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1. Bevezetés

Manapsag a vilagon sok helyen térekednek a hagyomanyos tartdsitd eljarasok kivaltasara
modernebb, kiméletesebb eljarasokkal, mint példdul a nagynyomésu kezeléssel. Szamos
orszagban mar hatékonyan alkalmazzak ezt a technologiat. Magyarorszagon is megfigyelhetd
a megnovekedett igény a ,természetesebb” ¢élelmiszerek irant. A fogyasztok szivesebben

vasaroljak a minél kevesebb tartositoszert tartalmazo és kiméletesen kezelt termékeket.

A tejtermékek, ezen beliil a sajtok esetében is fontos szerepet jatszanak az 1j, alternativ
eljarasok. Az érzékszervi tulajdonsdgok megdrzése mellett a biztonsagos élelmiszerek
gyartasa a cél. Nagyon lényeges annak biztositdsa, hogy az elfogyasztott élelmiszer ne
okozzon egészségkarosodast. A  tejtermékekben  eléforduldé  fontosabb  patogén
mikroorganizmusok ko6zé tartozik az élelmiszerfert6zést okozo Listeria monocytogenes, mely
a pasztorozés hatasara elpusztul. A hdkezelés kivaltasara alkalmazott HHP-kezelés
(HHP=high hydrostatic pressure) alkalmas lehet ennek a mikroorganizmusnak az

inaktivalasara és egyéb korokozok elpusztitasara, igy a termék biztonsagossa tételére.

Az egészségtudatos taplalkozas is mindinkabb eldtérbe keriil. Egyre tobbet lehet hallani a
tulzott sobevitel karos hatasair6l. A betegségek megeldzése érdekében fontos a sdcsokkentés.
Néhany élelmiszergyartd mar részt vesz a Nemzeti Socsokkenté Programmal kapcsolatos
vallalasokban. A taplalékkal bevitt s6 mennyiségének ugyan csak kis részét teszik ki a
tejtermékek, a sajtok sotartalmanak csokkentésével is lehetne segiteni azon, hogy a napi

beviteli érték a WHO ajanlasanak megfeleld legyen.



2. Irodalmi attekintés

2.1 Asajt

A sajtok a kovetkezd csoportokba sorolhatdk:

e oltos alvasztasq, érlelt sajtok
e savas és vegyes alvasztast sajtok
e sajtkészitmények

e Omlesztett sajtok €s Omlesztett sajtkészitmények

Az oltés alvasztasu érlelt sajtok tejbol, tovabba egyéb meghatarozott dsszetevokbdl vagy azok
egy részebdl, a jellegének megfeleld kultira hozzaadasaval, enzimes alvasztassal, a tejfehérje
részleges vagy teljes koagulalasaval, savoelvonassal - membranszeparacios technologiaval
gyartott sajt esetén permedtumelvondssal - eldallitott szilard vagy félszilard termék, amelyben
a savofehérje—kazein arany nem haladja meg a tejben 1évét, és amelyet révidebb-hosszabb

ideig érlelnek (Magyar Elelmiszerkonyv, 2009).

A sajtok alloménya szerint megkiilonboztetiink extra kemény és kemény, félkemény ¢€s lagy

sajtokat.

Vizsgalataim soran trappista sajttal dolgoztam. A trappista Magyarorszag egyik
legnépszeriibb és legnagyobb mennyiségben fogyasztott sajtja. Ez a sajt tehéntejbdl,
tejsavbaktérium-szintenyészet ¢és alvasztéenzim, esetleg kalcium-klorid hozzdadasaval
készitett, sozott, érlelt, jellegzetes érzékszervi tulajdonsagu, oltds alvasztasu, félkemény,
erjedési lyukas sajt. A sajt gyartasanal a kovetkezd anyagok hasznalhatok fel: tehénte;,
tejstiritmény vagy ezek keverékei; részben f016z06tt tej, sovanytej vagy ezek keverékei; tejszin;
tejpor; tejfehérje-koncentratumok; tejsavbaktérium-szintenyészetek; alvasztoenzim; ivoviz;
étkezési so; kalcium-klorid; kalium- vagy natrium-nitrat; természetes szinezék: béta-karotin.
A félkemény sajtokat a szilard, de jol vaghato allomany, a kozepes méret és tomeg, a
szabalyos alak, valamint a tObbhetes érési 1d6 jellemzi. Egész tomegiikben egyenletesen

érnek, egyes alcsoportok érésében a kéregflora is szerepet jatszik.



A sajt s6zasanak alapvetd célja a sajtra jellemz0 izkarakter kialakitasa, az érés mikrobiologiai
folyamatainak befolyasoldsa, egyes kdros baktériumok tevékenységének gatldsa és a sajt
kérgének kialakitdsa. A sb6zds a sajt mindségének meglrzését szolgalja, tehat tartositd

eljarasnak is mondhato.

A sajtba juttatott konyhaso (NaCl) fontosabb hatasai k6z¢ az alvadék pH-janak csokkenése és
szinerézisének folytatodasa, a sajtérés mikrobiologiai ¢és enzimatikus folyamatainak
szabalyozasa, a fehérje- és zsirlebomlas befolyasolasa illetve a sajtszerkezet, az dllomany, az

iz és szag kialakitasa tartozik.

A sajtban lejatsz6do proteolizis elsé szakaszaban az oltdenzimnek még szerepe van, foként az
as1-kazein bontasaban. A so az alvasztoenzimek hidrolitikus tevékenységét befolyasolja: 6%
sotartalom a vizben koncentracioig altalaban stimulélja, felette gatolja. A proteolizis a sézott
sajtokban altalaban lassabb és kisebb mértékii, mint a sozatlanokban. A soétartalom
befolyasolja a bakterialis uton bontott B-kazein degradaldodasat, amely kis sotartalom mellett
gyorsabb ¢s kifejezettebb. A sajtok keserti izét okozd nagymolekuldji proteozok és peptonok
elsésorban a P-kazein hidrolizise nyoman keletkeznek. A konyhasé a B-kazein bontasat
szelektiven befolyasolja, igy nagy szerepe van a keserii iz megakadalyozasaban. A keserii iz
valdsziniisége kis sotartalom (<5% NaCl a viztartalomban) mellett nagyobb. A sotartalom
befolyasolja a lipolizist is, alacsony sotartalom mellett intenzivebb, a magasabb mellett gatolt

(Szakaly, 2001).



2.2 Listeria monocytogenes

2.2.1 A baktérium jellemzoi

A tejben, tejtermékekben el6forduld6 mikroorganizmusok koéziil megkiilonboztetiink
patogéneget és szaprofitdkat. A patogén mikrobdk veszélyeztetik a fogyasztok egészségét,
megbetegedést okoznak vagy okozhatnak, a szaprofitak pedig életmiikodésiikkel rontjak a tej

mindségeét.

A nyolc ismert Listeria faj koziil csak a Listeria monocytogenes jelent egészségiigyi
kockazatot. A Listeria monocytogenes egy Gram-pozitiv, fakultativ anaerob patogén. Sporat
nem képzo, palcika forméju baktérium, mely fénymikroszképpal vizsgalva ,bukfencezd”
mozgast mutat. Szaporodasanak pH optimuma 6-8 kozott van, a minimuma 4,4-5,6,
sugartlirése atlagos. Sotlirése nagy, pH 6 ¢és 16 % NaCl mellett évekig elél, emiatt
homérséklet csokkentésével szignifikdnsan hosszabb. A baktérium mindeniitt eléfordul
(ubikviter) és a hiitészekrény hémérsékletén is képes szaporodni. 0 °C alatti hémérsékleten
tulél, vagy csekély mértékii inaktivalasa kovetkezik be. Fagyasztott élelmiszerekben vald
talélése fligg a szubsztratumtol és a fagyasztas sebességétdl. Elpusztitasahoz 50 °C feletti

homérséklet sziikséges, a hdkezelést nem ¢€li tal (Mohacsiné, 2011).

