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1. Bevezetés és célkitiizések

1.1. Téma jelentosége

Magyarorszdgon a palinka nagy maltra tekint vissza, mind hagyomanyainkban,
gasztronomidnkban ¢és alkoholfogyasztasi szokasainkban nagy jelentdséggel bir. Mig a
rendszervaltds elott egy értékmentd tevékenységnek szadmitott, mara mar mindségi

alapanyagbol allitjak eld.

A palinkafézés hagyomanya mai napig fennmaradt €s 6sszefonddott a modern technologiaval,
egy sajatos iparagga forrta ki magat hazdnkban. Ezenkiviil 2013-ban hungarikumma nevezték
ki, emiatt a magyarsag szamara még értékesebb lett és mar nemzetkozi piacokon is elismert

italla valt.

A kornyezettudatossag és a fenntarthatosag érdekében egyre tobb figyelmet szentelnek a
melléktermékek tovabb feldolgozasara és felhasznalhatosaganak novelésére. Emiatt valik
rendkiviil aktualis ¢és fontos téméava a palinkaf6zés sordn keletkezd cefremoslék
tanulméanyozasa, amelyet korabban hulladékként, ma mar inkabb melléktermékként tartanak
szamon. Ezzel a munkdmmal egyrészt ndvelni kivanom a cefremoslék felhasznalhatosagaval
kapcsolatos ismereteket, amelyek kimondottan sziikkoriiek, masrészt a kutatds varhatéan 0j
vagy meglévl, gazdasdgos moddszerekhez adhat eredményeket, amelyekkel eldsegithetem a
tovabbi, még eddig kevésbé kutatott, kezelési lehetdségeket. Ennek jelentdségét és értékességét

is kifejtem irasom soran.

Dolgozatom célja, a gyiimolcsparlat készités melléktermékének, a cefremosléknak a vizsgalata
¢s értekmentd lehetdségeinek ismertetése. A nagy mennyis€gii melléktermék keletkezése miatt,
rendkiviil fontos a hulladék megfeleld kezelése és eltavolitasa. Magyarorszagon ennek
feltételeit a 2012. évi CLXXXV. térvény szabalyozza, emiatt kezelése elengedhetetlen 1épés a

gyartasi folyamat végén.

1.2. Célkituzések

A cefremoslék nem egyszerli alapanyag, mivel nagy viztartalommal bir és az egész
mennyiségre nézve 5-6% szerves anyag tartalommal rendelkezik. Ez a szerves anyag rész
viszont értékes dsszetevoket (fehérjék, asvanyi anyagok, poliszacharidok, masodlagos ndvényi
anyagok stb.) tartalmaz, amelyek jol hasznosithatova tehetOk. Ilyen Osszetevok lehetnek a
masodlagos ndvényi anyagok, a polifenolok, amelyek visszanyerésével csupan néhany

szakirodalom foglalkozik az ipari alkoholgyartas sordn keletkezd szeszmoslékok esetében.



Eppen ezért gondolom azt, hogy a gyiimolcsparlat eldallitasnal jelentkezd cefremoslék ilyen

iranyl tanulmanyozasa eléremutatd lenne, féleg egy szinanyagokban gazdag gylimolcs

felhasznalasanal. A téma egyedisége tovabb szélesithetd ezen vegyiiletek nyomon kovetésével

a gylimolcsparlat készités teljes folyamata alatt, amelyrdl nagyon kevés szakirodalomban

olvashatunk. Ezen érvek mentén a kovetkezd célok megvaldsitasat tiiztem ki:

fekete ribizli cefremoslék Osszetételének vizsgalata titrimetrids és spektrofotometrias
modszerek segitségével
almatermésii és bogyds gylimolesokbdl kiinduld parlatkészités folyamatanak nyomon
kovetése — alapanyagtol a cefremoslékig bezarolag

o hagyomanyos analitikai modszerekkel

o Osszes polifenol ¢€s antioxidans aktivitds meghatdrozasara alkalmas

spektrofotometrias modszerekkel

polifenolok extrakcidjanak tanulméanyozasa fekete ribizli cefremoslékbol

o szerves oldoszerek (aceton, etanol €s metanol) hasznalataval

o savas, ligos korlilmények beallitasaval

o ultrahangos kezelés alkalmazéasaval



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. A cefremoslék bemutatasa

2.1.1. Cefremoslék keletkezése

A palinka el6allitdsanak folyamata szamos technoldgiai 1épést foglal magaban, melyek soran
kiilonféle melléktermékek és hulladékok keletkeznek, ezeket az 1. dbra mutatja be. Ezek tipusa
¢s mennyisége az alkalmazott alapanyagtdl, technologiatol, valamint az iizem méretétdl is fiigg.

A keletkezd hulladékok harom kategoridba sorolhatok.

A szennyvizek, mint a mosoviz az alkalmazott gyiimodlcs alapanyagok, tartalyok és hordok
tisztitasabol szdrmazd viz, illetve leparlds soran hasznalt hiitdviz is ide tartozik. Ezek kezelés
nélkiil szennyezhetik a felszini és felszin alatti vizeket, ezért megfeleld szennyvizkezelés
sziikséges. Biologiailag lebomlo hulladékok: ide tartoznak a cefremoslék, csonthéjas magok,
novényi maradvanyok ¢€s a f6zési maradék. Ezek nagy részben komposztalhatok, biogazként
hasznosithatok, vagy allati takarmanyként keriilhetnek hasznositasra. Egyéb hulladékok,
jellemzdéen a csomagolasbol (pl. milanyag, papir, folia) szdrmaznak, melyek szelektiv

gylijtéssel és Ujrahasznositassal csokkenthetok (Aleksza et al., 2017).

Ahogy az 1. abran is lathat6 a cefremoslék a kif6zott cefrét jelenti, amely a parlat készités soran

visszamaradt magas viztartalmu szerves anyag (Aleksza et al., 2017).

1. abra: A palinkaf6zés 1épései €s az eldallitas soran keletkezd hulladékok csoportositasa

(Forras: Aleksza et al. (2023) alapjan sajat szerkesztés)

fimd) 3 S & —
Hymndlcs mostss Sils Cefrefzése  wmmmp  Pirlatpyijtés  wemmp  Tisztitds  mmmmp  Konfekciondlds
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Cefre beszallitas l l \ l l
' | l ! Cefremosl ék Elépérlat S e, Csomagolasi
Mosaoviz &i 004 o - o
Csonthéjas magok Kontaserhordd (kb. 70-80%) (kb. 2%) hulladékok
mosoviz
Idegen anyagok, Utéparlat (kb. 7.5%)
egyeb ndvényi Fézési maradék (kb 10.5%)
részek
Palinka el allitas Szennyvizek, Bioldgiailag lebomld

1épései e thulladéiok Egyéb hulladékok




2.1.2. Keletkezo cefremoslék mennyisége éves bontasban

Barczi és Nagy (2017) becslése alapjan a palinkakészités soran 1 hlf' alkohol eldallitasa
27,5 liter cefremoslékot eredményez. Az 1. tdblazatban a NAV altal kozzétett adatok lathatok
a forgalomba hozott palinka éves mennyiégeirdl. Ezek alapjan kiszamolhat6 hozzavetdlegesen,
hogy mennyi cefremoslék keletkezhet éves szinten a kereskedelmi pdélinka eldallitas

alkalmaval. A kapott értékek is mutatjak a keletkezd mennyiség nagysagat, ez alapjan pedig

nem elhanyagolhat6 a kezelés, Gijrahasznositas kérdése és igy a téma fontossaga.

1. tablazat: Importbol, adoéraktarbol és tagallambol szabadforgalomba bocsatott jovedéki

termékek mennyisége €s a becslés alapjan szamolt cefremoslék mennyisége

(Forras: NAV, 2024; sajat munka)

Jovedéki termékek mennyisége | Becsiilt cefremoslék mennyisége
év ezer hif ezer liter
2011 852 23430
2012 881 24227,5
2013 745 20487,5
2014 724 19910
2015 909 24997,5
2016 965 26537,5
2017 1053 28957,5
2018 1376 37840
2019 563 15482,5
2020 590 16225
2021 686 18865
2022 697 19167,5
2023 581 15977,5
2024 580 15950

Az itt targyalt adatok a kereskedelmi fézdékben keletkezett cefremoslékra vonatkoznak, de
annak érdekében, hogy még atfogobb kép alakuljon ki, beszélni kell a bérfézdékben keletkezd

maradékrol is. A Pélinka Nemzeti Tanacs (2025) adatkozlése alapjan az utdbbi években

" hektoliterfok: 1 hif az 1 liter 100%-os alkoholtartalomra szamolt etilalkohol.
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(2018-2023) a bérfézdékben eldallitott palinka mennyisége ~4 millio hlf/év volt. A fentiek
alapjan az ezzel egyiitt becsiilt cefremoslék mennyisége mar sokkal nagyobb volt, kb. 110

millio liter/év. Ez a kereskedelmi f6zdék értékeihez képest a tobbszordse.

2.1.3. Cefremoslékra vonatkozé szabalyozasok
A hulladék barmely anyag vagy targy, amelytol birtokosa megvalik, megvalni szandékozik vagy
megvalni koteles (2012. évi CLXXXV. torvény a hulladékrol).

Az ¢élelmiszeripari hulladékok az élelmiszereldallitas és feldolgozas soran keletkezett olyan
anyagok, amelyek emberi fogyasztasra nem alkalmasak. Ambar vannak olyan elemeik,
amelyeket még felhasznalhatnak mas technologidknal vagy energiahordozoként
(Aleksza et al., 2017). Ehhez szemléletes abra a 2. abran 1évo hulladék piramis, mely a

hulladékkezelés szintjeit és a hozzajuk tartozd kdrnyezeti terhelést mutatja meg.

2. abra: Hulladékpiramis

(Forras: httpl)

HULLADEKPIRAMIS

A HULLADEKKEZELES SZINTJEI

Ujrahasznalat

Anyagaban térténé
ujrahasznositas

Energetikai hasznositas

rakas

A 2012. évi CLXXXYV. torvény a hulladékrél a mellékterméket a kdvetkezoképp definidlja.
Azokat az anyagokat, targyakat sorolja ide, amelyek a fétermék eldallitdsa soran keletkeznek

olyan forméban, amely esélyt ad arra, hogy a termék eldirdsainak megfeleloen lehessen kezelni.

A gylimolcsparlat eldallitdsa soran keletkezd melléktermékek, mint példaul a szilard
gylimolcsmaradékok, kifézott cefre, szennyviz, hulladékhd, csomagoldsi hulladékok
csOkkentésére tobb lehetdség van. Az egyik legfontosabb megoldds a hulladékok
ujrahasznositdsanak fokozasa. A féterméken kiviil, ha tovabb feldolgozzak vagy atalakitjak a
keletkezett mellékterméket, még akar értékesithetdveé is valhat a termék (Bereczki-Kardevan,

2017).

A hulladékok és melléktermékek tarolasara szigorti kdvetelmények vannak hatalyban. Egy

elkiilonitett részen, arra kijelolt taroloban vagy helyen kell tartani, amelynek esetleges tisztitasa



¢s fertdtlenitése megoldott. A hulladék tiritésérol és elszallitasarol rendszeresen gondoskodni

kell (Bereczki-Kardevan, 2017).

Fontos a melléktermék vagy hulladék kornyezetre valod hatasat figyelembe venni. Mivel a
célproduktumon kiviil a keletkezett termékek olyan anyagokat tartalmazhatnak, amelyek karos
hatassal lehetnek a talaj, ¢l6lények szamara €s egyéb 6koldgiai tényezdket is befolyasolhatnak.
Példaul a talajba keriilhetnek olyan oldhato komponensek, amelyek ronthatjak a talaj
mindségét, illetve a talajvizbe bekeriilve a kutak vizét is beszennyezhetik. Ezenkiviil a
hulladékok bomlasuk soran sok mérgezo és karos anyagot juttatnak a kornyezetiikbe (Aleksza

etal., 2017).

