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A munka elé6zményei, célkitiizések

Hazank két meghatarozo friss fogyasztasu és ipari gyiimolcse az alma és a meggy. A
feldolgozott termékek vonatkozasaban kiilonésen népszeriiek aszeptikus tartositasi
modszerrel eldallitott 1¢ formajaban (nem koncentratumbdl (Not From Concentrate, NFC)),
mellyel a rovid betakaritasi idG6szak okozta szezonalitds megsziintethetd. A
gyartastechnologia fontos 1épése a szinrogzités, melyre az ipari gyakorlatban féként
aszkorbinsavat hasznalnak. Egyre ndvekvé igény jelentkezik azonban az aszkorbinsav
helyettesitésére, melynek egyik lehetséges megoldasa az aszkorbinsavban gazdag acerolalé
adagolasa.
Célkitlizéseim a kovetkezok voltak:
o A gylimdlcsfeldolgozas sordn az ipar kedvelt szinrdgzitd, szinmegdrzd eljardsa a
zuzalékok, préslevek aszkorbinsavas kezelése. Az aszkorbinsav kivaltasara szamos
probalkozas tortént, melyek koziil a magas aszkorbinsavtartalmu acerolalé bizonyul

igéretesnek. Célkitlizésem volt aszeptikusan toltott almalé (CIdared’) és és meggylé

CErdi bbtermd’) esetében a kontroll (szinrdezités nélkiili) mintdkhoz képest az

aszkorbinsav és az acerolalé szinrdogzit0 hatasanak Osszehasonlitd elemzése 12

hénapos tarolas soran annak érdekében, hogy megallapitsam, alkalmas lehet-€ az

acerolalé az aszkorbinsav helyettesitésére.

e Azalmalé¢ esetében a vilagos sarga szin, mig a meggyl¢ esetében a magas antocianin
tartalom biztositotta vOros szin megorzése az alkalmazott aszeptikus technologia
egyik legfontosabb célja. Célkitlizésem volt mindkét gyiimolcslé esetében a termék
mindségét meghatdrozd egyik legfontosabb paraméternek, a szinnek és annak
jellemzdinek nyomonkovetése szinrdgzités nélkiili, aszkorbinsavval és acerolével

kezelt almalé és meggylé esetében. Célom volt meghatarozni a kezelések kedvezo és

kedvezotlen hatdsait az ipari aszeptikus feldolgozasban és a tarolas soran a kezeletlen

mintadkhoz viszonyitva.

e A gylimolesok bioldgiailag értékes komponensei a fenolos vegyiiletek, valamint az

antioxidans aktivitasuk. Célom volt a kezelések tarolas alatti hatasat is vizsgalni az

almalé és meggylé bioldgiailag értékes komponenseire.

Eredményeimmel szeretnék hozzajarulni a modern élelmiszeripari félkésztermék eldallitas

fejlodéséhez és gazdasagi versenyképességének noveléséhez.



Anyag és modszer

A doktori kutatasban felhasznalt alma és meggy termesztése Kiskoéroson (ESZ: 46°, 37°;
KH: 19° 17°) tortént.

Az alma és meggy nyersanyagok feldolgozasa és a kisérletek targyat képezo aszeptikus
mintazsakok el6allitasa ipari koriilmények kozott a Juice Products Zrt. kiskoérosi zoldség-és
gyiimolcsfeldolgozé tizemében valosult meg.

A technolodgia rovid leirasa: A betakaritas utan a gyiimolcesot azonnal feldolgoztuk, hogy
elkeriiljiik a tarolas hatasat. Az alma el6szor egy SRAML® JP6000 dobmoson haladt at,
majd egy ProXES perforalt tarcsas gyiimolcsdaraloba keriilt, ahol megtortént a préseléshez
sziikséges elOkészitd apritas (meggy esetében magozas, majd kétfazisti passzirozas). A
préselést DELLA TOFFOLA® PEC100 gyiimolcspréssel végeztiik. Ezt kovetéen FBR Elpo
Mr49-6 berendezéssel 40 °C-ra elémelegitettiik a levet, majd az oldott és diszpergalt oxigént
dearatorral (SRAML D-1000) tavolitottuk el. A 1¢hez préselés utan azonnal aszkorbinsavat
és acerolat adtunk. A hékezelést Della Toffola Priamo csé a cs6ében pasztérozével végeztiik
86 °C-on 1 percig. A pasztorozott levet steril 5 literes mintazsakokba (SCHOLLE IPN®)
toltottiik at zart rendszerben torténd hiités utan FBR ELPO® aszeptikus toltérendszerrel.

