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1. Bevezetés és célkitlizések

1.1. A hidegkezelés jelentosége, aktualitasa

A pélinka — mint Magyarorszag foldrajzi arujelzéssel védett nemzeti itala — a hazai
gasztronomiai kultdra egyik legmeghatarozébb terméke. Az utdbbi években a prémium
fogyasztoi elvarasok is jelentdsen megvaltoztak. Ma mar nem elegendd, ha egy palinka izében
és illatdban kifogastalan: a vasarlok a kristalytiszta, ledékmentes megjelenést is alapvetd
mindségi kritériumnak tekintik (Harcsa, 2017). Bar a zavarossdg dnmagaban nem feltétlentil
jelent valodi mindségromlast, a vizualis hibdk a fogyasztoi bizalom csokkenéséhez vezethetnek
— kiilénosen a prémium szegmensben, ahol az esztétikum is a mindség része.

A zavarosodas hatterében rendszerint olyan illekony komponensek — zsirsav-észterek
és kozmaalkoholok — allnak, amelyek alacsony homérsékleten konnyen aggregalodnak és
kivalhatnak. Ennek a jelenségnek a kezelésere terjedt el a hidegkezelés (cold stabilization),
amelynek célja a nem stabil komponensek eltavolitadsa kontrollalt hiités €s sziirés révén
(Cassano & Drioli, 2020). A folyamat soran a péarlatot meghatarozott ideig 0 °C kordili vagy az
alatti hOmérsékleten tartjak, majd a kivalt részecskéket, valamint oldékonysagukat elvesztd
vegylleteket sziiréssel tavolitjak el, ezzel biztositva a hossz(i tava optikai tisztasagot és
stabilitast

(Milji¢ et al., 2013).

A hidegkezelés hatékonysagat tobb technoldgiai tényezd befolyasolja, ezek koziil a
hémérséklet és a szlirdporus-méret kiilondsen meghatarozo. A tul alacsony hdmérséklet ugyan
javitja a tisztasagot, de veszteséget okozhat az aromaanyagokban, mivel az illékony észterek
részben kicsapddhatnak vagy a szliréfeliileten megkotddhetnek (Puskas et al., 2013). Ezzel
szemben, ha a sziirés tul enyhe, a zavarosodas kockazata n6. A nemzetkézi szakirodalom
alapjan a -4 °C és +5 °C kdzotti tartomany adja a legjobb egyensulyt a tisztasag és az illékony
aromak megorzése kozott (Mufioz-Redondo et al., 2023).

A hideg stabilizalas és a szlirés kombinacioja mas italgyartasi agazatokban - kiilondsen
a bor- és brandy készitésben - mar bevett technologiai lépésnek szamit, ahol elsGsorban az
észterprofil és az érzékszervi egyensuly fenntartasa a cél (Xia et al., 2022; Mufioz-Redondo et
al., 2023). A pélinkaiparban e modszer szabvanyositott alkalmazasa j lehetdséget jelenthet a
mindség javitasara, és hozzajarulhat ahhoz, hogy a magyar gyartok a nemzetkdzi prémium

italpiacon is versenyképes termékeket kinalhassanak.
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1.2. A pélinka hidegkezelésének optimalizalasa, célkitiizéseim

A szakdolgozatom célja a gyumdlcsparlatok hidegkezelésének Kisérleti vizsgalata es

technolégiai paramétereinek optimalizalasa volt, kiilonos tekintettel a homérséklet és a
sziir6porus-méret befolyasold hatdsanak értékelése. A vizsgalatok soran harom kiilonb6z6
hémérsékleti tartomanyban (—4 °C, 0 °C és +5 °C) és harom porusméretii szirével (0,5 pm, 0,9
pm, 1,5-2 um) kezelt alma pérlatmintdk kerultek 6sszehasonlitasra, 48 Oréas hidegtarolast
kovetden.
A kutatds kozéppontjadban annak feltarasa allt, hogy a hidegkezelés paraméterei miként
befolyasoljak a palinkdk optikai tisztasagat, zavarossagat, valamint az aromaanyagok és
érzékszervi tulajdonsagok megdrzését. A cél az volt, hogy olyan optimalis technologiai
beallitasokat hatarozzak meg, amelyek mellett a parlatok vizualis stabilitasa és illatkaraktere
egyarant megOrizhetd.

A vizsgélat tagabb célja nem csupan tudomanyos: a kutatds eredményei
hozzajarulhatnak a palinka-el6allitas technologiai egységesitéséhez, vagyis ahhoz, hogy a hazai
f6zdék konzisztensen, kisérletezés nélkiil tudjanak megfelelden hidegkezelt, tiszta és stabil
termékeket eléallitani. Az igy kialakitott technologiai ajanlasok hosszi tavon segithetik a

magyar palinkdk min6ségének ndvelesét €s prémium kategorias poziciojuk megerdsitését.



2.Szakirodalmi attekintés

2.1. A pélinka torténelme, kulturalis hattere

A palinkaf6zés Magyarorszagon évszazadokra visszanyuldé hagyomany, amely a népi
kultra és a gasztrondmia egyik legfontosabb elemeként maig meghatarozo. A palinka eredete
a kdzépkorra tehetd: mar a 14. szazadbdl szarmaznak olyan feljegyzések, amelyekben a ,,aqua
vitae” (€let vize) kifejezést hasznaltdk a gabonabdl vagy gyiimolcsbol leparolt italokra. A 17—
18. szazadra a hazi f6zés €s a gylmolcsparlatok készitése elterjedt vidéken, és a palinka
fokozatosan a magyar paraszti kulttra szimbolikus italava valt (Harcsa, 2017).

A 19. szazadban a palinkaf6z¢és mar nemcsak haztartési tevékenység volt, hanem ipari
méretet is Oltott: megjelentek az elsé kereskedelmi f6zdék és a mindségi megkiilonboztetés
alapjai. A 20. szdzad kozepére kialakult a mai értelemben vett palinkakultdra, amelyben a
kiilonboz6 gylimolesfajtakbol — alma, szilva, barack, korte, sth. — készitett parlatok regionalis
hagyomanyokat kovettek.

A palinka kulturalis szerepe a mai napig jelentds. A Krizl (2016) altal bemutatott
gasztrondmiai kutatasok szerint a palinka nem csupan alkoholos ital, hanem a magyar identitas
és vendéglatas része: jelen van unnepi esemenyeken, turisztikai rendezvenyeken és a nemzeti
gasztrokultura bemutatasaban is. A kézmiives f0zdék megjelenése a 2000-es évektdl a mindségi
szemléletet erdsitette, €s hozzéjarult a palinka nemzetkozi hirnevének novekedéséhez.

A torténeti fejlédés soran a palinka egyszerre valt a népi hagyomany és a modern
¢lelmiszeripar termékévé. A hagyomanyos, kisiizemi kézmiives modszerek ¢és az ipari
technologidk ma egymas mellett 1éteznek, ugyanakkor k6zds céljuk a termék mindségének
megOrzése, a fogyasztéi bizalom erdsitése és a foldrajzi eredethez kapcsolodo hitelesség

fenntartasa.



2.2. A palinka jogi szabadlyozasa és mindségi eldirasai

A palinka jogi szabalyozésa az egyik legszigorubb és legatfogobb az Eurépai Unidban,
hiszen a ,palinka” megnevezés hasznalatat kizarolag Magyarorszag €s Ausztria egyes
tartomanyai szdmara biztositja. Az Eurdpai Unio szintjén a 2019/787/EU eurdpai parlamenti
és tanacsi rendelet szabalyozza a szeszes italok meghatarozasat, leirasat, megnevezését,
cimkézését és foldrajzi arujelzo oltalmat. A rendelet 2021. majus 25-t61 alkalmazando, és ezzel
hatalyon kiviil helyezte a korabbi 110/2008/EK rendeletet (Eurdpai Parlament és Tanacs, 2019).
Az EurOpai Parlament és Tanacs 787/2019 rendelete értelmében a ,palinka” elnevezés
kizarélag olyan termékre alkalmazhat6, amelyet Magyarorszagon - illetve négy osztrak
tartomanyban (csak barackpalinka esetében): Burgenlandban, Bécsben, Also- és Felso-
Ausztrigban - allitanak el6. 100%-ban belfoldon termett gyiimdlesbdl, adalékanyagok
hozzéadasa nelkiil, leparlassal, a hagyomanyos technolédgiai folyamatok szerint (Eurdpai
Parlament és Tanacs, 2019/787).

A foldrajzi eredetvédelem célja, hogy a palinka nevének hasznalatdt megvédje a
visszaélésektol, és biztositsa, hogy a fogyasztok kizardlag eredeti, Magyarorszagon eldallitott
terméket vasarolhassanak. Az eredetvédett statuszt az Eurdpai Unié 2008-ban ismerte el, amely
a magyar palinkat a francia cognac, az olasz grappa és a skot whisky mellé emelte a féldrajzi
oltalmat €lvezd italok soraba (Europai Parlament és Tanacs, 2008).

A hazai szabalyozas részletes keretét a 2008. évi LXXIII. torvény a palinkardl, a
torkolypalinkarol és a Palinka Nemzeti Tanacsrol hatdrozza meg. A torvény rogziti, hogy
palinkanak kizarolag olyan szeszes ital nevezhetd, amely Magyarorszagon termett gylimolesbol
készll, és az erjesztés, lepéarlas, valamint a palackozas is az orszag tertletén torténik. A
jogszabély kifejezetten tiltja barmilyen hozzéaadott cukor, aroma, szinezék vagy izesitanyag
alkalmazasat, és kimondja, hogy a palinka ,természetes, adalékmentes, gyiimdlcseredetii
szeszes ital” (2008. évi LXXIII. torvény).

A torvény létrehozta a Palinka Nemzeti Tanacsot, amely a magyar palinka védjegyének
Orzdje, valamint a gyartasi, forgalmazasi és mindségbiztositasi folyamatok koordinatora. A
Tanacs feladata a palinka mindségi kategoéridinak meghatdrozdsa, a szakmai iranyelvek
kidolgozésa, valamint az évente megrendezett palinkaversenyek és mindsitések szakmai
felugyelete (Palinka Nemzeti Tanacs, 2019).

A  Magyar Elelmiszerkdnyv (Codex Alimentarius Hungaricus) részletesen

meghatarozza a palinka fizikai-kémiai és érzékszervi kdvetelményeit. Miszerint a palinkanak



legaldbb 37,5% (v/v) alkoholtartalommal kell rendelkeznie, valamint jellegzetes
gyumdlcsaroméat, harmonikus izt és opalossagtol mentes megjelenést kell mutatnia, ami
kozvetleniil kapcsolodik a hidegkezelés és szlirés technologiai fontossagahoz. A dokumentum
hangsulyozza, hogy a palinka mindségének megdrzése szoros 0sszefliggésben all az eldallitas
technoldgiai folyamatok helyes megvalasztasaval, kiilondsen a hdmérséklet-szabalyozés és a
szlirési technikak esetében (Palinka Nemzeti Tanacs, 2019).

A minéségellenérzésben kiemelt szerepe van a Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi
Hivatalnak (NEBIH), amely a gyartasi és forgalmazasi engedélyezést, valamint a termékek
megfeleloségét ellendrzi. Emellett a Palinka Nemzeti Tanacs érzékszervi biralatok és

laboratoriumi vizsgalatok utjan minésitheti a palinkékat (Harcsa, 2017).

