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1. Bevezetés

Az egészséges ¢letmodhoz elengedhetetlen a megfelelé mennyiségii zoldség és gylimdlcs
fogyasztasa. A mai vildgban egyre elterjedtebb ezen élelmiszerek nagyobb mennyiségben vald
fogyasztasa. A WHO ajanlédsa szerint legalabb 400 gramm zdldséget és gyiimolcsot kellene
fogyasztanunk naponta a megfelel6 mennyiségii rost beviteléhez, illetve, hogy a kronikus
betegségek kockazatat csokkentsiik. (internet 1.) Napjainkban népszert lett a smoothie-k és
frissen préselt gyiimolcslevek fogyasztasa, ami megfeleld OsszetevOkkel, fehérjével és

szénhidratokkal taplalo és egészséges reggeli, mindezen tul hossza orakig elteliti a szervezetet.

A kereskedelmi forgalomban kaphat6 gytimdlcslevek tartositasi folyamaton mennek keresztiil,
ami minden esetben hokezelés, amely egyik legelterjedtebb tartdsitdasi modszer a
gylimolcslevek gyartastechnoldgiaja soran. Elsésorban a célja az eltarthatosag novelése.
Azonban ez a hdéterhelés emellett egyéb valtozasokat is okozhat a préselt 1¢ biologiai és
beltartalmi értékeit illetden. Hére bomld vitaminok mennyisége csokken, a szinben is

valtozasok 1épnek fel, ami foleg enzimatikus folyamatoknak kdszonhetden kdvetkezik be.

Az ¢élelmiszeripar az utdbbi évtizedekben nagy érdeklédést mutat 0 tartdsitasi technologiak
kifejlesztésében. Az 1j modszerek tobbnyire nem a hével vald kezelésre helyezik a hangstlyt,
ezzel magasabb mindségii terméket eredményezve. Ezek a technologiak a hagyomanyos
pasztorozési ¢és sterilezési folyamatokhoz képest sokkal energiatakarékosabbnak ¢és
kornyezetbaratabbnak bizonyulnak. Azonban vannak olyan 1j irdnyzatok, amik szintén
termikus valtozassal jarnak, ugyanakkor gazdasagosabbak, mint a mar elterjedt hokezelési
megoldasok. Az elébbi, nem termikus alapti modszerek kozott a legelterjedtebb fejlesztések a
pulzal6 elektromos mez6 alkalmazasa, magas nyomas alatti kezelés, mikrohullamu kezelés. Az
elébbi kezelés azt hasznalja ki, hogy az élelmiszert erds elektromos térbe helyezve, a
mikroorganizmusok jelentés mértékii inaktivalasat eredményezi. Elénye, hogy mikrobiologiai
stabilitast eredményez anélkiil, hogy egyes nem kivant elvaltozasok, mint példaul vitaminok
bomlasa, fehérjék denaturacidja bekdvetkezne. A magas nyomas alkalmazéasa 500 és 10000 bar
kozott mikroorganizmusok inaktivalodasat okozza. Ennek hatranya, hogy a vegetativ
mikroorganizmusok pusztulasat okozza, viszont a baktérium spordk ellen nem bizonyult
hatasosnak. (Sinha et al, 2012.) A mikrohullamt kezelés termikus eljaras, amely a
hagyomanyos pasztérozéssel szemben a hé magaban az anyag belsejében keletkezik, és
egyenletesen melegszik fel. Manapsag tobbféle alkalmazasi teriilete van mar ennek az

¢lelmiszeripar teriiletén. Alkalmazzdk mikrohullama széritasként, illetve pasztérozés 1)
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modszereként is. Ebben az esetben a mikrohullamu térben az elektromos tér erdt fejt ki a
dielektromos anyagokra (az ¢lelmiszerek dielektrikumnak tekinthet6k), igy generalva a hét az

anyagban, illetve Alkalmas mikroorganizmusok inaktivalasara is. (Laszl6 et al, 2005)

A dolgozatomban a mikrohullamu kezelés, mint (1j modszert hasonlitom 6ssze a hagyomanyos
hokezeléssel. Azt vizsgalom, hogy végeredményben a mikrohulldimmal kezelt mintak mindsége
jobb lesz-e egyrészt érzékszervi szempontbol, ami relativ, illetve tartalmi szempontbol, értékes

anyagok mennyiségét tekintve.



2. Célkitiizés

A szakdolgozatomban elvégzett vizsgalatok célja kiilonb6zé hokezelési folyamaton atesett,
frissen készitett gytimolcslevek idébeli valtozasainak megfigyelése egyes beltartalmi értékek
¢s fizikalis tulajdonsagok szempontjabol. Azt vizsgéltam, hogy a mikrohullimmal kezelt
gytimolcslevek érzékszervileg és beltartalmilag jobb mindségliek lettek-e, mint a hagyomanyos
modon hokezelt tarsaik. Az altalam felhasznalt gyiimolcs alma és narancs volt. Ezekbdl a
gyiimolcsokbol késziilt leveket haromféle modon pasztéréztem: pasztérkadban 80 °-on és 90
°C-on, illetve mikrohulldmmal, 700 Watt teljesitményen, 2450 MHz frekvencian. A vizsgalt
paraméterek  magukban  foglaljdk a  kovetkezOket:  szinjellemzék, = vizoldhatd
szarazanyagtartalom, siriség, viszkozitas, dsszes polifenol tartalom és antocianin kapacitas

mérése.

Tarolasi kisérletet végeztem a gyiimdlcsleveken, hogy nyomon kdvethessem a fentebb emlitett
paraméterek és beltartalmi értékek iddbeli valtozésait. Ehhez hat honapig taroltam Oket
Osszesen. Méréseket a 0. nap, 3. hénapndl és a 6. hénapnal végeztem. Igy ossze tudtam
hasonlitani, hogy fél év alatt hogy befolyasoltdk a gyiimolcslevek bizonyos tulajdonsagait a

kilonboz6 hékezelési mddszerek.



3. Irodalmi attekintés
3.1. Narancs (Citrus sinensis)

3.1.1. A vilag narancstermelése

A narancs alapu iditéitalok a vildgon nagy népszertiségnek orvendenek. A nagy mennyiségii
narancsot termeld orszagok a déli mediterran éghajlaton talalhatok, mivel azokon a teriileteken
kedvez6ek ehhez a termesztési koriilmények. A citrusfélék altalanossagban sok csapadékot és
napsiitést igényelnek, ehhez a szubtropusi éghajlat a megfeleld, ahol az évi kozéphOmérséklet
10 és 20 °C kozott mozog (Morton, 1987). Az északibb terilileten fekvd orszagok iddjarasuk
miatt importra szorulnak e gyiimolesbdl. Az Elelmezésiigyi és Mezbgazdasagi Vilagszervezet
a 2011 és 2019 kozott Osszegylijtott éves narancstermelésre vonatkozd mennyiségeket
orszagokra lebontva mutatja be. Ez alapjan elmondhato, hogy a legtébb narancsot a vildgon
Azsiaban termesztik, atlagosan 23-24 millié tonnanyit évente. Ezen beliil az ezt vezet6 orszagok
Kina, India, Iran, Pakisztan, Torokorszag. A sorrendben kévetkez6 kontinens Dél-Amerika évi
atlagos 20 millié tonnaval, aminek a 80 %-at Brazilia adja, amely orszag igy ezzel a vilag
legnagyobb narancstermeldje. Jelentds mennyiséggel jarul hozza a készlethez Afrika és az
Egyesiilt Allamok is, bar az utobbi ez alatt a 9 év alatt mér csak feleannyit termesztett ebbol a
citrusfélébol. Kozép-Amerika termésmennyiségének — ami évi atlagos 5,5 millié tonna — a nagy
hanyadat Mexikd teszi ki. Napjainkban ez a gylimélcs szinte minden orszagban megtalalhat6 a
boltok polcain, természetessé valt a fogyasztasuk olyan teriileteken is, amik teljesen
alkalmatlanok ennek termesztésére. A legnagyobb exportérok afrikai és eurdpai orszagok.
Afrika exportjanak szinte az egészét Egyiptom és Dél-Afrika fedezi, amely 2018-ban kozel 3,8
milli6 tonnat jelentett. Nem elhanyagolhaté mennyiséget visznek ki az Amerikai Egyesiilt
Allamokbél sem, 4m 2011 és 2019 kozott ez a mennyiség a termesztett mennyiséggel egyenes
aranyban csokkent. Annak ellenére, hogy Brazilia all a termesztés ¢€lén, csekély exporttal
rendelkezik, Dél-Amerikan beliil is csak a negyedik legnagyobb exportér (Food and
Agriculture Organization, 2020).



TERMESZTETT MENNYISEG (EZER TONNA)
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1. abra A narancs termesztésének megoszldasa a vilag legnagyobb termeldi orszagaiban. (FAO, 2021

adatai alapjan sajat szerkesztés)

3.1.2. Az Eurépai Unié narancsgazdasaga

Az Eurdpai Unid tagallamai 2018-ban sszesen 6,5 millié tonna narancsot termeltek, aminek
tobb, mint a felét, azaz 56 %-at Spanyolorszag adta. Az éghajlat kedvezd koriilményeket
biztosit még Olaszorszagban és Gordgorszagban is nagyobb mennyiségli termesztésre. Az
elébbi 1,6 millié tonndval 24 %-at, utobbi pedig 0,9 millié tonnaval 14 %-at teszi ki az Unid
termelésének. Az Osszes narancstermd teriilet 274000 ha, aminek a termeléssel aranyosan a
felét Spanyolorszag birtokolja. A vildgkereskedelem dontd része az EU tagorszagok kozott
zajlik. 2018-ban kozel 2,7 millio tonnat exportaltak a tagorszagok e déli gyiimolesbol,
kortlbeliil 1.9 billié euro értékben, amelynek a donté hanyada — 2,3 millié tonna — az Uniods
orszagok felé tortént. Ezt nevezziik intra-EU exportnak. Hozzavetdéleg 320000 tonna narancsot
exportalnak nem unids tagorszagoknak, aminek az 51 %-at Spanyolorszag biztositja. Emellett
az Eurépai Unidé tagorszagai jelentds mennyiséget importdlnak Eurdpan kiviilrdl is.
Ugyanebben az évben nagy mennyiségi, 1,1 milli6 tonnat importaltak a citrusfélébol, aminek
mintegy ¥a-€ Dél-Afrikabol és Egyiptombol szarmazott. Emellett a behozott gytimolcs maradék

negyede Torokorszagbol, Uruguay-bol és Argentinabdl szarmazik. (Internet 2.)



3.1.3. A narancsfeldolgozas

A narancs egy kisebb hanyadat friss, nyers fogyasztasra szanva értékesitik, nagyobb részét
pedig feldolgozzék frissen préselt gyiimdlcslének, narancs alapu iiditének, vagy siiritményeket
allitanak el6 belSle. Brazilidban és az Egyesiilt Allamokban a magas termelt mennyiség és az
aranylag alacsony export arra enged kovetkeztetni, hogy a gyiimélcs legnagyobb részét
feldolgozzak és ezeket a termékeket értékesitik a vilagpiacon. Brazilia a vildg narancslé-
készitmények exportjanak 50-60 %-at birtokolta 2018-ig, az évek alatt viszont csokkend trend
figyelheté meg. (Jambor és Czirkl, 2021)

3.1.4. A narancs beltartalmi értékei

A narancs rendkiviil kzkedvelten fogyasztott gylimolcs a vilagon, ami kellemesen fanyar ize
mellett szdmos jotékony hatassal rendelkezik a szervezet szdmara. ElsOsorban kiemelkedden
magas C-vitamin tartalmaro6l ismert, amib6l 100 gramm gytiméles 50-60 mg-ot tartalmaz.
Magyarorszagon az ajanlott napi beviteli mennyiség 90 mg, aminek tobb mint a felét fedezi
100 gramm elfogyasztott narancs. Elegendd mennyiségli fogyasztasa erdsiti az
immunrendszert, antioxidans hatasu, illetve noveli a vas felszivodasat is (Internet 3) Magas
vitamin €s dsvanyianyag tartalmanak koszonhetden sokféle betegség esetén jotékony hatassal
rendelkezik. Hatékony példaul vérszegénység, étvagytalansag, érrendszeri problémak esetén,
influenzabol valdé mielébbi felépiilés eldsegitésében. Emellett gazdag kalciumban illetve B6
vitaminban is. Magas rosttartalmanak koszonhetéen emésztést segité hatast. Talalhaté még
benne B1, B12 vitamin, folsav, magnézium és kalium is. Sarga szinét tobbnyire a benne

megtalalhato egyik antioxidans, a karotin adja. (Internet 4.)

