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1 Bevezetés

Napjainkban egyre nagyobb hangstlyt fektetiink az egészségtudatos ¢életmodra, igy az
egészséges taplalkozasra is. A XXI. szazad fogyasztdi mar nem csak az élelmiszerek élvezeti
értékét keresik, hanem tudatosan torekednek a megfelelé taplalkozasi értékii élelmiszerek
fogyasztasara is. A gylimolcsok és zoldségek fogyasztasa szamos elénnyel jar: nagy
mennyiségben taplalkozasi rostot, asvanyi anyagokat ¢&s vitaminokat biztositanak
szervezetlink szdmara, igy nélkiilozhetetlenek a kiegyenstlyozott taplalkozasban.

Az utobbi 25 évben szerte a vildgon, igy hazankban is, egyre népszeriibbé valtak az olyan
¢lelmiszerek, amelyek fogyasztdsa a nem kiegyensulyozott taplalkozds okozta vitamin- és
asvanyianyag-hiany potlasara, az energiaegyensuly visszadllitdsara, a jo kozérzet €s egészség
megodrzésére, valamint a betegségek megelézésére szolgalnak (Babulka, 2005).

A ndvényi alapanyagok bioldgiailag értékes vegyiiletei a konvencionalis feldolgozas-
technologidk hatdsara az esetek tobbségében nagymértékli karosoddson mennek at. A
hoékezeléses élelmiszertartositasi eljarasok altalaban kedvezotlen valtozasokat hoznak 1étre az
¢lelmiszerek érzékszervi tulajdonsdgaiban, fizikai és kémiai szerkezetében, ennek okan a
kutatdsok az utobbi idében a tdplalkozasbioldgiai érték és az érzékszervi tulajdonsagok
megovasara, kiméletes eljarasok, tugynevezett ,minimal processing” technologidk
fejlesztésére iranyultak.

A nagy hidrosztatikus nyomdskezelés (high hydrostatic pressure; HHP, vagy high
pressure processing, HPP) egyike ezen kiméletes tartositasi modoknak. A nagy vizaktivitasu,
novényi alapanyagokbdl késziilt termékeknél a HHP kezelést mar régota alkalmazzak
sikeresen szamos orszagban, igy a kiilonb6z6 italok tartositasara szamos példat lathatunk az
USA-ban és Eurdpéaban egyarant.

A nagy hidrosztatikai nyomaskezeléssel kapcsolatban mar szamos alapkutatast
publikéltak a kiilonb6z6 ¢lelmiszeripari termékekre. Ellenben az alkalmazott és ipari
kisérleteket a legtobb esetben még csak most valositjak meg, igy nincs tapasztaltunk arrol,
hogy az egyes élelmiszerek hogyan viselkednek az ipari kezelés hatasara. Ez indokolja a

dolgozatomhoz elvégzett kisérlet aktualitasat és fontossagat.



2 Irodalmi attekintés

2.1 A narancs élelmiszeripari feldolgozasanak lehetéségei

Az édes narancs, Citrus sinensis (L.) Pers. a Rutaceae (rutafélék) csaladjaba, azon beliil
is a Citrus nemzetségbe tartoz6 faj (Tuba et al., 2007b). Valamennyi citrusféle a Himalaja
lejtdirél szarmazik, 6shazajuk Délkelet-Azsia. Méara a nemzetség fajai, igy a narancs is, a
vildg valamennyi foldrészére eljutottak, a tropusokon, szubtropusokon és mediterran
ovezetekben (E. sz. 20°6s D. sz. 40° kozotti) is kivaloan termeszthetok (Stégerné Maté, 2007).

A narancstermés (heszperidium) a citrusfélék felsé allastu, sziinkarp maghazabol
kialakul6 termés. A bornemd, sarga exokarpium (kiilsé terméshéj) riicskos felszind, lizigén
illéolajjaratokban gazdag. A mezokarpium (kozépsé terméshéj) fehér, szivacsszeri
parenchimabol (albedo) all. Az endokarpium (belsé terméshéj) az érés soran vékonyfali,
lédas szorsejtekkel tolti ki a termés tiregét (Tuba et al., 2007a).

A citrusfélék termésének élelmiszeripari feldolgozasa igen széleskorti. Likor,
gylimoélcsecet, szorp, kandirozott gyiimolcs, befott és lekvartermékek, st lime-bdl citromsav,
citrombdl limonadé, cédratbdl pektin, keserlinarancsbol pedig illdolaj éallithatdo eld. A
legnagyobb mennyiségeket narancsbol, citromb6l és grapefruitbol préselt lének és
stiritménynek dolgozzak fel, amelyet aszeptikus, vagy fagyasztott formaban értékesitenek az
ipari tovabbfeldolgozasra. Ezekbdl kiillonbozdé gylimolcslé-nektar- és italkészitményeket
gyartanak (Stégerné¢ Maté, 2007). Préseléses technologidknal a legnagyobb mennyiségli
alapanyag a narancs, amely Valencia, Navel és Jaffa fajtai a legmegfelelébbek a jo 1éhozam,
vékony héj, megfelelé cukor-sav arany miatt erre a célra (Loffler, 1996; Stégerné Maté,

2007).

2.2 A narancs alapu levek csoportositasa és feldolgozas technolégiai

A narancsbdl késziilt levek esetében is, mint minden mas gylimolesbdl eldallitott 1énél a
Magyar Elelmiszerkonyv 1-3-2001/112 szamu (a gyiimdlcslevekrdl és egyes hasonld, emberi
fogyasztasra szant termékekrdl szol0) eldirasat kell figyelembe venniink. Az eldirds szerint
gyiimoleslének nevezhet6 az a termék, amely erjeszthetd, de nem erjesztett termék, amelyet a
gylimélcs egészséges €s érett, friss, hiitéssel vagy fagyasztassal tartositott, egy vagy tobb
gyliimdlcsfajta 0sszekeverésével eldallitott, ehetd részébdl nyertek, amely rész jellegzetes
szine, aromdja €s ize a termék eldallitasahoz felhasznalt gyliimolcsnek a levére jellemzo. Az
ugyanazon gyiimolcsfajtabol megfeleld fizikai eljarassal kivont aroma, gytimolcspép €s rostok

a késdbbiekben visszaadagolhatok a Iéhez.



A citrusfélek esetében a gyiimoélcslének az endokarpiumbdl kell szarmaznia.
Koncentratumbol (stiritménybdl) is eldallithaté a gylimoleslé. A részben vagy teljesen
stiritménybdl késziilt gytimolcslevek és gyiimolesnektarok jelolésének azonban tartalmaznia
kell a terméknek megfeleld, ,,stiritménybdl késziilt” vagy a ,,részben slritménybdl késziilt”
kifejezést. A siiritett gyiimolcslé olyan termék, amelyet a viztartalom meghatarozott
hanyadanak fizikai uton torténd kivonasaval allitanak eld. Kozvetleniil fogyasztonak szant
termék esetén a vizelvonds mértékének legalabb 50%-osnak kell lennie a viztartalomhoz
képest.

A gyiimolesnektdr olyan erjeszthetd, de nem erjesztett termék, amely gyiimolcspiiréhez,
stritett gyiimolespiiréhez, illetve ezek keverékéhez viz és cukor, illetve méz, vagy édesitoszer
hozzéadasaval, vagy anélkiill késziil. Gyiimodlcsnektarok esetében kotelezd feltiintetni a
minimalis gylimdlcshanyadot, amely citrusféléknél 50%.

A stiritménybdl késziilt narancslé és narancspiiré minimalis Brix-értéke 11,2. A
gytiimolcslevek 2015. aprilis 28-t6] kezdve nem tartalmazhatnak hozzaadott cukrot. A savas iz
szabalyozasa érdekében literenként 3 gramm, vizmentes citromsavban kifejezett citromlé,
zOldcitromlé, stiritett citromlé, illetve siiritett zoldcitromlé adagolhatd, az egyéb hozzadott
adalékanyagokrol, vitaminokrol és asvanyi anyagokrdl minden esetben az EU-szabalyozés a
mérvado.

A frissen préselt leveknél konkrét térvényi eldirasok nem allnak rendelkezésre, a friss
gylimdlesbdl nyert gylimoleslére vonatkozd szabalyozas a kdvetendd, holott az ilyen jellegii
termékek egyre népszerlibbek a fogyasztok korében. A kiemelkedd ¢lvezeti érték azért is
fontos, mivel kutatasok bizonyitjak, az eurdpai fogyasztok elényben részesitik az élelmiszerek
¢lvezeti értekét (,,izorientacid”) az egészségességével szemben. A kutatdsokbdl az is kidertil,
hogy Eurdpaban a legérzékenyebbek erre a magyar fogyasztok, majd minket kdvetnek a
hollandok, francidk és németek. Ezzel szemben az 4zsiai orszagokban (pl. Japan és Dél-
Korea) a fogyasztok a funkciondlis OsszetevOket valasztjdk az izzel és élvezeti értékkel

szemben (,,0sszetevi-orientacio™) (Szakaly, 2011).

2.3 A narancs bioldgiailag aktiv vegyiiletei

A narancs szdmos bioldgiailag aktiv vegyiiletet tartalmaz, igy vitaminokat, asvéanyi
anyagokat ¢és antioxidans hatasti vegyiileteket egyarant, pl.: polifenolokat, flavonoid
vegyiileteket (Loffler, 1996).



1. tablazat: A friss narancs (Rodler, 2009) és narancslé (Loffler, 1996) egyes

vegyiileteinek mennyisége a két irodalmi forras alapjan

Megnevezés 100 g nyers narancsban 0,2 1 narancslében
C-vitamint 50 mg 70 mg

B1-vitamin (tiamin) 70 pug 0,15 mg

B2-vitamin (riboflavin) 40 ug 0,13 mg

A-provitamint na. 0,18 mg

E-vitamin (tokoferol) 0,2 mg na.

kalium 225 mg 350 mg

kalcium 435 mt 22 mg

magnézium 22 mg 24 mg

Az elsé tablazatban néhany, taplalkozasi szempontbdl fontos vegyiilet mennyiségét
foglaltam Ossze. Loffler (1996) 0,2 1 narancslére, mig Rodler (2009) 100 g friss narancsra
vonatkozoan kozolt adataibol. A tablazatban 6sszehasonlitott vegylileteken kiviil a kovetkezd
¢lettanilag fontos vegylileteket kell még kiemelniink (szintén 100 g nyers narancsra
vonatkoztatva): foszfor 50 mg, niacin (PP-faktor) 0,2 mg, pantoténsav 0,17 mg, Be-vitamin

(piridoxin) 0,06 mg, biotin 0,9 pg, folsav 17 pg, valamint oxalsav: 24 mg.

2.3.1 Taplalkozas élettani jelentéségiik

Szamos alkalommal hangoztatott allitds, miszerint a rendszeres z0ldség €és gylimolcs,
valamint az ezekbdl késziilt termékek fogyasztdsa hozzajarul egészségiink megdrzéséhez,
védelméhez. Mara kutatdsi eredmények tdmasztjak ald, hogy ezen kiviill egyes betegségek
kialakulasanak megakadalyozasaban is kiemelt szerepiik van, igy egyes raktipusok, sziv- €s
érrendszeri megbetegedések megel6zdsében rendkiviill fontos a megfeleld vitamin,
asvanyianyag és antioxidans tartalmu élelmiszerek fogyasztasa (Loffler, 1996).

A dolgozat terjedelmének behatdroltsdga miatt nem térhetek ki az egyes vegyiiletek
részletes targyalasara, ezért csupan, a szamomra legérdekesebb vegyiiletcsoporttal, a
flavonoidokkal foglalkozom. A névényi flavonoidok szerepérél, kémiai szerkezetérol, élettani
hatasarol az elmult negyven évben rendszeresen jelentek meg tanulmanyok, de az emberi
szervezetre gyakorolt hatasuk és jelentdségiik még ma sem teljesen tisztazott. A
vegyiiletcsoport névadoja a flavon (2-fenil-kromon), a novényvilagban igen elterjedt
vegyiiletcsoport, mar tobb mint 3000 flavonoid vegyliletet ismeriink. A ndvényvildgban
bioldgiai szerepe a karos sugarzasok elleni védelem (,,Flavonoidok, antocianidinek”, 2014.)
Szent-Gyorgyi és munkatarsai mar 1936-ban kimutattdk, hogy a citrusfélékbdl szdrmazo
flavonoidok csokkentik a kapillarisok torékenységét és permeabilitasat. Napjainkban szamos

kisérleti munka eredménye tamasztja ala a flavonoidok antioxidans, antikarcinogén és



gyulladascsokkentd, Osszességében egészségvédd €s betegségmegel6zd tulajdonsdgait. A
flavonoid vegyiiletek nagymennyiségben fordulnak elé gyiimolesdkben, zoldségekben, illetve
az ezekbdl késziilt termékekben. A vordsbor sziv- és érrendszeri betegségekkel szembeni

jotékony hatasa is ezen vegyiileteknek készonhet6 (Lugasi, 2001; Lugasi 2000).