2.3. A hidegkezeles hatasa a gytimolcspéarlatokra

A gylimélcsparlatok eldallitasanak egyik legkritikusabb szakasza a stabilizalas, amely
soran a cél a késztermék hosszu tavu tisztasdganak és aromaprofiljanak megdrzése. A palinka
esetében a hidegkezelés (,,cold stabilization”) olyan technolégiai eljaras, amely a leparlas utan
a parlatot meghatarozott ideig 0 °C kornyéki hémérsékleten tartja annak érdekében, hogy az
instabil komponensek - foként zsirsavészterek és kozmaolajok- kivaljanak, majd sziiréssel
eltavolithatok legyenek (Milji¢ et al., 2013).

A hideg stabilizadlds hatdsmechanizmusa abban rejlik, hogy a hdémérséklet
csokkentésevel a kevésbé oldhatd, nagy szénlancl észterek, példaul az etil-palmitat és etil-
laurat Kicsapodnak, ezaltal megel6zhet6 a zavarossag és az iiledékképz6dés. Ugyanakkor a
technologiai paraméterek -kiilonosen a hémérséklet és az idotartam -Kritikus szerepet jatszanak
abban, hogy az illékony aromaanyagok koncentracidja ne valtozzon jelentdsen (Puskas et al.,
2013).

Puska$ ¢és munkatarsai (2013) sargabarackparlatokon végzett vizsgalataik soran
kimutattak, hogy az —1 °C-on végzett 48 6ras hideg stabilizacio és az azt kovetd membransziirés
jelentdsen csokkentette a hossza lanch zsirsavészterek koncentraciojat, mikdzben az aromas
észterek, alkoholok és aldehidek mennyisége nem mutatott szignifikans valtozast. Eredményeik
szerint a megfeleld hdmérséklet-idé kombinacid mellett a hidegkezelés képes javitani a parlat
optikai tisztasagat anélkiil, hogy az érzékszervi jellemzok romlananak.

Hasonlo kovetkeztetésre jutott Milji¢ és munkatarsai (2013) is, akik a hideg stabilizalast

kdvetden kiilonbozd poérusméretli szlir6lapokat alkalmaztak. Vizsgélataik alapjan a finomabb,



0,5 um porusméretii sziirOk hatékonyabban tavolitottak el a kicsapodott, oldhatdsadgukat
elveszté6 komponenseket, ugyanakkor az aromaanyag-veszteség elkeriilése érdekeben
kompromisszumos pdrusméret-valasztas javasolt. A szerzék kiemelték, hogy a hideg
stabilizalas és a szlirés technologiai lépéseit mindig dsszehangoltan kell megtervezni, mivel a
tul agressziv szlirés vagy a tal alacsony homérséklet egyarant ronthatja az ital végsé mindségét.

A hideg stabilizalas nemcsak a gylimolcsparlatok, hanem mas italok — példaul a bor és
a brandy — gyartasaban is fontos szerepet jatszik. Mufioz-Redondo és munkatérsai (2023) a
,Brandy de Jerez” esetében vizsgaltak a kiilonboz6 stabilizalasi és szlirési modszereket, €s
megallapitottak, hogy a hideg stabilizacié kisebb mértékben médositja az észterprofilt, mint a
hagyomanyos, szobahdmérsékleten végzett stabilizalas, ugyanakkor jelentdsen javitja a termék

optikai stabilitasat.

2.4. A hidegkezeles technoldgiai hattere és optimalizalasa

A hidegkezelési folyamat soran a parlatot meghatarozott ideig alacsony hdmérsékleten,
jellemzéen —4 és +5 °C kozott tartjadk annak érdekében, hogy a kevésbé oldhato, instabil
komponensek kivaljanak, majd sziiréssel eltavolithatok legyenek (Milji¢ et al., 2013).

A hideg stabilizalas optimalis hdmérsékleti tartomanyat és idétartamat tobb nemzetkozi
vizsgalat is elemezte. Xia és munkatarsai (2022) bor esetében kimutattak, hogy a 0 és -3 °C
kozotti homérséklet 24—72 oras idétartam mellett hatékonyan csokkenti az instabil sok és
szerves savak kicsapodasat, mikdzben az aromaanyagok is megérzédnek. E tapasztalatok a
gyumolcsparlatokra is adaptalhatok, mivel a hasonlo illekony észterek és alkoholok
hémérsékletfiiggd viselkedést mutatnak.

A technologiai paraméterek optimalizalasa szorosan Osszefligg a szlirési eljarasokkal.
Puska$ és munkatarsai (2013) ramutattak, hogy a hidegkezelést kovet6 membran- vagy
lapsziirés kulcsszerepet jatszik a kivalt részecskék eltavolitdsaban, de a porusméret
megvalasztdsa dontd jelentdségli az aromaanyagok megtartasa szempontjabol. A 0,5-1,0 pm
porusméretii sziir6k altalaban hatékony kompromisszumot jelentenek a tisztasag és az
érzékszervi integritas kdzott.

A hidegkezelés nemcsak a gyumdlcsparlatoknal, hanem mas termékeknél — példaul
gyumolcslevek és borok — esetében is bevett gyakorlat. Cassano és Drioli (2020) a
gyumdlcslevek membrénos tisztitasi eljarasait elemezve hangstlyoztak, hogy a hdmérséklet és

a porusméret kombindciéja meghatarozza a stabilitast és a végtermék érzékszervi



tulajdonségait. Az italiparban a hidegkezelés és membrantechnoldgia integralt alkalmazésa
egyre ink&bb a modern, energiahatékony stabilizlasi eljarasok alapjat képezi.

Osszességében a hideg stabilizalas a palinka- és gyimélcsparlat-gyartasban olyan
eljaras, amely a mindségi konzisztencia €s a fogyasztoi esztétikai elvarasok teljesitését egyarant
szolgalja. A megfelel6 paraméterek (—4 °C < T < +5 °C, 24-72 0ra, 0,3-1,0 um sziir6porus-
méret) betartdsa biztosithatja, hogy a hidegkezelés utan a termék stabil, tiszta és aromagazdag

maradjon.
2.5 Sziirés és sziirési technologidak a palinka-hidegkezelésben
Jelen fejezet célja, hogy attekintse a sziirési eljarasokat — kiilondsen a lapsziirést és

membrantechnikakat —, és bemutassa, milyen modon alkalmazhatok a palinkagyartas

technologiai folyamataban.

2.5.1. Sziiréselméleti alapok

A sziirés két f0 mechanizmusa — a mélységi (,,depth”) sziirés és a feliileti (,,surface”)
szlirés — kiilonb6zé moédon hat az optikai tisztasagra és az aromaanyag-megtartasra. A sziirés
sebességét és hatékonysagat a Hagen—Poiseuille torvény irja, miszerint a folyadék atfolyasi

sebessége forditottan aranyos a sziir6 porusméretével és az ellenallassal.

1. abra Sziirési hatasmechanizmusok, sorrendben, feliileti, mélységi és adhézios (forras: Harasztiné
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A feliileti sziirés (abszolt sziirés) soran a részecskék elsésorban a sziiranyag felszinén
akadnak fenn. A szlrdpoérusok mérete pontosan meghatarozott, igy a folyamat egyfajta
,mechanikus szitalasként” miikddik. Ez az eljaras altalaban membransziirék vagy finomsziird
lapok alkalmazésaval torténik, amelyek a nagyobb, a pérusméretnél nagyobb részecskéket
visszatartjak, mig a kisebb molekuldk atjutnak rajtuk. A feliileti szlirés elonye az egyszerii
sterilizalasi lehet6ség, hatranya viszont, hogy alacsonyabb a szennyezOdés-visszatartd
kapacitasa, ezért gyakrabban igényel regeneralast vagy cserét.

Ezzel szemben a mélységi szlirés (nominalis sziirés) egy hdromdimenzids pordzus
szerkezetli szlir0kdzegben megy végbe, ahol a szennyezd részecskék nemcsak a felszinen,
hanem a sziir6 teljes keresztmetszetében megakadnak. Az ilyen tipusa szlir6k - mint példaul a
lapszlird berendezések - nagyobb mennyiségli szennyezOdést képesek visszatartani, ezaltal
hosszabb sziirési ciklust és gazdasdgosabb lizemeltetést biztositanak. A lapsziirdék kiillonb6zo

oo

finomsagu sziir6lapokkal kombinalhatok, igy a sziirési fokozat az ital tisztasagi igényeihez
igazithat6. A mélységi sziirés soran gyakran pozitiv elektrokinetikai toltésii sziirdanyagokat
hasznalnak, amelyek adszorpcios mechanizmus révén a finom részecskék mellett a negativ

toltésti kolloidokat és mikroorganizmusokat is eltavolitjak. (Haraszting, 2012)

2.5.2. Lapszirés alkalmazasa gyiimélcsparlatokban

A lapsziirés a gylimolcsparlatok sziirésénél elterjedt technoldgia. A lapsziirés soran
egyszerre harom levalasztasi mechanizmus miikodik. Az elsé a szitahatas, amikor a lapsziiré a
porusméret tartomanyanal nagyobb részecskéket tartja vissza. A masodik az Ugynevezett
mechanikai visszatartas, amelynél a részecskék clakadnak a lap bels6 szerkezetében kialakult
jaratokban. A harmadik az adszorptiv hatas: ez teszi lehetévé, hogy a sziir6lapokkal igazi
mélységi szlirést valositsunk meg, és ezaltal kolloidokat, mikrobakat és egyéb, toltéssel

rendelkez0 részecskéket kossiink meg (httpl).



2. abra Keretes sziirégép miikodési elve (forrés: borkezeles.hu)

Keretes sziirogép miikodési elve

Bemeneti keretek Kimeneti keretek

O nfnt oo

Kimenet: sz(irt termék ¢ ] [ -

TRR IR

Bemenet: sz(iretlen -
termék

\ 1/

Sziir6lapok

Balcerek et al. (2019) tanulmanya palinka-analogidban kimutatta, hogy a szlird
névleges visszatartasi ertéke (pl. 0,40-0,48 pm vagy 0,80 um) jelentésen befolyasolja a
zavarossag csokkentését es az illékony komponensek mennyiségét. Az eredmenyek szerint a
nagyobb porusméretii lapsziir6 (0,80 um) kisebb illékony-veszteseggel jart, mikozben elérte az
iledékképzddés kontrolljat. Milji¢ et al. (2013) eredményeit is figyelembe véve (0,3-4,0 um
tartomany vizsgalata) a finomabb sziirés; bar optikailag kivalo, érzékszervi szempontbdl mar
kockéazatot jelenthet illoanyag-veszteség szempontjabdl. Ez indokolja a palinkagyartasban

alkalmazott porusméret-valasztast es az atfolyasi sebesség figyelembevételét.

2.5.3. Membran- és mikrofiltracios technoldgiak

A modern sziiréses technologiak kozé tartozik a membran-, mikro-, nano- és ultrasziirés,
illetve forditott 0ozmdzis (NF/RO). Kumar et al. (2024) tanulmanya példaul vizsgéalta, hogy
kiilonboz6 nanofiltracios membranok (TS 40, NF99, HL) és RO-membranok milyen mértékben
bontjdk meg az etanol-viz keverékeket és borokat. Bar ez nem kdzvetlenil palinkara

vonatkozik, jél illusztralja, hogy a membran-technolégia hogyan befolyasolhatja az alkohol- és
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aroma-egyensulyt. Ezen fellll, Hu . et al. (2023) kutatasa a hideg sterilizalasra alkalmazott
membranszirési megolddsokat mutatja be alkoholos italokndl. A membrantechnikak
alkalmazésa a palinkaiparban még kevésbé szabvanyositott, de a technologiai leirdsokbdl
kdvetkeztetni lehet rd, hogy magasabb beruhdzéassal, de jobb aroma-megtartassal
mikodtethetok.