3.2. Alma (Malus domestica)

3.2.1. A vilag almatermelése

A narancs mellett az alma is hasonloképp nagy népszeriségnek orvend a vilagon, féleg a
mérsékelt éghajlatu teriileteken termesztik 6ket, de vilagszerte fogyasztjak. (Sinha et al., 2012)
Az 2. dbra a vilag legnagyobb almatermeld orszagainak termelésmennyiségének alakulasat
szemlélteti 2000 és 2021 kozott. Egyértelmiien elmondhatd, hogy ebben az elsd helyen Kina
all, évente folyamatosan ndvekvd tendenciat mutatva. 2016 utdn mar szinte az osszes évben
meghaladta a 40 milli6 tonna termésmennyiséget, ami tobbszordose barmelyik masik orszag altal
termelt tételnek. A méasodik helyen 4ll az Egyesiilt Allamok e tekintetben, ahol atlagosan évi 4-

5 millié tonnanyi almat termelnek. Eurdpa 6sszes orszaga évente 10 és 15 milli6 tonnanyit



termel e gyiimolcsbol. Az Eurdpan beliili orszagok almatermelésének megoszlasat az 3. dabra
mutatja be, amelyben a legnagyobb mennyiséget termelé orszagok adatait tiintettem fel. Az
abra alapjan 2000 ¢és 2011 kozott folyamatosan valtozd volt a termesztett mennyiség
orszagonként, a rangsor folyamatosan valtozott. 2011 utan egyértelmiien Lengyelorszag valt
Eurdpa legnagyobb almatermesztd orszagava. Ot koveti stabilan Olaszorszag évente 2 és 2,5
milli6 tonnadnyi mennyiséggel, majd 3. helyen all Franciaorszag évente 1,5 és 2 milli6 tonna

kozotti termelt mennyiséggel. (Internet 5.)
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3.2.2. Alma termésmennyiség és terméteriilet Magyarorszagon

2021

Orszagunkban a gyiimoélcsos teriilet nagysaga 2019-ben 94,4 ezer ha volt. Az almatermelés

szempontjabol legjelentésebb teriilet Szabolcs-Szatmar-Bereg megye, ami 2019-ben az Gsszes

betakaritott alma 59 %-at tette ki (KSH). A Magyarorszagon termelt mennyiségek régionkénti

megoszlasat ezen gylimolesbdl a 4. dbra mutatja be. Egyértelmiien megallapithato, hogy

magasan az észak-alfoldi régioban termesztik a legnagyobb mennyiségili almat, amibe a mar

emlitett Szabolcs-Szatmar-Bereg megye is beletartozik. A tobbi régidban 100000 tonna alatti a

termelt tomeg. (Internet 6)
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3.2.4. Alma beltartalmi értékei

Az alma egy ut6éré gylimolcs, amelyet a vildgon altalanosan majdnem mindenhol
termesztenek. A benne természetesen el6fordulé polifenolok és antioxidans hatasu vegyiiletek
rendkiviil jotékony hatassal vannak az emberi szervezetre. A testliinkben talalhato
biomolekuldkra, mint példaul fehérjékre, DNS molekuldkra védo hatast fejtenek ki az oxidativ
stressz ellen. gazdag forrasa egyes vitaminoknak és asvanyi anyagoknak, emellett az Osszes
rosttartalma koriilbeliil 2 %. Asvanyi anyagok koziil legnagyobb mennyiségben tartalmaz

kaliumot, ezen kiviil talalhato benne vas, magnézium, foszfor, natrium, cink. (Sinhaetal., 2012)
3.3. Polifenolok

3.3.1. polifenol vegyiiletek és élettani hatasuk

A polifenolok olyan kémiai vegytiletek, melyek legalabb egy, hat szénatombdl 4ll6 aromas
gylrlt és hozza kapcsolodo hidroxilcsoportot tartalmaznak. A ,,poli” jelz6 a fenolos csoportok
tobbesszamara utal. Kémiai értelemben megkiilonboztetiink egymastdol nem flavonoid és
flavonoid fenolokat, illetve tanninokat. (Pok & B. Toéth, 2012) A gyiimdlcsokben altalanosan
megtalalhatd vegyiiletek ebbe a csoportba tartozoéan példaul a flavonok, flavonolok,

antocianinok, procianidok illetve fenolsavak. (Diaz-Garcia, et al., 2013)



A gylimélcsokben és zoldségekben tobbnyire nagy mennyiségben megtaldlhaté polifenolos
vegyiiletek pozitiv élettani hatasairdl rengeteg kutatas késziilt mar. Rékellenes hatasukat is
bizonyitottdk mar. Le Marchand (2000) egyértelmiien ellentétes Osszefiiggést tapasztalt a
kvercetin tartalmu ¢élelmiszer €s a tiidorak kialakulasanak hajlamaban. Egy finn tanulmany 24
éven keresztiil vizsgalt 10000 nét és férfit, aminek eredménye kimutatta inverz hatasat a
flavonoidok fogyasztasanak és a tiidérak kialakulasanak. (Knekt et al. 1997) Egyéb élettani
hatast illetéen a sziv- és érrendszeri betegségekkel szemben is jotékony hatassal birnak ezen
vegyliletek. A betegség kialakuldsi hajlama alma rendszeres fogyasztasdval csdkkenthetd,
amely az alméaban nagy mennyiségben talalhato flavonoid vegyiileteknek tudhatoé be. (Boyer &
Liu 2004)

3.3.2. Alma atlagos osszes polifenol tartalma

Az alma rendkiviil gazdag természetes polifenolokban ¢€s fitokemikalidkban, a piros héju almak
mérhetd mennyiségli antocianint is tartalmaznak, amelyek mind pozitiv hatdssal birnak az
emberi szervezetre. Szakirodalmi adat alapjan az alma héjaban talalhatd atlagos polifenol
koncentracio 1323,6 mikrog GAE/g, a husban pedig 429,6 mikrog GAE/g, a Folin-Ciocalteu
modszert alkalmazva. A frissen préselt almalében talalhato totdlis polifenol koncentracid
atlagosan 63,84 és 163,35 mg GAE/l kozott valtozik. Ez a tartalom bizonyos idejii tarolas utan
50,99 és 139,43 mg GAE/l-re csokkenhet. (Sinha et al., 2012)

Diaz-Garcia és tarsai kutatasaban (2013) azonban a boltokban kaphat6 almalé 6sszes polifenol

tartalom vizsgalatanak eredményeképp 114,212 mg GAE/ 100 ml koncentraciot kaptak.

3.3.3. Narancslé atlagos osszes polifenol tartalma

crer

hasonlitottak O0ssze a mar boltokban kaphatd verzidjukkal. Narancs esetében az eldbbire
eredménytiil 54,28 mg GAE/100 ml, azaz 542,8 mg/L koncentraciot kaptak. A kereskedelmi
forgalomban kaphat6 tarsainal 42,84 mg GAE/100 ml, azaz 428,4 mg/L koncentraciot mértek.
Eredményiil csokkenést tapasztaltak polifenol tartalom szempontjabdl, ami azonban Kkis
mértéki volt, igy kovetkezésképp a kereskedelmi forgalomban 1évd 100 %-os gylimdleslevek
jO forrasai az egészséget tamogatd bioaktiv komponenseknek. Diaz-Garcia et al. kutatdsukban
a bolti gytimdlcsleveket vizsgaltak HPLC technoldgia €s az altalam is hasznalt Folin-Ciocalteu
modszer segitségével polifenol tartalom szempontjabol, aminek eredményeképp a narancslében

84,059 mg GAE/100 ml koncentraciot kaptak.
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3.4. Antioxidans vegyiiletek

3.4.1. Antioxidansok szerepe

Az emberi szervezet szamara az antioxidansoknak kiemelt fontossagt szerepe van. Ezek olyan
vegyiiletek, amelyek hatdsmechanizmusuk révén gatoljak az egyes egészségre karos
folyamatok egészségrombold hatésat. Ilyen példaul a szabad gyokok megkotése, amely azért
fontos, mert a szervezetben felgylilemlo szabad gyokok olyan kronikus betegségek okozoi, mint
a daganatos megbetegedések, illetve sziv- €és érrendszeri problémak. Ezen feliil ezek a
vegyiiletek megakadalyozzak a DNS és a sejtmembran karosodasat is. Legnagyobb
mennyiségben zoldségekben és gyiimolesdkben fordul eld, igy az altalam készitett €s vizsgalt

gytimolcslevekben ezért végeztem erre vonatkozo vizsgalatokat is. (internet 7)

Bizonyitott, hogy a narancslé fenolos vegyiiletei egyértelmii Osszefliggésbe hozhatok az
antioxidans kapacitassal. A polifenolok jelentésen hozzajarulnak a gylimoélcslé antioxidans

tartalmahoz, ahhoz képest, hogy tobbségben aszkorbinsav alkotja azt. (Kelebek et al., 2009)

3.4.2. Alma- és narancslé antioxidans kapacitasa

Egy 2003-as kutatds tobbféle pasztOrozésen atesett narancsleveket vizsgalt antioxidans
kapacitas és Osszes polifenol tartalom szempontjabol, ahol azt is vizsgaltak, hogy az antioxidans
vegyiileteken beliil mik és milyen ardnyban taldlhatéak meg. Minden narancslé esetében az jott
ki eredményiil, hogy ezen vegyiiletek legalabb 99 %-at alkotja a C-vitamin. (Sanchez-
Moreno,et al., 2003).

A zoldségek és a gyiimdlcsok bizonyitottan nagy mennyiségben tartalmaznak antioxidans
hatast bioaktiv Osszetevoket. Ezek koziil a legkdztudottabb a C- és E-vitamin, illetve
karotinoidok. Emellett szintén antioxidansnak tekinthetok a mar kordbban emlitett polifenolok
is. A narancslében a tobbi gyiimolccsel szemben nagy mennyiségii karotinoid is megtalalhato,
amik az A-vitamin provitamin Osszetevéi, és amelyek szerepet jatszanak a rak, sziv- és

érrendszeri betegségek kialakulasi aranyanak csokkentésében. (Sanchez-Moreno et al., 2003)

3.5. Gyiimolcslé siiritmény gyartastechnologia

A gyimodlcsfeldolgozas sordn nyert levet préslének nevezik, amelyet egyrészt kozvetlen
hasznalhatnak fel, esetlegesen tovabbi feldolgozasi miiveletekkel egyiitt, mint példaul derités,
vitaminok hozzaadasa, masrészt suritéssel félkészterméket allitanak eld beldle. Az iizletek
polcain ma mar rendkiviil sokféle gyiimolcs alapu ital megtalalhato, amelyeket kiilon csoportba

is lehet osztani. Talan a legnépszeriibb kategoriak a piacon a deritett, sziirt levek és a rostos
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gylimoles- ¢és zoldséglevek. Ezek mellett beszélhetink még gyenge alkoholtartalmu
gytimolcslevekrodl, mint példaul a ,,cider”’-ek, deritett és sziirt levek sliritményeirdl, gylimolcs
alaptt szorpokrdl, illetve egyéb italokrol. Utdbbiak kozé sorolhatéak a diétds, illetve
munkahelyi védditalok. (Barta et al. 2007)

Az iparban a gyiimdlcs alapanyagokbdl legnagyobb aranyban sziirt stiritményt, kisebb aranyban
rostokat és kolloid részeket tartalmazé stritményt allitanak el6. (Barta et al., 2007) A
kereskedelmi forgalomban kaphato gyiimdlcs alapu italokat legtobbszor stiritménybdl allitjak
eld. Ennek az az oka, hogy a gylimoélcslégyartd cégek részben vagy egészben importbdl szerzik
be a termékeikhez sziikséges alapanyagokat, ami egyrészt a szallitds szempontjabdl sokkal
gazdasdgosabb amiatt, mert igy a 1€bdl elvont vizet nem kell szallitani, sokkal nagyobb

szarazanyag mennyiséget lehet ezaltal eljuttatni az tizemekbe.

