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1. Bevezetés és célkitiuzések

Tarsadalmunkra igaz, hogy atlagosan kevés gylimdlcsot fogyasztunk azok pozitiv
beltartalmi jellemz6i ellenére. Ennek oka lehet a magas ar, hozzaférési lehetéségek hianya vagy
a kényelmi ¢élelmiszerek agressziv terjeszkedése. Az emberek nagy része mell6zi a gytimolesot
az étrendjébdl, semmilyen formaban nem jelenik meg, mert magas a cukor tartalma, azonban

ezek természetes rostokkal egyiitt vannak jelen és sok egyéb pozitiv élettani hatassal birnak.

A kiilonbozo gyiimdleslevek koziil az almalé fogyasztds még igy is kiemelked6nek
mindsiil. A deritett, sziirt termék gyartdsa soran a megfeleld tisztasag elérése érdekében egy
deritési 1épést alkalmaznak. Ennek koszonhetdéen kapunk szép, attetszo, nem zavaros levet. A
megvaldsitasa pozitiv és negativ toltésii deritdszerekkel torténik. Az ipari gyakorlat pozitiv
toltésti alapanyaga jelenleg a zselatin. Ez egy allati eredetii fehérje, amit leggyakrabban

sertésbol, vagy mas allatok kollagénjébdl vonnak ki.

Napjainkban egyre elterjedtebbek a kiilonb6z6, ndvényi alapu étrendek kovetése és
egyre tobb ember zarja ki akar részben, vagy akar teljesen az allati eredetli alapanyagokat az
étrendjébdl. Ennek kiillonb6zd okai lehetnek, pl. érzékenység miatt, egyészségiigyi, elvi

okokbdl, vagy vallasi alapon dontenek bizonyos élelmiszerek elhagyéasa mellett.

Az Egyesiilt Allamokban 2014-r6]1 2018-ra 600%-kal megnétt a vegan étrendet (allati
eredetli taplalékok teljeskorti kizarasa) kovetdk szdma. Ez a ndvényi alapt élelmiszerek piacan
jelentds boviilést eredményezett, 2017 és 2019 kozott az Egyesiilt Allamokban 29%-os
novekedés volt tapasztalhat6. Nagyon sok étterem kindl valamilyen husmentes alternativat a
vendégei szdmara. Az élelmiszerboltok is bdvitik kinalataikat a ndvényi alapt helyettesitokbol

a tojas, tej €s sajt kivaltasara (Clem - Barthel, 2021).

Masrészt egyre gyakrabban felmeriild6 szempont a fenntarthatosdg ¢és a
kornyezettudatossag. A novényi fehérje eldallitdsa lényegesen kevésbé terheli a kornyezetet,
mivel kevesebb viz, tapanyag és teriilet felhasznéalast igényel, mint az allattenyésztés. A

novények feldolgozéasa sokkal egyszeriibb és tisztabb miivelet (Mednyanszky et al., 2023).

A fenntarthat6 €lelmiszerek eldallitdsa a Fold egyre gyorsabban novekvd népessége
miatt is fontos kérdés. Mig a fejletlen orszagokban az alultaplaltsag, addig a fejlett teriileteken
az elhizas és a mindségi ¢hezés a jellemz6é probléma. Bar a fogyasztokat gyakran érik a
kozosségi médian keresztiil alhirek és sokszor hidnyoznak a bizonyitékokon alapulod

informaciok, mégis elmondhatdo, hogy az emberek egyre inkdabb kornyezet- ¢&s



egészségtudatosak. A boltok polcain kaphatd termékeket gyakran meg is kiilonboztetik tgy
nevezett ,,clean label” segitségével, vagy egyéb jelolésekkel, amik az adott aru egészséges €s

természetes mivoltara utalnak (Rurik et al., 2024).

A kutatdsom soran a célkitizésem az volt, hogy hatékonyan kivonatoljak fehérjét
feldolgozasi melléktermékekbdl, pl. zoldborsé hiivelybdl és vordsbab toretbol, majd
megfigyeljem, hogy ezen ndvényi fehérjék alkalmasak lehetnek-e almalevek deritésére. A
pozitiv toltésiik és az erre vonatkoz6 kutatasok sikeressége miatt feltételeztem, hogy képesek a
zselatin, mint allati eredetli segédanyag kivaltasara a folyamatban. A megfeleldé moddszer
megtalalasa érdekében kiprobalok kétféle negativ deritdszert is (bentonit €s kovasav), készitek
egy kontroll mintat, illetve az altalam kivonatolt novényi fehérjék mellett zselatinnal és egy mar

iparban is alkalmazott ndvényi deritdszerrel is kombindlom a negativ t61tésii anyagokat.

Szakdolgozatomban a kdvetkezd kérdésekre keresem a valaszt:

e Alkalmasak lehetnek-e a novényi fehérjék az allati eredetli zselatin kivaltdsara a

e Melyik novényi eredetli fehérje alkalmasabb erre a feladatra a két altalam vizsgalt
melléktermék koziil?

e Mennyire térnek el az altalam kivonatolt fehérjével deritett mintdk a zselatinnal illetve
a ndvényi alapu oldattal deritett mintaktol?

e A zoldborso hiivelybdl és vordsbab toretbdl szintetizalt fehérje, mint melléktermék
ujrahasznositas soran nyert fehérje, képes-e megfelelden deriteni a gytimolcslevet?

e Mekkora koncentracioban és milyen aranyokban érdemes a ndvényi fehérjéket, mint

pozitiv toltésli deritOszereket, a negativ toltésli parjaikkal kombinalni?



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. Gyimolcslé fogyasztas

A Magyar Elelmiszerkonyv meghatérozasa szerint a gyiimolcslé egy vagy tobbfajta
gyiimolcsbdl késziilhet, a felhasznalt alapanyagok jellemzod tulajdonsagainak megorzésével.
Késobb aroma, pép ¢€s rost visszaadhaté a termékhez az eredeti gylimolcsbdl és piirével is
Osszekeverhetd. Az alapanyagokat frissen feldolgozzak, vagy hiitéssel, fagyasztassal tartositjak

(ME 1-3-2001/112).

Az Eurdpai Unidban 2022-ben a gyiimdlcslé piac forgalma nagyjabol 38,5 milliard eurd
volt, ami azt jelenti, hogy az egy fore juté bevétel koriilbeliil 32,8 eurd volt. 2026-ra az
iditoitalok gyiimoleslé szegmensének novekedését 38 millidrd eurdra becsiilték. Az egyes
fajtak koziil a narancslé a legtobbet fogyasztott gylimolcslé Eurdpaban a kdzel 9 millidrd euros

bevételével (Statista 1).

Magyarorszagon az egy fOre jutd gyiimolcslé fogyasztds 2010-ben a 25-54 éves
személyek korcsoportjdban 13,3 liter volt. 2019-ben mar csak Osszevont adatok allnak
rendelkezésre a zoldséglevekkel és szorpokkel egyiitt és igy is csak 12,5 liter az eredmény. Ez
az érték 2020-ra 15,8 literre ndvekedett. Ezzel parhuzamosan mig az egy fore juté iiditditalok
mennyisége 2010-ben 27,5 liter volt ugyanebben a korcsoportban, ez 2019-re 38,0 literre, majd
2020-ra pedig 42,0 literre novekedett. Ez egy igen jelentés ndvekedésnek mondhatd a
gyiimolcslevekhez képest. A 25-54 éves korcsoportban az dsvanyvizre is ugyanez a tendencia
lathato. A tobbi korcsoport esetében azt vehetjiik észre hogy 2019 utan a kovetkezd évre a 25
év alattiaknal csokkent az uditoitalok és az asvanyviz fogyasztdsa is. Az 55-64 éves
korosztalynal mindharom kategoéridban ndvekedés tortént. A 65 év felettiek pedig csak

asvanyvizbdl fogyasztottak kevesebbet (KSH 1).

2023-ban az egy fére jutd 100%-os gylimdlcslé fogyasztds hazankban az egész
mennyiségnek csak 18%-a volt. A tovabbiak valamilyen gyiimélcslé-alapu italok voltak, pl.
nektarok, keverékek, vagy barmilyen alacsonyabb gylimolcstartalommal rendelkez6 termékek.
Az ezt megel6z6 13 évben is azt a trendet figyelhetjiik meg, hogy a 100%-o0s gyiimdlcslevek
fogyasztasa 15,6% és 19% kozott alakult. Nem éllapithatd meg egyértelmii tendencia az adatok
kozott, de 2017 és 2022 kozott ndvekedni latszottak az értékek (Statista 2).

2016-ban az eldallitott gytimdlcs- és zoldséglevek 43%-a almalé volt. 121 millio litert
értékesitettek, amelynek 59%-a exportra kertilt. Mig a belfoldi értékesités nagyjabol a 2014-es



¢vhez hasonléan alakult, az export 9%-kal csokkent. Az almalé¢ termelés 13%-kal, az
értékesitett mennyiség pedig 11 millio literrel lett kevesebb a két évvel azeldtti értékekhez

képest (1. abra) (Agrargazdasagi Kutato Intézet, 2017).

1. abra: Gylimolcs- és zoldséglé arumérlege 2010-2016
(Forras: Agrargazdasagi kutato Intézet, 2017)
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2. abra: Magyarorszadgon termelt alma mennyisége 2013-2023 (ezer tonna)

(Forrds: Sajat szerkesztés KSH 2 adatok alapjan)
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A 2. abran megfigyelhetd, hogy a megtermelt alma mennyisége Magyarorszagon
hogyan alakult 2023-ban és az azt megel6z6 10 évben. Ezen idsavon beliil kettd évben (2014
¢s 2018) kiugréan magas értékeket lathatunk, azonban nagyjabol csokkend tendenciat

allapithatunk meg (KSH 2).



2.2 Almalé gyartas

Az alma (Malus domestica Borkh.) a zarvatermd, valodi kétszikiieknek a rézsafélék
csaladjaba tartozd novénynemzetsége és az egyik leggyakrabban termesztett gyiimolcsfa a
vildgon. A vezetd termesztd Kina (1,91 millié hektarral és tobb mint 40 milli6 tonna
gytimolccsel), ezt koveti India, Oroszorszag, Torokorszag, Lengyelorszag ¢s az Egyesiilt
Allamok. Gyakran taldlkozhatunk vele bébiételekben a magas tapértéke miatt. Az almat
elsdsorban frissen torténd eladéasra szanjak, de készitenek beldle almalevet, almaszoszt, ecetet
¢s egyéb termékeket. Az almalevet hagyomanyosan ugynevezett ,,cloudy” formaban arultak.
Az enzimatikus kezelésnek és a nyerslé tisztitdsanak kdszonhetden a tiszta 1€ egyre népszeriibbé

valik (Gao et al., 2024).