2.3.2 A feldolgozas technolégiak hatasai az egyes vegyiiletekre

A hokozléses eljarasok, igy a stiritmény gyartas is szdmos valtozast okozhat a narancslé
Osszetételében. A sliritmény felfoghat6 egyfajta ,,vizszegény” kornyezetnek, amely az egyes
kémiai reakciok lejatszodasanak kedvezhet. Ezen reakciokra példa:

o Eszterek képzédése cukrokbol és gyiimolessavakbol (savesdkkenés).

e hidroximetil-furfurol (HMF) képzodése.

e Nem enzimatikus barnulas (Maillard-reakcio).

e A polifenolok kondenzicidja miatt kialakuld elszinezddés (sotétedése) a
koncentratumokban.

e Oligoszacharidok képzddése (a cukrok reverzidja) (Feldmann, 1995).

Az élelmiszerek feldolgozasa kozben a vitaminokat drasztikus hatasok érik. A
feldolgozas alatt és azt kovetden mar nem miikodik az a természetes bioldgiai véddrendszer,
amely a redoxi egyensulyt fent tudnd tartani a sejteken és szoveteken beliil. Ezen hatasok
koziil els6 sorban az oxidaciot és a hdkezelést kell kiemelni. A vizoldhat6 vitaminok koziil C-
vitamin a legérzékenyebb az oxidaciora és a hokezelésre egyarant, mig a B;-vitamin ugyan
nem ¢érzékeny az oxigén jelenlétére, de a hd hatasara szintén bomlik. A Bj-vitamin
(riboflavin) ezzel szemben viszonylag stabilnak tekinthetd a feldolgozas soran is, altalaban

vesztesége legfeljebb 10% (Gasztonyi és Lasztity, 1993).

2.3.3 Hokezeléses technologiak

A gylimdlcslevek hdkezeléses tartositasa torténhet a kiszerelés el6tt, atfolyd
pasztorozéssel, vagy a letoltott terméknél, utobbinal pasztérkadakat, vagy alagutpasztoroket
alkalmaznak. A gyiimdlcslevek pasztorozésének szokvanyos hdfoka 80-85°C. Vukov és
Kormendy (2007) szerint 5-10 honapos eltarthatosagot biztosit a gyiimoleslevek -18; -24°C-ra
valo fagyasztasa (gyorsfagyasztas alkalmazasaval) és ezen a hdmérsékleten torténd tarolasa.

A siirités (tdgabb értelemben vizelvonds) az élelmiszeripar alapmiuveletei kozé
tartozik. Cél a termék szarazanyagtartalmanak novelése, a mikrobak szaporoddsanak gatlasa,

rrrrrr

vizelvonasos technoldgidk a beparlas, illetve a fagyasztva siirités (Hidegkuti és Kormendy,



2007). Gyiimolcslevek siritésére viszonylag rovid tartozkodasi idével torténd beparlast,
vizkifagyasztdsos eljarast, esetenként forditott o0zmozisos (hipersziirési) eljarasokat
alkalmaznak (Vukov és Kormendy, 2007).

A hovel torténd beparlas a leggyakrabban hasznalt stiritési eljaras, amely fizikai
szempontbol nem mas, mint az oldoszer elparologtatasa hovel. A beparlas soran igen fontosak
a siritend0 anyag kémiai, reologiai és termikus tulajdonsagai. A folyamat soran az
aromaanyagok meg0Orzésére kiilon aroma-visszanyerd rendszert is alkalmaznak. A
stiritmények mikrobiologiai stabilitdsa els6sorban a pH-értéktdl és vizaktivitastol fligg, de
altalaban elmondhatd, hogy a 60 Brix feletti szarazanyag-tartalom biztositja a kell6
mikrobiologiai stabilitdst (Hidegkuti és Kormendy, 2007). A suritmények szarazanyag-
tartalma altalaban 62-75% kozott valtozik (Bukov és Kormendy, 2007). Mivel a narancs, mint
minden zdldség és gylimodlcs, héérzékeny anyagokat tartalmaz, cél a miivelet megvaldsitasa
soran vakuum alkalmazasa mellett viszonylag kis hdéterhelést alkalmazni (Hidegkuti és
Kormendy, 2007). Az un. félsiritmények szarazanyag-tartalma csupan 35-45%, ezért ezeket
0°C alatt taroljak, mig a nem aszeptikus technoldgiaval eldallitott citrus stritményeket
altalaban -18°C alatt (Bukov és Kérmendy, 2007).

A fagyasztva siirités (kriokoncentralas) alkalmazasakor a levet 0°C ala hiitjiik, ahol a
viz jég formajaban kikristalyosodik. A jégkristalyok eltavolitasat kovetden pedig visszamarad
a stiritmény. Az alacsony hémérséklet miatt I1ényegében nincs szin- aromaanyag- vitamin- és
izveszteség, valamint nem jelentkezik a nem enzimatikus barnulas. A szarazanyag-veszteség
legfeljebb 0,5 m/m%. Az igy nyert koncentratumok minésége jobb, mint a termikus uton
eldallitottaké (Hidegkuti €s Kérmendy, 2007).

Az aszeptikus technologia lényege, hogy a terméket el6bb sterilezik, majd az
utofertézést kizard (aszeptikus) korilmények kozott toltik az eldre szintén fertGtlenitett
edényzetbe. A technoldgia nagy eldnye, hogy a csirdtlanitdsi folyamat atfutdsi ideje
gyakorlatilag fliggetlen a toltendd edényzet méretétdl, igy a hagyomanyos, csomagolasban
hokezelt termékekhez képest minimalizalhatok a hdkezelés mindségre karos hatdsai. Az
aszeptikus csomagoldanyagok méretei a néhany grammos, fogyasztoi kiszereléstdl a tobb szaz
kobméteres tartalyokig terjednek. Az aszeptikus technolégiaban a high temperature, short
time: magas homérséklet, rovid id6 (HTST) elvének alkalmazasa nem csak a mindségre hat
pozitivan, de a berendezések, gépek méretei kisebbek, igy egyben a fajlagos energiakoltségek
¢s helyigény is csokkenthetd (Ott, 2007).



A kis héterhelés miatt egyes forrasok, igy Balla (2007) is a kiméletes technologidkhoz
sorolja az aszeptikat. A higan folyo levek, igy a narancslé esetében is a sterilezés lemezes

pasztorozokben jol kivitelezhetd az aszeptikaban (Ott, 2007).

2.4 A kiméletes tartositas lehetoségei

A frisshez hasonld érzékszervi paraméterekkel és vitamin tartalommal bird termékek
iranti fogyasztoi kereslet mara egyre inkabb novekszik. Ezek eldallitasahoz kornyezetbarat,
»enyhe” tartositdsi technologidk kothetok (Mertens ¢és Knorr, 1992). Mara szamos
megfogalmazas 1étezik a kiméletes ¢élelmiszer-kezelési eljarasok definialasara. Az egyik
legkidolgozottabb megfogalmazas Fellow-t61 (2000) szarmazik, az 6 megfogalmazéasaban a
kiméletes kezelés olyan tartositasi eljaras, amely leginkabb megdrzi az élelmiszerek
taplalkozasi és élvezeti értékeit, jellemzoit, azaltal, hogy csokkentik a hdkezelés, mint
tradicionalis tartdsitasi eljaras karos hatdsait. Emellett a fogyasztoi elvarasok a feldolgozott,
tartositott ¢lelmiszerekkel szemben egyre inkabb tobbrétiiek: keresik a tartdsitdszer és egyéb
adalékanyagok nélkiil késziilt, magas taplalkozasi értékli, természetes érzékszervi
tulajdonsagokkal rendelkez6 termékeket (Balla, 2007).

A kiméletes élelmiszer-kezelési eljarasokat alapvetéen két csoportra oszthatjuk:
hékezeléses (termikus) és nem termikus technologiak. Az elGbbibe tartoznak az aszeptikus
eljarasok, vakuumfézés (sous-vide), infravords hdsugarzas, Ohmikus melegités,
nagyfrekvencias melegités, valamint a mikrohullami melegités. A nem termikus kiméletes
eljarasok a kovetkezdek: besugarzas, nagynyomast kezelés (HHP), pulzalo elektromos mezd

(PEF), ultrahang, UV-sugarzas (Balla, 2007).

24.1 A pulzilé elektromos mezé

A pulzald elektromos mezdvel (pulsed electric field, PEF, vagy high voltage pulsed
electric filed, HELP) torténd kezelés 1ényege, hogy 15-30 V/cm fesziiltség hasznalataval a
mikroorganizmusok sejtjének membranja perforalodik, ez a sejt elpusztulasat eredményezi,
anélkiil, hogy a terméket héhatas érte volna. A PEF 1-100 ps pulzéléasa letalis hatassal van a
mikrobakra (Balla, 2007). A technologia igen rovid idejii (us-ms) nagyfesziiltségii
impulzusokkal dolgozik, amelyek két elektrod kozott (ezek tavolsaga altalaban 0,2-7 cm)
pulzalo elektromos erdteret hoznak létre. Az erétér nagysaga 20-80 kV/cm (Cserhalmi,
2007a).

A PEF technoldgia mikroba inaktivald hatdsa abban keresendd, hogy a kiilsé
elektromos erOtér hatisdra az ¢€l0 sejt membranja kérosodik. Ez a sejtmembran

destabilizacidjaban és a sejtmembranon porusok, lyukak kialakuldsaban (elektroporacio)
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nyilvanul meg. Megvaltozik a sejtmembran ateresztoképessége, amely sok esetben a sejt teljes
elpusztuldsdhoz vezet. A sejtmembranon bekovetkezd valtozasok lehetnek reverzibilisek,
illetve irreverzibilisek, az élelmiszerek kezelése soran értelemszeriien az utdbbira toreksziink
(Cserhalmi, 2007a).

Az enzimek, mint fehérjék intenziv elektromos erdtérben vald viselkedése még nem
teljesen tisztazott. Emiatt a PEF enzimekre gyakorolt hatasaval kapcsolatban még viszonylag
kevés és igen ellentmondadsos kutatdsi eredményeket ismeriink. Az elektromos térerd
fehérjeszerkezeti valtozasokat, denaturaciot, kovalens kotések felbomlasat, illetve oxidacios-
redukcios reakciokat okozhat (Cserhalmi, 2007b). Altaldban az eredmények enzimaktivitas
csokkenését mutatjak, de ez a csokkenés is széles skalan mozoghat, mig egyes eredmények
egyaltalin nem mutatnak aktivitdscsokkenést a kezelést kovetéen 0Osszegezi Cserhalmi
(2007b). Ezzel ellentétes eredményt k6z61 Van Loey munkatarsaival (2002), akik PEF kezelt
narancslében a pektin-metil-észteraz aktivitasinak novekedését tapasztaltak. Feltételezésiik
szerint a jelenség a sejtfal ateresztOképességének megnovekedése miatt az intracellularis
enzim kiszabadulasa okozhatta.

Citruslevek esetében a PEF hatasara vonatkozo kutatasok azt mutatjak, hogy a kezelés
a sziirt levek refrakciojara, pH-értékére nincs hatassal, a szinre viszont igen. A szinkiilonbség,
AEap™* értékére narancslénél jol lathatd kiillonbséget eredményez a PEF kezelés (Hartyani et
al., 2011). A szerves savak ¢s illékony komponensek vizsgalatanal Hartyani (2012) azt
allapitotta meg, hogy a PEF kezelést kdvetden a szerves savak tartalma kevésbé csokkent a
citruslevekben a HHP kezelt levekhez viszonyitva.

A PEF energiaigénye kisebb és energiafelhasznalasanak hatasfoka is jobb, mint a
hagyomanyos hokezeléses tartositasa (Cserhalmi, 2007a). Narancslére Kempkes (2002)
végzett 6sszehasonlitd tanulmanyt a PEF és hagyomanyos hékezeléses tartositas koltségeinek
Osszehasonlitdsara. Harom miiszakos munkarendet, 6t éves amortizaciot és 5000 I/h kapacitast
alapul véve jutott arra a megallapitasra, hogy a narancslé¢ PEF kezeléssel torténd tartositas
9%-kal olcsobb, mint a hagyomanyos hokezeléses eljarassal.