A szinrogzité kezelések (aszkorbinsav, valamint acerolalé adagolas) és a tervezett tarolasi
idé6 (12 honap) figyelembevételével mindkét gylimolesfaj esetében 3 gyartasban
kezelésenként 21-21 db 5 |-es mintazsakot készitettem lizemi koriilmények kozott.

A kontroll mintak (alma (AK), meggy (MK)) eldallitasa soran nem tortént szinrdgzitd
kezelés. Az aszkorbinsavas szinrégzitéssel késziilt mintak (alma (AAS), meggy (MAS))
eldallitasa soran 200 mg/l mennyiségli aszkorbinsav adagolas tortént. Az acerolalével
torténd kezelés (alma (AACE), meggy (MACE)) esetében 200 mg/l aszkorbinsavat
tartalmazd acerolalé hozzaadas tortént.

Az adagolés az aszeptikus tartalyokba torténd betarolds soran valosult meg, annak sajat
adagolo egységének segitségével a préselést kovetden kevesebb, mint egy percen beliil, igy
az ezalatt fellép6 oxidacio mértéke elhanyagolhatd. A mintak kodolasat a 1. tablazat foglalja
0ssze.

Az 5 l-es mintazsakok vizsgalata kdzvetleniil a feldolgozas utan tértént, valamint 12 honapos
tarolas soran 2 havonta. Minden vizsgalati idépontban, mindegyik minta esetében 3-3 db
zsak keriilt analizisre. A mintdk tarolasa a Juice Products Zrt. kiskordsi zoldség-és

gytimolcsfeldolgozo tizemének raktaraban tortént 20 °C-on.



1. tablazat: Kisérleti almalé és meggylé mintak kodolasa

Minta kédja | Alkalmazott elékezelés
AK - -
Almalé | AAS aszkorbinsav adagolas | 200 mg/I
mintak | AACE acerolalé adagolas 200 mg/l aszkorbinsavat tartalmazo
acerolalé (1,42 g/l)*
MK - -
Meggylé | MAS aszkorbinsav adagolas | 200 mg/I
mintak MACE acerolalé adagolas 200 mg/l aszkorbinsavat tartalmazo
acerolalé (1,42 g/l)*

*Acerola stritmény: 65 ref%

A tarolasi id6 alatt a mintak szinének jellemzése érdekében meghataroztam a CIELab
szinkoordinatakat (L*, a*, b*) Konica-Minolta kézi szinmérd segitségével, majd a kapott
adatokbol sziningerkiilonbséget (AE*), valamint barnulasi indexet (BI) szamitottam.

Az 06sszes polifenol tartalom meghatarozasa Folin-Ciocalteu-reagens és natrium-szulfat
oldat segitségével tortént Singleton és Rossi (1965) modszerével. Az abszorbanciat Hitachi
U-2900 spektofotométerrel mértem, 760 nm-en. Az eredményeket mgGE (galluszsav
egyenérték)/I-ben adtam meg.

Az 0Gsszes monomer antocianin tartalmat Giusti és Wrolstad (1996) modszerének
segitségével hataroztam meg. A pH 1,0 és a pH 4,5-6s kozegben, a 520 nm-en mért
abszorbanciakiilonbség aranyos az antocianin koncentraciéval, melyet cianidin-3-
gliikkozidra vonatkoztatva mg/I-ben adtam meg.

Az antioxidanskapacitas meghatarozasa Benzie és Starin (1995) modszerével tortént. A
mérés elve, hogy a ferri-(Fe**) ionok az antioxidans aktivitast vegyiiletek hatasara ferro-
(Fe?*) -ionokka redukalodnak, melyek alacsony pH-n a tripiridil-triazinnal (TPTZ= 2,4,6
tripiridil-S-triazin) komplexet képezve szines termékeket adnak (ferro-tripiridil-triazin). A
kék szint spektrofotométerrel mértem 593 nm-en, az eredményeket aszkorbinsavra
vonatkoztatva adtam meg mmolAS (aszkorbinsav eqvivalens)/I-ben.