2.5.4. A sziirés soran eltavolitott komponensek és technologiai hatasuk

A sziirés célja nem csupan a fizikai zavarossag megszintetése, hanem a parlat kémiai
¢s érzékszervi stabilitdsanak javitdsa is. Hangmann (2016) szerint a sziirés soran elsdsorban
mikroszkopikus méretii szilard részecskék, olajcseppek, valamint hossza lancu zsirsav-eszterek
és kozmaolaj-maradvanyok kertlnek eltavolitasra, amelyek a parlat opalossagéért vagy olajos
szajérzetéért felelosek. Ezek az anyagok a leparlas utani hiités soran kicsapddhatnak és fényt
szorva zavarossagot okoznak. A lapszilirés ezeket a hosszu  lancu  zsirsav ~ észtereket,
kozmaolajokat, illoolajokat és finom szuszpenzidkat mechanikai uton kepes eltavolitani,
mikozben a kisebb, aromaért felelds illékony komponensek donté része benne marad az
oldatban (Hangmann, 2016,51-53).

Hangmann ramutat, hogy a tul intenziv vagy tul stiri szlirés a parlat ,¢lettelenségéhez”
vezethet, mivel a természetes illékony anyagok egy része megkotddhet a sziirdanyag feliiletén.
A szerz0 ezért azt javasolja, hogy a sziirbanyag megvalasztasa és a sziirés sebessége mindig
igazodjon a parlat tipusahoz: a gyliimdlcstds aromakban gazdag italoknal (pl. alma-, korte- vagy
kajszipalinka) kdzepes porozitasiu 1-2 um) sziir6lapok hasznalata ajanlott.

Hangmann (2016) hangsulyozza, hogy a sziirés utani parlatnak tiszta, attetszé és fényes
megjelenéstinek kell lennie, de nem szabad ,sterilre” sziirni, mert ez az ital karakterét

tompitana.

2.5.5. A Szélldsy-téle kozmaolaj-sziird és szerepe a palinka tisztitasdban

A magyar palinkagyartas technoldgiai fejlddésében jelentds szerepet jatszott a Szollosy-
féle kozmaolaj-sziir6, amelyet kifejezetten a leparlas utan visszamarado kozmaolajok és nagy
szénatomszamu zsirsav-észterek eltavolitasara fejlesztettek ki. A berendezés miikodési elve a
fizikai szeparacio: a véghiitébol kifolyo parlatbol (pontosabban alszeszb6l) az olajos, Kis

oldékonysaggal rendelkezé komponensek a fajsuly kulénbség hatasara kivalnak, és a sziird
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specidlisan kialakitott, keretes sztir6lemezei kozott 6sszegylilnek. A Szo116sy-féle rendszer az
iilepedést és sziirést egyetlen zart szerkezetben egyesiti, ezzel megeldzve az oxidacidt és az

aromaanyag-veszteséget.

3. abra Szdlldsy féle kozmaolaj sziiréberendezés (forras: http4)

S2OLLOSY-FRLE SZORO \\

3 §bra
Szabviny szerint elkészitve

1/
[ |
31 abra
Kozmaolaj lecresztével clldtva

A Gyumolcspalinka-gyartd mester jegyzet (NAK, 2017) leirdsa szerint a berendezés

belsejében a hosszoldalon 8-8 csatorna van, amely a szitakeretre kifeszitett sziirdszovetet
rogziti. A szeszhiitobol a parlat a szekrényfal és az elsé élére allitott sziirdelem altal hatarolt
rekeszbe folyik, és az els6 szlirdn adthaladva megsziirddik, majd végighalad a tobbi szlirdn is. A
sziirlet végiil a hajlitott szivocsé rekeszébe jut, ami megakadalyozza az etil-alkohol felszinén
usz6 kozmaolajok kidramlasat, mert a szivocsd a szlird legalsod pontjarol vezeti el a folyadékot.
A kozmaolaj rekesz kiliritése a sziir6 also részén elhelyezett leereszté csonkon keresztiil vagy
beépitett CIP rendszer segitségével torténik.

A modern lapsziir6kkel ellentétben a Szollosy-féle szilirdé nem egyszer hasznélatos
sziir6lapokat hasznal, hanem homérséklet és fajsuly alapjan valasztja el a parlatot a nehezebb
frakcioktol. Ez gazdasagosabb, ugyanakkor nagyobb szakértelmet, odafigyelést igényel az
iizemeltetd részérdl

A Szoll6sy-féle kozmaolaj-sziir6 a hagyomanyos kisusti lepérlasi technoldgia egyik

fontos eleme.
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2.5.6 Hagyo-filt kozmaolaj levalasztd késziilék

A Sz6ll6sy-féle sziiré helyettesitésre, illetve kivaltasara megjelentek a piacon a mai
kornak megfelel6 szlir6k. Ilyen példaul a magyar gyartmanyd hagyo-filt nevii sziirberendezés.
A Hagyo-filt tipusi kozmaolaj-levalasztd egy korszerii, hazai fejlesztésti berendezés, amelyet
kifejezetten a palinkaf6zdék technologiai veszteségeinek csokkentésére terveztek.
Fejlesztésének o célja az volt, hogy a szlirés soran a berendezésben visszamaradd parlat
mennyisége minimalisra csokkenjen, ezaltal novelve a hatékonysidgot és az alkohol-
visszanyerési aranyt.

A szlrést a késziilek belsejében elhelyezett gyertya alaki pamut sziirOhenger végzi,
amely mechanikusan valasztja le a kozmaolajokat és a finom olajos szuszpenziokat. A rendszer
egy golyoscsappal is el van latva, amelyen keresztiil a sziirés soran feldasulé kozmaolaj
leereszthetd. Ez a funkcio lehetové teszi a berendezés regeneralasat, csokkentve a szlird
eltomodését és novelve annak élettartamat. (http2)

4. dbra Hagyo-filt kozmaolaj levalaszto készilek (forrés: http2)

I
.~
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2.6. Osszegzés

A szakirodalom attekintése alapjan egyértelmli, hogy a hidegkezelés és a sziirés
kiemelten fontos Iépések a prémium mindségli gylimolcsparlatok eldallitasaban. Ezek a
muveletek nemcsak a parlat kiillemét javitjak, hanem annak kémiai stabilitasat, illatat és izét is
befolyasoljak. A hidegkezelés célja, hogy a hiités sordn kivalo, opalossagot okozd anyagok
eltavolithatok legyenek, mikdzben az aromaanyagok megmaradnak a termékben (Milji¢ et al.,
2013; Puskas et al., 2013).

A kutatasok szerint a —4 °C és +5 °C kozotti hdmérséklet, valamint 2472 0ras kezelési
id6 adja a legjobb egyensulyt a tisztasag és az aromaanyag-megdrzés kozott (Mufioz-Redondo
et al., 2023; Xia et al., 2022). Ugyanakkor a hidegkezelés 6nmagaban nem eleg — a megfeleld
szlirés nélkiil nem biztosithatd a hossza tavh stabilitas €s a kristalytiszta megjelenés.

A Balcerek et al. (2019) és Frangipane et al. (2023) altal végzett vizsgalatok ramutattak,
hogy a sziirés hatékonysagat leginkabb a porusméret és az atfolyasi sebesség hatarozza meg. A
tal finom szurdlap eltavolitja ugyan a legkisebb részecskéket is, de ezzel egyiitt egyes
aromaanyagokat is kiszlirhet. A nagyobb porusméret gyorsabb munkat tesz lehetové, de
kevéshé csokkenti a zavarossagot. A gyakorlatban ezért a kdzepes (0,7-1,0 um) porusméret
adja a legjobb eredményt, amely megfelelden tisztit, mégsem jar érzékszervi veszteséggel
(Hangmann, 2016).

Hangmann (2016) részletesen leirja, hogy a szlirés soran foként mikroszkopikus szilard
részecskék, olajcseppek, valamint zsirsav-észterek és kozmaolaj-maradvanyok keriilnek
eltavolitasra. Ezek az anyagok a hiités soran kicsapodva okozhatnak zavarossagot vagy
opalossagot. A lapsziirés ezeket a részecskéket mechanikai ton kisziiri, mikzben az illékony
aromakomponensek dontd része megmarad a parlatban.

Az italgyartasi miivelettan szempontjabol a sziirés hatékonysaga jol leirhato fizikai
elvekkel is. A Hagen—Poiseuille-torvény alapjan minél kisebb a sziir6porus mérete, annal
lassabban halad at rajta a folyadék, viszont annal alaposabb a tisztitds. Emiatt a sz{irés soran
mindig egyensulyt kell talalni a hatékonysag és a technoldgiai gyorsasag kdzott.

Osszefoglalva, a szakirodalom alapjan a hidegkezelés és a sziirés Osszehangolt

alkalmazésa biztosithatja, hogy a palinka egyszerre legyen tiszta, stabil és illatban gazdag.
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3. Anyagok és modszerek

3.1. Avvizsgalat célja

A vizsgéalat célja az alma palinka hidegkezelési paramétereinek optimalizalasa volt,
kilonos tekintettel arra, hogy a homérséklet és a sziiréporus-méret hogyan befolyasolja a
késztermék tisztasagat, illékony dsszetételét és stabilitasat.

A Kkisérlet soran harom kiilonb6zé hémérsékleten (—4 °C, 0 °C és +5 °C) 48 oéras
hontartassal végeztiink hidegkezelést, majd a mintakat lapsziirésnek vetettiik ald. A vizsgalat
célja tovabba az volt, hogy a sziirt mintak analitikai paramétereit, amelyet hagyomanyos és
modern modszerek elvégzésével kaptam meg, 6sszehasonlitsam a kezeletlen kontrollmintaval,
ezaltal meghatarozva az optimalis technoldgiai paramétereket. Kiegészité méréseket és
vizsgalatokat is végeztem, mint peldaul az érzékszervi vizsgalat, és a zavarossagmerés, hogy

még atfogdobb képet tudjak nydjtani a mintakrol.

3.2. Alkalmazott anyagok és mintak

A Kkisérlethez 41,1% (V/V) alkoholtartalmi alma pélinkat alkalmaztam, amelyet a
tanszék fozdéje biztositott tobb leparlasi tételbol. A homogén kiindulasi alapanyag garantélta,
hogy a mintak kozotti kilonbségek kizardlag a hémérsékleti és sziirési kezelések hatdsanak
tudhatok be.

A kezelésekhez 1,5 literes mintdkat vettiink, amelyeket hdrom hdémérsékleti csoportban
kezeltlink:
e -4°C,
e 0°C,
o +5°C.
Mindharom hémérsékleten a sziirést harom kiilonb6z6 porusméretii lapsziirdvel végeztik:
e 0,4-0,5um
e 0,9um
e 15-2um.
Az emlitett hémérsékleten a mintakat 48 Oran at, zart, hiitott kornyezetben tartottam.

Kontrollmintaként az eredeti, nem hidegkezelt és nem szlirt alma palinka szolgalt.
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3.3. A hidegkezelés és sziirés technologiai leirasa

A hidegkezelést laboratériumi kérilmények kozott, zart Uvegpalackokban végeztiik. A
hiitést fokozatosan, szabalyozott hdmérsékletli hlitdberendezésben valositottuk meg, a mintak
homérsékletét kalibralt digitalis hdmérdvel ellendrizve.

