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1 Bevezetés

A modern kor emberének taplalkozasi szokasai nagkkitonbdznek a régi kor szilotteihez
képest, hiszen az élelmiszerek tekintetében szélaszték all rendelkezésre.

Egyre nagyobb teret hodit a RTE (ready to eat) ékek piaca is, hiszen a mai kor embere
idéhiannyal kizd a mindennapjaiban, rdadasul egyriengbbb, hogy sokan egyo6$
haztartast tartanak fent, vagy egy$saulcsaladmodellben élnek. Nekink, mérntkdknek
kardltve mas szakemberekkel az a feladatunk, haggrsagos terméket allitsunksalgy,
hogy a fogyaszto igényeit is kielégitsik.

A mai kor embere nyitott az egészseéges eéletmodszont sok esetben alulértékeli a
lehetséges veszélyeket. Minden élelmiszer elfodfiaazkockazattal jar, tehat a fogyaszto
kockazatot vallal.

Az utobbi években egyre nagyobb hangsulyt fektemekokkentett sotartalmu taplalkozasra
példaul (OETI Stop s6 program), a DG SANCO (EU By, Egészség- és
Fogyasztovédelmi dtgazgatosdga) kezdeményezésére. Ennek oka, hogy o8k
errendszeri megbetegedéseket okoz a tulzott séelietaplalkozas, hanem karositja a vesét,
és a csontritkulast isd@egiti. A WHO napi 5 g bevitelt javasol maximaligmnyiségben, de
sajnalatosan ennek akar Otszorosét fogyasztjukKemmunikacios célok miatt sorol
beszéllnk, de tulajdonképpen a natriumbevitelt segiks csdkkenteni, hiszen konyhasdként

(natrium-kloridként) fogyasztjuk el.

A soOcsokkentés mellett azonban nem szabad elfeleftegy a pac-sé egyrészt biztonsagot
nydjt a termék szamara, valamint technologiai fubkat is ellat egy termék esetében.
Tovabba azt sem hagyhaté figyelmen Kkivil, hogy delmészerek soétartalmat csak
fokozatosan lehet csokkenteni, hiszen a fogyasktOmezza kell szoknia a csokkent
intenzitasu izekhez. Kutatdsok és vizsgalatok sxjgsek annak megallapitasara, hogy
gyartastechnolégiai és élelmiszer-biztonsagi szetjgodl milyen mérték socsokkentés

alkalmazhato6 az egyes élelmiszer esetében.
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2 Irodalmi attekintés
2.1 A nagy hidrosztatikai nyoméasu technolégia

A nagy hidrosztatikai nyomas (High Hydrostatic Bies — HHP) folyadékokbdl, vagy
gazokbol adodé nyomas, mely a részecskék Utkdzegerolétre. A nagy hidrosztatikus
nyomasu berendezés ttkbdése azon az elven alapul, hogy a folyadékok efgdien
mindenhol tapasztalhaté nyomas minden iranybannmagl szabadon terjed a kbzegben. Az
elosrecsomagolt terméket a kamraba helyezzik, amelyetiiz folyadékot tartalmaz
(1. abra).

Py

| e
S ! \ Low pressure pump

|
\ I |

P _
Pressure mtensificr l R

A

High pressure vessel

/ 1§ L o
L\ I \ | | Pressure 12 medium (p.)

1. &bra: Nagy hidrosztatikus nyomas elvi abraja (Forrast&2007)

Ezutan a pumpak segitségévebadlitott nyomassal hatast gyakorlunk a termékre. Az
alkalmazott nyomas maximuma 1000 MPa. A folyamatraso adiabatikus
hémérsékletemelkedés (3 °C 100 MPa-onként) tortétiel €s termék tipusatol fitggm, és
emellett szamolni kell koérllbelil 15 %-os alakvakesal, tehat a csomagolasnal ezt

figyelembe kell venni.

2.1.1 Alkalmazott tertilet és termékek

Elelmiszeripari teriileten rendkiviiléglyds eljaras, hiszen kiméletes, nem termikus aljara
tehat megéizhety fott iz kialakulasa, mindezek mellett nincs nagymidréd hatassal a
szinvaltozasra, valamint energiatakarékos is (,maliprocessing”). Ezek a pozitivéalydk
nem csak a husipar terlletén hasznalhaték fel da@al hanem a zdldség, és gyumolcs
.konzervipar”, valamint Udfipar tertletén is(2. abra) ahol torekedni kell a szin és
vitamintartalom megrzésére @kent C-vitamin), egyéb flavonoid (fenolt tartalmazo
vegyuleteket beleértve, amelyek pozitiv hatassahak az emberi szervezetre, mint pl. a

z6ldteaban és vorosborban talalhatd szinanyagok.
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Husiparban alkalmazhat6 tébbek kozoétt tenger gydsedle, kolbaszfélékre, virslifélékre és
sonkatermékekre.

#suja
CARRDT
APPLE

CELERY
CUCUMBER
Bire ||
LEmun
arm

——n
.

PURIFY

2. 4bra: Nyoméskezelt termékek (Forras: Espuna, foodnawigeda)

Pozitiv hatassal van a termék biztonsagéra, szimérea szeletdsszetartasban is szerepet

jatszik, valamint gatolja a karos mikrobak szapaés#d. Hatranya az, hogy a mioglobin
(izomban lev fehérjetartalma festék, melynek feladata az o»dgétitas) instabil, tehat
gyorsan elveszti élénk husra jellefrezinét(3. abra).

BEEF PORK CHICKEN FISH

3. &bra: Kezelt nyers marha, sertés és hal hasok (Fory@erharic.com)
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2.1.2 HHP hustechnoldgiai vonatkozasai

Frankfurter tipusu virsli esetében megallapitasealilk, hogy fontos szerepet jatszik a
receptira, a kezelésiomérseklet és a kezelés tipusa. A szerkezeti viasgddal
megallapitottak, hogy a nem nyomaskezelt virslikgatmasabbak voltak, mint a
nyomaskezeltek. Szinmérés tekintetében jétmitb alacsony L* értéket adtak, mint a
referenciamintdk. A mechanikailag fejtett szarnyas (Mechanically Recovered Poultry
Meat) tartalom novelésének hatadsara egyre nagyetibal + a* érték (vorés szinezet)
(Yuste et al., 1999)

Az alapanyag ékezelésével sikertilt a virslik sétartalmanak 2,56%1,5 %-ra csokkentése a
biztonsdg és a miiseég megtartasa mellett. Az alapanyaghoz tapiokankitot és kélium-
kloridot adagoltak, mint funkcionalis dsszeievl % soétartalommal. Ezek a hozzaadott
adalékok novelték a stabilitast és a viztartd kepgst. A foszfat tartalmat 0,5 %-rdl

0,25 %-ra sikerllt csokkenteni 150 MPa nyomaskezeiéllett.

Marha huspogacsat 300 MPa-on kezeltek, amely ré&valt viztartd képességet, a
porhanyossagot €s a szaftossagot. Az eltarthatogéglése csak min. 600 MPa-on
kovetkezett b¢Troy et al., 2001)

Etkezési rosttal és keméngel kombinalt virsli esetében magasabb vigkképesség volt
megfigyelhed (Grossi et al., 2012)1,8 %-0s pac-s6 mennyiség mellett. Az oldhatattesh
eléseqiti a viz megkotését, illetve szinergista hataktinak ki nagynyomasu kezelés egyittes
alkalmazasaval. A keméngitonmagaban szintén noveli a keménységet, illetveP HH
kezeléssel kombinalva is egyarant. A keméityibsttal kombinalva nem volt megfigyelliet
szignifikans kilonbség. Az L* érték novekedett paéost és keményithatasara, amely
felteheten dilatalé hatast fejt ki halvanyabb megjelenésicdondozve. A + a* érték az
adalékok elhagyasaval szignifikansan nagyobb értékigattak.

A nyomas és admérséklet novelésével novekszik a kemény@agtchev et al., 2013)

2 % NaCl és 0,3 % foszfat tartalom mellett 600 Mira-40 °C lBmérsékleten keményebb
allomany volt megfigyelhét2,5 MPa/s gradiens mellett, mint 40 MPa/s mellatisiztartd
képesség csokkent, emelkedyomas és dmérséklet hatasara, viszont javulasa volt
megfigyelhed 0,5 % NaCl mellett alacsony nyomasgradiens melljtomas hatasara a

miozin denaturalodik4. abra) és az aktomiozin disszocial foszfat hatasara.oheibsseg B
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a viz disszociaciojakor, ami képes oldhatova tenhiisfehérjéket. A kezelés befolyasolja a
fehérjeszerkezetet és denaturaciét, aggregacior, okalamint edsegiti a gélképmést
1000 MPa-ig'Sun és Holley, 2010)

T Industrial relevant

700+ '“-x~‘?eau“ent

600 |,

500

400

3004

Pressure (MPa)

200

100

Process temperature PT (°C)

4. abra: Hipotetikus nyomas#mérséklet diagram miozin oldhatésaga, aggregaémja
zselésedésének folyamata nyomaskezelés utan Ztatab mellett
(Forras: Tintchev et al., 2013)
A vakuumcsomagolt étt sonka esetébelfPaelinck és Szczepaniak, 2005100 MPa
nagynyomasu kezelés elegéral baktériumok jelefs szamua csokkentéséhez, amely negativ
hatas nélkil kivitelezhéta termék mifiségének tekintetében. A hus fizikai sérilésg Ag
nyomas kozelében keddik, és 1,5*18Pa (150 MPa) nyomason a szin olyanna valik, mint a

fott hase, valamint a has lagysaga novekszik.

Chorizo és Fuet tipusu kolbaszok tekintetében aéxioh keménység és ragossaijt
fermentalt és nem fermentalt termékek esetébenAisrugalmassag a startermentes
termékekben @tt, a starteresekben viszont csokkd€Marcos et al., 2007) Huspépek
nagynyomasu kezelésével és socsokkentés alkalnvat&szsgaltak a bkezelési veszteséget
is. A kontroll, nem kezelt mintak 2 % NaCl tartalomellett 9,3 % &§zési veszteséggel
rendelkeztek, akarcsak a nyomaskezelt minta 1 %l Ka€@lom mellett. Ezzel szemben a
nem nyomaskezelt 1 % sotartalmu virslikben ez 8ké&4,9 % volt. Mind keménységben és
ragossagban a nyomaskezelt mintak értékei magdsakiak az 6sszes sO koncentracio

mellett. Egyik mintaban sem volt nagy szinbeli kildéég a tarolas soré8ikes et al., 2009)

7/49



Molnar Valéria Maria — TDK dolgozat

Pulykahuspép nagynyomasu kezelése esetén szawdtandvek\ lipidoxidaciora, amelyet
egészségkarosité hatasa miatt ellensulyozni keibxddansok hozzaadasaval. Marhahus
esetében a technolégia javitia az eméséségiet, és a nagynyomasu kezelés hatasara
bekovetke# szinvaltozas redukalhatd nizin (bakteriociactococcus lactjsadagolasaval
(Tuboly, 2009)

.Fogyasztoi vélemények és aifiitbk feltarasa a HHP és PEF technolégidknal” icim
fokuszcsoportos felmérésb¢Banati, 2010)a fogyasztéi elfogadast vizsgaltak. A vizsgalat
soran kiderilt, hogy az emberek nagyobb szimpétittek a nagynyomasu kezelés irant, a
pulzal6 elektromos térkezeléssel szemben. Tehat az eredmények alappagrdekbdés a
fogyasztokban a technoldgia iranyaba.