2.2. A cefremoslék tulajdonsagai
2.2.1. Osszetétele

A kutatas téméja a cefremoslék Osszetevdinek feltérképezése és vizsgalata, valamint az eddigi
kutatasok ismertetése. Tobb tanulmany is kitér a cefremaradék Osszetételére, mérik a
beltartalmi jellemzdit. A Viziigyi és Kornyezetvédelmi Kozponti Igazgatosag (2008) adata
alapjan ,, gyiimolcsfajtatol fiiggéen 90% vizet, 6-7% szarazanyagot, 1% koriili nyersrostot, zsirt

és hamut tartalmaz ”. Mas kutatasok egyes eredményeit a 2. tablazat mutatja be.

2. tablazat: A cefremoslék beltartalmi jellemzdi

(Forras: Mikucka és Zielinska, 2020)

Paraméter Mennyiség [mg/1] Paraméter Mennyiség [mg/1]
Osszes szarazanyag 59-82 Nitrogén 1660-4200
Illdanyagok 38-66 Foszfor 225-308

KOI 100-150 Kélium 9600-15475

BOI 35-50 Vas 1550-1800

1116 zsirsavak (VFA) 2300-2400 Szulfat 2100-2300

2.2.2. Fizikai, kémiai és biologiai tulajdonsagok
A palinkaf6zés mellékterméke lehet szilard és folyékony halmazéllapotu is, fiigg a felhasznalt
gylimdlcs tipusatdl, ami alapjan a szarazanyag-tartalom mennyiségét meg lehet becsiilni, ezéltal

a kezelés modjat megvalasztani (Aleksza et al., 2017).



A cefrét a leparlas soran forralni kell, ezaltal a folyamat végén a moslék magas hémérsékletii
marad. Ez a hé visszanyerhetd hdcserélé hasznalataval, igy a hé mint melléktermék

hasznosithato, példaul melegitésre, épiilet fiitésre (Bereczki-Kardevan, 2017).

Kémiai tulajdonsagait tekintve erdsen savas kémhatasu (pH 3,5-4), ezenkiviil el6fordul benne
bor, kalium és foszfat, illetve a leparlési technoldgia soran réz is belekeriilhet a cefremoslékba,
ami befolyasolja a term6foldre valod kijuttathatosagat. A bor a ndvényi szdvetekben a
tapanyagszallitas, a virag- és termésképzddés egyik fontos eleme. Viszont, ha ez til magas
koncentracioban van jelen a talajban, akkor mar toxikus lehet a novények szdmara (Barczi és

Nagy, 2017).

A cefremoslék bioldgiai tulajdonsagait elemezve a gyiimolcscefréhez képest nagyobb a
nyersfehérje tartalma, mert az erjesztés soran alkalmazott élesztok fehérjéi is megtalalhatok mar
a cefremoslékban. Ezenkiviil az é¢lesztd altal termelt B-vitaminok is nagy mennyiségben

eléfordulnak (Gyorkos et al., 2011).

Az alkoholos erjedés korlatozza a baktériumok elszaporodésat, viszont az ¢élesztokét nem. A
legelterjedtebben alkalmazott éleszté a Saccharomyces cerevisiae a kivalo erjesztOképessége
miatt. Az erjesztés soran nem csak alkohol képzddik, hanem ¢élesztd szaporodas is végbemegy.
Eléfordul, hogy a kif6zott cefrébdl az élesztot szeparalassal elvalasztjak, majd szaritjak és

takarmany¢lesztoként értékesitik (Dedk, 1998).

2.3. Kezelési lehetoségek

A szeszf6zés kovetkeztében keletkezett hulladék kezelésére tobb mod is van, bioldgiai, fizikai
¢s kémiai kezelések. Ezek kiilon is alkalmazhatok, de a jobb hatasfok elérése érdekében
kombinalt alkalmazéasuk javasolt. A cefremaradék beltartalmi tulajdonsagai miatt gyorsan

romlik, ezért ajanlott azt frissen, gyorsan felhasznalni (Aleksza et al., 2023).

2.3.1. Fizikai és kémiai kezelés

A leparlas folyaman keletkezd hulladékok, példdul szennyvizek artalmatlanitasara tobbféle
olyan kezelést alkalmaznak, amelyek soran fizikai és kémiai reakciok sora jatszodik le. Ilyen
példaul a koagulacio vagy flokkulacios eljaras. A folyamat sordn a szervetlen anyagok
koagulalnak ¢és a szuszpenzidban aggregatumokat képeznek, igy eltavolitasuk konnyebbé valik.
Ezt a modszert célszerli egy bioldgiai- vagy membran kezelés elomiiveleteként alkalmazni. A
membran kezelést egy megbizhatd folyamatnak tartjdk. Ez a mddszer a molekulak mérete

alapjan szemipermedbilis membranon keresztiil szeparalja el az anyagot a betaplalt kozegbdl.



Ezeken kiviil 1étezik még adszorpcids, elektrokoagulacios, illetve hokozlésen alapuld eljaras is

(Mikucka és Zielinska, 2020).

2.3.2. Biologiai kezelés

Masik mechanizmus soran lezajlo hulladékkezelési folyamat a biologiai kezelés, mely a
mikroorganizmusok anyagcseréjén alapul, térténhet aerob vagy anaerob koriilmények kozott,
vagy kombinalt formaban. A mikrobak felhasznaljdk a hulladék szerves anyagait és egyszeri

anyagokka alakitjak at.

Az anaerob kezelésben az acetogének (ecetsavat allitanak eld) és a metanogének (metanképz6
baktériumok) jatszanak fontos szerepet. A technoldgia soran reaktorokat hasznalnak, aminek
elénye, hogy nem kell kevertetét hasznalni ¢és a keletkezd biomassza tjrahasznosithatd. A
kezelés soran a KOI értékét akar 90%-kal le tudjak csokkenteni, emellett biogéz is termelddik.
Az eljaras elonye, hogy kevés energiabefektetést és tapanyagot igényel (Mikucka és Zielinska,

2020).

Az aerob, azaz oxigént igényld eljards az elterjedtebb, mert nagyon hatékony és konnyl a
hasznalata, viszont hatranya, hogy energiaigényes folyamat. Ebben a kezelésben rengeteg
mikroorganizmus szerepet jatszik, mint példaul baktériumok (cianobaktériumok), gombak és
¢lesztok. A fonalas gombak fontos tulajdonsaga, hogy lebontjak a fenolokat és szénforrasként
lignint hasznalnak. A modszert tobb tényezd befolyasolja: pH, hémérséklet, kémiai oxigén

igény ¢és a tdpanyagok (Mikucka és Zielinska, 2020).

2.4. Jelenleg is alkalmazott, kutatott vagy vizsgalt felhasznalasi lehetoségek

2.4.1. Mezégazdasagi teriileten valo elhelyezés

A kifézott cefre nagy része viz, kis részben szerves anyag, emiatt bizonyos szigoru szabalyok
mellett kijuttathato a talajra. A szabélyozasok a 90/2008. (VII. 18.) FVM rendelet a talajvédelmi
terv készitésének részletes szabalyairdl cimii jogszabalyban vannak részletezve. A jogszabaly
egyik fontos eleme, hogy csak olyan anyag juthat ki a term6foldre, amely arra kedvezden, vagy

nem negativan hat.

A mezdgazdasagi teriiletre valo kijuttatas el6tt talajvédelmi tervet kell késziteni. Fel kell mérni
az adott talaj tulajdonsagait, talajtani vizsgalatokat kell végezni, emellett a kihelyezendd
anyagot is be kell vizsgéltatni. Fontos figyelembe venni mind az érintett tertilet talajanak, mind
a cefremoslék pH értékét. Ezenkiviil vizsgdlando beltartalmi jellemzOok a talaj és a

melléktermék szervesanyag-tartalma, sotartalma, K és P tartalma, nedvességtartalma. A
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leparlast kovetden a cefremaradék pH értéke nem valtozik, azaz erésen savas marad. Ahhoz,
hogy a talaj kémhatasat ne, vagy csak lassan csokkentse, savanyt talajra nem eldnyos kijuttatni,
inkabb a semleges vagy gyengén lugos talajok az optimalisak. Ennek optimalizdlasara, a
cefremoslékot mésszel keverik, igy pH-jat eltoljak a lugos tartomany fel¢ (Barczi és Nagy,

2017).

A talajvédelmi tervnek ezeken kiviil ki kell térnie a tervezett mennyiségre. Tovabbi fontos
tényez0, a tervezett kijuttatas idopontja. A fagyott talajtakard esetében problémas az anyag
bedolgozasa a talajba. Ezek mellett a teriilet domborzati tulajdonsagait is fel kell mérni.

Mindezekrdl nyilvantartast kell vezetni (Harcsa, 2018).

Békési és Pandi (2005) konyviikben leirtdk, hogy a pH 7-8 koriili talajok esetében a
cefremoslékkal valdo 6nt6zés egy jO megoldasa lehet az artalmatlanitasara. Mivel az ilyen
talajok nagy mennyiségii vizet tudnak felvenni, ezért a magas viztartalmu kifozott cefre javitja

a talaj vizhaztartasat, igy példaul faiiltetvényeken és vizigényes teriileteken jol alkalmazhato.
2.4.2. Takarmanyozas

Ahogy a 3. tablazat is mutatja, 1 kilogramm cefremoslékban viszonylag kevés az Osszes
szarazanyag-tartalom a magas viztartalom miatt. Nagyobb érték a rosttartalom, mivel azt az
¢lesztok nem hasznaltdk fel az erjesztés soran. Lathatd, hogy a kifézott cefrének nincs

szénhidrat tartalma, mivel az az erjesztéskor alkoholl4 alakult 4t.

3. tablazat: Gylimolcs cefremoslékok tdpanyagtartalma

(Forras: Barabas és Szigeti, 2015)

Vizsgalt paraméter Vilmos

(kg cefremoslék] Birs Kirte Bodza Barack Kokény
Szarazanyag 67 75 172 79 90
Nyers fehérje 4 5 25 10 5
Nyers zsir 1 1 27 1 1
Nyersrost 11 12 38 10 4
Hamu 4 7 17 9 9
N-mentes szarazanyag 47 50 665 49 71

Allati takarmanyozas szempontjabol az egyik gazdasagos megoldés az, ha allattarto telepeket

lizemeltetnek a szeszfézdék kozelében (vagy forditva), ezéltal a szallitasi dij nagymértékben



lecsokken. A cefremoslék nagy viztartalmahoz képest a beltartalmi értékei elenyészoek, ezért

kiegészitd tdpanyagként alkalmazzék, hozzakeverik a takarmanyhoz (Harcsa, 2018).

Elény lehet, ha télen a friss cefremoslékot még melegen adjak az allatoknak, igy az nem csak
taplalja, hanem segithet melegen tartani 6ket. Ehhez viszont az kell, hogy ne csak akkor
torténjen a f6zés, amikor gyiimolcsszezon van. Ezenkiviil probléma lehet a rendszeres, tervezett
takarméanyozas szempontjabol, hogy nem all rendelkezésre friss alapanyag egész évben a

palinkaf6zéshez, ezaltal a slempe képzddéshez (Aleksza et al., 2023).

Barabas ¢s Szigeti (2015) kozlésében olvashato a sziirkemarhak cefremoslékkal vald etetési
kisérlete. Vizsgalatuk soran a kiilonb6z6 gytimdlesok kifézott cefréjét, kiilonbozo évszakokban
adtak az allatoknak. Egy nap atlagosan 1 szarvasmarha 25-35 kg slempét fogyasztott el, amivel
a napi tapanyagsziikségletének 30-40%-at tudta fedezni. Megfigyelték, hogy téli id6szakban,
hideg idOben a friss, meleg cefremaradékot, foleg az almat €s a szilvat szivesen fogyasztottak.
Februar ¢és marcius kozott volt nagyobb mértékii a fogyasztds. A legkedveltebb
gylimolcsmoslékok a barack, korte, malna, cseresznye, eper és az Irsai torkoly volt. Legkevésbé
kedvelt kategoridba pedig a fekete ribizli, birs, galagonya, bodza, kdkény, csipkebogyd
gyiimolcsoket soroltak, viszont ndvelni tudtdk a fogyasztasukat azzal, hogy az ivoviz
mennyiségét lecsokkentették. Ezenkiviil nagyban befolyasolta az is, hogy milyen kornyezetben
kaptak meg a cefremaradékot. A legeld latvanya és a friss fii elérhetdsége csokkentette a

cefremoslék fogyasztasat.
2.4.3. Komposztalas

Egyik jol miik6do felhasznalasi lehetdség a komposztalas. A cefremaradékot bekeverik példaul
kovaf6lddel és fahamuval. A komposztalds soran asvanyi komplexek keletkeznek, amelyek

javitjak a talaj kémiai, fizikai és biologiai tulajdonsagait (Sipos és Kardos, 2019).

