zarast kovetéen a ,,READ” gomb
lenyomasaval lemértem a mintat, a kapott értéket feljegyeztem. Az eljarast minden esetben

haromszor megismételtem.
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8. abra: 2100P TURBIDIMETER 9. abra: ATAGO DBX-55 refraktométer

(forras: sajat munka) (forras: sajat munka)

3.2.3. Vizoldhat6 szarazanyag-tartalom

A mérést egy digitalis ATAGO DBX-55 refraktométerrel (9. abra) hajtottam végre.
Elokészitésként a muszert desztillalt vizzel kalibraltam. Fozépohar segitségével a prizmat
feltoltdttem a mintaval, a ,,START” gombbal inditottam, a kapott eredményeket feljegyeztem.

Minden minta esetében 3 parhuzamos mérést végeztem.

3.2.4. Szinmérés

A folyamatot egy digitalis Konica Minolta CR-400 szinmérdvel (10. abra) végeztem el. A fehér
referencia lap segitségével kalibraltam elsd 1épésben. A mintat a kiivettaban jelig toltottem,
majd a harom parhuzamos mérés értékeit rogzitettem. A miiszer az €lelmiszeriparban elterjedt
CIE szinrendszert alkalmazza. Meghatarozza a CIE szintér harom tényez0jét, a vilagossagi
tényez6t (L*), a voros-zold (a*), illetve a sarga-kék (b*) hanyadost (Markovic és munkatarsai,
2013).

A kapott értékekbdl szininger kiilonbséget szamitottam az alabbi képlet alapjan (Klimczak,
2017):

AE*= \/(Ly — L1)? * (a3 — a})? * (b3 — b})?

Az egyes mintak kozotti, szemmel érzékelhetd kiilonbség meghatarozasahoz a AE* értékeket

szamoltam ki. A kiilonbség megallapitasahoz a 4. tdblazatban talalhato adatokat vettem alapul.
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4. tablazat: A vizualis érzékelés és AE* szinkiilonbség kapcsolata

(forras: sajat munka)

AE* Szemmel érzékelt kiilonbség
AE %= 0,5 nem észrevehetd
0,5<AE x= 1,5 alig észrevehetd
1,5<AE %= 3,0 észrevehetd
3,0<AE *= 6,0 jol lathato
6,0<AE* nagyon jol lathato
10. abra: Konica Minolta CR-400 11. abra: HITACHI U-2900
szinmérd spektrofotométer

(forras: sajat munka) (forras: sajat munka)

3.2.5. Transzmittancia értékek meghatarozasa

A vizsgalatot HITACHI U-2900 spektrofotométerrel (11. abra) végeztem el 440 nm-en. Els6
1épésben desztillalt vizzel nullaztam a miiszert, majd azzal szemben lemértem a mintakat.
Minden fotométeres méréshez a mintdkat centrifugaltam (n=10000, t=20 perc), melyet

HETTICH ZENTRIFUGEN MIKRO 22 berendezéssel végeztem.
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3.2.6. Antioxidans kapacitas meghatarozasa

Az antioxidans kapacitas meghatarozasa Benzie és Strain (1996) modszerével tortént. A FRAP
(=Ferric Reducing Ability of Palsma) modszer alapja, hogy a ferri-(Fe3+)-ionok ferro-(Fe2+)-
ionokka redukdlodnak az antioxidans vegyiiletek hatdsara, majd alacsony pH mellett TPTZ
jelenlétében szines komplexet képeznek. Intenziv kék szint adnak, mely 593nm-en fotometrids
modszerrel mérhetdek.

A mérés elvégzéséhez sziikséges oldatok: acetat-puffer (pH 3,6, 300mM), FeCI3*6H20 (20
mM), TPTZ (10 mM). Ezekbdl all 6ssze a FRAP reagens, mely az aldbbi oldatok
25ml:2,5ml:2,5ml ardnya (12. dbra). Az elkésziilt anyagot fénytdl elzarva taroltam.

A 10 mM-os aszkorbinsav oldattal elvégeztem a kalibralast a vakmintaval szemben (5.

tablazat).

12. abra: Felhasznalt vegyszerek 13. abra: Kalibracids sor

(forras: sajat munka) (forras: sajat munka)

5. tablazat: Antioxidéans kapacitas kalibraci6 adatai

(forras: sajat munka)

FRAP reagens (ul) Aszkorbinsav (ul) Desztillalt viz (ul)

1 1500 - 50
2 1500 - 50
3 1500 10 40
4 1500 20 30
5 1500 30 20
6 1500 40 10
7 1500 50 -
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14. abra: Antioxidans kapacitas mérés kalibracios egyenese
(forras: sajat munka)
1,6
1,4 y = 0,2472x + 0,0099
1,2
1
08

0,6

Abszorbancia 593 nm-en

0,4
0,2

0
0 1 2 3 4 5 6

Probaméréseket kovetden meghataroztam a mérendd mintak osszetételét, a kalibracids pontok
alapjan: 1500 pl FRAP+20 pl desztillalt viz+30 pl minta. Az oldatokat kiivettdkban
pipettaztam, majd 5 percet allni hagytam (13. 4bra). Az id6 leteltével HITACHI U-2900
spektrofotométerrel 593 nm-en vakmintaval szembe lemértem Oket. Minden esetben 5-5

parhuzamost végeztem el.

3.2.7. Osszes polifenol meghatérozéasa Folin-Ciocalteau reagenssel

Az 6sszes polifenol tartalom meghatdrozasat Singleton €s Rossi (1965) modszerével végeztem.
A méréshez sziikséges oldatok: folin (50 ml/500 ml desztillalt viz), MeOH:DV (80:20
aranyban). Na2Co3 (7,42 g/100 ml desztillalt viz) (16. dbra). Tovabba a kalibralashoz 0,3mM-

0s Galluszsav, amit a 6. tablazat alapjan vettem fel.
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6. tablazat: Polifenol mérés kalibracié adatai

(forras: sajat munka)

Folin (ul) MeOH:DV (ul) Galluszsav (ul) Na2CO3 (ul)
1 1250 250 - 1000
2 1250 250 - 1000
3 1250 200 50 1000
4 1250 150 100 1000
5 1250 100 150 1000
6 1250 50 200 1000
7 1250 - 250 1000

15. abra: Polifenol mérés kalibracids egyenese

(forras: sajat munka)

