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1. Bevezetés

A sztirt gytimolcslevek eldallitasanak technologidja soran az egyik legfontosabb 1épés a préselés
utani 1€kezelés, mely biztositja a sziirt késztermék stabilitasat. Ez a folyamat tobb 1épésbdl all:
enzimkezelés, derités, sziirés. Derités sordn negativ (kovasav, bentonit) és pozitiv toltésii, nagy
feliileti aktivitassal rendelkezd, un. deritészerek kombinalt alkalmazasat valdsitjuk meg. A
pozitiv toltésti deritdszerek kozott az egyik leggyakoribb a zselatin, mely az éllati szovetek
kollagénjébol szarmazd fehérje, valamint hasznalatos még a kitozan, a tojasfehérje, a kazein és
a halkollagén is.

A kereskedelmi forgalomban a gyiimolcsokbdl és zoldségekbdl eldallitott levek kiilonbozo
formait és kiszereléseit talalhatjuk meg, mely kozott az egyik legnagyobb mennyiségben
forgalmazott termékek a sziirt almalevek (100%-os 1¢é, nektar, ital, stb.). A légyartas
technologiai megvalositasa sordn a gyartok igyekeznek megfelelni a vasarloi és a gazdasagi
elvarasoknak egyarant. Az ujonnan kialakul6 trendek és életmodok kovetése a marketing
segitségével éplil be a koztudatba. Ennek koszonhetden lathatunk egyre tobb jeldlést az
¢lelmiszereken, amelyek a vasarlot tajekoztatjak az aru kiilonleges tulajdonsagairol, pl. a glutén
vagy hozzaadott cukrot nem tartalmaz, illetve a hismentes étkezés elterjedésével egyre
gyakoribba valik a vegan ¢és vegetarianus jelzés is.

A vegén termékeket valasztd fogyasztok szama az utobbi években kiilondsen nagy litemben
novekszik. Ez a tendencia foként az €élelmiszer-preferenciakkal, a fenntarthatdsaggal vagy az
allatok védelmével kapcsolatos. Az amerikai Elelmiszer- és Gyogyszeriigyi Hatosag (FDA)
jelentése szerint az Egyesiilt Allamokban az elmult néhany évben kb. 600%-kal nétt a vegannak
mindsitett fogyasztok szama, de hasonl6 a tendencia az eurdpai vagy azsiai orszagokban is,
ahol pl. 2014-16 kozott 92%-kal ndtt a vegan jelzéssel eldallitott élelmiszerek szama.
Ezenkiviil a nem éallati eredeti termékek, példaul a bentonit artalmatlanitasadval kapcsolatos
novekvo kornyezetvédelmi aggalyok arra kényszeritik az élelmiszeripari vallalatokat, hogy 1j
novényi segédanyagokat keressenek az éllati eredetliek, jelen esetben a zselatin helyett, ugyanis
egyre novekszik az igény az olyan gyiimélcslevek irant, melyek gyartasa soran kizarolag
novényi eredetli adalék- és segédanyagokat hasznaltak (Ramezani és mtsai, 2021.; Clem ¢és
Barthel, 2021).

A szlirt gyiimolcslevek gyartasa soran, a 1étisztitasi folyamatban (enzimkezelés, derités, szlirés)
eltavolitasra keriilnek az apro szemcsés, rostos, kolloid részecskék. A folyamat egyik fontos

Iépése a derités, amelyhez az ipar jelenleg altalanosan az allati eredetii zselatint hasznalja. A



zselatin kivaltdsanak egyik lehetséges alternativdja a novényi fehérjék, pl. borsofehérje

alkalmazasa.

Dolgozatomban ennek hatékonysagat vizsgaltam almalé eldallitasa soran.



2. Célkitiizés

Kutaté munkam célkitlizése az volt, hogy a szlirt almalé deritéséhez sziikséges paraméterek
meghatarozasaval tobb informacidt kapjak az adott deritOszerek hatékonysagarol. Ennek
érdekében egy adott borsdfehérje alapu deritdszer alkalmazasanak hatékonysagat vizsgaltam a
zselatin hatékonysagahoz képest almalé eldallitdsa soran. Ahhoz, hogy a megfeleld alkalmazasi
modszert megtalaljam, fontos az adagoldsi mennyiség beallitasa és az egyéb alkalmazando
deritészerek vizsgalata is, vagyis meg kell allapitani a megfeleld koriilményeket a borsofehérje
felhasznalasdhoz. Ennek érdekében negativ toltésti deritdszerként 6 kiillonbozd, folyékony és
granulatum formaji kovasavat ¢€s bentonitot alkalmaztam a legidealisabb kombinécio
kidolgozasa érdekében. A kiilonbozd deritdszerek kombinaldsaval és adagolasi értékek

varidlasaval a legmegfelel6bb kombinacié meghatdrozasa a cél.



3. Irodalmi attekintés

3.1. Gyiimolcslé fogyasztas a vilagon és hazankban

A gylimdlcslé a vildg minden tdjan elterjedt és fogyasztott ital. Az Eurdpai Unioban 2010-ben
tobb mint 11 millié liter gylimdleslé €s gylimolcs nektar fogyasztasat allapitottdk meg. A
fogyasztas tendencidja az évek mulasaval csokkent, 2018-ban mar csak 9 millio liter volt az

éves fogyasztas (Internet 1).

Magyarorszagi adatokat nézve az egyéb folyadék fogyasztashoz képest, a gylimolcslé kategoria
az egyik legalacsonyabb. 2020-ban az egy fore esé gylmdlcs-, zoldséglevek és szorpok
fogyasztasa 15,7 liter volt, mig az egy¢b Uiditd italoké 40,8 liter, az asvanyvizé 97,3 liter (KSH,
2023/a). Ha a vizsgalt csoportot a 100%-o0s gyiimdlcsle, a nektar €s az egyéb gyiimdles €s
iditditalokra koncentraljuk, szintén az tiditditalokat lathatjuk a leggyakrabban fogyasztottnak
Magyarorszagon. Az egy fore es6 éves gylimolcslé fogyasztas 2014-ben kezdett el ndvekedni,
akkor még csak 21,5 liter/f6/év volt, ez 2021-re 30 liter/f6/év-re novekedett. Az tuditditalok
kategoridja ezzel szemben 50 liter/f6/év ala nem ment egyik évben sem, az egyetlen kategoria,
amit az orszadgban kevesebbet fogyasztanak, mint a gytimdlcslevek, azok a jegestedk (Internet
2). A 2022-es évben volt a legmagasabb a 100%-os juice fogyasztisanak aranya a tobbi
gyltimolcslevekhez képest, viszont ezeknek a fogyasztasa csokkent az eldz6 évekhez képest. Az
egy fore es6 gylimolcslé fogyasztas csak 27 liter/f6/év 2022-ben, ami az el6z6 4 évhez képest

csokkend tendenciaji (Internet 2).

A gytimolcslébdl szarmazo vilagszintii éves bevétel folyamatosan ndvekszik, 2023-ban 116,80
billié dollar bevételt allapitottak meg, ezen beliil az USA termelte a legtobb bevételét. Az egy
fore esé gylimolcslébdl szarmazd fogyasztas literben kifejezve 4,66 L 2023-ban az Egyesiilt
Allamokban. Egyre gyakoribbak a hazon kiviili fogyasztasok mint példaul a barokban vagy

éttermekben elfogyasztott gyiimdlcslé (Internet 3).

3.2. Almatermesztés és almalé fogyasztas

Az almalé népszeriiségét emeli a fogyaszthatosagi idé novelése is, igy a konnyebb
szallithatosag mellett, a fogyasztok szamara eldnydsebben tarolhatova valik (Internet 4). Az
almalé kereskedelem 2020-ban koriilbeliil 2 billié dollar értékli forgalommal rendelkezett, az
importbol pedig Eszak-Amerika osztozik a legnagyobb mennyiségben, tobb mint 20%-kal van

jelen a piacon (Internet 5).
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1. abra: Gyiimolcslé izek kedveltsége a vilagon (Internet 6)

Tovébbra is a narancs a legnépszeriibb iz vildgszerte, a 100 szazalékos gyiimolceslé eladasok

46%-at adja, ezt koveti az alma 17 %-kal (Internet 6).

A f6 almalé gyartd orszagok Kina, ahol évi 500-600 ezer tonna sziirt, tisztitott almalét
exportalnak és Lengyelorszag, ahol ez a szami évi 250-300 ezer koriil van. Egyéb eurdpai
orszagok 100-150 ezer tonnat termelnek meg évente. Mivel a fogyasztoi igények egyre inkabb
a szliretlen, ,,cloudy” almal¢ irant ndvekednek, ezért Lengyelorszag sziiretlen almalé termelése
is csOkkent az elmult években. Az eldallitott almalé mindsége kiilonbozik a két régidoban, Kina

inkabb édesebb leveket gyart almabol mint Lengyelorszag (Internet 7).

Magyarorszagon ingadozast lehet megfigyelni az alma termesztésében 2017 és 2021 kozott (2.
abra). Ezalatt az id6szak alatt 2018-ban takaritottak be a legnagyobb mennyiségben, 6sszesen
678 775 tonnat, ami az éves Osszes gylimolcs betakaritdsnak tobb mint a 70%-at teszi ki. Az ezt
kovetd két évben kevesebb termelés volt megfigyelhetd, viszont 2021-ben ujbol ndvekedést
lehetett tapasztalni az alma betakaritasban, ebben az évben mar 514 518 tonnat takaritottak be

ebbdl a gylimdlesbal.
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2. abra: Az alma éves termésmennyisége Magyarorszagon (tonna) (KSH 2023/b)

Magyarorszadgon az alma termdteriilete 2017-es évtdl kezdédden folyamatosan csokken. A 3.
abra tartalmazza a csokkenés mértékét, ahol hektarban lathatjuk a felhasznalt foldteriiletet.
35000

30 000

25000

20 000

15 000 32 166 31838 30974

termotertilet (ha)

25973 25024
10 000

5000

2017 2018 2019 2020 2021

3. abra: Az alma terméteriilete Magyarorszagon (ha)

(KSH 2023/b)



Az alma forgalma Magyarorszagon az évek soran nagy mértékben valtozott. A 2017-es évben
tobb volt az itthon megtermelt alma exportja, mint a kiilf6ldrdl érkezé almaké. Ez 2021-re
drasztikusan megvaltozott, az export alma mennyisége a felére csokkent, mig az import arunal
kisebb-nagyobb ndvekedés volt tapasztalhatd (els6sorban a friss, étkezési alma miatt). Az
elobbi megallapitasokat alatimaszto adatok a 1. tdblazatban olvashatoak.