A talaj termdképességének megorzése €s fokozasa érdekében oda kell figyelni a szervesanyag
potlasra, ami a cefremaradék segitségével is megoldhatd. Fontos, hogy a talajnak magas
humusztartalma legyen. A humusz sok elénye koziil a legfontosabbak, hogy részt vesz a talaj
szerkezetének kialakitasaban, a tdpanyagot visszatartja, azaz nem engedi kimosodni a talajbol
¢s képes megtartani a vizet. Emiatt a humuszképzddésre nagy figyelmet kell forditani. (Juhos,

2017).

Sipos (2018) értekezése alapjan a legnagyobb humuszképzddést €s vizallosagot a cefremaradék
komposzttal valo elkeverése eredményezte. A cefremoslék-kovafold keverék adta a

legstabilabb pH puffer rendszert, emiatt ez a keverék javithatja a talaj kémhatasat.
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2.4.4. Szennyvizkezelés

Magyarorszdgon a cefremoslék kezelése ¢és artalmatlanitisa a legnagyobb ardnyban
szennyviztisztitokban torténik. Az ilizemekbdl szennyviztelepekre széllitjak, majd ott
szennyvizként kezelik tovabb. Ez viszont magas koltségekkel jar, mivel mennyiségre ¢és
mindségre vonatkozo dijakat szamol fel a szennyvizkezeld a leadott hulladékra. Emellett
lehetdség van arra, hogy a gyartd a szennyvizet a kdzcsatorndba vezethesse. A szennyviz
mindségét hatarértékek szabalyozzak, ezért gyakran eldtisztitast kell végezni, ami egy plusz

technologiai miveletet jelent a melléktermék kezelésénél (Aleksza et al., 2017).

A 4. tablazat a desztillalt szeszes italok és etilalkohol gyartasara vonatkozo rendelet kémiai és
biologiai oxigén igények hatarértékeit mutatja. Ezen hatérértékek folotti szennyvizeket nem

szabad a felszini vizekbe bevezetni.

4. tablazat: Desztillalt szeszes ital és etilalkohol gyartas soran keletkez6 szennyvizre vonatkozo
hatarértékek
(Forras: 28/2004. (XII. 25.) KvVM rendelet a vizszennyezé anyagok kibocsatasaira vonatkozo

hatarértékekrol és alkalmazasuk egyes szabalyairol)

Megnevezés Mindsitett pontminta vagy
2 oras atlagminta [mg/l]

Dikromatos oxigénfogyasztas

(KOIk) Ho

5 napos biokémiai oxigénigény

(BOIS) =

Ammonia-ammonium nitrogén 10

Osszes szervetlen nitrogén

(ammonium, nitrat, nitrit) 18

Osszes foszfor 2

2.4.5. Biogaz eléallitas

A biogaz eldallitasa torténhet mezOgazdasagi, illetve élelmiszeripari melléktermékekbdl és
hulladékbol is. Ezaltal ezek az értéktelennek tartott, artalmatlanitasra vard hulladékok
hasznositasa megtorténik. A biogdz egy megljulé energiaforrds, amit flitésére,
iizemanyagaként és energiaforrasként is hasznalnak. Ez a gazelegy, nagyrészt metanbol all, de
tartalmaz CO»-t, vizgdzt és HaS-t is. Természetes uton is keletkezik, viszont lassan, ilyen
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példaul a mocsaras teriileteken képzdddé mocsargdz vagy a szeméttelepeken keletkezd
deponiagaz. Mesterségesen szabalyozott koriilmények kozott a folyamat felgyorsithatd

(Aleksza et al., 2017).

Eldallitasa sordn anaerob kornyezetben kiilonb6z6é baktériumok tobbféle lebontési folyamatot
végeznek. Kiindulasi anyag lehet barmilyen szerves anyagot tartalmazd biomassza, amit
szervetlen anyagokra bontanak le a fakultativ anaerob és anaerob baktériumok, melyeknek
anyagcseretermékei a metan és a CO2. A miivelet 3 szakaszra oszthato. Az elsé szakasz a
hidrolizis, amely soran a polimermolekuldk (pl. szénhidratok, fehérjék, zsirok) kisebb
molekuldkra bomlanak a koztiik 1évo kémiai kotések felszakitasaval. Ezutan a savképzddés
szakasza kovetkezik, amelyben a hidrolizis végtermékei lesznek a szubsztratok. A baktériumok
a szerves savakat, mint az acetat, alkoholokat (pl. etanol), fehérjékbdl pedig ammoniat
termelnek. Az acetat elsOdleges tapanyagforrasként szolgal a metanogének szdmara. Az
ammonia a kozeg kémhatéasat befolydsolja, mert jelenléte lugos pH-t eredményez. Ez a pH
novekedés elony0s, ugyanis a tulzott savképzddés leallitja a metanképzddést, ami a 3. szakasza
a folyamatnak. A metanogenezis soran az acetogének hidrogénbdl és CO2-bdl allitanak eld
metant, a metanogének pedig a képzddott szerves savak lebontdsabol nyernek ki metant,

CO»-t és vizet (Aleksza et al., 2017).

A biogaz képzddését tobb tényezd is befolyasolja. Deublein és Steinhauser (2008)
bevezetdjében rengeteg paramétert felsorol, ami a megfeleld gaz képzddéshez sziikséges. llyen
példaul a homérséklet, a mikroorganizmusok Osszetétele és koncentracioja, pH, fény, oxigén,
ammonia, nitrat, nehézfémek, szerves savak, tanninok és természetesen a biomassza

Osszetétele. Ezeket a gyartas soran szabalyozni kell.

2.4.6. Egysejtfehérjék

Pécs (2023) kozlése alapjan az egysejtfehérjék (SCP — Single Cell Protein), masnéven
mikrobialis fehérjék ,,tobbféle fehérjebol allo fehérjeforrasok, amiket tiszta vagy vegyes
osszetételii alga, éleszto, gomba vagy baktérium kulturakbol vonnak ki.”” Ezeket a mikrobakat
olcso ¢élelmiszeripari vagy mezdgazdasagi hulladékon tenyésztik, igy eléallitva egy kultarat,
egy sejttdmeget, amit tdpanyagok potlasara, kiegészitésére vagy takarmanyozasra hasznalnak

fel.

Ezt a technologiat az egyre ndvekvo élelmiszerigény, azon beliil a fehérjeigény miatt fejlesztik.
A bioprotein eldallitdsa a ndvényi €s allati fehérje eldallitashoz képest sokkal kevesebb id6t

vesz igénybe, a megfeleld torzsek kivalasztasaval gyorsabban szaporodnak. Emellett
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esszencialis aminosavban ¢és vitaminokban is gazdagok. Ezek alapjan ez a modszer elonydsnek
bizonyulhat, viszont hatrany lehet, hogy a sejtfal nehezen emészthetd, illetve allergias reakciot

is okozhatnak (Pécs, 2023).

Dedk (1998) irasdban mar emliti, hogy ezt a teriiletet kutatjadk és fejlesztik, viszont
gazdasagossagi problémak miatt még nem megoldott. Pécs (2023) szerint, pedig a piacon 1évo
termékek mellett ez a fehérjepotld megoldas még nem elég gazdasagos. Ezenkiviil a magas
beruhazasi koltségek ¢és a steril kornyezet létrehozdsdnak nehézségei miatt a fejlddd
orszagoknak problémas még ennek a terméknek a gyartasa. ,, Az dllati takarmanyozas céljara,
mezogazdasagi hulladékokon termelt SCP bizonyosan meg fogja taldlni a jovoben a helyét ezen

’

orszagok gazdasagaban.’

A palinkaf6zés soran képzodott cefremoslék, mint egysejtfehérje gyartds alapanyaga
problémakba iitk6zhet, ugyanis ez a szuszpenzidé inhomogén. Emiatt inkabb a melasz alapt
alkoholgyartas kovetkeztében keletkezett cefremaradékot hasznaljak ehhez a technologiahoz

(Aleksza et al., 2023).
2.4.7. Ertékes komponensek visszanyerése

Ahhoz, hogy a palinkafézés soran keletkezd cefremoslék, ne csak egyszertien hulladékként
vagy melléktermékként legyen besorolva, az értékes beltartalmi jellemzoket vizsgalni kell. Ha
lehetséges vissza kell ezeket nyerni annak érdekében, hogy akar mas agazatok fel tudjak

hasznalni egy 0j termék eldallitasa soran.

A szines gyiimolcsokbol keletkezett cefremoslék egyik fontos Osszetevdje a polifenol.
Novényekben, elsdsorban gylimolcsdkben és zoldségekben fordul eld, kiemelkedden sz6ldben,
almdban ¢és bogyos gyiimdlcsokben. Ezek a vegyiiletek ndvényi masodlagos
anyagcseretermékek, melyek részt vesznek a novények fejléddésében és szaporodasaban. Sok
antioxidanst tartalmaznak, ezenkiviil fajdalomcsillapito, gyulladascsokkentd és antimikrobidlis
hatasuk is van, emiatt értékesek az élelmiszer-, kozmetikai- és gyogyszeriparban. Magas
koncentracioban viszont mérgezdek. Funkcids csoportjuk szerint csoportokra oszthatok,

példaul flavonoidok, fenol savak, ligninek, tanninok (Khoddami et al., 2013).

A polifenolok kinyerésére tobbféle szerves oldoszert is hasznalhatunk, mint példaul az aceton,
etil-acetat, etanol metanol, propanol és ezek keverékét. A minta tulajdonsagai jelentOsen
befolyasoljak, hogy melyik oldészer alkalmas a kivonatolasra. Az ilyen olddszerek kivald
oldoképességgel rendelkeznek, viszont gyulékonyak, mérgezdek ¢és dragak (Mikucka és

Zielinska, 2020).

13



Tobb kutato is vizsgalta a polifenolok kihozatalanak mértékét kiilonbozdé szubsztratokon
mas-mas modszerekkel és anyagokkal. Libran et al. (2013) borsepron vizsgaltak a polifenol
visszanyerését. A legjobb eredményt 75%-os etanollal érték el, savas kémhatds mellett.
tulajdonsagai. Khoddami et al. (2013) kisérleteztek tobb szerves oldoszerrel, mint az aceton,
etil-acetat, alkoholok, illetve vizzel. A folyékony mintakat lecentrifugaltak, majd leszlirték. A
vizsgalat sordan modern extrakcids technikéakat alkalmaztak, példaul ultrahangos kezelést. Ennél
a modszernél leirdsuk szerint az hanghullimok a minta szovetei koriil mikrobuborékokat
képeztek, amelyek hatasdsara a sejtfalat felszakitottdk, igy a sejt belseje és a polifenolok

szabadda valtak. Ezenkiviil mikrohullam vizsgélattal, szuperkritikus folyadék extrakcidval és

crer

A poliszacharid vegyiileteket az élelmiszeriparban sok jo tulajdonsaga miatt hasznaljak, mint
emulgealoszer, feliiletaktiv anyag, zselésito-, slirit6-, viszkozitasnoveld anyag. Giacobbo et al.
(2017) kutatasuk soran vizes extrakciot és mikroszlirést alkalmaztak a polifenolok és
poliszacharidok borseprébdl valo kinyerésére. Ez a két modszer kombinéalasa eredményesnek

bizonyult.