Az USA-ban mar iparilag alkalmazott, mig az EU-ban a technologia bevezetése még
varat magara. A nagy hidroszatikus nyomasu kezelés mellett a legnagyobb potencial rejlik

benne a termikus tartositasi eljarasok kivaltasara gyliimolcs- és zoldséglevek esetében.

2.4.2 Nagy hidrosztatikus nyomas
A nagy hidrosztatikus nyomast kezelés (high hydrostatic pressure; HHP, vagy high

pressure processing, HPP) is a kiméletes élelmiszer-cléallitasra vald torekvések kapcsan
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kertilt a fejlesztések és kutatasok kdzéppontjaba (,,A HHP technologiardl roviden”, 2013). Az
Egyesiilt Allamokban mar 1889-ben elkezdték kutatni a nagy hidrosztatikai nyomast (Hite
kutatasai), de az atfogo, rendszerezett vizsgalatok csak az 1960-as években kezdédtek meg.
Az ¢lelmiszeripari alkalmazhatosagra iranyuld kutatdsok pedig csak mintegy hisz éve
indultak. Az elsé nagy hidrosztatikus nyomassal kezelt forgalomba hozott élelmiszerek
Japanban jelentek meg (Meidi-ya Food Co.) 1990-ben, amelyek szamodca, alma és kivi
dzsemek voltak (Farkas és Dalmadi, 2007). Mara szdmos HHP kezelt terméket allitanak eld
az USA-ban ¢és Eurdpéban is (,,Juices and smoothies”, 2013)

A nagy hidrosztatikai nyomas a nemtermikus fizikai tartositasi eljarasok kozé tartozik. A
technolégia Iényege, hogy a nyomaskozvetité kozegbe meritett, elére (lehetdleg 1égmentesen)
csomagolt élelmiszerre pillanatszerii nyomast fejtiink ki, ez a Pascal-elv szerint
pillanatszeriien és egész tomegében egyenletesen (izosztatikusan) hat az élelmiszerre. igy,
mas tartositasi eljarasokkal szemben a kezelés hatasossaga gyakorlatilag fiiggetlen az
¢lelmiszer alakjatol és méretétdl (Farkas és Dalmadi, 2007).

A nagy vizaktivitasa, alacsony pH-értékii termékeknél igen eredményesen hasznalhato a
HHP technologia az eltarthatosag novelésére, igy a gyiimdlcslevek tartositdsanak egy igéretes,
kiilf6ldon mar iparilag is alkalmazott modja. Tehat a kisebb vizaktivitas (vagy magasabb
Brix-fok) a nagy nyomas kisebb hatékonysagat eredményezi (Oxen és Knorr, 1993; Goh et
al., 2007), igy ez a technologia a frissen facsart leveknél hatékonyabb, mint a
koncentratumoknal. A friss leveknél hiitott koriilmények kozott a HHP alkalmazésa akar jo
néhany honap eltarthatosagi id6t eredményezhet (,,Juices and smoothies”, 2013). A HHP
hasznalata altalaban a,=0,90-nél nagyobb vizaktivitasi termékeknél effektiv (,,Dressings,
sauces and sandwich fillings”, 2013), a termék pH-értéke pedig szintén fontos tényezd, amely
szinergens hatassal lehet a HHP hasznalataval: az alacsonyabb pH-értékii terméknél
kimutathatd a HHP-vel elérheté nagyobb mikrobioldgiai inaktivalodas (,,Dressings, sauces
and sandwich fillings”, 2013; ,,Tomato products”, 2013).

Hartyani et al. (2011) vizsgalatai azt mutatjak, hogy a HHP kezelés a citrusleveknél a pH-
értéket igen kismértékben ugyan, de csokkentette. A szerves savakat vizsgalva viszont a
szerzOk azt tapasztaltdk, hogy mandarin- és narancslé esetében az almasav, citromsav és
aszkorbinsav mennyisége a kezelést kovetden ndtt, mig a grapefruitlé esetében csokkent.

Az 1. abran lathato egy képzett panel altal végzett érzékszervi biralat eredménye (Matser
et al.,, 2012), amelyben friss és HHP-kezelt (600 MPa, 60 s) narancsleveket hasonlitottak
Ossze. Az éabréan jol lathato, hogy a kezelést kovetden a narancslé érzékszervi tulajdonsagai

lényegében a friss 1¢ tulajdonsagaival megegyezdek maradtak.
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1. abra: Képzett érzékszervi biralopanel érzékszervi biralata HHP-kezelt (600 MPa, 60

s) és friss narancslé 0sszehasonlitasara (forras: Matser et al., 2012)

A nagy hidrosztatikai nyomas mikroorganizmusokat gatld, vagy pusztito hatas
magyarazata, hogy a nagy nyomas hatassal van az élelmiszerekben lejatszodo reakcidkra és az
¢lelmiszerek strukturdjara, vagyis a termék térfogat csokkenése hatdssal van a fehérjék és
keményitd szerkezetére (Balla, 2007). A HHP kezeléssel ugyanazon termék eltarthatosagi
ideje megtobbszorozhetd, a meghdromszorozastol akar a megtizszerezésig ndvelhetd a
kezeletlen termékhez képest, azonos hémérsékleten tarolva. Ezen kiviil a patogének szamat
altalaban 5 log nagysagrenddel csokkenti (,,Juices and smoothies”, 2013).

A kezelés hatdsossdga nem csak a kezelési nyomds nagysagatol, de a kezelési 1d6tdl is
fiigg, ezt igazolja vizsgalataiban Erkmen és Dogan (2004), akik 600 MPa-on, kiilonboz6
kezelési idével kezeltek narancslé mintakat (2. abra). Lathatjuk, minél hosszabb a

nyomaskezelés ideje, annal kisebb a talélé mikrobak szama.

Tuléls sejtek, logTKE/ml
o

0 —.

0 1 2 8 i oot 6 7 8
1d8, min

2. abra: A 600MPa-on kezelt narancslé Osszes aerob csiraszama a kezelési 1d6

fliggvényében (forras: Erkmen és Dogan 2004)
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A HHP kezelés a ho- és technologiai behatdsokra érzékeny vegyliletekre nézve
lényegesen kiméletesebb, mint a pasztordzés. Polydera et al. (2005) a pasztorozott és
nagynyomassal kezelt narancslé eltarthatosagi idejét és mindségromlas kinetikdjat vizsgalta.
A mintak kezeléséhez 600 MPa nyomasu HHP kezelést, illetve 80°C, 60 S pasztorozést
alkalmaztak. Eredményeik azt mutatjak, hogy a C-vitamin bomlasa, illetve az érzékszervi
tulajdonsagok alapjan meghatarozott eltarthatésagi idd nem csak a kezelés paramétereitdl
fiigg, de jelentds hatast gyakorol a tarolasi hoémérséklet. Az érzékszervi tulajdonsagok alapjan
meghatarozott eltarthatosadg igy az 5°C-on tarolt HHP kezelt narancslé esetében 147, mig a
30°C-on tarolté 10 nap volt. A hasonl6 koriilmények kozott tarolt pasztorézott 1€ esetében ez
csupan 111 és 6 nap volt.

Az endogén pektin-metil-észteraz (PME), amely a frissen facsart narancslében is nagy
mennyiségben fordul eld, igen ellenalld, az egyik legrezisztensebb enzim, amely gylimolcs- és
zoldségtermékek mindségének csdkkenését okozza. A PME aktivitdsa a pektin bontdsaban
nyilvanul meg, amely a Konzisztencia valtozasahoz vezet. Ezért a tartdsitas soran altalaban
kivanatos cél az inaktivalasa. Polydera és munkatéarsai (2004) azt vizsgaltdk, hogy a HHP
milyen hatassal van az enzim aktivitdsara. Azt tapasztaltdk, minél nagyobb nyomast
alkalmaznak, annal nagyobb mértékii az enzimmiikodés csokkenése. A legjobb eredményeket
akkor kaptak, amikor a barotolerans enzim inaktivalasara enyhe hokezelést és nyomaskezelést
egylittesen alkalmaztak.

Mara nem csak az alkoholmentes italok HHP kezelésére iranyulnak a kutatasok, a bor és
sor esetében is szamos alapkutatast végeznek (Buzrul, 2012). A borok kezelését kovetden azt
tapasztaltak, hogy az érési, érlelési folyamatok mind vOrds-, mind fehérborok esetében
gyorsabban zajlanak le a kontroll mintahoz képest. A boroknal a vizsgalatok targya egyrészrol
a kezelés ,,érés-dinamikara” gyakorolt hatdsdnak elemzése, nyomon kovetése. De a kisérletek
szamos esetben a kén-dioxid adagolasanak esetleges csokkentésére, vagy teljes elhagyasara

iranyulnak (Santos et al., 2013a és Santos et al., 2013b).
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3 Célkitiizés

Gyilimolcslevek tartdsitdsara az USA-ban és Europaban is szdmos helyen alkalmazzak
mar a HHP technolégiat hiitve tarolassal kombindlva, ellenben magyarorszagi alkalmazasa
még varat magara.

A gylimdlcslevek nyomaskezelésével kapcsolatban még nem all rendelkezésre kelld
mennyiségli alkalmazastechnologiai ismeretanyag. Ennek kapcsan fogalmazodott meg elso
Iépésként a kiilonbozé Osszetételli frissen préselt gyiimolcsleveknél az  érzékszervi
tulajdonsagokban és a szinben fellépd valtozdsok nyomon kovetése, az egyes kezelések
hatasanak értékeld elemzése.

Az alapkutatidsok irodalmi forrasai arrdl tanuskodnak, hogy a frissen préselt narancslé
eltarthatosdganak novelésére a HHP technoldgia alkalmas. Szamos kutatas tudosit arrdl, hogy
a tarolas soran bekovetkezd valtozasok ellenére, a frissen facsart jelleg megdrzésére ez a
kiméletes technoldgia potencialisan képes. Azonban nincs informacionk a pontos kezelési
paraméterekrél, amely alatt a nyomasérték és a kezelési id6 kombinacidjat értem. Emellett
ezen paraméterek termékmindségre gyakorolt hatdsa a kezelés és a tarolas soran még részben
ismeretlen teriilet.

Célom meghatarozni azt a nyomas ¢€s kezelési id6 kombinaciot, amelynél a termék fizikai
¢s érzékszervi tulajdonsadgai nem valtoznak, a termék megérzi a frissen facsart narancslére
jellemz6 minéségi paramétereit, valamint, hogy a termék mikrobioldgiai allapota legalabb 30

napig lehetévé tegye annak fogyaszthatosagat.
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4  Anyag és modszer
4.1 A felhasznalt levek, elokészitésiik és kezelési paraméterek

4.1.1 Probakezelés

A Kkisérlet sorozatok els6 1épéseként 600 MPa nyoméason, 300 s kezelési idovel kétféle
levet vizsgaltam. A kezeléseket a BCE ETK Hiits- és Allatitermék Technologiai Tanszékén
talalnato  RESATO FPU 100-2000 tipust laboratoriumi HHP berendezéssel (7. abra)
végeztem. A viszonylag magas nyomasérték és hosszu kezelési id6 megvalasztasaval az volt a
cél, hogy megvizsgaljam, okoz-¢ jelentOs érzékszervi elvaltozast a HHP kezelés. Az egyik 1é
Osszetétele narancs-ananasz-mango (60-30-10%), mig a masik alma-sz6lé (60-40%) frissen
préselt levébol késziilt, amelyeket elére elkészitve, lepalackozva kaptam a Getpack Kft-t6l. A
kezelést 0,2 l-es PET palackba és egy kiilsé vakuumtasakba csomagolva végeztem. A kezelt
¢s kontroll mintdkat 8°C-on taroltam, majd két nappal késdbb érzékszervi birdlatnak vetettem

ala.

4.1.2 Elso kisérleti felallas: vegyes gyiimolcslevek

Az els6 probakezelés eredménye alapjan dontottem ugy, hogy a kétféle 1€6sszetételli
mintat kiilonbdz0 nyomasértékeken és kezelési idokkel fogom kezelni, az eldzdvel
megegyez6 csomagolasban. A hasznalt paramétereket a 2. tablazatban Osszesitettem. Az
eltérd kezelési idoket a Getpack Kft. kérésére alkalmaztuk, ez ugyan a nyomasérték hatasanak
elemzését neheziti, de az ipari alkalmazéasban a kisebb kezelési nyomasértékhez a hosszabb

kezelési 1dOt alkalmazzak. Ez indokolja esetemben is a kisérlet ilyen kialakitasat.