Az aszkorbinsav tartalom, valamint a polifenolos vegyiiletek (katechin, klorogénsav,
galluszsav) mennyiségi meghatarozasa Shimadzu gyartmanyt nagy teljesitményli
folyadékkromatografias (HPLC) késziilékkel tortént, forditott fazisu C18 oszlop (Supelco,

250 * 4,6 mm i.d., 5 um) alkalmazasaval. A kromatogramok rogzitéséhez sziikséges id6 az



aszkorbinsav esetében 5 perc, a polifeonols vegyiiletek esetében pedig 40 perc volt, az
injektalt térfogat mindegyik minta esetében 20 ul, 1,5 ml/perc aramlasi sebesség mellett
(Székely et al., 2014; Székely et al., 2019).

A reologiai tulajdonsagok meghatarozasara Physica MCR51 (Anton Paar Hungary Kft.)
rotacios viszkozimétert hasznaltam. A mérés soran a deformaciosebességet [1/s] 600 1/s-rol
1200 1/s-randveltiik, és 6sszesen 20 mérési ponton rogzitettiik a nyirofesziiltség [Pa] értékét.
Az igy meghatarozott folyasgérbék meredeksége felel meg a mintdk viszkozitasanak
[mPa.s].

Eredményeim pontos értékeléséhez statisztikai vizsgalatokat hajtottam végre SPSS program
segitségével. Elvégeztem egy egytényezds varianciaanalizist 95%-0s szignifikancia szinten,

valamint egy paronkénti Tuckey-féle Post Hoc tesztet.

Eredmények

A doktori munkam kisérletei soran azt vizsgaltam, hogy almalé és meggylé eldallitasa és
taroldsa esetén az acerolalé, mint antioxidans alkalmazasa az aszkorbinsavas kezeléshez,
illetve kezelés nélkiil késziilt mintakhoz képest milyen hatast gyakorol a gyiimélcslevek
szinére és antioxidans hatasu vegyiileteire, valamint, hogy helyettesitheté-e szinrogzités
céljabol az aszkorbinsav acerolalével.

Eredményeim alapjan kijelenthet6, hogy a tarolas alatti valtozasok egy tobbszordsen
Osszetett matrixban torténtek, ahol a kiilonb6z6 vegyiiletek egymasra gyakorolt hatasa és

folyamatos atalakuldsa érvényesiilt.
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1. abra: Almalé és meggylé mintak Gsszes polifenol tartalménak valtozasa a tarolds soran

(mgGE/N)



Ennek koszonhet6 tobbek kozott, hogy az almalé és meggylé mintak esetében is az osszes
polifenol tartalom ingadozik a tarolas alatt, atmenetileg névekedés utan csokkend, majd
stagnal6 tendenciat mutat (1. abra). Almalé esetén az aszkorbinsavas kezelés mutatkozott
stabilabbnak, mig meggylé esetében nem tehetd kiilonbség a kezelések kozott. A vizsgalt
polifenolos vegyiiletek koziil az almalé és meggylé esetében is a katechin volt jelen a
legnagyobb mennyiségben, ezt kovette a klorogénsav, majd a galluszsav. Mindkét gyiimolcs
tarolasa soran a polifenolos vegyiiletek tobbnyire a tarolasi idészak 2. honapjaig voltak

stabilak, majd eltér6é dinamikat kovetve ugyan, de csdkkent a mennyiségiik.

Az antioxidans kapacitast tekintve egyértelmiien az acerolalével torténd kezelés mutatkozott

hatékonyabbnak mindkét gyiimolcslé esetében (2. abra).
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2. abra: Almalé és meggylé mintak antioxidans kapacitasanak (FRAP) valtozasa tarolas

soran (mmolAS/1)

A meggylé Gsszes antocianin tartalmat illetéen azt tapasztaltam, hogy egy atmeneti
emelkedd szakaszt kovetden csokkend tendencia figyelheté meg, az acerolalével torténd
kezelés egyértelmiien hatékonyabb volt az antocianin tartalom megtartasa szempontjabdl (3.
abra).