A cefremoslékban jelen 1évo értékes komponensek kozé tartoznak még az il16 zsirsavak. Ezek
a vegyiiletek linearis rovid szénldncu molekulak. Mikucka és Zielinska (2020) altal végzett
kutatasban az acetogén baktériumok altal megvaldsitott fermentacid soran kevert kulturakat
hasznalnak. A folyamatot az acetogének pH optimumara (pH 5,5-6,5) szabalyozzak. Ha ennél
alacsonyabb kémhatason torténik az erjesztés, akkor a mikrobédk alkoholt termelnek, ha pedig
magasabb a pH, akkor metan, biogaz keletkezik. Zacharof és Lovitt (2013) az illékony zsirsavak
kinyerésére membrantechnolégiat alkalmaztak. Elokezelésként mikroszlréssel eltavolitottak a

szilard anyagokat, majd nanosziiréssel acetatot és butiratot nyertek vissza.
2.4.8. Polifenol és antioxidans kapacitas valtozas tarolas és feldolgozas soran

Salazar-Orbea et al. (2023) kutatdsa soran a polifenolok stabilitasat vizsgalta a feldolgozas és a
tarolas folyaman eper és alma gylimolcsokben. A vizsgéalatbol az deriilt ki, hogy az eper
érzékenyebb volt a tarolasi koriilményekre, példaul a magasabb homérséklet és hosszabb
tarolasi 1d0 tekintetében. Az alma esetében a feldolgozasi miiveletek befolyasoltak jobban a
polifenol tartalom valtozasat. A gylimdlesok tarolds soran szinvaltozdson mentek keresztiil. A
szobahdmérsékleten valo tarolas nagyobb szinkiilonbséget eredményezett, mint a fagyasztasos

tartositas.
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Yanat ¢és Baysal (2018) az eltérd fagyasztasos mddszerek hatasat vizsgaltdk. Megfigyelték,
hogy a polifenolok stabilitasat befolyasold egyik tényezd a fagyasztds sebessége. Lasst
fagyasztas kovetkeztében alacsonyabb polifenol tartalmat mértek az altaluk vizsgalt eperben a
gyorsfagyasztott modszerrel szemben. A kiilonbség oka az eltérd kristalyképzodés volt. A
gyorsfagyasztas kisebb kristalyok képzddését okozta, aminek kdszonhetden a sejtek kevésbé
karosodtak a fagyasztasi folyamat sordn. Az emlitett kutatasok alapjan elmondhato, hogy a
fagyasztads egy jol miikodé megoldas lehet a polifenolok és az antioxidansok megdrzése

szempontjabol.

Egy maésik kutatds kiilonb6z0 gyiimolespiirék  Osszpolifenol tartalmat  vizsgalta
szobahdmérsékleten és 40 °C-os tarolas soran. Az eredmények azt mutattdk, hogy a magasabb
hémérséklet hatdsdra a fenolos vegyiiletek mennyisége nagyobb mértékben csokkent. A
kukatéasbol az is kideriil, hogy a termékek pH értéke befolyasolja a polifenolok stabilitasat.
Ezenkiviil vizsgaltdk a csomagoloanyag hatasat is. Aluminium tartalmi €s aluminium mentes
csomagolast hasznaltak. Azt a kovetkeztetést vontak le, hogy a termékkel érintkezd
csomagoldanyag nem befolyasolja annak Osszpolifenol tartalmat, viszont fény hatdsara ez

valtozhat (Saarniit et al., 2023).

Sablani et al. (2010) kutatasukban a malna €s az afonya tartdsitasara eltérd kezelési médokat
alkalmaztak, mint péld4ul a blansirozés és a konzervdobozokban torténd hokezelést. Egy masik
termékkor esetében gylimolesokbol 1€, illetve plirés eldallitasa tortént, amelyeket pillanat
pasztéroztek és mérték szintén ezeknek a polifenol tartalom és az antioxidans kapacités
valtozasat. A gylimolcslevek/piirék esetében csokkent a polifenol tartalom a friss
gylimolcsokhoz képest, ezt az oxidativ reakciokkal magyaraztak. A konzervalas €s blansirozas
soran a hd hatasara a gylimolcsszovetek viszont feltarodtak, emiatt felszabadulhattak olyan

komponensek, amelyek ndvelték az 6sszes polifenol tartalmat.

A koztudatban sokszor nyilvanul meg, hogy a gyiimolcsok és zoldségek beltartalmi értékei
hékezelés soran elvesznek, vagy legalabbis csokkennek. Ez nem minden esetben van igy, ahogy
ezt az el6bbi kutatds bizonyitja is. A sok eltérd tényezd, mint példaul a gylimoélces fajtaja,
szarmazasi helye, feldolgozas formaja, a taroldsa, a hdkezelés milyensége jelentésen

befolyésolhatja a gyiimolcsokben talalhato értékes komponensek mindségét.

Az Osszpolifenol tartalom és az antioxidans aktivitas nemcsak a fentebb felsorolt fizikai
behatasoknak koszonhetéen valtozhat, hanem a fermentacio is valtozasokhoz vezethet. Az
alkoholos erjedés kovetkeztében nemcsak CO; és etanol keletkezik, hanem a ndvényi szovetek,

sejtfal bomlasa soran felszabadulhatnak fenol tipusu vegyiiletek is, mint példaul a fenol savak,
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tanninok ¢és flavonoidok. Ez a folyamat pedig novelheti az antioxidans kapacitast (Verni et al.,

2019).

Ruiz Rodriguez et al. (2021) tanulmanyéban a tejsavas erjedés eldnyeit és hatasait kutattadk. A
gyiimolcs melléktermékekbdl ki-, visszanyerhetd értékes vegyiiletek vizsgalata soran azt a
kovetkeztetést vontdk le, hogy a fermentaci6 folyaman a tejsavbaktériumok antioxidans
aktivitassal rendelkeznek, mely értékes lehet a visszanyerhetdség szempontjabol. Viszont az

erjesztést befolyasold szamtalan tényezd miatt tovabbi kutatasokra van sziikség.
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3. Anyagok és modszerek

3.1. Anyagok

Felhasznalt gyviimolcsok:

Munkém soran négy féle gylimdlesot dolgoztam fel: Idared alma, piros sz616, kék afonya,
fagyasztott afonya, fagyasztott fekete ribizli. Ezek SPAR Magyarorszdg Kereskedelmi Kft.
egyik budapesti iizletében keriiltek beszerzésre. A friss gylimolcsoket haztartasi turmixgéppel,
az almat présgéppel homogenizaltam. A fagyasztott gyiimolcsoket felolvasztottam, majd

turmixgéppel homogenizaltam.

Felhasznalt lizemi cefremoslék:

Az lizemi feketeribizli cefremoslék a karcagi Cefredoktor Kft.-t6l kaptam. Ennek hataroztam

meg az 0sszetételét, illetve ezt hasznaltam a kivonatolasi eljarasok soran is.

Felhasznalt segédanyagok:

A gyiimoélcsok cefrézési technoldgidja soran az alabbi segédanyagokat hasznaltam:
- LALLZYME EX-V (Lallemand) enzimkészitmény = pektinbontas megvaldsitasahoz
- Foszforsav-tejsav (9:1 aranyu) keveréke = savvédelem kialakitasahoz
-  UVAVITAL taps6 (Lallemand)—> tapanyag-kiegészitéshez
- DANSIL A fajéleszté (Lallemand)—> iranyitott erjesztés megvaldsitasahoz

Gylimolcesparlat készitése soran a cefrézés és erjesztés 1€pései:

Elsé 1épésként a pektinbontd enzimet adatm hozzd a cefréhez. A pektinbontds a cefre
Iéhozamanak novelése, a sziirhetdség javitasa érdekében, a véddkolloidok lebontasa miatt,
illetve az aromaanyagok- ¢és szinanyagok kinyerésére alkalmazzik. Pektinbontasra
LALLZYME EX-V enzimkészitményt hasznaltam, melynek javasolt adagolasa 2g / 100kg. A
kimért enzim mennyiséget desztillalt vizben feloldottam és hozzakevertem a pépekhez,

alufoliaval lefedtem az edényeket az oxidaci6 elkeriilése érdekében, majd fél oraig pihentettem.

A cefre savvédelme a karos mikroorganizmusok elleni védelem érdekében elengedhetetlen. A
biztonsagos pH 2,8-3,5 kozott van. Ennek beallitasara tobb lehetdség is van, én foszforsav-

tejsav (9:1 aranyu) keverékével allitottam be a pH-t.

Az ¢lesztok megfeleld szaporodasahoz és erjesztéséhez mikro- és makroelemek, foként a
nitrogénforrasok potlasara van sziikség. Ezért a gyiimolcspépekhez UVAVITAL tapsot adtam
tapanyag-utanpotlasként. Ezt vizben feloldottam, majd hozzékevertem a cefrékhez az eldirt 40

g/hl alapjan a megfeleld mennyiségben.
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A cefrék erjesztéséhez a DANSIL A éleszt6t valasztottam, melynek eldirt adagolasa 30-40 g/hl.
Langyos vizben egy kis kristalycukor hozzaadasaval felfuttattam. Ezutan belekevertem a
cefrékbe, majd kotyogdval lezartam az erjeszté edények szdjat. Az erjesztést 18-20 °C-on

végeztem 2 hét idGtartamig.

Az erjesztés befejeztével a leparlasréztoltetes, deflegmatorral felszerelt, 3. abran lathato
laboratoriumi desztillald berendezésen végeztem el. A leparlds soran hokozlés hatisara
megtortént az ill6 és nem ill6 komponensek elvalasztasa, frakcionalasa eld-, kozép-és
utoparlatokra, valamint az alkoholtartalom koncentral6désa.

3. abra: Laboratoriumi desztillalo berendezés

(Forras: sajat kép)

3.2. Alkalmazott modszerek

3.2.1. Beltartalmi vizsgalatok
A cefremoslék beltartalmanak feltérképezésére egy korabbi tizemi feketeribizli palinka f6zési
maradékat vizsgaltam. Megmértem a maradék cukor- és alkoholtartalmat, refrakcigjat,

titralhato savtartalmat és illosavtartalmat.

3.2.1.1. Refrakcio mérés

Mérés elve:

A refrakcid mérése fénytorésen alapul. Ez a mdédszer minden vizben oldodo vegyiiletet mér és
az oldott szarazanyag mennyiségét mutatja m/m%-ban. A szarazanyag-tartalmat az altalam
hasznalt eszk6z Brix%-ban fejezi ki. A Brix% megfelel a cukor szdzaléknak az oldatban, vagyis

1 Brix % egyenld 1 g cukor 100 g oldatban.
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Meéres menete:
e Digitalis refraktométert hasznaltam.
e A miszert el6szor desztillalt vizzel kalibraltam. A prizmara desztillalt vizet
cseppentettem, megnyomtam a ,,zero”” gombot (ezzel nullaztam), majd letordltem a vizet.
e A vizsgalanddo mintat a miiszerre cseppentettem. A start gomb megnyomasa utan

leolvastam a kijelz6rdl az eredményt. Ezt haromszor megismételtem.

3.2.1.2. Redukald cukortartalom mérés

Mérés elve:

A redukald cukor-tartalom mérését a Schoorl-Regenbogen médszer alapjan végeztem el. Az
elokészitett cukoroldatot lugos kézegben pontosan ismert mennyiségli réz-szulfatot tartalmazo
oldattal fozziik. A réz egy része redukalédik. A nem redukdlt réz mennyiségének a
meghatarozasara az oldathoz kdlium-jodidot adunk, amely a réz(II) ionokat — savanyu kozegben
— a jod kivalasa mellett redukdlja. A kivalo jod mennyiségét 0,1 moélos natrium-tioszulfattal
megtitralva allapitjuk meg. A cukrot nem tartalmaz6 oldat tioszulfat fogyasanak €és a mintak
tioszulfat-fogyasanak kiilonbségébdl tablazat/képlet segitségével megkapjuk az oldott cukor

mennyiségét mg-ban.