Frankfurti virslik esetében(Czermann, 2013) kulonb6®d paraméterek mellett végzett
vizsgalatok (200 MPa, 300 MPa, 400 MPa, 600 MPa &(perces kezeléssel) azt mutattak,
hogy keményedés volt megfigyeliedz 6sszes minta tekintetében. Szinmérés folyaman a
termékek sotétedtek, mig a voros-zold szinezetkesbktendenciat mutatott. Erzékszervi

vizsgalatok soran a nyomaskezelt mintak éaégileg jobbnak bizonyultak.

A korabbi alkalommal készitett szakdolgozatom célj&izsgalni kivantam a nagy
hidrosztatikus nyomas hatasat vérosaru termékekgn mint szinre, oxidaciés folyamatra,
vizkot képességre és érzékszervi paraméterekre valGdtkir(Molnar, 2012) 600 MPa
10 perces kezelést alkalmazva.

Az L* érték, a vilagossagi tényézxsokkenésével sotétedett az dsszes termék. Aeérték
valtozas nem volt szignifikans, de ez is cstkkendenciat mutatott a virsli termékekben.
A + b* értékében szintén csokkertendencia mutatkozott és szignifikans kilénbséget
tapasztaltam a 0,2 % borsot tartalmazo virsli téekémetszéslapjan. A mérések soran
megallapitasra kerlt, hogy az 1,4 % és 1,6 %-asspdaartalmu minték viztarté képessége
volt a legjobb. A masodlagos anyagcseretermékekinttkben a nagynyomas
alkalmazasaval, méréseim soran arra az eredméamyattam, hogy 0,2 % borsot tartalmazo
termékekben kisebb mérigkvolt a masodlagos anyagcseretermékek mennyiségeekE
értelmében a borstartalom névelésével antioxidatésh érhetiink el. Erzékszervi vizsgalatok
alapjan megallapithat6 volt, hogy a nagynyomasdaasaa sos iz intenzitdsa fokozodik, ami

azt jelenti, hogy a biralok alapjan a nyomaskezdB %-os sotartalmu minta megfelel egy
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1,8 %-0s nem nyomaskezelt mintanak, illetve tobfs lanlagolasa esetén tovabb cstkketithet
1,58 %-ra az alkalmazott pac-s6 koncentraci6. A Hk#elés hatdsara megallapitott
optimalis so-bors tartalom meghatarozasakor amgegallapitasra jutottam, hogy a kezelés
hatasara csokkentliedr termékek pac-s6 mennyisége és nitrittartalmenviat bizonyitast

nyert az is, hogy dupla annyi bors adagolasavaiZb&té a sos izérzet.

2.1.3 HHP mikrobiologiai vonatkozasai

A vakuumcsomagolt skt sonka esetéberiSzczepaniak és Paelinck, 2005 1C¢ Pa
(100 MPa) nagynyomasu kezelés elegeadbaktériumok jeleds szamu cstkkentéséhez,
amely negativ hatas nélkll kivitelezbed termék mifiségének tekintetében. A mikrobak
tulélésének szempontjabdl befolyasold téwkelehetnek a Gram pozitiv (érzékenyebbek)
vagy a Gram negativ baktériumok és azok sejtalggiikusz vagy palca), valamint a sejt
eléélete (pl. azok a baktériumok, amelydisbkknak voltak kitéve sokkal ellenallébbak).
Véres hurka esetéb&homez (2011)a kezelés mikroba és virus géatlo hatdsat elemaate,
szignifikans mikrobaszam csokkenést okozott 600 JdiRaHepatitis-szel és calici virus vad
torzseivel ferdzott sonka esetében 400 MPa nyomason a korokozékasmk jelerdis

csokkenését figyelte meg.

Egy masik kutatasban véreshurkaban pszeudomonaszoénterobaktériumok maximum
sejtszamot mutattak az &Ils14 napon kulonbdez laktatos tartositas mellett. Az
enterobaktériumok és pszeudomonaszok szama kemdetbg TKE/g volt. Ezek a csoportok
voltak a legérzékenyebbek a nyomas hataséara, ésukza tarolas soran a kimutathatdésagi
hatar alatt maradt. A kontroll mintak esetében eaedejtszamok enyhén ndvekedtek, de a
14. nap utan csokkenté¢Riez et al., 2008)

A nagy hidrosztatikus nyomasu kezeléssel szigmgkdicélium szam cstkkenést lehet elérni
Penicillium roqueforti esetében(Rodriguez et al., 2014) Az életképes spoérak szama
36 %-kal cstkkent 300 MPa-os kezelés mellett. Sersonka esetében a nyomaskezelés

gatolta a penészek@Rivas-Canedo et al., 2009)

Alacsonyabb vizaktivitas, magas oldott anyag tanmalés zsirtartalom esetén nyomas

rezisztens hatas figyellietneg szaritott sonkabdhriereuet al., 2012) Nizinnel kombinalva

9/49



Molnar Valéria Maria — TDK dolgozat

kisebb sejtszam volt megfigyelldetr magasabb vizaktivitasu termékben és a kontrollba

egyarant.

Nizin és kalium-laktat alkalmazasavahlmonellaés Staphylococcuszam 4 log TKE/g-rol
1,8 log TKE/qg, illetve 0,5 log TKE/g sejtszamra kként, 1 €s 6 °C-on valo tarolas mellett.
Listeria monocytogenelsépes volt ndvekedni 1 és 6 °C mellett, de 1 °Geonek mértéke
lassabb vol{Jofré et al., 2008)600 MPa nyomas alkalmazaséval szignifikansan csiilkke
Salmonellaés Listeria szam 3,5 log TKE/g értékben. A tarolas soran leggtogén sem
haladta meg a 10 TKE/ g mennyiséget.SA aureussejtszama szignifikhnsan csotkkent a

laktatos és nizines kezeléssel egyutt alkalmazva.

Daralt csirke és marhahust kezeltek HHP-val ésnnai 300 MPa nyomason. A kezelés
hatdsara a vakuumcsomagolt szarnyas huds esetéberéledzépes sejtek szama
3 nagysagrenddel csdkkent, mig nizinnel kombinalsa nagysagrenddel.Listeria

monocytogeneshefecskendezése utan a marhalisteria szdmanak csokkenése csak

200 MPa-nal nagyobb nyomas esetén kovetkezdKibs et al., 2006)

Nitrittartalom alternativ csdkkentése, zoéldségdorvalé kezelése és vizsgalata soran
(Meyers et al.,, 2013)Listeria inoculum segitségével (3 log TKE/g) 600 MPa-on 3g m
400 MPa-on 1 nagysagrendi mikrobaszam csokkendsmegfigyelhed, és a mikrobak
képesek voltak gyorsan regeneralddni 3 nagysagieadulatum esetében. 200 ppm-es nitrit
adagolasaval a természetes (50 és 100 ppm) niteiinpiséggel szemben 2,4 %-o0s
sékoncentracié mellett nagyobb pusztulést lehetéthi.

Nagynyomasu kezelés esetén figyelembe kell verusiomagol6anyagot, illetve @dtadasi
folyamatokat is(Haidekker, 2007) A kezelésbl adéddé nyomas a mikroorganizmusok

sejtmembranjaban irreverzibilis denaturaciét okoz.
Moédositott legtel csomagolast és HHP kezelést kombinalva a sejtr@ambérulésekor

nagyobb mennyiségszén-dioxid képes behatolni a sejtbe és szinergatdst tud kivaltani a

mikrobapusztitas sorgAl-Nehlawi et al., 2014)
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A nyomastirést mikrobioldgiai szempontbdl sok téngdrefolyasolhatja,dként az élelmiszer
Osszetétele, mivel tartalmazhat javit6 mechaniznatishuldld anyagokat a ké&rosodéassal
szemben (zsirok, cukrok, sti§Tjuboly, 2009)

2.1.4 HHP huskémiai vonatkozasai
Husok tekintetében magasabb nyoméason (500 MPa)paikadegradalédik és a katepszin

inaktivalodik (Szczepaniak és Paelinck, 2005)

Serrano sonka illékony alkot6it és a csomagolasadaat vizsgaltdkRivas-Cadedo és
munkatarsai (2009) Csomagolasként aluminium folidval ellatott polimanyagot
hasznaltak. A nagynyomasu technolégia az illékomyponenseket csokkentette. Kiemelten

megemlitik a csomagoléanyag megvalasztasanak sagas

Nagynyomasu kezelés hatasat vizsgaliihio et al., 2007)olyan fermentalt kolbaszokon,
amelyet specialis étrenden tartott sertések husaliebttak eb (kontroll esetében (CO):
kukorica, arpa, buza, szojabab; nagy olajsav (H@almu esetében: kukorica, arpa, buza,
napraforgéolaj; magas linolsav esetében (HL): kigegr arpa, buza, napraforgoolaj,
szojaolaj). A legmagasabb TBA (tiobarbitursav réakinyagok) értékek sorban HL, HO, CO
mintakban voltak. (Rubio szerint a HL mintaban ragynagas PUFA tartalom (t6bbszérésen

telitetlen zsirsavak) jelentkezett, amely sokk@ben@osabba teszi a terméket az oxidaciora).

Huspépek esetében a kezelés kismértékben noveetaéket. Ez azzal magyarazhatd, hogy
a proteinek savas csoportjai nyomas hatasara aso&kdpH: 5,75 - 6,0)Sikes et al., 2009)

Széritott sonkaval kapcsolatban is késziltek ket&téClariana et al., 2011).A nyomas

megvaltoztatta az érzékszervi tulajdonsagokat zdexalativ folyamatokat nem.

Ve

nyomas hatasara bekovetkexaltozasok és reakciok elkllonitett vizsgalatartea Kki.
Megallapitotta, hogy pulykahlspép esetén szamitkell lipidoxidacioval, amelyet
egészségkarosité hatdsa miatt ellensulyozni kébhxadansok hozzdadasaval.
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Szoveti enzimek esetében katepszin B1-nél a ny@hazembeni véthatast figyeltek meg
(mikbzben a B ezt gatolja). A kezelés a €atol fiiggy ATP-azt inaktivalja, pre akar post
rigor allapotban. A marhahus kalpain aktivitasételjesen csokkent, kalpain I-ll 400 MPa
hatasara teljesen inaktivalodtak. A katepszinekdffiebonté-enzimek) amelyek a hus post-
mortem puhuldsaban jatszanak szerepet, a savdatéasza katepszin B és H 500 MPa-on
50 % aktivitdst mutattakioncz et al., 2006)

A lipidoxidaciés termékek ronthatjak a huskészityetn elfogadhatésagat, viszont részt
vesznek az ibériai sonkara jelletnz kialakitasabarfFuentes et al., 2010)HHP kezelés
alkalmazasaval ¢it az aldehidek szama a termékben. A kezelés anmra=iokat képes
elbontani, melyek magukkal ragadjdk az oxidaci@smmtereket, amik katalitikus hatasuak.

