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1. Bevezetés

Az utdbbi évtizedekben a tojas, mint élelmiszer egyre nagyobb jelent6séggel bir a tarsadalom
korében. Téplalkozas élettani-, valamint egészségligyi fontossagat tekintve batran mondhatjuk,
hogy az egyik legmeghatarozobb és legosszetettebb élelmiszer rejlik benne. A tojas biztositja az
¢l0 szervezet szamara sziikséges alapvetd forrasokat, emellett esszencidlis szerepet tolt be a
betegségbdl felépiild, diétdzdo emberek szdmara konnyi felszivodasa, kivald emészthetdsége,

valamint koncentralt tApanyagtartalma miatt.

A tojas, illetve legfontosabb része — a tojasfehérje — az élelmiszeripar szdmos teriletén
elterjedt alapanyag. A tojas megfeleld feldolgozasa meghatdrozd szereppel bir, mivel
befolyasolja a tarolhatdsdgot, valamint a kilonbozé tojastermékek egyes tulajdonsagait. A
tojasbol eléallitott élelmiszerek egyik legismertebb csoportjat a tojaslevek adjak, melyek szamos
fajtaja foként a vendéglatoiparban terjedt el annak koszonhet6en, hogy a tojas, mint élelmiszer
mar feldolgozott allapotban keriil beszallitasra, igy nem kell felesleges id6t eltdlteni azok

feltorésére, kezelésére.

A mai vilagban egyre fontosabb szerepet kezd betdlteni a fogyasztok kdrében az
¢lelmiszerbiztonsag fogalma. A kivald mindségli, megfeleléen hékezelt, adalékmentes és
érzékszervileg megfeleld, biztonsdgos termékek gyartasa a fogyasztok fo elvarasai kozé
tartoznak. A mikrobioldgiailag biztonsdgos élelmiszerek eléallitdsanak legfontosabb feltétele a

megfelel6 hokezelés, melynek manapsag a legelterjedtebb forméja a paszt6rozés.

E technologia alkalmazasakor nagyrészt killonb6z6 adalékanyagokat, illetve tartdsitoszereket
adnak az elGallitott elelmiszerhez, — mint példdul citromsavat, natrium-benzoatot vagy kalium-
szorbatot — abbol a célbol, hogy a készitett termék tarolhatdsagi és érzékszervi tulajdonsagait
javitsdk. Azonban a fogyasztdi tarsadalom igen jelentds hanyadanal az el6bb emlitett
adalékanyagok, allergias tiineteket idéznek elé. Ezért az utobbi idében a tudomany ugynevezett
alternativ kezelési modokat fejlesztett ki, melyek segitségevel biztonsagos, érzékszervileg jobb

¢lelmiszereket lehet eldallitani, emellett ezek az allergias tiinetek is kikiiszobolhetdek.

Manapsdg az egyik legelterjedtebb ilyen modszer a nagy hidrosztatikus nyomaskezelés.
Szamos el6nyének koszonhetéen nemcsak az élelmiszeriparban, hanem mas ipardgakban is
alkalmazott technoldgia. Hatékonysagat szamos vizsgalat bizonyitotta mar. Legfontosabb

elénye, hogy a nagynyomasu kezelés segitségével csokkenthetd a termék tapanyagvesztesége,



anélkul, hogy hatassal lenne az izre, tapanyagertékekre. Azonban a technoldgia hatranya, hogy
bizonyos nyomastartomany felett a termékben — esetlinkben tojaslében — taldlhatd fehérjék
denaturdlédhatnak. Ezért nagyon fontos, hogy a mikrobiologiailag stabil élelmiszer
alkalmazzuk. Az irodalmi forrasok alapjan az mondhato, hogy 450 MPa nyomas a kritikus pont,

mivel ez érték felett mar elkerilhetetlen a fehérjék nagy részének denaturalodasa.

cres

az &ltalam is hasznalt DSC (Differential Scanning Calorimetry) technika alkalmazésa. A DSC
berendezés alkalmas fehérjék denaturacidjanak vizsgalatara, valamint az anyagatalakulasi

folyamatok héaraméanak mérésére.

Ahhoz, hogy megallapitsuk, biztonsagos élelmiszert Aallitottunk-¢ ¢l6, mikrobioldgiai
vizsgalatok sziikségesek, melyek segitségével kivalaszthaté az a legkisebb nyomas, amely mar
biztonsagossa teheti a terméket. Ezért dolgozatom sordn mikrobiolégia szempontbol is
vizsgalom az egyes tojasleveket arra a kérdésre keresve a valaszt, hogy az altalam kivalasztott

nyomasértékeken élelmiszerbiztonsagilag megfeleld tojasleveket lehet-e eléallitani.



2. lrodalmi attekintés

2.1. A tojas, valamint legfontosabb alkotojanak, a tojasfehérjének a bemutatasa

2.1.1. A tojés tulajdonsagai

A tojas, mint élelmiszer nagyon fontos szerepet tolt be a nyugati étrendben. Téplalkozas
¢lettani jelentéségét figyelembe véve az egyik legmeghatarozébb élelmiszerkomponens.
Osszetevéinek kiilonbdzd szerepiik van miikodésiiket tekintve. A tojas az emberi szervezet
szamara megannyi esszencialis forrast biztosit, mivel a vason, kiilonb6zé nyomelemeken,
egyszeresen telitett olajsavon, telitetlen zsirsavakon és esszencialis aminosavakon tal szdmos
vitaminforrast biztosit a szervezet szamara. Zsirban oldhat6 vitaminként talalhaté benne A, D, E,
K vitamin, mig vizben oldhat6 formaban B-vitaminok vannak jelen. Azonban a tojas nem
tartalmaz C-vitamint, valamint a héj kivételével — amely nem fogyaszthatd — alacsony a kalcium
tartalma. A fent emlitetteken kivil még fontos tulajdonsgai kozé tartozik, hogy kivaldan
emésztheté, konnyen felszivodo, valamint tapanyagtartalma koncentréalt, ezért szamos

betegségbdl felépiild, diétazéo ember szamara nyu;jt értékes taplalékforrast.

2.1.2. Atojés felépitése

A tojas tojassargajabol, az azt korlilvevd fehérjébdl, héjhartyabol, valamint héjbol épiil fel.
Nincsen meghatarozott alakja, szine, dsszetétele és forméja, ezért ezek a tulajdonsadgok sokszor
egyediek. Az étkezési tyluktojas szerkezeti felépitését az 1. dbra szemlélteti. A tojashéj egy
szilard mészfal, amelynek 98 %-at kristalyos kalcium-karbonat alkotja. Feladata a tojas
mechanikai védelmének biztositasa. A tojashéj minddssze a tojas tomegének 10-13 %-at alkotja,
vastagsaga (0,3-1,2 mm) fajtol fiiggben valtozik. Mig hegyesebb végén vastagabb a tojas, addig
tompa végén vékonyabb. A tojas belseje felé haladva a héj utan kovetkezik egy szorosan
Osszesimuld hartya kettézet, a héjhartya. Ha a héjhartya és a héj kozé levegd szorul, akkor
légkamra keletkezik, melynek vastagsaga és szélessége a tojas allapotatol és az adott
viszonyoktol fliggden valtozik. A tojas felépitését tekintve a legbelsé réteg a tojassargdja, amely
a fehérjében uszik. Vitaminokban és 4svanyi anyagokban gazdag, emiatt az embrio fejlodése

szempontjabol jelentds alkotorész.

A tojas legfontosabb alkotdja a tojasfehérje, amely a tojassargajat veszi koril. Négy

fehérjeréteget tudunk megkiilonboztetni, mégpedig a kiilsé hig-, a belsé hig-, a kiilsé siri-,



valamint a jégzsinorhoz kapcsolodo strli fehérjeréteget. A tojas tomegét tekintve a kiilso stiri
fehérjeréteg 30 %-ot, a kiilsé hig-, valamint a bels6 hig fehérjeréteg 12-13 %-ot tesz ki. A tojas
mindsitése szempontjabdl a strli fehérjeréteg — amelyik a tojas sargajanak rogzitésére szolgal —
aranya nagyon fontos szempont. A tojasfehérje elsddleges szerepe a tojassargdja megdvasa,
annak golyé alakti formajanak megérzése, valamint a vizszikséglet biztositasa. Kémhatasat
tekintve enyhén lugos, kezdeti allapotban 7,6-8-as, mig hig allapotban 9,3-9,5-6s pH-ju. Emellett

teljes biologiai értékii fehérje.
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1. abra Az étkezési tyuktojas szerkezeti 0sszetétele (Bogenfirst et al., 2011)

2.1.3. A tojasfehérje, valamint az azt felépit6 fehérjefrakciok
A tojasfehérje egyedi tulajdonsagokkal rendelkezé multifunkcionalis élelmiszeralkoto, ezért
fontos szerepe van az élelmiszeriparban. Magas tapanyagtartalma mellett jol ismert még
zselésitd, habzo és emulgedld jellemzd6i miatt. Kedvezd és eldnyds tulajdonsagai végett
nagymértékben elterjedt élelmiszer osszetevd. Atlagban 86,6 % vizet, 13-14 % fehérjét, 0,9-1 %
szénhidratot, 0,6-0,8 % hamut és 0,2 % zsirt tartalmaz. A benne jelen 1évé fehérjék hatarozzak

crer

A tojasfehérje tulajdonképpen egy olyan fehérjerendszer, amely ovomucin rostokbdl tevédik
0ssze. Szamos fehérje alkotja, amelyek koziil a legfontosabb és legjelentésebb az ovalbumin.
Emellett részaranyt tekintve meghatarozd fehérjeként jelen van még az ovomucin, az

ovomukoid, a konalbumin (ovotransferrin), a lizozim, az avidin és kiilonb6z6 globulinok. Az



ovalbumin az 6sszes fehérjetartalom 54 %-at alkotja, mig a konalbumin 12 %-ot, az ovomucin
pedig 11 %-ot tesz ki. Ezeken kivil még egyéb fehérjek is talalhatok a tojasfehérjében, de tul
kicsi részaranyuk miatt ezeket nem soroljuk a legfontosabbak koz¢€, igy nem is emlitjiik. A stiri-,
illetve a hig tojasfehérje réteg fehérje Osszetételét tekintve leginkabb ovomucin tartalméban
kiilonbozik egymastol. A tojasfehérjében megtaldlhatdo fehérjék kedvezd tulajdonsagainak
koszonhetden az utobbi idokben szdmos tanulmany f6 vizsgalati céljai kozé tartozik ezeknek a
fehérjéknek a szerkezeti és milkodési tulajdonsdgai  kozott fennalld Osszefliggések
szemrevételezése, amelyben kiemelked6 szerepet kap a legismertebb és legfobb fehérjealkotd, az

ovalbumin.