Masrészt mikrobiologiai szempontb6l biztonsagosabb félkészterméket eredményez. A
beslirités egy vizelvondsos tartositdsi mod, amely esetben a cél az élelmiszer vizaktivitasanak,
azaz szabad, kotetlen viztartalmanak lecsokkentése egy bizonyos mértékig. Ezzel csokkenthetd
a mikroorganizmusok szaporodasi sebessége és a lappangasi szakasz. Ez dnmagaban nem
eredményez  kereskedelmileg steril terméket. Vannak azonban olyan ozmofil
mikroorganizmusok, amik nagy, 60 %-os cukorkoncentracié esetén is tudnak szaporodni.
(Dedk et al., 2006) A gyiimdlesok cukortartalmat Brix-index-szel jelolik, amely azt hivatott
jelezni, hogy 100 gramm Iében mennyi szachar6z talalhatd. Ez az érték Osszefiiggésben van a
stiriséggel is. Alma- és narancssiiritmény esetében ez az érték 70 feletti altalaban. (Kurmai,

2016)

3.4.1. Almalésiiritmény gyartastechnologia

Magyarorszagon a termesztett alma koriilbeliil 70-80 %-a feldolgozasra keriil, ami magasabb a

Lengyelorszagban és Kinaban feldolgozott aranynal. (Toth-Kurmai, 2018)

A feldolgozas a nyersanyag mennyiségi és mindségi atvételével kezdddik. A beszallitott nyers
alma felhasznalasig vald tarolasa rendszerint talajszinten, vagy azalatti siillyesztett tarolokban,
bunkerekben torténik. Ezek a modszerek hatalmas mennyiségli almat képesek tarolni. A
tisztitas folyamata mar azzal megkezdddik, hogy sztatovalyuban az izemen beliilre szallitjak
az almat, ahol egy vizlevalaszt6 utan valamilyen mosdberendezésbe keriil, majd valogatas soran
az idegen anyagokat és romlott, felhasznalasra alkalmatlan darabokat kivéalogatjak. A
kovetkezd miivelet a zazés, melynek sordn a cél a sejtek feltardsa, és mivel egy keményhusu
gylimolcsrodl van sz, altalaban almamarot hasznalnak ehhez a folyamathoz. (Barta et al., 2007)
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Az igy kapott zzalékban hirtelen megnd az enzimaktivitas, ami kedvezdtlen elvaltozasokat
okozhat. Egyik jellemz6é megnyilvanulasa a barnulés ez esetben, a cél ennek elkeriilése. Emiatt
a préselés elott zazalékkezelést alkalmaznak. A miivelet célja a karos enzimes folyamatok
megakadalyozasa, illetve a kipréselhetd 1€ mennyiségének ndvelése. Alma esetében enzimes
kezelést alkalmaznak, melynek soran pektin- és cellulézbontd enzimkészitményeket adnak a
zuzalékhoz, amellyel meghatarozott ideig kezelik. Ez az id6 fiigg a kezelési hdmérséklettdl, és

az enzimkészitmény koncentraciojatol. (Barta & Kormendy 2007)

A zuzalékkezelési id0 letelte utan a présbe keriil a gyliimolcs. A 1ényerés folyamata sordn a cél
a 1¢ elvalasztasa a szilard részektdl. A visszamarado alakos részeket nevezik torkdlynek. Itt a
sajtolassal a mar enzim- vagy termikus kezelés hatasara sejtekbdl feltart levet valasztjak le a
préselési nyomassal. Ezutan hdcserélon keresztiil pasztérézik a levet, és a késobbi
felhasznalasig hiitve taroljak. Ezen folyamat utan kapott termék egy zavaros, nem attetszo 1€,
amit a benne 1év6 kolloid és oldhatatlan anyagok tesznek atlathatatlannd. Ezért a sziirt
stiritmény eldallitdsahoz ezt a préslevet tisztitasi folyamatoknak kell alavetni. Ennek célja a
késobbi zavarosodasok és kivalasok megakadalyozasa, illetve érzékszervi tulajdonsagok
javitasa. A tisztitas mivelete torténhet kémiai, enzimes és fizikai modszerrel is. Az elébbit
nevezik deritésnek, amely kolloidkémiai, elektrokémiai ¢és fizikai-kémiai folyamatok
lejatszodésanak eredményeképp tisztul a 1¢. Az élelmiszeriparban erre a célra alkalmazott
kémiai deritdszerek kozé tartozik a szén, bentonit és kovasav, amelyek adszorpcios tton kotik
meg a zavarosodast okoz¢ oridsmolekuldkat. Enzimes derités soran a maradék pektin lebontasa
a f6 cél. Fizikai tisztitd miiveletek kozé tartozik a sziirés és centrifugalas. Az utdbbi mdodszernél
a gyliimolcslében levd szilard részecskék centrifugalis erd hatdsara iilepednek ki. ezzel inkabb
a nagyobb novényi részek tavolithatoak el a 1€bdl, alkalmazzak rostszegényitésre is. A szlirés
soran valamilyen perforalt feliileten kényszeritik 4t a levet, igy az 6riasmolekulédk fennakadnak
a szurofeliileten. Tobbszordsen elvégezhetd miivelet, a poérusok méretének megvalasztasaval

lehet befolyasolni a termék tisztasagat. (internet 8.)

A kovetkez6 miivelet a bestrités, amihez a leggyakrabban hasznalt mod a beparlas, amit
beparld berendezések segitségével végeznek el. E miivelet célja minél tobb viz eltavolitasa
forralassal. A viz magas forrdspontja miatt a folyamat soran értékes 116 komponensek vesznek
el a termékbdl. Ezért alacsonyabb nyomds alkalmazasaval, a termék értékes komponenseire
nézve kiméletesebben végrehajthato a folyamat. Gazdasagossagi cél még az arra valo torekvés,

hogy az elparologtatas energia- €s vizigénye a lehetd legkisebb legyen. Mivel a siliritendd

nyersanyagok a folyamat sordan kémiai, reologiai, illetve termikus szempontbol valtozoan
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viselkednek, minden gyiimolcs, vagy z6ldség alapanyag esetében ,,személyre szabottan” kell
végrehajtani ezt a miiveletet. Egyes gylimolcsok esetében gyakran aroma-visszanyerdkkel
szerelik fel a beparlo berendezéseket, mivel ezek a stiritési folyamat elején a magas homérséklet

hatéasara elillannak. (Barta et al. 2007)

A kapott stiritmény egy félkésztermék, amit tovabbi felhasznalasig tarolnak vagy értékesitenek.
Ezalatt az 1d6 alatt, a mikrobiologiai romlés elkeriilése érdekében vagy fagyasztva, tobbnyire
hordokban taroljak a terméket, vagy megfeleld pasztorozéssel steril zsakokba toltik aszeptikus

modon.

3.4.2. Narancslésiiritmény gyartastechnologia

A narancslevet természetes, szliretlen, azaz ,,cloudy” allapotdban fogyasztjak eldszeretettel. A
deritd, tisztitd folyamatok hatdsara elveszne a gyiimolcslé narancs jellege, erésen befolyasolna
az izét, illetve a megjelenését. A narancsstritmény eldéallitdsanak folyamata szinte teljesen
megegyezik az almalésiiritményével. Tobbnyire abban kiilonbozik a két eljaras, hogy az
elébbinek a gyartasa soran kimaradnak a létisztitd miiveletek. A narancs feldolgozésa soran a
1¢ pasztérozése szempontjabol a hoterhelés mértékét nem a mikroorganizmusok
inaktivaldsdnak mértéke szabja meg, hanem az enzim inaktivalds folyamata, ami magasabb
hémeérsékletet igényel. A feldolgozas soran a nyersanyag mosasat aztatassal kezdik, amelyben
vegyszerek segitségével tisztitjak a héjat a szennyezddésektdl. Kefék hasznalataval novelik a
tisztitas hatékonysagat, majd ezt egy tiszta vizes Oblités koveti. A fertdtlenités megfeleldsége
egy kritikus pont, amit HACCP rendszer szerint ellendrizni kell. A 1ényerés folyamatahoz
narancspréseket hasznalnak, amelyeknek szamos fajtdjuk hasznalatos. Mindegyik eszkoz
valamilyen modon félbe, vagy tobb részre vagja a gylimolesot a folyamat elején. Ezek az
eszkozok tudjak szabalyozni a végtermékbe keriild gylimdleshus, olaj mennyiségét. A magot
¢és a gyiimoleshust centrifuga segitségével tavolitjak el a préslébol. A gylimolcs olajtartalmat
lehet szabalyozni forrd vizben 1-2 percig vald aztatassal is. A feldolgozas soran fontos az
olajtartalom minimalizalasa, amelyet vakuumbeparlok segitségével érik el. Majd a bestirités

folyamata a fentebb emlitett alma¢hoz hasonld. (Sinha et al, 2012)

3.5. Kereskedelmi forgalomban kaphato gyiimolcs alapu italok

3.5.1. A Magyar Elelmiszerkonyv gyiimélcslevekre vonatkozé elbirasai

Az Eurdpai Parlament és Tanéacs 178/2002/EK rendelete az élelmiszerjog altalanos elveirdl és

kovetelményeirdl szol. Ez tartalmazza az Eurdpai Unio élelmiszerbiztonsagi alapelveit. A
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gylimolcs alapu italokra ez a rendelet komoly kovetelményeket ir eld, amelyeket a Magyar
Elelmiszerkényvben olvashatd jogszabalyok ismertetnek, azon beliil a gyiimolcslevekrél és
mas hasonld, emberi fogyasztasra szant termékekrol az 1-3-2001/112 szamu eldiras szol. Az
egyik legfontosabb szabaly a termék elnevezésén alapul, amit legtobbszor a %-ban
meghatarozott gylimolcstartalom szab meg. A dokumentumban felsorolt termékfajtak

mindegyikére meghatarozott elnevezés tartozik, amit a csomagoldson fel kell tiintetni.

A Magyar Elelmiszerkonyv ezen gyiimélcslevekrdl szol6 melléklete hat egységbol all, ,,’ A’-tol
"F’-ig elnevezve az egyes részeket. A ,,B” részben torténik a termékek nevének meghatarozasa
altalaban gytimolcstartalom vagy eléallitdsi mod alapjan, és adott termékekre kotelezéen azt a
megnevezést kell hasznalni. Az ,,A” részben a csomagolason vald bizonyos informaciok
feltiintetésével kapcsolatban olvashatok szabalyok, amikben a ,,B” részben felsorolt fogalmakra

torténik hivatkozas. (Magyar Elelmiszerkonyv, 1-3-2001/112)

3.5.2. Gyiimdolcslé fogalma

A Magyar Elelmiszerkonyv fentebb emlitett eldirdsa a kovetkezoképp definialja a gyiiméleslé
fogalmat: ,,Olyan erjeszthetd, de nem erjesztett termék, amelyet a gyiimdlcs egészséges €s érett,
friss, hiitéssel vagy fagyasztassal tartositott, egy vagy tobb gylimolcsfajta dsszekeverésével
eldallitott, ehetd részébdl nyertek, amely rész jellegzetes szine, aromdja és ize a termék
eldallitasdhoz felhasznalt gylimolcsnek a levére jellemzd. Az ugyanazon gyiimolcsfajtabol
megfeleld fizikai eljarassal kivont aroma, gyiimdlcspép ¢€s rostok a késObbiekben
visszaadagolhatok a 1¢hez.” Ezekhez a termékekhez nem adhatd hozza cukor, sem adalékanyag,

mint példaul tartésitoszer, savanyusagot szabalyzo anyag. (ME, 1-3-2001/112)

Ha a gylimdlcslevet stritménybdl allitjak eld, az erre vonatkozo fogalom a kovetkezo: ,,A 2.
pontban meghatarozott stritett gyiimoleslé olyan ivovizzel torténd higitasa utjan késziilt
termék, amely teljesiti az ivoviz mindségi kovetelményeirdl és az ellendrzés rendjérdl szold
kormanyrendeletben el&irt kritériumokat.” (ME 1-3-2001/112) Itt kitér olyan kritériumokra is,
hogy a termék vizoldhatd szarazanyagtartalmanak el kell érnie a megfelelé gylimolcsre
vonatkoz6, szintén ebben a dokumentumban rogzitett minimalis Brix-értéket. Eldiras szerint
ezen termékek  eldallitaisa  sordn  gylimélcspiirével,  gylimolcspiiré-siiritménnyel

osszekeverheték. (ME 1-3-2001/112)
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3.5.3. Gyiimolcsnektar fogalma

Az Elelmiszerkonyv 1-3-2001/112 szamu elbirasa szerint a gyiimolesnektar olyan erjeszthetd,
de nem erjesztett termék, amely a dokumentumban mér korabban meghatarozott termékekhez,
purékhez, stritett gylimolcespiirékhez viz, cukor illetve méz hozzaadasaval késziil. Ezen
termékeknél szintén az ugyanazon gylimdlcsfajtabol kivont aroma, gyiimolcspép és rostok
visszaadagolhatéak a stritett gylimolcsnektarhoz. Tovéabba fontos megemliteni a
gytiimolcsnektarok csokkentett cukortartalmardl szolo szabalypontot: ,,Az élelmiszerekkel
kapcsolatos, tapanyag Osszetételre és egészségre vonatkozo allitasokrol szolo, 2006. december
20-1 1924/2006/EK eurdpai parlamenti és tandcsi rendelet eldirasainak betartasa mellett a cukor
hozzdadasa nélkiil vagy csokkentett energiatartalommal gyartott gytimdlesnektarok esetében a
cukor részben vagy teljes egészében helyettesithetd édesitészerekkel az 1333/2008/EK
rendeletnek megfeleléen.” (ME 1-3-2001/112) A nektarok engedélyezett egyéb osszetevéi kozé
tartoznak a vitaminok, asvanyi anyagok, a 1333/2008/EK rendelet 4ltal engedélyezett
¢lelmiszer-adalékanyagok. Méz a végtermék tomegének 20 %-ig adagolhatdo. A megfeleld
savtartalom eléréséhez literenként maximum 3 gramm vizmentes citromsavban kifejezett

citromlé, zoldcitromlé illetve ezek stiritményei adhatéak. (ME 1-3-2001/112)

3.5.4. Gyiimadlcsital fogalma

A Magyar Elelmiszerknyv nem tartalmaz a gyiimélcsitalokra vonatkozéan kiilon eldirdsokat.
Ezek a termékeknek altalanossagban a gylimélcstartalma legalabb 12 %. Tulajdonképp
vizalapu, cukorral vagy édesitészerrel édesitett szénsavmentes italok. Osszetevéi kozott
szerepelhetnek egyéb adalékanyagok, mint példaul savanylsagot szabalyoz6 anyagok,
tartositoszerek, édesitdszerek, szinezékek. Ezeket a termékeket altaldnosan gylimolcsital
megnevezéssel tiintetik fel a csomagolason, és a ,,gyiimoles” szot tobbnyire helyettesiti a

felhasznalt gytimoles/gytimolesok neve.