A szilirési folyamatot COLOMBO 10 PULCINO 20x10 tipusa lapszilird berendezéssel
vegeztiik, 5 sziir6lappal szerelve. A berendezés nyomas alatti izemmodban miikodik, amely
lehetdvée teszi a finom részecskeék és a zavarossdgot okozd komponensek eltavolitasat. Minden
sziirési kombinacional az (] szlirlettel tmostuk a szlir6lapot a keresztszennyez6dés elkeriilése
érdekében.

A folyamat soran minden minta esetében mértilk az atfolyasi sebességet, amelybdl
kovetkeztetni lehetett a sziird eltomdédésének mértékére €s a poérusméret hatdsara. A sziirés
befejeztével a mintakat lezarva, fényt61 védett helyen, szobahémérsékleten taroltuk a tovabbi
analitikai vizsgéalatokig.

A kontroll és a szirtmintak analitikai jellemzéseét a szeszes italokra vonatkozé
klasszikus kémiai vizsgalati modszerek szerint végeztiik, a Szeszesital-lpari vizsgéalati

maddszerek cimii kézikonyv alapjan.

3.4. Alkalmazott mddszerek

3.4.1. Titralhato 6sszes savtartalom meghatarozasa

Forrés: Szeszesital-1pari vizsgalati modszerek, Mez6gazdasagi Konyvkiad6 1980. 0. 82-83.
Modszer: Acidimetrias titralas

A vizsgalat célja a palinkaban talalhaté ill6 és nem ill6 szerves savak mennyiségének
meghatarozasa volt.

Elv:

A mintabol 20 cm?3-t egy 200 cm?®-es titralolombikba pipettaztunk, majd kezdddd forras utan,
0,02 N natrium-hidroxid-oldattal k6zémbdsitettiik fenolftalein indikator jelenlétében, amig a

minta halvany rdzsaszinre nem valt.
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Eszkdzok és anyagok:
Biiretta (30 cm?3)

pipetta (20 cm3)

titralélombik (200 cm3)

0,1 N vagy 0,02 N NaOH-oldat

1%-os fenolftalein indikator.

Az eredmény szamitasa: mg/100 cm? absz. alkoholban kifejezve:

V-f-c-5
S=— "
d

100

ahol
e V = NaOH-oldat fogyasa (cm3),
e ¢ =az1cm’®mérdoldatnak megfelelé vizmentes citromsav, illetve ecetsav mennyisége
mg-ban, jelen esetben 0,02 N NaOH esetén ecetsav mg-ban torténé kifejezésnél: 1,2
o f=faktor

e a=azoldat alkoholtartalma tf%-ban.

3.4.2. Esztertartalom meghatarozasa

Forras: Szeszesital-Ipari vizsgalati modszerek, Mez6gazdasagi Konyvkiadé 1980. 0. 92-93.

Modszer: Elszappanositas — visszatitralasos eljaras
Elv:
A mintat ismert mennyiségli natrium-hidroxid-oldattal elszappanositottuk, majd a felesleges

lugot 0,1 N sdsavoldattal titraltuk vissza fenolftalein indikator jelenlétében.

Eszktzok és anyagok:

Visszafoly6 hiité
biretta

pipetta

0,1 N NaOH-oldat
0,1 N HCl-oldat

1% fenolftalein indikator.
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Mérés menete:

Szintelen mintank esetén 50 cm3-t egy 250 cm?3-es leparldlombikba pipettaztunk.3-5 csepp
fenolftalein indikator hozzaadasa utan 0,1 N NaOH hozzaadasaval kozémbositettuk. Tovabbi
25 cm?® natrium-hidroxid hozzdadasa utan egy visszafolyd hiitd alatt egy oran at forraltuk. A
reakcioidd letelte utdn a mintat visszahtitottiik, és a natrium hidroxid feleslegét, szintelenedésig
titraltuk 0,1 N s6savval.

Az eredmény szamitésa;

A vizsgalt minta észtertartalmat etil-acetatban kifejezve (mg/100 cm? abszolit alkohol) az

alabbi képlet segitségével szamitjuk:

(25f,—S-f,)-88-2-100 1760
e = =

- — (25 -5-f)

ahol:
e fi és b a titralasok sordn hasznalt oldatok faktorai,
e S aminta titralasahoz felhasznalt oldat mennyisége (ml),

e C avizsgalt minta pontos alkoholfoka térfogatszazalékban (%).

3.4.3. Kozmaalkohol tartalom meghatarozasa

Forrés: Szeszesital-Ipari vizsgalati modszerek, Mez6gazdasagi Konyvkiadé 1980. 0. 102-103.
Maodszer: spektrofotometrids mérés tomeény kénsav altal adott szinreakcié utan

Elv: A magasabb rendii alkoholok tomény kénsavval reagalva egy sargas, barnas szinreakciot
adnak, para-dimetil-amino-benzaldehid jelenlétében. A szinintenzitds aranyos a kozmaolaj

mennyiséggel a parlatban, amit egy kalibracios gorbe segitségével tudunk kiértékelni.

Eszk6zok és anyagok:

buretta

pipetta

titralolombik

jeges és forro vizflirdd

spektrofotométer
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Para-dimetil-amino-benzaldehid 1%-o0s kénsavas oldata: 1g Para-dimetil-amino-benzaldehid
feloldasa 95 cm® higitott kénsav oldatban, majd 100 cm?-re beallitva.

higitott kénsav: 95 cm? deszt vizhez 5 cm? konc. kénsav

Meérés menete:

1 cm® mintat 3 féle higitottunk, egy 20x-0s egy 30x-0s és egy 40x-es higitast végeztiink.
Vakprobaként egy 30 térfogatszazalékos alkohol oldatot hasznaltunk, majd a mintakat 20 cm®-
es csiszolt dugds kémcsdvekbe helyeztik, amit 3 percig jégfiirdbe tettiink. Ezt kovetben
hozzaadtuk a para-dimetil-amino-benzaldehid oldatb6l 0,5 cm3-t mintanként. Erés razis utén 3
percig jégfiirddbe keriiltek ismét a mintdk. 5 cm® tomény kénsav hozzdadasa utan megint 3
percet toltottek a mintak a jégflirddben. Tovabbi 30 percig a mintak bekeriiltek a forrasban 1év6
vizflirdében, ahonnan a reakcididd letelte utan, uwjra visszahtitottik oOket. 25 perc
szobahdmérséklet utan 590 nm-en spektrofotométerrel a vakmintaval szemben, megmértik a

fényateresztd képességiiket.

Az eredmény szamitasa:

Kalibracids gorbe segitségével, ahol a kapott értéket meg kell szorozni a higitas faktoraval. az

eredményt mg/100 cm? értékben kell megadni

5. dbra Kalibracios gorbe kozmaolaj tartalom szamitasara(sajat szerkesztés)

. , e, o y = 0.0324x
Kalibracids gorbe R? = 0.9674

0.25

0.2 .4

0.15 /

0.1 / * ® Abs
0.05 / e —— Linear (Abs)
0 1 2 3 4 5 6 7

Kalibracios oldatok kozmaolaj tartalma (mg/100ml)

Abs
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3.4.4. Gazkromatografias (GC) vizsgalat

A hidegkezelés ¢és sziirés hatdsainak részletesebb elemzésére a mintdk illékony
aromaanyagainak vizsgalatat gdzkromatografias (GC) modszerrel végeztiik. A GC lehetdséget
ad a palinkédkban talalhaté alkoholok, észterek és kozmaolajok pontos azonositdsara és
mennyiségi meghatarozasara, melyek az ital illatat és izét alapvetden meghatarozzak (Puskas
et al., 2013; Milji¢ et al., 2013). Ez egy olyan elvélasztasi mddszer, amelynél a vizsgalando
minta alkotdinak elvalasztasa egy helyhez kotott allo fazis és az ezzel érintkezé mozgd gaz fazis
kozotti anyagatmeneten alapul. A méréseinkhez a Perichrom 2100 tipusu, split/splitless
injektorral és FID detektorral ellatott gazkromatografias berendezést alkalmaztuk. A parlatban
1évé komponensek elvalasztasara CP-WAX-57 CP (50 m x 0,32 mm ID x 0,2 m) kapillaris
oszlopot (Varian) hasznaltunk. Az injektor hdmérséklete 220°C, a detektor hdmérséklet 240°C
volt. A mérés soran a kovetkez6 homérséklet program futott: 40°C 3 percig; utana 6°C/perc
sebességgel 75°C-ra, majd 9°C 6perc sebességgel 210°C-ra. Az egyes komponensek
beazonositasara kiilonboz6 kiilsé standardokat alkalmaztunk. Az igy kapott kromatogramok
alapjan megallapithato volt, hogy a kiilonb6z6 hémérsékleti beallitasok (—4 °C, 0 °C, +5 °C) és

sziir6pdrus-méretek hogyan befolyasoltak az aromaanyagok megdrzését.

3.4.5. Erzékszervi vizsgalat modszertana

A palinkamintak érzékszervi értékelése a hidegkezelés és sziirés technoldgiai hatdsainak
vizsgalatat Kkiegészitve tortént, célja az volt, hogy megéallapitsa a kiilonb6zé kezelési
paraméterek (hémérséklet, porusméret) hatasat az ital illat-, iz- és megjelenési jellemzbire.

Az értékelés kvantitativ modszerrel zajlott, a kdovetkezd tulajdonsagokra:
e Szin, tisztasag (4p): zavarossag, iiledékképz6dés hianya, optikai stabilitas.

e lllat (6p): gyumdlcsosség, frissesség, idegen szagok hianya.

e [z (10p): harmdnia, tisztasag, utoiz.
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3.4.6. Zavarossagmeérés vizsgalat modszere

A mintak attetszésége, optikai tisztasaga egy 6 szempont volt a hidegkezelés soran, igy
ezt legkonnyebben egy zavarossagmérdvel tudtuk kimutatni. A mintak zavarossagat H1847492
kézi zavarossagmérdvel hatdroztuk meg Minden mintat legalabb haromszor mértiink, az
atlagolt eredményeket FTU (formazin turbidity unit) egységben adtuk meg. A méréseket

szobahOmérsekleten végeztiik, ligyelve a buborékok €s a zavar6 szennyezddések elkertilésére.

6. abra Zavarossagmérd berendezés HIS47492 (forras: http3)
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4. Eredmeények és értéekelésiik

Arra kerestem a valaszt, hogy a hidegkezelés két legfontosabb paramétere — a
hémérséklet (-4 °C, 0 °C, +5 °C) és a sziir6porus-méret (0,4-0,5 pum, 0,9 um, 1,5-2 pum) —
miként befolyasoljak az alma palinka kémiai Osszetételét, optikai tisztasdgat és a szlirés
technolégiai hatékonysagat.

A vizsgalatok sordn mértem:
o aklasszikus analitikai paramétereket (savtartalom, észtertartalom, kozmaolaj),
e aszlrési idot és atfolyasi sebességet,

« valamint a GC-analizissel meghatarozott illékony aromaanyagokat.
4.1. Klasszikus analitikai vizsgalatok eredményei és 0sszehasonlitasa

4.1.1. Titralhato savtartalom vizsgélat kiertékelése

A klasszikus analitikai mérések a parlat alapvetd kémiai tulajdonsagaiban létrejovo
valtozasokat jol példaztak. A titralhatd savtartalom mérésnél a porusméretek fliggvényében
valtozott a sziirletek savtartalma, minél Kisebb volt a pérusméret, annal alacsonyabb lett a

savtartalom is, a kezeletlen mintahoz viszonyitva (7. abra).