0,7

e y=0,1167x - 0,0085_,®
0,5

.',.
0,4

0,3

0,2

Abszorbancia 760 nm-en

0,1 e

0 e
0 1 2 3 4 5 6
0,1

A kalibracids pontok, valamint kisérlet alapjan megallapitottam, hogy a mintakat kétszeres
higitas mellett az alabbi Osszetétellel lehet mérni: 1250 pl folin+200 ul MeOH:DV+50 ul
minta+1000 ul Na2CO3 (17. abra). Az oldatokat kémcsébe Osszeallitottam, 5 percet 50°C-0s
vizfirdében allni hagytam o6ket, majd HITACHI U-2900 spektrofotométerrel 760 nm-en

vakmintaval szembe lemértem 6ket. Minden esetben 3-3 parhuzamost végeztem.
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16. abra: Alkalmazott vegyszerek 17. abra: Kalibracios sor

(forras: sajat munka) (forras: sajat munka)

3.2.8. Statisztikai modszerek

Az iilepedési mutatot, a zavarossagot, a vizoldhato szarazanyagtartalmat, a transzmittanciat 440
nm-en, az antioxidans kapacitds és az Osszes polifenol tartalom meghatarozasat
varianciaanalizis segitségével étrékeltem. Az ANOVA-feltételeket a reziduumok normalis
eloszlasanak Shapiro-Wilk-teszttel torténd vizsgalataval ellendriztem, a szoras-homogenitast
pedig Levene-teszttel. A szignifikanciaszintet p = 0,05-ben hataroztam meg. Azokban az
esetekben, ahol az ANOVA szignifikdns eredményeket hozott, paros Osszehasonlitasokat
végeztem. Ha a variancia homogenitasanak feltétele teljesiilt, Tukey; ha nem teljesiilt, Games-
Howell post hoc tesztet hasznaltam a faktorszintek kozotti szignifikans kiilonbségek feltarasara.

Az eredmények statisztikai elemzése az IBM SPSS Statistics szoftver 29-es verziojaval tortént.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1. Feltisztulasi szazalék

Az egyes deritdanyag kombinaciok 1 oras hatdidejének letelte utdn megfigyelhetd volt a

letilepedett és a feltisztult részek aranya, melyek a 18-21. abran lathatoak.

18. abra: Klar Sol 30 (K) mintadk

(forras: sajat munka)

=
KZS-KK KZS-FF KZS-KF KZS-FK KN1-KK KN1-FF KN1-KF KN1-FK KN2-KK KN2-FF KN2-KF KN2-FK

19. abra: GranuBent Pore-Tec (B1) mintdk

(forrds: sajat munka)

B1ZS-KK B1ZS-FF B1ZS-KF B1ZS-FK BIN1-KK BIN1-FF BIN1-KF BIN1-FK BIN2-KK B1N2-FF B1IN2-KF BIN2-FK
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20. abra: Seporit Pore-Tec (B2) mintak

(forrds: sajat munka)

B2ZS-KK B2ZS-FF B2ZS-KF B2ZS-FK B2N1-KK B2N1-FF B2N1-KF B2N1-FK B2N2-KK B2N2-FF B2N2-KF B2N2-FK

A kontroll mintat (deritdszer nélkiil), mely nem mutatott iilepedést, a 21. dbra szemlélteti.

21. abra: Kontroll minta

(forrds: sajat munka)
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22. abra: Ulepedett térfogat szazalékban
(forras: sajat dbra)

25%
20%
15%

10%
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0%
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B2N2-FF
B2N2-KF
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Klar Sol 30 (K) GranuBent Pore-Tec (B1) Seporit Pore-Tec (B2)

A kiilonboz6 betiik szignifikansan kiilonb6z6 csoportokat jelolnek (Tukey/Games-Howell, p = 0,05).
Kisbetiik: fehérjék (Zs, N1, N2) dsszehasonlitdsa, rogzitett asvanyi deritdanyag (K, B1, B2) és
koncentraciok (KK, FF, KF, FK) mellett.

A leiilepedett rész szazalékos aranyat a 22. abra mutatja. Lathatjuk, hogy a negativ toltésii
deritdszer alkalmazasatol fliggetleniil a zselatin hasznélatakor mérhetd a legmagasabb tilepedett
térfogat, azon beliil azonban a kovasavval (K) kombinalva kaptam a legnagyobb {ilepedési
réteget. A FloaClair (N2), illetve a LittoFresh Liquid (N1) egyértelmiien jobb feltisztulast
mutatott a bentonittal valo kombinalasuk esetén, abbdl is kiemelkeddbb a Seporit-0s (B2)
kombinaciok. Osszehasonlitas sordn azt a kdvetkeztetést vontam le, hogy a pozitiv toltésii
deritdszereknél jellemzden két szigifikancia csoportra oszlanak, az allati és a ndvényi
fehérjékre. Ettd]l a tendenciatol csak a KF, illetve FK koncentracidardnyt mintak mutattak
eltérést. EIobbinél a GranuBent (B1), utobbinal a Seporit (B2) hasznalata esetében a FloaClair
(N2) iilepedési térfogata nem volt szignifikdnsan kisebb, mint az allati eredetli fehérje
hasznalatakor.

Az is észrevehetd, hogy az esetek egy részében, a kovasav-zselatin parositast és Seporit-0S
kombinacioktdl eltekintve, a deritdszer mennyiségének valtoztatasa minimalis hatassal volt a

crcr

alkalmazasa is elégséges.
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4.2. Zavarossag (NTU=Nephelometric Turbidity Unit)

A turbiditas (23. abra) informaciot ad a mintak vizes fazisaban fel nem oldhat6é anyagairol,

ezaltal szoros kapcsolatban van az tlilepedési térfogattal €s az liledék mennyiségével.

23. abra: Turbiditas értékei

(forrds: sajat munka)
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Klar Sol 30 (K) GranuBent Pore-Tec (B1) Seporit Pore-Tec

A kiilonboz6 betiik szignifikansan kiilonboz6 csoportokat jelolnek (Tukey/Games-Howell, p = 0,05).
Kisbetiik: fehérjék (Zs, N1, N2) dsszehasonlitdsa, rogzitett asvanyi deritdanyag (K, B1, B2) és
koncentraciok (KK, FF, KF, FK) mellett.

A zselatinos mintdk lathatéoan kevesebb zavardé komponenst tartalmaznak, tiikrosebbek. A
kontrollal (518,33 NTU) a novényi fehérje alkalmazasa soran sok minta megegyez6 hatasfokkal
teljesitett (KN1-KK, KN2-KK, KN2-FF, B2N1-FK, B2N2-FF; p=1,000 minden esetben),
néhany esetben pedig szignifikdns mértékben meghaladta annak turbiditas értékét (KN1-FK,
KN2-KF, BIN1-FF, BIN2-KK, B1N2-FF, B2N1-KK, B2N1-FF, B2N2-KF). Ez alapjan
elmondhato, hogy azon mintak esetében, melyeknél a turbiditas meghaladta a deritetlen minta
értékét, a zavarossag csokkentése szempontjabol nem voltak sikeresek.