A hokezeléses, illetve nem-hdkezeléses eljarasok (pl. hidrosztatikus nyomaskezelés) soran a
tojasfehérjében jelen 1évé fehérjék hoéérzékenysége, ezaltal denaturacids homérséklete is eltér
egymastol. A legfontosabb fehérjefrakciok denaturaciés hémérsékletét az 1. tdblazat mutatja. A
tablazatbol is jol lathatd, hogy a leghdérzékenyebb fehérjealkoté a konalbumin, melynek
denaturacidja mar 57°C-on elkezdédik. Az ovalbumin szerkezeti valtozasahoz viszonylag magas
homérséklet alkalmazasa sziikséges, azonban nagynyomasos kezelés esetén magas

nyomastartomany alkalmazéasaval mar alacsonyabb hdmérsékleten elkezdddik a denaturacio.

1. tablazat Az egyes fehérjefrakciok denaturalodasa vizben (Németh, 2012).

Fehérje megnevezeése Denaturalédasa vizben (°C)
ovalbumin (54%) 84,0
konalbumin (ovotransferrin) (12%) 61,0
ovomukoid 79,0

ovomucin (11%) —

lizozim 75,0

2.1.4. Tojasbdl, illetve tojasfehérjébol eléallitott termékek
A tojast feldolgozasa soran szamos élelmiszer alapanyagaként hasznaljak. A tojasfeldolgozas
technoldgidja meghatarozd a tojas tarolhatdsaga, tulajdonsagai és az abbol készilt termékek
jellemzéinek szempontjabol. A megfeleld hékezelési paraméterek beallitasa, valamint nagy

hidrosztatikus nyomaskezelés esetén a megfeleld0 nyomadstartoméany alkalmazasa a fehérjék

crcr




nagynyomasos maodszer soran a fehérjék denaturalodnak, vagy csak elkezd azok szerkezete
valtozni, akkor jelentdsen befolydsoljak az eldallitott termékek tulajdonsagait. Nagy
hidrosztatikus nyomaskezeléssel torténd vizsgalatuk igen elterjedt modszer, mivel alaposan
szemrevételezhetd a fehérjék denaturalodasa adott hatasok alkalmazasa mellett. Emellett

kiilonbozo tojastermékek is vizsgalhatoak nagymosasos berendezéssel.

A megfelelden feldolgozott élelmiszerek a tojas megannyi kedvezé €s elonyos tulajdonsagait
megorizve kerlilhetnek fogyasztasra. A legjelentdsebb tojasfehérjébol készitett termékek kozott
talalhaté a pasztérozott tojasfehérje-1€ és a tojasfehérje por, de egyéb, specidlis termékek is
késziilhetnek fehérjébdl. Mig magabol a tojasbol eldallithatd tobbek kozott pasztérozott teljes
tojaslé, teljes tojaspor, illetve egyéb tojassargajabol készult termékek (Németh, 2012). Az el6bb
felsorolt élelmiszerek egyben a legnagyobb mennyiségben felhasznéltak a tojastermékek kozil,

népszeruségiik évrol évre novekszik a tdrsadalom korében.

2.2.A nagy hidrosztatikus nyomaskezelés bemutatasa, illetve hatésa a
tojasfehérje alkotoira

A tojas, mint élelmiszer kiilonds jelentdséggel bir az élelmiszertarsadalomban. Természetesen
tobb részbdl tevddik Ossze, melyeknek kiilonb6zd szerepiik van. A tojasfehérje egyedi
tulajdonsagokkal rendelkez6 multifunkciondlis élelmiszeralkotd, ezért fontos szerepe van az
élelmiszeriparban. Zselésitd, habzo és emulgeald jellemzdi mellett jol ismert még magas
tapanyagtartalma miatt. Emiatt nagymértékben elterjedt élelmiszer dsszetevd. A tojasfehérjében
megtalalhatd fehérjék rendkiviil kedvez6 tulajdonsagokkal rendelkeznek. Rengeteg tanulmany
foglalkozik ezeknek a fehérjéknek a szerkezeti és mitkodési tulajdonsagai kozotti osszefiiggéssel,
amelyben kiemelked6 szerepet kap a legismertebb és legfobb fehérjealkotd, az ovalbumin. Az
ovalbumin mellett fontos még a konalbumin (ovotransferrin), az ovomucin és a lizozim. Ez a

négy fehérje alkotja a tojasfehérje legnagyobb hanyadat.

Ahhoz, hogy mikrobiologiailag stabil, illetve érzékszervileg megfeleld tojasfehérjét
tartalmazo termékeket tudjunk eléallitani, hokezelés sziikséges. Azonban a kiilonb6z6 hokezelési
eljarasok negativ hatassal vannak a tojasfehérje funkcidira, izvilagara és tapanyagértékeire. Ezért
egyes tanulmanyokban nagy hangsulyt fektettek az ovalbumin-, illetve mas tojasfehérje alkotok

szerkezeti tulajdonsagainak véltozasara, amely a funkcionalis tulajdonsagok mddosulasahoz



vezet (Donovan et al., 1975; Mine, 1995; Van der Plancken et al., 2005; Van der Plancken et al.,
2007a).

A mai vilagban egyre nagyobb fogyaszt6i igény meril fel a kivalé minéségii, minimalis
feldolgozésu, adalekmentes és mikrobioldgiailag biztonsagos élelmiszerek irant (Seregély et al.,
2006). Az utobbi idokben Kkifejlesztett alternativ kezelési médok — mint példaul a nagy
hidrosztatikus nyomaskezelés — lehetdvé teszik az egyes mikroorganizmusok inaktivalasat,
mikozben csokkentik az esszencialis tapanyagok veszteségét és hozzajarulnak a tojasbol
eléallitott €lelmiszerek izének, tapértékének javitasdhoz (Hayashi et al., 1989; Hoppe et al.,

2013).

A nagy hidrosztatikai nyomaskezelést a tudoméany szamos tertilletén alkalmaztak mar.
Manapsag is ez az egyik legelterjedtebb ¢€s leggyorsabban fejlodé modszer szamos elényének
koszonhetéen. Hatékonysagat — mint tojasfeldolgozd miiveletet — megannyi vizsgalat soran
sikerdlt bizonyitani. Ilyen példaul, hogy a nagy nyomassal kezelt tojasfehérje oldatok habzasi
tulajdonsagai sokkal kedvezdbbek, mint a hdkezelt oldatok ezen jellemz6i (Van der Plancken et
al., 2007a, 2007b; Hoppe et al., 2013). Emellett nagy nyomas hatasara a fehérjék funkcionalis
tulajdonsagai modosulnak, amelynek kdszonhetden 1) tipusu ¢élelmiszereket, termékeket lehet
fejleszteni, el6allitani. Ez a valtozas a fehérjefrakciokban bekovetkezé nem-termikus denaturacio

eredménye.

Mivel a nyomas a fehérjék miikodésében valtozasokat idézhet eld, ezért ipari jelentésége van
feltarni ennek hatasat a tojasfehérjék tulajdonsagaira. A nyomas okozta valtozasok nagyban
fuggnek a pH-tol és a hdmérséklettdl, ezaltal biztositva a széleskorti p, T és pH kombinaciok
megfigyelését a tojasfehérjében 1évé fehérjék mitkodésére nézve. A kezelés hatékonysagat
befolyésolja az iddtartam, az alkalmazott nyomas- és hdmérséklettartomany, a nyomasvaltoztatas
sebessége, de fontos tényezd lehet még a kezelendd élelmiszer Gsszetétele, vizaktivitasa, pH-ja,

valamint kiindulasi hOmeérséklete.

