Budapesti Corvinus Egyetem
Elelmiszertudoméanyi Kar

Szakfelebs tanszék Mikrobioldgia és Biotechnoldgia Tanszék
Diplomadolgozat készités helyeHits- és Allatitermék Technoldgia Tanszék

Hallgato:MOLNAR VALERIA MARIA

A diplomadolgozat cime:

Sertés virsli nagy hidrosztatikai nyomasu kezelésevizsgalata

Konzulensek: Dr.Friedrich Laszl6 Ferenc és Dr.KiSabriella

diplomadolgozat készités helyének vépget konzulens(ek)

szakfelebs tanszék vezéje



CORVINUS

Elelmiszertudomanyi Kar

Sertés virsli nagy hidrosztatikus nyomasu kezelése

és vizsgalata



1

2

6

7

Molnar Valéria Maria — Diplomamunka

Tartalomjegyzék
BEVEZETES ...ttt 5
[rodalmi AtEEKINTES ........uuiiiiiiiiiiiiiii e 6
2.1 A nagy hidrosztatikai nyomasu technoldgia............cccoevvvvviiiviiiiinnnnennn. 6
2.1.1 Alkalmazott terlilet €s termékek ..........cooeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiieee e 6
2.1.2 HHP huastechnoldgiai vonatkozasai ...........cuummee e eeeeeeeeeeeeeerieiinnnnn. 8
2.1.3 HHP mikrobioldgiai vOnatkozAasai..............ceeeevvvviriiiiiiiiiiiiieeeeenn. 11
2.1.4 HHP huskémiai vonatkozAasal ...........cc.uvveeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 14
2.2 Vorosarugyartas elmélete és az adalékanya@ukp................cc.evveeee. 16
2.2.1 PPESIIES.. it e 16
2.2.2 BEIDEIOIES ...eeveeeeeeieeiee et 17.
2.2.3 FUSHOIES,BZES ... 17
2.2.4 Elelmiszerkdnyv szerinti kdvetelmény (1-3/13-ElBzas) ............. 18
2.2.5 Adalékanyagok szerepe €s mechanizmusa ......cccccccccveiieneeennnn. 18
2.3 Statisztika elMElet ..........uuuviiiiiiiieeeee 20
2.3.1 Linearitas, regreSSZI0 .......uceeeeiiiieeeee e eeeeeeeeeeeatnien s e e e e e e e aaaaaaees 21
2.3.2 ANOVA e 21.
CAIKITHZES ...ttt ereeee et e e e e e e e e e e e eeeees 22
ANYag €S MOUSZEN ....ccceeieiii e eeeeee s s 1 e eeeeeeaaaaaaeeeeeaaan 23
N R N F= T T= 1) V7= o [P UPP R 23
4.2 GYArtas, berendezes...........ooouviiiieeeeeeeeeeicere e 23
4.3 Csomagolas és HHP KEZEIES ..........uvueeeemeeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeiiee 5.2
4.4 Vizsgalati MOASZErEK ........ccoviiiiiiieeeeeee e 26
4.1 SZIN coiii i aaaea 26
4.4.2 Viztart0 KEPESSEJ........ouviriiiiiiiiiinine 27
4.4.3 AlIOMANYMEIES ......oiiiiiiiiiiiii et 28
4.4.4 ErzE€Kszervi VIizSgalal .......ccccoeeieiiiiii e e e 29
4.4.5 TBA SZAM MEQGNAtArOZAS ......ccvvviiieeeeiiieeeeeeee e 29
4.4.6 Mikrobioldgiai VizSgalatoK...........cccoeeeee o e e oo 30
4.5 KIBIEKEIES.....cce e e ettt e e e e e e e e e e e s s reeeeeeeeas 31
EredmMENYEK ... s 32
5.1 SzZIiNMEres eredmMENYEi ......ccccuuuvuirt cememmemeeeeeeeeeeeee e e e e e e e e e e e e 32
5.2 Viztartd KEpesseg eredmMeEny i ..........ccceeeeeeeeeeeeeeeiiiieiiiiiieiieeeeeeen 6.3
5.3 Miszeres allomanymeres eredmenyei ... e 38
5.4 Erzékszervi vizsgalat eredmeEnyei......cccceeeeciiviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeens 39
5.5 TBA MEreS €redmMenNY i.......uuuueiiiiiiis it e e e e 42.
5.6 Mikrobiologiai vizsgalat eredmMENYei. ... eeeeeeeeeeeeeeeiiiiiiiiiiiciieene 43
JAVASIALOK ... 46
(@117 4= oo =1 = T 47

2/73



Molnar Valéria Maria — Diplomamunka

8  KOSZONEINYIIVANITAS ......vviiiiiiiiiiiiiiiii et 51
9 1rodalom JEOYZEK ....cooviiieieeeee e 52
10 Mellékletek (szamitasok, tablazatok) ..........ccccvvvvveeeiiiiiiiiiiiiiie e, 56

1. szamu melléklet: TBA METES ......oouviiiiie e 56

2. szamul melléklet: Osszcsiraszam meghatarozas............oceveevveeeveeereeennnns 57