3.6 Hokezelés

A vildgon a megbetegedések okai kozott nagy aranyban szerepel élelmiszermérgezés és
¢lelmiszerfert6zés. A WHO adatai szerint évente koriilbeliil 600 millié ¢€lelmiszer alapu
megbetegedést jelentenek be vilagszerte, amelybdl megkozelitéleg 420000 eset halalos
kimeneteli. A fertézések 30 %-a 5 éves kor alatti gyermekeknél jelentkezik, akik a még
fejletlen immunrendszeriik miatt nagyobb veszélynek vannak kitéve. Ezeket az élelmiszereken
megjelend mikroorganizmusok okozzak, amelyek kozott természetesen vannak megbetegedést

nem okozok, viszont gyakoriak a patogének, és a haldlos toxint termeldk is. Az élelmiszer
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fogyaszthatosaganak alkalmatlansagdt a megjelend mikroorganizmusok egy bizonyos

nagysagrendil szamanak elérése utan tekintjiik. (Internet 9)

Az élelmiszerek tartositd miiveleteinek altalanos céljai kozé tartozik a mikroorganizmusok
szaporodasanak gatlasa, az €16 sejtek elpusztitasa, illetve némely faj altal termelt toxin
inaktivalasa. Ez azért fontos, mert az élelmiszerek kivalo taptalajt biztositanak a legtobb
mikroba szdmara, ahol a nekik kedvezd kornyezeti tényezOk hatdsara nagymértékii
szaporodasnak indulnak. Az élelmiszeripar feladata ezen folyamatok lassitdsa, megsziintetése,
megakadalyozasa, azaz az élelmiszerek tartdsitasa, fogyaszthatosagi idejének novelése. A csak
szaporodast gatldo hatast sztatikus, és a sejteket is elpusztitd tartdsitdé hatdst cid hatdsnak
nevezik. Azt, hogy adott terméknél melyik eredményt kivanjak elérni, fiigg a készitmény
tipusatol, a hiitélanc sziikségességétdl, a tervezett eltarthatosagi 1d6 hosszatol. (Deak et al,

2006)

A legelterjedtebb és az €élelmiszeripar altal leggyakrabban hasznalt tartdsitasi mod a hdkezelés,
amely egy fizikai eljards a mikroorganizmusok elpusztitasara. E folyamaton beliil kétféle
eljarast alkalmaznak: pasztorozést és sterilezést. Az elobbi miivelet célja a vegetativ
mikroorganizmusok elpusztitasa, vagy nagymértéki, legalabb 6 nagysagrendli csokkentése. Ezt
100 °C alatti hdmérséklet alkalmazéasaval kivanjak elérni. A sterilezés sordn a cél valamennyi
vegetativ mikroorganizmus, a sporas baktériumok sporai és a termelt toxinok elpusztitasa oly
mértékben, hogy a termék biztonsagos legyen emberi fogyasztisra megfeleléen lezart
csomagolasban hosszabb 1d§ utan is. Ezen eljaras esetén az alkalmazott hémérséklet 100 °C
feletti, altalaban 105-130 °C kozotti. Mindkét technika soran a h6kozlés vizzel telitett géztérben
valosul meg. Mivel a sterilezés a viz forrdspontja feletti hdmérsékleten torténik, ezen eljaras
tulnyomas alatt kell, hogy torténjen. (Dedk et al, 2006) Mindkét modszer megvaldsithatd
folyamatos ¢€s szakaszos {iizemben. Napjainkban azonban inkabb folyamatos iizemi
berendezésekre ruhaznak be, amelyek gazdasagosabbak és modernebbek a masik modszernél.
PasztOrozésnél pasztérkad, mint szakaszos és pasztéralagut, mint folyamatos iizemil
berendezések az elterjedtek. A sterilezés mindkét fajta modszer esetében autoklavokban

torténik.

A hokezelési miiveletek méretezése soran az egyik legfontosabb tényezd, amit figyelembe kell
venni, a mikroorganizmusok hétiirése. A leghdtiirdbb képletek, amiket figyelembe kell venni a
méretezéskor, a baktériumok endospdrai. Kutatasok alapjan egészségiigyi szempontbodl az

emberre nézve legveszélyesebb, és leghdtlirébb mikroorganizmus Clostridium botulinum,
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amelynek egyes szerotipusai akar halalos kimenetelii ételmérgezést képesek okozni. Igy az
¢lelmiszerek hékezelését ennek a baktériumnak az elpusztitdsara méretezik. Kordbban ez a
mikroorganizmus volt felelds a botulizmus, vagy mas néven a kolbaszmérgezés elterjedéséért.
A Clostridium botulinum egy spoérat termeld, anaerob baktérium, azaz oxigénmentes
kornyezetben végez élettevékenységet és képes szaporodni. Toxin termelésére is képes,
azonban ezek 80 °C-on par perc utan inaktivalédnak. Ellentétben az altala termelt sporakkal,
amelyek hore nézve igen ellenalloak. A toxin a szervezetben 1€vo periférids idegvégzddésekhez
kapcsolodik és mint egy idegméregként miikodik. A betegség tiinetei eldszor nehézkes beszéd,
latasi zavarok, majd mozgésban val6 korlatozas, koordinélatlansag jelentkezik, és legrosszabb

esetben teljes bénulast okoz. (Dedk et al, 2006)

A  méretezéshez elengedhetetlen a mikroorganizmusok tulajdonsadgainak ¢és élettani
folyamatainak az ismerete. Meghataroz6 szempont az élelmiszerek kezdeti €l6csira szama. A
kovetkezOkben felsorolom azokat a tényezoket, amelyeket a megfeleld hodkezelési ido

megvalasztdsdhoz sziikséges ismerni a mikroorganizmusok esetében:(Barta & Kormendy

2007)

= A ’D érték’, vagy masnéven tizedelési id6 az az iddtartam, amely alatt adott
hémérsékleten az éldcsiraszdm egy nagysagrendnyi csokkenését okozza.

» A pusztulasi sebesség a tizedelési id6 reciprokaval egyenértékii tulajdonsag.

= A z¢érték azt mutatja meg, hogy hany °C hdmérsékletemelkedés hatasara csokken a D
értek a tizedére.

= Qo érték: ,,Ugyanazon mikroorganizmus esetén 10 °C-kal kiilonb6z6 homérsékleteken
mért tizedre csokkenési id6, vagy pusztuldsi sebesség homérsékleti koefficiense.”
(Barta & Kormendy 2007)

»  Fo érték: Sterilezési egyenérték, amely az adott hokezelési folyamat eredményességét
fejezi ki. Azt mutatja meg, hogy a termék hidegpontjaban mért hdmérsékletek a z= 10
°C-os mikroorganizmusokra akkora pusztitd hatast okozna, amely Fo értékii 12,1 °C-on
valo tartassal egyenértékii. Ezzel kiilonb6z0 hdkezelési folyamatok valnak
Osszehasonlithatova.

= 12 D elv: A kereskedelmi sterilitas eléréséhez nem elég 2 vagy 3 nagysagrendii
pusztitdst elérni. A teljes biztonsdg eléréséhez 12 nagysdgrendnyi csokkenés a
sziikséges, ami a Clostridium botulinumra méretezett 121,1 °C-on 12*0,21, azaz 2,52

percnyi hokezelés sziikséges.(Barta & Kérmendy 2007)
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3.7. A mikrohullamu hokezelés

3.7.1. Mikrohullam, mint elektromagneses sugarzas

A mikrohullamu sugarzas olyan elektromagneses sugarzas, amelynek hulldmhossz tartomanya
300 MHz és 300 GHz kozé esik. Napjainkban mar szinte minden haztartasban elterjedt
¢lelmiszeripari alkalmazasa, illetve az iparban is széleskoriien hasznaljak. (Laszlo, et al., 2005)
Elve azon alapszik, hogy kihasznalja az élelmiszerek dielektromos tulajdonsagat, mivel dontd
tobbségiik dielektrikumnak tekinthetd. Ez azt jelenti, hogy a fentebb emlitett tartomanyban levo
elektromos térben az élelmiszerben 1évé bizonyos molekuldk polarizalédnak. (Keszthelyi-etal.,
1994) Ebben az elektromagneses térben a polarizacid a kovetkezéképp torténik: maga az
elektromos tér okozza a polarizaciot az anyagban, és ez az allapot addig tart a dielektromos
tulajdonsdgu anyagban, amig az er6tér meg nem sziinik. Ezt nevezik deformécios és relaxacios

polarizacionak. (Balint, Nedelykov & Hamori,1987)

Az ¢élelmiszerek mikrohullamu kezelésére meghatarozott frekvencidk 915, 2450, 5800 ¢és 915
MHz, de a legelterjedtebb ezek koziil a 2450 MHz alkalmazésa, igy én is ebben a tartomdnyban
végeztem a gyiimolcslevek kezelését. (Venkatesh & Raghavan 2004) Az anyagban 1évé mozgd
toltések nem mozognak szabadon, és az emiatt 1étrej0vé molekularis surlodasi folyamatok
csillapitdsi jelenséget okoznak. A mikrohulldmu elektromos tér rezgésbe hozza ezeket a
molekulakat, és ez az energia a molekuldris strlodasnak koszonhetéen hdvé alakul. Ezt az

anyag altal elnyelt energiat nevezik dielektromos veszteségnek. (Keszthelyi-Szabo et al, 1994)

A mikrohulldm hatasara bekdvetkezd homérsékletemelkedés fligg a kezelés iddtartamatdl, a
kezelt anyag nagysagatol és térbeli elhelyezkedésétol. (Laszlo et al, 2005) Emellett szerepet
jatszik ebben még az anyag Osszetétele, nedvességtartalma, sétartalma illetve az 9sszetevok

dielektromos tulajdonsaga is. (Szabo, 1994)

3.7.2. Mikrohullam alkalmazasa az élelmiszeriparban

A mikrohulldm élelmiszeriparban valo alkalmazasanak gondolata mar a II. vilaghabora idején
felmeriilt. Az MIT Sugarzasi Laboratoriuméaban létrehoztak egy olyan késziiléket, amely
¢lelmiszerre vald hasznalatra alkalmas volt. Ezutan az 1960-as években Hollandiaban
hasznaltak eldszor folyamatos mikrohulldmu eszkdzt. A mikrohullam élelmiszereken vald
alkalmazaséanak f6 célja az eltarthatosag novelése, amely ezzel a technologiaval kétféleképpen
valdsithatd meg: mikroorganizmusok elpusztitasa a termék vizaktivitasanak lecsokkentésével,

azaz szaritdssal, vagy a mikrohulldm altal generdlt magas hdmérséklet mikrobapusztitd
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hatasaval. (Laszl6 et al, 2005) Szakdolgozatomban az utdbbi, azaz a magas hémérsékleten valod

pasztoérozés kerlil bemutatésra.