1. tablazat: A magyarorszagi alma import és export viszonyok
valtozasa az évek soran (KSH 2023/b)

2017 2018 2019 2020 2021

gytimolcs | import 54 289 37 430 85712 79 067 72 754
0sszesen | export 121 775 84 538 74 287 54 989 50 324
import 22102 11 111 42 420 27289 27 639

alma | export 39 104 32712 26 727 14272 14274

Az alma aranak alakuldsa nem hozhat6 Osszefliggésbe a termdteriilet csokkenéssel, illetve az
import és export viszonyok valtozasaval sem. Feltehetd, hogy az arat az adott évben aktualis
gazdasagi viszonyok hatdroztdk meg. Az alma dranak alakuldsarol a 4. abra mutat
informaciokat.
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4. abra: Az alma felvasarlasi atlagaranak alakulasa (Ft/kg)

(KSH 2023/b)



Az alma fajtdk koziil rengeteg kedvelt fajta van, mind friss fogyasztasra és feldolgozasra. A
folyamatos nemesitések folytan rendszerezési lehetdségek sziilettek alakkdr és érési id6 szerint.

A 2. tdblazat tartalmazza ezeknek a szempontok szerinti osztalyozasat.

2. tablazat: Korszerii pomologiai rendszerezési lehetéségek (Toth et al., 2013)

Alakkorok szerint Erési id6 szerint

Cox narancs alakkdr (Cox)
Fuji alakkor (Fu.)
Gala alakkor (Ga.)
Golden Delicious alakkor (GD.)
Jonagold alakkor (Jg)

Jonathan alakkor (Jon.)
Mclntosh alakkor (MI.)
Red Delicious alakkor (RD.)
Rome Beauty alakkor (RB.)

I. Nyari II. Oszi II1. Téli

Varasodasrezisztens fajtakor (V.)

Egyéb, az alakkorok egyikébe sem
sorolhato fajtak (X.)

3.3. Az alma beltartalmi osszetétele

Az alma ¢lettani hatdsar6l szdmtalan tudomanyos megallapitds sziiletett. A beltartalmi
Osszetétele kedvezd egészségiigyi €s ¢lvezeti szempontokbdl is. Lédussaga a magas
viztartalombol adodik, ami 85-90% koriili. A szarazanyag tartalom nagyobb részét a
szénhidratok teszik ki, de tartalmaz még szerves savakat, polifenolos vegyiileteket, asvanyi
anyagokat, vitaminokat és fehérjéket is. Egészségre gyakorolt hatasat javitja a magas
¢lelmirost- €és pektintartalma. Ezenttl igen alacsony az energiatartalma, egy darab gylimdlcs

koriilbeliil 31 kcal vagy 130 kJ energiatartalm (Toth et al., 2013).



Az alma beltartalmi jellemzdit a 3. tdblazat foglalja 6ssze.

3. tablazat: Az alma beltartalmi jellemzdi

Osszetevok: Rodler, 2005 Souci et al., 2008 USDA, 2023
Energia kJ (kcal) 130 (31) 228 (54) 218 (52)
Viz 90,5 84,9 85,56
Szénhidrat (g) 7,0 11,4 13,81
Sav (g) 0,4 0,46 na
Fehérje (g) 0,4 0,34 0,26
Elelmirost 3,7 2,02 2.4
Zsir na 0,58 0,17
Vitaminok:

Karotin mg 0,05 0,40 0,03
E-vitamin (tokoferol)mg | 0,6 0,49 0,18
B,-vitamin (tiamin) pg 50 35,00 17
B»-vitamin (riboflavin) pug | 50 32,00 26
Pantoténsav mg 0,09 0,1 0,06
Be-vitamin (piridoxin) pg | 0,07 0,1 0,04
Folsav pg 6 7,5 3
C-vitamin (aszkorbinsav) | 5 12 4,6
mg

Asvanyi anyagok

(mg/100g):

Natrium 2 1,2 1
Kalium 112 119 107
Kalcium 5,5 5,3 6
Magnézium 6 5,4 5
Vas 0,3 0,24 0,12
Foszfor 8 11 11
Réz pg/100g 28 52 27
Cink pg/100g 46 99 40
Mangan pg/100g 37 46 35
Kobalt ug/100g 1 0,6 na
Krom pg/100g 2 4,1 na
Nikkel pg/100g 11 24 na

na: nincs adat




Az alma a friss fogyasztasan tul sokrétiien feldolgozhatd, legnagyobb mennyiségben levet és
stiritményt allitanak eld. Ezen kiviil késziilhet beldle almabor, almapiiré, szaritott- és aszalt
alma, dzsemek, lekvéarok, bef6ttek, fagyasztott termékek (Szabo-Notin, 2016). A
feldolgozashoz egyenletes szinii, kellemesen savanykas izii, kemény alloméanyu és majdnem

teljesen érett gylimolcsoket hasznalnak fel.

A stiritmény ¢és 1¢ feldolgozéashoz fehérhusu, bdlevi és roppands almakat valasztanak. Fontos a
gyiimolcs épsége €s egészsége, illetve a megfeleld érettség. Ezentul alapkdvetelmény, hogy az
esetlegesen megjelend feliileti, esztétikai hibak nem befolyasolhatjak negativan a 1¢ mindségét.
A vizoldhato6 szarazanyag-tartalomnak legalabb 12-13 Brix értékiinek, a savtartalomnak pedig
0,6-0,7% kozotti érték az optimalis (Stégerné, 2013).

Az almasiliritmény szamos késztermék alapanyaga, igy a mindségi kdvetelményei is
koriiltekintden meghatarozottak. Legfontosabb szempont a stiritmény szine, illetve a tarolas
soran bekovetkezO szinromlds. Megfeleld esetben a szin stabil és nem valtozik az 1d6
mulasaval, ennek mérésére transzmittancia értéket hasznalnak, amelyet 440nm-en meérik.
Mindségi eldiras még a hatarértéken beliili HMF tartalom, amely a bepdarlas soran cukrokbol
keletkezd, majd polimerizal6 hidroxi-metil-furfurol (Song és mtsai, 2023). Fontos paraméter az
Osszes polifenol tartalom, ami a feldolgozas soran az enzimes barnuldas eredményeképpen
jonnek létre. A HMF ¢s a polifenol jelenléte is barna szinanyagok keletkezését eredményezi,
ezzel befolydsolva a slritmény szinét. Ezenkiviil a savtartalom értéke is befolyasolja a
mindséget, hiszen ez a tényezd is rendelkezik hatarértékekkel, illetve hozzaadott savat nem is

tartalmazhat a stiritmény (To6th et al, 2013).

Almalékészitményeknél megkiilonboztetjiikk az almalét, az almanektart, az almaitalt és az
almaszorpot. Legfobb kiilonbség a koncentracidoban és a hozzaadott cukor, illetve sav
mennyiségében mutatkozik meg. A 100%-os almalé kozvetlen gyartas esetén nem tartalmaz
hozzaadott cukrot vagy édesitdszert. Amennyiben kozvetett gyartassal allitjak eld, ugy a
stiritmény visszahigitasa utan a kiindulasi cukortartalom és a sajat aroméja potolhato, viszont
cukrot és savat egyszerre nem lehet alkalmazni izkorrekcié gyanant. Az almanektar kozvetett
uton késziil, gytimdlcshanyada pedig minimum 50%. A nektar esetében megengedett a cukor
hozzdadasa 20%-os értékig, illetve az élelmiszerkdnyv altal engedélyezett édesitdszerek

alkalmazasdara is van lehetdség ebben a kategoriaban (Internet 8).

Amennyiben alacsonyabb gylimdlcshanyadot akarunk elérni, az mar az almaital kategoridba

tartozik, amelyhez szintén adagolhatd cukor €s édesitdszer, valamint szinezék is (Internet 9). is.
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Az almaszorp egy minimum 33% gylimdlcshanyadu termék, amely adalékanyagok és cukor
hozzaadasaval késziil. Magas szarazanyagtartalmanak kdszonheti allagat, ami minimum 60%
refrakcioju. Ezentul jelen van a piacon, az ugy nevezett izesitett szorpok kategoria is, melyek

csak az adott gyiimolcs/gylimolcsok aromajat tartalmazza (Internet 10.).

3.4. Az almalé gyartastechnologiaja
Az almalé kozvetlen és kozvetett uton keriilhet feldolgozasra. A két mddszer technologiai

folyamata a felhasznalt alapanyagban tér el, mivel kdzvetlen gyartads sordn a nyersanyagbol a
betakaritast kovetden kozvetleniil késztermék jon 1étre. Kozvetett gyartas esetén az alapanyag
egy félkésztermék (a légyartas esetében ez a sliritmény), amelybdl térben vagy iddben a méashol

vagy maskor késziil a késztermék.

A stiritmény eldallitasa soran eldszor a feldolgozd helyre szallitjak a nyersanyagot. Ez lehet
konténeres vagy Omlesztett és opciondlis atmeneti taroldsra is sor keriilhet. Ezutan a
nyersanyagot az iizemen beliilre juttatjak tsztatovalyukkal, ezalatt a moséasi folyamat is
megtorténik. Kovetkezd miivelet a valogatas, ahol a beteg, romlohibas gytimdlesoket, illetve a

feldolgozasra alkalmatlan részeket (pl. ag, levél, gally, stb.) sziirik ki (Horvathé¢, 2007).

A nyersanyag el0készitését kovetden torténik meg a lényerés fazisa. Elsd korben zuzéassal
noveljik meg a I¢éhozamot, mivel igy megndvekedik a fajlagos feliilet, a szoveti szerkezet
megroncsolasaval pedig megindul a sejtnedvelvalas. A folyamat berendezése az almamaré gép,
ami egy forgd rendszerti késes apritod. Fontos, hogy az almékat nem hamozzak meg, illetve nem
tavolitjak el a szarat és a maghazat sem, mivel ezek jelenléte segiti a 1éutak kialakulasat préselés

kozben.