A hokezelés a termékekben denaturaciot okoz, amelysképékkenteni az allergéneket
(Hugas et al., 2002) Emellett HHP technoldgiaval névelbeaz emészthéség 200 MPa
nyomas alkalmazasaval. Nem okoz valtozast a kenddmyi, lupinban, illetve borsé
fehérjéiben. Alkalmas marhahuds érlelésére és bahh emészthévé tételére. Az

emesztheiség a proteolizis atjan javul.

MAP csomagolas és nagynyomasu kezelés kombinacigasonyabb TBA szamot

eredményezett szarnyas virsli tekintetéfiesrasle et al., 2014).

Fiszerek alkalmazasaval antioxidans hatas valthatéerknek értelmében csokkedBA
értéket eredményezett szaritott hal (dendeng) e=e{Buryati et al., 2014)

2.2 Vorosarugyartas elmélete és az adalékanyagok szeeep

Vorosarunak a huspéfb készilt terméket nevezzik, amelyet szalonna lealasaval
apritanak, bélbe toltenek, finoman fustélik ékdrelik (Didspatonyi, 2001)

2.2.1 Pépesités
Pépesités folyaman megféleninésédi (allomanyu, szit, vizkotképesséf) alapanyagra
van szilkség, emellett fontos azok mennyisége égokia sorrendje, illetve a berendezések

technolégiai paraméterei. A hus apritasa soran zamszoveti rostok darabolédnak, a

12/49



Molnar Valéria Maria — TDK dolgozat

sejtnedvek szabadda vallnak, az aktomiozin komfaszfat és so hatasara disszocial (aktinna
€s miozinna), a fehérjék megduzzadnak.

Az Osszetebk adagolasi moédjanak fluggvényében a technologi@t ledgylépcds vagy
toébblépcss eljaras.

* Az egylépcés kutterezésnél az Osszetket egyidefileg apritigk. Az egyes
nyersanyagok egymas utani adagolaséara es fokogattsaincs lehéség. Az apritas
igen intenziv és a lefutasidaovid.

* A tobblépcés kutterezésnél hidegen apritjdk a sovany hust ss@atifoszfatok
jelenlétében, igy a miozin maximalis duzzadékémpssErhat el. A himérsékletet
0 °C korul tartjak. Amennyiben fagyasztott hust Zmaédnak fel, akkor széraz
kutterezéssel, ott hus esetén jégpehellyel allitjalé el sovany huspépet. A széaraz
kutterezésnél a sovany hust difoszfat jelenlétédyeritjak, majd kel apritds utan
vizet adnak hozz& nitrites soéval egyitt. Ezutanaladjozz4 az édaralt Hhitott
szalonnat, majd néhany perces apritas utan bdfegekutterezési tveletet. A pép
homérsékletének az apritasi-keverési folyamat végénm szabad 16-17 °C folé

emelkednie.

2.2.2 Bélbetoltés

A betoltott huspépnek szilksége van pihentetésreirkialakulas végett (kb. 20 perc).
A toltést dugattyds, lamellas vagy csigas dgfppel végzik.Kis atmér esetén parozni
szoktak a terméket, nagyobb atthésetén klipszelni és kotozni. Kis atdjértermékekhez
hasznalhatnak természetes beleket (juh vékonyhiédli,vsertés- és marha-vékonybél:
szafaladé, illetve krinolin), emészthigkollagén alapu fibeleket (virsli) vagy celluléz alapu
miibeleket (celofanbél: virsli). A nagy atnégi termékhez kollagén alapu, nem emeésathet
miibeleket (Cutisin, Fibran, Naturin) vagy celluléza@l, rostos ribeleket (Nalo-Faser,
Visco, Fibrous, Walsroder) hasznalnak. Hosszablrteltésaglu termékek gyartasanal
PVDC-vel (Polivinilidén-klorid) lakkozott celluléalapu nfibeleket hasznélnak, amelyek
meggatoljak az utdszennyezeésként a fellletre jukboimak behatolasat (nem teszi lehedt a

fustolést).

2.2.3 Fustolés,dzés

Elsdsorban iz- és szinkialakitas céljabol alkalmazzak6zés célja egyrészt a vorésarura

jellemz5 rugalmas allomany kialakitasa, a husfehérjék ki@aminja (megszilardulasa) a gél

képzés révén, masrészt a nemkivanatos mikrobakgslenértéki elpusztitasgl. tablazat)
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1. tAblazat: Fehérjék valtozasasthatasara (Forras: Eszes, 2010)

Hémérséklet (°C) Valtozas Denaturaciiniérséklete (°C)
35-50 Aktomiozin kibomlasa Szarkoplazma fehérjékis>C
£0.70 Koagulacid, kovalens kétések Miozin 50.55 °C

atrendeédése
50-55 A fibrillaris fehérjék atrendédése Kabszoveti fehérjék 65-70 °C
70 felett A koagulacié befejédése Aktin 70-80 °C
80 felett Szerkezeti fehérjék koagulacidja
100 felett Kobszoveti kollagén zselatinna alakul

A hokezelés altalaban fustoléssel kédik, amelyet szaritas & meg, a fellletet ugyanis le
kell szaritani ahhoz, hogy a fiistalkotérészek naa@dmnak, és a felileten maradjanak.
A szaritast koveti a fistolés, fokozatosan novéérsékleten (40, 60, 8TC), majd kb.
75 °C kulss homérsékleten 72C magldmérséklet eléréséig végzik @kezelést. Utana a
terméket hideg vizes zuhanyoztatassal 6 °C dlik.hA gyors hités soran meg kell
akadalyozni a maradék mikroflora szaporodasat, Inhéeezelésnél csak a Gram negativ és
Gram pozitiv palcék és kokkuszok egy részét inakiik, a sporak nagy részet neBacillus
ésClostridium). Vorésaruk esetében magas a vizaktivitasi étedigt ennek mértékével nem
szamolunk mikrobagatlas terén, viszont a pH értévekedés (~0,2 pH) kedvez a
mikroorganizmusoknak. Tehat elmondhatd, hogykehelés és a pac-sé rendkivil fontos a

gatlas ebsegitésében.

2.2.4 Elelmiszerkonyv szerinti kovetelmény (1-3/13-sz. ebiras)

A virsli legfeljebb 30 mm atméyjii, természetes vagyiibélbe toltott, huspépet tartalmazé,
hokezelt, fustolt (viz§zzar6 csomagolas esetén fistoletlen) vagy fusté&shomogén
metszéslapu készitmény, amelynek hustartalma 0 46. Fehérjetartalma legalabb
10,0 %, viztartalma 70,0 %, zsirtartalma legfeljet0 % és natrium-klorid tartalma
legfeljebb 2,5 %. Egyenletes vastagsagu, burkotataa és tiszta, 5 mm-nél nagyobb
zsirzsakkal nem rendelkezik. Tapintasa rugalmaerkezete homogén, 5 mm-nél nagyobb
léglreg nem talalhaté benne. Nem tartalmaz 3 mmsegyobb in- és készoveti
hartyadarabot. Ragas utan jol 6sszealld, lédugsragaradek nincs. Metszéslapja egyenletes

szini, nincs mellékize, illatdban, izében fist érezhet
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2.2.5 Adalékanyagok szerepe és mechanizmusa
Az élelmiszeriparban alkalmazott adalékanyagokat &felmiszerek érzékszervi
tulajdonsagainak javitasara, eltarthatésaganak |éétee, tapertekének niggésére,

feldolgozhatosaganak megkonnyitésére alkalmazzak.
Allomanyjavité adalékanyagoka foszfatok, a hidrokolloidok és a modositott kagigk. A
polifoszfatok alkalmazasaval javithatdé a vizkdképesség sO egylttes hatasaval, illetve

novelhed a Mstabilitas és meggatolhato a zsirkivalas.

Foszfat és a konyhas6 hatasa a vizgképesséaqre:

Megkulonboztetiink oldhaté és nem oldhato fehérjeketizomban. Az izmokat felépit
fehérjék(2. tablazat) oldékonysagaban szerepet jatszik a kozvéiizeg (jelen esetben viz),

a toltés és toltésisiség, a hidratacid6 mertéke, a hidrofil és hidrofébportok aranya, illetve

a nem fehérje komponensek jelenléte Ggy, mint p&zféit, szénhidrat és lipid. Vizes
oldatokban az oldékonysag befolyasolhativeh, pH érték és ionésség valtoztatassal.
Kisdzas esetén (5 %) cstkken a fehérjeoldhatosd@gzacskek aggregalodnak.

A duzzadé képes, tehat nem oldhaté fehérjék esgt@uagolasaval natrium iont és klor iont
kozvetitve a has sejtekbe taszité hatas lép fébmiinok hataséra, és ennek kdvetkeztében

foszfatot adagolva ,lagyité hatas” folyaman nagyatdnnyiséd viz kertl megkétésre.

2. tablazat: Hasfehérjék oldékonysaga (Husipari tovabbképapok)

Nagy s6 koncentracion

Miofibrillaris fehérjék pl. aktin, miozin i
oldhato.
o _ _ ) Gyengébb s6 koncentracion
Szarkoplazma fehérjék pl. albumin, mioglobin
és vizben oldhatok.
) ) _ Vizben és sbéoldatban
Koétészoveti fehérjék pl. kollagén, elasztin

oldhatatlan.

Hidrokolloidok ndvelik az élelmiszer viszkozitas@yakran alkalmazott adalékok a karragén,

szentjanoskenyérmag-liszt, guargumi, xantangumi.taséaml vannak az allomanyra,

csokkentik a bikezelési veszteséget es javitjak a szeleiédibget.
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Tartésitd hatasu adalékanyagolka natrium-nitrit €s a kalium-nitrat. A natrium-mtithatassal
van a mikrobagatlasra és noveli az eltarthatés&gotllett befolyasolja a szin stabilitasat és
antioxidans hatédsu is egyben._A Kkalium-nitratotregytkabban alkalmazzak, mivel nitritté

valé bomlasa nehezen szabalyozhato, ezért gyakiohibat okoz.