1. tablazat: A Listeria monocytogenes szaporodasi hdmérséklete (°C) (Dedk, 2006

nyomdn)

Minimum Optimum Maximum
0-4 30-37 45-47




1. abra Listeria monocytogenes (www.nebih.gov.hu)

2.2.2 Aliszteriozis

A liszteriozis a Listeria monocytogenes-szel szennyezett élelmiszer fogyasztasa utan kialakulo
betegség, melynek sulyos tiinetei vannak. A fertdzés szempontjabol kockazatos élelmiszerek
kozé tartozik a nyers, pasztorizalatlan tej és az abbdl késziilt termékek, az azonnali
fogyasztasra szant (Ready-to-eat, RTE) élelmiszerek, a lagy sajtok, a nyers hust tartalmazo
ételek, huskészitmények, a nyers halak, a fiistolt lazac, és a nyers z6ldségbdl késziilt salatak.
A Listeria monocytogenes megbetegedést altalaban csak legyengiilt szervezetii embereknél
okoz. Ilyenek a csecsemdk, a varandos ndk, az idés emberek és a gyenge immunrendszertick
(alkoholistak, cukorbetegek, kemoterapias kezelés alatt allok, AIDS-esek, egyéb kronikus
betegek). A jo ellenalld képességiick gyakran tiinetmentesen vészelik at a fertézést. A
tapasztalatok szerint, hogy ha az élelmiszer Listeria monocytogenes koncentracidja a
grammonkénti 100 telepképzd egységet nem haladja meg, akkor az atlagos fogyaszto szamara
csekély kockazatot jelent. A betegséget az altalanos tlinetek, mint példaul laz, hasmenés,
hanyas, fejfajas alapjan gyakran nehéz megkiilonboztetni egyéb élelmiszerfertdzésektol. A
kialakult betegségnek sulyos kovetkezményei lehetnek, féleg a varandosok korében.
Szovédményként kialakulhat agyhartyagyulladas (meningitisz), illetve vérmérgezés
(szeptikémia). Terhesség esetén eldfordulhat vetélés, halvasziiletés, és az ujsziilott is
fertézédhet. A Dbetegséget nagy mortalitasi arany jellemzi, a Kklinikai esetek 20-30
szézalékaban halallal végzddik. A korai felismerés nagyon fontos szerepet jatszik a gyogyulas
sikerességében. Hazankban a liszteridzis 1998 ota tartozik a bejelentendd betegségek korébe

(www.nebih.gov.hu).



http://www.nebih.gov.hu/
http://www.nebih.gov.hu/

2.3 A nagy hidrosztatikus nyomaskezelés

A fogyasztoknak egyre nagyobb az igénye a természetes, minél kevesebb tartdsitoszert, vagy
azt egyaltalan nem tartalmaz6 élelmiszerek irdnt. Ugyanakkor fontos szamukra a megfeleld
¢lelmiszer-biztonsag, €s a hosszu eltarolhatésag is. A hagyomanyos tartdsitdsi modszerek
koziil a leggyakoribb a hokezelés, amelynek hatranya, hogy a termék elvesziti frissességét,
mely valtozas sajnos a fagyasztisi technoldgiandl is bekovetkezik. Ezen moddszerek
kivéltasara alkalmazhat6 a kiméletesebb, elonyos tulajdonsdgokkal rendelkezd nagynyomasu
kezelés, amely az ¢élelmiszerek tapértékének ¢és érzékszervi mindségének Iényeges
megvaltoztatasa nélkiil hosszabbitja meg az eltarthatdsagi id6t. A nagy hidrosztatikus nyomas
(HHP=high hydrostatic pressure) alkalmazasa a nem termikus fizikai élelmiszer-tartositasi
eljarasok kozé tartozik. Ez az alternativ modszer mar tobb orszagban, koztiikk Japanban,
Németorszagban és az Egyesiilt Allamokban is gyakorlati alkalmazast nyert. A tovabbi
elterjedését az iparban a nagy beruhdzési koltség, és az élelmiszer-biztonsagi kérdések

szabalyozasanak hianya gatolja.

2.3.1 A nagynyomasu kezelés alkalmazasa

Az elsé kutatasok Hite (1899) nevéhez flizOdnek, aki kimutatta, hogy a tej és egyéb
¢lelmiszeripari termékek szavatossagi ideje meghosszabbithatd a nyomdaskezelés hatasara. A
kezelés korai alkalmazdsat az akadéalyozta, hogy nem dlltak rendelkezésre megfeleld
berendezések. Az elsd nyomaskezelt termékek 1991-ben jelentek meg a japan piacon, ahol
jelenleg ezt a technologiat gyiimolcslevek, lekvarok, sz6szok, rizs, slitemények €s desszertek
esetében hasznaljak. Eurdpaban ilyen eljarassal késziilt szeletelt fott sonkat és narancslevett is

arulnak a boltokban (Trujillo et al., 2002).

Két elv magyarazza a hidrosztatikus nyomas hatasat. El6szor is a Le-Chatelier elv alapjan
barmely jelenséget (fazis atalakulds, molekuléris szintli valtozdsok, kémiai reakciok) térfogat
csOkkenés kisér, és a csokkenés mértéke a nyomas emelkedésével novekszik. Mésodszor, a
nyomas egységesen ¢s azonnal érvényesiil az ¢élelmiszer méretétdl és alakjatol fiiggetleniil

(izosztatikus nyomas) (Trujillo et al., 2000).



Az ¢lelmiszerek tartositasara hasznalt nyomas mértéke 100-1000 MPa tartomanyba esik, az
elérni kivant céltol fliggden (Dedk, 2006). A kezelés iddtartama néhany mésodperc vagy akar
20 percet meghaladd is lehet. A hatékonysag fiigg az alkalmazott nyomdas nagysagatol, a
kezelés hoémérsékletétdl, a kezelés idbtartamatol, a nyomasnovelés és —csokkentés
sebességétdl, az induld termékhomérséklettdl, a berendezésen kialakulé hdomérséklet-

elosztastdl, a termék pH-jatol, dsszetételétdl és vizaktivitasatol (Balla és Sirg, 2007).

2.3.2 A nagynyomasu kezelés hatasa a tejre és a tejtermékekre

Az utébbi idoben megndvekedett az érdeklddés a tej és tejtermékek nagynyomasu kezelése
irant. A 300-600 MPa kozotti nyomaskezelésekrdl leirtdk, hogy hatékony modszerek a
mikroorganizmusok inaktivaldsara, beleértve a leginkdbb fert6z6 ¢élelmiszer eredetli
patogéneket is. A mikrobdk karositasan tilmenden bizonyitottdk, hogy a HHP kezelés javitja
a tej oltos €s savas alvasztasanak hatékonysagat, anélkiil, hogy karositand a fontos mindségi
mutatokat, ugy, mint az izt, az illatot, a vitaminokat és a tapanyagokat. Ezek a tulajdonsagok a
tejipar szamdara szamos gyakorlati alkalmazasi lehetdséget biztositanak, hogy mikrobiologiai
szempontbol biztonsagos, hosszabb szavatossagu idejii, kiméletesen kezelt tejtermékeket
allitson eld, illetve hogy Uj nagy tépanyagtartalmi és jo érzékszervi tulajdonsagu
tejtermékeket fejlesszenek. A nagynyomast kezelés lehetdséget nyljt Uj textura kialakitasara.