2. tablazat: Az elso kisérleti sorozat HHP kezelésének paraméterei.

Minta Kezelési ido, s | Nyomas, MPa
narancs- ananasz- kontroll - -
mango 180 400
120 500
120 600
alma-sz616 kontroll - -
180 400
120 500
120 600
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A PET palackos csomagolas mellett 400 MPa, 180 s és 500 MPa, 120 s kezeléssel
készitettem polietilén tasakban kezelt mintat is, annak a kérdésnek a megvalaszoldsara, hogy a
korébban tapasztalt illat- és iz-elvaltozast a palack, vagy a kezelés eredményezte-e. A kezelést

kovetéen a mintakat ismét 8°C-on taroltam (3. abra).

3. abra: Az elsO kisérletsorozatban kezelt levek a tarolas alatt

4.1.3 Masodik kisérleti felallas: frissen préselt narancslé

A masodik mérési sorozatot csupan frissen facsart narancslével végeztem. Ennek
elsdsorban az volt az oka, hogy az alapanyag egész évben kaphatd, araban viszonylag
alacsony az éves ingadozés, emellett a hazai fogyasztok az egyes narancsfajtdk kozotti
kiilonbséget kevéssé érzékelik a levek esetében. Emellett a fogyasztdi kereslet a narancslé
esetében kiegyensulyozottnak tekinthetd az egész évet figyelembe véve.

Mivel a vegyes levek kezelésénél az érzékszervi tulajdonsagok szempontjabol az 500
MPa-on kezelt mintdk bizonyultak a legjobbnak, ezért ebben az esetben is 500 MPa, 120 s
HHP kezelést alkalmaztam, szobahdmérséklettel kombindlva. A nyomas novelése 100
MPa/60 s sebességgel tortént, mig a nyomas elengedése pillanatszerii volt. A kisérlet arra
iranyult, hogy meghatdrozzuk a nagy hidrosztatikus nyomassal kezelt 1¢ eltarthatosagi idejét.
A tarolasi kisérlet Osszesen 16 hétig tartott, a dolgozatomban az elsé nyolc, illetve tiz hét

eredményeit mutatom be.
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4. abra: Narancslé kontroll minta 5. abra: HHP kezelt narancslé minta

A kezeléshez sziikséges narancslevet a tanszéken allitottam el6. A megmosott
lénarancsokat Zummo Z14 tipusi narancsfacsard géppel préseltem ki (6. abra), majd
polietilén tasakokba toltdttem. Osszesen 96 darab 200 ml-es mintat és 96 db 25 ml-es
feliilfert6zott mintat (5. abra) készitettem. A mintaszam felét kezeltem, a mintaszdm masik
fele pedig kontrollként szolgalt. A kezelést a Tanszéken talalhato RESATO FPU 100-2000
laboratériumi HHP berendezéssel végeztem, a nyomasnovelés sebessége 100 MPa/60 s volt, a
nyomds elengedése pedig pillanatszerien tortént. A kezel6tér hdomérsekletét
szobahOmérsékletre allitottam, a kezelést 500 MPa nyomassal 120 s-ig végeztem. A mintakat
8°C-on hiitve taroltam. Az igy nyert mintaszambol visszamérésenként 3-3 darabot hasznaltam

fel.

6. abra: Zummo Z14 tipust 7. abra: RESATO FPU 100-2000 laboratériumi
narancsfacsar6. (forras: HHP berendezés (forras: ,,Resato FPU 100-
,Narancsfacsar6 gépek”, 2014) 2000...”,2009)
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4.2 Vizsgalati médszerek

4.2.1 pH-vizsgalat
A pH-mérést szaréelektrodas Testo206 tipusa pH-mérével (8. abra) végeztem. Az
egyes méréseknél 3*3 parhuzamos mérést végeztem, az eredmények datlagat és szorasat

oszlopdiagramokon &brazoltam.

4
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8. abra: Testo206 tipusi pH-mér6. 9. abra: Minolta CR-200 tristimulusos szinmérd.

4.2.2 Szinmérés

A mintak szinét Minolta CR-200 tristimulusos szinmérével (9. abra) mértem a
CIELab szinrendszerben (10. abra), amelyben L* vilagossagi tényez6, a* vords-zold
szinezet, b* sarga-kék szinezet. A mért adatokbol AE* szininger-kiilonbséget szamitottam.

Ehhez az (1.) képletet hasznaltam

AE;, = VAL*2 + Aa*2 + Ab*2 (1)
A AEy Szamszerfisitett értékei minél nagyobbak, annal jobban képes az atlagos,
normal szinlaté emberi szem felfedezni a kiillonbségeket, ezt az érzékelhetdség szerint szoktak
felosztani, amelyet a 3. tablazatban mutatom be.

3. tablazat: A CIE Lab AE,, szinkiilonbségek vizualis érzékelési képessége. (,,CIELAB
sziningerkiilonbség meghatarozas”, 2014 alapjan)

AEqp" szinmegkiilonboztetési képesség
<0,5 nincs

0,5-1,5 alig tapasztalhat6

1,5-3,0 észrevehetd

3,0-6,0 jo
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L+ Fehér

a-Zold | | b+Sérga

b- Kék a+ Vorés

L- Fekete

10. abra: A CILab szinmodel egyszerusitett abrazoléasa. (Forras: ,,CIE szinrendszerek™, 2014)

4.2.3 A szinmérés eredményeinek értékelése statisztikai modszerekkel

A szinmérés eredményeinek statisztikai értékelését az IBM SPSS Statistics 20.0
statisztikai szoftverrel végeztem. A frissen préselt szdld-almalé, illetve mango-anandsz-
narancslé L*, a* és b* varhat6 értékére kéttényezés varaincianalizist (ANOVA-t) (teljesen
véletlen elrendezéssel) alkalmaztam, ahol a két tényezd a kezelés, illetve a tarolas volt. A
kéttényez6s ANOVA alkalmazéisa éltaldban laboratoriumi kisérletek, kis Kkiterjedési
foldteriileten, vagy tiveghdzban végzett kisérletek kiértékelésére szoktak alkalmazni (Harmos
¢és Ladanyi, 2005). A statisztikanal feltett kérdésem az volt, hogy van-e szignifikans eltérés a
kiilonb6zo kezelések és a tarolas hatasa kozott L*, a*, illetve b* varhatoértékének
tekintetében. Ehhez a kovetkezd feltételeket vettem alapul:

» Hp nullhipotézis allitasai: a kezelés €s tarolas hatasa kozott nincs interakcio, a
mintak L*, a* és b* értékeiben nincs szignifikans eltérés.

» Ha ellenhipotézis: 1étezik legalabb egy olyan minta, amelynél a kezelés és
tarolas hatasai k6zott van interakcid, a mintdk kozott szignifikans kiilonbség
van L* a* és b* tekintetében.

» Az elsofaju hiba, 0=0,05.

A frissen préselt narancslé L*, a* és b* eredményeinek varhatoértékére pedig
egytényezos varianciaanalizissel (teljes véletlen elrendezésiit ANOVA-val) vizsgaltam. A
statisztikai vizsgélatot kiilon-kiilon futtattam le L*, a* és b* szintényezOk varhatd értékére.
Ennek oka, hogy egyetlen szempont (a tarolas) alapjan végeztem a mintak kozott
Osszehasonlitast. A statisztika lefuttatisaval arra voltam kivancsi, van-e szignifikdns

kiilonbség L*, a* és b* varhatoértekének esetén a tarolas hatdsara.
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» Ho nullhipotézis: a kiillonb6z6 tarolasi idOpontok hatdsa kozott nincs
kiilonbség.

» Ha ellenhipotézis: legalabb egy tarolasi idépont hatasa eltér a tobbitdl.

» Az els6faju hiba, 0=0,05.

4.2.4 Mikrobiologiai vizsgalatok

4.2.4.1 Aspergillus niger (Feliilfertizés)

A HHP kezelés ¢€lesztd- €s penészcsira pusztitd hatasanak vizsgalatara feliilfertdzési
kisérletet végeztem a frissen préselt narancslé esetében. Aspergillus niger penésztorzs
ferdeagaros tenyészetével oltottunk be 2,5 1 narancslevet, amelynek igy a kezelés eldtti
penész-szama 10°TKE/mI volt. A feliilfertdzéshez felhasznalt frissen préselt narancslevet nem
sterileztem, vagyis a természetes mikroflora mellé tortént a feliilfert6zés.

Az Ascomycetes osztalyba tartozo, Aspergillus nemzetségbe sorolt fajok konidiumos
gombak. Az egyes fajok azonositdsdnal figyelembe veszik a konidiumok szinét,
konidiumfejek alakjat, a vezikulum alakjat, a vezikulum csak fialidokat (egysoros fej), vagy
metulakat és fialidokat (kétsoros fej) hordoz, illetve hogy a vezikulum milyen hanyadat
boritjdk metuldk, vagy fialidok. Egyes fajoknal képzddhetnek valtozatos alakli, vastag falq,
un. Hiille sejtek (Péter, 2007).

Az Aspergillus niger hifaja fehér, vagy sarga, a konidiumfejei feketék, sugarasak. A
konidiumtartok 1-3nm hosszuak, a gomb alaki vezikulumok 50-100pum atmérdjliek, egész
feliiletiiket metulak és fialidok boritjak. A lényegében gémb alaki konidiumok 3,5-5um
atmérdjliek, feliiletiik lehet érdes, vagy tiiskés, esetleg csikos, sotétbarnak, vagy feketék
(Péter, 2007).

Novekedésiikhoz minimum 6-8°C sziikséges, homérséklet optimumuk 35-37°C, a
maximum pedig 45-47°C. Legalabb a,=0,77 mellett szaporodnak, a nagy vizaktivitasu
kozegekben akarpH2-nél is képesek a ndvekedésre. Konidiumai a mikrohullamu sugarzassal
szemben ellenallonak mutatkoznak, a fekete szine miatt pedig védett az UV-sugarzassal
szemben is. Mikotoxinok termelését (pl. ochratoxin-A) az utobbi idében mutattak ki (Péter,
2007). Az Aspergillusok koziil tobb fajt hasznositanak ipari méretekben is, igy az A. nigert,
elsdsorban enzimek (amildz, protedz ¢és pektindz) és szerves savak (citromsav) eldallitasara
(Deak, 2006). Az aszeprgilluszok koziil az A. niger okoz leggyakrabban romlast
gylimolesokon, igy citrusféléknek, sz616n, alman, kortén, stb., de az €élelmiszerek igen széles
spektrumédn okozhat romlést, igy az olajos magvaktol a gabonafélékig, zoldségekig, sot

haskészitélnyekben is kimutathaté (Péter, 2007).

20



A mintak kozvetlen agarlemezre az élelmiszer mikrobiologiai vizsgalatdnak hatékony
modszere. A penész- és élesztdgombak kimutatdsdhoz szelektiv, antibiotikumot tartalmazo
tapkozegek alkalmazhatoak jol (Péter, 2007). Esetiinkben feliileti szélesztéssel vizsgaltuk

harom parhuzamos méréssel higitasi sorbdl a penész- és €élesztdgombak jelenlétét.

4.2.4.2 Saccharomyces uvarum (Feliilfertzés)

Saccharomyces uvarum éleszt6torzs szuszpenzidval 10°TKE/ml ¢lesztdsejt-szamot
értlink el a penésztorzzsel is beoltott 2,5 1 narancslében. Az igy eldkészitett penész- és
¢lesztdgombaval feliilfert6zott narancslébol 98 darab, egyenként 25 ml-es mintat készitettiink,
amelyeket szintén polietiléntasakokba csomagoltunk, majd kezeltiink.

A Saccharomyces uvarum a Sacharomyces nemzetségbe tartoz6 faj. A nemzetség fajai
sziik alapd, multilaterdlis sarjadzassal szaporodd, gdmbolyli, ovalis, vagy hengeresen
megnyult sejtek. Alhifat ritkan képeznek, valodi fondl pedig nem fordul el. A vegetativ
sejtek dontden diploidok, kozvetleniil alakulnak at tartosfala sporangiummma, melyben négy
gombolyl, vagy ovalis, sima fali spora képzddik. A nitrogénforrasok koziil nitratot, etilamint,
kadaverint és lizint nem asszimilalnak (Magyar, 2010).

