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1.Bevezetés
Napjainkban egyre jobban elétérbe keriilnek azon kutatasok, amelyek a taplalkozassal 6sszefiiggd

betegségeket vizsgaljak. A human taplalkozas-tudomanyi kutatasok mindink&bb bebizonyitottak,
hogy a jol kiegyensulyozott diéta, amely gazdag gylimdélcsokben és zdldségekben, az egészseget
szolgélja és szdmos betegség kialakuldsanak kockazatat is csokkenti. Ebbél adodoan a
kiegyensulyozott taplalkozasra vonatkozo ajanlasoknak tartalmaznia kell friss zoldsegek és
gyumdlcsok fogyasztasat, amely forditott Gsszefiiggést mutat szamos kronikus megbetegedes,
tobbek kozott a sziv- és érrendszeri, valamint egyes daganatos megbetegedések Kialakulasanak
kockazataval. fgy nemcsak a zoldségek és gyiimblesok, de az ezekbol késziilt levek fogyasztasa is
hatékony védelmet jelenthet szdmos betegség Kkialakuldsdval szemben, a bennik talalhato
antioxidansoknak kdszonhetden.

A gyiimdlcslevek fogyasztasa tehat kiemelt jelentdségii, ebbdl adoddan a feldolgozasi technologiak
alkalmazasanal nagy figyelmet kell forditani annak minél kiméletesebb voltara, hogy a
gytimolcslevek kedvezd ¢€lettani tulajdonsagai a feldolgozast kdvetden is megmaradjanak.

A hagyomanyos hdkezelés ugyan biztositja a gyiimdleslevek mikrobiologiai biztonsagat és
megnoveli azok eltarthatdsagi idejét, azonban kedvezdtlen valtozasokat eredményezhet mind az
élelmiszer tapértéke, mind az olyan érzékszervi tulajdonsagok szempontjabol, mint a szin, allomany
és iz. A hokezelés soran esetlegesen fellépd kedvezdtlen mellékhatasok elkeriilése céljabol az
elmalt évtizedekben a kiméletes, nem hokezelésen alapuld élelmiszertartdsitasi technoldgiak
novekvo figyelmet kaptak. A friss jellegli termékek irant megndvekedett fogyasztoi elvarasok is
olyan 0j kornyezetbarat, kiméletes tartdsitasi technikakkal foglalkozé kutatdsokat eredményeztek,
amelyek alkalmazédsa soran minimalis vitamin — és izvesztés lép fel. A kiméletes tartositasi
technologiak két, nemzetkozileg széles korben kutatott képviseldje a pulzald elektromos térerd
(PEF) és a nagy hidrosztatikai nyomasu technoldgia (HHP). A technologidk elénye, hogy
mikroorganizmusok elpusztitasa mellett a zoldségek és gyiimolcsok tapértéke és kedvezd
érzékszervi tulajdonsagai nagymértékben megdrzddnek.

Doktori munkdmban a PEF és HHP eljaras alkalmazasanak vizsgalatat tliztem ki célul
gyimolcslevek beltartalmi és egyéb mindségjellemzéinek mérésével, amelyek elvégzéséhez a
legkorszeriibb analitikai modszereket alkalmaztam. Igy példaul citrusleveket (narancslé, grépfrutlé,
mandarinlé) PEF kezelésnek (28 kV/cm, 50 impulzus) és HHP kezelésnek (600 MPa) vetettem ala.
A fiziko-kémiai és szinparaméterek vizsgalatai mellet szerves sav — és illékony aromakomponensek
vizsgalatat vegeztem, hogy atfogobb képet kaphassak a kezelés altal okozott hatasokrol. Kémiai
érzékeldsorokat alkalmaztam, nevezetesen az elektronikus orr és elektronikus nyelv miiszert annak
megvéalaszolasara, hogy lehetséges-e a miiszerek hasznalataval a kezelések és gyumdlcslé tipusok

elvalasztdsa. Ez a dolgozat kiemelt kutatasi teruletét jelentette, tekintettel arra, hogy korabban a



kiméletes technologiak (PEF és HHP) osszehasonlitasat ezekkel a miiszerekkel még nem végezték
el.