Mérés menete:

e Egy 250 ml-es Erlenmeyer-lombikba 10 ml Schoorl T és 10 ml Schoorl II oldatot
pipettaztam, majd kb. 25 ml desztillalt vizet tettem hozza.

e Hozziadtam a vizsgalandé mintabol 0,5 ml-t és enyhén Gsszeraztam.

e Ezt az oldatot felforraltam, a forrastél szamitva pontosan 2 percig forraltam.

e Rézogatas nélkiil vizfiirdoben lehiitdttem és 10 ml KI oldatot adtam hozza.

e 10 ml 25 %-os kénsavval megsavanyitottam.

e 3-4 csepp keményitd-indikatort tettem hozza.

e FElkezdem a titralast 0,1 n-os 1,0101 faktort natrium-tioszulfattal. Ezt addig végeztem,
amig az oldat piszkos fehérré nem valtozott. Leolvastam a fogyas értéket.

e A mérést vakmintaval is elvégeztem, azaz a minta helyett desztillalt vizet adtam az
oldathoz. A vak mintara kapott tioszulfat fogydsanak és a mintak tioszulfat fogyasanak
kiilonbségébdl képlet segitségével megkaptam az oldott cukor mennyiségét mg-ban.

A vizsgalatot 3 parhuzamos mintaval és azok atlagaval szamoltam.
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3.2.1.3. Titralhato savtartalom mérés

Mérés elve:

Az Osszes savtartalom mérés, titrdlhatd savtartalmat jelenti. A mintaban 1évé savakat NaOH
oldat k6zombositi. Minél tobb NaOH fogy a titralas soran, feltételezhetéen annal magasabb a

savtartalma a mintanak.

Meéres menete:
e Bemértem 15 cm® mintat egy f6z6poharba.
e Megmértem a kiindulasi pH értéket, majd a biirettdbdl folyamatosan adagoltam a
0,2 normalos NaOH-t, melynek faktora 0,9569 volt.
o A titralast 6,8 pH értékig végeztem ¢és leolvastam a fogyast.

o A meérést kétszer végeztem el és az atlaggal szdmoltam.

3.2.1.4. Alkoholtartalom mérés
Az alkoholtartalom mérését tobbféleképpen is elvégeztem: kézi Anton Paar DMA 35N tipusu

stiriségméro eszkozzel és GIBERTINI berendezésen.

Mérés elokészitése:

A mintidban a vizen ¢és alkoholon kiviil egyéb stirliséget befolyasold anyagok is vannak, ezért
elsé Iépésként a mintabol leparlassal el kellett valasztanom a maradék alkoholt. Ezt az
elokészitd leparlast a GIBERTINI Distillatore Elettronico Enochimico berendezésen végeztem

el.

Meérés menete:
e A berendezés desztillalo lombikjéaba kierjedt cefrébdl pontosan 100 cm3-et toltottem.
e Hozz4adtam 100 ml desztillalt vizet és 3-4 csepp habzasgatlot.
e [Ezutan elinditottam a leparldst, amely automatikusan leallt az elegendé mennyiségii
parlat 6sszegytjtése utan (3—4 perc).
e FEzt kovetben a parlatgyljtésre hasznalt 100 ml-es gdmblombikot jelig toltdttem
desztillalt vizzel, majd alaposén Osszerdztam.

e GIBERTINI hidrosztatikai mérleg segitségével megmértem a strtiséget.

3.2.1.5. Illosav-tartalom mérés

Mérés elokészitése:

A cefremoslék minta illosav-tartalmat vizgdzdesztillacioval valasztottam el a vizsgalando
anyagtol. A BUCHI Distillation Unit K-350 berendezés segitségével az illo savak
atdesztillaltak a parlatba.
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Mérés menete:
e A mérés soran kimértem 20 ml mintat.
e Hozzaadtam 1 ml 30%-o0s borkdsavat.
e 6 percig desztillaltam.
e A kapott parlatot fenolftalein indikator segitségével 0,1 normalos, 1,0101 faktoru
NaOH-dal megtitraltam, amig a r6zsaszin szint par masodpercig meg tudta tartani.

o A mérést kétszer megismételtem ¢€s a fogyasok atlagaval szdmoltam.

3.2.1.6. Szarazanyag-tartalom meghatarozas
A mérést gyors nedvességmérd berendezésen végeztem. Az ilizemi cefremoslék mintat

lecentrifugaltam, majd az iilepedett, vizmentes részt vizsgaltam.

3.2.1.7. Fehérje-tartalom meghatarozas
A négy féle gylimolcsbol készitett cefremoslékok, illetve az lizemi feketeribizli cefremoslék
mintak fehérjetartalmat a Hungrana Kft. Dumas fehérjemérd berendezésének (Elementar rapid

N exceed) segitségével hatarozatam meg.

Mérés elve:
A miiszer a minta elégetésével a N tartalmat detektalja, amivel a fehérjetartalom

meghatarozhatova valik.

Meérés menete:
A mérés soran a berendezés kis tégelyeibe a megadott programnak megfeleld 400 mg-ot
mértem ki, majd a gépbe helyeztem a tégelyeket. A szdmitdgép a bemért tomeg alapjan a 6

perces mérési id0 leteltével kiirta a fehérje tartalmat.

3.2.2. Polifenolok vizsgalata

Az polifenolok jelenlétének és az antioxidans kapacitas kimutatasara 4 modszert alkalmaztam:
Osszpolifenol tartarlom (TPC), Ferric Reducing Antioxidant Power (FRAP), Cupric Ion
Reducing Antioxidant Capacity (CUPRAC), a-diphenyl-B-picrylhydrazyl (DPPH) mérése. A
modszerek kozotti kiillonbségek a kiilonbozo tipusu antioxidans vegyiiletek érzékenységének

eltérésébol adddnak.

3.2.2.1. TPC médszer — Osszpolifenol tartalom mérése

Moédszer elve:

Ez a mérés nem szelektiv a polifenolos komponensekre, ezéltal a mintdban 1évo 6sszes fenolos
komponenst méri, ezenkiviil antioxidans-aktivitast is mér. Lugos kdzegben torténik, a keletkezd

kék szint spektrofotométerrel mértem.
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Kalibracid:

A mérés elott kalibraciot készitettem, amelynek gorbéje a 4. abran lathatd. A mért abszorbancia
értekek megmutatjdk, milyen mennyiségben van jelen a galluszsav a mintdkban. A
kalibracidhoz kimértem a megfeleldé mennyiségli galluszsavakat, majd mérdlombikokba

maradék nélkiil feloldottam és jelre toltottem desztillalt vizzel (Singleton és Rossi, 1965).

4. abra: TPC mddszer kalibracios egyenese galluszsavra

(Forras: sajat munka)
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Meérés menete:

o Kisérletsorozat vizsgalt mintdi: Az 5 fajta gyiimolcs pektinbontas elott, pektinbontas
utani, azaz az édes cefre, erjesztés 5. napja, erjesztés 9. napja, kierjedt cefre, cefremoslék.

e Mintael6készités: 10 percig, 6 °C-on, 12000 fordulat/perc sebeséggel centrifugaltam.

e Minden mintabol 2 parhuzamos mérés.

e A mérés soran Folin-Cioalteau reagensbol 1250 pl pipettaztam a kémcsovekbe.

e 240 pl metanolt adtam hozza.

e A centrifugalt mintakbol 10 pl-t pipettaztam.

e A vak mintanal az extraktum helyett metanolt hasznaltam.

e [ percig allni hagytam, majd 1000 pl 0,7 M NaCOs oldatot adtam a kémcsdvekhez.

e Vortex eszkdzzel Osszerazattam a kémcsovek tartalmat.

o Kiivettdkba tOltottem a mintdkat és 765 nm-es hullamhosszon spektrofotométeren
megmeértem az abszorbanciat.

o A feketeribizli mintakat 2-szeresen higitottam desztillalt vizzel.

3.2.2.2. FRAP modszer — Ferric Reducing Antioxidant Power

Modszer elve:

A mérés alapja, hogy a TPTZ komplex (vas-2,4,6-tripiridil-S-triazin) redukélja az
antioxidansokat. Ezaltal a modszer savas kozegben a vas redukaloképességét mutatja. Ezt a

reakciot szinvaltozas koveti, ami spektrofotométerrel mérhetd. A modszer hatranya, hogy nem
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csak antioxidansokat detektal, illetve azok koziil sem mindet. Egyrészt a tiol tipusu
vegyliletekre és a karotinoidokra nem érzékeny, masrészt az 5 perces reakcidoidét meghalado
reakcididejii komponensek nem befolyésoljak a végeredményt (Benzie és Strain, 1996).
Kalibracid:

A mérés elott kalibracidt készitettem, amelynek gorbéje az 5. dbran lathaté. A mért
abszorbancia értékek megmutatjak, milyen mennyiségben van jelen aszkorbinsav a mintadkban.
A kalibraciot az TPC moddszer kalibracidohoz hasonléan végeztem, viszont galluszsav helyett
aszkorbinsavat hasznaltam.

5. abra: FRAP modszer kalibracios egyenese aszkorbinsavra

(Forras: sajat munka)
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Mérés menete:
e Kémcsovekbe kimértem 7,5 cm3 FRAP oldatot.
e Hozzaadtam 50 pl-t a mintdkbol, majd vortex késziilékkel dsszekevertem.
e A feketeribizli mintakat 4-szeresen higitottam desztillalt vizzel.
e Vak mintaként tiszta FRAP oldatot hasznaltam.
e Az 5 perces reakcioid6 letelte utan az elkészitett anyagokat kiivettakba toltottem és

593 nm-en spektrofotométer segitségével megmértem az abszorbanciat.

3.2.2.3. CUPRAC modszer — Cupric Ion Reducing Antioxidant Capacity

Moédszer elve:

Ez a médszer az antioxidansok redukalo képességén alapszik. Semleges kozegben 30 perc alatt
a CuCl, oxidalodnak az antioxidansok miatt. A reakcio soran keletkez6 szinvaltozas mértéke,
ezaltal a redukaloképesség spektrofotométerrel mérhetd. A vizsgalat elénye, hogy a tiol tipusu

vegyiiletekre is érzékeny (Apak et al., 2008).
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Kalibracid:

Orban (2016) a modszerhez tartozd kalibracigja sordan megadott értékei alapjan kalibracios
egyenest készitettem, amely a 6. abran lathato.

6. abra: CUPRAC modszer kalibracids egyenese aszkorbinsavra

(Forras: Sajat szerkesztés Orban (2016) alapjan)
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Meérés menete:
e A kémcsovekbe kiadagoltam:
o 1cm® 102 M Cu®* oldatot,
o 1cm®7,5%10° M neocuproine oldatot,
o 1cm? 1 M NH4C,H;0; puffert,
o 100 pl mintat,
o 1 cm’ desztillalt vizet.
o A feketeribizli mintakkal 8-szoros higitast végeztem desztillalt vizzel.
¢ A vak mintdhoz ammonium-acetatot hasznaltam.
e Mindegyik kémcsovet vortexeltem, majd sotétben, szobahdmérsékleten 30 percig
inkubaltam.
e Azidd letelte utan kiivettakba ontottem a kémcsovek tartalmat és 450 nm-en megmértem

az abszorbanciat.

3.2.2.4. DPPH moédszer — a-diphenyl-B-picrylhydrazyl

Moédszer elve:

A mintdban jelen 1év6 antioxidansok reagalnak a DPPH (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil) gyokkel.
Ennek hatasara szinvesztés kovetkezik be. A tobb antioxiddns vegyiiletet tartalmazd minta
nagyobb szinvesztést okoz, ezaltal abszorbancidja csokken. A mddszer hatranya, hogy a kisebb

molekuldk szdmdra hozzaférhetobb a gyok, ezaltal reakcidképesebbek ¢és magasabb
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antioxidans-kapacitast mutatnak. A gatlds szazalék megmutatja, hogy az adott minta a

gyokoldat hany szdzalékat tudja semlegesiteni (Brand-Williams et al., 1995).

A
1%=T* 100

1% = gatlas mértéke %-ban megadva

A0 = a gyoOkoldat alap abszorbanciaja 517 nm-en

A = a gyokoldat abszorbanciaja a minta hozzaadasat kovetd 20 perc utan
Kalibrécio:
Orban (2016) a modszerhez tartozd kalibracidja sordn megadott értékei alapjan kalibracios
egyenest készitettem, amely a 7. dbran lathato.