Savanyusagot szabalyozdok (antioxidansoldlkalmazasanak okéKent iz, szin, llomany és
pH érték szabalyozas tekintetében torténik. llyeaekzerves savak és sdOik, pl. ecetsav,
kalcium-acetat, natrium-acetat, kalcium-aszkorly@tirium-aszkorbat, citromsav, natrium-

citrat és tejsav.

izfokozok és egyéb anyagok:izfokozéknak onmagukban nincs szerepik, és kis
mennyiségben kerllnek alkalmazasra. Egyéb adaléigaemt vannak szamon tartva a
csomagoldgazok (szén-dioxid, nitrogén, oxigén),onévanyagok (viasz €s nemes penész),

illetve a bélyegéfestékek.

Fiszerek, fiszerkeverékek és kivonataiksegitik eb, hogy a termék izletesebb legyen
erzekszervileg. Egyarant alkalmaznak hazai (pl. d&dyn koriander, majoranna,
voroshagyma, fokhagyma) és kulféldiiskereket (pl. bors, szeédgors, szerecsendio,
babérlevél) is. Kivonatok az adotiszerndvény extrahalasa, sajtolasa és desztillél@sm
jonnek létre. Koncentraciojuk magas, ezért higieallnek forgalomba. iiszerkeverékek
tébbféle fiszer®l allnak, ebnyik hogy a megfelél aranyban tartalmazzédk a megfélel

technologiai adalékanyagokat, mint pl. foszfatokjaxidansok.

2.3 Statisztika elmélet

A biometria segitséget nyujt az altalunk elvégzeizsgalatoknak, kisérleteknek,
megfigyelések eredményeinek és kolcsonhatdsainakismerésében. A megfigyelés
egységei a minta elemei. A mintab6l matematikaitistikai modszerek segitségével
altalanositunk, kovetkeztetéseket vonunk le arr@dsszességre (alapsokasagra), amelyet a

minta reprezentdlSvab, 1981)

2.3.1 Linearitas, regresszio
Ha az irant érdekbink, vajon fennall-e kapcsolat az ismérvek kog@tnennyiségi ismérv)
vagy sem, illetve milyen iranyu ésésséd az 6sszefligges, a korrelacioszamitas eszkdzeivel
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kaphatunk valaszt kérdésiinkre. Az 0sszefliggésekbdnzé matematikai flggvéenyek
leirdsaval a regresszid szamitas foglalkozik. A rédécios mésszam (,rend az
dsszevisszasagban”) az r, aminek kdvetelményevetkéztképpen alakulnak:

Ha nincs Osszefliggés, azaz fuggetlenek egymasttomssag mészamanak nullat kell
adnia, ha fennall kapcsolat, a &ramnak + 1 és - 1 kozotti értéket kell felvennie.
Leegyszeisitett esetben a kapcsolat szorossagat az alabbnogkal hatarozzuk meg:
0-0,25-ig nincs kapcsolat; 0,25-0,50 van gyengecsalat; 0,50-0,75 mérsékeltenégr
0,75-1,0 efs a kapcsolat.

2.3.2 ANOVA

Két szempontos varianciaanalizis soran az Osszeli@asalo egységek két flggetlen
szempontbdl is vizsgalhatéak. Csoporton bellli &0k vizsgalatara Levene statisztikat
alkalmaztam, ha p<0,05 az a szorasok nem égggét mutatja, igy ebben az esetben nem
alkalmazhat6 a varianciaanalizis. Hipotézis vizagalapjan; it az el$ tényed szerint a
mintaatlagok hasonldk, dd méasodik tényesre a mintaatlagok hasonlok,o¥?: el és
masodik téenyez kozo6tt additiv hatas van,1Ha tényedk kozott interakcio figyelhét meg

(hatasok nem azonosak)
Varianciaanalizis alkalmazhatosaganak feltételei:

* Fugg valtozd normal eloszlasu és azonos szo6rasu legyen.

* A mintavételi objektumok egymastol figgetlenek leggk.
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3 Célkitiizés

A hazai élelmiszerfogyasztasban népgzégnek érvendenek @Hiezelt termékek esetében a
vorésaruk, amelyeknelé fképvisebjik a virslitermékek. Az alkalmazotti$zerek esetében
elmondhatd, hogy ¢f fiszerik a fehérbors, a soétartalom tekintetében 128-92-0s
koncentracidval rendelkeznek. Az EU és a hazaigd @vww.stopso.eu) program keretében
cél ennek a koncentracionak a csokkentése. Ezemékek eltarthatésdga korlatozott kb.

2-4 hét, tehat igény van ennek tekintetében arledtisdsag noveléseére.

Célomnak tekintettem a vizsgalt paraméterek, lletvedmények ismeretében megéallapitani,
hogy csokkenthéte a pac-s6 koncentracié mennyisége a megfebhéség romlasa nélkiil,

azaz:
e a pac-s6 csokkentéslb ereds élelmiszer-biztonsagi €s ndisegi probléma

kompenzalhat6-e a HHP kezelés alkalmazasaval,
» alkalmazhat6-e, mint kiméletes kiegéézértositasi eljaras,

* hogyan hat a technofunkcios tulajdonsagra?
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4 Anyag é€s modszer
4.1 Alapanyag

Kisérletemhez felhasznalt vorésarutermék (virgjaskészitésvolt. Erre azért volt szikség,
hogy eballithatdak legyenek a kulonb®pac-s6 mennyiségvorosaru termékek, amelyeket
vizsgalni kivantam. A felhasznalt alapanyagokat aglékanyagokat &. tablazaban

ismertetem.

3. tablazat: Felhasznalt alap- és adalékanyagok, receptura

Alapanyagok Tomeg %) Adalékanyagok Tomeg (%)
Sertéshus 50 Na-aszkorbat 0,21
Szalonna 20 Soluprat 0,25

Jég 30 Nitrites sOkeverék 1,6-1,8
Fiszerpaprika 0,21
Fehérbors 0,25

4.2 Gyartas, berendezés

A darélt sertéshus a jégpehely mennyiség felévelétds kutterben (Korax Gépgyar Kift.)
elékeverésre kerilt. Ezutan az adalékanyagokat sodo@golva (foszfat, sdkeverék, jég,
natrium-aszkorbat, bors) és legvégil hozzaadva adormzat (5 mm-es szemcsemérettel
rendelkezett) apritasra kerult. Foszfat segitségeyp#i értek ndvekedett, amely a megiélel
viz-zsirkotést stabilizalta. A nitrites sokeverék baktériumgatlast garantalta, emellett
kedveden hat a szinre és az iz kialakitasra. A natriuzheabat mint antioxidans jatszott
szerepet. A borshasznélat egyrészt izesitési fankai el, illetve antioxidans szerepet is
betdlt. Az elkészilt pép 1,6 %-0s pac-so tartalroll, Womérséklete 1 °C. A tovabbi pac-so
koncentracié kulon kertlt &hllitasra a kutterben. Ezutan kovetkezett a béltgstdjuhbél
d=21 mm) folyamata, amelyet egy dugattyls 6gdp segitségével hajtottam végre.
Helyenként Iégbuborékok keletkeztek melynek okagyha dugattyds tédgépbe helyezett
paszta nem volt 100 %-ig légmentes, masrészt méapaitas folyaman belekeveredett a
leved a pépbe. A keletkezett légbuborék nem csak éreékitzg hatranyos, hanem romlas
szempontjabol sem keduiz
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A kovetked |épés a szaritas folyamata volt, amely e@g6{flistols gép (CS 350 Korax
Kerres Anlagenbau GMBH licence) segitségével tdrt@nfelllet leszaritdsara azeért van
szikség, hogy a kovetk&zépésben végrehajtott flstolés egyenletes legytrmeken. A
fustolés vorosarutermékeknél inkabb érzékszervkbébtorténik, és nem tartositasi célbdl,
hiszen a bkezelés (maximum 90 °C) hatasara elért 72 °C-oshénagyséklet (termikus
kozéppont Bmérséklete) adja meg a termék biztonsagathdths folyaman kezdetben
térfogat csokkenés torténik, ami nem jar zsir- éskivalassal. 50-55 °C-on fehérje
denaturacié indul meg és gélforma alakul ki (hakH-70 °C-on zsircseppeket korilhgev
fehérje denaturalodik és Osszehlzédik, a pH értdlekedik. Mioglobin és oximioglobin
szurkésbarna metmiokromogénné alakul.

Az utols6é fazisban zuhanyoztatas segitségével raétet 15 °C-ra, ezutanitbékamraba
elhelyezve 6 °C alaitttem.

4.3 Csomagolas és HHP kezelés

| id | [. T il |

5-6. abra:Multivac berendezés és a vakuumcsomagolt virsli
(Forras: BCE-ETK-HAT; sajat foto)

7. abra: Virsli kezelése HHP berendezésben 8. abra: Nagynyomasu berendezés
(Forras: sajat foto) (Forras: BCE-ETK-HAT)
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Az egy éjszakan at ott virsliket masnap vakuumcsomagoltam egy Muttividpusu
berendezéssdb. abra). Vakuum hatdsara az aerob baktériumok hattérbrilsad, és az
anaerob baktériumok elszaporodhatnak (pactobacillu3. A megfeleb minéség és
eltarthatésag szempontjabdl a legfontosabb tényezkezdeti csiraszam és a tarolasi
hémérséklet (+ 2 és 5 C° kdzo6tt) csomagolt termélsataben. A vakuumcsomagolt virslik
(6-7. abra) nagy hidrosztatikai nyomaskezelésének paraméterdit\aetkedk voltak:
600 MPa, 3 perc, kdzvetkozeg viz és az alkalmazott berendezés RESATO FR:RQ00
volt (8. abra).

4.4 Vizsgalati modszerek

Kisérleteim soran 4. tablazaban felsorolt mintdkon az 56 napos tarolasi fiolyaman az
alabbi vizsgalatokat végeztem el 3 parhuzamos iésin.

4. tablazat: Mintamatrix és az elvégzett vizsgalatok

1,6 K (kontroll) 1,8 K (kontroll) 1,6 HHP 1,8 HHP

1,6 %-0s pac-s6 1,8 %-0s pac-s6 1,6 %-0s pac-so 1,8 %-0s pac-so
tartalmu tartalma kontroll tartalmd nyomaskezelt tartalmd nyomaskezelt

kontroll minta minta minta minta

Vizsgalati iddpont (nap)
Vizsgalati jellems

0 7. 14. 21. 28. 35. 42. 49. 56.
Szinmérés X X X X X X X
Viztarté képesség X X X X X X X
TBA szam X X X X X X
Osszcsira X X X X X X X
Allomany-mérés 5 alkalom: 0., 10., 20., 30., 4 na
Erzékszervi 5 alkalom: 0., 10., 20., 30., 40. nap

4.4.1 Szin

A térolds soran szinmeérést is végeztem, amelyettegynulusos szinmér készilékkel
hajtottam végre (Minolta CR-200). A mérést a terni@&kszinén és metszéslapjan is
elvégeztem. A kapott L*, a* és b* értékekbpedig szinkllonbséget szamoltam annak
érdekében, hogy Osszevessem a kontroll és nyondskeuntadkat kilonbdz pac-sé
koncentraciok mellett. A szinmérés soran az L* kéré&lja meg a vilagossagi tényez

(L=0-100 feket&il a feherig), az a* értek a voros-zold, a b* érggédig a kék-sarga
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szinezetet. A CIELAB szininger tér a szinezet feiiésére vektor formaju mennyiségeket
hasznal(9. abra). A AE* a CIELAB rendszer legfontosabb jellefje, amely az atlagos

emberi szem altal érzékelt szinkulonbség.AE* kilénboz értékei esetén az alabbi
szinkuldonbségek érzékelbiek: 0-0,5 esetén nem vebBeészre; 0,5-1,5 alig velieteszre;

1,5-3,0 észreveh&t3,0-6,0 jOl lathatd; 6,0-12 nagy szinkulonb$ébeszélink.