7. bra A vizsgalt mintak titralhat6 savtartalmanak alakulasa (sajat szerkesztés)

~N

m©
i 6.08
L6
S 4.89
g 5 : 4.56
oo
€ 3.89 3.81 3.80
c 4
£ 3.18 31 3.36
o . ) 3.04
8
c 3
S
>
3
\8 2
O
c
&1
=
|—

0

kontroll ~ -4°C1,5- -4°C0,9um -4°C0,4- 0°C1,5- 0°C 0,9um 0°CO0,4- 5°C1,5-2um 5°C0,9um 5°C 0,4-
2um 0,5um 2um 0,5um 0,5um

Vizsgalt mintak
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A 8., 9. ¢és 10. abra alapjan megallapithato, , hogy a sziirés altalanossagban csokkenti a
savtartalmat, a nagyobb porusméretli sziiroknél kevésbé, mig a 0,4-0,5um atméroji
szlirdbetetnél, mindharom hémérsékletnél majdnem a felére csokkent a savtartalom.

8. abra Titralhat6 savtartalmak alakulasa -4°C-on, kiilonbozé porusmérettel torténd sziirésnél (sajat
szerkesztés)

Titralhato savtartalom -4°C

. 5
S 3.89

€ )

() 4

= 3.18

® 3

€

5

T T

Y ©

S 1

>

3

bl 0

2 -4°C 1,5-2um -4°C 0,9um -4°C 0,4-0,5um
O

=] Pérusméretek

|_

9. abra Titralhaté savtartalmak alakulasa 0°C-on, kiilonbozd porusmérettel torténd sziirésnél (sajat
szerkesztes

Titralhatd savtartalom 0°C

4.89
3.81

Titralhato savtartalom
mg/100cm?
o = N w Sy (6] (o)}

0°C 1,5-2um 0°C 0,9um 0°C 0,4-0,5um
Porusméretek

10. abra Titralhat6 savtartalmak alakulésa 5°C-on, kiilonbozé porusmérettel torténd sziirésnél (Sajat
szerkesztés)

Titralhatd savtartalom 5°C

5 4.56
E 3.80
S 4
S 3.04
®3
>
=
©
H
2 0
2 5°C 1,5-2pum 5°C 0,9um 5°C 0,4-0,5pum
o
£ Pérusméretek
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A 0 °C-on végzett kezelések enyhébb valtozast eredményeztek, a savtartalom
csokkenése itt 15-30% kozotti volt. A legnagyobb visszatartdsa a -4°C/0,4-0,5um
kombinacidnak volt, habar az eltérések igencsak minimalisak voltak. A, nyolcadik, kilencedik
és tizedik abra szépen példazza a porusméretek kozotti kilonbségeket, a nagyobb meéret,
kevesebb visszatartott savat eredményez, ezért kevesebb izanyagot és aromat is vesz el a
palinkdbol. A 0,4-0,5 um sziir6knél a savtartalom atlagosan 40%-kal volt alacsonyabb a
kontrollhoz (kezeletlenhez) képest, mig a 1,5-2 um sziirénél ez az érték mindossze 10-15%
volt. A jelenség valdsziniileg a finomabb szlir6lapokon torténd adszorpcios megkdtésnek és a
szerves savak kolloid forméaban torténd visszatartasanak tudhatd be, ahogy azt Hangmann

(2016) és Pugkas et al. (2013) le is irjak.

11. abra Titralhat6 savtartalom véaltozas azonos porusméretnél (sajat szerkesztés)

3.9
3.8
3.7
3.6
35
34
33
3.2
31

3.80

Titralhato savtartalom mg/100cm? a.a.

w

2.9
2.8

-4°C 0,9um 0°C 0,9um 5°C0,9um

0,9um pérusméret

A 11. &bran lathat6 ugyanakkor, hogy nem csak a porusméret, hanem a hémérséklet is
nagy szerepet jatszik a sziirlet végleges savtartalma esetében. Minél magasabb a hdmérséklet
annal tobb a késztermék esetén a savtartalom, ami igazolja a hipotézisiinket, miszerint az

alacsonyabb hémérséklettel torténé kombinacio nagyobb retencioval bir.
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4.1.2 Esztertartalom vizsgalat kiértékelése

Az észterek a palinka aromaprofiljanak legfontosabb illékony vegyiletei. A
hidegkezelés hatéssal lehet ezek egyensulyéra, ezért mennyiségiik meghatarozésa fontos
informaciot ad a technologia aromamegdrzo képességérol (Miljic et al., 2013).

Az észterek hatarozzak meg a palinka illat- és izprofiljanak gylimolcsos karakterét. A

kovetkez6é 12. dbran mindegyik minta észtertartalmat szemléltetem.

14. abra Vizsgalt mintdk észtertartalmdanak a viltozdsa kiilonbozd kezelések sordn (sajat szerkesztés)

35

30 32.78

29.00 2850 2850 28.37
25
2505 2455 24.01
20
19.54
15

10
10.71

Esztertartalom mg/100 cm3 a.a.

kontroll  -4°C1,5- -4°C -4°C0,4- 0°C1,5- 0°C 0,9um 0°CO0,4- 5°C1,5- 5°C0,9um 5°C 0,4-
2um 0,9um 0,5um 2um 0,5um 2um 0,5um

Vizsgalt mintak

A kontroll (kezeletlen) minta észtertartalma 32,8 mg/100 cm? a.a. volt, amelyhez viszonyitva a
hidegkezelések hatdsa jol megfigyelhetd. A mintdinkat mind pérusméret mind hdmérséklet

szerint bontva is tobbet elmondanak, igy killon abrakba foglalva egyszeriibb 6ket jellemezni.
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15. &bra A -4°C-on végzett kezelés soran kapott észtertartalmak (sajat szerkesztés)

-4°C-on kezelt minta mért észtertartalma

29.00

25.05
25 24.55

24
23
22

-4°C 1,5-2um -4°C 0,9um -4°C 0,4-0,5um

észtertartalom mg/100 cm3

Vizsgalt mintdk

A -4°C-on kezelt mintak esetében (13. abra) az észtertartalom 24-29 mg/100 cm? a.a.
kdzé esett, vagyis a kontrollhoz képest 10-25%-os csokkenés figyelhetd meg. Ez a csokkenés
az illékony aromaanyagok részleges Kkicsapodasaval (oldékonysaguk elvesztésével)

magyarazhat6, amely a tl alacsony hémérsékleten a sziirés soran elveszhet (Milji¢ et al., 2013).

16. abra A 0°C-on végzett kezelés soran kapott észtertartalmak (sajat szerkesztés)

0°C-on kezelt minta mért észtertartalma
29 28.50 28.50
28
27
26
25

24.01

24
23

észtertartalom mg/100 cm3

22

21
0°C 1,5-2um 0°C 0,9um 0°C 0,4-0,5um
mintak azonos hémérsékleten

A 0 °C-os tartomany eredmeényei (28,5 mg/100 cm? a.a.) a legkiegyensulyozottabb
értékeket mutattak (14. abra). Itt az észtertartalom csak kis mértékben maradt el a kontrollhoz
(kezeletlenhez) kepest, ami arra utal, hogy ennél a hémérsékletnél a hidegkezelés hatékonyan

javitja a parlat tisztasdgat, mikozben az aromaanyagok dontd tobbsége megmarad.
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17. &bra Az 5°C-on végzett kezelés soran kapott észtertartalmak (sajéat szerkesztés)

59C-on kezelt minta mért észtertartalma
30 28.4

N
(6]

19.5

N
o

=
o

Esztertartalom mg/100 cm3
[any
o

€]

o

5°C1,5-2um 5°C 0,9um 5°C 0,4-0,5um
Mintak azonos hémérsékleten

Az 5 °C-on kezelt mintdkban az észtertartalom jelentdsen csokkent, kiilonosen a 0,9
pm-es szirével végzett kezelésnél (10,7 mg/100 cm?® a.a.). A 0,4-0,5 pm-es sziirével kezelt
minta ugyan kissé magasabb értéket (19,5 mg/100 cm?® a.a.) mutatott, de még igy is jelentds

észterveszteség volt megfigyelhetd, ami szamunkra is meglepé volt az eddigi tendenciakat latva

18. abra A 0,9um porusméreten és kiilonbozdé hdmérsékleten elvégzett sziirés sordan kapott
észtertartalmak dsszehasonlitasa (sajat szerkesztés)

Esztertartalom vizsgalat azonos
porusméret (0,9um)

30

25

20

15

10

wv

ESZTERTARTALOM MG/100 CM3

-4°C0,9um 0°C 0,9um 5°C0,9um
MINTAK AZONOS PORUSMERETEN

A kiilonboz6 poérusméretii sziir6k kozul a 0,9 pm-es sziirével (16. dbra) kezelt mintak
adték a legjobb eredményt -4°C-on és 0 °C-on: a szlirés kelléen hatékony volt, de nem jart
érezheté aromaanyag-veszteséggel. Itt is megfigyelhetd volt, hogy a hémérséklet még azonos
porusmeretnél is mekkora szerepet jatszik. Az 5°C-on kapott eredmény magyarazatdhoz
tovabbi vizsgélatok sziikségesek.

27



4.1.3 Kozmaolaj tartalom vizsgalat eredmények értelmezése

A kozmaolaj-tartalom a pérlat egyik fontos technoldgiai mutatdja, amely a leparlas
sorén, valamint a sziirés és hidegkezelés soran torténé megfeleld elvalasztasi 1épésekrdl ad
képet. A mérések alapjdn a kozmaolaj mennyisége az 6sszes kezelés utdn csokkent a
kontrollmintahoz képest (173,9 mg/100 ml). Ezen eredmeényeket a 17. dbran szemléltetem.

19. dbra Kozmaolaj tartalom alakulasa a vizsgalt mintakban (sajat szerkesztés)

200.00
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Vizsgalt mintak

A legnagyobb mértékii csokkenés a -4 °C-0s 0,4-0,5 um poérusméretii kezelésnél
jelentkezett, ahol a kozmaolaj-tartalom 142,4 mg/100 ml, ami mintegy 18%-0s eltérést jelent a
kontrollhoz (kezeletlenhez) képest.

A -4 °C-0s mintak esetében altalanosan 10-18%-o0s csokkenés volt tapasztalhato, ami a
finom poérusu sziirés és az alacsony homérséklet egyiittes hatasaval magyarazhato: ilyenkor a
kozmaolaj-részecskék oldékonysaga csokken, kicsapodnak és a sziir6n fennakadnak.

A 0 °C-on végzett sziirések ennél kedvezObb eredményeket mutattak: a kozmaolaj-
tartalom 150-168 mg/100 ml k6z6tt mozgott, vagyis a veszteség mértéke atlagosan 4-10% volt.
Az 5°C-0s mintdk esetében a kozmaolaj-tartalom gyakorlatilag maradt a kontroll szintjén, a
kilonbség nem haladta meg az 5%-ot. A 0,9 um-es 5°C-on hidegkezelt minta eltérése a
tendenciatol, valosziniileg mérési hibanak tudhato be.