A zuzalékot ezutin kezelés ala vetik kiilonbozo szerekkel, a 1éhozam no6vekedésének
érdekében. Ezenkiviil szin, iz és aroma javitd hatasa is van, amit a nemkivanatos anyagok
kialakulasanak gatlasaval érik el. A zuzalékkezelésnek tobb fajtaja is van, a felhasznalt
nyersanyagtol fligg a modszer megvalasztasa. Az eldkezelés lehet enzimatikus, termikus,
fagyasztasos, ultrahangos, elektroplazmolizises és ionizald sugarzasos. A leggyakrabban
alkalmazott eljarasok az enzimatikus és termikus eldkezelések, illetve a kettd egyidejii

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

Az alma esetében csak az enzimatikus modszert alkalmazzuk, mivel a termikus kezelés soran a

zuzalékot melegitjiik, ami az almanak nemkivénatos, fott izt kolcsondzne.

Az enzimatikus kezelés alatt foként a vizoldhaté pektinek bontasa torténik meg, amihez

pektinbont6 enzimeket alkalmaznak (pektintranszeliminaz, poligalakturonaz enzimek). Ennek
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a hatoideje készitményenként eltérd, de betartasa fontos és sziikséges a megfeleld eloszlatasa
is a zuzalékban. Az enzim adagolasat tigy kell végezni, hogy ebben a fazisban csak részleges
pektinbontas torténjen. Ha a zuzalékban teljesen elbontandnk az Osszes pektint, akkor a
préselésnél nem lennének megfeleld 1éutak a 1¢ elcsorgasdhoz (Horvatk-Kerkai €s Stéger-Maté,

2012).

Kovetkezo 1épés a 1€ kipréselésére, amely soran elvalasztjuk a folyadék fazist a szilard fazistol.
A miuvelethez szakaszos és folyamatos miikodésti présberendezéseket alkalmaznak, mint
példaul a Bucher prés vagy a szalagos prés. A maradék torkolybol extrakcio segitségével
tovabbi 1¢ nyerhet6 ki. A lényerés végén, egy kolloidélisan oldott részeket és rostokat tartalmazo

levet kapunk.

A technologia kovetkezd 1€pése a 1étisztitds, aminek célja a Iében taldlhatd rostok, szoveti
részek és oldott anyagok eltavolitdsa. Ez torténhet enzimek alkalmazésaval, fizikai-kémiai
eljarassal, mechanikai uton és ezek varialasaval. Az enzimes l¢kezelés soran cellulaz és
pektinaz enzimeket haszndl az ipar, fizikai-kémiai modszerek hasznalatakor deritdszereket,
mechanikai kezelés esetén centrifugat és szlir6t. Az enzimes kezelés ¢s derités soran csapadék
keletkezik, amelyet ezutan szlréssel tavolitanak el a rendszerbdl. Fontos szempont az
aromaanyagok megtartasa, ami a l1ékezelés soran elveszne a rendszerbdl. Ennek megoldasara a
1¢kezelés elott a stiritd berendezés elsd fokozataban aroma elvételt végeznek, amelyet késobb a

stiritményhez visszaadagolnak (Horvatk-Kerkai és Stéger-Mat¢, 2012).

A termeék tartdsitasdhoz beparlast alkalmaznak, amely soran a levet bestiritik, a viztartalmat is
csokkentve ezzel. A beslirités mind a mikrobiologiai stabilitast, mind a konnyebb
szallithatosagot ¢és tarolhatdsdgot is eldsegiti. Leggyakrabban alkalmazott moddszer a
vakuumbeparlas, amit film vagy csdves beparloval végeznek (Barta, 2007). A tartdsitasi
eljarashoz tartozik az aszeptikus toltés és csomagolas is, amit aszeptikus koriilmények kozott
végeznek. A 70-72 Brix-re stritett és lehiitott stiritményt aszeptikus zsakokba toltik majd

szobahdmérsékleten taroljak felhasznalasig (Stégerné, 2013).

A beparlas utan szlrt stiritmény keletkezik, ami egy félkésztermék. A gyiimolcslevek egyik
kiilonleges fajtdja a cloudy 1¢, ami a fent emlitett technologiatol annyiban tér el, hogy nincs
zuzalék- és 1ékezelés sem. Ett6] egy opalos szinii, rostos terméket kapunk és nincs besiirités,

vagyis késztermék keletkezik (Barta et al., 2012).

A gyiimolcslevet stiritménybdl is eldallithatjak. Ehhez vizzel higitjak fel és igény szerint

izkorrekciot végeznek. Hokezelés utan csomagoljak majd taroljak. Az ilyen médszerrel késziilt
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gyiimolcslevekre koteles rairni a gyartd, hogy stiritménybdl (koncentratumbol) késziilt az adott

termék (Internet 8).

3.5. Almalé gyartas adalék és segédanyagai

3.5.1. Aszkorbinsav

Az aszkorbinsav egy antioxidans hatdsu szerves sav, amit savanykas izli fehér szinii kristaly
formaban forgalmaznak. Vizben jol old6do, de fényre és oxigénre érzékeny anyag, a
természetben citruszfélékben, csipkebogydban, zdldpaprikdban fordul eld. Az élelmiszeripar
kiilonbozo teriiletein hasznaljak, mint a siit6-, husipar és a gylimdlcs feldolgozasban. A
1333/2008/EK az ¢lelmiszer adalékanyagokrol szolo rendelet szerinti E-szama az E300.
Elsédleges felhasznalasi célja az izjavitas és szinmegovas, illetve antioxidans hatasa miatt
vitamin-kiegészitésre is alkalmas (Internet 11). Az aszkorbinsav megvédi a flavonoidokat,
példaul az antocianinokat az oxidativ valtozastdl a gylimolceslevek feldolgozasa és tarolasa
soran. Az aszkorbinsav szinrdgzitd hatdsdnak vizsgalataval szdmos tanulmany foglalkozik

kiilonbozo gylimolesok feldolgozasa esetén (Paul €s Gosh, 2012; Jiang et al., 2016).

3.5.2. Enzimek

Az enzimek olyan fehérjék, amik katalitikus folyamatokat jatszanak le, vagyis biokatalizatorok.
A légyartas soran pektinbont6 és cellulozbontd enzimeket alkalmaznak, amelyek megbontjak a
sejtfalakat, ezzel megnovelve a I€éhozamot. A pektinaz enzimek koziil a leggyakrabban a pektin-
lidzt és a poligalakturonazt hasznaljak, felmelegitett homérséklettartomanyban vagy akar

szobahOmeérsékleten is.

3.5.3. Deritoszerek

Az asvanyi derit0szerekbdl pozitiv és negativ toltéstire is sziikségiink van, ugyanis ezek fogjak
magukhoz vonzani a 1ében talalhato negativ és pozitiv toltéssel rendelkez6 részecskéket. Ezek
a részecskék lehetnek fehérjék, pektinek, novényi szovetek és fenolos vegyiiletek. Ennek
eredményeképpen, az Osszegylilt részecskék konnyebben tudnak leiilepedni a technologiai

folyamat kés6bbi szakaszaban.

A zselatin egy pozitiv toltésti fehérje alapu deritdszer, ami a negativ toltésli polifenolokat,

pektineket adszorbedlja, ezzel csapadékot képezve, ami lassan kiiilepszik a tartdlyok aljara
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(Benitez & Lozano, 2007). Az ¢lelmiszeripar leggyakrabban sertés €s szarvasmarha borébol
vonja ki ezt az anyagot, de nagy mennyiségben hasznalja fel a husipari feldolgozasokbol
megmaradt csont, pata, illetve hal eredetli részeket is (Rather és mitsai., 2022). A zselatint

leggyakrabban bentonittal egytitt alkalmazzak (Ramezani et al., 2020).

Szintén pozitiv toltésti deritdszer a kitozdn, amit apré tengeri rdkok vazabol vonnak ki.
Biologiailag lebomld anyag és a gyiimélcslevek savassdganak szabalyozéasara is alkalmas

(Oszmianski & Wojdyto, 2007).

Egyéb éallati eredetli deritészer a tojas albumin, illetve a kazein. Ezeknek a szereknek a
felhasznalasa kevésbé gyakori, hiszen a deritett Iében visszamarad6é maradvanyok allergénnek

minosiilnek.

A kovasav, vagy mas néven szilika gél egy negativ toltésti deritészerként hasznalatos anyag,
magas toltottsége miatt fontos a gyiimolcslében vald megfeleld eloszlatas. Az alacsony fenol
tartalmu gytimdlcslevek tisztitasanal nagyobb mennyiségben is hasznalatos. Zselatinnal egyiitt

kivalo letisztitast lehet elérni (Oszmianski & Wojdyto, 2007).

Gyakran hasznalt negativ toltésii deritdszer a vulkani eredeti bentonit. Nagy feliileten tud
hatdsosan miikodni, ezért koriilményesen kell alkalmazni mivel az antocianinok csokkenését

eredményezheti, ami egyes levek illetve borok vords szinéért felelés (Diblan & Ozkan, 2021).
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A novényi eredetli deritdszerek népszerisége egyre ndvekszik a vegan ¢€s halal ¢lelmiszerek
forgalmaval ardnyosan. A ndvényi eredetii deritészereket, a médiaban is vilagszerte elterjedt
amerikai ,,mad cow disease”, azaz kerge marha kor kirobbanasa 6ta kezdték el tudatosabban is
alkalmazni (Karim & Bhat, 2008). Gyakran alkalmazott szerek a hiivelyesekbdl szarmazo
fehérje, mint példaul a zold és a vords lencse, a szdjabab, illetve a borsobdl kivont fehérje,
amelyek a zselatinhoz hasonl6 pozitiv toltéssel rendelkeznek. Ezek a fehérjék az oxidacio miatti
barna elszinezddést eredményezd fenolokat iilepiti ki, ezen tul hatdsos az aroma anyagok
megtartasaban is és a tisztitdsi folyamat felgyorsitdsdban. Alkalmazdsa nem igényel Uj
berendezéseket €s hasonld mddon €s technoldgiaval miikodik mint az allati eredetli deritészerek

(Internet 12). A legmegfeleldbb ezek koziil a borséfehérje, mivel nincs allergén tulajdonsaga.