El espacio de color CIELAB

Es un as|
Con tres

AE = \/AL *2 + Aa *? + Ab %2
Szamitas menete:

AE = =szinkulonbség
AL *=L* mintar L* minta2
Aa *=a*mintarr 8*minta2
Ab *=b*mintar D*minta2

+ Saturacion -

9. 4bra: Szinkulonbség emberi szemmel, Cielab vektorremdsze
(Forras: http://gusgsm.com/espacio_color_cie_lab)

4.4.2 Viztarto képesség
A viztartd képesség meérésétisipapir segitségével végeztem. Adzetesen kiszaritott
szirépapir tomegét analitikai mérleg segitségével metgmérezutan a mintabol kimértem

0,2-0,4 g-nyit a drépapirra, majd ezeknek egyuttes tomegét szinténrtemé

|

10. abra: Viztarto képesség mérése 11. abra: Viztarto képesség mérésére
(Forras: sajat foto) hasznalt sirépapir (Forras: sajat foto)
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Ezutan 5 percig 500 g—os sulyokkal terheltem, ketglap kozoétt 10. abra). Az id6 letelte
utdn a minta altal hagyott foltot szaritast kéeet (11. abra) kivagtam a sirépapirbdl.

A folt tomegét aranyositva megkaptam a mg-ra vamtktott viztartdo képességet, mintanként
3 parhuzamos méréssel.

Szamitas menetEolt tomege (g) * Serépapir teriilet (mnf) / bemért minta (g)

4.4.3 Allomanymérés

A mintadk allomany mérését Stable Micro System b#eeassel végeztem TPA allomany
profilanalizis segitségévé¢l2-13. abra) Ehhez d=1,25 cm atn#f probatesteket vagtam,
amelyeket 12-15 ° C-on temperaltam (mintanként BJ, émelyeket 70 % magassagig
nyomtam 0ssze (keresztfej sebessége 2 mm/s). Agalats soran az emberi harapast
probaltam modellezni. A kapott keménységi ertek¢kdtmaximalis nyiro€r) eredmeényeket

dsszehasonlitottam az érzékszervi biralat soraotkapgékekkel.

 J—

12. abra: Probatestek kivagasa 13. abra: Minta a mééfej alatt
(Forras: sajat foto) (Forras: sajat foto)

4.4.4 Erzékszervi vizsgalat
Kisérletem soran érzékszervi vizsgélatnak is atdienh az elkészilt vorésaru termékeket. A
biralok (5 ©) a termék sossagat és keménységét pontozték(kRewvésbé sos; puha) 100-ig

(nagyon soés; kemény) tarto skalan.

4.4.5 TBA szdm meghatarozas

A mintakban és a pépekben végbethemxidacios folyamatokat TBA-szam méréssel
kovettem nyomon. A mérés alapja a tiobarbitursaaktig anyagok mennyiségének
meghatarozasa, amelyek az izomzatban talalhatéldatx termékik a malonaldehid.

A tiobarbitursav savanyu kézegben a malonaldehidd#hes komplexet képez, amely
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fotometridlhaté 532 nm-er{l4. abra) A mérést Hitachi U-2900 tipusu berendezésen

végezten(15. &bra)

i

,J.
0O 0 42 (7N
Mo N ]

H 3 H (o} \\N S
MDA TBA

Sy Ny OH  HO__N._SH

e o B

~ el ;
| |

o : + 2H,0
N\\:T__, 'CH—CHZCH"‘\‘-‘-T/-’N :
OH OH

MDA-TBA adduct

14. abra: Malonaldehid komplex 15. abra: Spektrofotométer
kialakulasa (Forras: biotec.com) (Forras: BCE-ETK-HAT)

A mérés folyaman 4 g mintdt homogenizaltam 2C cresztillalt vizzel 5 percig. Ezutan
kémcgbe ontve hozzaadtam 5 MCA oldatot (25 %-os triklor-ecetsav). A vak mibga
24 cn? desztillalt vizet tettem, amelyhez szintén ugyayanTCA oldatot adagoltam.
Centrifuga segitségével 10 percig centrifugaltafdOsford./perc fokozaton és ldgrem egy
fozépoharba. Az oldatbdl 3,5 dmintéat kimértem kémcsovekbe és hozzaadtam 135TGA
reagenst (0,6 %-os tiobarbitursav). Ertelem&zera vak mintaba csak reagenst mértem.
30 percig forraltam és ennek hatasara elértem |& kelnvaltozast. A kémcsovek leBse

utan a vak mintaval kalibralva és a vakkal szenfbeametrialtam a mintaimat.

A malonaldehid mennyiséget egyenérték szamitassatdztam meg:

MDA (mg/kg) késztermék =

((Abszorbancia*malonaldehidtémegsz.*6ssztérfogatfamennyiség)*1000)

(mintamennyiség*meredekség*1000)/1000
TEP kalibracio: y=0,012x+0,018
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4.4.6 Mikrobiologiai vizsgalatok

MikrobiolGgiai vizsgalatok soran 6sszcsiraszam naé@iozast végeztem 3 parhuzamos mérés
segitségével. Minta @tészités soran kimértem 10 g koruli mennyiségetz€9-szeres higitd
folyadék segitségével homogenizaltam 1,5 percigiofogenizatumokbdl tizedelhigitasi
sort készitettem. A megfetehigitasi tagbdl 1 mi-t kipipettdztam steril Petsiészébe, és kb.
15-20 ml TGE agarral lemezontést végeztem. A meiseéket 3 napig 37 °C-on

termosztaltam és ezutan értékeltem ki telepszas@gitsegevel.

4.5 Kiértékelés
Alkalmazott programok, statisztikai médszerek, $iZ&sok:

Méréseim feldolgozasahoz Excel programot hasznaleanellett a statisztikai szamitasokat
SPSS 20 (IBM Software) programmal végeztem. Tobhppatos elemzés folyaman egy
flggo valtozot vizsgéltam két faktor esetében és azgknégra gyakorolt hatasat.
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5 Eredmeények

5.1 Szinmérés eredményei

Vildgossagi tényei (L*)

80

70

60 & = = =2 R

50 -

40 -

30 -

20 -

10 -
0 7 14 21 28 35 42 49 56

Térolasi napok

—o—16K —=—1,8K 1,6 HHP —%—1,8 HHP

L* érték

16. abra: L* csillag érték (vilagossagi szinezet) véltozadalszinen 1,6 % és 1,8 % pac-so
koncentracidjua és nyomaskezelt mintdk esetén

80
70 W— "
2 —— %

60 -
50 -
40 -
30
20 -
10 -
0 . . . . . . . .

0 7 14 21 28 35 42 49 56

Tarolasi napok
==16K —=-18K 1,6 HHP —<«1,8 HHP

L * érték

17. abra: L* csillag ertek (vilagossagi szinezet) valtozasaeiszéslapon 1,6 % és 1,8 % pac-
s6 koncentracidju eés nyomaskezelt mintak esetén

L* érték (vilagossagi szinezet) tekintetében sfigans kilonbséget taldltam a felszinen a

7. és 14. napor(l. sz. melléklet) Az 6sszes minta vilagosodott a vakuum, illetve a

denaturacio hatasara, amelyet a nagynyomasu kedadstt. Hasonlé eredmeérdyrszamolt

be Yuste et al. (1999) Tarolas folyaman nem volt kilonbség a nyomaskexela kontroll

minta kozott a felszine(l6. abra) Metszéslap tekintetében is vilagosodas volt tpHsato

a 0. naprél a 7. napra, melynek oka, hogy a vaksomagolasban a tarolas folyaman
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illetve a tasakba. A vizvesztés

kovetkeztében a termék szerkezete lazul, igy t@uy hatol be a termékbe, amely altal

vildgosabbnak latszikl7. abra).

Voros szinezet (+ a*)

+ a* érték

0 T T

0 7 14 21

——16K —+£=-18K

Tarolasi napok

35 42 49 56

1,6 HHP  ——1,8 HHP

18. abra: + a* érték valtozasa a felszinen 1,6 % és 1,8 é&spaoncentracioju és
nyomaskezelt mintak esetén

+ a* érték

O T T T

0 7 14 21

Térolasi napok
——1,6 K ===1,8K

35 42 49 56

1,6 HHP —«1,8 HHP

19. abra: +a* érték valtozasa a metszeéslapon 1,6 % és 1,8c3%@&oncentracioju és
nyomaskezelt mintak esetén

A virsli feliletén mért vords szinezet nagyobb mggast mutatott, mint a metszéslapon
(18-19. abra) Ennek magyarazata, hogy a termék minték fellle&regyenetlen flstolés

eltérést okozott. Valamint a vakuumcsomagolas heddkeletked |€kivalas - a killgozodas

altal — a termék szinében valtozast idézeit dlyomaskezelt mintak kisebb a* értékkel
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rendelkeztek, amelyb megallapithatd a mintak kevésbé voroses szimereptaltak. Tarolas
folyaman sem mutatkozott kilbnbség a mintak kozott.

Sarga szinezet (+ b*)

30 -

25
~ 20 A
QL
@ 15 ! % = 5 = .
x R R A z
+ 10 T

5 4

O T T T T T T T 1

0 7 14 21 28 35 42 49 56
Tarolasi napok
——16K —=-1,8K 1,6 HHP —«1,8 HHP

20. abra: +b* érték valtozasa a metszéslapon 1,6 % és 1,8c6@aoncentracioju és
nyomaskezelt mintak esetén

+ b* érték
-
o

o

0 7 14 21 28 35 42 49 56

Tarolasi napok

——16K —=-1,8K 1,6 HHP —«—1,8 HHP

21. abra: +b* érték valtozasa a felszinen 1,6 % és 1,8 % pdmacentracioju s
nyomaskezelt mintak esetén

Anova elemzést kévéen nem volt szignifikans kuldnbség a csoportok kihadpac-so, a
HHP kezelés és a tarolas tekintetéfiersz. melléklet)
Metszéslapon végzett mérések alapjan elmondhatfy, &adermék belsejében kisebb b* értek

volt tapasztalhatq20. abra) Ennek oka az, hogy a flstélés hataskémt a felszinen
ervenyesuil{21. abra)
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Szinkulénbség AE*)

10,01 ——1,6 K-1,6 HHP ——1,8K-1,8 HHP
€ 75 1,6 HHP-1,8 K ——16K18K
Iy
W 50-

00— .