A porusméret csdkkenésével a kozmaolaj tartalom folyamatosan csokkent, a 1,5-2 um-
es szlir0k esetében a veszteség kisebb volt (5-7%), mint a 0,4-0,5 pm-es szliréknél (15-18%).
Ez arra utal, hogy a durvabb sziir6k kevésbé tavolitjak el a kozmaolajokhoz hasonlo

mikrorészecskéket, amelyek a palinka testességéért és olajos érzetéért felelosek.
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4.2. Sziirés befolydsolo hatasanak vizsgalata

4.2.1 Alkoholtartalom valtozasa a sziirés hatasara

1. tblazat Az alkoholtartalom valtozas hidegkezelési technika hatasara (sajat szerkesztés)

Vizsgalt mintak Alkoholtartalom(V/V%o)
Kontroll (kezeletlen) 41,1
-4°C 1,5-2pum 40,2
-4°C 0,9um 39,3
-4°C 0,4-0,5um 40,1
0°C 1,5-2um 40,9
0°C 0,9um 40,9
0°C 0,4-0,5um 41
5°C 1,5-2um 41,1
5°C 0,9um 41,1
5°C 0,4-0,5um 41,1

A palinka alkoholtartalma nemcsak technoldgiai, hanem érzékszervi szempontbdl is
meghatarozo lehet: az alkoholfok befolyasolja a stabilitast és a karaktert.

A mérések alapjan (1. tablazat) a hidegkezelési technika csak kismértékben valtoztatja
meg az alkoholtartalmat, és ez foként a homérséklettdl és a szlird porusméretétdl fiigg. A
kontrollminta 41,1% volt. Amikor -4°C-ra hiitottiik és szirtik a parlatot, itt jelentkezett a
legnagyobb esés: 1,5-2 um-es szlirén -2,2%, 0,9 um-en -4,4%, 0,4-0,5 um-en —2,4% volt a
csokkenés a kontrollhoz képest. Ez a tartomany tehat nagyjabdl 2-5% alkoholveszteséget
okozott, ami magyarazhat6 azzal, hogy a nagyon alacsony hdmérsékleten az egyes
komponensek (pl. a kozmaalkoholok) konnyebben kicsapddnak, illetve a sziirbanyag
mikroporusaiban adszorbealddnak. Ezzel szemben 0°C-on a valtozas szinte mérési hibahataron
belil maradt (40,9-41,0% V/V).. 5°C-on pedig gyakorlatilag nem volt kilonbség: az
alkoholtartalom megegyezett a kontrollal (41,1% V/V), ami azt jelzi, hogy enyhébb hiitésnél a
komponensek visszatartasa elhanyagolhato.
A porusmeret hatasa 6sszessegében csekély, de kdvetkezetes volt: a legfinomabb (0,4-0,5 pm)
szir6 majdnem minden hémérsékleten mutatott egy enyhe alkoholveszteséget. Feltehetéen a

mikroporusokban fennragadd kozmaalkohol legmagasabb koncentraciéja miatt.
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4.2.2 Sziirési ido és dtfolydsi sebesség eredményeinek kiértékelése

2. tablazat Sziirési idék a mintdkhoz (sajat szerkesztés)

Mintak Sziirési idé (mp)
Kontroll 0
-4°C 1,5-2pum 24,66
-4°C 0,9um 37,2
-4°C 0,4-0,5um 51,3
0°C 1,5-2pm 22,38

0°C 0,9um 33,1
0°C 0,4-0,5um 49,03
5°C 1,5-2pum 19,88
5°C 0,9um 28,45
5°C 0,4-0,5um 43,9

A sziirési id6 joOl tiikrozi a porusméretek hatasat a folyamat gyorsasagara. A mérések
alapjan megallapithato, hogy a hdmérséklet csokkenésével a sziirési id0 jelentdsen nott. A -
4°C-on végzett mintak esetében a sziirési id6 atlagosan 30-50 mp kdzott alakult, mig 0°C-on
ez 20-45 mp, 5 °C-on pedig mar csak 20-40 mp volt.

A porusméret novekedésével a sziirési id0 rovidiilt: a 1,5-2 pm-es sziir6k atlagosan 40-
60%-kal gyorsabban miikddtek, mint a 0,4-0,5 um-es sziirék. Osszességében elmondhato,
hogy az alacsonyabb hémérséklet és a kisebb porusméret lassitja a sziirést, mig a 0-5 °C

tartomanyban a folyamat mar gazdasagosan és megfeleld hatasfokkal végezhetd.
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4.2.3. Optikai tisztasag kiértékelése

A mintak zavarossagat (optikai tisztasagat) a sziirés el6tt és utan is az 3. tablazatban
tintettem fel. Kivancsi voltam, hogy a szemmel ugyanolyannak itélt parlatok kdzott van-e

muszeresen mérhetd kiilonbség.

3. tAblazat Zavarossagmeres eredmények (sajat szerkesztés)

Mintak Zavarossag (FTU)
Kontroll 0,26
-4°C 1,5-2um 0,15
-4°C 0,9um 0,11
-4°C 0,4-0,5um 0,12
0°C 1,5-2pum 0,13
0°C 0,9um 0,095
0°C 0,4-0,5um 0,095
5°C 1,5-2pum 0,135

5°C 0,9um 0,1

5°C 0,4-0,5um 0,11

A kontroll 0,26 FTU volt, ehhez képest minden szlirt minta latvanyosan tisztult: 0,15-
0,095 FTU kozotti értékeket kaptunk, ami nagyjabol 42-64% csokkenés. Altalanossagban
elmondhat6, minél Kkisebb a pdérusméret, annél tisztabb a minta. Az 1,5-2 um minden
hémérsékleten gyengébb. A sziirt mintak atlaga kb. 0,116 FTU, vagyis nagyjabol a felére esett
a zavarossag a kontrollhoz képest. Mindez jol mutatja a szlirés fontossagat a zavarossag

megeldzésében.
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4.3. Erzékszervi vizsgalat kiértékelése

A pérlatok hidegkezelésének teljes megértéséhez hozzatartozik az érzékszervi
kiértékelés is. Kiértékelésiinket ugy allitottuk dssze, hogy az a kozel azonos pontokbol allé
szakirodalommal is 6sszehasonlithatd legyen (4. tablazat). Az érzékszervi biralatot egy neves
palinkafdzde fézdemestere (szakértd biraloként) végezte, a kelld szaktudas és tapasztalat

birtokéban. Az érzékszervi birdlat eredményét a 4. tablazatban tlintettem fel.

4. tablazat Erzékszervi birdlat kiértékeld lap (sajat szerkesztés)

Mintak | Szin (2p) Jf;ggg;ogz'g; llat (6p) | Iz (10p) %ngi‘;f;t
kontroll 2 2 4 6 14
-49C 1,5-2um 2 2 5 7 16
_4°C 0,9um 2 2 5 8 17
49C 0,4-0,5um | 2 2 6 9 19
0°C 1,5-2um 2 2 4 7 15
0°C 0,9um 2 2 5 7 16
0°C 0,4-0,5um 2 2 5 8 17
50C 1,5-2um 2 2 5 7 16
50C 0,9um 2 2 5 7 16
50C 0,4-0,5um 2 2 5 8 17

5. tablazat Erzékszervi vizsgalat kajsziparlatnal hidegkezelés utan Miljic és munkatarsai révén (2013))

Sensorial experiences

Sample Colour Clearness Odonr Taste Total
{max 2 pts) | (max ? pts) | (maxd pts) | (max 12 pis) | (max 20 pis)
Control 3 2 3.7 11.5 10.2°
BECO Steril 60 2 2 20 108 17.7
BECOPAD 270 2 2 EN] 11.2 182"
BECOPAD 350 2 2 35 113 18.8°
BECOPAD 450 2 2 £ 11.2 18.7
SEITZ K150 2 2 N 114 180"

Data given in the table presenf mean valoes from the marks assizned by a pansl of fve testers
Different letters mean sipnificant differences (P<0.05).
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Ahogy lathat6 a kiértékelésbol, a fozdemester azonos értékelést adott a mintakra mind
szin, mind technoldgiai tisztasagra (4. tablazat), ugyanigy ahogy Milji¢ és munkatarsai
érzékszervi kisérletlikben (5. tablazat) is. Ezek a faktorok tehat nem kertilnek befolyésolasra a
hidegkezelés soran, a parlatok meg6rzik szemmel lathat6an tukros és technoldgiailag tiszta
mivoltukat. Az illatban a hidegkezelés 6sszességében javitott az eredményeinken, a parlat
faradt, enyhén karcos mivolta megszint, lagyabb illata lett. A szakirodalomban azonban a
kontrollnak volt a legjobb illata, ami eltérés betudhaté a gylimolcsfajtdk sajatossagaiban vett
kiilonbségeknek. izben, a legmeghatarozobb kritériumban is megfigyelhetd volt eltérés a két
vizsgélat kozott. Mig a mi kisérletiinkben a pérusméret névekedésével a nem kivant izek is
megjelentek, ugy az emlitett kajszibarackos kisérletnél ez forditva volt. Mig az alma pélinka
vizsgélatanal a legkisebb homérsékletii kezelés kombinélva a legkisebb porusmérettel volt a
legnagyobb pontszamu minta, addig a kajszibarack parlatnal, ez a kezeletlen termék volt. Ezek
az eltérések a gylimoles kiilonb6z6 aromaprofiljainak tudhatok be, de tovabbi érdekes
kérdéseket is felvet, miszerint nem mindegyik palinkat érdemes standard modon hideg kezelni,
vagy esetleg egyéni gyltimélcsre szabott mddszereket kell kialakitani.

4.4, Gazkromatografias merések eredmenyei

A vizsgalt mintakat beazonositva, elemezve és tdblazatokba szedve egyszeriien
felfedezhet6vé valtak a tendenciak, amiket mar eddig is megallapitottunk. A diagramok alapjan
jol megfigyelhetd, hogy a hidegkezelés hatasara az észterek és az alacsony szénatomszamu
alkoholok (pl.:metanol, etanol (melléklet 6.tablazat)) mennyisége nagyobb mértékben
csokkent, addig a nagyobb molekulatomegii alkoholok aranya ugyan kisebb mértékben, de
hasonlé tendenciat mutatott(18;19;20.abra). A valtozasok mértékét a hémérséklet és a szlird
porusmérete egyarant befolyasolta.

A kozmaalkoholok valtozasat a kiilonb6z6 homérsékleten és porusméret mellett

elvégzett kezeléseknél a 18., 19., és a 20. abran szemléltetem.
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20. abra Kozmaalkohol vegyiletek valtozasa a -4°C-os hidegkezelés sordn kiilonbozd porusméretnél (sajat szerkesztés)

-4°C-on torténd kezelés
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21. abra Kozmaalkohol vegydletek valtozasa a 0°C-os hidegkezelés sordn kiilonbozd porusméretnél (sajat szerkesztés)
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22. abra Kozmaalkohol vegyiletek valtozasa az 5°C-0s hidegkezelés sordn kiilonbozé porusméretnél (sajat szerkesztés)
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Az 1-butanol, 2-metil-1-butanol, izo-propil- és izo-butil-alkohol koncentréaciéja minden
homérsékleten csak mérsékelten tért el a kontrollhoz képest. A legnagyobb kiilonbség a -4 °C /
0,4-0,5 um kezelésnél jelentkezett, ahol a kozmaolajok mennyisége 20%-kal alacsonyabb volt
(21. &bra). Ez a h6mérséklet és a finomsziirés egyiittes hatasaval magyarazhatd, amely el6segiti
a nagyobb molekulaju, olajos jellegii anyagok elvalasztasat. A 0 °C-os és +5 °C-0s minték ezzel
szemben kiegyensulyozott profilt mutattak(19,20.4bra), ami a gyakorlatban is azt jelzi, hogy a
mérsékeltebb hiités kevésbé befolydsolja a palinka testességéért felelds komponenseket.
Altalanossagban elmondhatd, hogy a pérusméret csokkenésével a visszatartott kozmaalkohol

mennyiség is nott.