Az egyre novekvo fogyasztoi igényekbdl adoddan az élelmiszer technologiat fejleszté szakemberek
folyamatosan valtozd kihivasokkal szembesiilne k. Az élelmiszerek fogyasztoi elutasitasanak az
egyik leggyakoribb oka a kellemetlen iz. Az élelmiszeripar évrél évre panaszos visszajelzéseket kap
a fogyasztoktol a mellékszagra vonatkoztatva, amely a friss, kezelt és csomagolt termékeknél
egyarant el6fordulhat. Az Alicyclobacillus acidoterrestris spp. jelenléte olyan probléma az
uditéiparban, amely mindenképpen megoldasra szorul, mivel megjelenése kedvezétlenné teszi a
termék érzékszervi tulajdonsagat, élelmiszerbiztonséagi és gazdasagi kart is okozva. Ez indokolta
munkam soran a kiméletes és hagyomanyos technoldgiak kombinacidjaval elérhet6 inaktivacid
vizsgalatat. A mikroorganizmus jelenlétében a 1é zavarossaga figyelhetd meg és er6s mellékszag
érezhetd, amely a gvajakol termelddésének koszonhetd. A technoldgidk hatékonysagat 100%-0s
gyumolcstartalmi alma — és narancslébe beoltott Alicyclobacillus acidoterrestris DSMZ 2498
mikroorganizmussal vizsgaltam.

A mikroorganizmus inaktivalasahoz hékezelés (20, 50, 60 °C) es nagy hidrosztatikai nyomas (200,
400, 600 MPa, 10 perc kezelési id6ével), valamint hokezelés (20, 50, 60, 80 °C) és pulzald
elektromos térerd (harom kiilonbdz6 energiaszint) kombinacioit alkalmaztam.

A kezelt mintakat 4 héten at 4 °C-on taroltam. A 4 hetes tarolas soran a mikrobioldgiai analizis
mellett mértem a fiziko-kémiai valtozasokat, a szinparamétereket, valamint az illékony

aromakomponensek esetleges valtozasainak mérésere elektronikus orrt alkalmaztam.

2. Célkitiizések:
1. Valaszt kerestem arra, hogy a harom beoltatlan frissen facsart citruslé (narancs,

grépfrut, mandarin) esetében a pulzald elektromos téreré és nagy hidrosztatikai
nyomasu technologia alkalmazasa milyen hatast gyakorol a fiziko-kémiai
tulajdonsagokra, beleértve a szintulajdonsagokat is, a szerves savakra, és az illékony
aromakomponensekre.

2. A beoltatlan levek illékony komponenseinek vizsgalatdhoz elektronikus orrt és —
nyelvet alkalmaztam. Célom volt annak megallapitasa, hogy vajon ezek az
elektronikus  berendezések alkalmassd valhatnak-e a  kezelési  tipusok
megkulénboztetésére, dsszehasonlitasara, illetve szolgalhatnak-e esetleges detekcids
rendszerként?

3. Annak a meghatarozdsa, hogy az Alicyclobacillus acidoterrestris DSMZ 2498
mikroorganizmussal beoltott alma — és narancslé PEF és HHP kezelése hogyan
kombinalhaté a hokezeléssel és a két technoldgia hatdsat mennyire befolyasolja az

alkalmazott hdmérséklet, illetve a 4 hetes tarolasi id6? Milyen valtozasokat okozhat a



fent emlitett paraméterek meghatarozdsa mellett az &sszfenol és gyokfogd
tulajdonségban?

4. Az elektronikus orr kepes-e megkiilonboztetni a kiilonb6z6 nyomas- és hdmérséklet
szinteken, illetve PEF kezelés esetében a kiilonbozo térerdsséggel-és homérsékleten
kezelt, majd kiilonb6z6 idétartamig tarolt Alicyclobacillus acidoterrestris DSMZ 2498
mikroorganizmussal beoltott gylimdlcsleveket? Tovabbi kérdésként merilt fel, hogy
ha az elektronikus orr PEF és HHP kezelések kdzott kiilénbséget tesz, akkor egy adott
kezeléstipuson beliil a kiilonbozé paraméterekkel kezelt levek kozott is képes-e

kiilénbséget tenni?