A vegyiiletek kozotti kopigmentacio kovetkeztében feltehetéen az acerola aszkorbinsav

tartalman kiviil annak egyéb Gsszetevoi is szerepet jatszanak.
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3. abra: Meggylé mintak Osszes antocianin tartalmanak valtozasa a tarolas soran (mg/l)

Az almalé és a meggylé mintak aszkorbinsav tartalmanak elemzése soran megallapitottam,
hogy szignifikans eltérés mutatkozott az aszkorbinsavas kezelés és a kontroll minta kozott

(4. abra), valamint a két kezelés kozott is az aszkorbinsavas kezelés javara a teljes tarolasi

1d6szakban.
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4. A4bra: Almalé és meggylé mintak aszkorbinsav tartalméanak valtozasa tarolas soran

(mg/l)

A szinparaméterek valtozasanak Osszegzésére alkalmas barnulasi index (BI) esetében
megfigyelhet6 volt, hogy az almalé mintaknal a kontroll mutatta a legkisebb valtozast, mig
az aszkorbinsavas és acerolas kezelés kozott nincs szamottevd kiillonbség, amennyiben a
tarolas teljes szakaszat vizsgaljuk (5. abra). Megfigyelheté ugyanakkor, hogy a tarolas

negyedik honapjaig az acerolas kezelés jobb vagy ugyanolyan jo, mint az aszkorbinsavas

kezelés.
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5. abra: Almalé és meggylé mintak barnulési index (BI) értékeinek valtozasa a

tarolas soran

A tarolas tovabbi szakaszaban az aszkorbinsav kedvezdébb, a 12. honapban a kiilonbség tGjra

elenyészo.

Meggylé esetében a barnulasi index az aszkorbinsavval kezelt mintanal a legkisebb,
amennyiben a teljes tarolasi idészakot nézziik. A 6. honapig az acerolas kezelés jobbnak
bizonyult vagy ugyanolyan jo volt, mint az aszkorbinsavas kezelés, a tarolas hatralevo
részében az aszkorbinsav mutatkozott jobbnak. Tehat a szin megbrzése szempontjabol
almalé esetében a 4 honapos, meggylé esetében a 6 honapos tarolasi idészakot tekintve
javasolhat6 az acerolalé alkalmazasa, hosszabb tervezett tarolas esetén azonban az

aszkorbinsav mutatkozik jobbnak.

A mintak viszkozitasa kozott a kezeléseket tekintve nem volt kiilonbség a tarolas kezdetén,
mivel az egyes fajokon beliil kezeléstdl fliggetleniil az elokészité miiveleteke, valamint a
préselés technologiailag és idGtartamot tekintve is ugyanolyan koriilmények kozott tortént.
Ennek megfelelden a minték kiindulési értékei hasonloak voltak. A tarolasi id6 alatt az
almalevek esetében 2,1-3,5%, mag meggylevek esetében 25,6-34,4% csokkenés volt
tapasztalhato a viszkozitas értékeiben (6. abra). Az eredményekre a Herschel-Bulkley
modellt illesztettiik, mely alapjan n=1, tehat az almalé¢ és meggylé mintak newtoni

folyadékkeént viselkednek fiiggetleniil a tarolasi id6tdl és a kezelésektol.
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6. abra: Almalé ¢s meggylé viszkozitas értékének valtozasa tarolas soran (mPa.s)

Amennyiben az antioxidans hatasu vegyiiletek megovasa a termék szempontjabol elsérendi
célkitlizés, hosszabb tarolas esetén is alkalmazhatd az acerolalé és az aszkorbinsav

lehetséges alternativaja lehet az aszeptikus meggylé mindségének javitasara a tarolas soran.

Kovetkeztetések és a javaslatok

Kutatasom eredményei nem igazoljak egyértelmiien, hogy az aszkorbinsav hatékonyan
helyettesithetd az almalé és meggylé mintak acerolaval torténd dusitasaval, de az
megallapithatd, hogy adagolasa mindenképpen kedvezobb a kontroll mintahoz képest.
Jelen kutatas azonban ravilagit arra is, hogy az ipari gyakorlatban szokasosan alkalmazott
aszkorbinsav mennyiség (200 mg/l) az ’Erdi bétermd’ meggyfajta esetében tul soknak
bizonyult, nem teremtett kellden stabil rendszert. Az antocianin mennyisége fajtafiiggo, igy
a hokezelés és a tarolas alatti stabilitasa is. Javaslom, az antocianin tartalmu nyersanyagok
beltartalmi paramétereinek megtartasa érdekében optimalizalni és fajtanként meghatarozni
az adagolt aszkorbinsav mennyiségét.