3. abra: Gylimolcsfeldolgozas lehetdségei

(Forrds: Maté, 20235)
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A 3. abran lathato, hogy a gylimdlcsfeldolgozasnak alapvetéen harom f6 irdnya van:
1€, piiré/veld és darabos termék gyartas. A légyartasnak kettd jol elkiilonithetd irdnyzata van, a
szlrt és a cloudy 1¢€. A darabos termékek gyartasanal harom irany is megtaldhato, a befétt, a

gyorsfagyasztott és a szaritott gyiimodlcs eldallitasa.
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Almalé¢ készithetd kozvetlen vagy kozvetett uton. Kozvetlen gyartas soran a késztermék
a betakaritast kdvetéen a nyersanyagbol jon létre, mig kozvetett uton félkésztermék az
alapanyag (stiritmény), melybdl a késztermék térben és iddben is elkiiloniilve késziil. A
stiritménygyartds az alapanyag feldolgozasi helyre jutattdsaval indul, mely torténhet
konténerben, emellett Omlesztett, vagy atmeneti tarolds is lehetséges. A nyersanyag
usztatovalyuba keriil, ami egyszerre egy szallitasi és egy tisztitasi 1épés. A kovetkezo 1épés az
alapanyag valogatasa a hibak kisziirésének érdekében. Ekkor eltavolitjak a hibas gytiimolcsoket

¢s az egy¢b, nem feldolgozhat6 részeket (pl. g, levél) (Horvathné, 2007).

Miutan ezek az elokészitési 1épések megtorténtek kdvetkezik a 1ényerés fazisa, melynek
az elso 1épése a zuzas. A folyamat soran a fajlagos feliilet novelésével és a szoveti szerkezet
roncsolasaval novelik a I€éhozamot. A 1éutak préselés kozbeni kialakuldsa érdekében az almékat
nem hamozzak, illetve a szarat és a maghézat sem tavolitjak el. Berendezése forgo6 rendszerii

késes aprito, az almamar6 gép (Horvath-Kerkai és Stéger-Maté, 2012).

Annak érdekében, hogy minél nagyobb 1éhozam keletkezzen a zazalékot kiilonb6zd
szerekkel kezelik, melyek az izt, szint €s aromat is javitjak (gatoljak a nemkivanatos anyagok
kialakulasat). Az elokezelésnek tobb fajtdja van: enzimatikus, termikus, fagyasztdsos,
ultrahangos, elektroplazmolizises ¢és ionizald sugarzasos zuzalékkezelések. Az emlitett
modszerek koziil a leggyakoribb az enzimatikus és a termikus eldkezelés, vagy ezek egylittes

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

Az alménal a fott iz elkeriilése érdekében csak enzimatikus kezelést alkalmaznak. Ennek
soran foként a vizoldhatd pektinek bontésa torténik meg pektinbontd enzimek segitségével (pl.
poligalakturondz, pektinliaz). A folyamat soran fontos a sziikséges hat6idd betartdsa €s a
készitmény teljes eloszlatdsa. Az adagolas soran figyelni kell arra, hogy ne torténjen teljes
pektinbontas, mert kiilonben a préselésnél nem alakulnak ki megfeleléen a léutak (Horvath-

Kerkai és Stéger-Mateé, 2012).

Ezt koveti a préselés, vagyis a folyadék fazis elvalasztasa a szilard fazistol. Ez
végrehajthato szakaszos vagy folyamatos miikodésii berendezésekkel (pl. Bucher prés, szalagos
prés). A kinyert 1€ kolloidélisan oldott részeket és rostokat tartalmaz, melyek eltavolitasa
érdekében a kovetkezd 1épés a 1étisztitas [torténhet enzimek hasznélataval (cellulaz, pektinaz),
fizikai-kémiai eljarassal (derit0szerek), mechanikai uton (centrifuga, sziird), illetve ezek

kombinacidival]. A folyamat soran keletkezd csapadékot szliréssel tavolitjadk el. Az



aromaanyagok megtartdsa érdekében a siirité berendezés elsé fokozatdban aroma elvétel

torténik, amit késobb visszaadagolnak a stiritményhez (Horvath-Kerkai és Stéger-Mat¢, 2012).

A tartésitast beparlassal végzik, tehat a levet bestritik a viztartalom csokkentésével.
Ezaltal mikrobioldgiailag stabil, konnyen tarolhatdo ¢és széllithatdo termék keletkezik. A
megvalositas leggyakrabban vakuumbepdrlassal torténik, amelynek berendezése film vagy
csoves beparld. A bestrités 70-72 °Brix-re torténik. A toltés és a csomagolas is aszeptikus
koriilmények kozott zajlik, ezzel is ndvelve az eltarthatosagot. A terméket szobahémérsékleten
taroljak a felhasznalasig. A beparléas utani sziirt stiritmény egy félkésztermék (Horvath-Kerkai

& Stéger-Mate, 2012).

Az almalé egyszerii feldolgozasi folyamata a frissen préselt, cloudy levek gyartésa.
Ebben az esetben az alapanyag egy gondos valogatason esik at, ami garantalja, hogy csak
hibatlan gyiimolcs keriiljon feldolgozasra. A kézi mosést és valogatast kovetden az alma a
dardloba keriil, melynek rostamérete az alapanyag keménységétdl fiiggden allithatd. A
kovetkezd 1épés a préselés préshengerek és szalagok kozott. Az dsszefolyt levet lilepitik, majd
pasztorizaljak 78-80 °C-on. A csomagolas ,,bag in boksz” zsdkokba torténik, majd ez egy

papirdobozba keriil (Szabolcsi almalg).

Markowski és munkatarsai (2015) a ,,cloudy” és a ,.tiszta” almaleveket hasonlitottak
Ossze. Hatféle almaval dolgoztak, ezek fele francia, mig masik fele lengyel szarmazasu volt. Az
almakat hiitott, atmoszférikus térben taroltak és a megfeleld érettséget jod probaval allapitottak
meg. Négyféle modszert vizsgaltak (2 tiszta €s 2 cloudy 1¢). Az egyik esetben az alma
dardlmanyt kezelték enzimesen, majd préselték ¢és a nyerslevet is tUjra kezelték
enzimkészitménnyel, ezutdn kdvetkezett a sziirés €s a hokezelés lemezes hdcseréldvel. A masik
modszer sordn nem alkalmaztak enzimes elkezelést, itt a depektinizacié az éjszaka soran
tortént meg 10 °C-on. Ezt egy tangencidlis irdny(l mikroszlirés kovette és a hékezelés. A cloudy
levek esetében a daralds sordn aszkorbinsavat adtak az almahoz és azonnal préselték is azt. Az
elsé minta soran a levet centrifugaltak és forron palackozték, a masik esetben a forr6 palackozas
elétt meég 12 oraig 10 °C-on iilepitették az almaleveket egy hideg szobdban és ezutan ezt
lefejtették. Mind a kettd verzid 92-96 °C-on lett palackokba toltve és 10 percig csapvizzel hiitve
szobahdémérsékletre. Eredményképp azt kaptdk, hogy a kiilonbozé almafajtdkkal egytitt
véltozott az alapvetd Osszetétel. A cloudy levek tobb fenolos vegytiletet tartalmaztak, a tiszta 1¢
technologia csokkentette ezek mennyiségét, vagyis a tiszta almalé potencialis egészségértéke

alacsonyabb volt, mint a cloudy almalének (Markowski et al., 2015).



2.3. Derités

Az almalé készités egyik legjelentdsebb 1épése a derités, aminek eredményeképpen

tiszta, attetsz6 folyadékot kapunk. Az alabbiakban, ezt a technologiai 1épést részletezem.

A derités a gylimolcslevek eldallitasa soran az egyik legfontosabb 1épés. Célja a
zavarossag csokkentése, a stabilitds novelése és 0Osszességében a megjelenés javitisa a
fogyasztok szamara. A deritési folyamat a kémiai szennyezddések eltavolitasara is alkalmazott
modszer, amelynek sordn a folyadékfazisbol eltavolitjak a nem kivanatos szilard anyagokat (pl.
pektin, polifenolok). Tobb fajtdja 1étezik, attol fliggden, hogy milyen uton végzik a deritést. Ez
torténhet deritdanyagokkal, enzimekkel, természetes iilepedéssel vagy akar fizikai eljarasokkal
is (centrifugalas, sziirés). A deritdanyagok haszndlata kiemelkedden elényds az egyszerii

technika koltséghatékonya miatt (Wongmaneepratip et al., 2023).

A zavarossagot a gylimolcslevekben kiilonbozé anyagok okozhatjak, mint példaul a
pektin, keményitd vagy egyéb ndvényi rostanyagok. A pektinek a gyilimdlcsok sejtfaldban
taldlhatdak meg természetes allapotukban, 1¢készités soran viszkdzus oldatokat képeznek, igy
novelve a zavarossagot €s a szlirési nehézségeket. A pektindz enzimek alkalmazédsa ebbdl
kifolyolag nagyon fontos 1épés a pektinek lebontasara. Deritést a frissen préselt mellett a
koncentratumbol késziilt levek esetében is alkalmaznak a visszaoldott anyagok és ujraképz6dd
zavarossagok ellen. A derités hatékonysagat befolyasolja a homérséklet, pH érték és a
kontaktidd is. A deritészerek megfelel6 adagolasa is kulcsfontossdg, mivel a talderités
mindségromlast, koltségnovekedést, megnovekedett liledékmennyiséget €s visszamarado

deritéanyagot okozhat (ELO 1).

A zavarossagot okoz6 tényezOk kozotti kolcsonhatas fiigg a komponensek aranyatol, a
1¢ pH-jatol és a tobbi Osszetevotdl. Dereli és munkatarsai (2023) a kiilonboz6 deritési
modszerek hatékonysagat vizsgaltdk granatalma és szamodca levek megfeleld tisztitdsara. A
hideg deritést 4 °C-on csak zselatin adagolasaval végzik els@sorban a fenolos vegyiiletek
eltavolitdsa érdekében. A meleg deritést 50 °C-on altaldban zselatin, bentonit és kovasav
kombinaciojaval valdsitottdk meg mind a fenolos vegytiletek, mind a fehérjék eltavolitasaért.
A kutatds eredménye azt mutatta, hogy a grandtalma esetében elénydsebb a hideg deritést
alkalmazni a tisztabb 1¢ érdekében. A szamodcalé megfeleld tisztitdsdhoz nem bizonyultak
elegendének a hagyomanyos deritdszerek és alternativ kiprobaldsat ajanljak (Dereli et al.,

2023).
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Azar és munkatarsai (2020) kutatasa arrél szolt, hogy a Calonectria pteridis altal termelt
poligalakturonazt tisztitottdk, biokémiai szempontbol jellemezték és almalé tisztitdsara
hasznaltak. A gomba eukaliptuszon novekedett és extracellularis poligalakturonazt termelt.
Tisztitds utan az enzim aktivnak bizonyult savas pH-n is és stabil volt 50-60 °C-on is. A
vizsgalat soran az enzimkezelt mintat egy kontrollhoz hasonlitottak, amihez nem adtak semmit.
Mind a kettén alkalmaztak vakuumsziirést is. Eredményként azt kaptak, hogy a tisztitott almalé
térfogata ¢és az oldhatd szarazanyagtartalma nétt, a vakuumsziirési ido és a sziirpapiron
visszatartott szilardanyag sulya pedig csokkent. Az enzim hidrolizalta a pektint. A redukalo
cukrok mennyisége jelentdsen emelkedett a kontrollhoz képest. Mindezek alapjan elmondhato,
hogy a C. pteridis éltal termelt poligalakturonaz alkalmas lehet az almal¢ tisztitasara, azonban
mivel ez egy fitopatogén gombabol szarmazd enzim, ezért élelmiszeripari alkalmazasa csak

rekombinans enzimként, heterolog expresszio utan torténjen (Azar et al., 2020).
2.4. Deritéanyagok

2.4.1. Kovasav és bentonit

A kovasav hidratalt szilicium-dioxidot jelent, mely kolloid tulajdonsagokkal
rendelkezik. Kémiai stabilitasat nagyban befolyasolja a pH, elmondhat6, hogy semleges ¢és
enyhén savas tartomdnyban stabil. Megkiilonboztethetiink kristdlyos és amorf format is,
azonban a gyakorlatban inkabb az utobbi a jellemzd. Alkalmazasa tobb iparagban is jellemzo,
ahol a nagy feliilet/térfogat aranyat feliileti reaktivitasat és egyedi kémiai-fizikai tulajdonsagait
hasznaljak ki. Elelmiszeriparban elsésorban adalékanyagként van jelen és ES51 koddal jelolik.
A csomosodasgatlo és stabilizald hatasan kiviil a kedvezd tisztitd hatasat is kihasznaljak. A sor-
, bor- €s italgyartas komponenseként eltavolitja a fehérjeket és egyéb kolloid részecskéket, amik

a zavarossagot okozzak, igy novelve a termékek tisztasagat és stabilitasat (ELO 2).