Sok kutatas foglalkozik a mikrohullam élelmiszerekben 1évé mikroorganizmusokra kifejtett
inaktivalo hatasaval. A tanulmanyok nagy része szilard, tobbnyire allati husokon tesztelte ennek
sikerességét. Pozitiv eredménnyel zarultak a vizsgalatok, a levont kdvetkeztetés az volt, hogy
a mikrohullamt Kkezelés felhasznalhaté az élelmiszerek eltarthatosaganak novelésére A
mikrohulldma pasztérézést mar a 2000-es években is alkalmaztdk, igéretes eredményeket
kapva. Ez a modszer azért elénydsebb a hagyomanyos hdokezeléssel szemben, mert a rtovidebb
kezelési idonek kdszonhetden ez élelmiszerek érzékeny dsszetevdi kevésbé karosodnak, mint a
hosszabb idejli kezelés alatt. A modszer sikerességét annak is koszdnheti, hogy a lezart
csomagolasban 1évd termék esetében is alkalmazhatdo, ami elvéti a tartositoszerek
hozzaadasanak sziikségességét. Ezzel ellentétben a mikrohullamu sterilizalas nem terjedt el az
¢lelmiszeriparban, mert az ehhez sziikséges magasabb hémérséklet €s nyomas eléréséhez olyan
nagy teljesitményli berendezés sziikséges, ami tal draga és bonyolult miikddtetésii lenne.

(Laszl6 et al, 2005)

Azt, hogy az élelmiszerek milyen mértékben képesek elnyelni a mikrohulldm éltal bocsatott
sugarzast, tobb fizikai, termikus tényez0 is befolyasolja. A frekvenciak koziil 915 és 2450 MHz,
ami az ¢élelmiszerek melegitésére legalkalmasabb. Ehhez a két frekvencidhoz tartozo
hulldamhossz: 0.328 és 0,122 m, és ez az a tartomany, ahol az anyagban azonnali melegedés jon
létre az energia hatasara a molekularis strlodasnak koszonhetéen. A dielektrikus
tulajdonsagnak is nagy befolydsa van a melegedés mértékét illetden. Ez hatdrozza meg, hogy
az anyagba hatold elektromagneses energia hogyan reagdl az élelmiszerrel. Meghatarozo
tényezd még a nedvességtartalom, ami magat a dielektrikus tulajdonsagot befolyasolja, a tomeg
¢és a kezelési hémérséklet is. Minél nagyobb a kezelendé anyag tomege, annal nagyobb
teljesitményti siitére van sziikség. Tovabbi befolyasold tényezd az élelmiszer alakja,
geometriaja, illetve héfizikai adatai, mint példaul a konduktivitésa, stirlisége és hdkapacitésa.
(Rahman, 2007)

3.7.3. A mikrohullam elényei a hagyomanyos melegitési modszerekkel szemben

A hagyomanyos modszereken alapulo technikdk tigy érik el a termék felmelegedését, hogy egy
hokozl6 kozeg adja at a hot kiillonbozo hdatadasi €s konvekceids folyamatok eredményeképp.
Ezzel szemben a mikrohullamu energidt, mint elektromagneses sugarzast elnyeli a kezelendo

anyag, és a hé az anyag belsejében keletkezik. Igy ez a sugarzas alakul 4t hdenergiava a
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sugarzast elnyelé molekulak rezgésének és egymassal valo strlodésanak hatasara. gy
elmondhat6, hogy a mikrohulldimi melegités soran az energiaatadds nem fiigg az anyag
felszinérdl a belsejébe valo diffuziotol, aminek koszonhetden egyszerre képes az anyag belseje
¢és felszine is melegedni, mert a h az anyagban termelddik. Ennek hatasara csokkenthet6 a

kezelési 1d6 és Gsszességében novelhetd a mindség. (Venkatesh & Raghavan, 2004)

A mar kordbban emlitett, egyik legjelentdsebb elénye a mikrohullam alkalmazasénak a
konvencionalis hokezeléssel szemben a kezelési id6 €s energia nagy mértékii csokkenése. Ezen
kiviil szamos elény felsorolhatd még ezen technoldgia alkalmazasanak javara. Mivel ez a
miivelet gyors homérsékletemelkedéssel jar, igy a hdre érzékeny jellemzok, mint példaul egyes
vitaminok, asvanyi anyagok, illetve szin és érzékszervi jellemzOk jobban megtarthatoak.
Létrehozhato vele ultragyors pasztorizacid is, ami jelentdsen minimalizalja a tapanyagok és
vitaminok hé hatdsara valod elbomlasat, azaz mennyiségiik csokkenését. pdf: mikrohulldmu

pasztérozés é€s sterilizalas (Rahman, 2007)

3.7.4. Gyiimolcslevek mikrohullamu hékezelése

Szamos kutatas folyik jelenleg is a témaban a gyiimdlcslevek terén is, miszerint azt vizsgaljak,
hogy a mikrohullamu hdékezelés jobb mindségii terméket eredményez-e, mint a hagyomanyos
pasztérozési modszer. Tanulmanyoztdk mar korabban is e téren az almaleveket (Canumir,
Celis, de Bruijn & Vidal, 2002) és a narancsleveket (Tajchakavit & Ramaswamy, 1995). Egy
2022-es kutatds hazi készitési meggyleveket vizsgalt, amelyeket kiilonb6zo hokezelési
folyamatoknak vetettek ala: 70-75 °C-on vald kezelés, 90-95 °C-on vald f6z¢s, illetve 2450
MHz-es, 400 W teljesitményli mikrohulldmt kezelés. A vizsgalt paraméterek tobbnyire
megegyeztek az altalam vizsgaltakkal. Eredményben azt kaptdk, hogy a fenolos anyagok
mennyiségén kiviil a tobbi paraméterben nem tortént szignifikdns valtozas a kiilonbozd
modszerek Osszehasonlitdsa sordn. Az Osszes fenoltartalom viszont a mikrohullammal kezelt
mintaban mutatkozott a legmagasabbnak, ami majdnem haromszorosa volt a kontroll minta
Osszes fenoltartalmanak, amely a nyers minta volt. A hdkezelés hatdsdra ugyanis tovabbi
fenolos anyagok oldddnak ki a gytimdlcs préslébdl. Kovetkeztetésiil azt vonték le, hogy emiatt,
¢és az alacsonyabb HMF (hidroxi-metil-furfurol) képz6dés miatt valdban jobb mindségii

terméket eredményez. (Yildiz, Giirel, Cagind1 & Kayaardi1 2022)

Narancslevet vizsgaltak mar atfolyd jellegli pasztorozés soran, egy teflonbol késziilt
csOrendszeren haladt at a 1€, amit 2450 MHz frekvenciaji mikrohullammal melegitettek 95 °C-

ra. Az 570 W teljesitményi sugarzas 90 %-at elnyelte a termék, a kezelés 15-25 masodpercig
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tartott, ezalatt szinte teljes enzim inaktivalast, illetve magas aranyu baktériumpusztulast. Ez a
hokezelési folyamat nem okozott észrevehetd valtozast a termék izében, a friss, kezeletlen

narancslé izéhez képest. (Sinha et al., 2012)

Egy 2021-es tanulmany (Amaro & Tadini, 2021), amely mikrohullam alé vetett narancsleveket
vizsgalt pektin-metil-észteraz és aszkorbinsavtartalom alakulasa szempontjabol, eredményképp
kapta, hogy a megfeleld enzim inaktivalasa e kezelés hatdsara alacsony C-vitamin csokkenéssel

jart, csupan 15 %-kal csokkent a mennyisége.

Egy 2010-es tanulmany citrus gylimdlesok torkolyén végzett vizsgalatokat mikrohullammal
annak érdekében, hogy milyen hatassal van a polifenol és antioxidans tartalmara vonatkozdan.
Tobb teljesitményen (125, 250 és 500 W) és kiilonboz6 ideig (5, 10, 15 perc) tartd kezelés
alajan vizsgaltak a torkolyt. Az 6sszes polifenol tartalom a ndvekvo teljesitmény és kezelési
id6tartam alkalmazéasanak hatasara egyre jobban csokkent. Eredményiil a mikrohullamu
kezelés minden esetben a csokkenését jelentette egyes fenolos vegyiiletek mennyiségének. A
legmagasabb antioxidans kapacitas értéket a 250 W-on 15 percig tartd kezelés utan kaptak,
eredményiil az antioxidans aktivitas novekedését tapasztaltak a vizsgalatok alatt. (Hayat et al,
2010)
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4. Anyagok és médszerek

4.1 Kisérletek helyszine

A gyiimoleslevek készitését és a méréseimet a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem,
Elelmiszertudoméanyi Kardn, a Gyiimoles- és Zoldségfeldolgozé Technoldgiai Tanszék

hallgatéi laboratoriumaban végeztem el.

4.2. Felhasznalt alapanyagok
A Kkisérletekhez sziikséges almalé eldallitasdhoz kizardlag almat hasznaltam, a narancslé
elkészitésé¢hez pedig kizardlag narancsot. Mindkettd gylimdlcs kereskedelmi fogalombol kertilt

beszerzésre.
4.3. A munka menete

4.3.1. Gyiimoélcslevek elkészitése

Az almakat foly¢6 viz alatt valo tisztitas utan, hamozas nélkiil felszeleteltem nagyobb, nagyjabol
egyenletes méteri darabokra, €s ezutan egy laboratoriumi gytimolcscentrifuga segitségével
készitettem el a levet. A gép bekapcsolasa utan a fogado garatba folyamatosan adagoltam az
almat, az eszkoz kiadagold nyildsan tdvozott a 1€, a szilard ndvényi részek pedig felfogésra

kertltek.

A felhasznalt narancsokat meghdmoztam és ligyeltem arra, hogy a husos részt boritd fehér
szivacsos réteget, az albedot is minél nagyobb aranyban eltavolitsam. Ezek utan negyedeltem

a narancsokat €s az almaval megegyezé mddon készitettem el a levet.

A kapott gyiimoleslevek mindkét esetben rostosak lettek és egyéb kolloid részecskéket

tartalmaztak, tovabbi tisztitasi, szlirési miiveleteket nem végeztem rajtuk.

4.3.2. Hokezelési folyamatok

A mintakat 200 ml-es, csavaros lapkaval rendelkez0 ivegekbe toltottem. A hékezelés el6tt pH-

mérést végeztem a friss 1€ esetében, amelynek eredményei a kdvetkezok lettek:
e  PHamae= 3,0
®  PHnarancsic=2,3
Mivel pH= 4,5 alatt a Clostridium botulinum nem képes szaporodni és toxint sem képezni, a

mért adatok alapjan megfeleld hdkezelést lehet elérni pasztérozéssel.
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A 80 °C és 90°C-on valod hokezelést egy laboratériumi pasztérkadban végeztem el. Ahhoz,
hogy megfeleld hdterhelést kapjon a minta, de ne legyen tilhdkezelve, a megfeleld pasztorozési
egyenérték elérése volt a cél. Ennek eléréséhez kilyukasztott lapkan keresztiil hOmérdt juttattam
az Uvegekbe, ami egy Ellab nevii miiszerhez volt csatlakoztatva. Ez a miiszer percenként
rogzitette a homérsékletet, és a bedllitott program szerint kiirta a hdmérsékletekhez tartozo
pasztérozési egyenértéket. Emellett a hokozl6 kdzeg — a viz — homérsékletét is folyamatosan
rogzitette. A pasztOrdzést szakirodalmi adatok alapjan addig folytattam, amig az emlitett érték

elérte a 20-40-t. (Dedk et al, 1980)

1. tablazat A f6bb konzervipari terméktipusok sterilezési egyenértéke (Dedk et al, 1980)

Termékcsoport pH FO (min) PO (min)
Savanyusagok 3,4-4,1 0,002-0,004 20-40
Er6sen savas 3,2-3,8 0,002-0,007 20-70
gylimolcsbefdttek
Paradicsomos 4,2-4,5 0,01-0,07 100-700
készitmények
Kozepesen savas befottek 3,745 0,1-0,4 1000-4000
Kozepesen savas 4.0-4,5 0,1-2,0 -
fozelékek
Gyengén savas fozelékek 5,0-6,1 4-14 -
Készételek 4,5-6,5 5,30 -

A mikrohulldmmal hdkezelt mintakat a szintén 200 ml-es tivegekben 700 Watt-os teljesitményii
mikrohulldmu siitébe helyeztem egyesével. Percenként leéllitottam a siitdt, ¢s megmértem a
hémérsékleteket. 3 perc utan mind az alma-, mind a narancslevek elérték a 90-95 °C-o0s

hémérsékletet.
4.4. Vizsgalati modszerek

4.4.1. Vizoldhaté szarazanyagtartalom meghatarozasa

A gylimdlcslevek vizoldhato szarazanyagtartalmat nagyrészt szénhidratok alkotjak. A mérés
elméleti alapjat képezi, hogy folyadékba jutdé fénysugar megtorik, ha az vizben oldhatd
szénhidratokat tartalmaz. Azt a jelenséget hasznalja ki a modszer, hogy ezen anyagok
koncentracioja €s a torésmutatd linedrisan valtozik, a két paraméter kozott egyenes aranyossag
fedezhetd fel. Mivel ez a torésmutatd mérhetd, a teljes visszaverddés hatarszoge alapjan a
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miiszer meghatdrozza a minta vizoldhatd szénhidrat-tartalma, azaz a cukorkoncentracid

meghatarozhato.