Néhany kombinacio turbiditas értéke, mint a KN1-KF (216 NTU), a BIN2-KF (229,67 NTU),
a KN2-FK (266,33 NTU), a BIN1-FK (295 NTU), a B2N2-KK (318,33NTU) a zselatin
legmagasabb (340,33NTU) értéke alatt helyezkednek el, tehat relative jol teljesitettek a névényi

fehérjéken beliil, bizonyos mértékben alkalmasak az allati fehérje kivaltasara.
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A zselatin alkalmazasanal arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy szignifikans hatassal van a
deritészerek mennyiségi kombinacidja a kapott végeredményre. A Klar Sol (31 NTU) és
GranuBent (66 NTU) alkalmazasakor az FF kombinacioval értem el a legtisztabb almalevet,
mig a Seporit-nal a KF (69,67 NTU) emelkedett ki, azt kovette az FF (142,67 NTU). A
FloaClair és LittoFresh alkalmazasanal kizardlag azon mennyiségi Osszetételeket érdemes
figyelembe venni, melyek értéke a leggyengébben teljesitd zselatinos minta (B2ZS-FK (340,33
NTU)) alatt helyezkedik el.

Alvarez és munkatarsai (2000) kutatdsai alapjan lathatjuk, hogy egy masfajta megkozelitéssel,
az integralt membran eljarassal teljesen mas eredményeket kaphatunk. Kisérletiik soran a nyers
almalé (1242 NTU) nagymértékli zavarossagat sikeresen csokkentették 0,2-0,6 kozotti értékre.
Mig az én esetemben a kezdeti 518,33 NTU-r6l 31 NTU-ig tudtdk csak levinni a deritdszer
kombinaciok az értéket. Tehat zavarossag szempontjabol 1éteznek az iparban jobb hatasfoku

eljarasok is.

4.3. Vizoldhato szarazanyag-tartalom
24. abra: Vizoldhato szarazanyag tartalom értékei

(forras: sajat munka)
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Klar Sol 30 (K) GranuBent Pore-Tec (B1) Seporit Pore-Tec (B2) Kantroll

A kiilonboz6 betlik szignifikansan kiilonboz6 csoportokat jelolnek (Tukey/Games-Howell, p = 0,05).
Kisbetiik: fehérjék (Zs, N1, N2) Osszehasonlitasa, rogzitett asvanyi deritéanyag (K, B1, B2) és
koncentraciok (KK, FF, KF, FK) mellett.
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A Klar Sol, valamint a GranuBent csoportokon beliil nincs szignifikans eltérés a mintak kozott.
Kiilonbségeket a Seporit alkalmazasa mutat, foként a KK és az FF csoportokon beliil, azonban
azok sem valnak el teljesen egymastol, atfedésben vannak.

A kontrollal statisztikailag ugyanolyan eredményt hoztak az alabbi mintak: B1ZS-KK, B1ZS-
FF, B1ZS-KF, B1ZS-KF, BIN1-FK, BIN2-KK, B1N2-KF, B2ZS-KK, B2ZS-KF, B2ZS-FK,
B2N1-FF, B2N2-KK, B2N2-FF, B2N2-KF, B2N2-FK. A kontrollhoz képest szignifikdnsan
alacsonyabb vizoldhat6 szarazanyag tartalmat eredményeztek, azok a mintdk ahol a kdvetkezd
kombinaciokat alkalmaztam: BIN1-KK, BIN1-FF, BIN1-KF, BIN2-FF, BIN2-FK, B2ZS-FF,
B2N1-KK, B2N1-KF, B2ZN1-FK. Az éllati fehérje alkalmazdsa a B2ZS-FF kombinacion kiviil
minden esetben a kontrollal azonos vagy magasabb értékekhez vezetett, mely jelen mérés adatai
mellett elényosnek szamitanak. A LittoFresh (N1) bentonittal kombinalva alacsony
eredményekhez vezetett. Kovasavval kombindlva kivétel nélkiil szignifikdnsan magasabb
refrakciot tudtam elérni a mintak esetében, a kontrollhoz képest.

A fehérjéken beliil alkalmazott mennyiségi kombinaciok nem térnek el szignifikansan
egymastol. Ezen mérés alapjan tehat az FF koncentraciok alkalmazasat taldlom célravezetonek,
azon beliil is a kovasav alkalmazasaval kombinalt fehérjéket. Gokmen €s munkatarsai (2001) a
kiilonbozo tisztitasi eljarasokat vizsgaltak a Golden Delicious fajtadbd nyert almalé sav, illetve
fenol Osszetételére. A deritést bentonit €s zselatin kombinacidjaval végezték majd eltérd sziirési
eljarassal zartak és 11,0 - 11,4 kozotti refrakciot kaptak. Esetemben az almalé ipari vegyes
almabol késziilt, melynél a kozel 13 ref% az elvart. Lathatjuk, hogy almafajtak k6zott mekkora

eltérés lehet ezen értéknél.

4.4. Szinmérés eredményei

A zselatint tartalmaz6 mintdk L* adatai (25. 4bra) magasabbak, azaz ezek a mintak vilagosabb
tartomanyba esnek. Ezen jelenség Osszekapcsolhato a kitilepedett térfogat, illetve a turbidités
eredményeivel egyarant, ahol szintén az allati fehérje volt 6sszességében a legkimagaslobb.

A kontroll minta alapszine egy mélyebb arnyalatu barnas-sarga, mely lilepedés soran kitisztul,
kivilagosodik. Megfigyelhetd, hogy a kontroll 25,21-es értéke alatt vannak a novényi fehérjével
kezelt mintak, illetve a KZS-FK, mely sotétebb arnyalatot mutatott.
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25. abra: A mintak L* értékei
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(forras: sajat munka)
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Klar Sol 30 (K) GranuBent Pore-Tec (B1) Seporit Pore-Tec (B2) Kantroll

Az a* adatai (26. abra) kivétel nélkiill a pozitiv tartoményba estek, azaz a vords arnyalat a
dominéansabb. A kontroll 0,95-6s értékéhez képest mindegyik minta magasabban a* értékeket
mutat (pirosabbak). Az adatok 6,11 és 0,95 kozott valtoznak. Itt is kiemelhetéek a zselatinnal
deritett mintak.