3. Anyagok és modszerek

A friss citrus gyumdlcsdk (narancs, grépfrit és mandarin) beszerzése a helyi piacrdl tortént.
Kisérleteimhez nagy mennyiségii gyliimolcsbol késziilt leveket allitottam eld, annak érdekében,
hogy minden mérési sorozathoz azonos kiindulasi anyagom legyen. A PEF és HHP kezelésre
torténd elokészités a kovetkezOképpen zajlott: Az OSU-4B tipusu laboratériumi PEF berendezéssel
torténé méréshez a gyimolcsoket tisztitdsuk utdn Moulinex (Varipluse, Odacio 3) facsarogéppel
feldolgoztam. Az igy kapott 100% koncentraciéju pulpokat lecentrifugaltam 3000/perces fordulaton
30 percig majd ezt kdvetéen MN 640d/15 tipusu sziirépapiron atsziirtem, hogy a Iében eléforduld
nagyobb gyumdélcshus darabokat elkeriiljem, amelyek a kezelések soran gondot okozhatnak a
dielektromos tulajdonsagok kiilonb6zdsége miatt. Mindezekre azért is sziikség volt, mivel az OSU-
4B tipusu berendezés elektrodak kozotti tavolsaga 0,29 cm nagysagl, igy a kezel6térben
eltombédéseket okozhat, amely a kezelés sikertelenségéhez is vezethet. Méréseim soran 2 s
szélességli bipolaris négyszoghullamokkal dolgoztam 28 kV/cm térerésség és 50-es impulzus
alkalmazésaval, 100 us kezelési id6 alatt. Az aramlasi sebesség 84 ml/perc, a kezelési hémérséklet
25+1 °C volt. A Stansted FoodLab 900 tipusu HHP berendezessel vegzett nagynyomasu kezelés
esetében a fent ismertetett minta el6készitési miiveleteket kovetéen 30 ml-es csavaros kupaku
milanyag flakonokba toltottem a kezelendé mintakat. A toltesénél kiemelt figyelmet forditottam a
légmentes lezarésra. A miianyag taroloedényeket (4*30 ml) belehelyeztem a nagynyomasu kamraba
(37 mm belsé6 atmér6 x 300 mm bels6 magassag), amelyben etanol és rozsdasodads géatld
(ricinusolaj, 15 v/v %) keveréke volt, majd a kezelést 600 MPa nyoméason Sperc id6étartamig
végeztem. A kivalasztott nyomas eléréséhez sziikséges id6é 90-100 masodperc volt és a nyomas
elengedési szakasz ideje 30-40 masodperc. A kezelés alatti hdmérsékletet hlitrendszer segitségével
szabalyoztam (Haake C40-F6), hogy 20 °C foknal magasabb értéket ne érjen el. A PEF és HHP
kezelést kovetden a kezelt mintakat steril ivegedényekbe helyeztem és tovabbi analizisekig 4 °C-on

taroltam.



A 100%-o0s frissen facsart gylmdlcslevek (narancs, mandarin, grépfrat) esetében PEF és HHP
kezelést kdvetden mértem a kontroll, azaz kezeletlen, PEF- és HHP kezelt levek fiziko-kémiai
tulajdonsdgat. A pH és vezetOképesség mérést Orion-4 Star (Thermo Electron Corporation)
konduktométer segitsegével, a Brix® mérést pedig refraktométer segitségével végeztem (Zeiss, Jena,
Germany).

A Berlini Miiszaki Egyetemen végzett munkam soran Alicyclobacillus acidoterrestris DSMZ 2498
(Deutsche Sammlung von Mikroorganismen und Zellkulturen; Braunschweig, Germany)
mikroorganizmussal beoltott leveket kereskedelmi forgalomban kaphaté 100% gytimdlcstartalmu
alma ¢€s narancslevekkel dolgoztam, tekintettel arra, hogy nagy mennyiségli, mikrobiologiailag
stabil, homogén mintara volt sziikségem. A levek beoltdsa Alicyclobacillus szuszpenzidval tortént
10 ml szuszpenzi6/1000 ml gyiimélcslé aranyban. A beoltott levek végsé mikrobaszama 10°
anyagcseretermék valtozasdnak mérését tliztem ki egyik célul.