A Saccharomyces uvarum fajt korabban a Saccharomyces bayanus fajhoz soroltak, am
a modern molekularis identifikalasi modszerekkel, tovabba fiziologiai és genetikai bélyegek
alapjan mara kiilonvalasztottadk. A fajt gyakran izolaljak hiivosebb klimaju borvidékeken,
vagy magasabb cukortartalmu, illetve botritiszes borok erjesztésekor igy nem csoda, hogy a
Tokaji borvidéken gyakran el6fordulo ¢élesztéfaj. Boraszati starterkultiraként iparilag
alkalmazhatd. Mustok és gyliimdlcslevek spontan erjesztéséért ez a faj a felelds a S. cerevisiae
résztvevo élesztdfaj (Dedk, 2006).

A penész és élesztd pusztitd hatas mellett a mezofil aerob 6sszes csiraszam csokkentd
hatasat is vizsgaltam a kezelésnek. Ehhez TGE taptalajon szélesztést végeztem a szokvanyos
modon, majd 37°C hémérsékleten hdrom napig inkubaltam a mintdkat. Osszegezve a
mikrobiologiai vizsgalatokat: kontroll, az Aspergillus nigerrel és Saccharomyces uvarummal
beoltott kontroll, valamint az elébb emlitett torzsekkel beoltott nyomaskezelt mintakat

vizsgaltam.

4.25 Erzékszervi biralat
Végiil az érzékszervi tulajdonsagok valtozéasait kovettem nyomon. A kisérletsorozat

kialakitasaban a legfontosabb eredményeket adta, hiszen ezek alapjan valtoztattam a kezelési
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paramétercket. A biralatokat minden esetben 3 fOs laikus biralocsoport végezte, a biralok

egymastol fliggetleniil végezték birdlataikat. Leird értékelést alkalmaztam.

4. tablazat: Az érzékszervi biralatok napjai a kezeléseket kovetden.

Kisérlet Erzékszervi biralat napja a kezelést kovetéen
Vegyes levek probakezelése 0.; 2.

Vegyes levek kezelése 0.;7.

Narancslé kezelése 0.;14.; 28.; 42.; 56.; 70.

Amennyiben a kontroll minta a birdlat idOpontjadban még nem mutatott romlasi
folyamatokat, ahhoz hasonlitottuk a kezelt mintdkat. Az érzékszervi birdlatok kezeléseket

kovetd idGpontjait a 4. tablazatban foglaltam 6ssze.
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5 Meérési eredmények és értékelésiik
5.1 Els6 mérési sorozat, vegyes gyiimolcslevek

51.1 pH-érték

3,70
3.60 = = B
3.50 B
:;, 3.40
3,30
3.20
3,10
3.00

kontroll 400MPa, 500MPa, 600MPa,
180s 120s 120s

Mintik

11. abra: A pH valtozasa az alma-sz616 mintanal

3.70
3.60
3,50
EEAO 1
3.30 ~
3.20 -
3,10 -
3.00 -

(. nap

= 7. nap

Kontroll 400MPa, 500MPa, 600MPa,
180s 120s 120s

Mintak

12. abra: A pH-érték valtozasa a mango6-anandsz-narancs mintaknal

A frissen préselt alma-széldlé pH-értéke a kezelést kovetéen csokkent (mintegy 0,2-et),
majd az egy hét tarolds alatt nétt, a kontroll minta esetében 0,1 a kezelt mintdknal 0,3
emelkedést tapasztaltam (11. abra). A kezelés nyomasértékének emelésével kismértékii pH-
emelkedést figyeltem meg a hetedik nap eredményeinek Gsszevetésekor, am ez elenyészo.
Ezzel szemben a mangé-anandsz-narancs mintak pH-értéke mar a kezelés napjan is

minimalisan ugyan, de nétt (12. abra). Egy hét elteltével ebben az esetben is a pH
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novekedését tapasztaltam, amely a kezeletlen €s kezelt mintdknal is mintegy 0,3-del ndtt. A
mango-ananasz-narancs mintdknadl nem fedezhetiink fel egyértelmii Osszefiiggést a pH-
valtozasa és az alkalmazott kezelési nyomas kozott.

A két kiilonbozé 0Osszetételli minta pH-értékét Osszevetve lathatjuk, hogy a tarolast
kovetden minden mintdnal a pH 3,6 koriili értéket vett fel. A két 1¢é6sszetétel pH-értékekének
a nyomaskezelésre bekdvetkezo eltéré mértékli valtozasa azzal magyarazhatd, hogy az egyes
gyliimdlesok kiillonbozd savosszetétellel és savtartalommal rendelkeznek, amelyek mas-mas
modon reagalnak a HHP kezelésre. A pH valtozasanak grafikus bemutatasanal az Y-tengely
értékeit azért nem nullatol vettem fel, mert igy a tapasztalt valtozasokat jobban tudom

érzékeltetni.

5.1.2 Szinvaltozasa

80
70 4
60 1
50 A - ® 0. nap
40 4 _ u 2. nap
7. nap

30 -
20
10+

kontroll ~ 400MPa, 180s 500MPa, 120s 600MPa, 120s
Mintak

13. abra: A vilagossagi tényezd, L* valtozasa a kezelés hatdsara a sz616-alma mintaknal

A szél6-almalé L* vilagossagi tényezOjét vizsgalva (13. abra), azt tapasztaltam, hogy
a kezelés napjan a kontrollhoz viszonyitva a 400 MPa-on, 180 s-ig kezelt minta kismértékben
sotétedett, ellenben az 500 MPa-on és 600 MPa-on 120 s-ig kezelt mintaknal elhanyagolhat6
a valtozas. A masodik napon mért L* értékek minden mintandl csékkentek, mind a 0. napi
kontrollhoz, mind a 0. napon mért sajat vilagossagi tényezOikhez viszonyitva. Vagyis a
masodik napra a levek sotétedtek. Ezzel ellentétesen valtozott L* a hetedik napra: minden
minta esetében ndtt, azaz vildgosodtak a mintdk. A kontroll és 600 MPa-on kezelt sz616-
almalé vilagossagi tényezdjének értéke megegyezett a kezelést kovetden mérttel, mikdzben a

400 ¢s 600 MPa-on kezelt mintak vildgosodtak.

24



25

20

® 0. nap

2. nap

©7.nap

kontroll ~ 400MPa, 180s 500MPa, 120s 600MPa, 120s
Mintak

14. abra: A voros-zold szintényezd, a* alakulasa a sz616-alma mintaknal

25

® 0. nap

u 2. nap

= 7. nap

kontroll  400MPa, 180s 500MPa, 120s 600MPa, 120s
Mintak

15. abra: A sarga-kék szintényez0, b* valtozasa a sz616-alma mintaknal

Az a* vords-zold szintényezé (14. abra) a kezelést kovetden a kontrollhoz viszonyitva
csokkent, kivéve a 400 MPa-on 180 s-ig kezelt mintat. A masodik napra az L* értékénél
tapasztalt tendencianak éppen az ellenkez0jét tapasztaltam, vagyis a* értéke nétt, a hetedik
napra pedig csokkent. Tehat az alma-sz6ldlevek szine elészor a vords, majd a zold arnyalat
felé tolodott el. Minél nagyobb volt az alkalmazott nyomads, anndl kisebb a* értéket mértem a
hetedik napon.

A b* sarga-kék szintényezo esetében igen minimalis valtozasokat lathatunk
(15. abra). A kezelés napjan csokkenést, majd a masodik napra novekedést tapasztaltam

(kivéve a 400 MPa-on kezelt levet), majd a hetedik napra b* értéke csdkkent. Minél nagyobb
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volt az alkalmazott nyomas, annal nagyobb a valtozas. A hetedik napi kontroll és az 500 MPa-

on 120 s-ig kezelt sz616-almalé b* értéke megegyezik.

80

70

60

50

40
30
20
10

0

Kontroll 400MPa, 500MPa,

180 120
SMintsk

600MPa,
120s

0. nap
2. nap

u7.nap

16. abra: A vilagossagi tényezd, L* valtozasa a kezelés és tarolas hatasara a mangd-ananész-

narancs mintanal

400MPa,  500MPa,
Kontroll 180s 120s
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-2,5 1

-3.0

3.3

4.0

4,5
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m (. nap
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7. nap

17. abra: A voros-zold szintényezd, a* alakuldsa a kezelés hatdsara a mangd-anandsz-narancs

mintanal

A mango-anandsz-narancslé esetében L* vilagossagi tényezo (16. abra) a kontroll és

400 MPa-on kezelt mintak esetében hasonld trendet mutat, mint a sz6lo-almalé esetében,

nevezetesen a két minta a masodik napra sotétedett, a hetedikre vildgosodott. Az 500 és 600

MPa-on kezelt mintdk ugyanakkor el0szor sotétedtek, utana némileg vilagosodtak. A tarolas

végére, az 500 MPa-on kezelt levet leszamitva, a mintdk megegyezd vildgossagi tényezdvel

rendelkeztek. Kovetkezésképpen azt vontam le, hogy a mangd-ananasz-narancslé L* értékére

kevésbé volt hatassal az alkalmazott HHP kezelés, mint az alma-szololénél. Ennek oka abban
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is keresendd, hogy a sz6l6 és alma oxiddciora igen érzékeny, nem 0gy, mint a narancs,
ananasz, vagy mango6, amelyeknek magasabb az antioxidans kapacitasuk, igy kevésbé

oxidalodnak.
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18. abra: A sarga-kék szintényez6, b* valtozasa a kezelés hatasara a mang6-ananasz-narancs
mintanal

Az a* vords-zold szintényezdé (17. abra) a kezelést kovetden 1ényegében nem valtozik,
kivéve az 500 MPa-on kezelt mintat. A masodik napra a kontroll és 400 MPa-on kezelt
leveknél minimalis csokkenést, mig az 500 és 600 MPa-on kezelteknél ennél jelentdsebb
novekedést érzékeliink. A hetedik napra minden mintandl nétt a* értéke, mas szoval a levek
szine a zoOldes arnyalatbol a vordses felé tolodott el. Az alma-szolélével Osszevetve azt
vonhatjuk le, hogy az alma-sz6l6é a* értékeire kisebb mértékben volt az alkalmazott kezelés
befolyassal.

A b* sarga-kék szintényezo véltozasat a 18. abran latjuk. A kezelés utan a mintak b*
értéke csokkent, kivéve az 500 MPa-on kezelt levet. A 0. napi kontrollal 6sszevetve b* értéke
minden esetben csOkkent a kezelést koveté masodik és hetedik napra egyarant. A masodik és
hetedik nap kozott a b* a kékesebb arnyalat felé valtozott tovabb, kivéve a 600 MPa-on kezelt
levet. A hetedik napra gyakorlatilag minden minta (az 500 MPa-on kezeltet leszamitva)
azonos b* értéket vett fel. Ez az alma-sz616nél tapasztaltakkal voltaképpen megegyez6
kovetkeztetést enged levonni: a b* szintényezére az alkalmazott kezeléseknek hossza tavon
nincs jelentds hatasa.

5. tablazat: AE;* szinkiilonség a 0. napon mért eredményekhez hasonlitva az alma-

szololénél
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0. nap kontroll 400 MPa, 180 s| 500 MPa, 120 s| 600 MPa, 120 s
0. nap kontrollhoz 0 1,3 2,36 1,32
0. nap 400 MPa-hoz 1,3 0 2,66 1,56
0. nap 500 MPa-hoz 2,36 2,66 0 1,14
0. nap 600 MPa-hoz 1,32 1,56 1,14 0
2. nap kontroll 2,18 1,18 3,8 2,71
2. nap 400 MPa, 180 s 2,66 1,56 3,49 2,61
2. nap 500 MPa, 120 s 3,01 1,73 3,58 2,78
2. nap 600 MPa, 120 s 2,03 0,8 3,35 2,3
7. nap kontroll 3,69 3,79 1,8 2,55
7. nap 400 MPa, 180 s 5,65 5,6 5,83
7. nap 500 MPa, 120 s 5,35 4,25 4,92
7. nap 600 MPa, 120 s 5,02 4,85 2,94 3,76

A szinmérés eredményeib6l szamolt AEqp* szinkiilonbség értékeket az alma-széldlé
esetében az 5., 6. és 7. tablazatban Osszegeztem, mig a mango-anandsz-narancslé AEgp*
értekeit a 8., 9. és 10. tablazatban Osszegeztem. A tdblazatokban a szinkiilonbségek
szemléletesebb bemutatdsara kiillonbozé  szinarnyalatokkal jeldltem a  kiilonb6zo
intervallumokba sorolhatd kiilonbségeket, minél sotétebb arnyalattal jeloltem az egyes
értékeket, anndl jobban lathat6 a kiilonbség a mintak szine kzott az emberi szem szamara. Az
egyes kategoriak €s alkalmazott szindrnyalatok értelmezését a 3. tablazat konnyiti meg.