23. dbra Kozmaolaj tartalom szazalékos csokkenése a kontrollhoz képest a vizsgalt mintdkban (sajat szerkesztés)
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0% % 0%
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2um 0,5um 2um 0,5um 2um 0,5um

-5%
Vizsgalt mintdk

A parlatok érzékszervi tulajdonsagait tekintve a legfontosabb vegyiletcsoport az
észterek. Tehat ezeknek a vegyiileteknek a véaltozésa befolyasolhatja leginkdbb a Kiszerelt

parlatok illat és iz vilagat. A 22. — 25. abraig e vegyuletek alakulasat mutatom be.
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24. dbra A -4°C-os hidegkezelés utan marado vizsgélt észtervegyiletek (sajat szerkesztés)

-4°C-on torténd kezelés
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[EEN
[95]

S S [ P P P P D P
R S é/@}" & & & & ég;" 3 éé" x'”&
N @ S S S G S N O 5 & & .9
0 AN 42 2> NG & K N ¥ NG NG <
X & KN R O X R & &
& RS SR ol S AN LR P S
<& <& < & N S <
XV Vv
Esztervegyiiletek
m kontroll ®m -4°C1,5-2um ® -4°C0,9um -4°C 0,4-0,5um
25. dbra A 0°C-os hidegkezelés utan maradé vizsgalt észtervegyletek (sajat szerkesztés)
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Az észtereknél, kilonosen az etil-laktat (selymes, vajas izérzet), etil-butirat (ananasz
jelleg), etil-dekanoat (almas, kortés, viaszos, héjkesernyés jelleg) és etil-hexanoat (vezéraroma,
erdteljes almaiz) esetében, a hiités erételjes hatasa latszik. A -4 °C-on kezelt mintakban (22.
abra) az észterek csucsai jelentdsen alacsonyabbak, mint a kontrollban, ami akar 50—70%-0s
csokkenést is jelenthet a teljes észtertartalomban (25. abra). A 0 °C-os mintakban (23. abra) a
gorbék kozel azonos magassaguak a kontrollhoz képest, itt a csokkenés mértéke mar csak 10—
20%, ami az optimalis stabilizalas és aroma-meg6rzés hatarat jelzi (25. abra). A 5 °C-on kezelt
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mintakban a f6 aroma-észterek szinte valtozatlanok maradtak, kiléndsen az etil-laurat (viragos,
gyumdlcsos illat, édeskés) és izobutil-acetat (malnas, kortés, gyliimdlcsos jelleg), ami arra utal,

hogy enyhébb hiités mellett a szlirés nem tavolitja el a fontos iz- és illatanyagokat (24. &bra).

26. abra Az 5°C-os hidegkezelés utan marado vizsgalt észtervegydiletek (sajat szerkesztés)

59C-on torténd kezelés

35
©
v 3
©
‘E 2.5
fe)
E’ 2
B 15
©
® 1
3
> 0.
© 0 II | | II — III I _I- I . I
S Y \, X R e S 1 X S
RO P < R P R 3 R’ < B 3 2
\{. . .GV
:o\§.\ .\,\’b .\,’b(\ .\/’b(’z \b’bo Q,((\/ \{x_(b(\ ,\,\’bQ g 3© .\,’bgz .\,’b('e .deb '\‘\(’
& & N F NS & Y
¢ ‘é& A <& < ‘<’/& q‘,'&, Q“o o:O & <&
v q}\
Esztervegyiiletek
® kontroll ®5°C1,5-2um m®5°C0,9um 5°C 0,4-0,5um
27. dbra Esztertartalom csokkenés a mintakban szézalékban megadva (sajat szerkesztés)
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Meg kell emlitenem azokat a vegytleteket is, amelyeket nem tuntettem fel az 4brakon.
Ilyenek az etil-propionat, hexil-acetat, etil-benzoat, etil-oktanoat és 2-fenil-etilalkohol, amelyek
gyakorlatilag eltintek a legtobb kezelt mintabol, ami arra utal, hogy ezek a vegyuletek, amelyek
csekély mennyiségben talalhatok meg, rendkiviil illékonyak, és a hiités, illetve a sziirés soran
konnyen kivalnak vagy megkotddnek a sziiréfeliileten. Az ilyen vegytiletek feleldsek a palinka
viragos, mézes ¢és enyhén gylimélcsds jegyeiért, ezért eltiinésiik (kimutatasi hatar ala
csokkenésiik) érzékszervileg is enyhébb illatintenzitast eredményezhet.

A vezéraromaként is megemlithetd etil-hexanoat, azonban jellemzéen megmaradt,
meglrizve az alma illatat a palinkanak. Nagyobb mennyiségben megtalalhaté volt még a
parlatban az izo-amil acetét is, ami tovabb fokozza az észteres, bananos, z6ldalma izét a
parlatnak.

Az acetaldehid és az etil-acetat a desztillacio elején képz6do, illékony komponensek,
amelyek mennyisége jol jelzi az eldparlati frakcio elvalasztasanak sikeressegét. Ezeknek a
vegyuleteknek az izkiisz6b alatti mennyisége tovabbra is megtalalhatd a kozépparlatban. A
26.abran megfigyeltiik, hogy a sziirés hatasa hogyan befolyasolta az acetaldehid és etil-acetat

jelenlétet a parlatban.

28. abra Az eldparlatra jellemzd vegyuletek sziirés utan a mintdkban (Sajat szerkesztés)
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M acetaldehid etil-acetat

A 26. dbra alapjan elmondhatd, hogy az acetaldehid mennyisége a -4°C-o0s kezeléseknél
szinte teljesen eltiinik, mig a 0°C és 5°C mintakban minimalisan csokken ugyan, de tovabbra
is jelen van. Ez arra utal, hogy az alacsony hémérsékletli szlirés nemcsak az észtereket egy
részét, hanem az el6éparlat-frakciokat is eltavolitja. Az etil-acetat mennyiség szintén csokken,

ami a gyumolcsos jegyeket erésiti, az éteres illatjegyek pedig szegényilnek a péarlatban. Jol
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mutatja tehat az elvalasztasnél azt a jelenséget, mikor mar az érzékszervi kiiszobdt nem éri el

egyes vegyulet a mintaban, de még tovabbra is jelen van a péarlatban.

5. Kbvetkeztetések és javaslatok

5.1. Sziirés vizsgalata

A hidegkezelés és sziirés kombinacidja egyértelmiien bizonyitotta, hogy a porusméret
¢s a homérseklet kritikus tényezOk a palinka optikai és ¢érzékszervi tulajdonsagainak
meg0rzéseében.

A zavarossagmérés adatai szerint a kisebb (0,4-0,5 pm) pérusméretii sziirék
biztositottak a legnagyobb mértékii tisztulast - akar 60%-0s zavarossagcsokkenést a kezeletlen
mintahoz képest, azonban ez egyitt jart bizonyos aromaanyag-veszteséggel. A 1,5-2 pm-es
szirok ezzel szemben kevésbé tisztitottak, viszont jobban megérizték a gylimolcsods
illatjegyeket. A sziirési iddéadatok is ezt a kompromisszumot tiikrozték: a legfinomabb sziirék
lassabban, de alaposabban dolgoztak, mig a durvabbak gyorsabbak voltak, de keveshé sziirték
meg a mintakat.

Erzékszervi szempontbdl a -4 °C-on, 0,4-0,5 pm poérusméret mellett sziirt parlatok
mutattdak a legnagyobb tisztasagot és leglagyabb izérzetet, ugyanakkor enyhe
aromaveszteseggel. A 0 °C / 0,9 um kombinacié azonban optimalisnak bizonyult: a mintak
tisztak, tikrosek maradtak, mikozben a gyimadlcsos illat és a friss, harmonikus iz meg6rz6dott.
A sziirési hatékonysag ipari szempontbdl is kedvezonek tekinthetd ebben a tartomanyban,
mivel az atfolyasi id0 €s a sziird eltomddésének aranya még gazdasagosan tarthato.

Ipari javaslat: A vizsgalataim alapjan a 0 °C koriili hdmérséklet és a 0,9-1,0 pum
porusméret alkalmazasa javasolt a legtobb gyiimélcsparlat esetében. Ez az egyensuly biztositja
a tisztasagot, a gyors sziirést €s a karakteres izvilag megdrzését.

Tovabbi kutatdsok szlkségesek azonban, annak feltarasara, hogy a kiilonboz6
gyumolcsbol készilt palinkak (pl. szilva, korte, kajszi) esetében ez a kombinacio univerzalisan

alkalmazhatd-e, vagy gylimolcsfajtanként eltéré paraméterek az optimalisak.

5.2. Alkohol- és analitikai vizsgalatok

Az alkoholtartalom a hidegkezelés soran csak minimalisan valtozott, ami azt bizonyitja,

hogy a hémérséklet és a sziirés nem okoz érdemi alkoholtartalom-veszteséget. A -4°C-on
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végzett kezelések esetében ugyan 2-5% csokkenés mutatkozott, de ez f6ként a sziir6feliileten
megkotddé kozmaalkoholok adszorpcidjaval magyarazhato.

A titrdlhato savtartalom a homérséklet és a porusméret novekedésével fokozatosan
csokkent. A legnagyobb cstkkenés a -4 °C / 0,4 pm kombinacional volt megfigyelhetd (akar
40%-o0s), ami arra utal, hogy a finomabb szilirés soran a szerves savak részben megkotodhetnek.
Ez a hatas érzékszervileg is kimutathato volt: a mintak lagyabb iziiek lettek.

Az észtertartalom vizsgélat adatai megerdsitették, hogy az alacsonyabb hémérséklet
fokozza az aromaanyagok elvesztését. A -4°C-os mintdkban az észtertartalom 25-30%-kal
csokkent, mig a 0°C-on kezelt mintak megdrizték a kezeletlen minta értékének tébb mint 90%-
at. Az észterveszteség mértéke forditottan ardnyos volt a hdmérseklettel, igy a 0 °C és 5 °C
kdzotti kezelések biztositottak a legjobb eredményeket.

A mérések alapjan a sziirés nem okoz kémiai instabilitast, azonban tul alacsony
homérsékleten a természetes sav—eszter egyensuly eltolodhat, ami a palinka izprofiljanak
maodosulasdhoz vezethet. A gyakorlatban a 0°C-on végzett, kbzepes porusméretii sziirés az
optimalis, amely megérzi az ital savas-friss karakterét, mikézben biztositja az optikai és

érzékszervi stabilitast.

5.3. Gazkromatografias (GC) vizsgalatok

A GC-analizis feltarta, hogy a hiités és sziirés leginkabb az észterekre €s az alacsony
szénatomszamu alkoholokra (etanol, metanol) volt hatassal, mig a nagyobb molekulatomegii
komponensek (pl. 3-metil-1-butanol, 2-metil-1-butanol) koncentracidja kevésbé valtozott. A -
4°C / 0,4 um kezelésnél a legtobb illékony eszter mennyisége 50-70%-kal csdkkent, ami
érzékszervileg is minimalisan gyengébb gyliimdélcsosséget eredményezett. A 0 °C / 0,9 pum
kezelésnél az észterek meg6rzése 67%-0s volt, ami a legkiegyensulyozottabb aroma-profilhoz
vezetett. Az 5°C-os mintdkban a veszteseg minimalis, ugyanakkor a sziirés optikai hatasa
kisebb mértéki volt.