Az eredmények alapjan javasolhat6 a technologia soran az aszkorbinsav hozzaadas optimalis
mennyiségének megallapitasa, tekintve a feldolgozo gépek és technologiak korszeriisodését,
ezzel egyiitt a feldolgozasi id6 rovidiilését, melyek hatassal vannak a biokémiai
folyamatokra, az oxidacio mértékére (kevesebb ideig érintkezik a nagymértékben apritott
alapanyag a levegdvel) és ezaltal a gyiimolcslevek altalam vizsgalt paramétereire.

A téma folytatasaként érdemes a pneumatikus dobprés helyett ultramagas nyomasu csigas
centrifugat (valtozd menetemelkedésti dekanter) alkalmazni, mivel azesetben a
gylimolesben 1év6 teljes nedvességtartalom kinyerhet6, mely vélhetéen magasabb bioaktiv

anyag tartalmat eredményezne a levekben.
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Uj tudomanyos eredmények

1. Megallapitottam, a barnulasi index és a szinmérés eredményei alapjan, hogy az
aszeptikusan csomagolt, 12 honapig tarolt *Idared’ almalé és °Erdi bétermé’
meggylé esetében az aszkorbinsavas kezelés (200 mg/kg dozis) szignifikansan
kisebb szinvaltozast okoz, mint az acerolalé (200 mg/kg aszkorbinsavval
egyenértékil). Az ’Idared’ almalé és *Erdi bétermd’ meggylé 2 honapig tarolhatd
szignifikans szinvaltozas nélkiil. Szinrogzitésre 4 honapos tarolas esetén az acerolalé

alkalmas, 6-12 honapos tarolas esetén azonban az aszkorbinsavas kezelés javasolt.

2. Megallapitottam, hogy az aszeptikusan csomagolt és a 12 honapig tarolt *Idared’
almalé esetében az osszes antioxidans kapacitas megdrzése vonatkozasdban az
acerolas kezelés (novekedés kontrollnal 13,2%, aszkorbinsavas kezelésnél 30,4%,

acerolas kezelésnél 41%), mig 6 honapos tarolas soran az aszkorbinsavas kezelés

javasolt.

3. Megallapitottam, hogy az aszeptikusan csomagolt és 12 hoénapig tarolt *Erdi
botermd’ meggylé esetében az dsszes antioxidans kapacitas(novekedés kontrollnal

11,9%, aszkorbinsavas kezelésnél 3,45%, acerolds kezelésnél 22,9%), valamint az

antocianin tartalom minél hatékonyabb megtartasa (veszteség kontrollnal 81,7%,

aszkorbinsavas kezelésenél 58%, acerolas kezelésnél 21.1%) érdekében az

acerolalével torténé szinrogzités hatasosabb és a vizsgalt idétartam alatt fiiggetlen

a tarolasi id6t6l az aszkorbinsavval kezelt és a kontroll mintdhoz képest.

4. Megallapitottam, hogy az aszeptikusan csomagolt és 12 honapig tarolt ’Idared’
almalé és ’Erdi bStermd’ meggylé esetében a szinjellemzék (L*, a*, b*) erds
korrelaciot mutatnak az antioxidans kapacitassal a kontroll és aszkorbinsavval kezelt
mintak esetében (L*, r= 0,941-0,959; a*, r=-0,852 almalé esetében, r=0,941-0,962
meggylé esetében; b*, r=0,766-0,977).

5. Megallapitottam, az aszeptikusan csomagolt és 12 honapig tarolt *Idared’ almalé és
’Erdi botermé’ meggylé esetében a katechinnél 4 honapig, a klorogénsavnal 8
hoénapig, valamint az *Erdi bétermé’ meggylé esetében a galluszsavnal 4 honapig

van hatasa az aszkorbinsavas és az acerolas kezeléseknek, majd ezt kdvetéen a

12



tarolasi id6 eliminalja a kezelések fenolsavakra gyakorolt hatasait. Az ’Idared’
almalé esetében az aszkorbinsavas kezelésnél a galluszsav vonatkozasaban 6 honap

utan jelentkezik annak szignifikans védo hatasa.

Megallapitottam, hogy ugyanolyan technologiai paraméterekkel gyartott *Idared’
almalé és *Erdi botermd’ meggylé esetében a 12 honapos tarolasi idészak alatt a
reologiai tulajdonsagok vonatkozasaban az almalé stabilabb (viszkozitas csokkenés

2,1-3,5%) vol, mint a meggylé (viszkozitas csokkenés (25,6-34,4%).
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