(Trujillo et al., 2002).

A sajt nagynyomasu kezelése soran a sajt mindségétol fiiggden felgyorsulhat a proteolizis az

érlelés folyaman, igy csokkenthet6 az érési id6 (O’Reilly, 2001).

2.3.3 A mikroorganizmusok nyomastiirése

A vegetativ sejtek koziil a Gram-pozitiv baktériumok jobban ellenallnak a nyomasnak, mint a
Gram-negativ baktériumok. Az inaktivalas tobb tényezd egylittes hatdsara kovetkezik be.
Nagyon fontos szerepet jatszik a sejtmembran tulajdonsagainak megvaltozasa a nagynyomasu
kezelés hatasara: a sejtfalelvalas a citoplazmamembrantol, és a sejtfal ateresztéképességének

megnovekedése. Ezen kiviil a fehérjék térszerkezete valtozik a nem-kovalens kotésekre
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gyakorolt hatds révén, ami a nyomaskezelés mértékétdl fiiggden reverzibilis vagy

irreverzibilis denaturaciot okoz (Balla és Siro, 2007).

Munoz-Cuevas és munkatarsai (2012) Listeria monocytogenes sejt szuszpenzidkat vizsgalva
azt talaltdk, hogy a nagynyomdsu kezelés (350, 400, 450 MPa) hatasara a tulélé sejtek
sériiltek. Ezt a sériilést bizonyitotta, hogy a ndvekedés meginduldsa idében késett, a lag fazis
megnyult, ha a kezelt sejteket kiilonb6z6 stresszoroknak, példaul kis pH-nak (pH=5) vagy
nagy sokoncentracionak (1%) tették ki.

Tomas Lopez-Pedemonte és munkatarsai (2006) modell sajtokban két Listeria monocytogenes
torzs inaktivalasat vizsgaltak kiilonboz0 nagynyomast kezelések utan. A kezelés 10 percig
tartott 300, 400 és 500 MPa-on, 5 és 20 °C - on. A méréseket az 1., 2., 15. és 30. napon
végeztek mikdzben a mintdkat 8 °C -on taroltak. A kiilonbozé hdmérséklet hatasa kozott nem
volt szignifikdns kiilonbség. A 30. napra a legnagyobb mértékben az 500 MPa nyomason
kezelt sajtok TKE/g értéke csokkent. Minél nagyobb volt a nyomas, annal jobban lecsdkkent a
baktériumok szdma. A vizsgalat bizonyitotta, hogy a HHP kezelés javitja a sajttermékek

biztonsagossagat.

Szczawinski és munkatarsai (1997) az érlelt és szeletelt sajtban a Listeria monocytogenes
szdmanak szignifikans (6 nagysagrend) csOkkenését érte el 500 MPa-os 15 perces
nyomaskezeléssel. Gallot-Lavallée. (1998) nyers tejbdl késziilt kecskesajtban vizsgalta a
Listeria monocytogenes karosodasanak mértékét 450 MPa/10 perc vagy 500 MPa/5 perces
kezelések utan, amellyel tobb, mint 5,6 logaritmikus egységgel csokkentette a
mikroorganizmusok szadmat, anélkiil, hogy a sajt érzékszervi tulajdonsdgai megvaltoztak
volna. Reps és munkatarsai (1998) jelentés mikrobaszam csokkenést értek el Gouda és

Camembert sajtoknal 400 MPa nyomas felett.

2.4 Socsokkent6 program

Magyarorszag 2008-ban csatlakozott az EU Socsokkentd Keretprogramahoz. A STOP SO
Nemzeti Soécsokkentd program célja a sobevitel csokkentése. A magyar lakossag
sofogyasztasa ugyanis jelentdsen meghaladja a WHO altal ajanlott sobevitelt (WHO ajanlés:
kevesebb, mint 5 gramm/nap). A Magyarorszagon é16 emberek atlagosan 3-3,5-sz6r annyi sot

fogyasztanak, mint az ajanlott mennyiség. Vizsgalatok bizonyitjak, hogy a tulzott
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sofogyasztas szamos megbetegedés kialakulasat eldsegiti: magas vérnyomashoz vezet, noveli
az agyvérzes, valamint a szivinfarktus kockazatdt. A sziv és érrendszeri megbetegedések
kovetkeztében bekdvetkezd halalesetek szdma nagyon nagy, azonban ezek koziil szamos eset
megeldzhetd lenne az alacsonyabb s6fogyasztassal. A problémat valojaban a tulzott natrium
bevitel jelenti, amelyet foként s6 (natrium-klorid) formajaban fogyasztunk (www.stopso.cu).
A natrium és a kalium nélkiilozhetetlen az emberi szervezet szamara, ugyanis egyiitt vesznek
részt a test folyadék- és sav-bazis haztartdsanak szabalyozasaban, a sejtek kozotti ingeriilet-
atvitelben, igy az ideg- és izommiikddésben, valamint a transzportfolyamatokban, illetve a
vizvisszatartas révén a vérnyomas szabalyozdsaban. Tehat a natrium az egyik legfontosabb
makroelem a szervezetiink szamara, de napi 1,5-2 gramm natrium elégséges a napi

natriumigény fedezés¢hez (Danielné, 2013).

A cél az lenne, hogy az ¢lelmiszeripar kevesebb sot hasznéljon az élelmiszerek feldolgozasa
soran, illetve a kozétkeztetésben, a vendéglatasban és otthon, az ételkészités soran is

csOkkentsiik a felhasznalt s6 mennyiségét.

h 4

Lakossagi Elelmiszeripari Cimke a termékek
tajékoztatas szereplok csomagolisin
r F r
T Alakossag igénye Onkéntes vallalas I# T Alakossag igénye
az alacsnny :_ az ipar 1":?319-'"61 a az alacsnn:r
sotartalmn : '-'E‘l'm'!k'_?k sotartalmu
termékek irant sotartalménak termékek irant
csikkentésére

k.

| séfogyasztas

2. abra A STOP S6 Kampany célja (www.stopso.eu)
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3. Célkitiizés

Az altalam elvégzett munka célja az volt, hogy megvizsgaljam, hogy a Listeria
monocytogenes hogyan szaporodik a csokkentett sotartalmu sajtokban, illetve megallapitsam,
hogy a sajtok sotartalmanak csokkentése hogyan befolyasolja a baktérium szaporodasat a 4
hetes érlelés majd az azt kovetd hiitve tarolas soran. Emellett azt vizsgaltam, hogy a nagy
hidrosztatikus nyomassal torténé kezelés hogyan hat a Listeria monocytogenes szaporodasara.
Azt vartuk, hogy kisebb sotartalom kovetkeztében a baktérium jobban fog szaporodni
ezekben a sajtokban, mint a kontroll sajtokban, hiszen a sajtok sotartalmanak csékkentésével
a so tartositd hatasa is gyengébb lett. Arra kerestem a valaszt, hogy a nagy nyomas tudja-e
kompenzalni a kisebb mértékii tartdsitd hatast, azaz lehet-e kisebb sotartalmu, de ugyanakkor
biztonsagos sajtokat késziteni nagynyomadasu kezeléssel. Emellett azt vizsgaltam, hogy a
socsokkentésnek ¢€és a nyomadskezelésnek milyen hatasa van a sajtok kiilonb6zo

tulajdonsagaira.
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4. Anyag és modszer