A bentonit az agyagasvanyok egy fajtaja. Egyik legfontosabb tulajdonsaga a
kationcsere-kapacitdsa, amelynek kdszonhetden a feliiletén megkotott ionokat masik ionokra
tudja lecserélni. Igy tud megkdtni szennyezé anyagokat, toxinokat és nehézfémeket. Masik
fontos jellemzdje a duzzadoképessége, amikor a viz a rétegei kozé aramlik és igy a sajat
tomegének tobbszordsét képes felvenni. Vizzel érintkezve kolloidalis szuszpenziot képez.
Vizben oldva semleges vagy enyhén ligos kénhatasa van. Két f6 tipusa van, a natrium-bentonit
¢s a kalcium-bentonit. Az agyagasvanyt az élelmiszeriparban a borok, sorok és gytimolcslevek
deritésére haszndljdk. Ez hatékonyan megkdti a fehérjéket, a tanninokat és egyéb zavard

anyagokat. A bentonit negativ toltése vonzza a fehérjéket azok pozitiv toltése miatt, majd ezek

11



az osszekapcsolodott részecskék kiiilepednek eltavolitva a zavard anyagokat. gy kaphatunk

tiszta, esztétikus és stabil folyadékot (ELO 3).

A peszticidek (novényvédd szerek) hasznalata évrdl évre novekszik. Ennek egy
csoportja a rovardldszerek, melynek nagyjabol 38%-a piretroid. Ezeket egyre gyakrabban
hasznaljak, sokszor betiltott készitmények kivaltasara, annak ellenére, hogy tobb kutatés
foglalkozik a piretroidok akut és kronikus megbetegedéseket okozo kovetkezményeivel. A
fennallo kémiai fert6zodés veszély ellenére, a korabban ismertetett statisztikak is mutatjak, az
almalevek fennadld népszerliségét. A szennyezOdésre tObb esetben is talaltak példat.
Legtobbszor az alapanyagok mosasaval probalkoznak a peszticidek eltdvolitdsara, de ez nem
elég hatékony, foleg a hidrofob vegytiletekkel szemben. Ezzel ellentétben a derités hatékonynak
bizonyult a nem kivédnatos elemek eltavolitasara. Kutatdsok bebizonyitottak, hogy a bentonit a
gombadld szerek 25-93%-at képes kiszlirni. Wongmaneepratip és munkatarsai (2023)
kutatasukban vizsgaltak a kazein, a bentonit, a PVPP ¢s a zselatin hatédsait a piretroidokra és a
leghatékonyabbnak a zselatin bizonyult 500 mg/L koncentracioban (Wongmaneepratip et al.,

2023).

2.4.2. Zselatin

A zselatin az egyik legértékesebb fehérjének szamit az élelmiszeripban. Alkalmazzak
emulgealdszerként, stabilizatorként, nedvesitdanyagként, deritdszerként vagy akar
csomagolofoliaként is. A fehérje kiilonleges tulajdonsagai koz¢ tartozik a filmképzo képessége,

a kolloid rendszerek stabilizalasa €és annak védelme (Said, 2020).

A zselatin egy természetes polimer, amit kollagénbdl hidrolitikus lebontéssal allitanak
eld. Ez az emberi és az allati szervezetekben leggyakrabban el6forduld fehérje. Megtaldlhato
az egész testben, de legnagyobb mennyiségben a borben, csontokban, inakban és a szalagokban.
A kollagénbdl torténd zselatin-eldallitds soran egy forralasi vagy hidrolizises folyamatra van
sziikség. Igy kaphatunk izetlen és szintelen anyagot. Két fajtajat kiilonboztetjiik meg: A-tipusu
¢s B-tipusu zselatin. Az elébbi savas kezelés eredménye ¢€s az izoelektromos pontja pH 6 és 9
kozott van. Ezt leggyakrabban sertésborbdl allitjak eld. A B-tipusu zselatin ligos kezeléssel
késziil, izoelektromos pontja pH 5 koriil van és a kezelést szarvasmarha feldolgozas esetén
alkalmazzak. Kémiailag a zselatint 18 féle 0sszetett aminosav alkotja, melyek egyedi sorrendje
jellemz6 az anyagra. Harom polipeptid-lanc alkotja, amiket hidrogénkotések tartanak Gssze
harmas hélix alakban. Kivalo fizikai tulajdonsdgokkal rendelkezik, mint j6 zselésitd képesség,

JO tapadoképesség, alacsony viszkozitas és jO vizmegtartds. A zselatin sliritd és habképzd
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anyagként is hasznalhato, igy emulgedloszerként, diszpergaldszerként és deritOszerként is

alkalmazzak széles korben (Alipal et al., 2021).

A szarvasmarhdbol kivonatolt zselatint mar nem alkalmazzak a szarvasmarha-szivacsos
agyveldbantalom (BSE) miatt. Ez is egyike a kivalto okoknak, amiért 0j forrasok utan kutatnak.
Igéretes forrasnak szamitanak egyes tengeri eredetii allatok, mint példaul a tonhal. Az ebbdl
kivonatolt fehérje kivalo gélképzo tulajdonsagokkal rendelkezik. A halaszati melléktermékek,
mint a fej, uszonyok, belsdségek vagy a bor felhasznalasa csokkentené a hulladéktermelést, ami
pozitiv kornyezeti hatdsokkal jarna. Hatranya, hogy a szarazfoldi allatok zselatinjahoz képest

kisebb tapadast tud biztositani (Said, 2020).

2.4.3. Noveényi fehérjék

A derités soran felmeriiltek aggélyok az allati eredetli szerekkel szemben, ezért egyre
nagyobb figyelmet kapnak a vegan deritési modszerek. Ezek kozott szerepelnek a névényi
fehérjék is, mint alternativ deritdanyagok, amelyek képesek hasonldan reakcidba 1épni a fenolos
vegyiiletekkel, akarcsak az allati eredetli parjaik. A deritési technoldgia fejlesztése soran
jelenleg arra torekednek, hogy valaszt adjanak a kornyezeti szempontokra, a szigorodd
mindségi elvarasokra, elkeriiljék az allergéneket és koltséghatékonyak is legyenek. Ezen
szempontoknak a ndvényi fehérjék megfelelnek, vegéan alternativaként a zselatin vagy éppen a

kazein helyett alkalmazhatéak (ELO 1).

A novényi eredetli fehérjéket napjainkban sokoldalu és gazdasdgos alternativaként
hasznaljak az allati fehérjékkel szemben. Az allati fehérjék dragak, korlatozott mennyiségben
allnak rendelkezésre. El6allitasuk gyakran Osszefligg frissviz-felhasznalassal, klimavaltozéssal,
biodiverzitas-csokkenéssel vagy akar emberi betegségekkel. A ndvényi fehérjék
hasznositasanak legfontosabb 1épése a megfeleld kivonasi technologia kivalasztasa. Ismertek
hagyomanyos (vizes alapu, sos, olddszeres, detergenses, lugos) és nem hagyomanyos (enzimes,
mikrohulldmos, nagy nyomasu, impulzusos elektromos térrel, homogenizalassal vagy
ultrahanggal segitett) technikdk. Kumar és munkatérsai (2021) csoportositasa szerint vannak
kémiai, enzimatikus, €s fizikai kivonasi technikdk. A kémiai technikdk a hagyomanyos
modszerek kozé tartoznak, ahol oldoszerek vagy kémiai reagensek bontjak a sejtfal szerkezetét
¢s igy szabaditjak fel a fehérjéket. Tipusai: vizes, szerves olddszeres, savas, lugos, szubkritikus
vizes €s kétfazisii vizes kivonds. Az enzimatikus kivonasi technologidk kornyezetbaratnak,
kiméletesnek és hatékonynak mondhatoak, igy a zold modszerek kozé sorolhatoak. Ebben az

esetben a fehérjék felszabaditdsa érdekében a sejtfalat enzimek bontjdk. Hasznalt enzimek

13



példaul a cellulaz (cellul6z bontés), hemicellulaz (hemicellulaz hidrolizis), pektinaz (pektin
bontasa a sejtfalak kozott), a-amildz (keményitd bontas), proteaz (fehérjehidrolizis). Alacsony
homérsékleten mukodnek, igy megdrzik a fehérjék szerkezetét és bioldgiai aktivitasat.
Altalaban a hatékonysag novelése érdekében tobb enzim keverékét egyiittesen hasznaljak. A
fizikai kivonds mechanikai vagy fizikai energiaval bontja a sejtfalat (vegyszermentes, esetleg
enzimekkel kombinalhato). Fajtai: ultrahangos, mikrohullamt, impulzusos elektromos tér,
nagy nyomdsu homogenizdlds vagy mechanikai 6rlés és nedves frakcionalds. A gyorsabb
kivonas, nagyobb fehérjehozam, jobb mindség és emészthetdség, valamint az energia és
oldoszer-felhasznalas csokkentése érdekében altaldban tobb moddszert kombindlnak (Kumar et

al., 2021).

A ndvényi alapi élelmiszerek analitikai vizsgéalata nehezen kivitelezhetd feladat
napjaikban, azok bonyolult szerkezete miatt. A ndvényi fehérjéket altalaban az Osborne
frakcionalas alapjan soroljak csoportokba. Ez azonban nem homogén csoportokat eredményez,
ezért sokszor egyéb felosztasokra is sziikség lehet. Fehérje-0sszetétel vizsgalatara alkalmas
analitikai modszer elsésorban a folyadékkromatografia (méretkizardsos vagy forditott fazisu

elvalasztason alapul6) (Schall et al., 2022).