Komplexen nézve a b*-gal (27. abra) lathatjuk, hogy mindkét esetben az allati fehérjével kezelt
levek magasabb értéket vesznek fel, mint a ndvényivel kezeltek, igy feltehetéen a zselatinnal
kezelt mintak pirosabbak és sargabbak, mint a tobbi. A kontroll a ndvényi fehérjékkel deritett
mintdkhoz hasonlatos b* és L* értéket vesz fel, azonban hatarozottan alacsonyabb a* adatot,
azaz kevésbé piros arnyalatot mutatott. Ez adodhat abbol, hogy a vegyiiletek derités soran
bizonyos szinanyagok is megkotddhetnek, atalakulhatnak, ezaltal megvaltoztatva a termék

szinét.
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A mintak a* értékei

26. abra

(forras: sajat munka)
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27. abra: A mintak b* értékei
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a KK kombinécio esetében. Ezeknek az a* értékei is magasabbak, illetve iilepedési térfogatban
atlagosan (3,4%) ezen csoportnak a legmagasabb a kiiilepedett része a ndvényi fehérjés
kombinaciok koziil.

Osszességében nézve a gyiimolcslevek vilagosak (magas vilagossagi tényezd), kissé pirosak
(nulldhoz kozeli, pozitiv a*) és sargas arnyalatiiak (minimalisnal magasabb b*). A névényi
az alacsonyabb kombinaciok alkalmazasat is elegendének tartom. Az ErbiGel (ZS) minden
negativ deritoszer parositdsan beliil a L*, a* és b* értékei ugyanazon tendencia mentén
valtoznak. Azonban negativ deritdszerenként a zselatinos mintdk nem mutatnak nagy léptékii
eltéréseket a szinméréshez mérten, igy itt is az FF kombindcidt tartom indokolt valasztasnak.
Oszmianski és Wojdylo (2007) kutatasuk soran kiillonbozd deritdszerek hatasat (zselatin,
bentonit, kovasav, kitozdn) vizsgaltadk az almalé fenolos vegyiileteire, antioxidans aktivitasara
¢és szinére. A vizsgalathoz Idared és Sampion fajtakat hasznaltak. A Kutatasaik eredménye
szerint a deritett mintak L* tényez6je magasabb, az a* és b* paraméterek alacsonyabbak voltak,
mint a kontroll. Osszességében a zselatinnal kezelt mintdk rendelkeztek a legmagasabb
vilagossagi tényezovel, illetve a legalacsonyabb b* értékkel, ezaltal jobbnak bizonyult a
kitozannal. Kiilondsen jo hatést fejtett ki a zselatin az Idared almalevek esetében.

Esetemben nem érvényes altalanosan az altaluk megfigyelt tendencia, mivel az a* értékeim
minden esetben magasabbak, az L* és b* értékek pedig valtozatosan alakultak. Az elmondhato,
hogy a zselatin eldsegitette az almalevek vildgosodasat, azonban a sargasag mértékét nem
redukalta, hanem ellenkezdleg, fokozta.

Mirzaaghaei és munkatarsai (2017) a szepiolit hatékonysagat vizsgaltak, melyhez kovasavat,
zselatint €s bentonitot hasznaltak fel. Eredményiik szerint a vilagossagi tényezdore a legjobb
(91,07) hatassal a szepiolit+zselatintkovasav kombinacié volt, a legrosszabb értéket (90,22)
pedig a bentonit kizarolagos alkalmazasaval kaptak. A vordsséget nagymértékben tudtak
csokkenteni, egészen -0,26-ig. Esetemben az elért maximalis L* érték 27,81 (KZS-KF) volt, a
minimalis a 22,83 (B2N1-FF), melyek alacsonyabb, mint az altaluk elért értékek deritést
kovetden. A nagy tisztasagu termékekhez nulla kozeli, akar negativ vorosségi tényezd parosul,

mely kisérletem soran nem kovetkezett be, ugyanis az a* értékek 0,95 és 6,18 kozott mozognak.
Csoportokon beliil megvizsgaltam, hogy a ndvényi fehérjés mintdk (N1, N2) milyen tavolsagra

vannak az allati fehérjével (Zs) deritett mintakhoz képest a CIELab szinkoordinata-rendszerben
(7. tablazat).
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7. tablazat: Csoportokon beliil a zselatinnal 6sszehasonlitott AE* értékek

(forrds: sajat munka)

Szint Novényi fehérje | Klar Sol 30 (K) | GranuBent Pore-Tec (B1) | Seporit Pore-Tec (B2)
N1
KK
N2
N1
FF
N2
N1
KF
N2
N1
FK
N2

Lathatjuk, hogy a KN1-KK és KZS-KK kozott (2,95) a kiilonbség észrevehetd. 3 és 6 kozott a
jol lathato tartomanyt jel6ljiik, melyeket a kovetkezé mintak esetében fedeztem fel: KN2-KK,
KN2-FF, KN1-FK, KN2-FK, B2N2-FF, B2N1-FK, B2N2-FK. Osszességében azt tapasztaltam,
hogy az asvanyi derit6szer nagyban befolyasolja azt, hogy mekkora a sziningerkiilonbség a
ndvényi €és az allati fehérje alkalmazasa sordn nyert levek kozott. A Klar Sol (K) kisebb és
nagyobb koncentracidja is hozzdjarult a kiilonbség minimalizdlasdhoz, amennyiben a
zselatinnal deritett mintdhoz képest szabad szemmel jol megkiilonboztethetd szini leveket
eredményezett.

Ezen vizsgalat alapjan a kovasav esetében a legkedvez6bb a KK koncentraciot alkalmazni, mig
a KF hatarozottan hatranyos. GranuBent-et (B1) nem érdemes alkalmazni, Seporit-ot (B2) is

csak FK kombinacio esetében.

4.5. Transzmittancia értékek meghatarozasa

Az almalevek esetében a sarga szin intenzitasadnak jelolésére alkalmazott modszer a 440 nm-en
mért transzmittancia %, melyek eredményeit a 28. dbra mutatja.

Megfigyelhetd, hogy a kontroll minta értékéhez (1,87) képest mindegyik kombindcid
alkalmazasa magasabb T% értéket eredményezett (p <0,001). A GranuBent (B1) bentonit alapt

mintak esetében kimagasloan magas, kedvezo értékeket kaptam.
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28. abra: Transzmittancia értékek
(forras: sajat munka)
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A kiilonboz6 betiik szignifikansan kiilonboz6 csoportokat jelolnek (Tukey/Games-Howell, p = 0,05).
Kisbetiik: fehérjék (Zs, N1, N2) dsszehasonlitdsa, rogzitett asvanyi deritdanyag (K, B1, B2) és
koncentraciok (KK, FF, KF, FK) mellett.

A statisztika szerint itt mar nem lehet egyértelmiien azt mondani, hogy a zselatin jobban
teljesittet, hiszen sok esetben a ndvényi fehérjék alkalmazasa esetében kedvezdbb
transzmittanciat mértem.