A kisérlethez sziikséges 8 darab egész, trappista sajt korongot a Korostej Kft. kordstetétleni
haldzati vizzel és konyhaso felhasznalasaval: 5, 10, 15 és 20 %-osat. Kiilon megmértem a sajt
¢s a solé pH-jat Testo pH-mérével, majd belehelyeztem a sajtot a s6lébe és 17 oran keresztiil
igy taroltam hitészekrényben, 12 °C-on. Miutan kivettem a sajtokat a s6lébdl ismét
megmértem a sajtok és a solevek pH-jat. Ezt kovette az 5 oras szikkasztas, mely 19,9 °C-on
tortént, 59 % relativ paratartalom mellett. Ezutan a sajtokat Multivac késziilékkel

vakuumcsomagoltam, 13+1°C-os hiitbe tettem és igy érleltem 4 héten keresztiil.

4.1 Nagynyomasu kezelés

A 4 hetes érlelés végén a 8 darab sajtot megfeleztiik ¢és az egyik felét nyomaskezeltiik, mig a
masik felét nem, ezek lettek a kontroll mintak. A nyomaskezelést FPU-100-2000 (Resato
International B.V., Hollandia) tipusu késziilékkel végeztiik. A késziilék két f6 egységbdl all:
nyomasfokoz6 €s kezeld egységbdl. A késziilék maximum 1.000 MPa (10.000 bar) nyomast
tud eldallitani. A nyomasatad6 kozeg RESATO PG Fluid. A nyomas emelésének id6tartama
¢s a kezelés iddtartama tetszés szerint beéllithato. Esetiinkben a nyomaskezelés 450 MPa-on,
szobahOmérsékleten tortént, iddtartama 10 perc volt. A kezelés soran a nyomasnovelés

sebessége 1000 bar/perc volt.

A kontroll és nyomaskezelt mintdkat ezutan tovabbi 4 hétig hiitve taroltam 4 °C-o0s

hiitészekrényben.
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3. abra FPU-100-2000 nagynyomasu berendezés (Resato

International B.V., Hollandia)
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4. abra A nyomas értékének alakulisa a kezelés soran




2.

tablazat: A mintak jelolése

A mintak kodja A mintak kédjanak jelentése
K 20%-0s solében sdzott, nem
nyomaskezelt sajtminta
KNY 20%-o0s solében sozott, nyomaskezelt
sajtminta
S1 15%-0s solében s6zott, nem
nyomaskezelt sajtminta
SINY 15%-o0s sdlében sozott, nyomaskezelt
sajtminta
S2 10%-o0s sOlében sozott, nem
nyomaskezelt sajtminta
S2NY 10%-o0s solében sozott, nyomaskezelt
sajtminta
S3 5%-0s solében s6zott, nem
nyomaskezelt sajtminta
S3NY 5%-o0s solében s6zott, nyomaskezelt

sajtminta

3.

tablazat: A vizsgalatok idépontjai
0.hét 4. hét (érlelés 8. hét (tarolas
vége) vége)
Vizsgalatok pH méreés, pH méreés, pH méreés,
mikrobiologiai szarazanyag- szarazanyag-
vizsgalat tartalom mérés, tartalom mérés,

sotartalom mérés,
mikrobiologiai
vizsgalat,

érzékszervi biralat

sotartalom mérés,
mikrobiologiai
vizsgalat,
allomanymérés,

szinméreés




4.2 Soétartalom meghatarozasa

A 4 hetes ¢érlelés €s az azt kovetd 4 hetes tarolas utan is megmértem a sajtok sotartalmat. A
sajt sz€lérdl lereszeltem kicsivel tobb, mint 5 grammot, lemértem a pontos tomegét,
hozzdadtam desztillalt vizet és fél oran keresztiil vizfiirddben tartottam a mintdk jobb
feltarddasa céljabol. Ezt kovetéen a 100 ml-es Stift lombikban desztillalt vizzel jelre
toltottem. Az oldatot redds sziir6papiron lesziirtem és a szlirletb6l 10 ml-t Erlenmeyer
lombikba pipettaztam. Hozzaadtam 5 csepp 20 %-0s K,CrO, indikatort, majd 0,1 normalos

AgNOs-tal vordsesbarna szintire titraltam.

A sotartalmat az alabbi képlettel szamoltam ki:

Ve x [+ ExVor
Vexm

Sétartalom (mg/g) =

E: séegyenérték: 1ml 0,1 n AgNO3 megfelel 5,85 mg NaCl-nak, tehat E=5,85 mg
f: az eziist-nitrat oldat faktora (f=0,9916)

VE: fogyas (ml)

Vsr: a Stift lombik térfogata (ml) (Vst= 100 ml)

V1. a titralt térfogat (ml) (V=10 ml)

m: a bemért tomeg (g)

4.3 Szarazanyag-tartalom és pH meghatarozasa

A szérazanyag-tartalommérést is a 4. és a 8. hét utdn végeztem el Kern MLS (Kern & Sohn,
Németorszag) berendezéssel. Lereszeltem mindegyik sajtbol kb. 2,5 grammot, majd a
késziilekbe helyeztem. A berendezés 105 °C - ra melegiti fel a mintat és tomegallandosagig

mér. Minden esetben 3 parhuzamos mérést végeztem.

A pH mérést a sozas elbtt és utan, illetve szintén a 4. és a 8. hét utan végeztem Testo 206

tipusu pH mérd késziilékkel. Minden minta esetében 3 parhuzamos mérést csinaltam.
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4.4 Szinmérés

A szinmérést Minolta CR-200 (Konica Minolta, Japan) tipust szinmérd késziilékkel
végeztem. A haromdimenziéos CIELAB szininger-teret 1976-ban hoztdk létre. Kozel
egyenletes (azaz a szemmel észlelt kiilonbségek a térben kb. azonos tavolsagnak felelnek
meg), koordinatai a CIE XYZ szindsszetevokbol szamithatok (5. abra). Az L* -vilagossagi
tényez6 azt mutatja meg, hogy a targy a megvilagito fény hany szazalékat veri vissza. A +a* a
voros szinezetet, a —a* a zold szinezetet, a + b* a sarga szinezetet, a —b* a kék szinezetet
jelenti. Minden sajton 12 kiilonb6z6 ponton végeztem el a mérést, majd a kapott értékeket
atlagoltam. A kapott eredmények értékelését IBM SPSS Statistics szoftverrel végeztem és
kéttényez6s varianciaanalizist alkalmaztam annak megallapitasara, hogy volt-e szignifikans

hatasa a nyomaskezelésnek és a sotartalom valtozasanak.