2.5. Alternativ étkezési modok, diétak

A gyors litemben ndvekvd népességszdm miatt egyre fontosabb kérdés az egyenletes és
biztonsagos ¢lelmiszer-ellatas biztositasa. Ennek egyik eszkdze a fenntarthatd élelmiszer-
termelés, illetve az emberek taplalkozasi szokasainak megvaltoztatasa. A husban gazdag étrend
az, amelynek a legnagyobb 6kologiai labnyoma van. Elmondhatd, hogy a kérnyezetre gyakorolt
teher csokkenthetd lenne, ha kevesebb hust fogyasztanank. A vizfelhasznalasa is jelentésen
nagyobb az allati fehérjek eldallitasanal, mint novényi eredetli tarsaiknal. A novényi fehérjek,
az allati eredetlickkel ellentétben inkomplett fehérjék, mivel valamelyik esszencialis
aminosavat a szilikségesnél kevesebb mennyiségben tartalmazzadk. Megfeleld aranyban

fogyasztva azonban alkalmasak lehetnek alternativ fehérjeforrasnak (Mednyanszky et al.,
2023).

A novényi eredetli alapanyagokra épiild taplalkozas bar mar évszazados multra tekint
vissza, az egészségre gyakorolt hatdsdnak kutatdsa a XX. szazad végétdl kapott egyre nagyobb
teret. A mikrotadpanyagok hianyat nem az allati eredetli termékek fogyasztasa okozza, hanem
az egyhangt étkezés. A ndvényi alapt étrend nem egy egységes taplalkozasi irany, tobb fajtaja

is 1étezik, de az alapokat mindig valtozatosan dsszeallitott ndvényi nyersanyagok adjak. A teljes
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értékii, nem vagy csak kis mértékben feldolgozott, finomitatlan ételek fogyasztasara sarkall. A
kiilonboz6 taplalkozasi iranyzatok kdvetdi maguk dontik el, hogy a megszabott hatarokon beliil
mibdl és mennyit fogyasztanak, milyen mindségben, formaban. A legkritikusabb kérdés mindig
a megfeleld fehérje bevitel biztositadsa az esszencialis aminosavak miatt. Oda kell figyelni még
a B2 vitamin, a folsav és a vas potlasara, mivel ezeket nem mindegyik novény tartalmazza,
illetve mérsékeltebben jelennek meg. Az allati taplalékok elhagyasa csokkentheti az elhizas, a

sziv- és érrendszeri, valamint a daganatos megbetegedések kockazatat (Szabo et al., 2016).

A valtozatos ¢s egészséges taplalkozas népszeriisitése érdekében szamos, szakemberek altal
Osszeallitott ajanlas 1étezik hazai és nemzetk6zi viszonyokban is. Ezek koziil az egyik
legismertebb az OKOSTANYER, melynek iizenete elsdsorban az, hogy a taplalkozasunk
mindségére figyeljliink (Molnar et al., 2023).

4. abra: OKOSTANYER
(Forrdas: MDOSZ)

OKOSTANYER®

"y Folyadékok

Zoldségek

Tej és tejtermékek

Gyumolcsok Tojas/halak/hisok

o | [ Mi legyen egy nap a tanyérodon? ]

Egyre tobb ember kiizd kiilonféle élelmiszer-alapanyag altal kivaltott allergiaval vagy
intolerancidval. Az ismert allergének ¢és a betegek szama is egyre magasabb. Bizonyos
¢lelmiszerek elhagydsa mogott vallasi tilalom is allhat (1d. halal, koser étkezés). A vegetarianus
étrendet kovetdk nem fogyasztanak hust. Tobb tipusa 1étezik, mint az ovo-, lakto-, vagy lakto-
ovo-vegetarianus. A vegan taplalkozas, amely tiltja az allati eredetii taplalékok fogyasztasat,
egyre inkabb elétérbe keriil. Ez az ember teljes életmodjara hatassal van, sokszor etikai hattérrel
rendelkezik. Altaliban nagyon pozitiv élettani hatasokkal jar, azonban figyelni kell a mikro- és

makrotapanyagok helyes bevitelére. Flexitarianus az, aki tudatosan csdkkenti az étrendjében a
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hus jelenlétét. Ez a ndvényi alapu étrend nem zarja ki a hust és az allati eredetii ¢lelmiszereket,
de személyes egészségiigyi vagy kornyezetvédelmi okokbdl mérsékli azok fogyasztasat. A
mindenevok utan a flexitaridnusok valtak a méasodik legnagyobb taplalkozasi csoporttd (Rurik

et al., 2024; Molnar et al., 2023).
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3. Alkalmazott modszerek

3.1. Kisérletek helye

A szakdolgozatomhoz kapcsolodd méréseket a Magyar Agrar- és Elettudomanyi
Egyetemen az Elelmiszertudomanyi és Technoldgiai Intézet, Gyiimolcs- és Zoldségfeldolgozas
Technologia Tanszékén végeztem. A  fehérjékkel kapcsolatos mérésekben a

Taplalkozastudomanyi Tanszék segitett.

3.2. Kisérleti anyagok

A fehérje kivonast egyrészt zoldborso hiivelybdl, mint feldolgozasi melléktermékbal
végeztem. Ez 70 °C-on lett szaritva, atmoszférikus nyomason és fagyasztoban tarolva a
felhasznalasig. Az S. abran a bal oldali f6z6poharban a felhasznalt zoldborso hiively lathato,
mellette a masikban pedig a por éallagi dardlmény, amibdl el tudtam végezni a fehérje

kivonatolasat. A masik ndvény, amit hasznaltam a vorosbab toret volt.

5. abra: Szaritott és daralt z6ldborso hiively

(Forrds: sajat munka)

A gytimolcslevet, amit késébb deritettem 20 kg Idared almabdl készitettem. Az altalam

alkalmazott derit6szerek a 6. abran lathatoak.

Negativ deritdszerként egyrészt kovasavat hasznaltam. Erre a célra a Klar Sol 30 nevii,
folyékony halmazallapotu, 30%-os, ligos kémhatast kovasavszolt véalasztottam. Az adagolasi

utmutatdja szerint 50 mL/100 L aranyban kell alkalmazni.

A masik altalam hasznalt negativ deritszer a bentonit volt. Ehhez a Seporit Pore-Tec
elnevezésli, granuldtum formatumt vasszegény kalciumbentonitot alkalmaztam. Hasznalat
el6tt vizben fel kellett oldanom. Az adagolasi utmutatdja szerint 100-200g/100 L aranyban kell

alkalmazni.
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6. abra: Alkalmazott deritOszerek

(Forras: sajat munka)

tssere,
lnmhlniﬂlﬂ""

: 06/24 - 534
Fax: uuu—ss‘;:',: 7

“ :\

A gyakorlatban jelenleg leggyakrabban hasznalt pozitiv deritdszer a zselatin, melynek
kivaltasara torekedtem ebben a szakdolgozatban. Az dsszehasonlitds miatt mindkét negativ
deritészerrel parositva alkalmaztam ezt az éllati eredetli fehérjét is. Az dltalam hasznalt zselatin
az ErbiGel Liquid elnevezésii, savasan feltart, folyékony, 20%-o0s oldat volt. Az adagolasi

utmutatdja szerint 25-50 mL/100 L aranyban kell alkalmazni.

A kivonatolt fehérjéket egy, az iparban mar elérhetd pozitiv, névényi fehérje alapt
deritdanyaggal is 6sszehasonlitottam. Ez a LittoFresh Liquid. Az adagolasi itmutatdja szerint

50-200 mL/100 L aranyban kell alkalmazni.
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A kisérletben felhasznalt segédanyagokat az ERBSLOH Geisenheim GmbH bocsatotta

rendelkezésemre.

3.3. A kisérleti munka menete

3.3.1. Fehérje kivonatolas

A kivonatolast a Karaca és munkatarsai (2011) altal leirt modon, az izoelektromos
kicsapas alapjan végeztem. Ennek megkezdése el6tt 0,1n NaOH-bol 9 pH értékii vizes oldatot
készitettem. A pH-t egy Testo 206 digitalis pH mérdvel figyeltem. A szaritott borsohiivelyt egy
4 késes daralon 0,5 percig apritottam. Az igy nyert dardlmanybol 1:15 ardnyban adtam a
natrium-hidroxid oldathoz. A keveréket ezutan 500 1/min értéken 1 oraig kevertettem magneses
keverével szobahémérsékleten. Amig varakoztam eldkészitettem a citromsav oldatot. Ezt ugy
tettem, hogy 50 ml desztilldlt vizhez addig adagoltam a savat, amig a pH 2 nem lett.
Elékészitettem centrifugacsdveket és ezekbe nagyjabol 45-45 ml-t mértem a keverékbdl.

Hettich Mikro 22 tipust gépen centrifugaltam dket €s utana a feltszokat egybe ontottem.

A feliszok egész mennyiségét megsavanyitottam citromsavval pH 4-4,5 értékig, majd
ujra szétosztottam a centrifugacsovekbe. 20 percre ismét visszaraktam a centrifugaba Oket és
az 1d6 letelte utan a centrifugacsovek aljan megkaptam a kinyert fehérjét. A két centrifugalas
soran kitilepedett tartalmak kozotti kiilonbséget a 7. abra szemlélteti. Ezt mar csak ki kellett

szaritani, amit 40°C-on, atmoszférikus nyomason végeztem.

7. abra: Az els6 és a masodik centrifugalas eredménye - visszamaradt szarazanyag €s a kinyert
fehérje a centrifugacsovek aljan

(Forrds: sajat munka)
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3.3.2. Fehérjetartalom meghatarozasa Kjeldahl méodszerrel

Az éltalam készitett kivonatok fehérjetartalmanak meghatarozadsdhoz a Kjeldahl
modszert alkalmaztam. Ez a harom jol elkiilonithetd 1épésbol allé6 modszer az Gsszes nitrogén
tartalom meghatarozasan alapszik. Az elsd 1épésben a mintat pontosan bemértem egy Kjeldahl
csObe és 15 ml tomény kénsavat adtam hozza. Beletettem még 2 darab Kjeldahl-katalizator
tablettat (3,5 g kalium-szulfat + 0,4 g réz-szulfat) és 1 darab habzéasgatlo tablettat (0,97 g
natrium-szulfat + 0,03 g szilikon). A roncsoldst a 8. dbran lathatdo Behrotest késziilékkel
végeztem. El8szor 150°C-on 45 percig, majd 230 °C-on ismét 45 percig és végiil 400 °C-on 60

percig. A roncsolast akkor tekinthetjiik késznek, amikor viztiszta az oldat.

A masodik 1épés a desztillacid volt. Ehhez a roncsolt mintékat lehiilés utdn a 9. abran
lathat6 Behrotest markdji desztillalo berendezésbe tettem. A gép automatikusan hozzaadott a
roncsolt oldathoz 10 ml vizet, tovabba 90 ml 33%-os natrium-hidroxid oldatot. Az 5 perces
automata program alatt a desztilldlds soran felszabadult ammonia a 40 ml borsavas

befogdoldatba keriilt.

A harmadik és egyben utols6é 1épés a titralas volt. A felfogott desztillatumot
megtitraltam Tashiro indikétor jelenlétében 0,1 M sésavval amig meg nem jelent a sotétzdldes
végpont. A felhasznalt sav mennyiségébdl ki tudtam szamolni a minta Kjeldahl-nitrogén

tartalmat és ezt at tudtam szamolni fehérjetartalomra is a konverzids faktor segitségével.