Mennyiségi kombinacidkon beliil szignifikdns valtozasokat lathatunk. Legnagyobb
kiilonbségeket a GranuBent-tel (B1) kombinalt fehérjék adtak. Az ErbiGel (ZS) (29,9 T%) és
FloaClair (N2) (24,5 T%) esetében a KK kombinacio, a LittoFresh (N1) alkalmazasanal FF
teljesit a legjobban.

Tehat ezen mindségi paraméter biztositdsa szempontjabol célszerli a fentebb emlitett
kombinaciok valamelyikének alkalmazasa GranoBent (B1) bentonittal.

Tulek és Yilmaz (2006) munkéssaguk sordn a deritdszerek és az ultrasziirés hatdsat vizsgaltak
az almalé egyes mindségi paramétereire. Megfigyelésiik szerint a legjobb javulast a bentonit,
zselatin és ultrasziirés kombindcidval érték el, melynél a kontroll minta 48,5 T%-aro6l 76,2 T%-
ra nétt. A sima zselatin-bentonit kombinécidjukkal maximalisan 60,1 T%-ot értek el. A
kisérletiikben az etalont 40 T%-ra helyezték szakirodalmak alapjan.

Esetemben a kiindulasi transzmittancia, azaz a kontroll értéke 1,87 volt. A legnagyobb értéket
a B1ZS-KK (29,9) vette fel. Amennyiben a 40 T%-ot vessziik alapnak, akkor egyik mintam

sem felel meg, azonban Tulek és Yilmaz (2006) a bentonit-zselatin kombinacié alkalmazasakor
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23,91%-0s novekedést értek el a kontrollhoz képest, mig én, a kutatasom soran kozel 16-
szorosat.

Araya-Farias és munkatarsai (2008) kutatasuk alkalmaval az elektroflotacidval torténd tisztitast
monitoroztak almalé (Mclntosh fajta) esetén. Kisérletiik alkalmaval megfigyelték, hogy 20
mA/cm? 30 masodperces kezelés mellett zselatin nélkiil csupan 43 T%-ot tudtak elérni, mig

200 mg/l hozzaadasaval 63,5 T%-ot. A kontroll 6,3 T%-ot vett fel.

4.6. Antioxidans kapacitas meghatarozasa

Az egyes mintak antioxidans kapacitas értékeit a 29. abra mutatja.
A kontroll minta 47,4 mgAS/| -es értékétdl alacsonyabb értékeket vett fel a BIN1-FF (38,69
mgAS/l), B2ZS-FK (46,07 mgAS/l), B2N1-KF (47,26 mgAS/l), melyek mind bentonitos
valtozatok. A kovasavas adatok 4tlagosan magasabbak. Ezen jelenség alapjan arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy a kovasav eldsegiti az antioxidans kapacitast ado vegyliletekre
negativ hatast gyakorl6 anyagok (szabad gyokok) megkotését.
A Seporit (B2) esetében jobban megkiilonboztethetdek voltak a csoportok, a B2ZS és a B2N2
esetben szignifikansan eltérnek egymastol, mig a Klar Sol (K) és GranuBent (B1) negativ
deritészereknél az azonos koncentraciok alkalmazasa mellett nincs szignifikdns mértékii
differencialodas.

29. abra: A mintak antioxidans kapacités értékei

(forras: sajdat munka)
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A kiilonboz6 betiik szignifikansan kiilonb6z6 csoportokat jeldlnek (Tukey/Games-Howell, p = 0,05).
Kisbettik: fehérjék (Zs, N1, N2) Osszehasonlitdsa, rogzitett asvanyi deritdanyag (K, B1, B2) és
koncentraciok (KK, FF, KF, FK) mellett.

A kontrollnoz (47,4 mgAs/l) képest nem eredményeztek szignifikans mértekben eltérd
antioxidans kapacitast az alabbi mintak: BIN1-FF (p=0,572), BIN2-KF (p=0,136), B2Zs-KK
(p=1,000), B2N1-FF (p=0,97), B2N1-KF (p=1,000), B2N1-FK (p=1,000), B2N2-FK
(p=0,136). A tobbi deritdszer-kombinacié mind szignifikdns mértékben elésegitette az
antioxidans kapacitas ndvekedését a kontrollhoz képest.

Oszmianski és munkatarsai (2011) az almalevek (Shampion fajta) enzimkezelésének hatdsat
vizsgaltak az antioxidans kapacitasra tarolas soran. A kontroll (150 mgAs/l) mintahoz képest a
kiilonb6z6 enzimek hatasara 136 és 158 mgAs/l kozé estek a kezelt mintak eredményei.
Esetemben a KZS-KK minta adta a legkiemelkeddbb értéket, a 111,14 mgAs/I -t, mely az eldbbi
forrasban emlitett, alacsonyabb, 136 mgAs/l-es értékhez képest is elmarad. Ezek alapjan a
kiilonb6z6 enzimes kezelések jobb hatassal vannak az antioxidans kapacitdsra, mint az altalam

alkalmazott deritési eljarasok.

4.7. Osszes polifenol meghatarozasa Folin-Ciocalteau reagenssel

A minték 6sszes polifenol tartalmat a 30. dbra mutatja.

A kontrollhoz (200,09 mgGSE/l) képest alacsonyabb értéket vett fel a B2N1-FK (193,23
mgGSE/l). A kovasav-zselatin kombinaciok adjak atlagosan a legmagasabb értékeket.

A statisztika elemzés azt mutatja, hogy a Klar Sol (K) és GranuBent (B1) esetében is az FK
kombinacio kiiloniil el egymastol a legjobban, 3 szignifikanciacsoportot alkotnak. A Seporit-
nal (B2) ez a jelenség a KK koncentracional észlelhetd. Ezeken kiviil a tobbi kombinacio
maximalisan 2 csoportba oszthatd, ndvényi vagy allati fehérje alapjan.

A kontroll mintdhoz képest nem eredményeztek szignifikdns mértekben eltéré polifenol-
tartalmat az alabbi mintak: KN2-KK (P=0,999), KN2-FK (p=0,998), B1Zs-KK (p=0,134),
B1N1-FF(p=1,000), B1N1-FK (0,072), B1IN2-KK (0,337), B2Zs-KK (0,967), B2Zs-FF
(0,110), B2Zs-KF (1,000), B2Zs-FK (0,134), B2N1-KF (p=0,665), B2N1-FK (1,000), B2N2-
KF (1,000). A tobbi deritészer-kombindci6 mind szignifikdns mértékben eldsegitette a

polifenolok mennyiségének ndvekedését.
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30. abra: A mintak 6sszes polifenol értékei

(forras: sajat munka)
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A kiilénboz6 betiik szignifikansan kiilonboz6 csoportokat jeldlnek (Tukey/Games-Howell, p = 0,05).
Kisbetiik: fehérjék (Zs, N1, N2) Osszehasonlitdsa, rogzitett asvanyi deritbanyag (K, B1, B2) és
koncentraciok (KK, FF, KF, FK) mellett.