A nagy hidrosztatikus nyomaskezelést egyre tobbszor alkalmazzak a hdkezelés
alternativajaként, kiilondsen szobahdmérsékleten torténd pasztérdzéses célokra. Ez az
ugynevezett nem hokezeléses technika megakadalyozza a termékekben a szennyezddések és
izrendellenességek kiilonbozé formait, valamint az élelmiszeralkotok és tapanyagok romlasat a

romlédsi reakcidkra vald korlatozott hatdsdnak koszonhetéen. Azonban a nyomadskezelés



denaturaciot idézhet el6 a fehérjékben, fliggéen azok szerkezetétdl, az alkalmazott
nyomastartomanytol, hémérséklettél, pH-tdl, illetve az oldoszer tulajdonsagaitol. A melegités
hatasara bekovetkezd denaturacid esetében a tojasfehérjében 1évé fehérjék nyomas hatasara
kivaltott denaturacidja valtozasokat idéz el6 a habzd és zselésité jellemzOkben, valamint a

szerkezeti tulajdonsagokat is befolyasolja (Van der Plancken et al., 2005).

lesel Van der Plancken, Ann Van Loey és Marc E. Hendrickx (2005) a magas nyomas és
homérséklet kombinaciojanak hatasait vizsgéltdk tojasfehérjék tulajdonségaira nezve. A
tanulmany sordn a nyomas hatasat szemrevételezték kiilonb6zé homérsékletii (10, 25 és 60°C) és
pH-ju (7,6 és 8,8) tojasfehérje oldatok esetén. A vizsgalt tulajdonsagok kozott volt a zavarossag,
az oldhat6sag és a denaturacios entalpia nyomonkdvetése. Ezeknél az attribacioknal a nyomas
kivaltotta valtozasok nagyban fiiggtek az alkalmazott nyomas és homérséklet mértékétdl, illetve
a pH-tdl. A legnagyobb valtozésokat a 400-t6l 700 MPa-ig terjed6 tartomanyban figyelték meg.
Nyomads hatasdra nétt a zavarossag, viszont csokkent a tojasfehérjék oldhatdsaga, illetve
denaturacios entalpidja. Mivel a tojasfehérje pH-ja a tarolas soran emelkedik, ezért a tanulmany
sordn a nyomas okozta valtozasokat friss (pH 7,6), illetve 6reg (pH 8,8) tojasfehérje oldatok
esetében is vizsgaltak.

Mint azt mar el6bb emlitettem, a nyomds szdmos valtozast okoz a tojasfehérje
tulajdonsagaiban, példaul az oldhatésagban. Az oldhat6sag fiigg a pH-tol. Ebben a tekintetben
friss tojas esetében sokkal nagyobb valtozadsok mutathatok ki, mint azoknal a tojasfehérje
oldatoknal, amelyek bizonyos ideig tarolva voltak. Viszont ha ezen 6regebb oldatoknal 60°C-os,
vagy annal nagyobb hdmérsékletet alkalmazunk nyomadskezelés kozben, akkor mar itt is
kimutathat6 a csokkenés mértéke az oldhatdésagban. Ennek magyarazata az lehet, hogy magasabb
pH esetén a fehérjemolekuldk kozott erdsebb a taszitds, amelynek kovetkeztében kevesebb
aggregacid alakul ki. Hémérséklet szempontjabol a nyomaskezelést két részre oszthatjuk.
Eldszor is van a 60°C alatti nyomaskezelés, valamint a 60°C-0s és afeletti eljaras. Utdobbi
hémérséklet (60°C) nagyon fontos, mivel ez a denaturdcié kezdeti hdmérséklete. Ez alatti
hémérsékletek alkalmazasakor a fehérjéknek még nincsen jelentOs szerkezeti valtozasa, viszont
60°C-on, vagy afelett mar jelentds denaturacio jon létre. Azonban alacsony hémérsékletnél kis

nyomastartomany alkalmazéséaval el6fordulhat részleges, kisebb denaturacio.

10



Kisérletek soran ugyanezt a mintat figyelték meg a tojasfehérje zavarossaganal. Friss tojas
esetében sokkal erdsebb valtozas figyelhetd meg a zavarossagban, mint nem friss oldatnal. Ha a
nyomaskezelést a denaturacios hémérséklet (60°C) alatt végezziik, — pl. 10°C-on — akkor a
kisebb nyomastartoméany alkalmazasa nagyobb zavarossagot, valamint kisebb oldhatosagot okoz.
Ha nem ¢érjiik el a denaturacios homérsékletet, akkor a legtobb valtozas is kis nyomastartomanyu
eljaras soran torténik. Ennek magyarazata, hogy magasabb hémérsékleten — pl. 40-59°C — a
nyomas stabilizalja a fehérjéket, mig alacsonyabb homérsékleten — pl. 10-20 °C — denaturacid
alakulhat ki. Suzuki (1958) szintén megfigyelte, hogy 40°C alatt az ovalbumin oldatok nyomas
kivaltotta oldhatatlansaga kisebb homérsékleten gyorsabban megy végbe (Van der Plancken et
al., 2005). Mindazonaltal még a lehet6 legnagyobb nyomast alkalmazva is friss oldatok esetében
30%-ban, mig nem frisseknél 60%-ban oldhatoak maradtak a tojasfehérjében 1év6 fehérjék. Ez
nagyon fontos abbdl a szempontbdl, hogy a fehérjék oldhatosaga alapvetd feltétele az optimalis

miikddésnek a habok, emulzidk és gélek képzddésekor.

A nyomaskezelés fontos valtozasokat eredményez a denaturacids entalpidban is. Minél
nagyobb nyomas éri az adott tojast, oldatot, annal nagyobb mértékben csokken. Az entalpia
csokkenése a fehérjeszerkezet részleges elvesztését jelzi. A kezelés sordan az alkalmazott
nyomas-hémérséklet tartomany mértéke nagyban befolyasolja a fehérjék denaturaciojat.
Osszefoglalva a tojasfehérje oldatok nyomaskezelése szamos valtozast idéz eld a tojasfehérjében
1év6  fehérjék szerkezeti, illetve fizikai-kémiai tulajdonsagaiban. 400 MPa feletti
nyomastartomanyban ndvekedés figyelhetd meg zavarossdg tekintetében, mig csokkenés
észlelhetd a fehérjék oldhatosdgaban és denaturacids entalpidjaban. A nyomaskezelés okozta

fehérjedenaturacio szoros Osszefiiggésben van az alkalmazott homérséklettel, illetve a pH-val,

ahogyan ezt mar szdmos tanulmany aladtamasztotta.

Hoppe, Jung, Patnaik és Zeece (2012) a nagy hidrosztatikus eljards hatasat vizsgalta
tojasfehérjék emészthet6ségi tulajdonsdgaira vonatkoztatva. A 800 MPa nyomason kezelt
tojasfehérje pepszin altal emészthetdsége nagyobb mértékii, jobb volt, mint a 95°C-on hdkezelt
mintaé. A nagy nyomaskezelés alkalmazéasat kovetden a pepszin kevesebb, mint 2 percen beliil
lebontotta a tojasfehérjében 1év6 négy legfontosabb fehérjét (ovalbumin, konalbumin, ovomucin

és lizozim).
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Osszességében a nagy nyomasl technoldgia egy olyan tartositasi eljaras, amelynek soran az
¢lelmiszereket kiilonboz6é mértékii nyomasnak teszik ki, fiiggben az elérni kivant céltdl. A
kezelés hatdsara inaktivalodnak a mikroorganizmusok, modosulnak a biopolimerek, bizonyos
nyomastartomany alkalmazéaséaval atalakul a fehérjék szerkezete, tehat denaturécid jon létre.
Tovabbi lehetséges valtozasok még a viz fiziko-kémiai tulajdonsagaiban és a gél képzédésben
nyilvanulnak meg. Azonban a hidrosztatikus nyomast kezelés egy nem hdkezelésen alapuld
miivelet, amelynek kovetkeztében a tapanyag-, iz-, illat-, vitamin- és szintartalom kevéssé
modosul (Tuboly, 2009). A hidrosztatikus nyomas hékezeléssel szembeni el6nyeihez tartozik,
hogy jobban megdrizhetd a tojasfehérje tapértéke, biztositva a fehérjék magasabb ardnyu
emészthetdségét anélkiil, hogy hatassal lenne a biologiailag fontos mikro-tdpanyagokra. Ez a
fokozott emészthet6ségi arany hozzajarulhat a tojas Kkivaltotta élelmiszer allergiak
csOkkentéséhez is. Kedvezd és eldnyos tulajdonsdgai miatt folyamatos érdeklodés kiséri
figyelemmel ezt a technoldgiat, valamint egyre tébbszor alkalmazzak. Szamos tanulmany és
vizsgalat foglalkozik a hidrosztatikus nyomas kiilonb6z6 hatasaival az egyes élelmiszeralkotok
esetében. Mivel a tojas és annak nyomas hatasara torténd viselkedése mar nagyon régota érdekli

az embert, ezért igen népszerl vizsgalati minta.

2.3. Tojaslevek fehérjedenaturacios vizsgalata DSC készulék segitségével

A tudomény a technika és az informatika fejléddésével az utdbbi idében szdmos vizsgalati
madszert fejlesztett ki a tojasban, illetve az abbol eldallitott tojastermékekben kiilonbozo hatasok
soran bekovetkezé valtozasok vizsgalatara, amelyek kozil az egyik legelterjedtebb mddszer a
DSC (Differential Scanning Calorimetry) technika alkalmazasa. A differencialis pasztazo
kalorimetria (DSC) egy olyan termoanalitikai modszer, amely képes a kiilonbozo
anyagatalakulasi folyamatok hdaraméanak regisztralasara a hoémérséklet, illetve az 1d6
figgvényében (Farkas, 1994). Ha egy ismert tomegl élelmiszer homérsékletét emeljiikk vagy
csokkentjiik, akkor a késziilék a héaramban végbemend valtozasokat méri a hdmérsékletvaltozas
hatdsara. Az atalakulds lehet endoterm, vagy exoterm, fiiggéen a lejatsz6dd folyamattol. A
technika legnagyobb eldnye, hogy egyszeriien és gyorsan kdvethetdek nyomon az élelmiszerben
bekovetkezd valtozdsok, valamint hogy a mérendd mintdk akdr eldkészités nélkiil, eredeti
allapotukban is vizsgalhatéak. A maddszert kedvezé és elényds tulajdonsagai miatt nemcsak az