A beoltott leveket folyamatos tizemii PEF- és az U 4000 tipusu HHP berendezéssel kezeltem.

A mintak pH mérését Inolab pH 740 (WTW Series, USA) konduktométer, a Brix® mérest
refraktométer segitségével (RFM 80, Winopal Forschung, Germany) végeztem. Ezeket a
tulajdonsagokat a beoltott, de kezeletlen, azaz kontroll illetve PEF- és HHP kezelt leveknél is
mértem, majd a tarolas soran is nyomon kovettem.

A frissen facsart és a mikroorganizmussal beoltott levek esetében a kontroll és kezelt
gyumolcslevek szinmérese kézi tristimulus szinmérével szobahdmérsékleten tértént (Chromameter,
CR 200, Minolta, Japan). A kapott L*(vilagossag), a* (piros z6ld szinbe valé atmenet), b* (sarga
kék szinbe torténé atmenet) értékekbdl a CIELab rendszer alapjan hataroztam meg a teljes szininger
kiilonbséget (AE). A Szerves savak vizsgalatat a frissen csavart kezeletlen, PEF és HHP kezelt
citrus gyumolcslevek (narancs, grépfrat, mandarin) mintain végeztem el. A mintak citrom-, alma- és
aszkorbinsav tartalmanak mérése nagyteljesitményti folyadékkromatograf (HPLC) segitségével
tortent Alliance Waters 2690 kromatogréafias rendszerrel PDA detektorral (Waters 996) forditott
fazison. YMC ODS_AQ tipusu oszlopot hasznaltam (ABL; E-Jasco), az eléoszlop ugyanilyen volt.
Az eluens aramlasi sebessegét 0,7 ml/perc értekre allitottam be (KH,PO4 2,75 g/l). A citromsav
detektaldsa 412 nm hulldmhosszisagon tértént, mig az aszkorbinsav esetében ez az érték 242 nm
volt. Az frissen facsart citruslevek illékony aroma komponenseinek vizsgalata az aromaprofil
gyors meghatarozasanak céljabdl szilard fazisa mikroextrakcidés mintavétellel (SPME) tortént. A
méréseim soran egy PDMS (polidimetil-sziloxan) apolaris szalat hasznaltam, amely 100 pm
rétegvastagsagu volt (Supleco Inc.). A narancslé esetén JIA és munkatarsai (1998) modszerét
adaptaltam. Az illékony aromakomponensek elvalasztdsa €és azonositdsa gazkromatografias,

tomegspektrometrias modszerrel tortént. Ehhez HP 5890 tipusu gadzkromatografhoz csatolt HP 5971



tomeg szelektiv detektort hasznltam. Az alkalmazott oszlop RH-5ms 30 m x 0.25 mm bels6
atmér6ji, 0.25 um filmvastagsagh volt. A frissen facsart citruslevek izkomponensek valtozasanak
mérését & Astree rendszeri elektronikus nyelv (Alpha-MOS, Toulouse, Franciaorszag)
segitségével a Budapesti Corvinus Egyetem, Fizika-Automatika Tanszékén végeztem. A frissen
facsart és a mikroorganizmussal beoltott gylimolcslevek illékony komponensek miiszeres mérése
NST3320 (Applied Sensor Technology, Linkdping, Svédorszag) tipust elektronikus orr
miiszerrel, a Budapesti Corvinus Egyetem, Hiit6-és Allatitermék Technolégia Tanszékén tortént. Az
elektronikus nyelv- és orr jelvalaszainak kiértékelését tobbvaltozds statisztikai modszerrel
végeztem.

Az A. acidoterrestris mikroorganizmussal beoltott alma és narancslé h6+PEF valamint h6+HHP
kezelését kovetGen mikrobioldgiai vizsgalatokat végeztem. A kezelt mintakat tartalmazé
tubusokat razogéppel alaposan dsszeraztam. 30 pl mintamennyiséget higitasi sorban feloldottam Y4
Ringer oldatban (TP887925712, Merck KGaA, Darmstadt, Németorszag) mikro titerek lemezeken
(Carl Roth GmbH, Karlsruhe, Németorszag), majd mindegyik higitasi egységb6l 2*50 pl
mennyiséget csepegtetéses modszerrel a Petri csészebe helyeztem a mikroorganizmusnak megfeleld
taptalajra. A petri csészéket 46 °C homérsékleten, 48 6Oraig inkubaltam, majd ennek leteltével a
koldniakat manualisan szamoltam meg.