0 7 14 21 28 35 42 49 56

Tarolasi napok

22. abra: Szinkulonbségek a metszéslapon 1,6 % és 1,8 %@koncentracioju és
nyomaskezelt mintak esetén

10,0 1 ——16K-1,6 HHP ——1,8 K-1,8 HHP
& 754 1,6 HHP-18K ——1,6 K-1,8 K
‘:D eecceccessesscssessessesscsscsscsstsscsscsscssccstee
“5 5,0 -

0,0 : : : : : :

0 7 14 21 28 35 42 49 56

Tarolasi napok

23. abra: Szinkulonbségek a felszinen 1,6 % és 1,8 % p&oséentracioju és nyomaskezelt
mintak esetén
AE* értékeket figyelve lathat6é volt, hogy a metsagsih a szinkulonbség kiegyenlitettebb

(22. abra), mig a felszinen ingadozasok voltak tapasztalhatidikolas sora(23. abra)

A kulso felszinen lejatszod6 szinkulonbségek a jol latrGészrevehéttartomanyt nem
haladtak meg. Fontos azonban megjegyezni, hogy@zoa pac-sé mennyisédontroll és
nyomaskezelt mintak kozott nagyobb szinkilonbsdgmegfigyelhed, mint az 1,6%-0s és
1,8%-0s kontroll mintéak kdzoétt. Ez arra enged kigetetni, hogy a nagynyomasu kezelés

érzékelheat szinkulonbséget képes okozni a terméken. Ternessaeta flstolés is szerepet
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jatszott abban, hogy a felszinen dészinkiulonbségek magasabbak voltak. A metszéslap

tekintetében a szinkllbénbségek az észrevebstalig észrevehettartomanyban mozogtak
(22. abra)

5.2 Viztartd képesség eredménye

Anova elemzést kovéen szignifikdns kilénbség volt az 1,6 %-os kontesdl 1,6 %-0s
nyomaskezelt minta, és 1,8 %-os kontroll, illety® %-0s nyomaskezelt minta kozo6tt a HHP
kezelés tekintetébe(l. sz. melléklet) Az abra alapjan minél kisebb egy minta viztarto

képessége, annal rosszabb annak vizképessége.

Viztarté képesség mg/mrh

0 7 14 21 28 35 42 49 56
Tarolasi napok
——1,6 K —=5—1,8K 1,6 HHP —«1,8 HHP

24. abra: Viztartd képesség a tarolas folyaman 1,6 % é84alp@ic-s6 koncentracioju és
nyomaskezelt mintak esetén

A nyomaskezelés altal kifejtett rugalmas alakva@tmk kbszénhéen a nyomaskezelt minta
kevésbé tudta a tarolas soran kotésben tartarded &ikontrollal szemben 1,6 %-0s pac-so
mennyiség mellett 56 nap figyelembevételével.
1,8 %-0s pac-s6 mennyiség esetében az lenne diod@g, nagyobb legyen a vizkét illetve
viztartd képesség azaltal, hogy a fehérjék jobbepegek oldddni, konnyebben kialakul a
fehérjehalé annak érdekében, hogy novelje a vizotédépességet. Azonban ennek ellenére
sokkal tbbb viz tavozott, mint az 1,6 %-0s mintaf@l tdblazat) Természetesen nem
elhanyagolandd szempont a kezelési paraméter sgynkdtabbi kisérletem soran 10 perces
kezelést hajtottam végre a mostani 3 perces kestlé&zemben azonos nyomas mellett
(5. tablazat; Molnar, 2012)
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5. tablazat: Viztartd képesség valtozasanak szazalékos édéakajy hidrosztatikus nyomas
kezelési paramétereinek figyelembevételével adarsbranNlolnar, 2012)

Kezelés/Minta 1,6 K 1,8K 1,6 HHP 1,8 HHP 2,0 HHP
600 MPa 10 perc - 44,49 % 11,21 % 49,98 % 17,98 %
600 MPa 3 perc 5,07 % 9,56 % 3,68 % 9,21 % -

56. napra 17,23 % 34,36 % 19,91 % 20,95 % -

A fenti tablazat értékeinek 6sszehasonlitasa seiraondhatd, hogy azonos nyomas mellett a
10 perces kezelésiddnagyobb |éeresztést eredményez, mint a 3 peraadéisea virsliknél

21 napos tarolas figyelembevételével.

5.3 Miiszeres allomanymeérés eredménye

Anova elemzést kévéen nem volt szignifikans kildnbség a csoportok kihadpac-so, a

HHP kezelés és a tarolas tekintetéfiersz. melléklet)

14,00

12,00 -

10,00 _—
goo¥ 1

6,00 -

4,00 1 —0=1,6 K —5—1,6 HHP
2,00 - 1,8K ——1,8 HHP

0,00 . .
0 10 20 30 40

Tarolasi napok

Keménység (N)

25. abra: Keménység valtozasa a tarolas folyaman 1,6 %82%Iac-sé koncentracioju és
nyomaskezelt mintak esetén
A nagynyomassal kezelt mintak esetében nagyobb ikgseg volt megfigyelhéta kezelés
hatasara, viszont a tarolas soran a kontroll mkatékasonldé keménységet mutatott. A tarolas
végére mindegyik minta esetében kismértddeménység novekedés volt megfigyethet
(25. abra) Szakirodalmi tapasztalatok is azt mutatjak, hagynagynyomasu kezelés
tomorebb szerkezetet eredményez a nem kezelttehbezre illetve pac-s6 mennyiség
novelésével is hasonlé hatasokat tapasztalhaftimtchev et al., 2013) Vizsgéalataimban
hasonl6 eredményekre jutottam, ugyanazokat a szetikéltozasokat tapasztaltam.
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6. tablazat: Allomanymérés eredményei

Keménység 16 16 18 18 o ...~ 16 16 18 18
(N) K HHP K HHP Y K HHP K HHP

Atlag 9,51 10,49 9,87 10,06 Atlag 57,75 63,05 61,03 63,83
Sz6réas 8,33 11,93 10,52 2,18 Sz6réas 6,36 2,92 6,841
Miszeres 2 3 Erzékszervi 1 3 5 4

1 4
sorrend sorrend

A miszeres eredmeényeket 6sszehasonlitottam az érzék&ieaton kapott pontozassal
(6. tdblazat) Ez alapjan elmondhatd, hogy az objektivisaeres allomanymeérés és az
érzekszervi biralat allomanyra vonatkoz6 értékeitktt 89 %-os korrelaciét tapasztaltam.

Vagyis a két modszer az allomanymérésben kapotbldézonyossagat ndve(26. abra)

12 -
2 10 - ’/Q/“
(@]
@ 8 -
(2
=
g 6 1
S
(5} 4 -
¥
y =0,1416x + 1,2862
2 R2=0,8866
0 T T T T T 1
40 45 50 55 60 65 70
Erzékszervi biralatok soran kapott pontszamok atlag

26. abra: Maximalis nyiréeb és érzékszervi biralat eredményeinek 6sszefliggése

Az allomany értékek dsszehasonlitasaban a komtrioliak (1,6 %-1,8 % pac-s0) rangsora az
elvart médon alakult, viszont a nyomaskezelt minégketében (1,6 %-1,8 % pac-s6 HHP)
nem az elvart médon sikertlt rangsort felallitd&innek alapja, hogy a mintdk keménységét
tekintve az alabbi sorrendnek kellene teljestlré K, 1,8 K, 1,6 HHP, 1,8 HHP). Ez
feltételezéseim szerint annak volt készéthétogy kisebb pac-sé mennyiség adagolasaval
hasonld szerkezetet értem el. Megallapithatd, hagyagynyomasu kezelés tomorebb
szerkezetet eredményezett, viszont ilyen kis komaeibkilonbség mellett (0,2 %) nehezen
kulonithety el a két nyomaskezelt minta. Tehat kevesebb paésdnyomaskezelés

segitségével ugyanazon kivant szerkezet @gletnint az 1,8 %-0s pac-s6 alkalmazasaval.

32/49



Molnar Valéria Maria — TDK dolgozat

5.4 Erzékszervi vizsgalat eredménye

So0s izérzet és allomany tekintetében a biralokOef0-ig tartd skaldn pontoztak a termékek
sOs izérzetét és allomanyéat. Sos izérzet és alprmaempontjabdl 100 %-ban sikerilt a
sorrendet felallitan{7-8. tablazat) azonban a tarolas folyaman nem valtoztak a sErzdr

pontszama(27. abra)

7. tablazat: Erzékszervi birdlat pontszamai (40. napig sOzé&r

Sos izérzet 16 K 1,8K 1,6 HHP 1,8 HHP
Atlag 59,56 59,07 62,29 62,71
Sz6ras 2,42 4,21 2,48 10,10

Erzékszervi sorrend 2 1 3 4

8. tablazat: Erzékszervi biralat pontszamai (40. napig allomany

Allomény 1,6 K 1,8 K 1,6 HHP 1,8 HHP
Atlag 61,75 63,99 63,80 66,45
Szoras 6,36 2,92 6,56 411

Erzékszervi sorrend 1 2 3 4

100
_ 90

: o |

T
3 60 N 2 ]

5 50 1 X h
N 40
2 30
@ 20
10

0 T T T T 1

0 10 20 30 40
Tarolasi napok
16K m1,8K 1,6 HHP x1,8 HHP

27. abra: SOs izérzet valtozasa 1,6 % és 1,8 % pac-s6 kitracall és nyomaskezelt mintak
esetén

A két pac-s6 mennyiség tekintetében észrevehelt, hogy allomanyban nem okozott nagy
kilonbséget. Tarolas folyaman a keménység fokoaatasokkent a pontozasok alapjan
(28. abra), mig a niszeres mérés alapjaitha keménység. Ennek oka, hogy az érzékszervi
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biralat soran melegitett formaban (50 °C) ker(iélasra a termék, migiiszeres vizsgalat

folyaman melegités nélkil (12-13 °C).

Alloméany pont

—o—1,6 K

1,6 HHP —«—=1,8 HHP —=—1,8K

20

Térolasi napok

28. abra: Allomany valtozasa a tarolas folyaman 1,6 % é94 Bac-s6 koncentracioju és

5.5 TBA mérés eredményei

nyomaskezelt mintak esetén

Malonaldehid tartalom mérése soran nem volt szigimk kilonbség a csoportok kozott.