5. abra CIELAB szininger-tér

4.5 Allomanyprofil analizis

A modszer sordn, mely az emberi harapast utanozza, a vizsgalt anyagbo6l készitett probatestet
kétszer 6sszenyomjak ugy, hogy a belsd szerkezete megroppanjon. A felvett er6 — deforméaciod
(1d6) gorbérdl leolvasott, illetve az adatokbol szamolt jellemzdk az érzékszervi modszerrel

torténd elemzéssel jol sszehasonlithatd eredményeket adnak.
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6. abra Allomanyprofil analizis gorbe

A 6. abran lathat6 allomanyprofil analizis gorbe jellemzoi:

Fy (N)Z

F1, F2 (N):

Fa (N):

D (mm):

E (mm):

Wl, W2 (J)

bioldgiai folyashatdr, a minta belsé szerkezetének megroppantasahoz

sziikséges erd, amelynek értéke alatt a valtozas reverzibilis,

az adott deformacid eléréséhez sziikséges, mar irreverzibilis valtozasokat
okoz6 erd az elso illetve masodik Osszenyomds sordn, a minta legnagyobb

deformaciohoz tartozé keménysége,
adhézios erd, a minta tapaddssaganak mértéke,
a deformacid mértéke,

a minta deformaldé er6 megsziintetése utan visszanyert magassaga,

rugalmassag,

az adott deformacio eléréséhez sziikséges munka az elsé illetve masodik
Osszenyomas sordn, az erd - deformdacid gorbe alatti teriilet az els¢ illetve a

masodik 0sszenyomasig,
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A (J): adhezivitads, az a munka, amely ahhoz sziikséges, hogy a feltétet a mintarol
levalassza, az erd - deformdaci6 gorbén az els@ Osszenyomds utan fellépd

negativ erd érték alatti tertilet.

A fenti adatokbodl szdmitott paraméterek:

K: kohézio, a mintat 6sszetartd belsé kotések ereje, K = Wo/Wy

G (N): gumissag, félszilard €lelmiszerek szétroncsolasahoz sziikséges erd, amelynek

mértéke a keménységtdl és kohezivitastol fiigg, G = F1*K

R (mJ): raghatosag, a szilard élelmiszer teljes szétragasahoz sziikséges energia, mértéke
a keménység, kohezivitds ¢és rugalmassag elsddleges paraméterekhez

kapcsolddik. R = F*K*E

A vizsgalatokat SMS TA.XTPlus tipusi (Stable Micro Systems, UK) allomanymérd
késziilekkel végeztem, mely miikodése soran a terhel6oszlopon eldre kivalasztott allandd
sebességgel un. keresztfej mozog fel- és lefelé. A keresztfejben erémérd-cella talalhato,

amelynek kapacitasa szabja meg a mérhetdé maximalis erdt.

Mivel a sajtok eredeti forméjukban tul nagy méretiick voltak, valamint a reprodukalhatdsag
miatt egyforma, szabalyos 12 mm atmérdjii €és 12 mm magassagli probatestet vagtam ki a

beldliik. Mindegyik sajtbol 12 mintat vettem.

A kapott eredmények értékelését IBM SPSS Statistics szoftverrel végeztem és kéttényezds
varianciaanalizist alkalmaztam annak megallapitasara, hogy volt-e szignifikdns hatdsa a

nyomaskezelésnek €s a sotartalom valtozasanak.
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7. abra SMS késziilék

8. abra A mintakbdl kivagott probatestek
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4.6 Mikrobioldgiai vizsgalat

A 8 darab sajt mindegyikébdl kivagtunk egy kis darabot, majd ezekbdl koriilbeliil 10
grammos kockakat szeleteltiink. Utana egy injekcios tli segitségével a Listeria monocytogenes
szuszpenziot a mintdkba injektaltuk ugy, hogy az indulé sejtszam 10" TKE/g koriili legyen.
Azért valasztottunk ilyen magas sejtszamot, hogy lassuk, a nagynyomasu kezelés tényleg
hatasos-e. Ellendriztik a tényleges induld sejtszamot (0. hét). Ezeket a mintdkat steril
Stomacher zacskoban vakuumcsomagoltuk. 4 hét elteltével, az érlelés végén igy lettek
nyomaskezelve. A vizsgéalat soran a nem kezelt és a nyomaskezelt sajtmintdk sejtszdmat
hataroztuk meg. Laminaris boxban a Stomacher zacskok tetejét lelangolt olloval levagtuk.
Steril méréhenger segitségével a mintak tomegének kilencszeres mennyiségli pufferelt pepton
vizet Ontottiink ra, majd igy homogenizaltuk 1 percen keresztil STOMACHER (Gerhardt
Analytical Systems, Németorszag) berendezéssel. Ezutan higitasi sort készitettiink. A Listeria
monocytogenes szamat a megfeleld higitasi tagokbol PALCAM agaron (Merck 1.11755.
0500) feliileti szélesztéssel hatdroztuk meg. A Petri csészéket 37 °C-on inkubaltuk 24-48
ordig Az értékelés soran a 30 és 300 darab telepszamot tartalmazo Petri csészéket vettiik

figyelembe.

A sériilt sejtek kimutatasara a TAL (Thin Agar Layer) modszert alkalmaztuk, mivel ezek a
sejtek sokszor nem képesek novekedni szelektiv taptalajon. Szaporodasuk eldsegitésére ezért
elsd 1épésként egy regenerald tapkozeget iktatnak be a szelektiv taptalaj alkalmazésa eldtt. A
TAL eljarasnak a Iényege, hogy az indikatort is tartalmazé szelektiv tapagart feliilrétegezziik
nem szelektiv taptalajjal, amelyen a sériilt sejtek képesek novekedni. A sériilt sejtek
regeneralodasa soran a szelektiv taptalaj szelektivitasat okoz6 komponensek a nem szelektiv
rétegbe diffundalnak és igy lejatszodhatnak a mikrobéra jellemzd szinreakciok is, lehetdvé

téve ezaltal a patogének elkiilonitését a termék természetes mikrobidtajatol (Belak, 2011).
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9. abra Petri csészék Listeria telepekkel

4.7 Erzékszervi biralat

A biralat sordn a profilanalizis modszerét alkalmaztam, melyet a szamitogéppel tdmogatott
ProfiSens szoftver segitségével értékeltem. A biralatokat 10 olyan hallgatd végezte, aki az
Erzékszervi mindsités alaptanfolyamon részt vett. A birdlatot a nagy mintaszam miatt 2
blokkban végeztiik, az elsében az 5% ¢és 10 %-os soélében so6zott HHP-kezelt és kezeletlen
sajtokat vetettiik Ossze, a masodikban pedig a 15 és 20%-0s kezelt, illetve nem kezelt
mintakat. A sajtokat darabokra vagtam, mindegyik fajtabol 8 darabot kaptak a biralok, hogy
tobbszor is megkostolhassak. {z-semlegesitéként szénsavmentes asvanyvizet és kifli karikakat
adtam a biraloknak. Az iz és szagatvitel mell6zése érdekében pedig minden sajtot kiilon
villaval lehetett megkdstolni. A kisérletet a kovetkezd tulajdonsdgokra épitettiik: szin, illat,
idegen illat, iz, idegen iz, rugalmassag, keménység, sos iz, erjedési lyukak. Ezen kiviil az

idegen illat és az idegen iz esetében lehetdség volt azok leirasara, illetve egyéb megjegyzésre.
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10. abr A biralati lap részlete (ProfiSens)
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11. abra A biral¢ fiilke a szamitogép monitorjan a biralati lappal

12. abra Az érzékszervi biralathoz elokészitett egyik talca
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5. Eredmények és értékelés

5.1 Sotartalom meghatarozas

N
w
|

N
o
I

M 4 hetes érlelés utan

[ERN
vl
|

M 4 hetes tarolas utan

Sétartalom (mg/g)

[ERN
o
|

K KNY S1 SINY S2 S2NY S3 S3NY

13. abra A sajtmintak sotartalma a 4. és a 8. hét utan

A soétartalomndl a s6lé koncentracio bedllitaisanak megfelelé eredményeket kaptam. Minél
nagyobb volt a s6lé koncentracidja, amelyben a s6zds tortént, anndl nagyobb lett a sajt
befolyasolja a soflirdé toménysége (Szakaly, 2001). A kontroll és a nyomaskezelt mintak
Osszehasonlitdsanal megfigyelhetd, hogy a nyomaskezelt sajtok sotartalma kisebb lett a nem
kezeltekénél. Illetve a 4 hetes érlelést kovetd eredmények az S3 mintdk kivételével minden

esetben nagyobbak, mint az azt koveto 4 hetes tarolas utan.