A mikroorganizmussal beoltott levek 6sszfenol tartalom vizsgalatat SINGLETON és ROSSI
(1965) altal leirt modszer szerint végeztem spektrofotometrias uton (UV-Vis ), amely 760 nm
hullamhosszusagon tortent Folin-Ciocalteu reagens hasznalataval. Az 6sszes fenol tartalmat pg
galluszsav/g nyersanyagra vonatkoztattam. Ugyanezen mintak gyokfogd aktivitasat
YAMAGUCHI és munkatarsai (1998) modszerével, 2.2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH)
alkalmazasaval hataroztam meg. A gyokfogo aktivitast pMol trolox/g nyersanyag mennyiségben

fejeztem Ki.

4.Eredmények és értékelésuk

A fiziko-kémiai tulajdonsagok (pH, Brix°, vezetOképesség) terén az eredményeket vizsgalva
megallapitottam, hogy sem a frissen facsart beoltatlan citruslevek, sem a beoltott gyimdlcslevek
esetén a kontroll és kezelt mintak k6zott nem volt szignifikans kilénbség.

A tristimulusos szinvizsgalat eredményei azt mutattak, hogy a kontroll és kezelt mintak
szignifikdnsan eltértek egymastol. Azok a citruslevek, amelyeket PEF technoldgiaval kezeltem, a
séargas szin jelleg felé erésebb tendenciat mutattak, a piros szin jellege kevésbé volt meghatarozo.
Greépfratlé esetében pedig a kontroll és HHP kezelt mintakat figyelembe véve a AE*értékek alapjan

a valtozas észrevehetd kiilonbséget mutatott, a lé sotétedett.



A mikroorganizmussal beoltott leveket vizsgéalva, ahol a hé — és PEF, illetve hé és — HHP
kombinalt kezeléseket alkalmaztam, megéllapitottam, hogy mig a HHP kezelés soran adott
nyomasszintek alkalmazasaval, emelkedé homérséklet mellett az L* értéke n6 — tehat vildgosodik a
¢ —, addig a PEF kezelés soran Kkiilonb6z6 térer6sségek alkalmazasiaval az emelked6 4
homérsékletszintet figyelembe véve az L* értéke csokken, tehat ebben az esetben a 1¢ sotétedik.
Figyelemre méltd, hogy ha a tarolasi id6 el6rehaladtaval vizsgaltam egy adott hdmérsékleti kezelés
hatasat, a magasabb nyomasszinteken kezelt levek vildgosabba valnak.

A HHP kezelés soran a kezelési homérséklet emelése, mig PEF kezelés sordn a csokkenése
eredményezte a b* értékének csokkenését. Az a* érték csokkenését eredményezte a HHP kezelt
mintak esetén a nyomas és kezelési hdmérséklet emelkedése, mig PEF kezelés esetében a novekvo
térerd intenzitds emelkedd a* értékben mutatkozott meg.