Kisérletezések folytak egyéb ndvényi eredetli deritészerekkel is, amelyek gabona alapu
novényekbdl szarmaztak. Ilyen a glutén, a kukorica és a rizsbdl kivont fehérjék, amelyek
igéretes eredményeket mutatnak viszont a megfeleld technologia kidolgozasara még tovabbi
kutatasok és fejlesztések sziikségesek. Ezenkiviil allergéneket is tartalmaznak, amik szintén
nem kedvezoek egyes fogyasztok szamara. Tovabbi felhasznalasra alkalmas, de szintén kutatast
¢s fejlesztést igényld anyagok még a burgonyabdl kivont fehérje és a sz6l6 mag kivonat

(Marangon et al., 2019).

15



4. Anyagok és modszerek

4.1. Kisérletek helye
A kisérleteket és a mintak mérését a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem,
Elelmiszertudoményi és Technoldgiai Intézet, Gyiimélcs- és zoldségfeldolgozas Technolégia

Tanszék Taniizemében €és Laboratoriuméaban végeztem.

4.2. Kisérleti anyagok

A kisérletek soran az almalé eldallitdsahoz kereskedelmi forgalombol szdrmazo6 ‘Idared’
almafajtat hasznaltam. A 1étisztitasi eljaras soran kiilonb6zd tipust deritdszerekkel dolgoztam.
Negativ toltésti deritészerként folyadék és granuldtum formatumu bentonitokat és kovasavat
hasznaltam, mig pozitiv toltésiiként zselatint és borséfehérjét. Valamennyi az Ebsloh Austria

Gmbh terméke.

A kisérletben hasznalt segédanyagokat (enzim, deritOszer) és a gyart6 altal javasolt adagolasi

dozisukat az 4. tdblazatban foglaltam Ossze. Az egyes deritéanyagok az 5. dbran lathatoak.

4. tablazat: A felhasznalt anyagok specifikacioi (Internet 13.)

Felhasznalt anyagok Formatum Adagolési utmutatd
ErbiGel Liquid savasan feltart 20%-os Folyadék 20-50 mL/100 L
zselatin
LittoFresh Liquid névényi fehérje alapu Folyadék 50-200 mL/100 L
deritdszer
KlarSol 30 30%-os lugos kémhatast Folyadék 50 mL/100 L
kovasavszol
KlarSol Super 30%-os savas kémhatast Folyadék 50 mL/100 L
kovasavszol
Blancobent natrium-kalcium bentonit Por 35-75 g/100 L
por
. natrium-kalcium bentonit
NaCalit Pore-Tec granuldtum Granulatum 50-100g/100 L
GranuBent Pore-Tec natrium-bentonit Granulatum 35-75g/ 100 L
granulatum
) vasszegeény
Seporit Pore-Tec kalciumbentonit Granulatum 100-200g/ 100 L
granulatum
Pectinex Ultra AFP pektinbontd Folyadék 100-200 ml/ 1000kg
enzimkészitmény
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5. abra: A kisérletekben felhasznalt segédanyagok

4.3. Kisérlet munka menete

4.3.1. Elsé kisérlet

Az elsé kisérlet sordn a zselatin €s a borsofehérje alapti pozitiv toltésii deritdanyagok
alkalmassagat hasonlitottam 0Gssze. Ezért mindkét deritbanyagot kombindltam a
rendelkezésemre all6 negativ toltésii anyagokkal. Ehhez 20 kg ‘Idared’ fajtaju alméabol az
iparban is hasznalt eljarast modellezve almalevet allitottam el6. Az almakat el6szor
megmostam, majd dardlhatdé méretre vagtam fel azokat a héj és a maghaz eltavolitasa nélkiil. A
daralast nagylyukt husdaralon végeztem, majd a zGizalékot enzimkezelés ala vetettem (6.4abra).
Ehhez a Pectinex Ultra AFP enzimet hasznaltam, amelybdl 4 mL-t oszlattam el a daralt
almaban. 30 perc hat6 id6 letelte utan a ztzalékot kézi gyiimolcspréssel préseltem. A préslevet
méréhengerekbe toltdttem ¢és kiilonbozd deritdszereket adagoltam a mintakba. Elséként a
negativ toltésli bentonitot vagy kovasavat, majd a pozitiv toltésii zselatint és borsoéfehérjét. A
mintdkban alkalmazott deritdszerek kombinaciojat és aranyat az 5. tablazat tartalmazza, amihez

az adagolasi utmutatd kozép értékét vettem alapul. A kontroll mintdhoz nem adtam

derit6anyagokat.
5. tablazat: Az els6 mérésnél alkalmazott deritészer
kombinaciok
Deritészerek ErbiGel Liquid LittoFresh Liquid
Klar Sol 30 2.a 2b
KlarSol Super 3.a 3b
Blancobent 4.a 4.b
NaCalit Pore-Tec 5.a 5b
GranuBent Pore-Tec 6.a 6.b
Seporit Pore-Tec 7.a 7.b
- 1. K (kontrol)
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A deritdszerek megfeleld eloszlatasa utan megvartam a hat6ido leteltét és elvégeztem a
kovetkeztetések levondsdhoz sziikséges méréseket. Eldszor leolvastam a kitisztult rész
térfogatat a mérOhenger beosztdsan, majd a tiszta részt haszndltam a tovabbi mérésekhez.
Vizsgaltam a feltisztult rész turbiditasat (zavarossag), szinét (L*, a*, b*), vizoldhatd
szdrazanyag tartalmat €és a transzmittancia (T%) értékét. Ezenkiviil az 6sszes polifenol ¢és

antioxidans kapacitds meghatarozasat is elvégeztem az dsszehasonlitas érdekében.

6. abra: Az enzimkezelt alma zazalék

4.3.2. Masodik kisérlet

A masodik kisérletnél szintén 20 kg almat dolgoztam fel ugyanazokkal a modszerekkel, mint
ahogyan az elsd kisérlet leirasaban is talalhato. Itt viszont mar csak a ndvényi eredetii
deritészert alkalmaztam, illetve a negativ toltésli deritészerekbdl csak a bentonit alapu
termékekkel dolgoztam tovabb. Az adagoldsi mennyiségeken is valtoztattam, amiket a 6.
tablazat szemléltet, itt mar felsdértékeket is alkalmaztam. A b.1 mintdknal kozépértékekkel
dolgoztam, a b.2-nél a bentonit alapu deritészerek mennyiségét ndveltem, a b.3-nél a ndvényi
eredetli deritészert emeltem, a b.4 mintdkndl pedig mindkét deritdszer esetében a felsGhatar

alapjan meghatarozott adagolést hasznaltam.
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6. tablazat: A masodik Kkisérletnél alkalmazott deritoszer kombinaciok

LittoFresh Liquid
Derit6szerek
Kozép érték Felso érték

Kozépértek 5.b.1 5b.3
NacCalit Pore-Tec

Fels6érték 5b.2 5b.4

Kozépérték 6.b.1 6.b.3
GranuBent Pore-Tec

Fels6érték 6.b.2 6.b.4

Kozépérték 7.b.1 7b.3
Seporit Pore-Tec

Fels6érték 7b.2 7b.4

A derités utan szintén az lilepedés soran 1étrejott tiszta rész térfogatat olvastam le el6szor. Ezek
utdn kovetkezett a vizoldhatd szarazanyag-tartalom, turbiditas, a transzmittancia értékek

mérése, majd az 0sszes polifenol €és az antioxidans kapacitas meghatarozasa.

4.4. Vizsgalati modszerek

4.4.1. Ulepedés mértékének vizsgalata
Az iilepedés vizsgalatdnal mérOhenger segitségével olvastam le a kitisztult rész térfogatat,

amelybdl szazalékos értékkel fejeztem ki a tiszta rész aranyat a mintakban.

4.4.2. Vizoldhato szarazanyag-tartalom mérése

A mérést egy digitalis ATAGO DBX-55 refraktométerrel hajtottam végre. Eldkészitésként a
miuszert desztillalt vizzel nullaztam, majd a prizmat felt6ltéttem a mintaval, a start gomb
segitségével elinditottam a mérést, aminek az értékét felirtam. Minden minta esetében 3

parhuzamos mérést végeztem.

4.4.3. Turbiditas (zavarossag) mérése (NTU=Nephelometric Turbidity Unit)

Az ISO (International Standards Organization) szabvanya szerint a zavarossag a folyadékok
egyik optikai tulajdonsdga, egy mindség mutatd, ami a folyadékban fellépd oldatlan anyagok
€s az attetszOség Osszefliggését mutatja meg (Lambrou és munkatarsai, 2009). Az adott
folyadék a rajta athalado fény egy részét a benne 1évo vizben fel nem oldodott anyagok miatt
nem engedi at, hanem szétszdrja, megtori, illetve elnyeli.

A zavarossag méréséhez a 2100P TURBIDIMETER (7. abra) hasznaltam. A hozza tartozo

mintatartoba beletoltdttem az adott mintat. A gépbe bekapcsolast kovetden ugy helyeztem be,
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hogy a feliiletén 1évé rombusz a foglalaton jelzett irany felé legyen, majd lecsuktam a
késziiléket. A ,READ” gomb lenyomasaval elinditottam mérést harom ismétléssel, a kiirt

eredményt feljegyeztem.

7. abra: A mérésekhez felhasznalt 2100P
TURBIDIMETER (Internet 14)

4.4.4. Transzmittancia értékek (T%) mérése
A transzmittancia értékek méréséhez spektrofotométert hasznaltam (8.4bra). A mintak T%-at

desztillalt vizzel szemben 440 nm-en mértem.