Az egyes napok méréseibdl szamolt AEg* értékeket csupan egy-egy tablazatban
tintetem fel. A az alma-széldlé 0. napi eredményekbdl szamolt szininger-kiilonbségek (5.
tablazat) az egyes mintdk kozott viszonylag kicsik, mind az emberi szem altal alig
¢észrevehetd, vagy észrevehetd tartomanyba esik. Ezzel szemben a 8. tablazatban lathato
mango-ananasz-narancslé 0. napi szinkiilonbségei igen nagyok. A legnagyobb kiilonbségeket

a tobbi minta szin¢hez képest az 500 MPa-on, 120 s-ig kezelt 1¢ mutatta.
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6. tablazat: AEx* szinkiilonség a 2. napon mért adatokhoz viszonyitva az alma-

sz6161énél
2. nap kontroll 400MPa, 180 s | 500 MPa, 120 s | 600 MPa, 120 s
2. nap kontroll 0 1,31 1,63 0,59
2. nap 400 MPa, 180 s 1,31 0 1,12 1,11
2. nap 500 MPa, 120 s 1,63 1,12 0 1,21
2. nap 600 MPa, 120 s 0,59 1,11 1,21 0
7. nap kontroll 4,72 3,95 4,26 4,3
7. nap 400 MPa, 180 s
7. nap 500 MPa, 120 s
7. nap 600 MPa, 120 s 571 4,76 4,83 5,23

7. tablazat: AE,,* szinkiilonbség a 7. napon mért eredményekhez hasonlitva az alma-

sz6l61énél
7. nap kontroll 400 MPa, 180 s | 500 MPa, 120 s | 600 MPa, 120 s
7. nap kontroll 0 5,85 4,03 1,59

7. nap 400 MPa, 180 s 5,85 0 2,56 I
7. nap 500 MPa, 120 s 4,03 2,56 0 5,09

7. nap 600 MPa, 120 s 150 |7t 509 0

A sz6l6-almalé esetében kisebb kiilonbségeket tapasztalunk az egyes mintdk szine
kozott, mint a mango6-ananasz-narancslénél. A frissen préselt alma-sz6161énél legnagyobb
kiilonbségeket a 2. €s 7. nap 6sszehasonlitasakor fedezhetjiik fel, amikor a 400 és 500 MPa-on
kezelt mintak 7. napi eredményei a tobbi mintahoz képest nagy a kiilonbséget mutatnak, a
tobbi esetben pedig jol lathatéak a kiilonbségek (6. tablazat). A mango-anandsz-narancslé
esetében joval nagyobb szinkiilonbségek adodtak. Az eredmények dontd hanyada a jol lathato
kategoridba esett.

A frissen facsart mango-anandsz-narancslé 0. napon és egy héttel késébb mért
szineinek szamolt szinkiilonbségeit vizsgalva (8. tablazat) azt tapasztaltam, hogy a
legnagyobb szinbeli eltérések az 500 MPa-on, 120 s-ig kezelt mintanal fedezhetdek fel,
amelyek mind a nagy (nagyon jol lathato) kategoriaba sorolhatok. A hetedig napi mérési
eredményeket dsszevetve azonban mar csak legfeljebb jol lathatd kategoridba esnek a szdmolt

szinkiilonbségek.
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8. tablazat: AE;* a 0. napon mért eredményekhez viszonyitva a mango-anandsz-

narancslenél

0. nap kontroll 400 MPa, 180 s [ 500 MPa, 120 s | 600 MPa, 120 s
0. nap kontrollhoz 0,00 4,30 5,12 2,04
0. nap 400 MPa-hoz 4,30 0,00 2,36
0. nap 500 MPa-hoz 5,12 0,00 5,64
0. nap 600 MPa-hoz 2,04 2,36 5,64 0,00
2. nap kontroll 2,06 2,43 5,55 0,38
2. nap 400 MPa, 180 s 3,43 1,56 1,42
2. nap 500 MPa, 120 s 1,44 2,99 0,72
2. nap 600 MPa, 120 s [F 6109 3,28 4,84
7. nap kontroll 4,27 2,28 3,14
7. nap 400 MPa, 180 s 3,99 2,20 2,88
7. nap 500 MPa, 120 s 4,33

7. nap 600 MPa, 120 s 5,40 2,36

9. tablazat: AEyy*a mango-anandsz-narancslénél a 2. napon mért adatokhoz viszonyitva

2. nap kontroll |[400 MPa, 180 s| 500 MPa, 120 s 600 MPa, 120 s
2. nap kontroll 0 1,44 0,63 4,98

2. nap 400 MPa, 180 s 1,44 0 2,04 4,71

2. nap 500 MPa, 120 s 0,63 2,04 0 5,28

2. nap 600 MPa, 120 s 4,98 4,71 5,28 0

7. nap kontroll 3,26 3,35 3,49 1,87

7. nap 400 MPa, 180 s 3,02 3,17 3,23 2,11

7. nap 500 MPa, 120 s 5,73 3,66

7. nap 600 MPa, 120 s 4,15 3,77 4,49 0,98

10. tablazat: AE,,* szinkiilonbség valtozasa a 7. napon mért eredményeknél a mango-

ananasz-narancslénél

7. nap kontroll |400 MPa, 180's| 500 MPa, 120's | 8% Msa’ 120
7. nap kontroll 0 0,3 4,83 1,39

7. nap 400 MPa, 180 s 0.3 0 5,02 155

7 nap 500 MPa, 1205 | 4,83 5,02 0 3,61

7. nap 600 MPa, 1205 | 1,39 155 3,61 0
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5.1.3 A szinvaltozas statisztikai értékelése

Annak eldontéséhez, hogy a mért kiillonbségek szignifikansnak bizonyulnak-e,
statisztikai modszerekhez kell folyamodnunk. Ehhez SPSS-Statistics 20 szoftverben
kéttényezos ANOVA-t hasznaltam, ennek eredményeit a sz6/6-almalé esetében a melléklet 1.
tablazataban 6sszegeztem.

Az elemzés készitésekor az els6faju hibat 0=0,05-re valasztottam. A nullhipotézis (Ho)
pedig azt allitja, hogy nincs hatdsa sem a tarolasnak, sem a kezelésnek a levek szintényezdire.
Az ellenhipotézis (H.) pedig azt allitja, hogy vagy a tarolasnak, vagy a kezelésnek, vagy
mindkettonek van hatdsa a levek szintényezdire.

Mivel az L* esetében a szignifikanciaszint (SL, a tablazatban: sig.) kisebb, mint az
els6faji hiba, o, ezért Ho hipotézist elvetettem. Tehat a kezelésnek és a tarolasnak is
szignifikans hatasa van az alma-széldlé L* vilagossagi tényezdjére. A lefutatott statisztika
eredménye azt mutatja, hogy legnagyobb befolydssal a tarolas, méasodik legnagyobb hatéassal a
tarolas és kezelés interakcidja, mig legkisebb befolydssal maga a kezelés volt L* vilagossagi
tényezore.

A |. tablazatban lathat6, hogy a* vOrds-zold szintényezére szamitott
szignifianciaszint (SL) kisebb, az els6faju hiba, ezért ebben az esetben szintén Ho-t elvetjiik,
ebben az esetben is azt latjuk, hogy a feléllitott modell alapjan a legnagyobb hatasa a
tarolasnak volt, ezt kovette a kezelés és tarolas interakcidja, mig a legkisebb hatdsa a
kezelésnek volt. A b* elvégzett kéttényezds ANOVA szintén az el6bbiekkel megegyezd
eredményt adott a hipotézis vizsgalatakor, ellenben itt a tarolds és kezelés kolcsonhatasai
voltak a legkisebb befolyéssal a sarga-kék szintényezdre.

A mangé-anandasz-narancs mintak vilagossagi tényezOjére elvégzett statisztika
(melléklet 11. tablazat) alapjan kijelenthetd, hogy van statisztikailag szignifikans kiilonbség
az egyes mintak vildgossagi tényezdje kozott. Az elemzés alapjan lathatjuk, hogy ebben az
esetben a legnagyobb hatdsa maganak a kezelésnek volt, mig a legkisebb a taroldsnak. A
voros-zold szintényezd esetében szintén elvetettem Hp hipotézist, azaz van szignifikans
kiilonbség a mintak a* értéke kozott. A sarga-kék szintényezOre lefuttatott statisztika szintén
szignifikans kiilonbséget adott. A szoftver altal felallitott modell alapjan azt lathatjuk, hogy a
legnagyobb hatasa ismét a tarolasnak volt, mig legkisebb a kezelésnek.

Tehat Osszegezve mindkét frissen préselt vegyes gylimoleslé mintanal statisztikailag
alatdmasztott szignifikans kiilonbségek alakultak ki az egyes szintényezdkben. Ez egybevag a

AEgap*-nél tapasztaltakkal. A statisztikai elemzés azonban rdmutat arra is, hogy elsdsorban
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kiilonbségek.

crcr

5.1.4 Erzékszervi biralat

Az elsd, 600 MPa-on 300 s-ig kezelt mintdk érzékszervi biralata a kezelés napjan, utana

két nappal, valamint egy héttel tortént, amelyek soran megallapitottuk, hogy a kontroll

mintakhoz képest jelentds valtozas ugyan nem alakult ki sem az alma-sz6161ében, sem a

mango- narancs-ananasz Osszetétel esetén, de egy enyhe, kellemetlen idegen izt, miianyagos

,»palack-izt” véltiink felfedezni mar a masodik napon tartott biralatkor is. A kontroll mintak

ezen okbol kifolyolag tidébbek, frissebbek voltak, de a kezelt levek is kiilon, dnmagukban

vizsgalva friss jelleglinek bizonyultak.

A vegyes levek kiilonboz6 kezelési paraméterekkel torténd kezelését kovetden a 0. és 7.

napon végeztlink érzékszervi birdlatokat. Ezek leird6 eredményeinek bemutatasat a 11. és 12.

tablazatban Gsszegeztem.

11. tablazat: A vegyes levek 0. napi érzékszervi biralatanak sszesitett eredményei

Frissen préselt mangé-ananasz-narancs

kontroll

Normal, frissen préselt gyiimoleslé, a gylimdlesokre jellemzd élénk
savakkal, tide vilagos narancssarga szinnel, a friss gyiimolcsokre
jellemzd iz karakterrel.

400 MPa, 180 s

Illata keseribb karakterli, mint a kontroll¢, ize jellegtelenebb, de
keserlibb.

400 MPa, 180 s,
PE tasakban

A PET palackban kezelttel megegyezd érzékszervi tulajdonsagokat
mutat.

500 MPa, 120 s

Friss jelleg, enyhén édeskés.

500 MPa, 120 s,
PE tasakban

A PET palackban kezelttel megegyezd érzékszervi tulajdonsagokat
mutat.

600 MPa, 120 s

[llataban erésebb a keserti jelleg, iz€ben szintén ez mutatkozik, illetve
illatban ¢€s izben is felfedezhetd az idegen, miianyagos karakter.

Frissen préselt al

ma-szolo

kontroll

A frissen préselt gylimolcsokre jellemzd illat és iz karakter,
vildgosbarna szin.

400 MPa, 180 s

A kontrollhoz képest illata édesebb, izében az alma a jellegzetesebb,
domindnsabb. az idegen, mllanyagos karakterek még nem jelentek meg.

400 MPa, 180 s,
PE tasakban

A PET palackban kezelt mintaval egyezd, idegen illat, vagy iz nyoma itt
sem fedezhetd fel.

500 MPa, 120 s

Az illata a 400 MPa-on kezelt mintahoz képest kevéssé édes jellegtl, ize
kozelebb all a kontrollhoz. A ,,PET palack-iz” egyel6re nem érezhetd.

500 MPa, 120 s,
PE tasakban

Erzékszervi tulajdonsagai szintén egyezdek az azonos nyomdson ¢és
azonos kezelési idovel PET palackban eldallitott mintaval.

600 MPa, 120 s

Illata intenziv, szintén édeskésebb, izre savtompabb, izében az alma a
domindns. A miianyagos illat és iz karakterek itt felfedezhetdek, bar
kisebb mértékben, mint a mang6-anandsz-narancs mintanal.
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Az egy hete kezelt mintak biralatakor (12. tablazat) mindkét mintanal az 500 MPa-on
kezelt termék érzékszervi tulajdonsagai a bizonyultak a legjobbnak.