A szerves savak és illékony komponensek vizsgalata soran megallapitottam, hogy a PEF kezelést
kovetden a szerves savak tartalma kevésbé csokkent a citruslevekben a HHP kezelt levekhez
viszonyitva. Szakirodalmi adatokra és eredményeimre tamaszkodva azt a kdvetkeztetést vontam le,
miszerint a kezeléseket kOvet6 megnovekedett savtartalom egyes esetekben Osszefiigghet a
felszabadulo aromakomponensek feldusulasaval. Az illékony aromakomponensek vizsgalatanal
megallapithato volt, hogy az etil észterek mennyisége nem csokkent a PEF kezelést kovetéen. A
fobb terpének esetében narancslé mintdkban megemelkedett limonén szintet mértem a PEF kezelés
eredményeként. A HHP kezelést kovetéen azonban a limonén szint csokkent, a valencén
mennyisegének novekedése mellett. Mindezek az aroma skalpolas jelenségét hivatottak bemutatni.
A kémiai érzékeldsorokkal végzett méresek alapjan megallapithatd, hogy mind az elektronikus orr,
mind az elektronikus nyelv alkalmas az (j technologidkkal kezelt (PEF, HHP) citruslevek
megkulonboztetésére, azaz az érzékszervi es illékony komponensek esetleges valtozasait sikeresen
nyomon kdvették. Ahogy az a CDA keresztvalidacio tévesztési matrixanak adatai alapjan lathato, a
kontroll mintak csak kozel felét sikerult a helyes csoportba sorolni, ami arra enged kdvetkeztetni,
hogy az alkalmazott kezelések szintjei nem okoztak drasztikus valtozast a kezelt mintak illékony
komponenseiben.

Az Alicyclobacillus acidoterrestris (DSMZ 2498) mikroorganizmussal beoltott alma és narancslé
vizsgalataihoz elektronikus orrt hasznaltam. Megallapitottam, hogy a berendezések alkalmas a két
kiilonboz6 technologiaval kezelt mintak elkulonitésére. Arra is valaszt kaptam, hogy egy adott
technologiat tekintve, ha kiilonboz6 paraméterekkel (nyomas, energiainput) végeztem a méréseket,
szintén elkilonithettem az igy kezelt mintakat az adott paramétereik szerint. Az elektronikus orr
jelvalaszai alapjan végzett linearis diszkriminancia analizis kimeneti értékeit figyelembe véve a
szétvalasztasnal a HHP kezelt mintdk esetében legmeghatarozobb tényezd a gylimdleslé tipusa volt,

majd a kezelési homérséklet, tarolasi id6, végiil pedig az alkalmazott nyomas. A PEF kezelt



leveknél is ugyanez a sorrend volt a tendencia, utolséként az energia input ertékekkel. Az
eredmények bebizonyitottdk, hogy az elektronikus orr kivalé eszkdz a kiméletes technologidk
hatékonysaganak vizsgalataihoz. Mindezeken felul kivald képet nyujt a kiméletes technoldgiakat
meghatarozo kritikus paraméterekral is.

A mikrobiolégiai vizsgalatokat tekintve megéallapitottam, hogy h6 — és nagy hidrosztatikai nyomas
kombinacidja, illetve ho — es pulzald elektromos térerd kombinalt kezeléssel az Alicyclobacillus
acidoterrestris inaktivacidoja az alkalmazott paraméterek kombinaci6itol fliggé mértékekben
elérhet6. Az Alicyclobacillus acidoterrestris (DSMZ 2498) mikroorganizmussal beoltott alma és
narancslé mintdk szobahdmérsékleten (20 °C) végzett HHP kezelését kdovetden sem a sporak, sem a
vegetativ sejtek szama nem csokkent jelentdsen. Az 50 °C kezelési hdmérséklet mellett a sporak
szamaban a nyomaskezelés mar 2-3 log csokkenést tapasztaltam, mig a vegetativ sejteknél a
nyomasszint emelésével azok szdma a kimutathat6sagi hatéar ala csokent.

A mikroorganizmussal beoltott levek h6+PEF kezelését kovetden 20 °C kezelési hémérséklet
mellett, még az energia input emelésével sem tortént inaktivacio, de még az 50 °C és 60 °C-ra
torténd hémérsékletre emelés sem volt elegendé a spdraszam csokkentésére. A 80 °C kezelési
homérséklet és a legmagasabb energia input alkalmazdsa mellett a spéraszam mar nem volt
kimutathato. A kezelésekkel elért inaktivacio 4 °C-on torténd tarolas alatt is fennmaradt, valéjaban
néhany esetben a tarolas elérehaladtaval még er6s0dott is. Ez az eredmeény felhivja a figyelmet a
kiméletes technologiakkal kezelt élelmiszerek hiitve tarolasanak fontossagara.