élelmiszeripar, hanem mas iparagak is alkalmazzak.
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A kaloriméterek fontos csoportjat alkotjak a dinamikus kaloriméterek, amelyeknek két tipusat
kilénboztetjik meg. Az egyik a mar fentebb emlitett Differential Scanning Calorimeter (DSC), a
maésik pedig a Differential Temperature Analiser (DTA). Ezeknek a dinamikus kalorimétereknek
a hagyomanyos kaloriméterekhez viszonyitva eldnyiik, hogy sokkal kisebb anyagmennyiség
betdltése szilkséges, illetve gyorsan, széles homérséklettartomanyban képesek eredményeket
szolgéltatni az adott folyamatrol. A mi szempontunkbdl a DSC moédszer jelent6sége a fontos. A
DSC berendezés segitségével vizsgalni tudjuk az adott élelmiszerben hdékezelés, tarolas ¢és

kiilonbozé kornyezeti hatasok soran bekovetkezd valtozasokat. Ilyen példaul a fehérjék

crer

Felépitését tekintve a DSC késziilék harom fontos egységbdl épiil fel, nevezetesen a mérést
végzO egységbol, a mérdblokkot kozvetleniil szabalyozd egységbdl, valamint egy személyi
szamitogépbol. A mérést végzé egységben helyezkedik el a mérd- és referencia cellakat
tartalmaz6 hoéelnyelé blokk. A vizsgalat soran a vizsgalando-, valamint a referencia minta
betoltése ezekbe a celldkba sziikséges. A szabalyozo egység feladata a felfiités, illetve a lehiités.
Ennek a segitségével tudjuk valtoztatni a homérsekletet, amely a méréshez sziikséges. Az adatok
begylijtését, feldolgozasat, elemzését, valamint a szlikséges gorbék elkészitését természetesen

szamitdgép végzi. A berendezés sematikus vazlatat a 2. abra szemlélteti.

1 1

=

C %
r]] [[e]] [lell [[f]]

a - vizsgalt minta, b - referencia minta, ¢ - mintatarto tégely
d - szigetelés, e - fiutéellenallasok, f - homérok

2. &bra A DSC berendezés sematikus vazlata (Pataki, 2010).



A DSC késziilekkel torténd mérés soran a térben egymastdl elkiilonitett minta és
referenciaanyag (pl. desztillalt viz) egy id6ben, teljesen azonos homérsékletprogram szerint keriil
felfiitésre. A mérés elérehaladtaval a vizsgalando élelmiszer — esetlinkben tojas, vagy valamilyen
tojastermék — és a referencia minta hdmérséklete az id6 fiiggvényében linearis novekedést mutat.
A kapott eredmény nagyban fligg attol, hogy a mintaban milyen folyamat jatszddik le.
Héelnyelés esetén a minta hémérséklete kisebb, mint a referencia mintae, tehat endoterm
folyamat kovetkezik be, igy a kimendjelen egy pozitiv cstcsot kapunk. Ezzel ellentétben,
exoterm (hdleadasos) reakcio esetén — ahol energiat a referenciacellaval kozliink — egy negativ
csucs jelenik meg. A cslcsok alakjabdl és elhelyezkedésébdl a lezajlott atalakulasok jellege
kikovetkeztethetd.

Ennek kovetkeztében a DSC moédszer alkalmas tojasfehérjék ho hatdsara torténd
kezdeti-, csucs-, illetve véghémérsékletei meghatarozhatoak. A tojasfehérje denaturacios
tanulmanyozisa soran el0szor az egyes fehérjefrakciok szétvalasztdsa torténik, majd ezek
kalorimetrikus gorbéi segitségével jellemezni tudjuk az adott frakcidt. A szlikséges termogramok
elkészitését egy személyi szamitdgép vegzi, amely folyamatos kapcsolatban all a készilékkel.
Az ezekrdl leolvasott adatok alapjan szdmolhatjuk ki az atalakulési hét. A DSC tehat kivaloan
alkalmas mennyiségi informéaciok szolgaltatasara, amelyek elég pontosak ahhoz, hogy képet

formalhassunk az adott alkoto jellemz6irédl (Ferreira et al., 1997; Németh, 2012).

A kaloriméterek szempontjabdl fontosak az ugynevezett mikrokaloriméterek, amelyek a DSC
analizisét vegzik és manapsag az egyik legelterjedtebben alkalmazott mtiszerek az élelmiszeripar
megannyi teriiletén. A legjelentdsebb mikrokaloriméter egy ,,MicroDSC III” tipust, amely a
Hiité- és Allatitermék Tanszék rendelkezésére all, igy a kiilonboz6 tojas-, illetve tojastermékek
fehérjedenaturacids vizsgalatat ezen a miszeren végzem. A DSC technika alkalmas ezeknek a
denaturacios hatdsoknak a tanulmanyozasara kiilonb6z6 paraméterek mellett. Sikeresen
vizsgalhatoak vele a hdkezeléses, illetve a nem-hdkezeléses (pl. nagy hidrosztikai
nyomaskezelés) élelmiszer feldolgozasi modszerek fehérjedenaturaciot kivaltd hatasai. Az utobbi
idokben a nagynyomasos kezelés jelentdsége egyre novekszik, a DSC alkalmazasakor ezt a
technologiat fogom alkalmazni. Egy ilyen nagynyomdasu késziilékkel torténd kezelés
termogramjai lathatdak a 3. abran, amely kivaloan szemlélteti az eltér6 nyomastartomany

alkalmazasanak kdvetkezmenyeit a tojasfehérje-levek egyes alkotdira.
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3. &braKiilonb6z6 nyomason kezelt tojasfehérje-levek termogramjai (Andrassy et al., 2006;
Németh, 2012).

A DSC berendezéseknek koszonhetéen a tojasfehérjében bekovetkez6 denaturacios
valtozasok jol megfigyelhetdek. Sokoldaluséaga, illetve szamos kedvezd tulajdonsagai és elénye
miatt a technikat egyre szélesebb korben alkalmazzak. Mérési eredményei pedig elég pontosnak

bizonyulnak ahhoz, hogy valos képet tudjunk alkotni az adott alkoto viselkedésérol.
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3. Célkitiizés

Az utébbi idében az ¢€lelmiszeripar teriiletén egyre nagyobb mértékben terjedt el a nagy
hidrosztatikus nyomaskezelés alkalmazéasa, amelynek hatékonysadgat megannyi kutatds eés
vizsgélat révén bizonyitottak mar. Mivel szamos kisérlet végezhetd ezzel a technologiaval, ezért
dolgozatom témdaja ennek a nagynyomasu kezelés fehérjedenaturalé hatasanak vizsgalata
kiilonb6z6 tojaslevek esetében. Ehhez természetesen célul tiiztem ki a megfelel6 nyomaskezelési
paraméterek kivalasztasat, a nyoméaskezelések elveégzését, valamint ezen termékek denaturacios

tulajdonsagaiban esetlegesen bekovetkez6 valtozasok kimutatasat.

- sz

moddszer a DSC technika alkalmazéasa, amellyel az egyes mintdk kiilonb6zd termofizikai
paramétereit kivdnom meghatarozni, majd ezeket értékelve Osszehasonlitom, hogy az egyes
nyomaskezelési paraméterek milyen hatassal birtak az adott tojaslére. Az élelmiszeriparban a
Differencialis Pasztaz6 Kalorimetriat egyre szélesebb kérben alkalmazzak, mivel a modszerrel
kivaloan tanulmanyozhato a tojas fehérjéinek hodenaturacioja (Ferreira et al., 1997). Emellett
mennyiségi informéacidk szolgaltatasara is alkalmas, mert lehet6vé teszi a denaturacios entalpia

(AHd) szamitasat a tojasfehérje és az egyes alkotok esetében.

A mai vilagban egyre nagyobb a fogyasztoi igény, hogy mikrobiologiailag biztonsagos, stabil,
illetve érzékszervileg megfeleld élelmiszerek kerlljenek a boltok polcaira. Méréseim soran
célom azt is meghatarozni, hogy milyen nyomastartomany alkalmazasa sziikséges a biztonsagos
tojaslé elballitasahoz anélkiil, hogy a tojas fehérjéiben szerkezeti valtozas kovetkezzen be.
Ahhoz, hogy kideritsem, biztonsagos-e az adott minta, mikrobioldgiai vizsgalatokat hajtok végre
minden egyes elkészitett tojaslé esetében. Emellett szinmérést is végzek abbdl a célbdl, hogy

megallapitsam, latszdélag bekdvetkezett-e barmilyen valtozas az adott mintakban.

A kisérlet soran a tojaslevekbdl kontroll mintat is készitettem — amely nem kapott
nagynyomasu kezelést — azért, hogy megfeleléen szemléltetni tudjam a kezeletlen, illetve a

kezelt mintak kdzotti kilonbséget.
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4. Anyagok és mddszerek

4.1. Tojaslevek bemutatasa

A Kisérleteim sordn harom féle tojaslével dolgoztam, amelyek a kovetkezéek voltak: teljes
tojaslé, tojassargaja-lé, illetve tojasfeherje-lé. Ezen mintak mindegyike a Capriovus Kift.
(Szigetcsep, Magyarorszag) tojasfeldolgozo véllalattdl szarmaztak. A kiilonb6z6 tojaslé mintakat
a torévonal végérol vették. A szallitastol a mérések megkezdéséig a nyers tojasleveket 4°C-on,

hiitészekrényben taroltam.