8. abra: A mérésekhez felhasznalt spektrofotométer
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4.4.5. Szinmérés

A szinmérést a Konica Minolta CR 410 tipusu digitélis szinmérd késziilékkel végeztem el. A
misze a CIE Lab sziningermérd rendszerben meghatarozza az L* vilagossagi tényezd, az a*,
z0ld-piros hanyadost, és a b* kék-sarga hanyadost. A szinmérd késziiléket kalibraltam, majd
egy atlatszo milanyag kiivettaba toltottem a vizsgaland6 mintékat, €s elvégeztem a szinmérést.
Minden minta esetében 3-3 parhuzamos mérést készitettem. A vizsgalat végén szininger

kiilonbséget is szamoltam a kdvetkez6 egyenlettel:

AE » = (AL %)2(da %)? + (4b )2
A kovetkezo értékek alapjan meg lehet allapitani, hogy milyen mértékben észrevehet a mintak

kozotti kiilonbség:

e 00 < AE* </= 0,5 nem észreveheto
e 05 < AE* </= 15 alig észrevehetd

e 15 < AE* <= 3,0 észreveheto

e 30 < AE* </= 6,0 jdllathatd

e 60 < AE* </= 12,0 nagyon jol lathato

4.4.6. Osszes polifenol tartalom meghatirozasa

Az 0sszes polifenol meghatarozasat Singleton €s Rossi (1965) modszere szerint végeztem
Folin-Ciocalteau reagenssel. A reagens reakcioba 1€p a fenolos vegyliletekkel és kék szint
komplexet képez oxidacios reakcidoban. A kék szin intenzitasa spektrofotométerrel mérhetd és
megallapithaté a minta dsszes polifenol tartalma. A reagens dsszeallitdsahoz Folinra, metanolra,
natrium-karbonatra, galluszsavra €s desztillalt vizre van sziikség (a desztillalt vizet innent6l
DV-nek jel6lom). A minta méréshez és a kalibracio elkészitéshez elegendd reagenssel kell
dolgozni (9.4bra). A mérésekhez elokészitjilk a Folint, amihez 50 mL Folin és 500 mL DV
keverékét készitjiik. A metanol-DV elegyét 80:20 aranyban készitjiik el, a natrium karbonatbol
pedig 7,42 g-ot elegyitiink 100 mL DV. A galluszsavat kozvetlen a mérés eldtt 10 szeres
higitassal késziilt metanol-DV elegyével (80:20) keverjiik el, ahol 900 uL a metanol-DV elegy
¢s 100 pL a galluszsav.
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9. abra: Az  osszes polifenol tartalom

meghatarozasahoz sziikséges vegyszerek

A mérés eldtt kalibracio elkészitésére van sziikségiink, hogy a minta Osszes polifenol
tartalmahoz megfeleld bemérési receptet tudjunk dsszedllitani. A bemérés soran a végtérfogat
mindig 2500 uL, igy azt a receptet kell kovetniink, amivel az abszorbancia értéke bele esik a
kalibracidba. A kalibracio feléllitasat kovetden a mintainkat készitjiik eld, amihez ugyanazt a
modszert alkalmazzuk, mint a kalibraciés mintdk esetében, itt viszont galluszsav helyett a
mérendd mintakat hasznaljuk. A minta mennyiségét gy hatarozzuk meg, hogy az abszorbancia

értéke a kalibracios sor értékeibe bele essen, a végtérfogat itt is 2500 pL.

Az Osszes polifenol tartalom meghatarozasdhoz az alabbi egyenletet alkalmaztam.

Vbsszes

A
TPC = —— X
tg x Vminta

X H

A — Abszorbancia

tgo — Kalibracids egyenes meredeksége
Vissszes — Végtérfogat (2500 pL)

Vminta — Minta térfogata

H — Alkalmazott higitas
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Az altalam szamolt kalibracios egyenes €s a hozzatartozo egyenletet az 10.4bra szemlélteti.

0,8
0,7 .
0,6 y = 0,0039x - 0,025 o
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0 ‘
0,1 0 50 100 150 200 250
Galluszsav (mikroliter)

Abszorbancia

10. abra: Az 6sszes polifenol tartalom szamitasahoz sziikséges kalibraciés egyenes

és a hozzatartozo egyenlet

4.4.7. Antioxidans kapacitas meghatarozasa

Az antioxidéans kapacitas meghatarozasat Benzie és Strain (1996) mddszere szerint fotometrias
modszerrel végeztem el. Az alkalmazott oldatok az antioxidans aktivitasu vegyiiletek hatasara
redukalodnak ¢és kék szinli komplexet képeznek tripiridil-triazinnal alacsony pH-n. Ez a
szinvaltozas annak koszonhetd, hogy a ferri ionok redukéalnak ferro ionokka, majd ferro-
tripiridil triazin terméket képeznek. A minta extincid értékét mérjiik 593 nm-en egy olyan

reakcioelegyel, aminek ismert a ferro ion koncentracioja, igy kapjuk meg a FRAP értéket.

A sziikséges oldatok koz¢é tartozik egy 3,6-os pH-u acetat-puffer, amelybdl 20 mM hasznaltam.
Ezenkiviil sziikséges 20 mM FeCls 6 H20 és egyl 0OmM-os Triazin oldat. Ezekbdl készitjiik el
a FRAP reagenst, amely 25 mL acetat puffert, 2,5 mL FeCls oldatot és 2,5 mL Triazin oldatot
tartalmaz (11.4bra). A reagenst egy alufolidval korbevont, sotét poharban kell tarolni,

Osszeallitasat pedig kozvetlentil a mérés elott kell elvégezni.
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A FRAP méréséhez szintén sziikséges egy kalibracio elkészitése, amelyhez a mérend6 mintank
helyett aszkorbinsavat hasznalunk. Az aszkorbinsav oldatot 10mM-osra készitjiik. A kalibracios

mintak Ossztérfogata minden esetben 1550 pL.

11. abra: Az antioxidans kapacitas

meghatarozasahoz sziikséges vegyszerek

Az oldat elkészités utan 5 perc varakozas kovetkezik, majd a kalibraciot 593 nm-en mérjiik
spektrofotométerrel. A kalibracio felvétele utdn megallapithatd, hogy a minta mérés soran
mennyi mintat hasznaljunk fel, hogy még bele essen a kalibracioba. A minta mérés esetében is
tartjuk az 1550 puL Ossztérfogatot, aszkorbinsav helyett a mintankat adagoljuk. Mivel ez egy
érzékeny mérés, a berendezéssel 5 parhuzamos mérést végziink, és az egymashoz legkozelebbi

3 adatot valasztjuk ki értékelésre az egyes mintaknal.

Az altalam szamolt kalibracios egyenes €s a hozzatartozo egyenletet az 12.4bra szemlélteti.

1,6
14 y=0,0297x-0,0308.-¢
s .
1

0,8 -
0,6 e
0,4 :
0,2

0 o
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>

12. abra: Az osszes polifenol tartalom szamitasahoz sziikséges kalibracios egyenes

és a hozzatartozo egyenlet
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5. Kisérleti eredmények és kiértékelésiik
5.1. Elsé6 kisérlet eredményei

5.1.1. Ulepedés, refrakcio és NTU eredményei

A kiilonb6z6 deritbanyag kombinaciok hatdsara lezajlott iilepedés eredményességét a
mérdhengerrdl leolvasott kitisztult rész aranyaval hatdroztam meg. Az {ilepedett részt
megfelelden lehetett leolvasni szemmel (13. 4bra) a méréhengerek beosztasarol. A kitisztult
részek aranyat a 14. dbra mutatja, a legjobban kitisztult minta talalhat6 legeldl, majd sorrendben

kovetkezik a tobbi minta.

Megallapithato, hogy az elsé harom legjobban leiilepedett minta kozil kettd (7.b és 5.b) a
ndvényi eredetl deritdszert tartalmazza. St az elsé 6 minta kozott csak egy olyan volt, amelyik
pozitiv toltésti deritdanyagként zselatint tartalmazott. A tiszta rész aranya 75,6% ¢és 91,2%
kozott mozog, a kontrol minta, amely nem tartalmazott semmilyen deritészert, 84%-os
deritettséget ért el. A kontrol mintdhoz hasonld értékeket a 6.a, 3.a és 3.b mintak mutattak,
melyek az utols6 helyeken szerepelnek. A negativ toltésii deritdanyagok koziil a bentonit (7.b,

5.b, 4.b, és 6.b) sokkal eredményesebbnek mutatkozott, mint a kovasav (2.a és 3.a).

13. abra: Az els6 mérés mintai iilepedés utan
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Mintak

86,7 856 84.0

3b 6a 1

14. abra: A Kitisztult részek osszehasonlitasa

Tiszta rész [%)]

81,1
| 75,6

3.2 2a

A 14. dbran lathat6, hogy az iilepedés esetében ugyan felallithaté egy sorrend, de bizonyos

mintdk eredményei egymashoz nagyon kozeli értékeket mutatnak, ezért indokolt a mintak

tovabbi miiszeres vizsgalata.

A refrakcio értékekrdl a 15. dbra ad informécidkat. Lathatd, hogy a mintak kézott kevés az
eltérés, 10,10%-t0l 12,70%-ig tartanak az adatok. A refrakcié értéke a 1ében maradt
részecskéktdl fligg, igy minél nagyobb a szdrazanyagtartalom, anndl kevésbé lilepedtek le a
mintaban a zavarossagot okozé részecskék. Ezért egyértelmil, hogy a deritészerrel nem kezelt
kontrol minta tartalmazza a legtébb szarazanyagot. A legkisebb refrakcioji mintdk a 7.a, 6.a és
az 5.a voltak, amelyek mindegyikéhez zselatin, illetve a bentonit granulatumok koéziil NaCalit,

GranuBent és Seporit keriilt.
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. 2.2012,2712,4712,5012,6712,70

5b 6b 4a 3b 4b 1

Almalé mintak

11,7311,8712,031
12.00 11,57

10,1010,30 10567
10,00
8.0
6,0
4,0
2,0
0,00
7a 6a 22 3a 7b 2b

S5a

Ref%

S

15. abra: A refrakcio mérés eredményei

A kitisztult rész jellemzésére szolgal a zavarossag vagy turbiditds mérése, melynek eredményeit
mutatja a 16. dbra. Minél alacsonyabb turbiditasi értékkel jellemezhetd egy adott minta, annal
kevesebb benne a szemmel nem lathato, apr6 lebegd részecske. A mintak értékei 34,5-t61
197,75-ig terjedtek, igy nagy kiillonbségek allapithatdak meg kozottiik. A két szElsé érték

kozotti kiilonbség 5,7-szeres.