7. abra: DPPH mddszer kalibracios egyenese aszkorbinsavra

(Forras: Sajat szerkesztés Orban (2016) alapjan)
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Meérés menete:
e A DPPH oldatbél 3,9 cm>-t pipettdztam a kémcsovekbe.
e 100 pl mintat adtam hozza, vortexeltem.
e A vak esetében a minta helyett metanolt adtam.
e 20 °C-os vizflirdobe tettem 20 percre.
e Kiivettakba toltottem, majd 517 nm-en megmértem az abszorbanciat.

e Egy kiivettaba tiszta DPPH-t toltottem, megmértem az abszorbanciat, ez lett az AQ érték.

3.2.3. Polifenolok visszanyerési lehetdségei extrakcios eljarassal
Egy fekete ribizli palinka lizemi f6zés sordn keletkezd cefremoslékat kivonatos modszerrel
tovabb vizsgaltam, amellyel a polifenolok visszanyerésének lehetdségeire, illetve annak

fokozasara tettem kisérletet.

Mérés menete:

e Lecentrifugaltam a cefremoslékot 4 °C-on, 10000 fordulaton, 10 percig.
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e A centrifugélas utan a feliiluszot eltavolitottam ¢€s leiilepedett résszel dolgoztam tovabb.
e Erlenmeyer lombikokba 1:9 aranyba bekevertem a mintakat az olddszerekkel a
megfeleld pH értékeken. Az 5. tdblazatban lathatok a mérés koriilményei, hogy milyen
kémhatastak voltak a mintak, a kivonatolas soran ultrahangos kezelés is tortént, illetve

a felhasznalt oldoészerek listdja.

5. tablazat: Mérési koriilmények bemutatdsa

(Forras: sajat munka)

Oldoszer
Koze . g
g (80%-0s toménység)
savas aceton
lagos etanol
savas +
metanol
ultrahangos kezelés

e Mindegyik lombikba kimértem 10 g mintéat.

¢ A lombikokhoz 90-90 g olddszert adtam, majd lezartam és Osszeraztam.

o Az eltéré kémhatas mellett ultrahangos kezelést is alkalmaztam a mintadkon. A kezelés 6
oran keresztiil tartott és négy idopontban tértént mintazas a folyamat soran.

e A mintdzas végén a mintakbol Eppendorf csdvekbe ontdttem egy kisebb mennyiséget és
10 percig centrifugaltam.

o Az elkészitett mintdkat TPC, FRAP, CUPRAC ¢s DPPH moddszerrel is megvizsgaltam.
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4. Eredmények és értékelésiik

Ebben a fejezetben elsd 1épésként egy tizemi fekete ribizli beltartalmi Osszetételét kivantam
megvizsgalni, annak érdekében, hogy Ossze tudjam hasonlitani a 2. fejezetben kozolt
szakirodalmi adatokkal. Ezt azért tartom sziikségesnek, mert a gyiimdlcsparlat eléallitas
technologidja az elmult években sokat fejlodott példaul az alkalmazott segédanyagok vagy a

leparlasra hasznalt berendezések tekintetében, ami befolyasolhatja cefremoslék dsszetételét.

Masodik 1épésként nyomon kivantam kovetni a gyiimdlcsparlat készités teljes folyamataban az
Osszpolifenol tartalom és az antioxidans kapacitds valtozasat. Ezzel atfogd képet szerettem

volna kapni arrél, hogy ezen vegyiiletek mennyisége €s mindsége hogyan valtozik.

Harmadik Iépésben pedig az lizemi fekete ribizli cefremoslék mintat felhasznalva kivonatolasi
kisérleteket végeztem szerves olddszerrel, kiilonbozd koriilmények kozott. Megvizsgaltam,
hogyan alakul a fentebb emlitett vegyiiletek mennyisége és mindsége az extrakcids eljaras

hatasara.

4.1. Fekete ribizli iizemi cefremoslék vizsgalata

A cefremoslék Osszetétel vizsgalatanak eredményei a 6. tablazatban lathat6. A refrakcio
mérések atlaga 6,07 m/m% lett. A redukald cukortartalom vizsgalatanal a titralas soran a
natrium-tioszulfat fogydsa a vakhoz (28,2 ml) kozeli fogyast mutatott (26,53 ml), ezért
elmondhat6, hogy kevés, pontosan 0,546 g/100 ml redukald cukrot tartalmazott a minta. A
titralhato savtartalom mérésnél a kezdeti 2,9-es pH értéket 31 ml NaOH adagolasaval értem el
a 6,8-as pH-t. Ez azt jelenti, hogy a cefremoslék titralhatd savtartalma 29,86 g/l lett. Az
alkoholtartalmat Anton Paar kézi stirliségmérd €és Gibertini hidrosztatikai mérleg segitségével
mértem meg ¢és ezen értékek atlagat vettem, amely 0,71 V/V% lett. Az illosav-tartalom
meghatarozasa a NaOH fogyas (0,90 ml) alapjan tortént, aminek eredménye 0,27 g/l lett. A
fehérje mérés eredménye 2,62 % lett. Az ilizemi fekete ribizli cefremoslék vizmentes
szdrazanyag-tartalom mérésének eredménye 78,98 % lett. A TPC modszer sordn mért
osszpolifenol-tartalom 247,16 mg/100 cm® lett galluszsavra vonatkoztatva. Az antioxidans

kapacitas mérése FRAP modszerrel 277,17 mg/100 cm? aszkorbinsavat eredményezett.
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6. tablazat: Uzemi feketeribizli cefremoslék dsszetétel vizsgalatanak eredményei

(Forras: sajat munka)

Vizsgalt paraméter Eredmény
Oldott szarazanyag-tartalom 6,07 %
Redukal6 cukortartalom 0,546 g/100 ml
Titralhato savtartalom 29,86 g/l
Alkoholtartalom 0,71 V/V%
[l6sav-tartalom 0,27 g/l
Fehérje-tartalom 2,62 %
Vizmentes szarazanyag-tartalom 78,98 %
) _ 247,16 mg/100 cm?
Osszpolifenol-tartalom (TPC)
galluszsav
277,17 mg/100 cm?
Antioxidans kapacitas (FRAP) '
aszkorbinsav

Az oldott szarazanyag-tartalom eredményem beleesik Mikucka és Zielinska (2020) kutatasaban
meghatarozott tartomanyba. Az erjeszthetd szénhidratok minimalis szintje maradt a
cefremoslékban, amelyet az erjesztés végén valdsziniileg az élesztdé mar nem hasznalt fel.
Békési és Pandi (2005) a kierjedt cefre redukald cukortartalméval kapcesolatosan 0,5 % alatti
mennyiséget tart elfogadhatonak. Ennek alapjan az altalam mért érték megfeleld €s elmondhato,
az erjesztésvezetés helyes volt. A cefremoslékban minimalis alkoholtartalom maradt, altalaban
0-0,7 V/V% kozotti érték, amit az én mérésem is igazol. A titralhato sav és illosav kozott
Osszefliggés van, ugyanis az illosavak a leparlds soran elillantak a cefrébdl, a titralhato savak
pedig koncentralddtak benne, emiatt az illésav-tartalom csokkent, a titralhato savtartalom pedig
noétt a cefremoslékban. Az lizemi cefremoslék fehérjetartalma ardnyos Barabas és Szigeti (2015)
altal megadott gyiimolcsok cefremoslék adataival. Megallapithato tehat, hogy az eredményeim

nem mutatnak eltérést a szakirodalomban megadottakhoz képest.
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4.2. Parlatkészités folyamatanak nyomon kovetése
4.2.1. Erjesztés soran mért adataim
Az erjesztés folyamatdt tobb ponton vizsgaltam titrimetrias ¢és spektrofotometrias
modszerekkel.
- Mintavételi pontok a kdvetkezok voltak: édes cefre, erjesztés 5. napja, erjesztés 9. napja,
kierjedt cefre
- Meért paraméterek: refrakcio, redukald cukortartalom, 6sszpolifenol tartalom és

antioxidans kapacitas

4.2.1.1. Refrakcio és a redukalo cukortartalom valtozasa

Az erjesztés modellezése sordn a refrakcid, azaz az oldott szarazanyag-tartalom értéke az 5.
napra jelentds csokkenést mutatott, ami arra utal, hogy a ferjedés szinte lezajlott. Ezt kdvetden
mar csak néhany tizeddel valtozott a refrakcid az erjedés végéig, tehat elérte az utoderjedés
szakaszat. A mért adataimat a 7. tdblazat mutatja. Ezek alapjan megallapithat6 tovabba, hogy

az altalam alkalmazott fajélesztd gyors, lendiiletes anyagcsere-tevékenységet folytatott.

7. tablazat: Oldott szarazanyag-tartalom valtozasa az erjesztés folyaman

(Forras: sajat munka)

Alma [%] | Afonya [%] | Sz616 [%] |Fekete ribizli [%o]
Edes cefre 13,3 12,9 17,2. 15,6
Erjesztés 5. napja 4.9 4.6 5.9 7,6
Erjesztés 9. napja 4,3 4.3 5.8 6,8
Kierjedt cefre 4.3 3,7 5,8 6,6

A redukald cukortartalom nyomon kovetését is elvégeztem az erjesztés folyamata soran,
amelynek eredménye a 8. tablazatban talalhat6. A kapott értékekbdl jol lathatod, hogy az
erjesztést végzo élesztd a rendelkezésre 4llo erjeszthetd cukrok tobb mint 90%-t (alma: 93,5%;
afonya: 91%; sz616: 94,5%; ribizli: 94,2%) felvette az 5. napra. Ez az érték a késObbiekben alig
valtozott, tehat ez is bizonyitja a féerjedési szakasz befejezddését. Megallapithatd tovabba,

hogy az alkalmazott élesztd a kiilonboz6 gytimolescefrékbe hasonld mértéki vitalitast mutatott.
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(Forras: sajat munka)

8. tablazat: Redukald-cukortartalom valtozasa a modell kisérlet soran

Alma Afonya Sz616 Fekete ribizli
[g/100 cm?] | [g/100 cm3] | [g/100 cm?] | [g/100 cm?]
Edes cefre 8,59 10,84 11,85 7,97
Erjesztés 5. napja 0,56 0,99 0,65 0,46
Erjesztés 9. napja 0,68 0,56 0,46 0,65
Kierjedt cefre 0,53 0,37 0,22 0,59

4.2.1.2. Osszpolifenol és az antioxidans kapacitas valtozasa

Az erjesztés nyomon kdvetése sordn a polifenol tartalom és antioxidans kapacitas valtozasait a
8., 9., 10. abrak mutatjak. A diagramok alapjan megallapithato, hogy a fekete ribizli értékei a
folyamat soran végig kiemelkedok (345,20-592,76 mg/100 cm? galluszsav és 400,50-925,36
mg/100 cm® aszkorbinsav). Ezt kdveti az afonya (112,04-165,16 mg/100 cm? galluszsav és
96,38-173,02 mg/100 cm® aszkorbinsav) és a sz6l6 (55,71-112,82 mg/100 cm® galluszsav
és 33,48-58,27 mg/100 cm® aszkorbinsav), majd az alma (30,93-104,82 mg/100 cm’
galluszsav és 13,84-36,93 mg/100 cm’ aszkorbinsav). A gyokfogd képesség vizsgalatinal az
erjesztés els@ harom szakaszdban a legmagasabban a ribizli (92,29-93,06 %) volt, majd 4fonya
(45,67-51,30 %), alma (45,85-50,24 %) ¢és sz0616 (30,78-45,73). A kierjedt cefrében a ribizlin
(93,06 %) kiviil a tobbi gylimodlcsnek nagyon kozeli értékei lettek (45,67-45,85 %).

A 8. abrardl az is leolvashato, hogy a pektinbontéenzim adagolas ndvelte a polifenol tartalmat
a mintdkban. Ennek oka, hogy az enzim a ndvényi szdveteket bontotta, ezaltal a fenolos
vegyiileteket felszabadithatta, ezt a mechanizmust Verni et al. (2019) kutatésa is igazolja, éppen
ezért a tovabbi vizsgadlatok sordn a pektinbontds utani édes cefrét hasznaltam kiindulo

mintaként.
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8. abra: Osszpolifenol tartalom valtozasa az erjesztés soran

(Forras: sajat munka)
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9. abra: Antioxidans kapacitas meghatarozasa az erjesztés soran FRAP modszerrel (A.) és
CUPRAC moédszerrel (B.)