A homogenizalt mintakbol 50-50 grammot mértem ki rugalmas, a nagy nyomasnak ellenallo
polietilén tasakokba. A harom féle tojaslé mindegyikébdl 10-10 darabot készitettem, majd ezeket
nagynyomasu berendezés segitségével 5 percig kiillonboz6é nyomadstartomany alkalmazéasaval
kezeltem. Kivétel volt mindharom tojaslébél 1-1 darab minta, amelyeket kezeletlen allapotban
hagytam, ezek az ugynevezett kontroll mintak. A kezeletlen és a kezelt mintakbdl az egyik felét
termofizikai, DSC vizsgalatra hasznaltam, mig a masik részét mikrobioldgiai vizsgalat ala
vetettem, amely a Capriovus Kft. szigetcsépi tzemének mikrobioldgiai laboratériumaban kertlt

mérésre.

4.2. Nagynyomasu berendezes, kezelési modok

A nagynyomasu kezelés elvégzéséhez a RESATO FPU 100-2000 nagy hidrosztatikus
nyomasu élelmiszer-kezel6 berendezést alkalmaztam, amelyet a 4. dbra szemléltet. A kiilonboz6
tojaslevek esetében az alkalmazott nyomastartomanyok 200 MPa, 250 MPa, 300 MPa, illetve

350 MPa értéknél voltak. A nyomdaskezelés idétartama 5 perc volt.

4. abra Nagy hidrosztatikus nyomasu élelmiszer-kezel6 berendezés.
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4.3.Szinmérés

Méréseim soran a szinmérést a Minolta CR-200 tipust szinmér6é késziilék segitségével
végeztem (5. abra), amely a ma is gyakran hasznalt CIELAB rendszer alapjan miikodik. A
szininger-tér kozel egyenletes koordinatai a CIE XYZ 6sszetevokbol szamithatd, amely esetben
azonos tavolsadgoknak felelnek meg a térben szemmel érzékelt kilonbségek. Jellegzetes értékei
az L*, a* és b*. Az L*, mint vilagossagi tényez6 azt mutatja meg, hogy a megvilagitdé fény hany
sz&zalékat veri vissza a fény. A harom érték segitségével tudomast szerezhetlink az adott minta

szinérol.

A vizsgalatok soran 3 parhuzamos mérést végeztem minden mintanal. Annak megallapitasara,
hogy az egyes tojaslevek kontroll- és nyomaskezelt mintai kozott fennéllt-e szignifikans elterés,
Student-féle kétmintés t-probat hajtottam végre nem egyenld szérasnégyzeteknél, amely soran a
kiilonboz6 tojaslevek nyomaskezelt mintait a kezeletlen mintdkhoz viszonyitottam 95%-0s

szignifikancia szinten.

5. &bra Minolta CR-200 tipusu szinméré késziilék.

A szinmér6 késziilék képes olyan szin megkiilonboztetésre, amelyet az emberi szem nem tud
érzékelni. Az altalunk érzékelni képes szinkulonbség mértékét, tehat a szinérzetet AE*
segitségevel hatirozhatjuk meg, amelyet a 2. tblazat tiintet fel. AE* értéke azt a szinkildnbséget

mutatja meg, amely a szininger-térben két szinpont kozott lép fel.
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2. tablazat Az emberi szem altal érzékelhetd szinkiilonbségek (Lukacs, 1982).

AE*ab Erzékelt kiilénbség
0...05 nem vehet6 észre
0,5...15 alig vehetd észre
15..30 észrevehetd
3,0...6,0 jol lathatd
6,0...12 nagy

4.4. Differencialis pasztazo kaloriméter, termofizikai tulajdonsagok vizsgalata

Kisérleteim sordn a kalorimetrikus, termofizikai meréseket egy MicroDSC llI. tipusu
készllekkel végeztem (6. abra), amelynek mintatartéja 1 ml térfogatd. A tojaslé mintakbol a
bemérések soran kozelitleg S80 mg mennyiséget mértem be a hermetikusan zart, rozsdamentes
acélbol készult mintatarté kiivettakba, mig referenciamintaként desztillalt vizet hasznaltam,

melynek tdmege kdzelitéleg megegyezett a minta tomegével.

Minden egyes mérés 80 percig tartott, amelybdl az els6-, illetve az utolsd két perc hdntartas
volt, melynek hdmérsékletét 20°C-ra allitottam be. A kettd kozotti idében tortént a felflités 20°C-
rol 95°C-ra 1,5°C/min fitési sebességgel, majd a lehiités 95°C-rdl 20°C-ra 3°C/min sebességgel
a készulékhez tartozo SetSoft2000-s program segitsegevel.

6. &bra MicroDSC IlI1. tipusu késziilek.
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A mérések befejezése utan a Callisto 7.6 verzioju programmal kiértékeltem a kilonb6z6
tojaslevek DSC termogramjait. Meghataroztam a mintdk DSC-vel mérheté fehérjéinek
csticshomérsékletét és alapvonal illesztés utan a gorbe alatti teriileteket, amelybdl a fehérjék
mennyiségére, illetve mennyiségi valtozasaira lehet kovetkeztetni. Vizsgalataim soran 3-3
parhuzamos merést végeztem minden egyes mintanal.

Denaturacios

0 entalpia
-0.24
0.4
Denaturaciés csucs |
s | Denaturacios
g -0.89 entalpi
E pia
£
(]
-G
=0
T .08
21
Bxo 4 24
W Denaturacios cstcs
l 144
Endlo - - - -

30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 B85 80
Minta hdmeérséklete (*C)

7. &bra Teljes tojaslé jellemz6 héaram gorbéje

A 7. abrén egy tojasra jellemz6 denaturacids termogram lathatd. A jellemzd paraméterek a
denaturacios cslcs €s a denaturacios entalpia (gorbe alatti satirozott tertilet). A denaturacios
cstics hdmérsékletét tartjak az adott fehérje denaturdcios hdmérsékletének, a gorbe alatti teriilet

pedig az adott fehérjefrakcio kicsapddasahoz sziikséges hdmennyiséget jelenti.
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4.5. Mikrobioldgiai vizsgalatok

A mikrobioldgiai laboratériumban a mintdk él6csiraszam vizsgalatat végeztem el. Az
Osszcsiraszam meghatdrozdsa soran a kiilonboz6 tojaslé mintakbol steril vizzel higitdsi sort
készitettem 10 hatvanyai szerint, majd lemezontést végeztem huslé agarral minden higitas 1-1
ml-¢b6l. A lemezeket 48 oOran at, 30°C-on inkubaltam. Az id6 leteltével a kinétt telepeket

telepszamlalé segitségével megszamoltam.

Az élécsiraszam nyomon kovetését teljes tojasle, tojassargaja-1é, valamint tojasfehérje-lé
esetében kezeletlen és kiillonbozé nyomason kezelt mintaknal is minden esetben végrehajtottam.
A mikrobioldgiai vizsgalatok segitségével tudomast lehet szerezni arr6l, hogy az egyes
tojaslevekben nyomaskezelés hatasara milyen mértékben vaéltozik az Osszcsiraszam, illetve

hogyan befolyasolja az adott nyomaserték a mikroorganizmusok viselkedését, ill. pusztulasat.
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5. Eredmények és értékelés

5.1. Szinmérés eredményei

A 3. tablazat a szinmérés L*, a* és b* atlag-, illetve szdras értékeit tiinteti fel adott mintara
vonatkozoan kezeletlen, valamint nagynyomassal kezelt allapotban torténd vizsgalatoknal.
Emellett a tablazat tartalmazza a Student-féle kétmintas t-proba eredményeit a harom jellegzetes

érték esetében.

3. tdblazat Az L*, a* és b* értékének alakulasa a vizsgalt mintak esetében.

Minta L* a* b*
teljes tojaslé kontroll 76,42+0,07 -0,73+0,06 41,69+0,24"
teljes tojaslé 200 MPa 78,76+0,23" -0,98+0,26" 41,41+1,06°
teljes tojaslé 250 MPa 79,78+0,14" -1,13+0,08" 40,65+0,10"
teljes tojaslé 300 MPa 80,65+0,10" -1,15+0,02" 39,25+0,20"
teljes tojaslé 350 MPa 81,96+0,15 -1,19+0,10 38,18+0,77"
tojassargaja-é kontroll 66,91+0,13" 9,08+0,03" 54,29+0,55"
tojassargaja-1é 200 MPa 68,39+0,70" 7,77+0,22° 51,57+1,84"
tojassargaja-1é 250 MPa 69,03+0,23" 7,48+0,04 52,50+0,19™
tojassargaja-16 300 MPa  70,57+0,85 7,00+0,09 51,47+0,56
tojassargaja-1é 350 MPa  69,98+0,60" 7,23+0,03 50,63+0,78"
tojasfehérje-1é kontroll 64,62+2,24" -2,35+0,06 17,23+0,10"
tojasfehérje-1é 200 MPa 55,38+1,95" -2,07+0,47" 15,22+0,62"
tojasfehérije-1é 250 MPa 57,08+0,62" -2,39+0,117 16,50+0,33"
tojasfehérije-1é 300 MPa 55,30+0,37 -1,86+0,10" 15,38+1,22"
tojasfehérije-1é 350 MPa 58,47+1,54" -0,90+0,09 15,53+0,43"

Jelmagyarazat:
*: a kontroll mintahoz viszonyitva nincs szignifikans eltérés 95%-o0s szignifikancia szinten

**: a kontroll mintahoz viszonyitva van szignifikans eltérés 95%-os szignifikancia szinten
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Az egyes értékek alapjan azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy azonos mintak kdzott a
kontrollhoz képest viszonyitva a nyomaskezelteknél némi valtozas volt tapasztalhato, ezért
elvégeztem a Student-féle kétmintas t-probat nem egyenld szoérasnégyzeteknél annak
megéllapitasara, hogy a kezeletlen-, illetve a nyoméaskezelt tojaslevek kozétt adodott-e barmiféle

szignifikans eltérés 95%-os szignifikancia szinten.