Ezt a paramétert az ATAGO DBX-55 digitalis refraktométer (5. abra) segitségével hataroztam
meg. A mérés elején desztillalt vizzel kalibraltam és nulldztam az eszkozt, majd
gylimolcsleveket felkavartam az alakos részek leiilepedése miatt, és par cseppet helyeztem a

prizméra. Mindenbdl harom parhuzamost mértem, amelyekbdl atlagot és szorast szamitottam.

5. abra ATAGO DBX-55 digitdlis refraktométer (sajat kép)

o

4.4.2. A siirliség meghatarozasa

A levek stirliségét Den-Di 2 tipust digitalis stirliségméré késziilék (6. abra) segitségével
hatdroztam meg. A folyamat elsé Iépéseként sziikséges volt kalibralni a miszert vizre és a

levegdre is. Minden mintabol a kis szords okan 2 parhuzamosat mértem.

6. dbra Den-Di 2 tipusu siirtiségmérd
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4.4.3. pH mérés

A mintak pH értékeit a "Precision Digital pH meter OP-208/1” tipusu digitais, automatikus pH
mérdvel hajtottuk végre az MSZ 17590 szabvanyanak megfeleléen. A késziilék mérésre
szolgalo fém részét belehelyeztem a levekbe, majd koriilbeliil fél percig vartam, amig beall az

allando érték.

4.4.4,. Szinmérés

A gyiimodlcslevek szinvaltozasait a Konica Minolta Chroma Meter cr-400 tipust kézi szinmérd
segitségével kovettem nyomon. Ez egy feliileti digitalis szinmér6 késziilék, amely CIELab
szinrendszer koordinata alapjan jelzi ki a minta szinét. Ez egy olyan objektiv mérési modszer,
amelynek elméleti alapjait a Nemzetkozi Vilagitastechnikai Bizottsag altal elfogadott
szabvanyok tartalmaznak. A feliileti szinek méréséhez sziikséges CIELab rendszereket 1976-

ban dolgoztak ki, amelyet én is hasznaltam a mérés soran. (Internet 10.)

Ez a rendszer mar komplementer szinparok (voros-zold és sarga-kék) alapjan analizalja a
mérendd anyag szinét. A CIELab rendszerben az L* a vilagossagi tényezo, a* a vords-zold
hanyados és a b* a kék-sarga hanyados. A mintdk kozotti szininger kiilonbséget, azaz a AE*-ot
matematikai szamitas alapjan lehet meghatarozni, ami a szintérben elhelyezkedd két szinpont

térbeli tdvolsaga. Ennek kiszamitasa a Pitagorasz-tétel alapjan lehetséges:

AE »= /(AL %)% + (Aa #)? + (Ab *)?

Lukacs (1982) alapjan meg lehet allapitani, hogy az 6sszehasonlitott mintak szine kozott van-e

lathat6 kiilonbség, és az milyen mértéki. gy tehat:

e 0<AE*<0,5 szabad szemmel nem érzékelhetd
e 0,5<AE*<15 - aligérzékelhetd

o 15<AE*<3,0
o 3,0<AE*<6,0

e 6,0<AE* - nagy

észrevehetd

jol lathato

A mérés soran a Konica Minolta késziiléket fehér hattérre kalibraltam. Amint ez befejezddott,
a mianyag kiivettakat feltoltttem a mérendd gyltimdlcslevekkel €s a fehér hattér elé helyeztem

Oket. Harom parhuzamost mértem mindegyik minta esetében.
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7. abra Konica Minolta szinméré eszkoz. (sajat kep)

4.4.5. A viszkozitas meghatarozasa

A gylimolcsitalok folyasgdrbéit Anton Paar Physica MCRS51 (8. abra) miiszerrel vettem fel. A

méréseket 20°C-on végeztem el, 2 parhuzamos méréssel, amelyeknek eredményét atlagoltam.

A folyasgorbe valtozoi a deformdacid sebessége és a nyirdfesziiltség, igy a newtoni
viszkozitassal jellemzett kozegeknél ez allandé meredekségli egyenes. A nyirdsebesség
novekvésével nd a viszkozitas is, ezért a felvett gorbére illesztett linedris a legkisebb négyzetek

elvével a viszkozitas értéket mutatja meg, vagyis az Y = ax + b egyenletbdl az ,,a” értéke lesz.

8. dbra Anton-Paar MCR 51 Physica rotacios és oszcillacios viszkoziméter.

27



4.4.6. Osszes polifenol-tartalom meghatarozasa Folin-Ciocalteu reagenssel

A gyiimolcslevek Osszes polifenol tartalmanak meghatarozasat a Folin-Ciocalteu reagenssel
végeztem el, amely mddszert Singleton és Rossi (1965) fejlesztette ki. Elméleti alapja szerint a
mintaban levd polifenolos anyagok metanol és Na,COs jelenlétében reagalnak a reagensben
talalhaté foszformolibdénsav ¢és foszforvolframsav elegyével. A kémiai reakcio kék
elszinez6dést eredményez, ¢és spektrofotométer segitségével 750 nm-en mérhetd az
abszorbancia. A mért abszorbanciabdl, kalibracios egyenes készitése utan vissza lehet szamolni

crer

oldatot tettem a minta helyett az oldatokba. (Vazquez et al., 2015)

A kalibracio elvégzéséhez sziikséges oldatok Osszedllitisa a 2. tdblazat alapjan tortént,
amelyeket kémcsovekbe mértem automata pipettak segitségével. A méréshez Hitachi U-2900

spektrofotométert hasznaltam.

2. tablazat: A polifenol koncentracio méréséhez sziikseges kalibrdcios sor.

Folin | MeOH:DV | Galluszsav | Na2COgs (ul) uM mg/L
(ub) (u1) (u1) 1 perc utan

1. 1250 250 - 1000 0 0
2. 1250 250 - 1000 0 0
3. 1250 200 50 1000 6 1,02
4. 1250 150 100 1000 12 2,64
5. 1250 100 150 1000 18 3,06
6. 1250 50 200 1000 24 4,08
7. 1250 - 250 1000 30 51

A 2. tablazat 1. és 2. oldata vakminta, amelyre nullaztam a spektrofotométert. Miutan a
Na2CO3 is belekeriilt az oldatokba, a kémcsoveket 5 percre 50 °C-os vizfiirdobe helyeztem. A
varakozasi 1d6 letelte utan a kémecsovek tartalmat beletoltottem a kiivettakba és 760 nm-en
mértem az abszorbancidjukat. A gylimdlcslevekkel valo mérés esetében a galluszsav helyett a

minta keriilt a kémcsovekbe.

A 9. dbran lathat6 a kalibracids egyenes az egyenes egyenletével egyiitt, aminek segitségével

ki tudom szdmolni a gyiimdlcslevek dsszes polifenol tartalmat.
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1.2

y =0.2165x - 0.0496 ®
R*=0.9792

Abszorbancia

0 1 4 3 4 5 6

Galluszsav koncentracio (mg/L)

9. abra Osszes polifenol tartalom meghatdrozdsdhoz sziikséges kalibrdciés egyene:

A kalibracios egyenes egyenlete a kdvetkezo:
y = 0,2165 x + 0,0496

A gytimodlcslevekkel valo mérés soran eldszor végeztem egy probamérést, hogy a kapott szin
abszorbancidja benne van-e a kalibracids sor tartomdnyaban. Mivel arra az eredményre
jutottam, hogy tal magas lett az abszorbancia, kétszeresen higitottam mind az alma-, mind a

narancsleveket.

Ja

Az Osszes polifenol tartalmat a meglévd és mért adatok alapjan a kovetkezd képlet alapjan

szamoltam ki minden minta esetében:

TPC = i* Vésszes « H
tga Vminta
ahol,
TPC - = Osszes polifenol tartalom
A - Abszorbancia
tga - Akalibracids egyenes meredeksége
Vissszes - Abemért végtérfogat=2500 uL
Vminta - Abemért minta térfogata
H - A mérés soran alkalmazott higitas
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4.4.7. Antioxidans kapacitas meghatarozasa FRAP modszer alapjan

crer

hataroztam meg aszkorbinsavra vonatkoztatva, amit a FRAP mddszer alapjan végeztem el. A
FRAP eljaras kidolgozasa Benzie és Strain (1996) nevéhez fiizédik, amely a vas
redukaloképességét veszi alapul. A mintdban talalhaté antioxidansok a Fe3+ ionokat Fe2+
ionokka képesek redukalni. Igy a redukalt ionok tripiridil-tirazinnal kék szinii komplexet
alkotnak, amely folyamat lejatszodasahoz 3,6-os pH sziikséges. Ez a kék szin 593 nm-en

mérhetd spektrofotométer segitségével.
Elkészitettem a mérés elvégzéséhez sziikséges oldatokat:

1. Acetat puffer oldat (pH=3,6) az alacsony pH biztositasahoz: A laboratériumban mar

2. FeCls*6 H20 oldat: Ehhez analitikai mérlegen 108 mg vas(IlI)-klorid port mértem ki és
kevertem 0ssze 20 ml desztillalt vizzel.

3. Tirazin oldat (TPTZ): 62,46 mg tetrapiridil-tirazint mértem ki analitikai mérlegen, majd

feloldottam 20 ml desztillalt vizben, amelyhez hozzaadtam 67,2 uLL tomény sdsavat.

Osszedllitottam a kalibracids gorbe felvételéhez szitkséges mintasort, amelyet a 3. tablazat
szemléltet. Arra kellett igyelnem, hogy a mérend6 oldatok mennyisége minden esetben 1550

uL legyen

3. tablazat: Antioxidans kapacitas méréséhez sziikséges kalibrdcios mintasor

FRAP | Aszkorbinsav | Desztillalt Koncentraciod
reagens (uL) viz (uL) (ug/ml)
(D)

1. 1500 - 50 0

2. 1500 - 50 0

3. 1500 10 40 1,056
4, 1500 20 30 2,272
5. 1500 30 20 3,416
6. 1500 40 10 4,544
7. 1500 50 - 5,688

A felvett kalibracios egyenes a 10. abran lathato.
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1.4

y=0.2266x + 00248
12 2=10,9903

Abszorbancia

0 1 2 3 4 5 6
Aszkorbinsav koncentracio (ng/ml)

10. d@bra Antioxidans kapacitas meghatdrozasahoz sziikséges kalibrdcios egyenes.
A kalibracios egyenes egyenlete a kdvetkezo:
y = 0,2266 x + 0,0248

Az antioxidans kapacitast az alabbi képlet alapjan szamoltam ki:

A-b X Vésszes «H

FRAP =
tga  Viinta
ahol:
FRAP - Osszes antioxidans tartalom (pg/ml)
A - a mért abszorbancia
b - a kalibracios egyenes meredeksége
tga - a kalibracioés egyenes meredeksége
Vsszes - az 0sszes bemeért térfogat (ul)
Vminta - a bemért minta térfogata (ul)
H - a mérés soran alkalmazott higitas
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5. Eredmények és kiértékelése

5.1. A mintak a tarolas soran

A 11-14. dbrakon lathatéak a mintak a 0., nap, 3. és a 6. hdnap mérései soran.