Tastan és Baysal (2017) munkassaguk soran a kitozant vizsgaltak, mint deritészert, almalé
(Starking fajta) esetén, zselatin-bentonit kombinaciéval szemben. A kontroll (330,86
MQgGAE/l) mintahoz képest, a kitozannal kezelt minta polifenol-tartalma 273,43 mgGAE/|-re
csokkent, mig a zselatin-bentonit kombinacioval 275 mgGAE/I-re.

Talasila és munkatarsai (2012) kutatasuk alkalmaval kesualmat dolgoztak fel gyiimoleslévé,
melynek soran tobbféle tisztitasi eljarast vizsgaltak. 2 g/l keményitd adagolasanal 215
MgGAE/100ml, 4 g/l esetén 230 mgGAE/100ml eredményt kaptak. Zselatin felhasznalasanal
is vizsgaltak a 2 g/l (165 mgGAE/100ml) és 4 g/l (100 mgGAE/100ml) adagolast, illetve ezek
kombinaciojat sziiréssel (225 mgGAE/100ml, 130 mgGAE/100ml). A kontroll fenol tartalma
325 mgGAE/100 ml. En zselatint 6nmagiban nem vizsgaltam, azonban kombinacioban
elmondhatd, hogy a kozepes érték (0,35 ml/l) alkalmazasa esetében is tud jo eredményt
nyujtani, vagy kiemelkedot is.

Esetemben a kontroll minta 200,09 mgGAE/| értéket vett fel, mely mind a két esetben magasabb
volt. Viszont lathatjuk azt is, hogy a fent emlitett kutatasoknal a nyers almaléhez képest a kezelt
mintdk polifenol-tartalma csokkent, mig nalam tobbnyire ndtt. Tastan és Baysal (2017)
kisérletiikben a zselatint bentonittal parositottak, ellenben kutatdsom szerint kovasavval

kedvezobb lenne.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

8. tablazat: Kombinaciok rangsoroldsa egyes mérésekben elért eredményiik alapjan

(forras: sajat munka)

Ulepedett Refrakcio Transzmit A“t:’:idé pglsiz‘iinl
tér(t;))gat (Ref%) NTU L 3t b* ta:;i)a kapacitds | tartalom
? ? (mgAs/l) | (mgGSE/l)
KN1-FK KZs-KK KZs-FF KZs-KF B1Zs-FF KZs-KF B1Zs-KK KZs-KK B1N1-KK
KN2-KK KZs-KF B1Zs-FF B1Zs-KF B1Zs-FF B1N1-FF KZs-FK B1Zs-KF
B1N1-KK KN1-FK B1Zs-FF B1Zs-KF B1Zs-KK B1Zs-KF B1N2-KK KZs-FF KZs-FF
KN2-KK KZs-FK B2Zs-KF B1Zs-FK B1Zs-FK B2Zs-KF B1N1-FK KN1-FK B1N2-FF
B1N1-FF KN2-FK B1Zs-KK B2Zs-KF KZs-KF B1Zs-KK B1Zs-FF B1N2-FF KZs-FK
KN1-KK KN2-FF B1Zs-KF B1Zs-KK B2Zs-KK B2Zs-KK B1Zs-KF KN2-KF KZs-KK
B2N1-KF KN1-FF KZs-KK B2Zs-KK B2Zs-KF B1Zs-FK B1Zs-FK KN1-FF B2N1-KK
KN1-FF KN1-KK B1Zs-FK KZs-FF KZs-FF KZs-FF B2Zs-KK B1Zs-KF B1Zs-FK
BIN1-FK KZs-FF B2Zs-FF B2Zs-FK B2Zs-FK B2Zs-FK B2N1-FK B1Zs-FF KN1-KF
B2N1-FK KZs-KF KZs-FK B2Zs-FF B2Zs-FF B2Zs-FF B2Zs-KF KZs-KF KN1-FK
KN2-KF KN1-KF KN1-KF Kontroll KZs-FK KZs-FK B2Zs-FF B1Zs-FF
B1N2-FK KN2-KF B2Zs-KK KZs-KK KZs-KK B1IN2-KF | B1N2-KF KN2-FF
B1N2-KK | B2N2-KF B1N2-KF KZs-FK B2N2-FK KZs-KK B2N2-KF KZs-KF
KN2-FF B2N2-KK KN2-FK B1N2-FF B2N2-FF | B2N2-KF B2Zs-FK B2N2-KK KN2-KF
KN2-FK B2N2-FF BIN1-FK | B1N2-KF B2N2-KF B2N2-FK B2N2-FF B1Zs-FK KN1-FF
KN1-KF B1Zs-KK B2N2-KK | B2N2-KF | B2N2-KK | B2N2-FF | B2N1-KF B1Zs-KK B1N2-FK
B1N2-FF B2Zs-KF B2Zs-FK B2N2-FF KN2-KF Kontroll B2N2-FK KN1-KF KN2-FF
B2N2-KK | B2N2-FK | B2N2-FK | B1N1-FK B1N2-KF KN2-KF B2N1-FF KN1-KK B2N2-KK
B2N1-FF Kontroll BIN2-FK | B1IN2-KK | B2N1-KF | B1N2-FK KN2-FK B1N1-KK KN1-KK
B2N2-FK B1Zs-KF KN1-FF B2N2-FK KN2-FF KN2-FF KN2-KK B1N2-KK B2N2-FK
B1N2-KF B2Zs-KK B2N1-KF KN2-KF KN2-FK KN2-FK KZs-KF B2N1-KK B1N2-KF
B2N2-FF B1N2-KF KN1-KK B1N2-FF KN1-KK KN2-KK B2N1-FF
B2N2-KF | BIN2-KK | BIN1-KK | B1N2-FK B1N2-FK KN1-KK B1N2-FK B2Zs-FF B2N2-FF
B2N1-KK B1Zs-FK KN1-KK B1N1-FF BIN2-FF | B2N1-FK | BIN1-KK | BIN2-FK B1N1-FK
B2Zs-FK B1Zs-FF KN2-FF B1N1-KK KN2-KK KN2-KK B2N2-KF B2N2-FF B2Zs-FF
KZs-KK B2Zs-FK B2N2-FF B2N1-FK KN1-KF KN1-FF KN2-FF B1N1-FK B1Zs-KK
B2Zs-KF B2N1-FF | B2N1-FK KN2-FK KN1-FF BIN2-KK | B2N2-KK KN2-FK B2Zs-FK
B2Zs-KK B1N1-FK KN2-KK B2N2-KK KN1-FK KN1-KF KZs-FF B1N2-KF B1N2-KK
B1Zs-FF B2N1-FK Kontroll KN2-FF B2N1-KK | B2N2-KK | B1N2-FF B2N2-FK B2N1-KF
B1Zs-KK B2N1-KF KN2-KF KN1-KF B2N1-FK | B2N1-FF KZs-KK B2N1-FF B2Zs-KK
B2Zs-FF KN1-FK KN2-KK B2N1-FF KN1-FK KN1-KF B2N1-FK KN2-FK
B1Zs-KF B2N1-KK | BIN1-FF KN1-FK B1N2-KK | B2N1-KF KN1-FF B2Zs-KF KN2-KK
B1Zs-FK B1N2-FF B2N1-KK KN1-KK B1N1-FF B2N1-KK KZs-FK B2Zs-KK B2N2-KF
KZs-KF BIN2-FK | BIN2-FF | B2N1-KF | BIN1-KK | B1IN1-KK | B2N1-KK Kontroll BIN1-FF
KZs-FF B1N1-FF | B2N2-KF KN1-FF BIN1-FK KN1-FK B2N1-KF B2Zs-KF
KZs-FK BIN1-KK | BIN2-KK | B2N1-FF B1N1-FK KN2-KF B2Zs-FK Kontroll
Kontroll B2Zs-FF B2N1-FF | B2N1-KK Kontroll BIN1-FF Kontroll B1N1-FF B2N1-FK
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A mintdk eredményeit a 8. tablazat alapjan Gsszefoglaltam és rangsoroltam a kovetkezo
szempontok alapjan: minél kisebb tilepedett térfogat ¢s NTU, illetve minél nagyobb refrakcio,
szinparaméterek, transzmittancia, antioxidans kapacitas és dsszes polifenol tartalom.
Technologiai ¢és gazdasagi szempontbdl harom tulajdonsagot allapitottam meg kiemelkedd
fontossagunak. A refrakciot, mivel ipari oldalrol a gyarténak fontos, hogy ez minél nagyobb
legyen. A zavarossagot, hiszen az almalé gyartasanak fontos miivelete az ultrasziirés. Ezen
1épés soran figyelembe kell venni, hogy a sziiré idével eltomddik, regenerdlni kell, mely
részben attol is fligg, hogy mennyi zavar6 komponenst kell felfognia. Végiil az iilepedett
térfogat megmutatja, hogy mekkora zagy rész marad vissza. Amennyiben ez alacsony, akkor
nagyobb a hasznos, szlirhetd térfogatunk. Ellenben, ha elér egy bizonyos mennyiséget a
letilepedett térfogat, akkor be kell vonni a technologidba egy ij miiveleti 1épést, amely altal a
zagybol visszanyerjlik a még értékes részt (pl.: vakuum dobsziird).