8. abra: Behrotest roncsold berendezés

(Forrds: sajat munka)
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9. abra: Behrotest desztillalo berendezés

(Forras: sajat munka)

A fehérjesziikséglet szamolasdhoz eldszor meg kell hatdrozni a ndvényi kivonatok

fehérjetartalmat. Ezt a kdvetkezd (1) képlet segitségével tettem:

Vier X 0,1 X 14,01

Fehérjetartalom% = —10 (1)
Ahol,
Vual - Titralashoz fogyott s6sav (ml)
14,01 - Nitrogén atomtomege (g/mol)
m - Bemért minta tomege (g)
F - Atvaltasi faktor: 6,25
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3.3.3. Almalé készitése €s deritése

A vizsgalt almalevet Idared fajtaji almabol készitettem. Ebbdl kimértem 21 kg-ot €s ezt
a mennyiséget feldaraboltam majd ledaraltam. A dardlmanyhoz Pectinex ultra AFP

enzimkészitményt adtam a dobozon feltiintetett adagolés és az alabbi szamoléas szerint:
1000 kg - 200 mL
1kg — 0,200 mL
21kg > 4,2mL

40 percig allni hagytam, majd egy manualis présen lepréseltem az almat. A kapott 1¢hez
ismételten hozzaadtam az eldbb is alkalmazott enzimkészitményt. A masodik enzimkezelés
utan 30 perc elteltével pektinprobat végeztem. Egy kémcsObe meritettem az almalébdl és
tomény, 96%-0s etanolt adtam hozza. Az adagolas 1:2 aranyban tortént, vagyis nagyjabol 10
ml almaléhez adtam 20 ml alkoholt. Osszeraztam a két folyadékot, majd par masodperc utan,
megfigyeltem az eredményt. Nem csapott ki pektint, tehat hatékony volt az enzimkezelés (10.

abra).

A levet ezutdn méréhengerekbe ontdttem ugy, hogy mindegyikbe 500 mL keriilt. 17
mintam volt. Az els6h6z nem adtam semmit, csak hagytam magatol iilepedni. Ez volt a kontroll
minta. 8§ darab méréhengerben negativ deritészernek kovasavat, a masik 8 darabban pedig
bentonitot alkalmaztam. Mindkét esetben 3-3 méréhengerben a pozitiv deritdszer az altalam
kivonatolt vordsbab, illetve zoldborsé fehérje volt. 1-1 esetben pedig zselatinnal és az iparban

mar hasznélatos novényi fehérje készitménnyel teszteltem a derités hatékonysagat.
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10. abra: Pektinproba eredménye az almalé esetén

(Forras: sajat munka)

A mintak elnevezése az alabbiak szerint alakult (1. és 2. tablazat). A roviditések mellett

szamokat is kaptak az egyes mintak.

1. tablazat: Mintak elnevezése

(Forrds: sajat munka)

Minta Minta
elnevezése | tartalma

1 Kontroll
2 K-Vb-a
3 K-Vb-k
4 K-Vb-f
5 K-B-a
6 K-B-k
7 K-B-f
8 K-Zs
9 K-L
10 B-Vb-a
11 B-Vb-k
12 B-Vb-f
13 B-B-a
14 B-B-k
15 B-B-f
16 B-Zs
17 B-L
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2. tablazat: Mintak elnevezésének jelentése

(Forras: sajat munka)

Masodik Harmadik
Elso betii | Jelentés betii Jelentés betii Jelentés
K Kovasav Vb Vorosbab a also érték
B Bentonit B Borso k kozépérték
Zs Zselatin f felso érték
L LittoFresh

3.4. Derités hatékonysaganak mérései

3.4.1. Feltisztulas

Nagyjabol 1 és haromnegyed 6ra varakozés utdn megnéztem, hogy mennyit iilepedtek
a mintak. Az 500 ml-es mér6henger beosztasa segitségével leolvastam, hogy mekkora az aljan

keletkezett kitilepedett réteg.

3.4.2. Turbiditas

A turbiditas a folyadék zavarossagat jelenti. Ezt a benne 1év6 lebegd anyagok okozzak
(pl. kolloidok, sejtek). Az értéke azt mutatja, hogy mennyire szorja szét vagy nyeli el a
fénysugarakat a folyadék. Egy fényforrds athalad a mintan, amit a folyadékban lebegd
részecskék eltéritenek vagy elnyelnek. A detektorok mérik az 4&tmend és az oldalirdnyban szort
fényt is. Igy a turbiditds aranyos lesz a részecskekoncentracioval. Mértékegysége az NTU
(Nephelometric Turbidity Unit). Min€él nagyobb a turbiditds értéke, annal zavarosabb a
folyadék, esetemben annal kevésbé sikeriilt a derités. A kalibracidhoz harom iiveget kell
hasznalni, amiben egyre zavarosabb anyag talalhat6. En a mérést egy Hach 2100P Turbidimeter

késziilekkel végeztem (11. abra).
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11. abra: Hach 2100P Turbidimeter a kalibralo tivegekkel

(Forras: sajat munka)

3.4.3. Szin

A szinvizsgélatot Konica Minolta CR 410 feliileti szinmérével végeztem. A
késziiléket bekapcsolas utan eldszor egy fehér alap segitségével kalibraltam. A mérés soran
kiivettadba Ontdttem a vizsgalt almalé mintadkat és a fehér hattér el¢ helyeztem azokat. A
mérdeszkozt kozvetleniil a kiivetta oldaldhoz érintettem és a hatuljan talalhaté gomb
megnyomasaval elinditottam a mérést. Egy fényvillands utan a berendezésen talalhato kijelzén
meg is jelent az L* vilagossagi tényezd, az a* zold-vords és a b* kék-sarga hanyados. 3

parhuzamos mérést végeztem.

A minték szine kozotti kiillonbség megallapitasara kiszdmoltam a szininger-kiilonbséget

(AE*ab) az alabbi (2) képlet alapjan:

AES, = J(L:a —L)? + (ag — a))? + (b — by)? o

A kapott szininger-kiilonbség értékeket a 3. tablazatban lathat6 paraméterek alapjan

lehet a kiilonb6z6 csoportokba sorolni.
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3. tablazat: Sziningerkiilonbség (AE*ab) kiértékeld tablazat

(Forrds: Klimczak és Gliszezynska-Swiglo, 2017 nyomdn)

Szemmel
AE*ab értéke érzékelheto
kiilonbség
AE*ab<0,5 Nem érzékelheto
0,5<AE*ab<l,5 | Alig észrevehet6
1,5<AE*ab<3,0 Eszrevehet
3,0<AE*ab<6,0 Jol lathato
6,0<AE*ab Nagy

3.4.4. Antioxidans kapacitas meghatarozasa (FRAP = Ferric Reducing Ability of
Plasma)

Az antioxidans kapacitds mérését a Benzie ¢és Strain (1996) altal leirtak szerint
végeztem. A mddszer elméleti hattere, hogy antioxidans aktivitadsu vegyiiletek hatdsara a ferri-
(Fe*")-ionok ferro-(Fe?")-ionokka alakulnak. Savas kdzegben a tripiridil-triazinnal szines

komplexet képeznek. Ez a termék kék szinti és igy 593 nm-en fotometridsan mérhetd.

A vizsgélat elsd lépéseként el kell késziteni a FRAP reagenst, ami 25 ml acetat
pufferbdl, 2,5 ml FeCls oldatbol és 2,5 ml TPTZ-oldatbol all. Fontos, hogy a mérépoharat,
amiben készitjiik, aluféliaval takarjuk le, hogy elkeriiljiik a zavarosodast. Ennek érdekében a

reagenseket kdzvetleniil a mérés eldtt Ontsiik Ossze.

Az almalé mintdimat 10 000 1/min fordulatszamon 20 percig centrifugaltattam. A
méréshez a feluszot hasznaltam. El6szor egy kalibraciot végeztem, aminek soran
meghataroztam, hogy milyen matematikai 0sszefiiggés van az abszorbancia és az aszkorbinsav
koncentracidja kozott. Ehhez készitettem egy 10 mM-os aszkorbinsav oldatot és higitottam 1
mM-ra, a kalibraciom ezt tartalmazta egyre novekvé mennyiségben. Az 5 tagl kalibracios
mintasor esetében az Ossztérfogat mindig 1550 pl. A mintakat ezutan gy mértem be, hogy az
abszorbancidjuk ne legyen magasabb, mint az aszkorbinsav-oldatoknak. A mintadim esetén is
készitettem egy oldatsorozatot, ami a kalibracioval megegyezd koncentracidkban tartalmazta a
mintdimat. Ezeknek megmértem az abszorbancidjat Hitachi U-2900 fajtaja spektrofotométerrel
€s megallapitottam, hogy az én esetemben 50 pl mintat érdemes alkalmazni, mivel ez esett a
legjobban a kalibracidba. A sziikséges mennyiségek kimérése utan 5 percet varakozni kell és
ezutan tudjuk megmérni 593 nm-en az abszorbanciat. Ebbdl és az altalam abrazolt, 12. abran

lathato kalibracids egyenes meredekségébdl ki is tudjuk szdmolni az antioxidans kapacitést. 5
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parhuzamos mérést végeztem, majd ebbdl valasztottam ki a legkisebb szérassal rendelkezd

értékeket.

12. abra: Kalibraciés egyenes az antioxidans kapacitas meghatarozasahoz

(Forras: sajat munka)

Antioxidans kapacitas -kalibraciés egyenes
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3.4.5. Osszes polifenol meghatarozasa Folin-Ciocalteau reagenssel

Az 6sszes polifenol tartalom meghatarozasat Singleton és Rossi (1965) modszere szerint
végeztem. El0szor elokészitettem a sziikséges anyagokat. Egyrészt higitottam Folin reagenst
1:10 aranyban. 10 ml Folinhoz adtam 100 ml desztillalt vizet, majd 80 ml metanol és 20 ml
desztillalt viz keverékét is elkészitettem. A Na,COs3-bol kimértem 7,42 g-ot és feloldottam 100
ml desztillalt vizben. A kalibracidhoz ebben az esetben galluszsavat hasznéltam, amit 3 mM
koncentracioban készitettem eld. Ezt még higitottam 0,3 mM-ra. A 6 tagl kalibrécios sort ugy
készitettem, hogy az Ossztérfogat mindig 2500 pl legyen és galluszsavat adtam hozza novekvo
mennyiségben. Az 1000 pl Na>xCOs oldatot mindig az 6sszes tobbi komponens és a minta
hozzaadéasa utan 1 perccel adtam csak hozza. A kémcsoveket 5 percre 50°C-os vizfiirddbe
raktam ¢és a 14. abran lathaté Hitachi U-2900 tipusu spektrofotométerrel megmértem az
abszorbanciat. Miutan megallapitottam az abszorbancia és a galluszsav kozotti matematikai
Osszefliggést egy minta esetében is megnéztem, hogy a kiillonb6z6 mennyiségek koziil az 50 pl

az optimalis szamomra, mivel ez illett a legjobban a kalibracioba.