(Forras: sajat munka)
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10. abra: Gyokfogo képesség meghatarozasa az erjesztés folyaman DPPH modszerrel

(Forras: sajat munka)
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Az 8. abra alapjan megallapithat6, hogy az dsszpolifenol tartalomban altaldban csokkentek az
értekek. Az afonya esetében ezzel szemben az 0sszpolifenol tartalom kis ndvekedést mutatott,
valosziniileg a gylimdlcs héjabol tovabbi polifenol vegyiiletek tarodtak fel, szemben a ribizlivel,
ahol folyamatos csokkenés volt tapasztalhat6. A FRAP ¢s CUPRAC modszer (9. abra) esetében
a fekete ribizli kivételével szinte nem lathaté valtozas az édes cefre kiindulo és a kierjedt cefre
értékei kozott, tehat az antioxidans aktivitas nem valtozott. Az antioxidans kapacitas a fekete
ribizli esetében csOkkenést mutatott az Osszpolifenolhoz hasonloan. A gyokfogd képesség
tekintetében a sz616nél figyelheté meg egyértelmii valtozas, a gatlasi szazalék novekedése. A

tobbi mintanal nem tapasztalhatok ilyen eltérések az erjesztés soran.
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4.2.2. Cefremoslék mérési eredményei
A leparlas soran megmértem a kierjedt cefre mennyiségét, amelyet az {istbe beletdltottem, majd
a leparlas végeztével a cefremaradék mennyiségét is. Tovabba kiszamoltam, hogy mennyi

parlatot kaptam hektoliterfokban. Ezen adatokat az 9. tdblazatban tiintettem fel.

9. tablazat: Leparlas adatai

(Forras: sajat munka)

Cefre mennyisége Cefremoslék mennyisége Parlat mennyisége

[e] [l [hif]
Alma 2052,8 1920,2 0,034
Piros sz616 1217,8 1112,5 0,060
Fekete ribizli 1284,3 1216,8 0,012
Afonya 1498,7 1407,2 0,014

Az adatok alapjan megallapithatd, hogy a cefremaradék mennyisége aranyaiban nagyobb, mint
az 1. dbran feltiintetett 70-80%. Ez az érték 91,4% és 94,7% kozott mozog, amely az egylépcsods,
nagyobb reflux aranyt lehetévé tevd berendezésnek kdszonhetd. Emellett Barczi és Nagy
(2017) altal tett megallapitds, miszerint 1 hlf alkohol eléallitasa 27,1 liter cefrét eredményez,

ebben az esetben egy alul becsiilt érték lenne valdsziniileg.

A leparlas soran keletkezett cefremoslék refrakeié eredményei a 10. tdblazatban talalhatok. Az
értékeket 6sszehasonlitva az erjesztés végén kapott kierjedt cefre eredményekkel (7. tdblazat),
az tapasztalhatd, hogy csokkent az oldhat6 szdrazanyag-tartalom. Ennek oka, hogy a fénytorést

befolyasold komponensek egy része a g6z fazisba kerdiilt.

10. tablazat: Oldott szarazanyag-tartalom a cefremoslékokban

(Forras: sajat munka)

Alma [%] Afonya [%] | Sz6l6 [%] | Fekete ribizli [%]
3,3 2,8 3,4 3,8

A redukal6 cukortartalom eredménye a 11. tdblazatban lathatd. Az értékeket 6sszehasonlitva
az erjesztés végeén kapott kierjedt cefre eredményekkel (8. tdblazat), az lathato, hogy nem, vagy

alig valtoztak. Ennek oka, hogy a leparlasi miivelet nem befolyasolja a redukal6 cukortartalmat.
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11. tablazat: Kiilonbozé gyiimolcsok leparlasa soran keletkezett cefremoslékok redukalod
cukortartalmai

(Forras: sajat munka)

Alma Afonya Sz616 Fekete ribizli
[g/100 cm?] | [g/100 cm?] | [g/100 cm3] | [g/100 cm?]
0,53 0,59 0,22 0,59

A cefremoslékok alkoholtartalma mindegyik esetben 0,2 V/V% volt. Ez az iizemi

cefremoslék értékéhez kozeli.

A fehérje-tartalom mérés eredménye a 12. tdblazatban lathato. Barabas és Szigeti (2015)
szakirodalmi adataihoz (3. tabladzat) hasonloan azt allapitottam meg, hogy a kiilonb6zd
gyltimolcs fajtakbol késziilt cefrébdl visszamaradt cefremoslékok eltérd a fehérje-tartalommal

rendelkeznek.

12. tablazat: Fehérje-tartalom mérés eredményei a parlat eldéallitds folyaman keletkezo
cefremoslékokbol

(Forras: sajat munka)

Alma [%] | Afonya [%] | Sz616 [%] | Fekete ribizli [%o]
1,24 2,03 3,40 1,45

A cefremoslék esetében is ugyanaz a sorrend alakithat6 ki a polifenolok és antioxidansok
vizsgalatanal, mint a kierjedt cefrénél: fekete ribizli (345,20 mg/100 cm® galluszsav és
400,50-765,81 mg/100 cm® aszkorbinsav), afonya (103,27 mg/100 cm® galluszsav
és 81,20-141,45 mg/100 cm® aszkorbinsav), sz6l6 (55,38 mg/100 cm® galluszsav és
51,90-79,47 mg/100 cm® aszkorbinsav), alma (37,60 mg/100 cm® galluszsav és
18,74-53,83 mg/100 cm? aszkorbinsav). Ezeket az eredményeket a 11. abra szemlélteti. A
legtobb antioxidans tipusu vegyiilet a fekete ribizli mintaban volt jelen. Ez a mért abszorbancia
csokkenését okozta, ezaltal ennél a cefremosléknal lett a legnagyobb (92,76 %) hatds a DPPH
gyok semlegesitésére. A sz6lobdl késziilt cefremoslék a gyodkoldat 8,36 %-at tudta csak
semlegesiteni. Ennél a cefremoslék mintanal nagyon lecsokkent a gatlas értéke a kierjedt
cefréhez képest. Az alma cefremoslék gatlas értéke pedig nétt a kierjedt cefréhez képest.

Sablani et al. (2010) is hasonl6 tendenciat figyeltek meg az altaluk hékezelt gylimolcsoknél.
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11. abra: A kierjedt cefre és a cefremoslékeredményeinek Osszehasonlitdsa az 6sszpolifenol
tartalom valtozasa (A.), az antioxidans kapacitas valtozasa FRAP moédszerrel (B.), a gyokfogd
képesség alakuldsa DPPH mddszerrel (C.) és az antioxidans kapacitas valtozasa CUPRAC
modszerrel (D.)

(Forras: sajat munka)
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Osszességében a kierjedt cefre és a cefremoslék vizsgalat dsszehasonlitisa azt mutatja, hogy
mind a polifenolok, antioxidans aktivitas és gyokfogd képesség csokken a mintakban. Ez alol
kivételt képez a CUPRAC moddszernél az alma és a szdlo, itt ndtt a mért aszkorbinsav

mennyisége.
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4.3. Extrakcios eljaras hatiasa a fenolos komponensekre a Kkiilonbozo
modszerekkel

Az extrakcids eljaras eredményei a 12., 13., 14., 15. abrakon lathatok.

A 12. 4dbra a TPC modszerrel torténd detektilds eredményeit mutatja. Errél az abrardl
megallapithat6, hogy savas kémhatas a leghatdsosabb extrahdldszer a metanol volt, majd az
etanol. Libran et al. (2013) kutatasénal is a savas kémhatas bizonyult a legeredményesebbnek
az etanollal végrehajtott kivonatolas soran. Az ultrahangos kezelés etanol alkalmazasa mellett
a 6 oras kivonatolasi eljaras végére kiemelkedd eredményt hozott (597,42 mg/100 cm’
galluszsav), az acetonnal lassu novekedés figyelheté meg. Lugos kémhatasnal az acetonos
(427,41 mg/100 cm?® galluszsav) és a metanolos (491,40 mg/100 cm® galluszsav) kivonatolas

eredményezett magasabb 6sszpolifenol értéket az eljaras végére.

12. abra: Extrakcios eljaras eredménye savas (A.), lugos (B.) és a savas + ultrahangos kezelés

hatasara (C.) TPC moddszerrel

(Forras: sajat munka)
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A 13. dbran a FRAP mddszer altal nyomon kovetett antioxidans kapacitas vizsgalat eredményei
lathatok. A FRAP moédszerrel kimutathatd vegytiletek tekintetében a leghatasosabb extrakcid
savas kémhatas mellett etanol hasznalataval valdsult meg, kétszeresére nétt az antioxidans
kapacitas a kivonatolas végére (279,27 mg/100 cm>-r8l 540,54 mg/100 cm? aszkorbinsavra).
Ezt az eredményt Libran et al. (2013) kutatasa is alatamasztja, ugyanis szintén savas (<pH 5)
€s 75 %-os etanollal érték el a legnagyobb kihozatalt. A ligos kémhatas mellett nem tortént
valtozés. Az ultrahangos kezelés végére mindegyik oldoszer magasabb antioxidans kapacitast
eredményezett (etanol: 349,47 mg/100 cm® aszkorbinsav, aceton: 647,01 mg/100 cm’

aszkorbinsav, metanol: 438,30 mg/100 cm? aszkorbinsav).

13. abra: Extrakcios eljaras eredménye savas (A.), lugos (B.) és a savas + ultrahangos kezelés
hatasara (C.) FRAP modszerrel

(Forras: sajat munka)
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A CUPRAC moddszerre kapott antioxidans kapacitas eredmények a 14. dbran lathatok. Savas

kémhatas mellett novekedés figyelhetd meg mindegyik oldoszer esetében a 2. 6raig. Ezt

csokkenés, illetve az aceton esetében kis novekedés koveti, a 6. orara pedig ismét csokken.

Ezen az abracsoporton is a kivonatolas folyaman a lugos kémhatas mellett, igy, mint a FRAP

modszernél sem volt valtozas. Az ultrahangos kezelés ebben az esetben is hatdsosnak bizonyult

az etanol és a metanol alkalmazédsa mellett, ugyanis a kiindulasi antioxidans kapacitdshoz

képest novekedés figyelhetd meg (etanol: 376,83 mg/100 cm>-rél 457,56 mg/100 cm?

aszkorbinsavra, metanol: 438,66 mg/100 cm>-rd] 574,38 mg/100 cm? aszkorbinsavra).

14. abra: Extrakcids eljaras eredménye savas (A.), lugos (B.) és a savas + ultrahangos kezelés

hatasara (C.) CUPRAC modszerrel

(Forras: sajat munka)
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A DPPH moddszer eredményeit a 15. dbra szemlélteti. Az eljaras soran minimalis ingadozasa
volt a gatlas értékeinek, viszont a folyamat végén nem allapithaté meg valtozas egyik kémhatas,
kezelés és oldoszer mellett sem. Az ultrahangos kezelés, etanol mellett okozott kis novekedést
a folyamat végére (85,29-87,50 %). Ezért megallapithato, hogy a kivonatolas nem volt hatdssal
a modszer alkalmazasa soran kapott eredményekre, a fekete ribizli cefremoslék gyokfogo
képességére.