Minden kitlintetett tulajdonsagnal az els6 két helyezettet emeltem ki. Hattérszin
megvaltoztatasat az allati fehérjés kombinacioknal alkalmaztam, a betliszint a ndvényieknél.
Mint lathatjuk a zavarossag és a kiiilepedett térfogat rangsora forditottan aranyos a zselatin
alkalmazasa esetén. Mind a KZS-KF, KZS-KK és KZS-FF az NTU soraban a sorrend els6
felében helyezkedik el, ellenben a kililepedett résznél inkabb a végén. A refrakciot tekintve
mindegyik a sor eleje felé pozicionalodott. A KZS-KF szinparaméterei kedvezdbbek, mig az
antioxidans kapacitdsa és a polifenol tartalma beltartalmilag hatranyosabbé teszi a masik
kettdhoz képest. Itt érdemes figyelembe venni, hogy a szinmérés eredményeiben aranylag
kisebb eltérések voltak a mintak kozott, igy a rangsorban lathato par helyezésnyi eltérés kevésbé
lényeges, mint mas paramétereknél. A transzmittancia meghatdrozasnal gyengén teljesitettek.
A FloaClair (N2) novényi fehérje alkalmazasa soran lathatjuk, hogy a refrakcié meghatarozasa
soran jobb eredményt mutatott a KN2-KK. Az ErbiGel (ZS) alkalmazasaval szemben alacsony
a kiiilepedett térfogata, ellenben magas az NTU értéke. Osszességében a refrakcion és az
iillepedett térfogaton kiviil mindenben a rangsor vége felé helyezkedik el.

A LittoFresh Liquid (N1) alkalmazasanal kezelt mintak alacsony kiiilepedett rétegiikkel
kiemelkednek. A KN1-FK szintén jol szerepelt a refrakcio terén, azonban az NTU rangsoraban
hatul helyezkedik el. Elenben a B1N1-KF eldrébb helyezkedik el, mint barmelyik masik
kiemelt novényi fehérjés kombinacio. Szinmérésben hatrébb helyezddott, azonban a tobbi
mérésnél a rangsor elsd felében van.

Azt 1s megfigyelhetjiik, hogy zselatinos kombinaciok koziil a harom kiemelt paraméter estében
a kovasavas parositds volt elénydsebb, mig a masodlagos vizsgalatoknal a bentonitos

parositasok elérébb szerepeltek. A ndvényi fehérjéknél a negativ deritdszer nem mutat ekkora

40



differencialodast. Annyi elmondhaté roluk, hogy a FloaClair (N2) kombinaciéi nagyrészt a
kozépmezonyt erdsitik, mig a LittoFresh Liquid (N1) mintai féleg vagy a rangsor elején, vagy
a végén helyezkednek el, azaz rajuk nagyobb hatassal lehettek a koncentraciok valtoztatasai.
Osszességében minden kiemelt mintdnak van erdssége és hatranya. A zselatinos
kombinaciokbol a KZS-KK vélasztasat talalom célravezetonek az alacsonyabb NTU és
kiiilepedett térfogat értékei miatt. Novényi fehérje részrél a BIN1-KF mintat emelném ki, mivel
nagy feltisztuldsi szdzalékot ért el, a zavarossagnal a kozépmezdnyben van, illetve a tobbi
paramétere is jobb, mint a hozza hasonl6aknak.