Ennek oka lehet, hogy a sodiffuzido még 4 °C-on, a tarolés alatt is zajlott, és a koncentracio
kiilonbség kezdett kiegyenlitddni a sajt kérge és kozepe kozott. Ez arra utal, hogy a
nyomaskezelt mintaknal a kapillarisok nem teljesen zarodtak be és igy a kezelt sajtokban is

folytatodni tudott a so diffuzidja.
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5.2 Szarazanyag-tartalom és pH meghatarozas

4. tablazat: A szarazanyag-tartalom (g/100g) értékei a 4. és a 8. hét utan

K KNY S1 SINY S2 S2NY S3 S3NY
4 hetes | 59,63+ | 58,77+ | 62,87+ | 66,04 £ | 58,84+ | 59,68 + | 59,69 + | 55,61
érlelés 0,35 0,41 0,30 2,79 0,35 0,53 2,61 0,09
utan
4 hetes | 60,87 £ | 63,54+ | 58,74+ | 62,54+ | 58,33+ | 58,32+ | 5842+ | 5530+
tarolas 1,24 0,56 0,44 1,42 0,30 0,18 0,26 0,59

utan

A tablazatban a kontroll és nyomaskezelt sajtok szarazanyag-tartalom értékének atlagat
tiintettem fel. A mintdk szarazanyag-tartalma tobbnyire 58 és 60 g/ 100 g kozott valtozott.

Nem lathato jelentds kiilonbség sem a nagynyomasu kezelés, sem a tarolas hatasara.

7
6
mK
5 7 ® KNY
4 - mSs1
T
[ B SINY
3 .
mS2
2 - # S2NY
14 us3
# S3NY
O .
sOzas eldtt sOzas utan 4 hetes érlelés 4 hetes tarolas
utan utan

14. abra A pH alakulasa

A sozas utan a sajtok pH-ja megemelkedett. A 4 hetes érlelés alatt elég jelentdsen lecsokkent,
altalanossagban az a tendencia figyelhetd meg, hogy a kisebb sotartalmu sajtok pH-ja
alacsonyabb lett a nagyobb sotartalmtiakénal, illetve a nyomaskezelt sajtok pH-ja magasabb
lett a nem kezeltekénél. A 4 hetes tarolast soran a pH ismét emelkedett, ez esetben is a HHP-

kezelt sajtok értékei lettek magasabbak. Azt, hogy a nyomaskezelt sajtok pH értékei
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nagyobbak lettek, az okozhatta, hogy a kalcium egyensuly eltoldédott, aminek hatasara pH-
valtozas tortént (Syed, 2013).

5.3 Szinmérés

90
80 -
70 -

60 7 Nyvomiskezelés
% 207 kezeletlen | 450MPa
40 - B Nem kezelt S 5% Aa Ba

=
30 . g 10% Ab Bb

B Nyomaskezelt =
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10 2 20% Ad Bd
1 nagy betik: nyomsasravonstkozd szimiflkancia
0 - kis betik: sotartslome vonatkozo szimifikancis

5 10 15 20
Solé koncentracio (%)

15. abra A sajtmintak szinmérése soran rogzitett L* értékek alakuldsa a sélé
koncentracio és a nagy hidrosztatikus nyomas fiiggvényében, valamint a
tobbtényezds varianciaanalizis eredményei 95%-os valésziniiségi szinten

Az éabrakon 1év6 tablazatokban az azonos betiik azt jelentik, hogy nincs szignifikans

kiilonbség a mintak kozott, a kiilonbozo betiik esetében pedig van szignifikans kiilonbség.

Az L* (vilagossagi tényezd) értéke minél magasabb, anndl vildgosabb a minta a szine. Ez az
értek 0 és 100 kozotti érték lehet. A mért értékek alapjan a nyomaskezelés hatasara alig
valtozott a vilagossag, a legnagyobb sotartalmu sajtok kivételével az Osszes sajt L* értéke
kicsit nagyobb lett, tehat vildgosabbak lettek. A nyomaskezelésnek ¢és a soétartalom

valtoztatasnak is szignifikans hatasa volt a vilagossagi tényezore.
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Nyomaskezelés
kezeletlen | 450MPa
; 5% Aa Ba
g
E 1084 Ab Bb
w150 Abe Bhc
B Nem kezelt 2 20% Ac Bc
nagy betuk: nvomasravonathozo szienifikancia
B Nyomdskezelt kis batik: sotartalomm vomatkozo szenifikancia

Solé koncentracio (%)

16. abra A sajtmintak szinmérése soran rogzitett a* értékek alakuldsa a s61é koncentracio és
a nagy hidrosztatikus nyomas fiiggvényében, valamint a tébbtényezds varianciaanalizis
eredményei 95%-o0s valosziniiségi szinten

Az a* (piros — zo6ld szintényezd) értékek minden esetben negativ eldjeliek lettek, amely a
z0ld szinezetre utal. A nyomaskezelt mintdk a* értéke minden esetben kisebb lett. A
nyomaskezelésnek szignifikans hatasa volt az a* értékekre. Az 5%-o0s s6lében sozott sajtok
értékei szignifikansan eltértek a tobbitdl, a 10 és 15 %-os kozott és a 10 és 20 %-os kozott

azonban nem volt szignifikans a kiilonbség. A 20%-0S a 15%-ostdl viszont szignifikansan

kiilonbozott.
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5 10 15
Sdlé koncentracio (%)

20

20
Nyomaskezelés
15 - kezeletlen | 450MPa
% E 50 Aa Aa
£
10 4 B Nem kezelt £ 10% Ab Ab
o 15% Ab Ab
5 | B Nyomaskezelt z 0% Ab Ah
nagv betuk: nvomasravonatkozo szigmitikancia
kis betik: sotartalomem venathozo samifikancis
0 .