A bioldgiailag aktiv komponenseket vizsgalva, mind az 6sszfenol tartalom, mind a gyokfogd
kapacitas tekintetében elmondhaté, hogy a hé+PEF és h6+HHP kombinalt kezelések soran
alkalmazott emelkedd kezelési homérséklet sem okozott jelentds valtozast ezekben a
tulajdonsagokban, tehat nem volt karosito hatasa ezekre nézve. A h6+PEF kombinalt kezelés esetén
az osszfenol értekekben még emelkedést is megfigyeltem, amely nagyobb energiainput
alkalmazésaval a nagyobb fokd sejtmembran permeabilizacidonak volt készonhetd. Mindezek
megerdsitik a kombinalt hé és PEF, illetve ho és HHP kezelések hatékonysagat és kimélo jellegét az

osszfenol tartalom és gyokfogd kapacitas tekintetében.

5.Uj tudomanyos eredmények, tézisek
1. Megaéllapitottam, hogy a harom frissen facsart citruslé (narancs, grépfrat, mandarin)
esetében alkalmazott pulzalo elektromos téreré (28 kV/em , 50 impulzusszam, 2 us
impulzusszélesség) és a nagy hidrosztatikai nyomasu technoldgia (600 MPa, 10 perc) nem
okozott szignifikans valtozast, azaz nem befolyasolta a levek fiziko-kémiai tulajdonsagait

(pH, Brix°, vezet6képesség), €s a szerves anyag savtartalmat.



A citruslevek (narancs, grépfrat, mandarin) illékony komponenseinek vizsgalataihoz
hasznélt elektronikus orr és nyelv alkalmazéasa sikeresnek bizonyult, alkalmazasuk sorén
megallapitottam, hogy a 28 kV/cm térerdsséggel 100 ps kezelési idejii PEF- és 600 MPa
nyomasu és 10 perc kezelési ideji HHP kezeléseket sikeresen elkiilonitették ezek a
miszerek.

Az Alicyclobacillus acidoterrestris DSMZ 2498 mikroorganizmussal beoltott alma — és
narancslé kombinalt h6 és PEF, illetve hé és HHP kezelések vizsgalataval megallapitottam,
hogy a spoOrék és vegetativ sejtek inaktivacidja szempontjabol a leginkabb meghatarozo
tényez0 a homérséklet volt, amelynek emelkedésével tendenciaszerli csokkenés volt
megfigyelhetd. Tovabba megallapitottam, hogy kombinalt h6é és HHP kezeléssel az
Alicyclobacillus acidoterrestris sporai és vegetativ sejtjei eredményesebben inaktivalhatok.
Megallapitottam, hogy a pulzal6 elektromos téreré donmagaban, és hémérséklettel kombinalt
kezelés forméajaban is, 95%-0s megbizhatosagi szinten az Alicyclobacillus acidoterrestris
DSMZ 2498 mikroorganizmussal beoltott lé dsszfenol tartalmaban novekvo jelleget mutat,
ami akar a 20 %-o0s novekedést is elérhet.

A kanonikus diszkriminancia elemzés segitségével bemutattam, hogy az elektronikus orr
képes volt megkilénboztetni az Alicyclobacillus acidoterrestris mikroorganizmussal
beoltott alma és narancsleveken beliil a kiilonb6z6 kezelési tipusokat, tigy, mint PEF és
HHP kezelés. Tovabbd a PEF kezeléseken belll is képes volt a kis, kdzepes és nagy
térerovel torténd méréseket, illetve HHP kezelés esetén a 200, 400, 600 MPa nyomason
kezelt mintakat elkuloniteni.

Tobbvaltozos matematikai statisztikai modszerek alkalmazésaval, az elektronikus orr
szenzor jelvalaszai alapjan kimutattam, hogy a gyumdlcslevek (alma, narancs) illékony
komponenseire a hovel kombinalt HHP ¢és PEF kezelések koriilményei eltéré mértékben
hatnak, és a vizsgalt faktorok befolyasat tekintve a kovetkezé sorrend Aallithato fel.
Legnagyobb hatasa a kezelési hémérsékletnek (20, 50, 60, 80 °C) volt, amit a tarolasi id6
(0,14,28 nap), majd a technoldgiai paraméterek (elektromos térerd, alkalmazott nyomas)

hatasa kovetett.
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