A vizflirddben eltoltott varakozasi id0 utdn a kémcsovekbdl atontdttem a mintdkat
kiivettakba és megmértem az abszorbancidjukat. 3 parhuzamos mérést végeztem. A 13. abra

az altalam készitett kalibracios egyenest szemlélteti, az alatta lathato (3) egyenlet pedig azt,
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hogy ennek meredekségébdl €s a mért értékekbdl hogyan szamoltam ki az 6sszes polifenol

tartalmat (TPC).

13. abra: Kalibracios egyenes az 6sszes polifenol tartalom meghatarozasahoz

(Forras: sajat munka)

Osszes polifenol -kalibracios egyenes

0,700
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tg < Vminta
ahol,
TPC - Osszes polifenol tartalom
A - Abszorbancia
tga - Kalibracios egyenes meredeksége
Visszes - Végtérfogat (1550 ],Ll)
Vminta - Bemért minta térfogata (50 pl)

3.4.6. Transzmittancia

A 11. abran lathato spektrofotométert atallitottam abszorbancidrdl transzmittancia

(T%) mérésre és igy a késziilek egybdl a mintak fényateresztésének szazalékos értékét irta ki.

28



14. abra: Hitachi U-2900 spektrofotométer

(Forras: sajat munka)

3.4.7. pH-érték

A pH mérést Testo 206 eszkdzzel végeztem. Az inditdé gomb megnyomadsa utdn a
mintakba helyeztem a miszert. Amint meghallottam a jelz6hangot leolvastam a kijelzett pH

értéket. Ebben az esetben is 3 parhuzamos mérést végeztem.

3.4.8. Vizoldhat6 szarazanyag tartalom

A vizoldhat6 szarazanyag tartalom meghatarozasahoz ATAGO DBX-55 digitalis
refraktométert hasznaltam. Kezdetben desztillalt vizzel kalibraltam a miiszert. A mérés soran a
mintabol egy cseppet helyeztem a késziilékre és ,,start” gomb megnyomadsa utan a berendezés
ki is irta a refrakcid-szazalék értéket. A mintdk kozott desztillalt vizzel megtisztitottam a

miszert és mintanként 3-3 parhuzamos mérést végeztem.
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4. Eredmények és értékelésiik

4.1. Fehérjesziikséglet szamitasa

A Kjeldahl moédszert mért eredményeit €s az (1) képlet alapjan kiszamitott értékeket az
4. tablazat tartalmazza. Két parhuzamos mérést végeztem ¢és végiill ezek eredményeit

atlagoltam.

4. tablazat: A novényi kivonatok fehérjetartalma

(Forras: sajat munka)

Vorosbab Zoldborso
Bemért | Sosav fogyas | Fehérjetartalom | Bemért | Sosav fogyas | Fehérjetartalom
minta [g] [mL] [m/m%] minta [g] [mL] [m/m%]
0,398 29,6 65,122 0,254 8,7 29,992
0,422 30,3 62,871 0,213 7 28,776
Atlag: 63,996 Atlag; 29,384

Ezutan kiszamoltam, hogy mekkora mennyiségre lesz sziikségem az altalam készitett
kivonatokbol, ha 0,5 L almalé deritéséhez meghatarozott fehérje adagok kellenek. Ezeket az

értekeket egyenes aranyossaggal szamoltam ki €s az eredményeket a 5. tablazat tartalmazza.

5. tablazat: Fehérjesziikségletek szamolasanak eredményei

(Forras: sajat munka)

Also hatar Kozépérték | Felso hatar

[g] [g] [g]
Vorosbab 0,039 0,156 0,469

Zoldborso 0,085 0,340 1,021

4.2 Feltisztulas

Elészor szemmel megfigyeltem a mintdkat, hogy mennyire volt sikeres a derités.
Minden esetben az altalam vizsgéalt novényi fehérjéket hasonlitottam a 1-es (Kontroll)

mintahoz, illetve a zselatinnal és a LittoFresh készitménnyel deritettekhez.
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15. abra: 1, 2, 3, 4, 8 és 9 almalé mintak derités utan

(Forras: sajat munka)

oy

16. abra: 1, 5, 6, 7, 8, és 9 almalé mintak derités utan

(Forras: sajat munka)

A 15. és 16. abran a negativ derit6szerként kovasavat tartalmazé mintak lathatoak. A
15. abran a vordsbab, a 16. abran pedig a zoldborso fehérje volt a pozitiv deritdszer. Mindkét
képen lathato, hogy a 8-as minta (K-Zs) nagyon eltért a tobbitdl, 0sszességében itt mondhato a
legsikeresebbnek a tisztitasi folyamat. A tobbi minta hasonld eredményeket adott, nincsnek
szemmel igazdn jol lathato kiilonbségek kozottiik. A 9-es (K-L) minta sem mutat mas

eredményt, mint az altalam kivonatolt fehérjék.
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17. abra: 1, 10, 11, 12, 16 és 17 almalé mintak derités utan

(Forras: sajat munka)

18. abra: 1, 13, 14, 15, 16 és 17 almalé mintak derités utan

(Forras: sajat munka)

A 17. és 18. abran a bentonittal deritett almalevek lettek 0sszehasonlitva. Az elébbi
abran szintén a vorosbab, mig az utdbbin a zoldborsé fehérjével kombinaltak lathatoak. Ezek
vildgosabbak lettek, mint a kovasavas mintdk és az 1-es (kontroll) mintanal is jobban
teljesitettek. Tehat elmondhat6, hogy ranézésre a novényi fehérjék jobban miikddtek a
bentonittal egyiitt alkalmazva. Azonban a 16-0s (B-Zs) és a 17-es (B-L) mintakhoz, valamint
egymashoz viszonyitva sem mutatnak nagy kiillonbségeket, igy a pontos kiértékelés érdekében

miszeres vizsgéalatokat végeztem.
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19. abra: Almalevek kitilepedett része szdzalékos formaban kifejezve

(Forras: sajat munka)

Feltisztulas

&}

~

Kiiilepedett tartalom [%]

[y

5
2 2 2 2 2 2 2
1 I 1 1 I I 1 1 I 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 12 13 4 15 16 17
Kontroll K-Vb-a K-Vbk K-Vb-f K-B-a KBk K-B-f K-Zs K-L B-Vb-a B-Vbk B-Vb-f B-B-a B-Bk B-Bf B-Zs BL

A 8-as minta (K-Zs) kimagaslott a tobbi koziil és igy a feltisztulasanak mértékét le
tudtam olvasni a mérohengerrdl. A tobbi minta kitilepedett tartalma nem érte el a méréhengerek
beosztasanak az aljat, igy csak nagyjabol aranyositottam az értékeket. Aminek a kiiilepedett
tartalma nagyobbnak latszott (2% az abran), az nagyjardl a kétszerese volt annak, aminek az

aljan csak kevés tartalom volt megfigyelhetd (1% az abran) (19. abra).

4.3.Turbiditas

20. abra: Almalevek turbiditasa (NTU)

(Forras: sajat munka)

Turbiditas
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A turbidités a folyadékok zavarossagara utal. A mérésem alapjan a legzavarosabb minta

a 4-es (K-Vb-f) volt, amikor negativ deritdszerként kovasavat alkalmaztam, pozitivként pedig
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az altalam kivonatolt vordsbab fehérjének az adagolashoz szamitott felsd értékét. A legtisztabb,
azaz a legkevésbé zavaros egyértelmiien a 8-as (K-Zs) minta volt, amikor zselatint alkalmaztam
a kovasav mellett. Elmondhato, hogy a kovasavval deritett mintadk kozott nagyobbak voltak a
kiilonbségek, mint amit a bentonitos mintdk esetében lathatunk. Utobbiak sokkal kozelebbi
értékeket mutattak a kontroll mintdhoz, mikdzben a kovasavas mintdk ennél Iényegesen

nagyobb értékeket adtak (20. abra).

4.4. Szin

21. abra: Almalevek szinmérésének L* értékei
(Forras: sajat munka)

L*
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A szinmérés soran kapott L* értékek a vilagossagra utalnak. Minél nagyobb ez az érték
annal vilagosabb az adott tétel és a derités annal sikeresebbnek mondhato. Ebben az esetben is
a 8-as (K-Zs) minta teljesitett a legjobban a 33,10-es értékével. A masodik helyen a 12-es (B-
Vb-f) minta végzett, ami mar névényi fehérjével volt deritve. A legsotétebbnek a 2-es (K-Vb-
a) minta mindsiilt, értéke 22,07. Osszességében a bentonittal deritett mintak esetében kaptam
magasabb értékeket, mint a kovasavval deritetteknél. Mig a kovasavas mintak esetében az 1-es
(Kontroll) mintanal alacsonyabb értékeket kaptam a ndvényi fehérjével deritett almaleveknél,
addig a bentonitos mintak hasonléan, vagy jobban teljesitettek. Megfigyelhetd, hogy a
bentonitos mintdk koziil a 17-es (B-L) adta a legalacsonyabb értéket, vagyis a LittoFresh

készitménnyel deritett (21. abra).
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22. abra: Almalevek szinmérésének a* értékei

a¥

(Forras: sajat munka)
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Az a* a z6ld-voros szintényezd. Az 1-es (Kontroll) minta 2,69-es értékéhez képest a
bentonitos mintdk egyértelmiien alacsonyabb eredményeket hoztak. Elmondhato, hogy ezek a
mintdk jobban kozelitenek a semlegeshez, azaz a 0-hoz. A kovasavval deritett almalevek
kozelebb estek az 1-es (Kontroll) mintdhoz és az értékek alapjdn a voOrds tartomanyba
sorolhatdak. A két legalacsonyabb értéket a 12-es (B-Vb-f) és a 8-as (K-Zs) mintdk mutattak.
Ezek koziil a novényi fehérjével deritett minta értéke kozelitett jobban a semlegeshez (22.

abra).

A b* a kék-sarga szintényezd. Az értékek itt 1ényegesen magasabbak lettek, az 1-es
(Kontroll) minta eredménye 9,62. Ennek oka az almalé természetes sarga szine. Ebben az
esetben a kovasavas mintdknal kaptam kisebb értékeket, de mindegyik minta a sarga
tartomanyba esett. Kiugréan magas értéket a 8-as (K-Zs) minta esetében kaptam, ez 13,89 volt.
A bentonit esetében a ndvényi fehérjével deritett mintdim alacsonyabb értékeket adtak, mint az
I-es (Kontroll), vagy a 8-as (K-Zs) zselatinnal deritett mintdk. A 9-es (K-L), LittoFresh
alkalmazasédval deritett almalénél is a tobbsége a mintaknak alacsonyabb lett. A kovasavas
mintak koziil a 10-es (B-Vb-a) és a 12-es (B-Vb-f) mintdk hoztak nagyobb értéket, mint az
Osszes, 0sszehasonlitasi célbdl késziilt minta, vagyis az 1-es (Kontroll), 16-o0s (B-Zs) és a 17-

es (B-L) (23. abra).
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23. abra: Almalevek szinmérésének b* értékei

(Forras: sajat munka)
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A kovetkezOkben a mintdk kozotti sziningerkiilonbség szamitdsok eredményeit

mutatom be.