A PET palack és polietilén tasak Osszehasonlitdsdban egyértelmiien idébb, frissebb
jelleglinek mutatkozott a tasakban kezelt minta. Ennek oka abban keresendd, hogy a
nagynyomasu kezelés (HHP) hatasara a PET ugyan lényeges mechanikai tulajdonsagaiban
nem valtozik (Caner et al., 2003), ellenben szén-dioxid, oxigén- és vizgdzateresztd képessége

mintegy 150%-kal is emelkedhet (Caner, Hernandez, Pascall, 2000; Bull et al.,2010).

12. tablazat: A frissen préselt alma-szdl6- és narancs-anandsz-mangolevek egy héttel

késobbi érzékszervi birdlatanak dsszesitett eredményei

Frissen préselt mangé-ananasz-narancs

Kontroll Erjedésnek indult.

400 MPa, 180 s Romlasmentes, iiledékes, de felrazas utan homogén, nem kezd el
szétvalni. Enyhén kesernyés iz érezhetd.

400 MPa, 180 s, | Enyhe idegen illat, ize édeskés, savtompa, de érzékszervileg hajaz a
tasakos frissen préselt gyiimolcslére.

500 MPa, 120 s Enyhe idegen, kesernyés illat és iz.

500 MPa, 120's, | Udébb illath ¢s izfi, mint a PET palackban ugyanilyen parameterekkel
tasakban kezelt minta. Erzékszervileg egyértelmiien a legjobb tulajdonsagokat
mutatja.

600 MPa, 120 s Enyhe kesernyés iz és illat, szintén hasonlit a frissen préselt levekre.

Frissen préselt alma-sz61o

Kontroll Gaztermelddéstdl a palack felpuposodott, erdteljesen erjed.

400 MPa, 180 s »oavtompa”, kevéssé friss karakter, kissé ,,faradt” az illat és iz. Az
idegen illat és iz felfedezhetd.

400 MPa, 180 s, | Frissebb illata és izii, mint a palackban kezelt minta. Egy enyhe csip6s
tasakban utoiz felfedezhetd a biralok szerint.

500 MPa, 120 s Intenzivebb illat, enyhén édeskés iz. az iddegen iz és illat megjelent.

500 MPa, 120's, | Udébb illath és izii, mint a PET palackban ugyanilyen paraméterekkel

tasakban kezelt minta. Illatra és izre is frissebb benyomast kelt a PET palackban
kezelt mintdhoz képest.

600 MPa, 120 s Intenziv az illata, ize enyhén édes, kevéssé savas. [zében inkabb az alma
dominal.

Osszességében az érzékszervi tulajdonsagai alapjan a kezelt mintdk koziil az 500 MPa-
on, 120 masodpercig polietilén tasakban kezelt mintak allnak a legkozelebb a frissen préselt
leveknél megkivanthoz. igy a feljebb emlitett okokbol kifolydlag a kovetkezd kisérleti
sorozatot 500 MPa kezelési nyomason, 120 mdsodperc kezelési id6vel polietilén tasakban

végeztiik.
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5.2 Masodik mérési sorozat, frissen préselt narancslé eltarthatéosaganak

vizsgalata

52.1 pH-érték

4,00
3,95
3.90
3,85
3.80

= 3,75
3,70
3,65
3,60
3,55
3,50

0. nap 14. nap 28. nap 42 nap 56. nap 70. nap
tarolas ideje mkontroll  ®kezelt

19. abra: A pH-érték valtozasa a tarolas alatt a narancslénél

A frissen facsart narancslé pH-értékének (19. abra) vizsgalatakor azt latjuk, hogy a
kezelés hatasara nétt a pH, majd pH 3,85 koriili értéken stabilizalodott a tarolas soran, amely
lényegében megegyezik a 0. napi kezeletlen kontroll mintaéval. A szdlé-alma és mango-
ananasz-narancs mintaknal szintén a pH emelkedését tapasztaltuk a HHP kezelés hatasara. Az
irodalmi forrasok a citruslevek kezelés hatasara bekovetkezd kismértékii pH csokkenésrol

szamolnak be.

5.2.2 Szinvaltozas

80
70
60
50
40
30
20
10

0

O.nap 14.nap 28.nap 42.nap 56.nap 70.nap
tarolas ideje ~ ®kontroll  =kezelt

20. abra: A narancslé L* vilagossagi tényezd6jének valtozasa a tarolas soran
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A viladgossagi tényezd, L* valtozasat (20. abra) szemiigyre véve a kontroll mintdk
esetében novekedést, majd hirtelen csokkenést latunk, ezen véltozas oka a kontroll minta 28.
napra torténd megromlasadban keresendd. A kezelt 1¢ a 0. napon a kontrolltdl vilagosabb volt,
majd a tarolds soran kismértékben sotétedett. A kezelés hatdsara nagy valtozas nem
kovetkezett be L* vilagossagi tényezd értékében. Az elsd kisérleti sorozat eredményeiben

ezzel épp ellenkezd tendenciat lathattunk.

ap ap “nap 70. nap

ax

) o

o |
B

Lol H
S
5]

tarolas ideje ® kontroll w kezelt

21. abra: A voros-zold szintényez6 a* alakuldsa a tarolds soran a narancslénél

A vOros-zold szintényezd (21. abra) alakuldsdban markansan kiilonbozik a kezelt és
kontroll minta. A kontroll minta szine a z6ld arnyalat felé, mig a kezelté a voros arnyalat felé
tolodott el. A HHP kezelt mintanal a tarolas alatt folyamatos novekedést allapithatunk meg. A
mango-anandsz-narancslé szintén hasonld trendet mutatott. A frissen préselt narancslé
esetében azért alkalmaztam ilyen kisléptékii beosztast a 21. abran, mert a kezelt és kontroll

minta eltérd valtozasat csak igy tudom jol szemléltetni.
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22. abra: A sarga szintényez0, b* valtozasa narancslénél a tarolas soran
A 22. abran lathato b* értékében ismételten novekedést latunk a tarolasi id6 alatt. A
kontroll a 28. napig szintén névekvd b* értékeket mutat, am a fellépd romlasi folyamatok

miatt ez késobb megfordult.

13. tablazat: AEg,*szinkiilonbség az adott napi Kkontroll és kezelt frissen préselt

narancslénél
AE.* kezelt, 0. kezelt, | kezelt, 28. | kezelt, | kezelt, | kezelt, |
ab nap 14. nap
0. nap kontrollhoz 2,58

14. nap kontrollhoz
28. nap kontrollhoz
42. nap kontrollhoz
56. nap kontrollhoz

A frissen facsart narancslénél szamitott szininger-kiilonbségeket a 13., 14. és 15.
tablazatban Osszesitettem. A kontroll és kezelt mintak dsszehasonlitasakor (13. tablazat) az
eredmények azt mutatjak, hogy minden esetben az emberi szem 4altal legalabb jol lathatod a
kiilonbség. Ezt a kontroll mintdban tarolas sordn fellépd szdmos valtozas okozhatta, igy pl.

oxidacios folyamatok és a mikrobiologiai romlas.

A kontroll mintdk ko6zott minden idOpont Osszehasonlitidsaban nagyon jol lathato
szininger-kiilonbségeket kaptam (14. tablazat). Ennek magyardzataul ismét a fentebb emlitett

okok szolgélhatnak.
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14. tablazat: AEgp*szinkiilonbség a frissen préselt narancslénél kontroll egyes napokon

mért eredményei alapjan a tarolas soran

kontroll, | kontroll, | kontroll, | kontroll, | kontroll. '
0. nap 28. nap 42. nap 56. nap

AEab*

0. nap kontrollhoz

14. nap kontrollhoz
28. nap kontrollhoz
42. nap kontrollhoz
56. nap kontrollhoz

A frissen préselt, kezelt narancslé tarolds soran tapasztalt szinkiilonbségei lényegesen
kisebbek, mint a kontroll mintdk és a kontroll és kezelt mintdk Gsszehasonlitasakor kapott
eredmények. A 15. tablazatban lathatjuk, hogy a kezelt mintdk kozotti AEg* a tarolas elsd
két hetében nagyon jol észrevehetd szinkiilonbségeket mutat, &m ez a tarolasi id6 eldrehal
adtaval csokken, viszonylag stabil marad.

15. tablazat: AEgy*szinkiilonbség a frissen préselt, HHP kezelt narancslé kiilonb6z6

napokon mért eredményeibdl

AE* kezelt 0. [ kezelt14.| Kkezelt |kezelt42.| kezelt kezelt,
nap nap 28.nap nap 56.nap 70. nap
0. nap kezelthez 0,00 4,81 5,35 5,57
14. nap kezelthez 0,00 1,26 3,11 3,67 4,81
28. nap kezelthez 1,26 0,00 2,23 2,73 3,91
42. nap kezelthez 4,81 3,11 2,23 0,00 0,92 2,02
56. nap kezelthez 5,05 3,67 2,73 0,92 0,00 1,20
70. nap kezelthez 5,57 4,81 3,91 2,02 1,20 0,00

5.2.3 A szinvaltozas statisztikai értékelése

A frissen préselt narancslé tarolas alatti szinvaltozasanak statisztikai vizsgalatara
egytényezOs variancia analizist (ANOVA-t) alkalmaztam. A statisztika eredményeit Osszegz6
I11. tablazat a mellékletben talalhato.

Az elséfaju hiba, a=0,05 nagyobb, mint a szamitott szignifikancia szint (SL, sig.), igy
a Ho hipotézist, miszerint nincs statisztikai kiilonbség a tarolas soran mért L*, a* és b*
szintényezOk varhato értékében, elvetettem. Ez azt jelenti, hogy elfogadom Ha kétoldali
ellenhipotézist, amely azt allitja, hogy legalabb egy olyan mérési idépont van a tarolas soran,

amelynél L*, a* és b* értéke szignifikansan eltér a tobbi idépontban mérttdl.
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5.2.4 Mikrobiologiai vizsgalatok
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23. abra: A mezofil aerob 6sszes csiraszam alakulasa a tarolasi id6 alatt
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24. abra: A feliilfert6zési vizsgalat eredményei, a penészgombak szaporodasa

A mikrobioldgiai vizsgalatok eredményeit a 23., 24. és 25 abran szemléltetem. Az
irodalmi forrdsoknak megfeleléen lathatd, hogy az Ot nagysagrendnyi mikrobiologiai
szennyezettséget a kezeléssel sikeriilt csokkenteni. Az alkalmazott nyomaskezelés hatdsara
nem csupan a penész-¢s ¢lesztdgombak inaktivalddtak, de a vegetativ baktériumsejtek is, azaz
az egész mikrofléra csokkenése kovetkezett be. Lathatd, hogy a kezelés hatasara a
feliilfert6zott mintdkban sem indult meg mikrobandvekedés a tarolas soran. Mig a kezeletlen
kontroll, illetve feliilfert6zott kontroll mintdknal is jelentds mikrobaszaporodast tapasztaltam,

mind a mezofil aoerob csiraszam, mind a penész- és élesztdgombak esetében.
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25. abra: A feliilfert6zési vizsgalat eredményei, az élesztégombak szaporodasa

A kisérleti eredmény alapjan azt feltételezem, hogy az 500 MPa, 120 s nyomaskezelés
alkalmazésa elegend6 a frissen préselt narancslé mikrobiologiai biztonsaganak ¢és

stabilitdsanak megteremtésére.

5.2.5 Krzékszervi biralat

A frissen facsart narancslé esetében is az egyik legfontosabb vizsgalat az érzékszervi
biralat volt. A 16. tablazatban Osszegeztem a leird értékelés eredményeit. A kezeletlen,
kontrollként haszndlt mintdk 28. napra fellépd romldsa miatt a kontrollt csak a szin
Osszehasonlitasara hasznéaltuk. A 70 napra olyan mértékli romlast mutatott kontroll minta,
hogy alkalmazasat elvetettiik. Az érzékszervi biralat eredményeibdl lathatjuk, hogy a 8§°C-on
tarolt minta 10 hét utan is megfeleld, a frissen préselt narancslére jellemz6 tulajdonsagokkal
rendelkezett. Az 500 MPa-on, 120 s-ig kezelt minta eltarthatosagi ideje legalabb 70 napig
szavatolhatd a kezelést koveto hiitolanc betartasa mellett, 8°C-os tarolasi homérsékleten. Ezt
az allitast az érzékszervi tulajdonsdgok mellett a szinvizsgalata, valamint a mikrobioldgiai

vizsgalatok eredményei is igazoljak.
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16. tablazat: A frissen préselt narancslé érzékszervi vizsgalatanak Osszesitett eredményei

0. nap kontroll

Szine illata aromas. ize jellegzetesen savas, tide. A kesert iz tul intenzivnek
tlinik. Ulepedd rostok nem lathatdak.