15. abra: Extrakcios eljaras eredménye savas (A.), lugos (B.) és a savas + ultrahangos kezelés
hatésara (C.) DPPH moédszerrel

(Forras: sajat munka)
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Osszefoglalva, a kivonatolasi eljardsok részben hatissal voltak a fekete ribizli cefremoslék
Osszpolifenol tartalmara, antioxidans kapacitasara és gyokfogo képességére. A TPC mddszernél
az ultrahangos kezeléssel, etanol oldoszer hasznalataval értem el a legnagyobb kihozatalt és a
legnagyobb valtozast is (191,43-597,42 mg/100 cm® galluszsav). A FRAP modszernél a
legmagasabb kihozatal a savas kémhatds, acetonnal végzett kivonatolas mellett volt
(663,30 mg/100 cm® aszkorbinsav), viszont a kiinduldsi értékhez képest nem ezzel az
oldoszerrel volt a legnagyobb valtozas, hanem az etanollal a mar fentebb leirt modon a
kétszeresére nott. Hasonld Osszefiiggés tapasztalhato a CUPRAC modszernél is. A legnagyobb
kihozatal savas koriilmények kozott, aceton adagoldsaval valosult meg (984,69 mg/100 cm?
aszkorbinsav). A legnagyobb valtozast viszont az etanolos kioldas eredményezte
(376,83-633,78 mg/100 cm® aszkorbinsav). A DPPH mddszer alapjan nem tdrtént szamottevd

valtozas a kivonatolas soran a fekete ribizli cefremoslékban.
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5. Osszefoglalas

Kutatdsomban a palinkakészités sordn nagy mennyiségben keletkezd cefremoslék lehetséges
felhasznalhatosagaval foglalkoztam, kiemelt figyelmet forditva az értékes komponensek
visszanyerhetdségére. A kornyezettudatossag €s a fenntarthatosag fontossadgat szem elétt tartva
a téma aktualitdsa nem vitatott. A polifenolok és az antioxidans tipust vegyiiletek fontos
szerepet jatszanak az emberi szervezet betegségekkel szembeni -ellenalloképességének
fenntartasaban ¢és fokozasaban. Emiatt a melléktermékekbdl vald visszanyerhetdségiikre

nagyobb figyelmet kellene szentelni.

Dolgozatomban bemutattam a jelenleg alkalmazott felhasznalasi lehetdségeket, mint a
mezOgazdasagi terliletre vald kihelyezés, takarmanyozas, komposztalas, szennyvizkezelés,
biogaz eldallitas. Ezenkiviil lehetséges kutatasi irdnyokat ismertettem, mint az egysejtfehérjék

eldallitasat és értékes komponensek, mint a polifenolok kinyerhetdségének vizsgalatat.

A laborban végzett tevékenységem soran feltérképeztem a fekete ribizli cefremoslék
Osszetételét. A cefremoslék nagy viztartalma mellett kb. 5-6% szerves anyagbdl all, amely még
fehérjéket, asvanyi anyagokat, poliszacharidokat, méasodlagos ndvényi anyagokat, példaul
polifenolokat rejt magaban. A mintdkon titrimetrids és spektrofotometrids vizsgalatokat

végeztem.

Tovéabba laboratoriumi koriilmények koézott megvalositott erjesztés folyamatanak nyomon
kovetését, illetve a leparlassal keletkezett cefremoslékok vizsgalatat végeztem el, els6sorban
polifenol és antioxidans kapacitds mérésére szolgalo modszerekkel. Ezek a mddszerek mas-
mas vegyliletekre szelektivek, igy az eltéré modszerek alkalmazasaval pontosabb képet kaptam
a cefremoslékban jelen 1évé komponensekrdl és azok mennyiségérdl. Ezenkiviil a fekete ribizli
cefremoslékkal kivonatolasai kisérleteket valositottam meg, melynek sordn kiillonbozo szerves
olddészereket hasznaltam, illetve ultrahangos kezelést alkalmaztam. A mérések soran célom volt

az emlitett vegyliletek valtozasanak felmérése.

A felhasznalt gyiimolcsok koziil a fekete ribizli mutatta a legnagyobb 0sszpolifenol tartalmat
¢és antioxidans kapacitast. A gylimolcsparlat készités folyaman az dsszpolifenol tartalomban
csOkkenés volt megfigyelhetd, kivéve az afonya esetében. Az antioxidans kapacitas

tekintetében pedig csekély mértékii valtozas volt.

A kivonatolasi eljaras folyaman az a kovetkeztetés vonhatd le, hogy az etanol volt a
leghatasosabb oldoszer. A savas kémhatéds egyértelmiien pozitiv hatassal volt a polifenolok

extrakcidjara. Az ultrahangos kezelés pedig a TPC ¢és a DPPH moddszerekkel mért
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komponenseknél mutatott nagyobb hatékonysagot. A lugos kémhatas egyik esetben sem volt
elényds a vizsgalatomban. Az extrakcids eljaras tovabbi kutatdsira a savas koriilményeket

javaslom.

A jovobeli kutatasokhoz javaslom a cefremoslékban az egyedi polifenol vegyiiletek
kimutatasanak vizsgalatdt HPLC segitségével. Emellett a kivonatolasi koriilmények, mint a
hémérséklet, pH, olddszerek, extrakcios eljarasok, berendezések és kezelési modszerekre még
sz¢lesebb vizsgalatat. Tovabblépési lehetdségként olyan kivonatoloszer hasznalatat ajanlom,
amely elfogadott az ¢lelmiszeriparban, ezaltal a melléktermékbdl visszanyert komponensek

¢lelmiszeripari célra alkalmassa tehetok.
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CEITEIMOSIEKOKDOL ...ttt e e e e e e e et e e e s eeee e st e eeeeseeeaeaeeeeeeeeseasssaeereeeas 34
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8. Koszonetnyilvanitas

Koszonettel tartozom Dr. Kun Szilard konzulensemnek a munkam soran nytjtott értékes

szakmai segitségéért és tanacsaiért.

Szeretném megkdszonni a Biomérnok €s Erjedésipari Technoldgia Tanszék dolgozodinak,

hogy dolgozatom elkészitéséhez biztositottak a sziikséges feltételeket.

Ko6szonom a MATE Alapitvanynak, hogy a TDK felkésziilési 6sztondijban részesitett, mely

hozzasegitett a dolgozatom elkészitéséhez.
Ko6sz6ndm a Hungrana Kft-nek, hogy haszndlhattam a mérésemhez a berendezésiiket.

Végiil koszonet mondok csaladtagjaimnak és barataimnak tamogatasukeért.
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MATE Szervezeti és Mikodési Szabalyzat

1Il. Hallgatéi Kévetelményrendszer

lIl.1. Tanulmdnyi és Vizsgaszabdlyzat

6.13. sz. fuggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /

diplomadolgozat / zdrédolgozat / portfélié készitési utmutatdja

4.2, sz. melléklete: Nyilatkozat a z4rédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélio nyilvanos

hozzaférésérdl és eredetiségérsl (moédositva: 2025. oktdber 16.)

NYILATKOZAT
a szakdolgozat nyilvdnos hozzdférésérdl és
eredetiségérdl
A hallgaté neve: Pirzs6k Hanna
A Hallgaté Neptun kédja: IXKMYU
A dolgozat cime: Cefremoslék értékmentd felhasznalhatésaganak

tanulmanyozasa polifenclok vizsgalatdn keresztil

A megjelenés éve: 2025
A konzulens intézetének neve: Elelmiszertudomanyi és Technoldgiai Intézet
A konzulens tanszékének a neve: Biomérnok és Erjedésipari Technoldgia Tanszék

Kijelentem, hogy az dltalam benyuijtott szakdolgozat egyéni, eredeti jelleg, sajat szellemi alkotasom.
Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkdjabdl vettem at, egyértelmien megjeloitem, és az
irodalomjegyzékben szerepeltettem. Tovabba kijelentem, hogy a dolgozat elkészitése sordn
alkalmazott mesterséges intelligencia-eszkozok (pl. szoveggenerdlas, nyelvi javitas, forditas,
adatelemzés) hasznalata nem helyettesitette a sajat kutatdsi és alkotéi munkamat, azok alkalmazasat
a forrasok kozott vagy a moédszertani részben feltlintettem, és a szakmai-etikai elvarasoknak

megfelelGen jartam el.

Ha a fenti nyilatkozattal val6tlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zarovizsga-bizottsag a
zarovizsgabol kizar és a zarévizsgat csak uj doigozat készitése utan tehetek.

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

Tudomasul veszem, hogy az &ltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds felhasznaldsara,
hasznositasira a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-kezelési
szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomdsul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltdltésre keriil a Magyar Agrdr- és
Elettudomdnyi Egyetem kényvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a megvédett és
- nem titkositott dolgozat a védést kdvetden
S = titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatél szamitott 5 év eltelte utan
45 nyilvanosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem konyvéri repozitori rendszerében.

~ KeltBudagest 20256y _oukdbec  ho_2% nap
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Hallgato aldirdsa




NYILATKOZAT

Pirzsék Hanna (hallgato Neptun azonositdja: JXKMYU) konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy
a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrdsok korrekt kezelésének

kovetelményeirdl, jogi és etikai szabdlyairdl tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zardvizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom?.
A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*? .

Kelt: Budapest, 2025. november 03.
wr A
<gtn
Dr. Kun Szilard
belsd konzulens

1 A megfelel§ aldhdzandé.
2 A megfeleld aldhtzandd.



Hallgatdk, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (M)
alkalmazasarol

1. Altaldnos adatok

Hallgaté neve: Pirzs6k Hanna
Neptun-kédja: JXKMYU
' ol MSc/MA [0 Doktori (PhD

Képzési szint (a megfelelSt jeldlje X-szel): L BSC,/BA el € ()
L BBV it ovomsntenns

Tantargy neve/kédja*: Szakdolgozat
Cefremoslék értékmentd

A munka cime: felhasznalhatdsaganak tanulmanyozasa

polifenolok vizsgalatan keresztil ]

* doktori értekezés esetén nem kitoéltendd

2. Nyilatkozat az MI hasznalatardl

Alulirott, etikai felel6sségem teljes tudataban az alabbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjiik, valasszon egyet az alabbi lehet&ségek kdziil!)
0 A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.
(Amennyiben ezt jelolte, a tovabbi tablazatok kitoltése nem szikséges.)
E B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgéltatast.
(Kérjiik, toltse ki a vonatkozo tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznalatanak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mérték felhasznalas (pl. forditas, nyelvi korrektdra,
otletelés stb.)

(Ezen felhaszndldsok esetében a konkrét promptok és vdlaszok csatoldsa nem sziikséges.)

A felhasznalas célja Alkalmazott Ml-eszkéz neve | Erintett rész (ha nem a

és verzidja szdveg egészére vonatkozik)
forditas, otletelés, Chat GPT, GPT 5. 2. fejezet (szakirodalmi
szakirodalom keresés attekintés)

Il. TABLAZAT: Jelentds tartalmi hozzdjarulis (pl. egy teljes dbra vagy egy hosszabb
szbvegrész generaldsa)

{Emben oz esetekben a felhaszndlt kulesfontossagu promptok és az MI dital adott nyers
volaszok dokumentdldsa és a munka mellékletében vald csatoldsa sziikséges.)



5 _ . A t-naplét
Allalinazot M Az érintett fejezet / RIEMpEnAP

Eyie s eszkoz neve, | , e tartalmazo melléklet
A felhasznalas célja e abra / tablazat - i
verzidja, ; bejegyzésének
; = pontos sorszama :
elérhetdsége sorszama

3/A. Oktato altal elGirt kiegészit6 szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantargy oktatdja vagy témavezetGje az Ml-eszkdzok haszndlatara
vonatkozdan kiilon szabdlyokat vagy elvarasokat hatarozott meg, kérjiik, az alabbi mez&ben
foglalja 0ssze ezeket:

Pl. az MI haszndlatdnak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszk6z haszndlata
engedélyezett; eltéré hivatkozasi elvardsok; dokumentdcios forma stb.

Oktatd vagy témavezet6 altal elirt szabalyok:

4. Minden hallgatéra vonatkozé nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI altal esetlegesen generalt tartalmakat minden esetben kritikailag
felulvizsgaltam, szerkesztettem és a munkaba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomanyos helytdllosagaért teljes korl felel6sséget vallalok.
Tudomasul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem a benyujtott munkdt
mesterséges intelligencia detektorral ellenérizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben
a nyilatkozatom valdtlan vagy hianyos.

Kelt: . Duckopest . 2025 oktéber hé 4. nap
' = ‘/. -
Pinel Mo it I el <

Hallgaté aldirasa Konzulens/Témavezetd aldirasa