6. tablazat: AE*ab értékek a kontroll mintahoz viszonyitva

(Forras: sajat munka)

Szininger kiilonbség, AE*ab
Kontroll Szemm"el"érzé!(elhet('i
kiillonbség
K-Vb-a 6,119 Nagy
K-Vb-k 4,359 Jol lathato
K-Vb-f 6,937 Nagy
K-B-a 2,734 Eszrevehet
K-B-k 4,932 Jol lathaté
K-B-f 0,900 Alig észrevehetd
K-Zs 8,312 Nagy
K-L 3,230 Jol lathato
B-Vb-a 3,224 Jol lathato
B-Vb-k 1,850 Eszrevehet
B-Vb-f 5,289 Jol lathato
B-B-a 1,198 Alig észrevehetd
B-B-k 1,858 Eszrevehetd
B-B-f 1,304 Alig észrevehetd
B-Zs 2,437 Eszrevehetd
B-L 0,544 Alig észrevehetd
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Eloszor az 1-es (Kontroll) mintaval hasonlitottam Gssze a tobbit. A 6. tablazatban
lathatd, hogy nagyon valtozatosan alakultak az eredmények. Kiilonbségek minden minta
esetében vannak, mivel egyediil a ,,nem érzékelhetd” kategdridra nincs példa. A legnagyobb
kiilonbség a kontrollhoz képest a 8-as (K-Zs) mintanal tapasztalhato, emellett nagy kiilonbség
volt még a 4-es (K-Vb-f) és a 2-es (K-Vb-a) almalevek esetében. A kovasavas mintak nagyobb

kiilonbséget mutattak a kontrollhoz képest, mint a bentonitosak.

7. tablazat: AE*ab értékek a zselatinnal deritett mintakhoz hasonlitva

(Forras: sajat minta)

Szininger kiilonbség, AE*ab
K-Zs Szemm‘fel"érzé}(elhet('i B-Zs Szemln"el“érzé!(elhet('i
kiillonbség kiillonbség

K-Vb-a |14,183 Nagy B-Vb-a |1,353 Alig észrevehetd
K-Vb-k |12,419 Nagy B-Vb-k |0,838 Alig észrevehetd
K-Vb-f |14,634 Nagy B-Vb-f |3,064 Jol lathatd
K-B-a 10,930 Nagy B-B-a 2,034 Eszrevehetd
K-B-k |13,008 Nagy B-B-k 1,519 Eszrevehetd
K-B-f 8,633 Nagy B-B-f 1,669 Eszrevehetd

A kovetkezd 6sszehasonlitast a zselatinos mintakhoz képest végeztem. Ez egy jelenleg
iparban alkalmazott pozitiv deritdszer, ehhez is hasonlitottam a ndvényi fehérjéket. Lathato a
7. tablazatban, hogy a kovasav esetében minden mintanal nagyon magas értékeket kaptam. Ez
azt jelenti, hogy mindenhol nagy volt a kiilonbség. A bentonitnal egyediil a 12-es (B-Vb-f)
minta mutatott jol lathaté kiilonbséget, azon kiviil észrevehetd ¢és alig észrevehetd

eredményeket kaptam.

8. tablazat: AE*ab értékek a LittoFresh alkalmazasaval deritett mintakhoz hasonlitva

(Forras: sajat munka)

Szininger kiilonbség, AE*ab
K-L Szemmfl“érzé!(elhet()' B-L Szemm”el"érzé!(elhet('i

kiillonbség kiillonbség
K-Vb-a [2,905 Eszrevehet6 B-Vb-a |3,471 Jol lathat6
K-Vb-k |1,166|  Aligészrevehetd  |B-Vb-k |1,849 Eszrevehet6
K-Vb-f |3,865 Jol lathato B-Vb-f |5,487 J6l lathato
K-B-a 0,530 Alig észrevehetd B-B-a 0,821 Alig észrevehetd
K-B-k |1,742 Eszrevehet B-B-k 1,607 Eszrevehet
K-B-f 2,793 Eszrevehet B-B-f 1,056 Alig észrevehetd
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Végiil a mintakat egy ipari forgalomban is kaphaté novényi deritdszerrel (LittoFresh) is

Osszehasonlitottam. Itt mar valtozatosabb eredményeket kaptam a kovasavnal is. A 4-es (K-Vb-

e ey

alig észrevehetd. A bentonitnal is a 12-es (B-Vb-f) adta a legnagyobb értéket, vagyis a vorosbab
fehérje felso hatarértéke, de itt a 10-es (B-Vb-a) esetében is jol 1athato a kiilonbség. A legkisebb
kiilonbséget a 13-as (B-B-a) mintanal tapasztaltam (8. tablazat).

4.5. Refrakcid

24, abra: Almalevek refrakcio (ref%) értékei

(Forras: sajat munka)

Refrakeio

14.0

12.0

(=}

=]

11,6
10 g0 111 111 13 112 111
10
8
6

= 10 5
0.0

Refiakcio [ref%o]

o

4
2

o

KUntlollKVbaKkaKbe KBa KBk KBf KZS KL B\f'baBka Bbe BBa BBk BBf BZs

Az almalevek refrakcié értékei a vizoldhatd szarazanyagtartalomra engednek
kovetkeztetni. Minél magasabbak anndl nagyobb a vizoldhaté szarazanyagtartalom a
folyadékban. A 24. abra szerint a legalacsonyabb ref% értéket a 13-as (B-B-a), 14-es (B-B-k),
16-0s (B-Zs) ¢s a 15-0s (B-B-f) mintaknal kaptam. Az Osszes tobbi minta egészen hasonlo
értékeket produkalt. A legmagasabb eredményt a 8-as (K-Zs) mintanal kaptam 11,6-o0s értékkel.
Lathat6, hogy a voOrdsbab fehérjével deritettek mindkét negativ deritdszerrel parositva

alacsonyabb értékeket eredményeztek, mint a borso fehérjével késziiltek.

4.6. Transzmittancia

A transzmittancia az anyagok fényateresztd képességét fejezi ki. A bentonittal deritett
mintdk itt is jobban teljesitettek. A 25. abran lathatd, hogy a legmagasabb T% értéket a 14-es
(B-B-k), 12-es (B-Vb-f) ésl6-os (B-Zs) mintdk esetén kaptam. A legkisebb fényateresztd
képességet, az 1-es (Kontroll) és a 4-es (K-Vb-k) eredményezte, mindkét esetben 32%-kal.
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Tehat az 1-es (Kontroll) mintdnal egy kivétellel minden esetben magasabb értéket kaptam. A
vorosbab és borsé fehérjével készitett almalevek esetében, a bentonittal deritett mintak koziil a
legkevésbé attetsz0 13-as (B-B-a) minta 46%-os transzmittancia értéke megegyezik a

kovasavas mintak koziil legmagasabb értéket eredményezd 6-os (K-B-k) mintaval.

25. abra: Az almalevek transzmittancia (T%) értékei

(Forrds: sajat munka)
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4.7. pH-érték

26. abra: Almalevek pH értékei

(Forras: sajat munka)
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Az almalevek pH-ja 3,30 és 3,37 kozott alakult. Elmondhatd, hogy ebben a
paraméterben nagy kiilonbségek nem adodtak a mintak kozott. Az 1-es (Kontroll) minta 3,34-
es pH-értéke kozépértéknek mondhatd, amivel megegyezd eredményt a 16-os (B-Zs) és a 17-
es (B-L) mintdknal kaptam. A névényi fehérjék koziil a borso fehérje also hatarértékével deritett

mintaknal csokkent a legjobban a pH mindkét negativ szerrel kombinalva. (26. abra).

4.8. Osszes polifenol tartalom

Az almalevek 0sszes polifenol tartalmat tekintve a legjobban a 4-es (K-Vb-f) és a 11-es
(B-Vb-k) teljesitett, valamint az 1-es (Kontroll) minta. Elmondhat6 tehat, hogy a kiilonb6z6
deritési modszerek csokkentették a polifenol tartalmat. A legalacsonyabb érték 46,90 mgGSE/L
volt a 14-es (B-B-k) esetében, ami majdnem a fele a kontroll minta polifenol tartalménak,
amihez nem adtam hozza semmit a deritési Iépésben. A kettd zselatinnal deritett minta (8 és 16)
is az utolsok kozott van. A bentonittal €s novényi fehérjével deritett mintadk a 11-es (B-Vb-k)

kivételével mind alacsonyabb értéket eredményeztek, mint kovasavval parositva (27. abra).

27. abra: Az almalevek 0sszes polifenol tartalma

(Forras: sajat munka)
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Osszes polifenol tartalom [mgGSE/L]

4.9. Antioxidans kapacitas

A mintdk koziil antioxidans tartalomban kiemelkedett a 3-as (K-Vb-k) és jol teljesitett

még a 10-es (B-Vb-a) és a 6-os (K-B-k) is. A legmagasabb érték 42,42 mgASL/L, a

legalacsonyabb pedig a 9-es minta (K-L), 13,26 mgASL/L eredménye volt. Utolsok kozott

teljesitett még a 16 (B-Zs) és az 5-6s (K-B-a) is. Az 1-es (Kontroll) minta antioxidans kapacitasa

nagyjabol kozépértéknek mondhaté. A ndvényi fehérjékkel deritett mintak kozott
40



megfigyelhetd, hogy mindkét negativ szerrel kombinalva a vordsbab kozépértéke volt az egyik

legmagasabb eredménnyel rendelkez6 (28.4bra).

28. abra: Almalevek antioxidans kapacitasa (FRAP)

(Forras: sajat munka)
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

A mérések soran eldszor fehérjét kivonatoltam kétféle novényi alapanyagbol. Ez a
vorosbab esetében sikeresebb volt, mint a borsonal. Lényegesen tobb fehérjét tudtam beldle

kivonni, a z6ldborsé hiivelynek nem volt ennyire magas a fehérje tartalma.

A deritett almalevek ranézésre nem lettek teljesen attetszéek, nem iilepedtek ki a lebeg6
anyagok amik a zavarossagot okoztak. A legszebb minta a zselatinnal és kovasavval deritett
volt, ez tobb mérés soran is bebizonyult. A bentonittal kombinalt mintdk valamivel
vilagosabbak lettek, mint a kovasavval parositottak, azonban az egyes csoportokon beliil nem

igazan lehetett kiilonbséget megallapitani.

A turbiditas, ami a folyadékok zavarossagarol ad informéciot szintén azt az eredményt
adta, hogy a bentonittal kombinalt mintak lettek jobban deritve. Ezen beliil az 6sszehasonlitas
miatt készitett zselatint és LittoFresh oldatot tartalmazo almalevek utan kovetkeztek el0szor a
kétféle fehérje felsd, kozépértékli majd az also hatarértékét tartalmazdak. A fehérjék koziil a
vorosbab szerepel elérébb. Ebben az esetben nagyon jol latszik, hogy az adagok csokkentésével

parhuzamosan esett a hatékonysag is.