(1. sz. melléklet)

4,0
3,5
3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5 -

MDA mg/késztermék

0,0

*1,6 Pép
1,8 Pép
Al16K
xX1,8 K
X1,6 HHP
®1,8 HHP

7

14

21

28 35 42

Tarolasi napok

49 56

29. abra: Lipidoxidacio a tarolas folyaman 1,6 % és 1,8 %-pa koncentracioju és

nyomaskezelt mintak esetén

A tarolas folyaman egyértelien novekedett a lipidoxidacio az O6sszes minta bsaté

(29. abra). A kiindulasi pépek oxidacids allapota rendkividcaony volt a késztermékekhez

képest, tehat a novekedés ékdrelés miatt kdvetkezett be. Megallapithaté azhisgy
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1,8 %-o0s koncentraciét alkalmazva a lipidoxidacsbkkent a pépben a nitritnek és az
aszkorbatnak koszonléein. TBA szam tekintetében szignifikans kilonbséglt vo
megfigyelhed az 1,6 %-os kontroll és az 1,6 %-0s HHP esetétwigt a HHP kezelés

novelte a lipidoxidaci6 mértékét. (p<0,05). Az aapag nem volt kimondottan frissnek
mondhatd, el mikrobiolégiai allapota is arulkodott. Ennek émeben a j0 alapanyag

kivalasztdsa nemcsak technoldgiai és mikrobiol6ginydkkel szolgal, hanem kisebb
lipidoxidaciot is eredményezhet.

5.6 Mikrobiologiai vizsgalat eredményei

Dardlt sertéshds alapanyagot alkalmaztam melyn2R78/2005 EK rendelet szerint aerob
mikrobaszama a M=5*POTKE/g hatarérték intervallumot nem haladhatja megyartas
végeig husipari termékgyartas esetén (tétalsitdsre vonatkozdéan). A kész haspép
mikrobaszama az esetemben 6,4 log TKE/g volt, aagasnak tekinthét A megleheaien
magas indulé mikrobaszam feltetet egyrészt a husalapanyagbdl szarmazik, mig ege ré
a készités soran kerllt a huspépbe a korny&zetb pépek csiraszamahoz képest a
hokezeléssel 2,5 nagysagrendi csOokkenést értem ebmBiskezeléssel 600 MPa-on
4 nagysagrendi csokkenés volt megfigyaltieiperces kezelés hatasara . A 7. napra viszont a
sejtszamok kiegyenilititek mind kontroll, mind a nyomaskezelt mintak ébeh. A terméket
vdkuumcsomagoléssal lattam el a 0. naponglebdoddéan a mikroflérasként anaerob
természdive valt. Vakuumcsomagolt termékekben, kezdetbenrakdkkuszok jelennek
meg, de k&b feltételezhéien tejsavbaktériumok veszik at a szerepet. A 6@8ranaz 6sszes
minta esetében mikrobaszam cstkkenés volt megfigijeh 49. naphoz képest. A kontroll és

nyomaskezelt mintak sejtszama kézel azonos méxtek .

A fenti eredményekdl vitathatatlan a ékezelés és a nagynyomasu kezelés mikrobacsdkkent
hatasa. A tarolas folyaman az anaerob koérnyezeghers mikrobandvekedés kovetkezett be,
amely a 49. napon érte el a maximuméat, ahol feléelne a tdpanyagok elfogytak és
mikrobaszam csokkenés indult m@g. abra) Egy kutatds esetében az enterobaktériumok és
pszeudomonaszok esetében hasonl6o kinetika volt igyeliie6 a 14. napra
(Diez et al., 2008).
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log TKE/g

0,0I T T T T T
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63

Tarolasi napok
——16K —=1,8K 1,6 HHP —«1,8 HHP

30. &bra: Sejtszam a tarolas alatt 1,6 % és 1,8 % pac-séekracioju és nyomaskezelt
mintak esetén

Eredményeim alapjan gy gondolom, hogy rendkiviitde az alapanyag kezdeti csiraszama
a megfeled minéség tekintetében. Minél kisebb az indulé csiraszmal kisebb csiraszama
terméket kapunk adkezelés és a nagynyomasu kezelés végrehajtasadstezga tarolas
végeig. A nagynyomasu kezelés tovabbi 1-1,5 naggsélg csiraszam csokkenést
eredményezett dkezelés utan, viszont tarolds soran nem volt sz@éwdotkilonbség a
kontrollhoz képest. Jelefgebb csdkkenéshez feltebw nagyobb nyomasérték vagy kezelési
id6 szukséges.
Masrészt pac-s6 koncentracio esetében 0,2 % kidgnbzintén nem okozott szamotiev
mikrobaszam kilénbséget. igy elegéndz 1,6 %-os pac-sé koncentracié alkalmazéasa
mikrobiolégiai szempontbdl.
Anova elemzést kévéen nem volt szignifikans kildnbség a csoportok kihadpac-so, a

HHP kezelés és a tarolas tekintetéfiersz. melléklet)
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6 Javaslatok

Az elvégzett vizsgalatok alapjan ugy gondolom, hogycs akadalya az,6 %-0s pac-so
mennyiségalkalmazasanak nagynyomasu kezeléssel kiegés&tywéc-s6 mennyiségének

csokkentésaem okozott a technofunkcios paraméterekben szaewstkilonbséget

A mikrobiolégiai eredményekih kovetkeztetve vitathatatlan a@kezelés és a nagynyomasu
kezelés mikrobacsokkehthatasa. Eredményeim alapjan Ugy gondolom, hogykieil
fontos az alapanyag kezdeti csiraszamoaidacios, illetve mikrobiologiai szempontbdl
egyarant. Minél kisebb az indul6 csiraszam, anmsébb csiraszamu terméket kapunk a
hékezelés és a nagynyomasu kezelés végrehajtasavedézesy a tarolds veégeig.
A nagynyomasu kezelés tovabbi egy - masfél naggsdégrcsiraszam csokkenést okozott
hokezelés utan, viszont tarolas soran nem volt széngokilonbség a kontrollhoz képest.
Felteheven nagyobb nyomasérték vagy kezelési-, illetve léioids sziikségesMasrészt
pac-s6 koncentracié esetében 0,2 % kiloénbség szietd okozott szamottéymikrobaszam
kulonbséget. Osszcsiraszam meghatarozasan kividmésdméréseket végezni egyéb
mikrobacsoportokra, pl. patogén mikrobakras, mert csak igy jelenthetjuk ki, hogy
élelmiszerbiztonsagi szempontbdl szavatolhatd &kestett pac-s6 alkalmazédsa. Masrészt
figyelembe kell venni azt is, hogy a nagynyomasuekes a bkezelés utan kovetkezik,
kénnyen okozhat rezisztenciat a nyomassal szermBsokk hatasara, amely&zczepaniak

és Paelinck (2005)s emlitett.
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7 Osszefoglalas

A mai kor eurdpai és magyar lakossagara egyarfieinzs, hogy tulzott mérték sét visz be
taplalkozasa soran. Mivel a tulzott NaCl bevitekaendszeri megbetegedéseken tul karositja
a vesét, és a csontritkulast i$s#qiti, ezért célzott programok indultak el a s&iteé
csokkentésének érdekében. Vizsgalataim soran aer@stem valaszt, hogy a nagy
hidrosztatikus nyomas alkalmazasaval csokkettbed termék gyartdsahoz felhasznalt pac-
s6 koncentracid mennyisége a megfelelindség és élelmiszerbiztonsagi kockazat romlasa

nelkul.

Kilonbdz vizsgalatokat hajtottam végre annak érdekébeny kRogelebbél megvizsgéljam

a nagynyomasu kezelés hatdsat. A sajat receptapgaal készult mintakat szinvizsgalatnak,
viztartd képesség és mikrobiologiai vizsgalatnatettem alad. Emellett kivancsi voltam a
lipidoxidacios folyamatokra, annak érdekében hoghah az érzekszervi tulajdonsagokra

kl6nbd® pac-sé koncentraciok mellett.

Szinvizsgalatok tekintetében szignifikans kulonleséglaltam a termékek felszineit ibeh a

7. és 14. napon. A mintak vilagosodtak (L&tth vakuum, illetve a denaturacié hatasara,
amelyet a HHP kezelés okozott. Metszéslap tekipégtévilagosodas volt tapasztalhato,
melynek oka, hogy a vdkuumcsomagolasban a tarolganian nedvességaramlas tortént a
termékisl a feluletre, illetve a tasakba. A vizvesztés kkgetében a termék szerkezete lazult,
igy tobb fény hatolt be a termékbe, amely altalgalsabbnak latszott.

A virsli feliletén mért vorés szinezet nagyobb mhgzast mutatott, mint a metszéslapon.
Ennek magyarazata, hogy a termékmintak fellletéegenetlen fustolés eltérést okozott.
Valamint a vakuumcsomagolas hatasara kelétkékzivalas - a kiligozodas altal - a termék
szinében valtozast idézett6elNyomaskezelt mintak kisebb a* értékkel rendel&kzt
amely®l megallapithatd a mintak vilagosodasa. A b* (sagpnezet) tekintetében a
metszéslapon végzett mérések alapjan a termékjémeekisebb érték volt tapasztalhato,
ennek oka az volt, hogy a fustolés hatéaiiit a felszinen érvényesiilt.

A felszinen AE* érték tekintetében ésebb tendenciaju kiulénbség volt megfigyethet
nyomaskezelt és a kontroll mintak kozoétt. Ez istdzbnyitja, hogy a nagynyomasu kezelés
képes szinkulonbséget okozni. A 0,2 % pac-s6 kdrigd alkalmazasaval nem volt
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megfigyelhed nagy szinkulonbség a kis nitrittartalomnak koszftem, igy alkalmazhat6
1,6 %-0s koncentraciéban is a pac-so.

Viztartdo képességben szignifikans kulonbség volgfiggelheth a kontroll és nyomaskezelt
mintakat 6sszevetve. Egy korabbi kisérletem alap@y gondolom, egy nagyobb kezelési
id6, valamint nyomés mellett tomorebb szerkezet jareléés ebbl kifolydlag a viztartd
képesség nagyobb mértékben romlik.

Az allomanymeéreés alapjan elmondhatd, hogy a nagydgo kezelés témorebb szerkezetet
eredményezett a kontrollhoz képest. Alisreres eredményeket dsszehasonlitottam az
érzékszervi birdlaton kapott pontozassal. Ez atapjmondhatd, hogy az objektiviiszeres
allomanymérés és az erzékszervi biralat allomamwmaatkozé értekei kozott 89 %-os
korrelaciot tapasztaltam. Vagyis a két moddszer Hamany-meérésben kapott adatok
bizonyossagat noveli.

A nyomaskezelt mintdk nehezen voltak megkilonbbeiéek a két kiulonb&z pac-sé
koncentracié mellett, amdb arra kdvetkeztetek, hogy hasonlo szerkiezletlehettek. A két
pac-so koncentracio tekintetében észrevigeheigy a mintak allomanyaban nem okozott nagy

kilonbséget. Ezt figyelembe véve nincs akadalyavaesebb pac-sé alkalmazasanak.

Az oxidaciés folyamatok vizsgalata soran nem vdligsifikans kilonbség a csoportok

kozott. Eblsl kénnyen megallapithatd, hogy HHP kezelés nem it@edipidoxidaciot.