Ennek segitségével megallapitottam, hogy teljes tojaslenél az egyes nyomaskezelt mintak L*
értékei esetén a kontroll mintahoz viszonyitva nincs szignifikans eltérés, mig a* és b* értékek

esetében volt olyan nyomaskezelt minta, amely a kezeletlen mintéatol szignifikansan eltért.

Tojassargaja-1¢ esetén a kiilonb6z6 nyomason kezelt mintak a* értékei alapjan elmondhato,
hogy a kontroll mintdhoz képest nincs szignifikans eltérés. Azonban L* és b* értékek esetében
egyes nyomaskezelt tojasleveknél fennallt szignifikans eltérés, de volt olyan is, amely nem
mutatott killénbséget.

Tojasfehérje-1énel az eredmények alapjan egyaltalan nem talaltam olyan jellegzetes értéket
(L*, a*, vagy b*), amelynél mindegyik nyomaskezelt minta azonos tendenciat kdvetett volna.
Mindharom érték esetében a négy nyomaskezelt minta kozil volt legalabb egy olyan, amelyik a
tobbi nyomaskezelt mintaval ellentétes megallapitast mutatott a kontroll mintdhoz viszonyitva.

Tehét a tojasfehérje-1é L*, a* és b* értékei esetén is voltak olyan nyomaskezelt tojaslevek,
amelyek nem mutattak szignifikans eltérést a kezeletlen tojasléhez viszonyitva, viszont

eléfordult olyan is, hogy adddott szignifikéans eltérés.

A kétmintas t-proba segitségével arra a megallapitasra jutottam, hogy a legnagyobb mértékii
eltérés a kezeletlen és nyomaskezelt tojaslevek kdzott tojassargaja-1é b*, illetve tojasfehérje-1é
L* értékei esetében adodtak, mivel ezeknél a négy nyomaskezelt mintabol harom szignifikans

eltérést mutatott.

A kontroll és kiilonb6zé nyomason kezelt mintak kilonbseégének, szinbeli valtozasanak
tovabbi megallapitasa céljabdl kiszdmoltam AE* értékeit, amely sordn a kontroll mintékat a
nyomaskezelt mintakkal hasonlitottam 6ssze. Ezek eredményei a kovetkez6 abrékon (8-10. abra)
lathatoak.
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Teljes tojaslé
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6.00
500 4.90
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8. abra Teljes tojaslé AE* értékei.

Teljes tojaslé esetében arra a megallapitasra juthatunk, hogy a kontroll mintahoz képest a
nyomaskezeltekneél egyértelmiien tapasztalhatdo volt szinvaltozds. Minél magasabb
nyomasértéken kezeltiik az adott teljes tojaslevet, annal nagyobb AE* értéket kaptunk, tehat
annal nagyobb mértékben volt lathatd szinkildnbség a kontroll és az adott nyomaskezelt minta

kozott.

Tojassargaja-lé
6.00

5.00

4.00

?-;-14 3.00

2.00

1.00

O-OO T T T 1
200 MPa 250 MPa 300 MPa 350 MPa

9. abra Tojassargaja-1¢ AE* értékei.

A tojéssargdja-1é esetén szintén megfigyelhet6 volt a kezeletlen, illetve a nyoméskezelt
mintak kozott fellépd szinvaltozas, azonban AE* értékei alapjan a 200 MPa-on, valamint a 250
MPa nyomason kezelt mintak kozel ugyanolyan mértékben tértek el a kontroll mintdhoz képest.
Ez a tendencia igaznak bizonyult a 300 MPa-on és a 350 MPa-on kezelt mintaknal is.
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10. &bra Tojasfehérje-1¢ AE* értékei.

A harom kiilonboz6 tojaslé koziil a tojasfehérje-1é esetében volt a legnagyobb mértéki a
kontroll és a nyoméskezelt mintak kdzott fennélld szinkilonbség. Ezt a tényt tamasztja ala AE*
magas értéke mind a négy alkalmazott nyomasértéken. EImondhatd, hogy a 200 MPa-on, illetve
a 300 MPa-on nyomaskezelt mintak nagyjabol azonos mértékben kilonboztek a kezeletlen

tojasfehérje-1étol.

A szinmérés eredményei, a Student-féle kétmintas t-proba elvégzése, valamint AE* értékei
alapjan azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a nagynyomasu kezelés hatasara egyértelmiien
szinvaltozas kovetkezett be a kiilonboz6 tojaslevekben, valamint a tojasfehérje-1é esetében a
nyomaskezelt mintadk opalosabbnak tiintek, mint a kezeletlen minta. Ennek oka a kismértéki
fehérjedenaturacio volt. Azonban a kontroll mintadhoz val6 eltérés mértéke és az alkalmazott
nyomastartomany kozott nem talaltam semmilyen dsszefliggest tojassargaja-, illetve tojasfehérje-

Ié mintaknal, egyedul a teljes tojasleveknél volt megfigyelheté novekvé tendencia.

A szamolt AE* értékek kozil tojasfehérje-1é esetén kaptam a legmagasabb eredményeket
adott nyomason, amely azt bizonyitja, hogy a harom kiilonb6z6 tojaslé koziil szinben ez tert el
legjobban a kontroll mintdhoz viszonyitva. Egyetlen kivételt jelentett a 350 MPa-on kezelt teljes
tojas-, illetve tojasfehérje-1é, mivel ezen mintdk AE* értékei kozel azonosnak adodtak. Igy 350
MPa-os nyomas alkalmazéasaval az el6bb emlitett tojaslevek azonos mértékben kiilonboztek a

kezeletlen mintahoz képest.
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5.2. DSC eredményei

A DSC berendezés altal végzett meresek atlag-, valamint szorés értekei jelennek meg a 4-6.
tablazatban az egyes tojaslevek esetében. A Callisto 7.6 verzidju programmal végzett
kiértékeléseim soran megallapitottam, hogy a teljes tojasleé, valamint a tojasfehérje-1é esetében a
kezeletlen, illetve a nagynyomassal kezelt mintadknal két csucs volt megfigyelhetd, ezeket jelzik a
kovetkezé tablazatokban (4-6. téblazat) feltlintetett két denaturdcids entalpia és két

csucshémérséklet értékek is.

Ezzel ellentétben a tojassargaja-1é mintaknal csak egyetlen csucs keriilt meghatarozasra, ebbol
adoddan egy adat all rendelkezésemre az entalpiat és csticshémérsékletet tekintve. Az adott
minta denaturéciés entalpidja tulajdonképpen a gorbe alatti teriletet jelenti, melyet a
termogramra illesztett alapvonal segitségével kaptam meg. Kiértékeléseim sordan az egyes
tojaslevek DSC termogramjait is elkészitettem, melyeket a jobb atlathatésag érdekében
normalizaltan mutatok be a 11-13. dbrdkon. Mindharom tojaslé esetében kilon-kilon tlintetem
fel az elkészitett tAblazatokat, valamint termogramokat, melyek egymaés utan kovetkeznek.

4. tdblazat A DSC mérések atlag- és szoras értékei teljes tojaslé esetében.

Teljes Denaturacios Denaturacios Csucshomérséklet 1  Csucshomérséklet 2
tojaslé entalpia 1 (J/g) entalpia 2 (J/g) (°C) °O
Kontroll 0,064+0,0014 1,262+0,095 60,72+0,95 75,09+0,82
200 MPa 0,029+0,0032 1,084+0,087 59,21+1,31 73,80+1,03
250 MPa 0,062+0,0050 1,156+0,092 57,32+0,42 71,62+0,67
300 MPa 0,058+0,0027 1,128+0,069 59,57+1,03 73,78+0,51
350 MPa 0,041+0,0042 1,043+0,059 57,80+0,67 72,21+0,99

Teljes tojaslé esetében a denaturacios entalpiak atlagértékei kozott nem mutatkozott
szamottevd kiilonbség a kontroll mintahoz viszonyitva, illetve a szdrésértékek is minimalisnak
bizonyultak. A cstcshémérsékleteket tekintve sem lathato jelentds differencia, a par Celsius-

fokos eltérés annak tudhato be, hogy a tojas inhomogeén rendszer.
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11. bra Teljes tojaslé normalizalt termogramja.

A teljes tojaslé normalizalt termogramjan a kezeletlen és az egyes nyomaskezelt mintak
csUcsai tokéletesen tiikrozik azt a megallapitast, hogy az altalam kivalasztott nyomasértékeken
nem tortént olyan mértékii fehérjedenaturéacié, melyet ezzel a médszerrel ki tudndnk mutatni,
mivel a hdéaramok szinte megegyeztek. Emellett lathato, hogy az egyes mintak

csucshdmérsékletei nagyjabol egy tartomanyon beliil helyezkedtek el.

5. tablazat A DSC mérések atlag- és szorés értékei tojassargaja-lé esetében.

S Denaturéacios Csticshémérséklet
Tojéssargaja-le )
entalpia (J/g) (°C)
Kontroll 0,927+0,0091 67,73+1,67
200 MPa 0,767+0,0040 66,16+0,36
250 MPa 0,706+0,0034 70,26+1,30
300 MPa 0,649+0,0072 72,37£1,15
350 MPa 0,638+0,0075 72,21+0,94
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Tojassargaja-1é esetén a DSC berendezés altal nyomon kdvetett denaturacios entalpia
atlagértékei a kezeletlen mintdhoz viszonyitva jelentdsen csokkentek, amely azt bizonyitja, hogy
a fehérjék mennyiségében csokkenés mutatkozott. Csucshémérsékletet tekintve is valtozas lépett
fel, mivel a 250-, 300- és 350 MPa nyomé&son kezelt minték értékei nagyobbnak bizonyultak a
kontrollhoz képest.