17. abra A sajtmintak szinmérése soran rogzitett b* értékek alakulasa a s6lé koncentracio
és a nagy hidrosztatikus nyomas fiiggvényében, valamint a tobbtényezés varianciaanalizis
eredményei 95%-os valosziniiségi szinten

A b* (sarga — kék szinezeti tényez0) értékek pozitiv eldjelliek, amely sarga szinezetet jelent.
Ezek az értékek nem kiilonboznek jelentdsen a kezeletlen és a HHP-kezelt sajtok esetében, a
kezelésnek nem volt szignifikans hatdsa a b* értékekre. Egyediil az 5%-os solében sozott sajt

b* értéke tér el szignifikdnsan a tobbi mintatol.
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5.4 Allomanymérés
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£ 20% Ad Bd

nagv betuk: nvomsasravonathozo szignifikancia
kis batik: sctartalomem vonatk oz sAgnifikancia

18. abra A sajtmintak allomanyvizsgalata soran rogzitett F1 értékek alakulidsa a s6lé
koncentracié és a nagy hidrosztatikus nyomas fiiggvényében, valamint a tébbtényezos

Az abrakon 1évé tablazatokban az azonos betilk azt jelentik, hogy nincs szignifikans

varianciaanalizis eredményei 95%-o0s valdsziniiségi szinten

kiilonbség a mintak kozott, a kiilonbozo betlik esetében pedig van szignifikans kiilonbség.

A keménység az adott deformacio eléréséhez sziikséges, irreverzibilis valtozasokat okozé erd
az els0 Osszenyomds soran. Ezek az értékek azt mutatjadk, hogy minél kevesebb sot
tartalmazott a sajt, a keménysége is annal kisebb volt. Ezen kiviil azt tapasztaltam, hogy a
nyomaskezelés hatisara a sajtok keménysége csokkent, a nyomdaskezelt mintak puhibbak

lettek, mint a nem kezeltek. A nyomaskezelésnek és a sotartalom valtoztatdsanak is

szignifikans hatdsa volt a sajtok keménységére.
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19. abra A sajtmintak allomanyvizsgalata soran rogzitett Fa értékek alakulasa a solé
koncentracio és a nagy hidrosztatikus nyomas fiiggvényében, valamint a tobbtényezos
varianciaanalizis eredményei 95%-os valosziniiségi szinten

Az adhézids erd a minta tapadossaganak mértéke. Ezeknél az értékeknél a nyomaskezelésnek
nem volt szignifikdns hatdsa, a sotartalomnak viszont igen. A 20%-o0s sdlében sozott sajtok

kivételével minden esetben a kontroll mintak Fa mintak értéke lett magasabb.

7
6
5
Nvomaskezelés
T4 kezeletlen 450MPa
3 : 50 Aa Ba
=~ B Nem kezelt
w 3 emkeze E 10%] A Bb
5 | B Nyomaskezelt - 15%4 Ar Be
@ 20% Ac Be
1 4 nagy betik: nvomasravonatbozo szimiflksncia
kis batk: s dtartalomem vonatkozo ssgnifikancia
0 -
5 10 15 20
S6lé koncentracio (%)

20. abra A sajtmintak allomanyvizsgalata soran rogzitett E értékek alakulasa a so6lé
koncentracié és a nagy hidrosztatikus nyomas fiiggvényében, valamint a tobbtényezés
varianciaanalizis eredményei 95%-0s valosziniiségi szinten
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A rugalmassdg a mintdnak a deformald erd megsziintetése utdn visszanyert magassaga. A
nagyobb soétartalmi mintdk rugalmassdga nagyobb volt, illetve a nem kezelt sajtok
rugalmasabbak voltak a nyomaskezelteknél. Mind a sotartalom valtozasnak, mind a
nyomaskezelésnek szignifikans hatasa volt az E értékekre. A sotartalom esetében csak a 15 és

20%-os so6lében sozott sajtok E értékei nem tértek el szignifikdnsan.

0,6
Nvomaskezelés
kezeletlen 450MPa
J 504 Aa Aa
B Nem kezelt 5 10% Aa Aa
B Nyomaskezelt % 13% Aa Aa
b 20% Aa Aa

nagv betuk: nvemasravonathozo szigniftkancia
Lkis betik: sctartalornm venatkozo sAgmifikancis

5 10 15 20

Sélé koncentracid (%)

21. abra A sajtmintak allomanyvizsgalata soran rogzitett K értékek alakulasa a s6lé
koncentracié és a nagy hidrosztatikus nyomas fiiggvényében, valamint a tébbtényezds
varianciaanalizis eredményei 95%-o0s valosziniiségi szinten

A kohézié (K) értékeinek alakuldsanal nem figyelhetd meg egyértelmii tendencia, se a

nyomaskezelésnek, se a sotartalom valtozasanak nem volt szignifikdns hatasa a K értékekre.

magasabbak lettek, mint a nyomaskezelteknél, azonban a 15 és a 20 %-osnal éppen ellenkezd

a tendencia.
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22. abra A sajtmintak allomanyvizsgalata soran rogzitett R értékek alakulasa a sélé
koncentracio és a nagy hidrosztatikus nyomas fiiggvényében, valamint a tobbtényezos
varianciaanalizis eredményei 95%-o0s valdsziniiségi szinten

A raghatdsagi munka (R) jelentdsen csokkent a sétartalom csékkenésével, melyben szerepet
jatszott a keménység is. A nyomdaskezelés hatasara pedig alacsonyabb lett a sajtok R értéke. A

nyomaskezelésnek ¢és a sotartalom valtozasanak is szignifikans hatdsa volt az R értékekre.

Osszességében megallapithato, hogy a vizsgalt tulajdonsagokban nagymértékii volt az eltérés

a kiilonbozo sotartalmak esetében és a nyomdaskezelt valamint a nem nyomaskezelt mintaknal.

5.5  Mikrobiolodgiai vizsgalat

rom

A sajtokbol a befert6zé€s utan, a 4 hetes érlelés végeén torténd nyomaskezelést kdvetden ¢€s a 4
hetes tarolas utdn vettiink mintat. Mindegyik esetben a négyféle sokoncentracidju sajtok
nyomaskezelt és nem nyomaskezelt mintdit vizsgaltuk. A kezelés hatasa jol latszik az 23.
abran. A kontroll mintakhoz képest atlagosan négy nagysagrenddel csokkent a Listeria
monocytogenes csiraszama a kezelést kovetéen. A kiilonboz6 sotartalmak hatasara nem volt
megfigyelhetd jelentds kiilonbség. A kezelés utan a sajtok tarolasa kovetkezett 4 °C-on. A
nem kezelt mintaknal nem tortént jelentds valtozas, kdzel azonos Volt a csiraszam a 4 héttel
korabbival, néhany esetben kismértékli novekedés volt megfigyelhetd, a tobbinél pedig
csokkenés. A nyomaskezelt mintak csiraszama azonban nagymértékben (kb. 3
nagysagrenddel) megemelkedett a hiitve tarolas alatt, tehat ez alatt az 1d6 alatt a baktériumok

tovabb szaporodtak. fgy a 4 hetes tarolas utdn végeredményben nem mutatkozott nagy
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kiilonbség a HHP-kezelt és a nem kezelt sajtok sejtszama kozott, a kezeltek sejtszdma ugyanis
majdnem elérte a kontroll mintdk eredeti szennyezettségi szintjét. A TAL modszerrel
kimutatott Osszes sejtszam ¢€s az ép sejtek kiillonbségével megkaptuk a sériilt sejtek szamat. A
nyomaskezelés hatdsara sok sériilt sejt keletkezett, melyek regeneralodni tudtak az
¢lelmiszerben, sok esetben a tarolas soran tovabb szaporodtak, igy a késébbiekben
megbetegedés okozoi lehetnek. A méréseim soran nagyon magas sejtszdmmal dolgoztam, a
valosagban mar a 10° TKE/g-ot meghaladd baktérium szam stlyosan veszélyezteti a
fogyasztdo egészségét. Ilyen feltételek mellett a nyomaskezelés tehat nem volt elégséges
ahhoz, hogy a vizsgalt tarolasi id6szak végéig a termékek biztonsagat megnovelje. A
kiilonboz6 sotartalom nem volt hatassal a Listeria monocytogenes sejtszamara. Amennyiben
rovidebb tarolasi id6t néztem volna, feltehetden a Listeria monocytogenes csiraszama a HHP-

kezelt mintdknal még alacsonyabb lett volna a kontroll sajtokénal.
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23. abra Az ép Listeria monocytogenes sejtek szama a kisérlet soran
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24. abra Az ép és a sériilt Listeria monocytogenes sejtek szama a kisérlet soran
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25. abra A sériilt Listeria monocytogenes sejtek szama a nyomaskezelt mintak esetében
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5.6 Erzékszervi biralat