Tyt

11. dbra A frissen elkészitett nyers alma- és narancslé minta. (sajat kép)

12. abra Az elkészités napjan a 80 és 90 °C-on, hagyomdnyos médon pasztorézott alma- és narancslé mintdk.
(sajat kép)

13. dbra A 80 és 90 °C-on hékezelt alma- és narancslevek a 3. honap mérései sordn. (sajdt kép)
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14. dabra A hagyomdnyos és mikrohullammal hékezelt narancs- és almalevek a 6. hénap mérései soran. (sajat
kép)

5.2. Hokezelések méretezése

A hékezelés méretezésének eredményeit az alabbi abrakon mutatom be. A 80 °C-on kezelt
gytimolcslevek hdépenetracios gorbéjét a 15. abra szemlélteti, ahol az id6 fiiggvényében
abrazoltam a hidegpontban mért hdmérsékleteket. Ezen a hémérsékleten vald kezelés soran a
héterhelés mértékét jelentd pasztérozés egyenértéket is abrazoltam az id6 fliggvényében(16.
abra). A 90 °C-on kezelt mintak esetében a 17. dbra mutatja be a hdpenetracios gorbét, a 18.

abra pedig a pasztOrozési értékgorbét.
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15. d@bra 80 °C-on hékezelt gyiimolcslevek hopenetracios értékgorbéje.
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Pasztorozési egyenérték
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16. abra 80 °C-on hékezelt mintak pasztorozési értékgorbéje.
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17. abra 90 °C-on hékezelt gyiimélcslevek hopenetracios értékgorbéje.
40
33 00000000
30 _,o-oq.&'.b 000000000
25 : -
20
15 o

10 =

Pasztorozési egyenérték
)

e °o®
0 o00fceee®
0 5 10 15 20 25 30 35
-5
Idé (perc)

<@ PnarancsQ - @ Palma0

18. abra 90 °C-on hékezelt mintdak pasztorézési értékgorbéje.
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Mindkét esetben elmondhatd, hogy az almabol késziilt gyiimdlcslé gyorsabban melegedett,
hamarabb elérte a megfeleld pasztérozési egyenértéket, mint a narancslé, igy rovidebb kezelési
1d6 volt sziikséges az alma esetében. A 15. és 17. éabrardl leolvashatd, hogy mindkét

gyiimolcsbol készitett 1€ elérte a megfeleld pasztordzési egyenértéket.

A két hémérsékleten valod kezelést 6sszehasonlitva (15. és 17. abra) elmondhato, hogy a 80 °C-
os kezelés mindkét gyiimolcs esetében hosszabb hontartdsi id6t igényelt, mint a 90 °C-0s

kezelés esetében. Utobbinal sokkal kevesebb 1d6 kellett a hokozld kozeg homérsekletének

megkozelitéséhez.

5.3. Vizoldhaté szarazanyagtartalom meghatarozasa
A kordbban mar emlitett késziilék segitségével mértem meg a gyiimolcslevek vizoldhato
szarazanyagtartalmat, a harom parhuzamos mérés eredményeit atlagoltam ¢&s szorast

szamitottam bel6liikk, melynek eredményeit a narancs esetében a 19. abra mutatja be.

Refrakecio %

nyers narancs narancs 80 °C narancs 90 °C narancs mikro

m0. m3 honap m6.hoénap

19. dbra A narancslevek vizoldhato szarazanyagtartalma (%)

A 19. dbra alapjan elmondhato, hogy a narancslevek refrakci6%-a mindhdrom kezelésen atesett
minta esetében ndvekvo tendencia figyelhetdé meg. A legnagyobb mértékben a mikrohullammal
kezelt narancslé vizoldhaté szarazanyagtartalma nétt, 11,07 %-r6l 11,97 %-ra. Ennél a mintanal
mértem legnagyobb refrakcio%-ot, mar a 0. id6pontban. Mig a masik két minta
szarazanyagtartalma csokkent vagy stagnalt, addig a mikrohulldmmal kezelt mintaé magasabb
lett a nyers mintahoz képest. A tarolasi kisérlet végére a 80 és 90 °C-on kezelt narancslénél

ugyanazt mértem, 11 %-ot.

Az almalevek mérési eredményeit a 20. dbra szemlélteti. Ezen minték refrakcio eredményei

rrrrrr
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tapasztaltam. Szintiigy, mint a narancs esetében, itt is a mikrohullammal kezelt almalé

szarazanyagtartalma lett a legmagasabb.

14

12

10

ref akcio %

nyers alma alma 80 °C alma 90 °C alma mikro
m (0. m3 honap m6.honap

20. dbra Az almalevek vizoldhaté szarazanyagtartalma (%).

5.4. A siiriség meghatarozasa

A narancslevek siiriiségmérésének eredményeit a 4. tablazat, az almalevek esetében a 5. tablazat
mutatja be. A tablazatok alapjan elmondhato, egyik minta esetében sem vehet6 észre csokkend
vagy novekvO tendencia. A narancsleveknél mért slrtiség adatok alapjan (4. tablazat)
elmondhato, hogy egyértelmiien a mikrohullammal kezelt minta volt a legstiriibb mind a 6
honap alatt. Ez a minta szinte ugyanolyan siirliségli maradt a tarolasi kisérlet végére is, csupan
0,0011 g/cm?®-vel lett magasabb. Az idé el6rehaladtival a 80 és 90 °C-on pasztérdzott levek
esetében a 3. honap végére csokkenés figyelheté meg, majd a 6. honap végére viszont

novekedést tapasztaltam a slirliségben.

Az almalevek stiriiségének vizsgalata soran arra az eredményre jutottam, hogy a 6. honap
végére a mikrohulldmmal kezelt mintan kiviil a masik ketté almalé strtisége csokkent a 0.

id6épontban meghatarozott értékhez képest, de egyik valtozas sem nagy mértéki.

4. tablazat A narancslevek siiriisegmérésének eredményei.

0. idépont 3. honap | 6. honap
Nyers narancs 1,0465 - -
Narancs 80 °C 1,0454 1,0445 1,0454
Narancs 90 °C 1,0464 1,0440 1,0459
Narancs mikro 1,0490 1,0500 1,0501
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5. tablazat Az almalevek siiriiségmérésének eredményei.

0. idopont 3. honap | 6. honap
Nyers alma 1,0484 - -
Alma 80 °C 1,0470 1,0477 1,0468
Alma 90 °C 1,0479 1,0457 1,0466
Alma mikro 1,0482 1,0483 1,0485

5.5. pH mérés

35

A pH mérés eredményeit a 21. és 22. abra szemlélteti. Mindkét gyiimoleslé esetében
egyértelmii, hogy a 0. idépontban mért értékek a legalacsonyabbak. A 3. hoénap végére
viszonylag nagy emelkedést tapasztaltam, viszont ez a 6. honap végére mar nem valtozott
tovabb nagy mértékben. Az levonhatd, hogy a mikrohulldimi kezelésnek a pH érték

alakulasaban nincsen szerepe a hagyomanyos pasztorozéshez képest.
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4.5
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21. dbra A narancslevek pH értékei.
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22. abra Az almalevek pH értékei.

37

alma mikro




5.6. Szinmérés

5.6.1. L*,a* és b* értékek eredményei

A narancslevek szinmérésének eredményeit a 23.(L*), 24. (a*) és a 25. (b*) abra mutatja be. A
vildgossagi tényezd valtozasa a 23. dbrar6l olvashatd le, miszerint mindhdrom modszerrel
hoékezelt minta egyre sotétebbé valt a tarolas ideje alatt. A csokkenés nagyjabdl azonos mértékii
minden esetben, a mikrohullammal kezelt narancslé szine maradt a legvilagosabb, a masik
kett6é pedig szinte egyforma. Az a* értékek esetében (24. abra) nagyon erés valtozas figyelhetd
meg a 0. és a 3. honap egymashoz viszonyitott adataiban. A nulladik idépontban mért
narancslevek mindhdrom esetben zoldes arnyalatu szint mutattak, mivel az a* értéke negativ
lett. A 6. honapra mindharom narancslé mar a pirosas szin iranyaba tolodott el a zéldes helyett,
azonban mar a 3. és 6. honap mérési adatai kozott sokkal kisebb volt a kiilonbség, mint a 0. és
3. honap eredményeiben. A b* értékeiben (25. abra) egyértelmit csokkenés figyelheté meg
minden gylimolcslé mintanal a tarolasi id6 ndvekedésével. Mivel még a pozitiv tartomanyban
maradt az érték, ez azt jelenti, hogy a sargas szin intenzitasa csokkenni latszott, azonban a kékes

iranyba messze nem ment at.
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23. abra A narancslevek L* értékei. 24. abra A narancslevek a* értékei.
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25. dbra A narancslevek b* értékei.
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Az almalevek szinmérésének eredményeit pedig a 26. (L*), 27.(a*) és a 28.(b*) abra mutatja
be. Ezek alapjan elmondhatd, hogy bar mindegyik minta sotétedett a tarolas soran, a
mikrohulldmmal kezelt almalé lett a legsotétebb a 6. honap végére. A nyers mintdhoz képest
viszont az L* értékek (26. abra) minden esetben magasabbak lettek, €s a tarolasi id6 végére is
vilagosabbak maradtak. Az a* tekintetében (27. abra) elmondhatd, hogy a 0. idépont mérési
adataiban egyediil a nyers minta mutatott pirosas iranyba tol6do szint, a pasztérkadban kezelt
mintak szine a zoldes arnyalat irdnyéaba tolodott. A 6. honap végére nagyjabol azonos értékii
volt az a*, egyértelmiien a pirosas szinarnyalat jelent meg az almalevekben. A b* eredményei
(28. abra) azt mutatjdk, hogy a nyers mintaban a sargas szin domindlt a kék helyett, ami a
hékezelések utan megndtt mindegyik minta esetében, legnagyobb mértékben a 80 °C-on kezelt

alma lett a legsargasabb. A tarolasi id6 végére azonban mindhdrom almalénél visszaesett ez az

értek 6 és 8 kozé, ami nem sokkal magasabb, mint amit a nyers minta esetén mértem.
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26. dbra Az almalevek L* értékei. 27. abra Az almalevek a* értékei.
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28. dbra Az almalevek b* értékei.
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5.6.2. Szinkiilonbségek eredményei

A szinek 6sszehasonlitdsanak eredményeit, vagyis a szinkiilonbségeket a 7. tablazat szemlélteti.
Szinkoddal jeloltem a jobb atlathatésag kedvéért — a 6. tablazat alapjan - , hogy az

Osszehasonlitott mintak szinei szabad szemmel valo lathatésag szempontjabol mennyire térnek
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el egymastol. A hokezeléseken atesett mintaknal a 0. idépontban mért szinjellemzdket a nyers
minta¢hoz képest hasonlitottam 0Ossze. A 3. honap esetében az ugyanazon pasztorozési
modszerrel kezelt levek szinét hasonlitottam Ossze a 0. idépontban mértekkel. A 6. honap
mérési eredményeit pedig mind a 0. idépont, mind a 3. hénap eredményeivel hasonlitottam

o0ssze.

6. tablazat A szemmel érzékelhetd szinkiilonbségek kodoldsa

AE* Szemmel érzékelhetd kilonbség
0-0,5 nem érzékelhetd
0,5-1,5 alig érzékelhetd
1,5-3,0 észrevehetd
3,0-6,0 jol lathaté

1. tablazat A szinkiilonbségek mérésének eredmenyei

0.nap |[3.és 0. hénap| 6. és 0. honap | 6. és 3. honap

Narancs 80°C

Narancs 90 °C

Narancs mikro
Alma 80°C
Alma 90 °C
Alma mikro

5.7. A viszkozitas meghatarozasa

A viszkozitas vizsgalatat 20 °C-on végeztem el. Mindegyik minta esetében két parhuzamos
mérést végeztem, amelyeket atlagoltam és igy készitettem el a fordulatszam-nyirofesziiltség
diagramokat, azaz a folyasgorbéket. A viszkozitas értékeket az Excel segitségével hataroztam
meg Ugy, hogy a folyasgdrbékre egyenest illesztettem, majd ezen egyenes egyenletének a
meredeksége adta meg a viszkozitast. Az azonos idépontban mért alma- narancslevek
folyasgorbéit egy abraba illesztettem be. A 0., 3. és 6. honapban mért adatokbol elkészitett

folyasgorbék a kovetkezd abrakon lathatoak:
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31. abra A narancslevek folyasgérbéi a 3. honapban

merve.
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32. abra Az almalevek folyasgorbéi a 3. honapban

merve.

Nyirofesziiltség (Pa)
v

e narancs 80 °C_6.ho
@ narancs 90 °C_6.ho

== narancs mikro_6.hé

400 500 600 700 800 900 1000 1100
Fordulatszam (1/sec)

Nyirofesziiliség (Pa)

s .ot ®® o Alma 80°C_6.h6
. -@- Alma 90 °C_6.hé
== Alma mikro_6.h6
’ 400 500 600 700 800 500 1000 1100

Fordulatszim (1/sec)

33. dbra A narancslevek folyasgorbéi a 6. honapban

merve.

34. dbra Az almalevek folydasgérbéi a 6. honapban

merve.