Kovetkeztetésként azt tudom levonni tehat, hogy a KZS-KK és BIN1-KF kombinaciok
teljesitettek a legjobban. Lathatjuk, hogy a kozepes koncentraciok alkalmazésa is elégséges,
nem sziikséges mindkét komponensbdl a felsd hatart hasznélni feleslegesen. Tovabba a
komplex megitélés érdekében javaslom tovabb kutatni a gazdasagi mutatokat. Megvizsgalni,
hogy milyen anyagi vonzatot jelent a nagyobb szdzalékban visszamaradt zagy tisztitasa,

szemben az ultrasziird terhelésével, melyet a ki nem iilepedett zavaré komponensek okoznak.
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6. OSSZEFOGLALAS

Magyarorszagon kiilondsen kézkedvelt a szlrt almalevek fogyasztasa. A termék eldallitasa
soran fontos 1épés a Iékezelés. A préselt 1¢ zavarossagat a vizben oldhatatlan novényi részek és
kolloidalisan oldott makromolekuldk okozzak, melyeket derités soran megkotiink. A miiveletet
negativ (kovasav, bentonit), illetve pozitiv toltésii deritdszerek kombinalasaval vissziik véghez.
A pozitiv toltéstiek koziil a legszélesebb korben elterjedt a zselatin, melyet allati szovetekbdl
kivont kollagén részleges hidrolizisével allitanak eld, illetve alkalmaznak még ndvényi
fehérjéket is, mint a borsofehérje, buzaglutén, szdjafehérje, lencse fehérje.

A célom, hogy az ipar altal alkalmazott zselatin helyére 0j alternativakat taldljak. Ez fontos
egyrészrdl az 0j trendek altal kialakult piaci szegmensek kitoltése miatt. Masrészrél nem
elhanyagolhatd feltarni a novényi fehérjékben 1évé lehetdségeket, megvizsgalni
hatékonysagukat, viselkedésiiket.

Ennek eléréséhez kovasavval (Klar Sol 30 (K)), illetve két kiilonb6z6 bentonittal (GranuBent
Pore-Tec (B1), Seporit Pore-Tec (B2)) kombinaltam kétféle novényi fehérjét (LittoFresh Liquid
(N1), FloaClair (N2)), valamint az dsszehasonlithatésaghoz zselatint (ErbiGel Liquid (ZS)) is.
Négyféle koncentracidé kombinaciot (KK, FF, KF, FK) alakitottam ki az ajanlott adagolas
alapjan, hogy ezzel vizsgalni tudjam az optimalis mennyiségeket egy-egy deritdszer esetén. A
cél elérése érdekében mértem a deritett almalé esetén a vizoldhato szdrazanyag tartalmat, a szint
(CIELab), a turbiditast, az tilepedési szazalékot, a transzmittancia szazalékot, az Osszes
polifenol tartalmat, valamint az antioxidans kapacitast. A kapott eredményekbdl statisztikailag
Osszehasonlitottam az egy negativ toltésii deritészeren beliili azonos koncentracioju allati és
novényi fehérjés mintdkat, melyekbdl kovetkeztetéseket vontam le.

A zselatinos kombinaciok esetében elmondhat6, hogy iilepedési térfogatuk a legmagasabbak
voltak és NTU értékeik eldnyosebbek. Vildgossagi tényezdik (L*) kiemelkedtek, b* és a*
értékeik alapjan sargas arnyalatot vesznek fel. Kiemelkedd b* paramétereik ellenére kizardlag
a GranuBent-es kombindcioik emelkedtek ki a transzmittancia mérésnél. Az antioxiddns
kapacitas, illetve polifenol mérésnél valtozatos eredményeket adtak.

A LittoFresh novényi fehérje alacsonyabb iilepedési térfogat adott, mely nagy zavarossagi
értékeket okozott. Szinmérés soran a zselatinhoz €s a kontroll mintdhoz képest alacsonyabb
vilagossagi tényezdt és b* értékeket vett fel. A két ndvényi fehérje hasonldan viselkedett ezen
vizsgalat alatt. Osszességében sargas arnyalatot vettek fel. Transzmittancia értékeik szintén
csak a GranuBent-es kombinacioik esetén emelkednek ki, mint a FloaClair-nél. Az antioxidans

kapacitas, illetve a polifenol mérés alkalmaval a két novényi fehérje hasonloan viselkedett, a
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zselatinnal alacsonyabb értékeket vettek fel a Klar Sol, illetve a Granubent kombinaciokkal,
azonban a Seporit-tal jobbak voltak.

A FloaClair deritdszer két esetben (tizenkettobol) tért el szignifikdnsan a LittoFresh altal elért
feltisztulasi szazaléktol, azonban az NTU értékeik nagyobb részt eltérnek egymastol, melyek
magasabbak a zselatinos kombinaciok értékeitol.

A komplex kiértékeléshez rangsoroltam az dsszes mintat az elért eredményeik alapjan. Ebbdl
azt a kovetkeztetést vontam le, hogy a KZS-KK és BIN1-KF kombinaciok teljesitettek a
legjobban. Lathatjuk, hogy a kdzepes koncentraciok alkalmazasa is elégséges, nem sziikséges
mindkét komponensbdl a felsd hatart hasznalni feleslegesen. Osszességében a kisérletem
alapjan a zselatinnak egy jo alternativaja lehet a LittoFresh novényi fehérje, mint deritdszer. Az

ipari alkalmazhatosaga érdekében javaslom tovabb kutatni a gazdasagossagi vonatkoztatasokat.
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9. NYILATKOZATOK

9.1. Hallgatoi nyilatkozat

NYILATKOZAT

Diplomadolgozat

A hallgaté neve: Béres Csenge Réka

A Hallgato Neptun kodja: ZZCW6Z

A dolgozat cime: Létisztitasi technoldgia fejlesztése nvényi alapt
derit6anyagok alkalmazasaval

A megjelenés éve: 2024

A konzulens intézetének neve: Elelmiszertudomanyi Kar

A konzulens tanszékének a neve: Gyiimdlcs- és Zoldségfeldolgozas TechnoldgiaiTanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott

diplomadolgozat egyéni, eredeti jellegd, sajat szellemi alkotasom. Azon részeket, melyeket
mas szerz6k munkajabdl vettem &t, egyértelmiien megjeléltem, és az irodalomjegyzékben
szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal val6tlant &llitottam, tudomasul veszem, hogy a zarévizsga-bizottsag a
zarévizsgabol kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utdn tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomdsul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds
felhasznalasara, hasznositdsara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabdlyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltdltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem kényvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetéen

- titkositdsra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utdn
nyilvdnosan elérhetd és keresheté lesz az Egyetem kdnyvari repozitori rendszerében.

Kelt: 2024 év 11 hé 12 nap

Dcen Core pok
Hallgaté alairasa
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9.2. Konzulensi nyilatkozat

NYILATKOZAT

Béres Csenge (Neptun azonositdja: ZZCW6Z) konzulenseként nyilatkozom arrdl, hogy a
szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tdjékoztattam.

A szakdolgozatot a zardvizsgan torténs védésre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat allam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen nem*?
Kelt: Budapest, november 11.

belsd konzulens

1 A megfeleld alahtuzando.
2 A megfeleld alahtzandé.
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