A minték koziil a 2.a, 3.a és a 6.a érték el a legjobb értéket, mindegyikhez zselatint hasznaltam
deritéskor, valamint két fajta kovasavat, illetve a GranuBent bentonitot. A kontrol minta a
legrosszabb értékek kozott szerepel, a 2.b és az 5.b mellett. Bar az iilepedés alapjan a 2.a

iilepedett a legrosszabbul, mégis az tapasztalhatd, hogy az a legkevésbé zavaros.

250

197,75

200
159,75
150 133,25
111
100 7775 86 8625 89
66,5 68 ’
50 34,5 35,8540>75I I I I I
R
6.b 2b

2a 3a 6a 5a 724 3b 4a 4b 7b 5b 1.
Mintak

Turbiditas [NTU]

16. abra: A mintak turbiditasi értékeinek osszehasonlitasa

A tiszta rész nagysaga ¢s a turbiditas kozott nem talalhatd 0sszefiiggés.
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5.1.2. Szinmérés eredményei

A minték szinének jellemzésére az L*, a*, b* értékeket, valamint a T% értékeit alkalmaztam.
A vilagossagi tényez6 adatait a 17. abra szemlélteti. Az L* értékek 36,11 és 27,73 kozotti
tartomanyban talalhatoak, legmagasabb értékeket a 3.a, 2.a €s 6.a mintak produkaltak, vagyis
ezek a mintdk a legvildgosabbak. A legmagasabb L* értékti mintak mindegyikébe zselatin,
illetve kétféle kovasav és GranuBent bentonit keriilt a derités soran. A vildgossagi tényezd
alapjan a kontrol minta kevésbé teljesitett jol, a hasonlo értékii mintdk pedig az 5.b és 2.b

mintak.

A turbiditas és L* érték kozott van kapesolat, forditottan aranyosak. Igy minél alacsonyabb az

adott minta turbiditasi értéke (minél kevésbé zavaros), annal vilagosabb.

37,00
36,11 3501 3584

36,00

35,00 34,02

34,00 _ 33,72 3356 33,55

33,00 32,45

32,00 3199 3165

31,00 30,56

30,00 20.13
29,00

28,00 27,713
27,00 [

3a 2a 6a 5a 7a 4a 6b 4b 3b 7b 5b 1. 2b
Mintak

L*

17. abra Az L* értékek az egyes mintaknal

A szinmérés a* eredményeit a 18. abra szemlélteti. Ennél az értéknél azt vettem figyelembe,
hogy minél kisebb, vagyis minél zoldesebb szinli annal kedvezébb az érték. A mintak kozott
kevésbé nagy kiilonbség allapithatdé meg. Lathatd, hogy a kontrol minta érte el a legrosszabb
eredményt, amit az 5.b és a 2.b mintak kovetnek. A legjobb eredményeket a 6.a, 3.a és 2.a
mintak érték el, a 3,66 és 6,69 kozotti tartomanyban, amelyekhez zselatin keriilt, és a kétféle

kovasavat és a GranuBent bentonit deritOszereket alkalmaztam.
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8,00

7,00 6,69
6,00 5,68 5,69
5.06 521 5,40 5,44
5,00 4,5
4,14 4.2
3,86 3,94
%5 4,00 366
3,00
2,00
1,00
0,00
3a 2a 7a 5 6b 4b 4a 3b 2b 5b 1.
Mintak

18. abra Az a* értékek az egyes mintaknal

A b* érték a sarga €s kék szin jelenlétére enged kovetkeztetni. A mintak értékei a 19. abran
lathatéak. Szamunkra az a legmegfelelobb, ha minél nagyobb az érték, vagyis minél sargabb a

minta.

A mintak 6sszehasonlitdsa soran a kontrol minta ujbdl a legrosszabb értékek kozott volt 15,93-
mal. Hasonlo értékeket kapott két ndvényi deritdszerrel kezelt minta is, a 2.b és 7.b. A legjobban
teljesité minta 23,3 értékkel a 2.a minta, amelynek a deritése sordn zselatin és KlarSol 30
deritészereket alkalmaztam. A legrosszabb pedig a 2.b 12,38-as értékkel. Az L* ¢és b*
Osszefiiggésben allnak, mivel a legtobb esetben, ha az egyik magas, a mésik is magasabb értéket
mutat. Megfigyelhetd, hogy az elsé négy helyen zselatinnal kezelt minta 4ll, mig a névényi

fehéréjével kezelt mintak a sorrend végén talalhatoak.
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19. abra Az b* értékek az egyes mintaknal

A szininger kiilonbségek vizsgélata soran, a kontrol mintahoz hasonlitott értékeket a 7. tablazat
tartalmazza. A megfeleld kiértékeléshez hasznalatos rendszer (8. tablazat) alapjan a legtobb
mintdnal szemmel is érzékelhetd nagy kiilonbségeket lehet megéllapitani. A 3.b, 4.b, 5.b és a

7.b esetében csak jol 1athatd kiilonbséget lehet érzékelni.
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7. tablazat: A mintak AE* értékei a kontroll mintahoz képest

1. Erzékelhet6ség |
2.a 10,39 | Nagy kiilonbség
2.b 7,57 | Nagy kiilonbség
3.a 10,28 | Nagy kiilonbség
3.b 4,51 | Jol lathatd
4.a 6,88 | Nagy kiilonbség
4.b 4,80 | Jol lathatod
5.a 7,68 | Nagy kiilonbség
5.b 2,60 | Jol lathatod
6.a 10,16 | Nagy kiilonbség
6.b 7,14 | Nagy kiilonbség
7.a 6,78 | Nagy kiilonbség
7.b 3,49 | Jol lathato

8. tablazat: A szemmel nem érzékelheto szininger kiilonbség értékelési

rendszere

Nem Alig Erzékelhetd | Jollathaté | Nagy
érzékelhetd kiilonbség
0<0,5 0,5<AE*<1,5 | 1,5<AE*<3,0 | 3,0<AE*<6,0 | 6,0<AE*

A T% eredményei alapjan legkedvezébb eredménnyel a zselatinnal deritett 6.a, 3.a és a 2.a
mintdk rendelkeztek (20.4bra), amelyekhez a két KlarSol kovasav €s a GranuBent bentonit

deritoszereket hasznaltam. A kontrol minta esetében 7,71 T%-ot mértem, aminél csak a 2.b

minta volt alacsonyabb 4,00 T%-kal.

25,00

20,00

15,00

T%

10,00

o

5,0

0,00

22,522,433 04

15,935,794 oo

11,8
%0,94 0,600,47

7,977,71
I I4,00

6a 3a 2a 7a 6b 5a 4b 7b 3b 4a 5b 1 2b

Mintak

20. abra: Az elso mérés transzmittancia értékei
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A mintdk eredményeinek O0sszefoglalasat a 9. tablazat tartalmazza. Az értékelést tobb szempont
alapjan is elvégeztem. A ndvényi deritdszerrel késziilt mintak koziil a 7.b, 5.b és a 4.b érte el a
legjobb értékeket, de az §sszehasonlitds tobb paramétere miatt az 6.b is jol szerepelt. Ezekhez

a mintakhoz bentonit alapu deritészerek hasznaltam.

9. tablazat: A mért paraméterek osszesitése

Ulepedés | Turbiditas L* a* b* Ref% T%
7.b 2.a 3a 6.a 2.a 1 6.a
5b 3a 2.a 3a 6.a 4.b 3a
7.a 6.a 6.a 2.a 3a 3b 2.a
4.b 5.a 5.a 7.a S5.a 4.a 7.a
6.b 6.b 7.a 7.b 6.b 6.b 6.b
2.b 7.a 4.a 5.a 4.a 5b 5.a
4.a 3b 6.b 6.b 7.a 2.b 4b
5.a 4.a 4b 4b 3.b 7.b 7.b
3.b 4b 3.b 4.a 4b 3a 3.b
6.a 7.b 7.b 3Db 5b 2.a 4.a

1 5b 5b 2.b 7.b 5.a 5b
3.a 1 1 5.b 1 6.a 1
2.a 2.b 2.b 1 2.b 7.a 2.b

Ulepedés alapjan (kék, sarga, zold, narancsszin) ndvényi fehérjével kezelt mintak végeztek eldl
(7.b, 5.b, 4.b), viszont ezek turbiditdsban €s szinben is kdzépen vannak, kivéve talan a 4.b.

mintat, ami refrakci6 alapjan eldl van.

Ha a turbiditast vessziik alapul (sziirke szinnel), akkor a legjobb helyen végzett mintak
zselatinosak,-¢és kovasavval deritettek (2.a, 3.a) és szinben is el6l vannak, iilepedés €s refrakcio
alapjan viszont az utolsok kozott. Gazdasagilag fontos kérdés a refrakcid, ha be akarjuk stiriteni
a levet (minél magasabb, annal kedvezdbb) és a feltisztult rész ardnya is. Az tiledéket altalaban
vakuumdobsziirén még sziirik, de ha ez nagyon sok, akkor gazdasagilag nem biztos, hogy

megeri.

5.1.3. Osszes polifenol és antioxid4ns kapacitas eredményei

Az Osszes polifenol tartalom mérésekor mért eredmények 4744 ¢és 3814 mgGE/L kozotti

hatarértékben mozognak, ezt a 21. dbra szemlélteti.
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A kontrol minta a legmagasabb értékek kozott van, 4583-as mgGE/L értékkel. A legalacsonyabb
értéket a 6.b minta adta. Az értékek kozott valtozo ardnyban figyelhetiink meg ndvényi és allati

derit0szeres mintakat, nem allapithatd meg hogy melyik deritdszer volt hatdsosabb ebbdl a

szempontbol.
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21. abra: Az els6 mérés osszes polifenol tartalma
A 22. 4bra tartalmazza az antoxidans kapacitas értékeket. A legrosszabb érték itt szintén a 6.b
mintaé 0,204 mgAS/L értékkel, a legjobb adatok kozt pedig szerepel a 2.a és a 2.b is, amelyek
kozo6s pontja a KlarSol 30 deritdszer. Az értékek 0,306 és 0,204 mgAS/L kozott mozognak. A
polifenol és az antioxidans kapacitads kozotti Osszefliggés mutathato ki, az adatok nem tul

ersen, de korrelalnak (r>=0,63). A kontrol minta a kozépértéket képviseli 0,26-os eredménnyel.