Mikrobiol6giai eredmények tekintetében #@kbzelés hatdsa ~2,5 nagysagrendi csiraszam
csokkenést mutatott, és a nyomaskezelés hataséihbiol-1,5 nagysagrendi cstkkenést
ertem el. A tarolas folyaman a sejtszamok kiegyédiék az 6sszes mintaban, tehat nem volt
szignifikans kilonbség a csoportok kozott. #@s mindegyik minta esetében sejtszam
csokkenés volt megfigyelhiet melynek oka a tapanyagok kimerilése. Ennek ééteém
tovabbi vizsgalatok szilkségesek annak érdekébey, dagelenled mikrobidtékat felmérjuk,
masrészt fontos lenne tovabbi kezelési paramétesgyeszerre alkalmazni és a tarolasitid

noévelni.
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A fenti eredmények alapjan:

* A pac-s6 mennyiségének 1,8 %-rol 1,6 %-ra valo lexiti€ése az Osszes csiraszam
vizsgalat eredményei alapjan nem okoz élelmiszotéagi €és mifségi problémat.
A vizsgalt 63 nap alatt nem dertilt ki, hogy a nyskezelés az eltarthatésagvichovelte
volna. Igaz a kontroll és a nyomaskezelt mintalkadved mikrobiolégiai allapotot
mutattak, ami feltehéen a jelends hsterhelésnek kdszonldetTehat a HHP kezelés
eltarthatésag novél és élelmiszer-biztonsagi hatdsanak meghatarozasatusszabb
ideig tartdé tarolasi proba, illetve a hidrosztat&kunyomas patogénekre gyakorolt

hatasanak vizsgalata javasolt a EBbiekben.

* A hosszlu bkezelést (jeleds hsterhelés) kiegészitve a nagynyomasu technoldgiaval
tovabbi 1-1,5 nagysagrendi sejtszam csokkenésdéehet

» Technofunkcids hatasat vizsgalva a nagynyomasileseidesimondhato, hogy nem rontja
a termék szinét, viszont a tomorebb szerkezetréhgh annak viztartd képességét, igy a
vakuumcsomagolasban nagyobb |ékivalast okozhaynelelhatranya abban rejlik, hogy

a fogyaszto részélrelutasitasra adhat okot.

A fenti vizsgalatok alapjan véleményem szerint &sdithetvé tehebt az 1,8 % pac-so

mennyiség 1,6 %-ra vorosaru termékek esetébenidnélkgy az technologiailag problémat
okozna. Tovabbi nyomaskezelés alkalmazasaval miiddahailag biztonsagosabb termék
allithat6 eb, de ennek érdekében még tovabbi vizsgalatok sgaksé.
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10 Mellékletek (szamitasok, tablazatok)
1. szamua melléklet: Statisztikai eredmények

Tdbbszempontos varianciaanalizis

Kétszempontos varianciaanalizis:

« Az 0sszehasonlitandd egységek két flggetlen szeinfdons elemezhék és
vizsgélhato a keftkdlcsonhatésa (interakcidja) is.
« Interakci6: az egyik faktornak a fliggaltozora vonatkoz6 hatasat modositja a masik

faktor.

Egyvaltozos lineéris modell segitségével vizsgalkivantam, hogy van e kapcsolat a

mérési adatok, a tarolas, illetve a kezelés és alsdtasa kozott (mint két faktor).

1. Tarolas és pac-s6 mennyiségi faktorok hatdsal’gza*, b* értékekre, mint flgf

valtozoéra.

Between-Subjects Factors

Value Label N

1,00 0_nap 4

2,00 7_nap 4

3,00 35 nap 4

Tarolas| 4,00 28 nap 4
5,00 42 nap 4

6,00 49 nap 4

7,00 56 _nap 4

1,00 1,6 % 14

So

2,00 1,8 % 14
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Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variabld:* kils é

Type 11l Sum of )
Source df Mean Square F Sig.
Squares

Corrected Model 107,757 13 8,289 3,360 ,016

Intercept 106144,217 1 106144,217 | 43021,390 ,000

Téarolas 97,514 6 16,252 6,587 ,002

So 2,252 1 2,252 ,913 ,356

Téarolas * S6 7,992 6 1,332 ,540 770

Error 34,541 14 2,467

Total 106286,516 28
Corrected Total 142,299 27

a - R Squared =,757 (Adjusted R Squared = ,58terok egyuttes hatasa

Van interakci6 a valtozok kozott, a vonalak nemhpaamosak.
A 2. faktor (s0) szintjei kdzotti kiildnbség az aktor (tarolas) szintjét fliggéen valtozik.

Hasonldéak a mintaatlagok a* és b* esetében.

2. Tarolas és pac-s6 mennyiségi faktorok hatastBa értékekre, mint fugfvaltozora.

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent VariablefBA
Type Il Sum Mean ) Partial Eta
Source df F Sig.
of Squares Square Squared
Corrected
7,125 11 ,648 1,413 ,280 ,564
Model
Intercept 108,375 1 108,375 | 236,455 ,000 ,952
S6 5,042 1 5,042 11,000 ,005 478
Térolas ,875 5 , 175 ,382 ,852 , 137
S6 * Tarolas 1,208 5 ,242 527 , 752 ,180
Error 5,500 12 ,458
Total 121,000 24
Corrected Tota| 12,625 23

a - R Squared = ,564 (Adjusted R Squared = ,165)
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Multiple Comparisons

Dependent VariableIBA
LSD
Mean 95% Confidence Interval
(I) Kezelés (J) Kezeléd Difference (I-| Std. Error] ~ Sig. Lower
Upper Boung
J) Bound
1,6+HHP -1,3333 ,32914 ,001 -2,0199 -,6468
1,6 1,8 -,3333 ,32914 ,323 -1,0199 ,3532
1,8+HHP -,8333 ,32914 ,020 -1,5199 -,1468
1,6 1,3333 ,32914 ,001 ,6468 2,0199
1,6+HHP 1,8 1,0000 ,32914 ,006 ,3134 1,6866
1,8+HHP ,5000 ,32914 ,144 -,1866 1,1866
1,6 ,3333 ,32914 ,323 -,3532 1,0199
1,8 1,6+HHP -1,0000 ,32914 ,006 -1,6866 -,3134
1,8+HHP -,5000 ,32914 ,144 -1,1866 ,1866
1,6 ,8333 ,32914 ,020 ,1468 1,5199
1,8+HHP 1,6+HHP -,5000 ,32914 ,144 -1,1866 ,1866
1,8 ,5000 ,32914 ,144 -,1866 1,1866

Based on observed means.

The error term is Mean Square(Error) = ,325.
* The mean difference is significant at the ,05lev

3. Tarolas és pac-s6 mennyiségi faktorok hatasaiizartd képességrtékeire, mint

fluggys valtozora.Hasonldéak a mintaatlagok.

4. Tarolas és pac-s6 mennyiségi faktorok hatasmidszeres allomanymérésrtékeire,

mint flgg valtozora.Hasonloak a mintaatlagok.

5. Tarolas és pac-s6 mennyiségi faktorok hatasaseggszamértékekre, mint flugg

valtozora.Hasonl6ak a mintaatlagok.
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Egyvaltozos linearis modell segitségével vizsgakivantam, hogy van e kapcsolat a
méreési adatok, a kezelés és a s6 hatdsa kozott (bt faktor).

1. Kezelés és pac-s6 mennyiségi faktorok hatasdi*aa*, b* értékekre, mint flgg

valtozoéra.

Between-Subjects Factors

Value Label N
1,00 1,6 K 7
2,00 1,6+HHP 7

Kezelés
3,00 1,8K 7
4,00 1,8 HHP 7
1,00 1,6 14
S6

2,00 1,8 14

Hasonldéak a mintaatlagok L * a* és b* esetében.

2. Kezelés és pac-s6 mennyiségi faktorok hata3&a értekekre, mint flggvaltozoéra.

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: TBA

Type lll Sum . Partial Eta
Source df Mean Square F Sig.
of Squares Squared
Corrected
7,625 7 1,089 3,486 ,018 ,604
Model
Intercept 97,855 1 97,855 313,135 ,000 ,951
Kezelés 1,432 3 AT7 1,528 ,246 ,223
Sé 2,188 1 2,188 7,002 ,018 ,304
Kezelés * S6 1,769 3 ,690 1,887 172 ,261
Error 5,000 16 312
Total 121,000 24
Corrected Total 12,625 23

a - R Squared =,604 (Adjusted R Squared = ,431)

Hasonloak a mintaatlagok.
3. Kezelés és pac-s6 mennyiségi faktorok hatasaziartd képesség@rtékeire, mint

fluggs valtozora.
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Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: Viztartoképesség

Type 1l Sum of] ) Partial Eta
Source df Mean Square F Sig.
Squares Squared
Corrected Modell 495952,758 7 70850,394 3,530 ,012 ,553
Intercept 16713105,439 1 16713105,439| 832,701 ,000 977
Kezelés 404481,864 3 134827,288 6,718 ,003 ,502
So 4251,426 1 4251,426 212 ,650 ,010
Kezelés * Sé 111044,088 3 37014,696 1,844 172 217
Error 401419,254 20 20070,963
Total 17807580,928 28
Corrected Total|] 897372,011 27

a - R Squared = ,553 (Adjusted R Squared = ,396)

Multiple Comparisons
Dependent Variable: Viztartoképesség
LSD ~ legkisebb szignifikans differencia

Mean 95% Confidence Interval
(I) Kezelés (J) Kezelés| . Std. Error Sig.
Difference (1-J) Lower Bound | Upper Bound

1,6+HHP -5,4100 75,72688 ,944 -163,3735 152,5535

16K 18K -236,5914 75,72688 ,005 -394,5549 -78,6279
1,8 HHP 73,8057 75,72688 ,341 -84,1578 231,7692

16K 5,4100 75,72688 ,944 -152,5535 163,3735

1,6+HHP 18K -231,1814 75,72688 ,006 -389,1449 -73,2179
1,8 HHP 79,2157 75,72688 ,308 -78,7478 237,1792

16K 236,59124 75,72688 ,005 78,6279 394,5549

18K 1,6+HHP 231,18124 75,72688 ,006 73,2179 389,1449
1,8 HHP 310,3971 75,72688 ,001 152,4336 468,3607

16K -73,8057 75,72688 341 -231,7692 84,1578

1,8 HHP 1,6+HHP -79,2157 75,72688 ,308 -237,1792 78,7478
18K -310,3971 75,72688 ,001 -468,3607 -152,4336

4. Kezelés és pac-s6 mennyiségi faktorok hatasuaiiszeres allomanymeérésrtékeire,

mint fligg valtozéra.Hasonl6ak a mintaatlagok.

5. Kezelés és pac-s6 mennyiségi faktorok hatasaiejtszamértékekre, mint flgg

valtozora.Hasonl6ak a mintaatlagok.
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