0. nap kezelt Szinben nincs valtozds, a frissen préselt narancslére jellemzd szin és
allomany. Ude, friss illat és iz. Izében kissé savszegényebbnek
(édesebbnek) érzddik a kontrollhoz képest.

14. nap A két hetes tarolas ellenére nem fedezhetdek fel az erjedésre, vagy egyéb

kontroll romlasra utald jelek. Orzi a frissen préselt narancslétdl elvarhatd

tulajdonsagokat. Kivallas, iiledékképzddés nem fedezheto fel.

14. nap kezelt

Onmagaban vizsgalva a friss lére jellemzdé paraméterekkel rendelkezik. J6
érzékszervi tulajdonsdgokkal rendelkezik.

A kontroll mintaval Osszehasonlitva viszont szine
sOtétebb, narancssargabb” illatdban és izében némi fiilledtség, miianyagos
jelleg felfedezhetd. Némileg liledékes, de Osszerazas utdn nem valik szét.

28. nap
kontroll

Jelentds mennyiségli iiledék jelent meg, amely Osszerazas utan kb. 10
perccel ismét szétvalik. Megjelentek benne kb. 8-10mm hossza
penészfonalak. Erjedésnek nincs jele, ellenben illata savanyu, savanyodott.
Szine a friss lére hasonlit, vagy anndl vildgosabb. Egyértelmiien romlott.

28. nap kezelt

Szine a friss narancslére jellemzd, sotétebb, mint a kontroll minta. Uledék
mennyisége csekély, konnyen felrazhat6. Illata nem til intenziv, enyhén
kesernyés, a csomagolt, 100%-0s narancslevekre jellemzé. Ize a friss lére
még mindig jellemzd, bar némileg savtompa, a kesernyés iz mar nem erds,
az iz hossza viszonylag révid. A rostok finomak és kicsik. Osszességében
JO mindségli termek.

42. nap
kontroll

Savanyu, romldsra utalo illat, enyhén {lledékes, de ez konnyen
felkeverhet6. Kitoltve is lassan lilepedik. Szine szemrevételezéssel hasonlo,
mint a kezelté.

42. nap kezelt

A rostok erésen kitilepedtek, de felrazas utan csak igen lassan iilepednek le
Gjra. Illata a friss lére jellemz6, bar kissé savtompa. {ze szintén savtompa,
enyhén édeskés, az édes iz dominal, a keseriiiz alig érzédik. A rostok
finoman eloszlottak. Allomanyra nem tiinik olyan ,toménynek”, mint a
100% levek.

56. nap
kontroll

Savanyt illat, egyértelmiien romlott. Szinre talan s6tétebb, mint a kezelt, de
nem jelentds, alig felfedezhetd a kiilonbség.

56. nap kezelt

Rostok letilepedtek, de 6sszerazas utan viszonylag homogén. Még mindig a
savtompa jelleg érzddik, de nem zavard, sét kellemes az Gsszbenyomas
tekintetében. Hajaz a friss lére.

70. nap kezelt

Rostos rész teljesen leiilepedett, de Osszerdzast kovetden csak igen lassan
kezdett el Ujra szétvalni. Illata nem tul intenziv, romlds jele nem
felfedezheté. Ize édeskés, enyhén savtopma, de a frissen préselt lére
jellemzé még mindig. Osszességében magas élvezeti értékii termék.

A legaldbb tiz hét eltarthatésag ilyen homérsékleten tarolva megfelel az eddigi

laboratoriumi

kisérletek publikalt eredményeinek,

amelyek azt mutatjak, hogy az

eltarthatosagi 1d0 jelentdsen megnovelhetd alacsony tdrolasi homérséklet megvalasztasaval

(Polydera et al. 2005).
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Osszefoglalas

A modern fogyasztok a magas élvezeti érték mellett egyre szélesebb korben keresik a
kiemelkedd taplalkozasbioldgiai értékekkel rendelkez6 élelmiszereket. Tudatosan valasztanak
vitaminokban ¢és 4asvanyi anyagokban gazdag ¢élelmiszereket. A korszerti élelmiszer
eloallitasban ezen fogyasztéi igények kielégitésére elengedhetetlen az 1), kiméletes
technologiak lehetséges alkalmazasanak felkutatasa, termékre szabasa és ipari alkalmazasa.

A nagy hidrosztatikus nyomaskezelés egyike eme ,,minimal processing” jelzdvel illetett
technolégidknak. Szamos élelmiszercsoport nemtermikus tartdsitasara igéretesnek mutatkozik
a HHP technologia, amely még rengeteg alkalmazaskutatasi lehetdség rejt magaban.

Ennek kapcsan els6ként vizsgaltam a dolgozatban a HHP kiilonb6zé nyomas ¢és kezelési
idovel torténé alkalmazasat sz6l6-alma, valamint mangd-ananasz-narancslevekre. A kisérlet
eredményei azt mutatjak, hogy a kezelés sikeresen alkalmazhato a frissen facsart levek
tartosito kezelésére. Az 500 MPa nyomasérték és 120 s kezelési id6 kombinalasaval Grizte
meg leginkabb, mind az alma-sz616-, mind a mangod-ananasz-narancslé, a frissen préselt
jellegét.

Dolgozatomban bemutattam egy lehetséges kezelési nyomas-idé kombinaciot a frissen
facsart narancslé kezelésére, amelyet a kezelés alma-sz616 és mangd-ananasz-narancslevek
tulajdonsagaira gyakorolt hatdsainak alapjan vélasztottam meg.

Az 500 MPa-on, 120 s-ig nyomaskezelt frissen préselt narancslé fizikai tulajdonsagainak
vizsgalatanal azt tapasztaltam, hogy a kezelés utan a szin stabilnak tekinthetd. A pH-érték
azonos marad a tarolasi i1d6 soran. A mikrobiologiai stabilitas mellett az érzékszervi
tulajdonsagok, amelyek a frissen facsart narancslére végig jellemzéek maradtak, egyiittesen
lehetdvé teszik a termék legalabb 70 napos eltarthatosagat 8°C tarolasi hdmérsékleten.

A nagy hidrosztatikus nyomaskezelés tehat lehetévé teszi a frissen facsart narancslé
kiméletes tartositasat, mikozben téplalkozasi szempontbdl értékes vegyiiletei és magas
¢lvezeti érteke megdrzddik. A fogyasztok pedig az ilyen tulajdonsagokkal bird termékeket

keresik.
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Melléklet

l. tablazat: A sz0l6-almalé mintara végzett kéttényezés ANOVA eredménye L*, a*
¢és b* esetében.

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: L*

Source Type 111 Sum df Mean F Sig. Partial Eta
of Squares Square Squared
Corrected 113,568° 11 | 10,324 27,052 0,000 0,925
Model
Intercept 59289,815 1 | 59289, | 155352,4 0,000 1,000
815 08
Kezelés 10,168 3 3,389 8,881 0,000 0,526
tarolas 66,852 2 | 33,426 87,583 0,000 0,879
Kezelés * 36,548 6 6,091 15,961 0,000 0,800
tarolas
Error 9,160 24 ,382
Total 59412542 36
Corrected Total 122,727 35
a. R Squared = ,925 (Adjusted R Squared = ,891)
Dependent Variable: a*
Source Type 111 Sum df Mean F Sig. Partial Eta
of Squares Square Squared
Corrected 124,789° 11 | 11,344 | 526,628 | 0,000 0,996
Model
Intercept 584,834 1 | 584,834 | 27148,94 0,000 0,999
9
Kezelés 11,947 3 3,982 184,870 0,000 0,959
tarolas 74,257 2 37,128 | 1723,555 0,000 0,993
Kezelés * 38,585 6 6,431 298,530 0,000 0,987
tarolas
Error 917 24 ,022
Total 710,139 36
Corrected Total 125,306 35
a. R Squared = ,996 (Adjusted R Squared = ,994)
Dependent Variable: b*
Source Type 111 Sum df Mean F Sig. Partial Eta
of Squares Square Squared
Corrected 108,430° 11 9,857 58,128 0,000 0,964
Model
Intercept 1407,250 1| 1407,2 | 8298,553 0,000 0,997
50
Kezelés 18,055 3 6,018 35,489 0,000 0,816
tarolas 74,682 2 | 37,341 220,198 0,000 0,948
Kezelés * 15,694 6 2,616 15,424 0,000 0,794
tarolas
Error 4,070 24 ,170
Total 1519,750 36
Corrected Total 112,500 35

a. R Squared = ,964 (Adjusted R Squared =,947)
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1. tablazat: A kéttényezds ANOVA eredménye a mangd-ananasz-narancslé L*a* és
b*vérhato értékére.

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: L*

Source Type 11l Sum df Mean F Sig. Partial Eta
of Squares Squar Squared
e
Corrected 56,972 11 | 5,179 10,497 | 0,000 0,828
Model
Intercept 71605,674 1| 71605 | 145131,2 0,000 1,000
674 12
Kezelés 21,875 3 7,292 14,779 0,000 0,649
tarolas 12,686 2 6,343 12,856 0,000 0,517
Kezelés * 21,503 6 3,584 7,264 0,000 0,645
tarolas
Error 11,841 24 ,493
Total 73267,017 36
Corrected 68,813 35
Total

a. R Squared = ,828 (Adjusted R Squared = ,749)

Dependent Variable: a*

Source Type 111 Sum df Mean F Sig. Partial Eta
of Squares Square Squared

Corrected 20,191° 11 1,836 216,811 0,000 0,990

Model

Intercept 172,142 1| 172,142 | 20332,55 0,000 0,999

1

Kezelés 5,244 3 1,748 206,479 0,000 0,963

tarolas 9,676 2 4,838 571,431 0,000 0,979

Kezelés * 5,658 6 ,943 111,391 0,000 0,965

tarolas

Error ,203 24 ,008

Total 195,295 36

Corrected Total 20,395 35

a. R Squared = ,990 (Adjusted R Squared = ,985)

Dependent Variable: b*

Source Type 111 Sum df Mean F Sig. Partial Eta
of Squares Square Squared

Corrected 285,498° 11 25,954 44,168 0,000 0,953

Model

Intercept 5289,120 1 | 5289,12 | 9000,715 0,000 0,997

Kezelés 30,886 3 10,295 17,520 0,000 0,687

tarolas 131,185 2 65,592 111,621 0,000 0,903

Kezelés * 122,277 6 20,379 34,681 0,000 0,897

tarolas

Error 14,103 24 ,588

Total 5728,098 36

Corrected Total 299,601 35

a. R Squared = ,953 (Adjusted R Squared = ,931)

47




tablazat: Egytényez6s ANOVA eredményének Osszesitése a narancslé tdrolas
sordn bekovetkezett szinvaltozasara.

ANOVA
Sum of df Mean Square F Sig.
Squares
L* Between Groups 2725,614 9 302,846 | 10,478 0,000
Within Groups 1445,217 50 28,904
Total 4170,831 59
a* Between Groups 212,425 9 23,603 | 26,982 0,000
Within Groups 43,738 50 ,875
Total 256,163 59
b* Between Groups 2970,001 9 330,000 8,859 0,000
Within Groups 1862,537 50 37,251
Total 4832,538 59
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Koszonetnyilvanitds

Ezuton is szeretnék koszonetet mondani konzulensemnek, Dr. Friedrich Ldszlo,
egyetemi docensnek, aki lehetévé tette dolgozatom kisérleti hatterének megvalositdsat, aki
idejét és tiirelmét nem sajnalva osztotta meg velem tudasat, aki értékes tanacsaival emelte

dolgozatom szakmai szinvonaldt.

Koszonom Jonds Gabor, egyetemi tandrsegédnek a kisérleteim megvaldsitisaban

nyujtott segitséget.

Ezen kiviil koszonettel tartozom még a Getpack Kft-nek a kutatasi téma felvetéséért és
a mintdk rendelkezésemre bocsdtasdaért, valamint a Hiité- és Allatitermék T echnologiai

Tanszék valamennyi munkatdrsanak, aki részt vett a kisérletek lebonyolitdsdaban.
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