0,35

0,25
0,2

0,15
0,1

0,0

22 2b | 7b  4a 1 6a  3a 5S5a 3b 4b 5b  7a
Emg/L 0,31 0,3 0,29 0,27 0,26 0,25 0,24 0,23 0,23 0,23 0,22 0,21 0,2

Almalé mintak

FRAP(mgAS/L)

(%3]

o

22. abra: Az els6 mérés antioxidans kapacitas meghatarozasanak

adatai

33



5.2. Masodik Kisérlet

5.1.1. fllepedés, refrakcio, és NTU eredményei
A kitisztult rész ardnyat szintén méréhenger segitségével hatdroztam meg (23. abra). A kitisztult
részek 0sszehasonlitasat a 24. dbra mutatja be, ahol a legjobban kitisztult minta talalhato legeldl,

majd azt kdveti sorban a tobbi minta.

Az értékek kozott csak kis eltérést tapasztaltam, a tiszta rész ardnya 89,8% ¢és 85,6% kozott
mozog. A kontrol minta érte el a legrosszabb eredményt, hasonl6 értékiiek pedig az 5.b.2 és az

5.b.1 mintak voltak.

23.abra: A masodik mérés mintai iilepedés utan
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Mintak

24. abra: A kitisztult részek osszehasonlitasa

A legalacsonyabb szarazanyagtartalmu minték a 7.b.4 és a 6.b.3 volt, ahol Seporit ¢s GranuBent
bentonit volt az alkalmazott deritOszer és a novényi fehérje mindkét esetben a felsé hatarérték

szerint volt adagolva. A legmagasabb értékek pedig az 5.b.4, 5.b.3, 6.b.1, 5.b.1 voltak (25. &bra).
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A refrakci6 értékek 10,43 és 12,83 ret% kozott valtoztak, a legmagasabb értékiiben talalhato a

legtobb zavarossagot okozd anyag.

14,00 12,27 12,37 12,57 12,6712,70 12,80 12,83

12,00 10,4310’7711,1311,27“50
10,00
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0,00

764 6b3 6b2 7b3 6b4 Tbl 5b2 7Tb2 5b4 5b3 6bl 5bl
Almalé mintak

Ref%

o

25. abra: A refrakcio értékek osszehasonlitasa

A masodik mérésnél mért zavarossdg eredményeit a 26. abra tartalmazza. Szamunkra a
legalacsonyabb turbiditas értéki minta a legmegfelelébb, hiszen annal kevesebb benne a
szemmel nem lathatd, aprd lebegd részecske. A legalacsonyabb értékeket azok a mintak adtak,
amelyekhez a novényi deritdszert a felsd hatarérték szerint adagoltam, illetve Seporit-ot és
GranuBent-et is a kozépérték szerint alkalmaztam, igy ezek a mintdk a 7.b.3 és a 6.b.3 voltak.
A legmagasabb, vagyis a legzavarosabb mintak pedig az 5.b.1, 7.b.4 és a kontrol minta voltak.
Az értékek széles tartomanyban mozognak, 26,9-t61 egészen 224 NTU-ig. Egyes esetekben a
megnovelt bentonit alkalmazasa kis mértékben javitja az NTU értéket. Fontos megjegyezni,

hogy mindkét deritdszer (pozitiv és negativ toltésii is) emelése nem adott jobb NTU-t.
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26. abra: A turbiditas értékek osszehasonlitasa
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5.1.2. Szinmérés eredményei

Az L*, a* b* és a T% értékeit felhasznalva vizsgaltam a mintak szineit. A vilagossagi tényezo
adatait a 27. abra szemlélteti. 26,59 és 25,46 kozotti tartomanyban talalhatoak az L* értékek, a
6.b.3 és a 6.b.1 mintak produkaltak a legmagasabb értékeket, igy ezek a legvilagosabb mintak.
Ezekhez mind GranuBent bentonit volt felhasznalva kozépértékii adagoléssal, illetve a két
legjobb adat koziil is a legvildgosabbhoz a novényi deritészer felsGértéke volt adagolva. A
lesotétebb mintdk az 5.b.2, 7.b.2, 6.b.4, 5.b.3 és az 5.b.4 voltak. A kontrol a kdzépértéket

képviseli az adatok kozott.
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Mintak
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27. abra: Az L* értékek az egyes mintaknal
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A 28. abra mutatja be az a* értékek dsszehasonlitasat. A mintak kozott kevesebb kiilonbség van,
mint az elsd mérésnél. A kontrol minta 5,67-es eredménnyel szerepel az adatok kozott. A
legmagasabb a* értékii minta az GranuBent-es 6.b.1 és 6.b.2, amikhez a ndvényi deritdszer
kozépértékkel keriilt adagolasra, a legalacsonyabb (ami a szamunkra legkedvezObb) pedig a
5.b.3,5.b.1, 7.b.1, és a 6.b.4 mintak.

6
58 58
5,8 7
5,62 /
5,6
3.4 525 527
14
%52 5pg 542 512 5
5
4,8
4,6
44
5b3 5bl  7bl 6b4 5b4 5b2 Tb2 Tb3 Tb4 1 6b3  6bl 6b2
Mintak

28. abra Az a* értékek az egyes mintaknal

A sarga és kék szint jelold b* értékeit a 29. abra tartalmazza. Az értékek 9,45 és 7,89 kozotti
tartomanyban talalhatoak, a legkedvezobb és legmagasabb értéket a 6.b.2 és a 6.b.1 produkalta,
amikhez GranuBent bentonit és novényi fehérje deritdszer keriilt kozépértékii adagolassal. A

legrosszabb értéket az 5.b.3 minta érte el, a kontrol minta 8,94-es értékkel szerepel.
12

10 945 939 916 915 894 889

8,55 8,42

828 8,19 8,16 8,11 7.89
8
5 6
4
2
0

6b2 6bl 7b3 6b3 1 764 7b2 6b4 7bl 5b4  5bl  5b2  5b3

Mintak

29. abra Az b* értékek az egyes mintaknal

37



A szininger kiilonbségek vizsgalatit a 10. tdblazat tartalmazza, ahol a kontrol mintahoz
hasonlitottam az értékeket. A kiértékeléshez hasznélatos rendszer (11. tdblazat) alapjan csak
egy mintanal nem érzékelhetd kiilonbség, a 7.b.3-nél. Az 6sszes tobbi mintanal a kiilonbség alig

érzékelheto.

10. tablazat: A mintak AE* értékei a kontroll mintahoz képest

1 Erzékelhetség
5bl 0,96 Alig
5b2 0,98 Alig
5b3 1,27 Alig
S5b4 0,97 Alig
6bl 0,67 Alig
6b2 0,57 Alig
6b3 0,73 Alig
6b4 0,83 Alig
7bl 0,87 Alig
7b2 0,65 Alig
7b3 0,25 Nem érzékelhetod
7b4 0,14 Alig

11. tablazat: A szemmel nem érzékelheto szininger kiilonbség értékelési
rendszere

Nem Alig Erzékelhetd | Jol lathato Nagy
érzékelhetd kiilonbség
0<0,5 0,5<AE*<1,5 | 1,5<AE*<3,0 | 3,0<AE*<6,0 | 6,0<AE*

A transzmittancia értékek alakulésat a 30.abra tartalmazza. 15,62 €s 9,85 kzotti tartomanyban
szerepelnek az értékek, ahol a legmagasabb T%-ot a 6.b.3, 7.b.3 és a 7.b.4-es mintdk érték el.
A legkedvezdbb mintdkhoz a ndvényi fehérje deritdszerbdl a felsé érték alapjan volt adagolva,
illetve Seporit €s GranuBent volt felhaszndlva. A legalacsonyabb mintdk az 5.b.1 és az 5.b.3

lettek.
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30. abra: A masodik mérés transzmittancia értékei

A 12. tablazat egy Osszefoglalast tartalmaz a mérésekrdl. Az iilepedés alapjan a 7.b.1, 5.b.4,
7.b.3 és a 7.b.4 érte el a legmegfelelobb értékeket, de valtozd mindségben teljesitettek a tobbi
paraméternél. A 7.b.1 az L*, a* és a turbiditas esetében is kedvezd adatokat produkalt, viszont
alul maradt a b*, refrakcid és a transzmittancia értékek esetében. Az iilepedés alapjan

meghatarozott legrosszabb adatokat az 5.b.1 és a kontrol minta érte el, amik viszont kedvezdbb

adatokat mutatnak az L*, a*, b* és a refrakcional.

12. tablazat: A mért paraméterek osszesitése

5

Ulepedés | Turbiditas L* a* b* Ref% T%
7b1 7b3 6b3 5b3 6b2 5bl 6b3
5b4 6b3 6bl 7bl 6bl 6bl 7b3
7b3 6b4 6b2 5bl 7b3 5b3 7b4
7b4 6b2 7b1 6b4 6b3 5b4 6b4
7b2 5b3 5bl S5b4 1 7b2 7b2
6b4 6bl 1 5b2 7b4 5b2 6b2
6b1 7b2 7b3 7b2 7b2 7bl 7bl
6b3 7bl 7b4 7b3 6b4 6b4 5b4
6b2 5b4 5b2 7b4 7bl 7b3 5b2
5b3 5b2 7b2 1 5b4 6b2 6bl
5b2 5bl 6b4 6b3 5bl 6b3 5bl
5bl 7b4 5b3 6bl 5b2 7b4 5b3

1 1 S5b4 6b2 5b3 5bl
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5.1.3. Osszes polifenol és antioxidans kapacitas eredményei

Az 0Osszes polifenol tartalom vizsgalatanal szamolt értékeket a 31. dbra tartalmazza. A
legnagyobb érték 9808 mg/L, ami a NaCalit-al és emelt mennyiségli novényi fehérje
deritszerrel késziilt 5.b.4 mintdhoz tartozik, hasonléan magas értéket ért el a 7.b.1 és a 7.b.2

is. A legalacsonyabb értéket a 6.b.2 produkalta, amely csak 6971 mg/L lett.