D N .
024
044
g
E’ -0.6 tojassargaja-lé kontroll
;g tojassargaja-lé 200 MPa
L tojassargaja-le 250 MPa
084 tojassargaja-lé 300 MPa
1
Exo
l 1.2
Endo

30 35 40 45 50 55 5] B5 70 75 B0 as a0
Minta hdmerseklete (*C)

12. dbra Tojassargaja-1é normalizalt termogramja.

A 12. abrén a kontroll minta csucspontjan a héaram értékében jelentés differencia mutatkozik
a nyomaskezelt tojassargaja-levekhez képest. Ezaltal teljesen megbizonyosodhatunk arrdél, hogy

denaturalodas tortént a fehérjekben. A héaramokat és csucshomérsékleteket 0sszevetve is latszik,

hogy szamottevd kiilonbség 1épett fel.
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6. tablazat A DSC méresek atlag- és szoras értékei tojasfehérje-1é esetében.

Tojasfe- Denaturacios Denaturacios Csucshomérséklet 1 Csucshomérséklet 2
hérjelé entalpia 1 (J/g) entalpia 2 (J/g) (°C) (°C)
Kontroll 0,160+0,0088 1,075+0,087 57,85+0,66 70,69+0,74

200 MPa 0,171+0,0059 1,094+0,073 60,25+1,05 74,40+0,92

250 MPa 0,169+0,0074 1,097+0,054 60,84+0,87 75,11+1,33

300 MPa 0,160+0,0089 1,103+0,024 58,37+0,41 71,70+0,57

350 MPa 0,140£0,0094 1,077+0,001 59,97+1,14 73,83+1,03

Tojasfehérje-1¢ esetében a kiilonbdz6 mintak denaturacids entalpiai nagyjabol megegyeztek,
valamint a szdras értékek is alacsonynak bizonyultak. Ugyanez mondhatdé el a
csucshémérsékleteket figyelve, mivel a 3-4°C-o0s eltérés a tojasfehérje inhomogenitasanak

tudhato be.

3.5 4

tojasfehérje-lé kontroll
tojasfehérje-le 200 MPa

tojasfehérje-le 250 MPa
tojasfehérje-lé 300 MPa
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2.5 4
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13. &bra Tojasfehérje-1é normalizalt termogramja.

A tojasfeheérje-1é normalizalt termogramjanak segitségével megallapithatjuk, hogy a kontroll-,

illetve a kiilonb6z6 nyomason kezelt mintdk héaram értékei kdzel azonosak voltak, ezért nem
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kovetkezett be mérheté denaturacid. A mintak csicshémérsékletei is egy bizonyos tartomanyon

belll helyezkedtek el.

A mért eredmények alapjan arra a megéallapitasra juthatunk, hogy a harom kiilonb6z6 tojaslé
kozll csak a tojassargéja-lé esetében tortent DSC modszerrel kimutathatd fehérjedenaturacio,
mivel ezeknél a méréseknél az entalpia értékei jelentOsen eltértek egymastol, amely azt
bizonyitja, hogy a fehérjék mennyisége folyamatosan csdkkent az egyre nagyobb nyomasértékek
alkalmazéasaval. Ezzel ellentétben teljes tojaslé-, illetve tojasfehérje-1é esetén a nyoméaskezelt
mintdk denaturéciés entalpia és héaram értékei nagyjabol azonosnak adddtak, a kezeletlen

mintahoz viszonyitva csak kis mértékben valtoztak.

Az altalam alkalmazott nyomasértékeken a teljes tojaslében, illetve tojasfehérje-lében a
fehérjék szerkezeti valtozdsa még nem kdvetkezett be, viszont tojassargaja-1é esetén 200-250
MPa nyoméasértéknél a denaturdlédas megkezd6dott, mivel jelent6sen csokkent a fehérjék
mennyisége a kontroll mintahoz képest. Ennek eredményeként azt a kdvetkeztetést vonhatjuk le,
hogy a tojassargajat nem célszeri nagynyomdsu berendezéssel kezelni, mivel viszonylag

alacsony nyomasértéken mar denaturacio indul meg.

A teljes tojaslé esetében 350 MPa nyomasértéekig nem tortént szerkezeti valtozds a
fehérjékben, amelynek egyik oka az lehet, hogy a tojasfehérje korbeveszi a tojassargajat, ezaltal
megvédi azt a nyomastdl, igy nem indul meg a denaturdldédas, mivel a tojasfehérje-l1ében 350

MPa nyomasig nem kovetkezett be denaturacio.
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5.3. Mikrobiologiai eredmények

A kiilonboz6 tojaslevek mikrobioldgiai vizsgalatanak eredményei a 14. abran lathatéak. Mind
a kezeletlen, mind pedig a kiilonboz6 nagynyomassal kezelt mintdk esetében egymas mellett
talalhatoak az egyes tojaslevek, amely segitségével konnyebben tudok kovetkeztetéseket levonni

a jobb atlathatésagnak kdszonhetden.

7
6
5
§4 T H Teljes tojaslé
A
(= Tojassargaja-1é
%3]
o Tojasfehérje-1é
2 .
1 .
0 n T T T T 1

kontroll 200 MPa 250 MPa 300 MPa 350 MPa

14. dbra Tojaslevek mikrobiologiai allapota nagynyomasu kezelés hatasara.

Teljes tojaslé esetében a kontroll mintdhoz viszonyitva a mikroorganizmusok szama 1
nagysagrenddel csokkent 350 MPa-0s nyomasérték alkalmazésa esetén. Elmondhatd, hogy az
altalam kivalasztott nyomasértékek kdzil minél nagyobb nyomast alkalmaztam, annal kevesebb

lett a tojaslében talalhaté mikrobak mennyisége.

Tojassargaja-1énél sokkal drasztikusabb csokkenést tapasztalhatunk, ha a nagynyomassal
kezelt mintdkat a kezeletlennel szeretnénk Osszehasonlitani, mivel 350 MPa-os értéknél a
mikroorganizmusok szama nagyjabdl 3 nagysagrenddel csokkent. A teljes tojasléhez hasonl6an
itt is lathato, hogy a nyomasérték ndvelésével csdokken az dsszcsiraszam. Viszont tojassargaja-
Iénél joval nagyobb volt a kiindulasi csiraszama a kontroll mintanak, mint teljes tojaslé, valamint

tojasfeherje-l¢é esetén.
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A legbiztatobb eredményt mikrobiologiai szempontbol a tojasfehérje-1é esetében sikerilt
elérnem, mivel itt 300 MPa-os, illetve 350 MPa-os nyomasértéknél a mintakban nem volt
kimutathaté mennyiségben mikroorganizmus. Szintén megfigyelhetd, hogy egyre kevesebb lett a
csiraszam, ha nagyobb nyomast alkalmaztam. A Kkiindulasi csiraszamot kdzel 3 nagysagrenddel

sikerlilt csokkenteni.

A mikrobiologiai vizsgalatok eredményeként arra a megallapitdsra juthatunk, hogy
mindharom tojaslé esetében jelent6sen csokkent a mikroorganizmusok szama a nagynyomasu
kezelés hatdsara, melyek koziil a tojasfehérje-1énél olyan mértékben sikerilt lecstkkenteni a
csiraszamot, - kozel nullara 300-350 MPa nyomason - hogy mikrobiologiailag biztonsagos
¢lelmiszert lehet eldallitani. Azonban teljes tojaslé, valamint tojassargaja-lé esetén az &ltalam
alkalmazott nyomasértékeken még nem tudunk stabil terméket el6allitani, ezen termékek

esetében valdsziniileg kombinalt tartdsitasi mod alkalmazasa lehet megfeleld.

Méreseim soran a kezeletlen, illetve a nyomaskezelt tojaslevek mikrobioldgiai allapotat a
mintak elkészitéese (és kezelése) utan kozvetlen vizsgaltam, viszont a tarolds hatasara
bekovetkezd csiraszam valtozast nem kovettem nyomon. Mivel a nagynyomasu kezelés a
sejtekben karosodast eredményez, ezért elpusztulnak azok, viszont egyes sejtek képesek
regeneralodni, mig nagy részik akkora karosodast szenved, hogy a tarolas soran elpusztul. Ezen

mikrobioldgiai valtozasok megfigyelésére tovabbi vizsgalatokra lenne sziikség.
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5.4. KOvetkeztetesek és javaslatok

A nagy hidrosztatikus nyomaskezelés tojaslevekben torténd fehérjedenaturacios hatasat
vizsgalva szdmos olyan kdvetkeztetest sikerilt levonni, amelyek meghatarozzak a tojaslevekbol
eléallitott élelmiszerek tulajdonsagait. Ezen tanulsagok felhasznalasaval a termékek jellemz6i

jobba tehetdek.

Szinméreés segitsegével megallapitottam, hogy az egyes tojaslevekben a nagynyomasu kezelés
hatasara egyértelmiien szinvaltozas kovetkezik be a kezeletlen mintdhoz képest. A legnagyobb
mértékii szinkiilonbség Osszességében a tojasfehérje-1€nél volt tapasztalhatd, mivel ebben az

esetben az adott nyomason kezelt mintak opalosabbnak tlintek a kontroll mintahoz viszonyitva.