A minték viszkozitasainak idébeli alakulasat a 8. (narancs) és a 9. (alma) tablazat szemlélteti.
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8. tablazat A narancslevek viszkozitdasértékei.

viszkozitas értékek (Pas)

0. nap 3. honap | 6. hénap
nyers narancs 0,0100 - -
narancs 80 °C | 0,0107 0,0087 0,009
narancs 90 °C | 0,0103 0,0085 0,0087
narancs mikro | 0,0104 0,0098 0,0092

9. tablazat Az almalevek viszkozitasértékei.

viszkozités értékek (Pas)

0. hét | 3. honap 6. honap
nyersalma | 0,0083 - -
alma 80°C 0,0089 | 0,0088 0,0085
alma 90 °C | 0,0087 | 0,0085 0,0081
mikro alma | 0,0087 | 0,0086 0,0082

Ezek alapjan latszik, hogy a viszkozités értékek elhanyagolhaté mértékben valtoztak, tehat sem

a tarolasi idétartam, se a hokezelési modszer nem befolyasolta ezt.

5.8. Osszes polifenol-tartalom eredményei

A narancslevek polifenol tartalom mérésének eredményeit a 35. d4bra mutatja be. Lathato, hogy
a nyers minta¢hoz képest mindharom esetben csokkent az dsszes polifenol mennyisége, mar
rogton a hokezelések utan. A tarolasi id6 alatt viszont nem cs6kkent nagy mennyiségben sem a
3., sem a 6. honap utadn. A mikrohullammal kezelt minta esetében lett a legkisebb ez az érték a
6. honap végére, de kis mértékli az eltérés a hagyomanyos mddon pasztordzott mintakkal
szemben. Tehat elmondhato, hogy a kiilonbozé hokezelési modok szinte nem befolyasoltak a

polifenol koncentraciot.

Az almalevek esetében a 36. dbra szemlélteti a mérési eredményeket. Elmondhatd, hogy
mindharom hdékezelési mod esetében egyenletes csokkend tendencia figyelhetd meg. A 6.
hoénap végére nagyjabodl azonos szintre csokkent az almalevek 6sszes polifenol koncentracidja,

ami koriilbeliil 68 %-kal lett kevesebb a nyers mintaban mért polifenol koncentracional.
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35. dabra A narancslevek polifenol tartalma.
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36. abra Az almalevek polifenol tartalma.

5.9. Antioxidans kapacitas eredményei

A narancslevek antioxiddns kapacitds értékei a 37. abran lathatéak. A 80 ¢ 90 °C-on
pasztérozott mintdk esetében csokkenés figyelhetd meg a tarolasi id6 eldrehaladtaval.
Eredményiil a 90 °C-on kezelt narancslé antioxidans tartalma lett a legkisebb, 34 %-kal lett
kevesebb, mint a nyers minta antioxidans tartalma. Ez alapjan elmondhato, hogy a hosszabb
ideig tartd, de 80 °C-os kezelés kiméletesebb volt e szempontbol. A mikrohullammal kezelt
levek esetében meglepd modon ellentétes tendencidt tapasztaltam az eldbbiekhez képest. A 6.
honap végére a nyers mintanal 18 %-kal magasabb lett az antioxidans kapacitas. Az ennél a
mintanal tapasztalt novekedést alatimasztjak Kim és munkatarsai 2008-ban, valamint Hayat és
munkatarsai 2010-es tanulmanyaban mért eredményei. Kim et al. 2008-as kutatasaban arrél
szamoltak be, hogy a citrusz torkoly antioxidans aktivitdsa megndtt elektronsugaras besugarzas
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utan. Hayat et al. 2010-ben szintén citrusz torkdlyt kezelt mikrohullammal, és szintén az
antioxidans tartalom novekedését figyelte meg. Tobbféle teljesitmény €s kezelési id6 koziil 250
W-on 15 percig tartd kezelés eredményezte a legmagasabb értéket ebbdl a tulajdonsdgbol, ami

egy alacsonyabb teljesitmény €s 6tszor annyi kezelési id, mint amit én végeztem.

Tu ¢és munkatarsai hasonld eredményrdl szdmoltak be 2015-ben. Magyarazatuk szerint a
mikrohulldmt besugdrzas a rendszerben reduktiv vegylileteket hoz létre, amelyek
hozzajarulnak a jelentdsen megnovekedett redukald er6hdz, vagyis az antioxidans kapacitas

novekedéséhez.

Az almalevek eredményeit tekintve (38. abra) elmondhatd, hogy mindharom esetben csokkend
tendencia figyelhetd meg. A 6. honap végére legkisebb értéket a mikrohullammal kezelt almalé
esetében kaptam, ami 48 %-kal kevesebb, mint a nyers mintdban mért antioxidans kapacitas. A
masik két 1¢ esetében azonos eredményt kaptam, a nyers mintahoz képest 39 %-kal lett kisebb

az antioxidans tartalom.
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6. Osszefoglalas

Kutatomunkam soran a f6 cél a mikrohullamu és hagyomanyos hokezelés hatasainak vizsgalata
volt, amiket sajat készitésti alma és narancs présleveken tettem meg. A Kkereskedelmi
forgalomban kaphat6 gyiimdlcs alapu italok minden esetben hdkezelésen esnek at a tartositas
c€ljabol, azonban ez a folyamat tobbnyire veszteséget okoz a gylimolcslé értékes, hore érzékeny
OsszetevOiben. Az utobbi években elterjedtté valtak a kutatasok uj tartositasi modszerek
iranyaban, amik kiméletesek és esetleg még gazdasdgosabbak is, mint a hagyomanyos
modszerek. Ilyen modszerek példaul a pulzald elektromos mezdben, nagy nyomas alatt valod
kezelések, illetve a mikrohullamu kezelés. Dolgozatomban az utdbbit valasztottam, mint 1j
modszert, és célom az volt, hogy kideritsem, jobb mindségii terméket kapok-e, mint a

hagyomanyos, pasztérkadban val6 kezelés soran.

Napjainkban egyre nagyobb szerepet kap az egészséges taplalkozas. Ennek egyik alapja a
rendszeres zOldség- ¢és gylimolcsfogyasztds, aminek egyik megoldasa a kereskedelmi
forgalomban kaphato gyiimoélcslevek, -nektarok, -italok, amik tartalmazhatnak hozzéadott
vitaminokat és asvanyi anyagokat is. A hdovel valo tartdsitas minden esetben veszteséget okoz
értékes anyagok tekintetében, ennek csokkentése érdekében a megfeleld hémérséklet és
kezelési 1d6 kivalasztasa fontos. Ezért is készitettem 80 és 90 °C-on pasztorozott mintakat is.
A mért jellemzdket a nyers, hdkezelés nélkiili mintaval hasonlitottam 6ssze, illetve a kiilonb6zd

modszereken atesett leveket egymassal is sszehasonlitottam a vizsgalt jellemzOk tekintetében.

A laboratoriumi gylimolcscentrifuga segitségével elkészitett leveket 200 ml-es {ivegekbe
toltdttem, majd pasztérkéddban egy Ellab nevii méréeszk6zhoz csatlakoztatva pasztoroztem dket
80 ¢és 90 °C-on. Ez az eszkoz percenként rogzitette a hokozlo kozeg, illetve a mintak
homérsekletét, igy elkészitettem mindkét gyiimoleslé esetében a hdpenetracids, €s pasztorozési
érték gorbét. A mikrohullamu kezelést 700 W teljesitményti mikrohulldmu siitében végeztem,
percenként leallitva és mérve a hdmérsékleteket. Harom perc alatt mind az alma-, mind a
narancslé mintak elérték a 90-95 °C-os homérsékletet, ami utan sikeresnek tekintettem a

pasztérozést.

A munkdm soran egyrészt két, taplalkozasbiologiai szempontbol jelentds vegyiiletcsoport
mennyiségének valtozdsat figyeltem meg: Osszes polifenol tartalom, illetve antioxiddns
kapacitas. Masrészt vizsgaltam a gylimolcslevek viszkozitasat, amit rotacids viszkoziméter
segitségével és a folyasgorbék felvételével hataroztam meg. Tovabbd mértem még a vizoldhato

szarazanyagtartalmat, sliriséget, szint, illetve pH értékeket.
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A stirliség ¢és a vizoldhato szdrazanyagtartalom tekintetében mindkét gytimolces esetében, egyik
modszernél sem figyelheté meg nagy valtozas, illetve a mikrohulldm sem befolyéasolta mas

mértékben ezen tulajdonsagokat.

A pH mérés eredményei alapjan mindegyik 0. idépontban mért minta pH= 4,5 alatti volt, igy
ez hatarozta meg a pasztérozési paramétereket. A 3. hoénap eltelte utan pH emelkedést
tapasztaltam mindharom hékezelési mod esetében. Kovetkezésképpen a mikrohullamu kezelés

nem befolyasolta a pH alakuldsat a hagyomanyos pasztordzéssel szemben.

A szinmérés eredményei alapjan elmondhatd, hogy a narancslevek vizsgélata soran az L* értéke
fokozatosan csokkent, nagyjabol azonos mértékben mindhdrom kezelési mdodszeren atesett
mintdnal, azaz egyre sotétebbek lettek. A kezdeti zdldes arnyalat az a* értékeiben
megmutatkozva a 6. hdénap végére mindharom 1¢ esetében atment inkébb a pirosas szinarnyalat
iranyaba, a 90 °C-on kezelt narancslé esetében lett a legmagasabb ez az érték. A b* értékei azt
mutattak, hogy a sargés szinarnyalat dominancidja megmaradt a 6. honap végére is, azonban
mindegyik minta esetében csokkent az érték. Véleményem szerint a mikrohulldmmal hékezelt
narancslé szine lett a legszebb a fél év utan, féleg amiatt, mert a narancsnal egyértelmi sarga
szin ennél a mintdnal maradt a legmagasabb, illetve kis mértékben ugyan, de az L* értékei
alapjdn ez maradt a legvilagosabb. Az almalevek szinmérésének eredményei alapjan
elmondhato, hogy az L* értéke alapjan a mikrohullimmal kezelt minta lett a legsotétebb a 6.
honap végére, nagy mértékill valtozas nem volt tapasztalhatd. Az a* eredményei azt mutatjak,
hogy a nyers mintdhoz képest a 6. honap végére mindharom almalé minta erdsebb arnyalati
pirosas szini lett. A mikrohullamt mintanal kaptam a leginkabb pirosas szint. A b* értékei azt
mutatjak, hogy mindharom minta hasonlod sargas szinarnyalatot mutat, ami kis mértékben
magasabb, mint a nyers minta esetében mért adat. Véleményem szerint a 80 °C-on kezelt almalé
szine lett a legjobb a 6. honap végére, mert az maradt a legvilagosabb, és az mutatta legnagyobb

mértékil sargas arnyalatot.

A szinkiilonbségek vizsgalata szempontjabdl nincs két olyan dsszehasonlitott minta, ahol nem,
vagy alig érzékelhet6 a kiilonbség. A 0. €s 6. honap eredményeit tekintve mindegyik kiilonbség

jol lathatd, vagy nagy.

Az Osszes polifenol tartalom mérésének eredményei alapjan, a narancslevek esetében
mindegyik mintaban csokkent a polifenol anyagok koncentracidja a nyers mintdhoz képest.
Csokkend tendencia figyelhetd meg a tarolasi id6 eldrehaladtaval. Ennek végére legkisebb

koncentraciot a mikrohulldmu minta tartalmazta. Az almalevek esetében nagyobb mértéki volt
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a csokkend tendencia, az eredmények mindharom minta esetében szinte azonosak voltak a 6.

hoénap végére.

Az antioxidans kapacitds mérési eredményei az almalevek esetében egyértelmli csokkend
tendenciat mutattak. A mikrohullimmal kezelt minta esetében lett a legkisebb ez az érték. A
narancslevek vizsgalata soran viszont a mikrohullammal kezelt narancslé¢ antioxidans
koncentracioja folyamatosan nétt az id6 elérehaladtaval, a masik két mintaval ellentétben. A 6.
honap végére a mikrohullammal kezelt narancslé antioxidans tartalma 18 %-kal lett magasabb,
mint a nyers mintdban mért koncentracido. Ezt az eredményt egyes szakirodalmak is
alatamasztjak. (Kim et al. 2008), (Hayat et al. 2010) Tu és munkatarsai azzal magyaraztak ezt
a jelenséget, hogy a mikrohullamu -elektromagneses sugarzas az anyagban reduktiv
vegyiileteket hoz létre, amelyek ndvelik a redukdld erét, igy az antioxidanstartalom

novekedésében jatszhatnak szerepet.

Az elvégzett munka ¢€s a vizsgalatok eredményei alapjan véleményem szerint pozitiv eredményt
értem el az antioxidans tartalom tekintetében. Tovabb lehetne folytatni a kutatast nagyobb
lizemben, mas gylimolesbol késziilt levek esetében is, illetve a mikrohulldmu kezelést tobbféle
teljesitményen, illetve tobbféle kezelési ideig, hogy megfigyelhet6 legyen, melyik folyamat

eredményezi a leginkabb pozitiv valtozast ¢és a legkevesebb veszteséget.
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