A sugérdiagramokon lathatoéak a kontroll €s a nyomaskezelt sajtok vizsgalt tulajdonsagainak
atlagértékei. A ProfiSens szoftver az egyes tulajdonsdgok atlagos értékét szorasanak
kiszamitasa utan végezte el az egytényezds varianciaanalizist, ez alapjan értékeltem a kapott

eredményeket. A diagramokon csillaggal jeloltem azokat a jellemzoket, amelyeknél

szignifikans eltérés van.

Sos iz*

Keménység*

Erjedési lyukak*

Rugalmassag

Szin*
100 1

80 N_

ldegen iz

llat

Idegen illat

*- szignifikans
eltérés a mintak
kozott

0 5% HHP
5% kontroll

0 10% HHP
10% kontroll

26. abra Az 5 és 10%-o0s koncentracioji solében s6zott nyomaskezelt és a kontroll sajtok

atlagértékei
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Erjedési lyukak*

Sos iz* Idegenillat | *- szignifikans
eltérés a mintak

kozott

0 15% HHP
15% kontroll

020% HHP

Idegen iz 20% kontroll

Keménység*

Rugalmassag

27. abra A 15 és 20%-o0s koncentracioju s6lében sézott nyomaskezelt és a kontroll sajtok

atlagértékei

A 26. és a 27. éabrakon lathatod, hogy az 5-10% és a 15-20%-0s 0Osszehasonlitasban is
szignifikans kiilonbség volt a keménység, a sos iz és az erjedési lyukak esetében. A kontroll
mintdk mindkét esetben keményebbek voltak a nyomaskezelteknél, illetve a sotartalom
novekedésével is nétt a mintdk keménysége. A soOkoncentracio valtozasat jelentdsen érezni
lehetett a sajtokban. A nyomaskezelt sajtokat kevésbé érezték sosnak a biralok, mint az
azonos soOtartalmi kontroll sajtokat. Az erjedési lyukak az 5-10 és a 15-20%-0s
Osszehasonlitasnal is a kontroll mintakndl voltak jobban megfigyelhetdk, aminek a nagy

nyomas az oka.

Az iznél csak az 5 és 10 %-os mintdkndl volt szignifikdns kiilonbség. Tehat a nagyobb
sotartalmaknal mar nem érzékeltek jelentds eltérést a biralok. A szinnél Ggyszintén, a kezelt

sajtok sargabbnak bizonyultak a nem kezelteknél.

Az illat és a rugalmassag esetén sem az 5-10, sem a 15-20%-os mintdk nem kiilonboztek

szignifikansan, tehat a kezelések nem okoztak jelentds valtozasokat ezeknél a paramétereknél.
Idegen illatot egyik mintanal sem érzékeltek a biralok.

Az objektiv és szubjektiv vizsgalatok eredményét Gsszehasonlitva jol lathatdo egyezések

figyelhetdk meg a keménységet illetden. Mindkét vizsgdlat azt igazolta, hogy a
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nyomaskezelés hatasdra puhdbb lett a sajtok allomanya és a novekvd soOtartalom pedig

keményebb alloméanyt eredményezett.

A rugalmassag esetében csak az objektiv eredmények mutattak nagy eltérést, a szubjektiv
mérés soran a birdlok nem éreztek jelentds kiilonbséget a mintdk kozott, de a tendencia a

mintaknal azonos volt. Az objektiv mérés megbizhatobb eredményeket adott a szubjektivnél.
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6. Osszefoglalas

A kiilonbo6z6 tejtermékeknek szamos pozitiv élettani hatasa van, emellett élvezeti értékiik is
nagy. Emiatt a sajtokat az emberek szivesen fogyasztjak. A sajtgyartok érdekében all minél
jobb mindségii, érzékszervi tulajdonsagu és mikrobioldgiai szempontbol biztonsagos terméket

eldallitani.

A nagynyomast kezelésnek szamos pozitiv tulajdonsaga van, ami miatt alkalmas lehet a
hagyomdnyos tartositasi modszerek helyettesitésére. Azonban mint minden eljarasnak, igy a

HHP-kezelésnek is vannak hatranyai. Emiatt a piaci bevezetés el6tt ezeket meg kell vizsgélni.

A mérési eredmények alapjan lathatd, hogy a nyomdaskezelés befolyasolta a sajtok egyes
jellemzdit. Voltak olyan tulajdonsdgok, amelyekre jelentds hatdsa volt, masokat alig

befolyasolt.

A nagy hidrosztatikus nyomaskezelésnek elég jelentés allomanymoddositd hatasa volt. Jol
lathat6 tendenciat kaptunk, miszerint a HHP-kezelt sajtok puhédbbak lettek a kontroll
sajtokndl. Emellett a tobbi alloméanyt jellemzé tulajdonsagnal is megfigyelhettiink

valtozéasokat, de érzékszervi szempontbol ez volt a legjelentdsebb.

Nagyon jol érzékelhetd volt a sotartalom allomanymaodositod hatdsa is. Minél magasabb volt a
solé koncentracidja, a sajtok annal keményebbek lettek. A kisebb sotartalmi sajtok ize is
jelent6sen eltért a megszokottol, foként az 5%-0s, de a 10%-os solében sdzott mintak esetében
is enyhe kesernyés iz volt megfigyelheté. Ez a cs6kkentés mar tal nagy volt ahhoz, hogy a
trappista eredeti tulajdonsdgai megmaradjanak. A kisérlet soran elég nagy volt az eltérés a
kiilonb6zo so6lé koncentraciok kozott, azonban ha kisebb mértékii lenne a socsokkentés,

valdsziniileg kevésbé lenne érzékelheté mind az allomany, mind az iz valtozasa is.

A HHP-kezelés az altalunk alkalmazott paraméterek mellett nem bizonyult elégségesnek
ahhoz, hogy biztonsdgosnak mindsitsiik a termékeket. Ha megfeleld hatast szeretnénk elérni,
vagy a kezelés idOtartamat, vagy az alkalmazott nyomds nagysagat kellene ndvelni annak

érdekében, hogy a Listeria monocytogenes elpusztuljon.
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az SPSS szoftver megismeréséhez, a statisztikai modszer alkalmazasdhoz nyujtott
segitségéért,
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a Korostej Kft. korostetétleni gyaranak

a vizsgalatokhoz sziikséges sajtok biztositasaért.

A nagy hidrosztatikus nyomasu berendezés
a TAMOP-4.2.1/B-09/1/KMR-2010-0005 projekt

tamogatasaval kertiilt beszerzésre.

Lezaras datuma: 2014.08.01.
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