A DSC berendezés alkalmazasaval kimutattam, hogy a harom kiilonb6z0 tojaslé koziil csak a
tojassargaja-1é esetében tortént fehérjedenaturacio, ahol mar az altalam alkalmazott
legalacsonyabb nyomas értékeken (200 és 250 MPa) megindult a szerkezeti valtozas. Mindez a
denaturécids entalpidban tokéletesen megnyilvanult, mivel a fehérjék mennyisége folyamatosan
csokkent a nyomasértéek novekedésével. Az altalam kivalasztott legmagasabb nyomas értéken
(350 MPa) teljes tojaslé, valamint tojasfehérje-1é esetében még nem indult meg a fehérjék
szerkezeti valtozasa. El6bbi mintaknal valdszinileg ez annak volt koszonhetd, hogy a

tojassargdjat megveédte a nyomastol az azt korbevevo tojasfehérje.

A DSC mérések eredményeként azt a kdvetkeztetést vonhatjuk le, hogy a tojassargaja-lé
esetében nem célszerli nagynyomast kezelést alkalmazni a viszonylag alacsony nyomasértéken
megindulé denaturalddas miatt. Ezzel ellentétben teljes tojaslé, illetve tojasfehérje-1é mintaknal a
hidrosztatikus nyomaskezelés megfeleld lehetéségnek bizonyulhat élelmiszerek eldallitasara,
azonban ennek eléréséhez a megfeleld nyomas alkalmazésara és mikrobiologiai vizsgalatokra is

szlikség van, hogy nyomon tudjuk kdvetni, biztonsagos terméket allitottunk-e eld.

A mikrobioldgiai vizsgalatok nagyon fontosnak bizonyultak annak érdekében, hogy nyomon
tudjam kovetni a tojaslevekben a kezeletlen, valamint a kiilonbdzd nyomdéson kezelt mintak
Osszcsiraszamat. Teljes tojaslé, illetve tojassargaja-lé esetén az altalam alkalmazott nyomas
értéekeken még nem sikerilt annyira lecsokkenteni az egyes mikroorganizmusok szamat, hogy
stabil terméket tudjunk el6allitani. Azonban tojasfehérje-1énél 300 MPa-os és 350 MPa-0s
értékeknél az éldcsiraszam logaritmikus eloszldsa 0-nak adodott, tehat kdzel 100%-0s mértékben

sikeriilt lecsokkenteni a mikrobak szamat.
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Mivel a tojasfehérje-lében 350 MPa nyomasig egyéltalan nem kovetkezett be
fehérjedenaturacid, ezért elmondhatdé, hogy mar az Aaltalam Kkivalasztott két legmagasabb
nyomasértéken (300 és 350 MPa) mikrobioldgiailag stabil €lelmiszert lehet eldallitani, anélkiil,
hogy a fehérjék szerkezetében barmilyen valtozés lépne fel. Viszont annak meghatarozasara,
hogy az igy eléallitott termék bizonyos tarolasi id6 elteltével tovabbra is biztonsagos marad-e,

tovabbi vizsgalatok lennének sziikségesek.
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6. Osszefoglalas

Az utdbbi években a fogyasztok egyre nagyobb elvardsokat tdmasztanak az élelmiszerek
irdnt. A tudatos vasarlok szdmaéra rendkivil fontos szerepet tolt be egy termék megvételekor,
hogy az kitiind mindségi, izletes, kifogastalan, valamint mikrobioldgiailag biztonsagos legyen.
Ahhoz, hogy stabilld tudjunk tenni egy termeéket, kiilonb6z6 hokezelési eljarasok allnak

rendelkezéslinkre, amelyeknek manapsag legelterjedtebb valtozata a pasztérozés.

Azonban e technoldégia megannyi hatrdnya miatt (pl. hozzdadott adalékanyagok,
tartositdszerek) a tudomény elkezdett alternativ kezelési modokat kifejleszteni, illetve
alkalmazni, amelyek segitségével ugyanolyan mértékben lecsdkkentheté a mikroorganizmusok
szdma, mint pasztérozéskor, viszont az eldallitott élelmiszer tarolhatosagi és érzékszervi

tulajdonségai javulnak.

Az alternativ technologidk kozil az egyik manapsag legigéretesebb modszer a nagy
hidrosztatikus nyoméskezelés. Egyetlen hatranya kozé tartozik, hogy a termékben jelen 1évo
fehérjék bizonyos nyomas alkalmazésa felett denaturalédhatnak. Az eddig végzett kutatasok
alapjan ez a kritikus pont 450 MPa-os értéknél adodik, mely felett szinte mar lehetetlen elkerilni

a fehérjek denaturalodasat.

Ennek kovetkeztében dolgozatom sordn a nagynyomasu kezelés fehérjedenaturald hatasat
vizsgaltam kiilonboz6 tojaslevek esetén. Viszont az altalam kivalasztott nyomasértékek a
kritikusnal (450 MPa) kisebbek voltak: 200, 250, 300 és 350 MPa. Ezen nyoméasokon kezeltem a
tojasleveket RESATO FPU 100-2000 nagy hidrosztatikus nyomasu élelmiszer-kezel6 berendezés

segitségevel, ahol a kezelés idétartama 5 perc volt.

Szinmérést végeztem Minolta CR-200 tipusu szinméré késziilék segitségével annak
megallapitasara, hogy a kontroll és nyomaskezelt mintak kozott adddott-e barmiféle
szinkilonbség. A legnagyobb szinvaltozast tojasfehérje-1é esetében véltem felfedezni, amelynél
a nagynyomassal kezelt mintak sokkal opalosabbak voltak, mint a kezeletlen. A teljes tojas- és
tojassargdja-1¢ esetében szintén észlelhetd volt differencia, azonban nem akkora mértékben, mint

az elobb emlitett tojasfehérje-1énél.

A tojaslevekben bekovetkezd esetleges fehérjedenaturacidé nyomon kovetésére megfeleld

modszer a DSC technika alkalmazasa. A fentebb emlitett nyoméasértékeken vizsgaltam DSC
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berendezés segitsegével teljes tojaslé, tojassargaja-1é, valamint tojasfehérje-lé fehérjeiben
bekovetkez6 esetleges valtozasokat. Emellett kezeletlen mintakat is készitettem azért, hogy 6ssze

tudjam hasonlitani azokat a nyomaskezeltekkel.

A Kkalorimetrikus meéréseket egy MicroDSC Ill. tipust készilékkel hajtottam végre. A
kiilonbozd tojaslé mintakbol megkozelitdleg 580 mg mennyiséget mértem be a mintatartd
kiivettdkba, emellett referenciaoldatkent desztillalt vizet alkalmaztam. Az eredmények
kiértékelését és az egyes tojéslevek termogramjainak elkészitését egy Callisto 7.6 nevii

programmal végeztem.

Méréseim soran egyértelmiien bebizonyitottam, hogy a tojassargaja-lében mar az altalam
alkalmazott legkisebb nyomasokon (200 és 250 MPa) szerkezeti valtozas kovetkezett be a
fehérjékben, amely azt mutatja, hogy a tojassargéaja rendkivil érzékeny a nyomésra, s mar
viszonylag kis nyomésértéken is megindul a fehérjék mennyiségeének csokkenése. Ezzel
ellentétben teljes tojaslé, illetve tojasfehérje-1é esetében még a beallitott legmagasabb

nyomasertéken (350 MPa) sem tortént meg a fehérjék denaturalddasa.

Ahhoz, hogy élelmiszerbiztonsagilag kifogastalan élelmiszert tudjunk eldallitani, nem elég az
a tény, hogy adott nyoméson nem Kkovetkezik be a fehérjék denaturaldédasa, hanem
mikrobioldgiai vizsgalatok is szlikségesek annak nyomon kovetésére, hogy milyen mértékben
valtozik az dsszcsiraszam. Dolgozatom egyik 6 célja volt ezeknek a mikrobiologiai méréseknek
az elvégzése, amely soran a mintak él6csiraszamat vizsgaltam. A lemezontés elvégzése utan 48
oran at, 30°C-on inkubaltam a mintakat, majd telepszamlal6 segitségével megszamoltam az

egyes kinott telepeket.

A vizsgalatok eredményekeént kiderult, hogy a harom kiilonb6z6 tojaslé koziil a tojasfehérje-1é
az egyetlen, ahol annyira sikertilt lecsokkenteni a csiraszamot a kezeletlen mintahoz viszonyitva,
hogy mikrobioldgiailag biztonsagos terméket tudnank el6allitani. Viszont teljes tojaslé, valamint
tojassargéja-1é esetén 350 MPa-os értéknél magasabb nyomasra van sziikség ahhoz, hogy kell6

mértékben le tudjuk csdkkenteni az egyes mikroorgaznimusok szamat.

Mivel a mikrobiologiai laboratoriumban az egyes tojaslé mintakat az elkészites (és
nyomaskezeles) utan kodzvetlenll vizsgaltam, ezért a tarolas hatasara bekovetkez6 csiraszam
valtozas nyomon kovetése érdekes eredményeket szolgaltathat, amelyhez tovabbi vizsgélatokra

lenne sziikség.
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Véleményem szerint tojassargaja-lé esetében nem sziikséges nagyobb nyomas alkalmazasaval
nyomon kovetni az dsszcsiraszamot, mert mar viszonylag kis nyomasértek esetén megindul a
fehérjék denaturdlodasa, amelynek kovetkeztében az eldallitott termék tulajdonsaga jelentdsen
modosul, bestiriisédik a minta. Kimondhatd, hogy a tojassargéja-lére nem alkalmazhatd a

nagynyomasu kezelés.

Ezzel ellentétben teljes tojaslénél kivaldéan alkalmas mérési lehetdségnek bizonyulhat a 350
MPa feletti nyomasérték alkalmazésa (450 MPa-ig maximum), amellyel azt is meg tudnank
hatarozni, hogy mikrobiolégiailag biztonsadgos élelmiszert allitottunk-e el6. Azonban ennek

mérésere tovabbi vizsgalatok sziikségesek.
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