A szinvizsgalat soran az L* azt mutatta, hogy a legvilagosabb minték a kovasav-zselatin
kombinaci6 utan ebben az esetben is a bentonitos mintdk lettek. Itt nem lathato egyértelmi
tendencia a fehérjék mennyiségében, de a masodik helyen az a minta szerepel, amely a vordsbab
fehérjét tartalmazta a felsd hatarértékében. Az a* és b* esetében Osszevetve lathato, hogy az
almalevek szine a vOrds €s sarga tartomanyokba esett. Az a* értékei kisebbek voltak, tehat ezen

szintényezd esetében jobban kozelitett a semlegeshez a szin.

A szininger kiilonbségek meghatdrozasa alapjan a kontroll mintdhoz hasonlitva a
legtobb kovasavas minta nagy é€s jol lathat6 kiilonbséget mutatott. Kiilon a kovasavas almalevek
mind nagy kiilonbséget mutattak a zselatinos mintdhoz képest, azonban a LittoFresh altal
deritett mintaval 6sszehasonlitva csak az mutatott jol lathato kiilonbséget, amiben a vordsbabot
a legnagyobb mennyiségben adtam hozz4. A bentonitos mintakat 6sszehasonlitva az latszik,
hogy szintén a vOrdsbab fehérje felsd hatarértekét alkalmazva kaptam mindkét esetben jol

lathato kiilonbséget.

A refrakcio értékek a vizoldhatd szarazanyagtartalomra utalnak, igy szintén minél
kisebb értékeket vartam. Az adatok bar elég kozel estek egymashoz, azonban a legalacsonyabb

értéket itt is a bentonitos mintdk hoztak. Ebben az esetben viszont, az el6z6 mérésekkel
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ellentétben, a borso fehérjével deritettek teljesitettek jobban, azok koziil is alsd, kdzépso és

felsd hatarérték sorrendben.

A transzmittancia az anyag fényatereszt0 képességérol ad informaciodt. Az adatok itt mar
joval valtozatosabbak, mint a refrakcié esetében. Szintén a bentonitos mintdk hoztak a legjobb
eredményeket. Ezek koziil is kiemelkedden a borsod kozépértékének alkalmazasaval készitett
mintanak volt a legjobb atbocsatoképessége. Ezutan kozvetleniil a vordsbab felsd értéke

kovetkezett.

A pH értékekbdl sok informéciora nem tudunk kovetkeztetni, mivel nagyon hasonldan
alakultak, nem volt koztik jelentds eltérés. Annyi elmondhatd, hogy minden esetben az

almalevekre jellemz6 tartomanyba esett a pH.

A beltartalmi jellemzdk kozil mértem az 9sszes polifenol tartalmat €s az antioxidans
kapacitast. A kettd kozott nem voltak nagyon Osszefiiggések. A bentonit és a vordsbab
kozépértékének kombinacidja volt az egyetlen, ami mindkét jellemzonél egészen eldl végzett.
A bentonit és a vOrosbab felsd értékének parosa mind a kettd esetben az utolsok kozott

szerepelt.
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6. Osszefoglalas

Szakdolgozatomban az almalevek deritéséhez hasznalt zselatin ndvényi fehérjével
torténd helyettesitését vizsgaltam. Az allati fehérjék kivaltasa novényi alternativaval egy sokat
kutatott téma napjainkban a kiilonb6z6 specidlis étrendek és a kornyezeti terhelés miatt. Kétféle
alapanyagbol (vorosbab toret €s zoldborso hiively) vontam ki fehérjét és ezeknek az almalevek
deritésében bekovetkezd hatékonysagat figyeltem meg. Elmondhatd, hogy melléktermék
Ujrahasznositas tortént, ami gazdasagi ¢és kornyezetvédelmi szempontokbodl is igen fontos

dolog.

Almalevet készitettem az ipari moddszerek lemodellezésével, laboratoriumi
kornyezetben. Miutan egyforma mennyiségeket kimértem beldle, jott a deritési 1épés, amit
kiilonb6z6 kombinaciokban végeztem el. Egy kontroll minta mellett az esetek felében
kovasavat, a masikban pedig bentonitot hasznaltam. Mindkét negativ deritOszert parositottam a
kétféle novényi fehérjével, kiillonbozé koncentracidkban, az altalam kiszdmolt hatarértékek
szerint. Viszonyitasként mindkét esetben zselatint és egy iparban elérhetd novényi deritdszert

(LittoFresh) is hasznaltam.

Olyan paramétereket mértem, amik az ipari gyakorlatnak is megfelelnek és mind
értekesség, mind gazdasagi szempontbol fontosak. El6szor a méréhengerekben 1év6 mintaknal
megfigyeltem, hogy nagyjabol mennyi zavarossagot okoz¢ tartalom iilepedett ki, tehat mennyi
volt a feltisztult rész. A tovabbiakban mértem fizikai paramétereket, mint a turbiditast
(zavarossag mértéke), refrakciot €s transzmittanciat (fényateresztd képesség) a mintdk
zavarossaganak meghatarozasa érdekében, illetve a szin értékeket is, amikbdl késdbb szininger
kiilonbséget is szdmoltam. Ezen paraméterek mellett megmértem még a pH-t, az Osszes

polifenol tartalmat és az antioxidans kapacitast, mint beltartalmi jellemzdket.

Arra voltam kivancsi, hogy az egyes ndvényi fehérjék alkalmasak-e a deritésre és hogy
ezt a zselatin és a LittoFresh készitményhez képest hogyan teszik, illetve milyen mennyiségben

érdemes adagolni 6ket a megfeleld hatas érdekében.

A zselatin a kovasavval kombindlva iilepitette ki a legtobb tartalmat, sajnos a tobbi
mintam ennyire nem teljesitett jol. Kinézetre egyik almalé sem érte el az ipari igények szintjét.
Azonban az ranézésre is egyértelmii volt, valamint a mérések is bizonyitottdk, hogy a
bentonittal kombinalt ndvényi fehérje mintaim attetszobbek lettek, mint a kovasavas parjaik.
Ezen beliil pedig az a minta, ahol a vordsbab fehérje felsd hatarértékét alkalmaztam egészen jol

teljesitett a fizikai paraméterek esetében, azonban ez a beltartalmi jellemz6krdl nem mondhato
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el. Ott szintén a vordsbab felso és kozeépso értéke adta a legjobb eredményeket, csak kovasavval

parositva.

A kontroll mintdm, amihez nem adtam semmit, altalaban valahol kozépen végzett, vagy
néhany mérésnél (transzmittancia, polifenol tartalom, egyes szinértékek) az utolsok kozott volt.
A zselatinos mintat a fentebb emlitettek alapjan kovasavval érdemes parositani. A LittoFresh
szintén jobb eredményeket mutatott a kovasavval kombinalva, s6t a beltartalmi jellemzok

mérése soran ez a minta kiemelkedden jol teljesitett.

A tovabbiakban érdemes lenne a vordsbab fehérje alkalmazasat jobban megfigyelni,
esetleg egyéb koncentracidkat is kiprobalni. A zdldbors6é esetében meg lehetne probalni
kombindlni egyéb fehérjékkel a deritési teljesitmény novelése érdekében. A kutatds szélesitése
érdekében egyéb novényi fehérjék kivonatolasat javaslom, akar egyéb feldolgozasi

melléktermékbdl is.
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Kijelentem, hogy az éltalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegli, sajat szellemi alkotasom.
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a forrasok kozott vagy a mddszertani részben feltlintettem, és a szakmai-etikai elvdrasoknak
megfelelGen jartam el.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zdrdvizsga-bizottsdg a
zarovizsgabol kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas felhasznaldsara,
hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-kezelési
szabdlyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomdsul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltoltésre keriil a Magyar Agrér- és
Elettudomanyi Egyetem konyvtéri repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kbvetGen

- titkositdsra engedélyezett dolgozat a benyujtasatél szamitott 5 év eltelte utdn
nyilvdnosan elérheté és kereshetd lesz az Egyetem konyvari repozitori rendszerében.

Kelt: Budapest, 2025. november 2.

Lonai Urisztin

Hallgato aldirdsa
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Zolnai Krisztina (hallgaté Neptun azonositdja: A6C29G) konzulenseként nyilatkozom arrdl,
hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrdsok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A zérddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfélidt a zardvizsgan térténd
védésre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat allam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen nem*?

Kelt: Budapest, 2025. november 3.

Dr. Maté Moénika
belsé konzulens

1 A megfelel6 aldhtzandé.
2 A megfeleld aldhuzandé.



Hallgatok, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (M)

alkalmazasarol
1. Altalanos adatok

Hallgaté neve: Zolnai Krisztina
Neptun-kddja: A6C29G

X BSc/BA O MSc/MA [ Doktori (PhD
Képzési szint (a megfelel6t jeldlje X-szel): C{ o/ ioms. b

[T EgYED: e

Tantargy neve/kddja*: Szakdolgozat

Gylimolcslevek elGallitadsanak technoldgiai

A munka cime: s ; _rm g v iz
fejlesztése novényi fehérjék alkalmazasaval

* doktori értekezés esetén nem kitoltendé

2. Nyilatkozat az MI hasznalatarol

Alulirott, etikai felelGsségem teljes tudatdban az aldbbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjiik, valasszon egyet az alabbi lehetdségek koziil!)
0 A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgdltatast.
(Amennyiben ezt jeldlte, a tovabbi tablazatok kitoltése nem sziikséges.)
X B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.

(Kérjuk, toltse ki a vonatkozé tabldzatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznalatanak részletezése

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

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

A felhasznalas célja Alkalmazott Mi-eszkoz neve | Erintett rész (ha nem a
és verzidja szoveg egészére vonatkozik)
Forditas OpenAl GPT-5 2.4. fejezet

Il. TABLAZAT: JelentSs tartalmi hozzajarulas (pl. egy teljes abra vagy egy hosszabb
szOvegrész generalasa)

(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossdgu promptok és az Ml dltal adott nyers
vdlaszok dokumentdldsa és a munka mellékletében valo csatoldsa sziikséges.)

Az érintett fejezet / .
Alkalmazott MI- | sbra / tablazat A prompt-naplét

A felhasznalas célja . : .
eszkoz neve, tartalmazoé melléklet

pontos sorszama




verzidja, bejegyzésének
elérhetdsége sorszama

Pee

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

Amennyiben az adott tantargy oktatdja vagy témavezetSje az Ml-eszk6z6k haszndlatdra
vonatkozdan kulén szabalyokat vagy elvdrasokat hatdrozott meg, kérjiik, az alabbi mezében
foglalja 6ssze ezeket:

Pl. az Ml haszndlatdnak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszk6z haszndlata
engedélyezett; eltérd hivatkozdsi elvdrdasok; dokumentdcios forma stb.

Oktatd vagy témavezetd altal elGirt szabalyok:

4. Minden hallgatdra vonatkozoé nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI dltal esetlegesen generdlt tartalmakat minden esetben kritikailag
fellilvizsgdltam, szerkesztettem és a munkaba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomadnyos helytdlldsagaért teljes korl felelGsséget vallalok.
Tudomasul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem a benyujtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljardst kezdeményezhet, amennyiben
a nyilatkozatom valétlan vagy hidnyos.

Kelt: Budapest, 2025. november 02.

Lol Uﬂsﬁiv\a WAR

Hallgaté alairasa Konzulens/Témavezet6 aldirasa