A kozmaolaj-frakciok mennyisége majdnem minden kezelés utan csokkent. A
legnagyobb cstkkenés a —4 °C / 0,4 um mintanal volt (~20%), miga 5 °C/ 1,5 um minta kozel
azonos maradt a kontrollal. Eredményeink alatamasztjak, hogy a kozmaolaj-tartalom és az
észtertartalom csokkenése kozott korrelacio all fenn: ahol nagyobb mértékben tavoznak az
olajos komponensek, ott a gyimdlcsds aromak is veszitenek intenzitasukbol.

A vizsgélt paraméterek alapjan a 0 °C koriili hiités és kdzepes porusu lapsziirés ajanlhato

standard eljarasként. Ez a kombinacio ipari méretekben is kivitelezhetd, mivel nem igényel
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extrém hiitési kapacitdst, ugyanakkor megfelelden tisztitja a nem kivant komponensektdl a
palinkat.

5.4. Tovabbi kutatasi irdnyok és javaslatok

1. Toébb gyumolcsfajta vizsgélata: Az eredmények almapalinkara vonatkoznak. A
kiilonboz6 alapanyagok (pl. szilva, korte, kajszi, meggy) aromadsszetétele és egyeb
illéanyagai jelentésen eltérnek, ezért érdemes hasonld kisérleteket tobb pérlat-tipuson
is elvégezni.

2. Eleszt6torzs-hatas vizsgalata: Az erjedés soran alkalmazott élesztétipus dontSen
befolyasolja az észter- és kozmaalkohol-profil kialakulasét, igy a hidegkezelés hatésa is
eltérd lehet az éleszt6 altal termelt anyagcsere-termékek aranyatol fiiggden.

3. Ipari méretli validalas: Az eddigi laboratoriumi eredmények ipari méretekre torténd
kiterjesztése sziikséges. A nagyobb térfogatii kezelések sordn a hiitési sebesség, a
sziirési sebesség és a sziir6 regeneralhatosaga masképp alakulhat.

4. Membrantechnologiai 6sszehasonlitas: Frdemes lenne a klasszikus lapsziirést
membranos mikro- vagy ultrasziirési rendszerekkel 6sszevetni, kiilondsen aromaanyag-
megtartas szempontjabol.

5. Erzékszervi panelbévités: A jovébeni vizsgéalatok soran tébb biralo bevonasa és

vaktesztes ertekelés segithetné az érzékszervi eredmények statisztikai alatamasztasat.
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6. Osszefoglalas

A palinka eldallitdsanak egyik kulcsfontossagl technoldgiai 1épése a hidegkezelés és
szlirés, amely a késztermek tisztasagat, kémiai stabilitasat és érzékszervi egyensulyat hatarozza
meg. A dolgozat célja az volt, hogy feltarja az alma palinka hidegkezelési parameétereinek
(hémérséklet, sziir6porus-méret) hatasat a termék minéségére, és meghatarozza az optimalis
beallitasokat a tisztasag €s aromaegyensuly megdrzése érdekében.

A vizsgalatok soran harom hémérsékleti tartomanyt (-4 °C, 0 °C, +5 °C) és harom
sziir6porus-méretet (0,4-0,5 pm; 0,9 pum; 1,5-2 pm) alkalmaztam. A mintdk 48 Oras
hidegtérolast és sziirést koveten klasszikus analitikai, gazkromatografias (GC) és érzékszervi
modszerekkel kertiltek kiértékelésre. A klasszikus vizsgalatok (sav-, kozmaolaj-, észter- és
alkoholtartalom) mellett a GC-elemzések segitsegével részletes képet kaptunk az illékony
komponensek, kiléndsen az észterek és alkoholok valtozasairol, mig az érzékszervi biralat a
valos fogyasztoi élmény szempontjabdl adott visszajelzést.

Az eredmények alapjan megallapithato, hogy a -4°C-on végzett kezelések jelentOs
aromaanyag-veszteséggel jartak: az etil- és acetatészterek, mint az etil-laktat, etil-hexanoat és
izo-amil-acetat koncentracidja akar 50—70%-Kkal is csokkent a kontrollhoz képest. A 0°C-on
kezelt mintak ezzel szemben megtartottak az aromaanyagok nagy részét (60-70%-at), mikdzben
a zavarossag is jelentdsen csokkent. A 5 °C-os kezelések esetében a sziirés optikai hatdsa
gyengébb volt, de az illat- és izanyagok meg6rzése szinte teljes maradt, ami mind a pozitiv
mind a negativ érzékszervi hatasi komponenseket is jelenti.

A porusmeret vizsgalata soran a 0,4-0,5 um sziir6k adtak a legtisztabb, leglagyabb, de
aromaban szegényebb mintakat, mig a 0,9 pm méretii szlir6k biztositottak a legjobb egyensulyt
a tisztasadg és az érzékszervi élmény kozott. A 1,5-2 pm-es szir6kon a parlatok Kissé
karcosabbak maradtak, viszont megérizték a gyiimolesos és komplex aromakaraktert is mellé.

A vizsgalatok egyik legfontosabb megéllapitdsa, hogy nem sziiletett egyértelmiien
meghatarozhatd optimalis paraméterkombinacié. Mig az analitikai és GC-eredmények alapjan
a 0°C /09 um sziirés tiint a legkedvezobbnek, hiszen ebben az esetben volt a legkisebb
illbanyag-veszteség és megfeleld tisztasag. Addig az érzékszervi biralat soran a -4°C / 0,4-0,5
pm kombin&cidt értékelte a szakért6 birald harmonikusabbnak és aromagazdagabbnak. Ez arra
utal, hogy az analitikai paraméterek és az emberi érzékelés dltal megitélt min6ség nem minden
esetben korrelalnak szorosan, ezért a hidegkezelés hatasanak megitélése komplex, tobb

tényez0s vizsgalatot igényel.
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A kutatds eredmeényei alapjan a hidegkezelés modszere nem &ltalanosithaté minden
péarlattipusra, mivel az alapanyag (gyumdlcsfajta), az alkalmazott éleszt6torzs, valamint a
lepérlasi technoldgia is nagymértékben befolyésolja az észterek és kozmaolajok aranyét, igy a
hidegkezelésre adott reakciot is. Ezek alapjan a tovabbi kutatasok irdnya a kiilonb6zo
gyumolcsfajtak (pl. szilva, korte, kajszi) és élesztOtorzsek hatasanak vizsgalata lehet,
kiterjesztve a méréseket ipari méretll rendszerekre is. A hidegkezelés standardizalasa hosszu
tavon hozzajarulhat a magyar péalinka-technoldgia egységesitéséhez, valamint a prémium

kategorids termékek stabil, exportképes mindségének biztositasdhoz.
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Ha a fenti nyilatkozattal valdtlant llitottam, tudomasul veszem, hogy a zar6vizsga-bizottsig a
zardvizsgabol kizar és a zardvizsgat csak 0j 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 alkotés felhasznél4séra,
hasznositasdra a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem kényvtari repozitori rendszerébe. Tudomésul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetben

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatdl szamitott 5 év eltelte utan
nyilvénosan elérhetd €s kereshet6 lesz az Egyetem kdnyvari repozitori rendszerében.

N

Kelt: Budapest, 2025.11.06. -
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Hallgato alairasa
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Hallgatok, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (MI)

alkalmazasardl
1. Altalanos adatok
Hallgaté neve: Szentpéteri Balazs
Neptun-kédja: P7SIPF
Képzési szint (a megfelelét jelolje X-szel): X ERgB L Sehla. LT Dokier), (b2}
OEgyeb: v
Tantargy neve/kédja*: szakdolgozat

Hidegkezelés korilményeinek optimaldsa a

A munka cime: gyumolcspar-lat kiszerelése soran

* doktori értekezés esetén nem kitoltendd

2. Nyilatkozat az MI hasznalatarol

Alulirott, etikai feleldsségem teljes tudataban az alabbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjiik, valasszon egyet az aldabbi lehetdségek koziil!)
O A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.
(Amennyiben ezt jel6lte, a tovabbi tablazatok kitoltése nem sziikséges.)
@ B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.

(Kérjiik, toltse ki a vonatkozd tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznalatanak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékii felhasznilis (pl. forditis, nyelvi
korrektira, dtletelés stb.)

(Ezen felhasznalasok esetében a konkrét promptok és valaszok csatoldasa nem sziikséges.)

A felhasznalas célja Alkalmazott MI-eszkoz | Erintett rész (ha nem a
neve és verzioja szoveg egészére
vonatkozik)

nyelvhelyesség ellendrzés, | ChatGPT 5.0

fogalmazasbeli egységesség,

ellendrzése,

nyeltvani megfeleldség
vizsgalatok

forraskeresés, segitség az
szakirodalmi szovegek
megtalalasaban
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II. TABLAZAT: Jelent6s tartalmi hozzajirulds (pl. egy teljes dbra vagy egy hosszabb
szdvegrész generalasa)

(Ezekben az esetekben a felhasznalt kulcsfontossagu promptok és az MI dltal adott nyers
valaszok dokumentdlasa és a munka mellékletében valo csatoldsa sziikséges.)

A prompt-naplét

alkalmgzott. My o et fejezet / | tartalmazé

S B eszkoz neve, | , N s 5
A felhasznalas célja o) >| 4bra /  tablazat | melléklet
verzidja, ; A 5
. s pontos sorszama bejegyzésének
elérhetésége A
sorszama

3/A. Oktaté altal el6irt kiegészité szabdlyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantargy oktatdja vagy témavezetdje az MlI-eszk6zO6k hasznélatira
vonatkozdan kiilon szabalyokat vagy elvéardsokat hatarozott meg, kérjiik, az alabbi mez6ben
foglalja Gssze ezeket:

Pl. az MI hasznalatanak tilalma bizonyos feladattipusokra, csak konkrét eszkoz haszndlata
engedélyezett; eltérd hivatkozdsi elvdrdsok; dokumentdcios forma stb.

Oktatd vagy témavezetd altal eldirt szabalyok:

4. Minden hallgatéra vonatkozo nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI altal esetlegesen generalt tartalmakat minden esetben kritikailag
feliilvizsgaltam, szerkesztettem és a munkéba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomanyos helytallosagaért teljes kort felelosséget vallalok.
Tudomésul veszem, hogy a Magyar Agrér- és Elettudomanyi Egyetem a benyujtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben a
nyilatkozatom valdtlan vagy hianyos.

Kelt: Budapest, 2025. november ho 06. nap

Hallgaté alairasa
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NYILATKOZAT

Szentpéteri Baldzs (hallgaté Neptun azonositdja: P7SIPF) konzulenseként nyilatkozom arrdl,
hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrdsok korrekt kezelésének
kévetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zardvizsgdn torténd védésre javaslom / nem javaslom?,

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

Kelt: Budapest, 2025. november 06.

> 7 7 ] i
\f-/ ‘ C : f / I/
T e ~cUlL 4
Dr. Kun Szilard
belsé konzulens

! A megfeleld aldhtzandd.
2 A megfeleld aldhtizandd.
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