12000
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8000
6000
4000
2000

5b4  7b1 7b2 6bl 5b3  7b3  6b4 5bl 5b2 Tb4d 6b3  6b2
mTPC 9808 9471 9407 8766 8670 8622 8510 8141 8077 7756 7468 6971
Mintak

TPC(mg/L)

o

31. abra: A masodik mérés osszes polifenol tartalma

Az antoxidans kapacitas mérés soran kapott értékek 0,731 €s 0,475 kozott mozognak (32. abra).
A legmagasabb a 7.b.3 minta értéke, ami Seporit-al és megemelt mennyiségli névényi fehérje

deritOszerrel késziilt, mig a legalacsonyabb a 6.b.3 mintaé.

7b3  5b2 5bl  6bl 5b3  7bl  7b2 7Tb4 5b4 6b4 6b2  6b3
Emg/L 0,73 0,69 0,68 0,64 0,64 0,62 0,57 0,53 0,52 0,52 0,5 0,47

Almalé mintak

0,9
0,8
0,7

FRAP(mg/L)
© 9 9 o0 9o 9
= N w > €] [e)]

o

32. abra: A masodik mérés antioxidans kapacitas meghatarozasa
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5.3. Kovetkeztetések és javaslatok

5.3.1. Az elso kisérlet eredményeinek kovetkeztetései
A kisérleti eredmények alapjan lathatjuk, hogy az adagolasi kombinaciok valtoztatasa

befolydsolja a derités eredményességét.

A novényi deritdszerrel kezelt mintak az iilepedés esetében érték el a legjobb értékeket, a tobbi
vizsgalt szempont szerint viszont kdzepes szinten, vagy az atlagnal rosszabbul teljesitettek. A
refrakcio értékeket megvizsgdlva viszont az figyelhetd meg, hogy a zselatinos mintdknak
altalaban magasabb volt a szarazanyagtartalom, ami utal a 1€ében maradt részecskékre. Ettdl
fliggetleniil a turbiditas értékiik nem volt nagyobb, mint a névényi fehérjével kezelt mintaknak.
A nagyobb szarazanyag tartalom elonyt is jelenthet a bestirités soran, igy ez a paraméter tobb

szempontbol is értékelhetd.

A legfeltin6bb kiilonbség az L* értékében nyilvanul meg, ahol lathatjuk, hogy legels6 helyen
allnak a zselatinos mintak, utols6 helyen pedig végig a ndvényi deritszeres €s a kontrol minta.
Az a* és b* esetében tapasztaltunk kedvezdbb értékeket is a ndvényi mintaknal, viszont ezek
értékelése kevésbé olyan egyértelmii, mint a vilagossagi tényezo, €s itt is zselatinos mintak
alltak az els6 négy helyen. A T%-ndal is hasonlé volt a tapasztalat, a legjobb mintdk mind

zselatinnal kezeltek voltak.

A szininger kiilonbségek vizsgalata soran lathattuk, hogy a zselatinos minték €s a kontrol minta
kozott kivétel nélkiil csak ,,nagy kiilonbséget” kaptam, a harom ,,jol l1athato” értékelés pedig

mind ndvényi eredetii deritészeres mintabol szarmazik.

A fentebb emlitett paraméterek vizsgalata soran a 6.b érte el Osszességében a legjobb
eredményeket a novényi deritdészeres mintdk koziil, amihez GranuBent bentonit deritészert

hasznaltam.

Az 0Osszes polifenol tartalom ¢és az antioxidans kapacitas vizsgéalatandl nem tudtam
egyértelmiien megallapitani a novényi és az allati deritészerek hatékonysagat. Eszrevehet
viszont a két paraméter kozotti dsszefiiggés €s egyenes aranyossag, illetve a negativ toltésti

deritdszerek koziil minden esetben a kovasavval kezelt mintak voltak a legkedvezobbek.

5.3.2. A masodik kisérlet eredményeinek kovetkeztetései
AKkisérlet sordn azt tapasztaltam, hogy nem csak az adagolasi kombinacid, hanem a deritészerek

koncentracioja is befolyasolo tényezo a deritésben.
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A masodik mérésnél mar csak a novényi deritészerrel foglalkoztam és az adagolas mennyiségét

valtoztattam.

Ebben az esetben nehéz volt egy legjobb mintat kivalasztani, mivel a mintdk valtozoan
szerepeltek a kiilonbozd mérések soran. Ulepedés alapjan a Seporit-tal kezelt minta volt a
legjobb, ahol minden deritészert a kozépérték alapjan adagoltam. Ulepedés szempontjabol
negativ hatassal birt, ha a bentonitos derit0szer mennyiségét emeltem. A kevésbé jol tilepedett

mintak turbiditasi értékei szintén magasabb értéket mutattak, vagyis zavarosak voltak.

A szinmérés soran, a vilagossagi tényezonél a GranuBent-es mintak voltak a legvilagosabbak,
azok koziil is a legjobb eredményli az emelt novényi deritdszeres volt. Az a*-nal azt
tapasztaltam, hogy a NaCalit deritészerrel kezelt mintdk voltak a legjobbak, mig a b*-nal a

GranuBent-es mintak.

A refrakcio esetében NaCalit-al €s GranuBent-el kezelt mintak érték el a legjobb eredményeket,
legelsd helyen az a minta all, ahol mindkét esetben a kdzépértékkel dolgoztam. A T% esetében
kedvezd hatassal birt az emelt novényi deritészer mennyiség, illetve a legjobb mintdkhoz

GranuBent és Seporit deritészerek hasznaltam.

A szininger kiilonbség vizsgalatanal szinte az 6sszes mintanal ,,alig érzékelhetd™ kiilonbséget
allapitottam meg, csak a kozépértékkel adagolt Seporit-os és a felsdértékkel adagol ndvényi

fehérjés minta volt az, ahol nem volt érzékelhetd kiilonbség

Az eddigi paraméterek alapjan a 7.b.1 és a 7.b.3 minta szerepelt 0sszeségében a legjobban a
mintak kozott, viszont fontos megemliteni, hogy nem minden esetben szerepeltek a legjobban.
Altalanossagban elmondhaté viszont, hogy a GranuBent-el kezelt mintidk produkaltik a

legkedvezdbb eredményeket, €s jo hatassal volt a mintdkra a megndvelt ndvényi deritészer is.

Az Osszes polifenol tartalom és antioxidans kapacitdsi értékek Osszehasonlitdsa soran nem
tudtam egyértelmii kovetkeztetéseket levonni, hogy melyik deritdszer, illetve melyik
mennyiségi beallitas volt a legmegfelelobb. Valtoz6 mddon jelentek meg az adatok a sorba
allitas soran, igy nem lehet megéllapitani, hogy a TPC és FRAP értékeket milyen modon

befolyasolja a koncentracio6 valtoztatas, illetve a deritészerek kombinacidjanak varidléasa.
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6. Osszefoglalas

A téma fontossaga tobbek kozott gazdasagi €s taplalkozasi szokasok viszonylatdban fontos. A
felhasznalt derit6szerek hatékonysaganak vizsgélataval jobban meg tudjuk érteni a ndvényi
deritdszerek viselkedését és felhasznalhatosaganak meértékét. A vizsgalat soran fontos szempont
volt az egyes deritdszerek kozotti kombinacids lehetdség, az esetleges szinergidk felfedezése.
A ndvényi deritészer kedvezobb kihasznalhatosagdhoz a megfeleld adagolast is vizsgaltam,

hogy megallapithato legyen a legidealisabb felhasznalasi kornyezet.

Ennek megéllapitasara 6 féle kiilonb6zd negativ toltésti deritdszerrel kisérleteztem, illetve
pozitiv toltéstiek koziil zselatinnal és a borsofehérje alaplti névényi deritdszerrel. A kisérletekhez
laboratoriumi koriilmények kozott modelleztem az ipari koriilmények kozott torténd almalé
eldallitast, hogy a lehetd leghitelesebb mintakat kapjam. A kisérletek soran olyan paramétereket
mértem, amelyek az iparban is értékmérd tulajdonsaggal rendelkeznek, illetve gazdaségilag is
fontos szempontok. Méréseim soran vizsgéaltam a leiilepedett és a tiszta rész aranyat, a 1¢é
vizoldhat6 szdrazanyag tartalmat, zavarossagat (turbiditas), szinét, 6sszes polifenol tartalmat és

antioxidans kapacitasat.

Az elso kisérlet sordn a ndvényi fehérje és zselatinos deritdszerek hatékonysagat vizsgaltam a
kiilonb6zo negativ toltést deritdszerekkel kombindlva. Itt arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy
bar nem minden esetben éri el a ndvényi fehérje a zselatin hatékonysagat, ettdl fliggetleniil
megfelelden hasznéalhatd deritészerként. A kontrol minta nem tartalmazott semmilyen
deritészert, igy az ezzel vald 6sszehasonlitds soran volt igazan lathaté az egyes deritdszerek

hatékonysaga.
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Az elso kisérlet eredményeibdl kiindulva a ndvényi eredetii deritészerrel kisérleteztem tovabb,
ahol a gyart6 altal rendelkezésemre bocsajtott adagolasi Utmutatd szerinti felséértékeket is
hasznaltam. Az eredmények alapjan kijelenthetd, hogy pozitiv hatassal van a deritésre, ha a
novényi eredetii deritészert megnodvelt mennyiségben alkalmaztuk. Ezen til a legjobb

kombinaci6 a novényi deritdszerrel a natrium-bentonit volt.

Az adatok elemzése utan megallapithato, hogy az altalam hasznalt borsofehérje alapu deritészer
alkalmas a sziirt almalé eldallitasara, ezzel nagyobb tért adva a vegan termékek szamara.
Elony0sségég az is bizonyitja, hogy nincs sziikség 1) berendezésekre vagy technologiara az
alkalmazésa sordn, ezért nem igényel beruhazéasokat, ezenkiviil nem tartalmaz allergént és

GMO mentes.

A pozitiv ¢élettani hatdsokkal rendelkezd fenolos vegyiiletek jelenlétét igazol6 kisérlet viszont
nem egyértelmii eredményeket adott szamomra. Ez alapjan nem lehet megallapitani, hogy a
novényi deritészer befolyasolta-e ennek a mennyiséget, ezért ennek tovabbi kutatasa ajanlott,

mivel ez a vegyiilet csalad az emberi szervezet szamara kedvez6 hatasokkal bir.

A kisérlet folytatdsdban érdemes lenne mas novényi fehérjék, pl. bab, sargaborso, lencse

fehérjék hatékonysagat is vizsgalni.
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