3. sz&mU melléKlet: SZINMEIES ...........uuimemreeeiiiiiiiiiiiiiireee e 58

4. szamu melléklet: Viztarto KEPeSSEQ MEIES. .cooaaovvvvvvviiiiiiiiiiiiee e, 60

5. szadmu melléklet: Statisztikai eredmenyek ......c..cccoeeeeeeeeiiiiiiiiiiiciiiiinnee, 64

Abrajegyzék

1. &bra: Nagy hidrosztatikus nyomas elvi abraja ....cccccceeoovvevvieeiiiiiccceieeeee, 6
2. Abra: NyomAaskezelt terMEKEK . .........coiiiiii it 7
3. abra: Kezelt nyers marha, sertés €s hal hUSOK .. ceeeeeeeeeeeeiiieiiieieiiinnn 1
4. abra: Hipotetikus nyomasdmérséklet diagram .............coeeeeeiiicemeeemeeennne. 9
5. bra: F6zo-fUStOI0 berendezeés ..........ccoiiviiiiiiiiiiieeeeeeee e 24
6-7. abra: Multivac berendezés és a vakuumcsomagolt Virsli.................... 25
8. abra: Virsli kezelése HHP berendezés hiuvelyében.............cccovvvivnnnnnnn. 25
9. &bra: NagynyomasuU berendezés...........ccuuvuiieeieeiiiiiiiie e 25
10. abra: Szinkulénbség emberi szemmel, Cielab vektorremdsze................ 27
11. &bra: Viztartd KEPEeSSEQ MEIESE.......cccciiiiiceeeeeee et e 28
12. abra: Viztarto képesség mérésere haszn@MSEBpPIr ..........cooeeeeeevevveeeeeninnns 28
13. &bra: Probatestek KIVAgASA.........ccuuvvviiiiieeeeeesriiiiiieiieeeeee e e e e e e e 9.2
14. abra: Minta a mééfej alatt...............ceeeiiiiiiiii i 29
15. &bra: Malonaldehid komplex kialakulasa ...........ccccccoeeeeeiiiiiiiiiiiciciiiine, 30
16. abra: SPektrofotOMELEr .........covviieeee e e 30.
17. &bra: L* csillag érték (vilagosségi szinezet) valtozadalszinen................. 32
18. abra: L* csillag érték (vilagossagi szinezet) valtozagaetszeéslapon.......... 32
19. &bra: + a* érték valtozasa a felszinen ..........cccccce e 33
20. abra: + a* érték valtozasa a metsSzeslapon ........cccceeeeveevieieeeeeeeeeeeeeiiii, 33
21. 4bra: + b* érték valtozasa a metsSzeslapon ......cccceeeeeeeeeiiiiiiiiiicciiiiiieiinee 34
22. abra: + b* érték valtozasa a felSzinen ..........ceceeeeeeeeieiiiii i 34
23. 4bra: Szinkllonbségek a metszeslapon..........ucccccceeeeeeeeeiiiiicccciiiiee 35
24. abra: Szinkulonbségek a felszinen............ooceeeeeeeiiii e 35
25. 4bra: Viztarto képesség a tarolas folyaman ......eeeeeeeeeeeiiiiieeennnnnnnnn. 36
26. abra: Keményseég valtozasa a tarolas folyaman .......ceeeeeevveeiiiiiiicccinnnnnn. 38
27. dbra: Maximélis nyirées és érzékszervi biralat eredményeinek dsszefB§g...
28. Abra: SOS iZerzet VAI0ZASA .......ccovvviiiiiiiie e 40.
29. &bra: Allomany valtozasa a tarolas folyaman ......ceeee..ccoveeveeeeeceeeeennnne. 41
30. abra: Lipidoxidacio a tarolas folyaman ...........ceeeeeeeeivieeeiiiiiccceeee e 42
31. bra: Sejtszam a 0. NAPON ......cceeeeeiiiiiiiccemeeeeee e e e e e e 3.4
32. abra: SeJtSZAM @ 7. NAPON ....cceeeieeeeieeeeeeteeeememe e e e e e e eaes 4.4
33. Abra: Sejtszam a 63. NAPON .....cceeeieeiiiie i ecccccee e 44
34. abra: Sejtszam a tarolas alatt................ooevveeeiiiiiiiiiic e 45.

3/73



O~NO U WN P

Molnar Valéria Maria — Diplomamunka

Tablazatok jegyzéke

. tablazat: Fehérjék valtozasabatdSara.............cuuvvvvieiiiiiiiiie s e 17

. tAblazat: Husfehérjék oldékonysaga ............covvvvmcceeeeeeeiieeeeeece e 19
. tabl4zat: Felhasznalt alap- és adalékanyagok, receptlra.......................... 23
. tAblazat: Mintamatrix és az elvégzett vizsgalatok ... ...cvvveciiiiiiiennee... 26
. tAblazat: Viztart6 képesség valtozasanak szazalekos ertekel .................. 37
. tblazat: AllomAanymMErés eredmMENYEi: .................ommeeireeeeieeeeseieseeenn, 38
. tablazat: Erzékszervi biralat pontszamai (40. napig SOK@FT..................... 40
. tablazat: Erzékszervi biralat pontszamai (40. napig allomany................... 40

4/73



Molnar Valéria Maria — Diplomamunka

1 Bevezetés

A modern kor emberének taplalkozasi szokasai nagybigdnbdznek a régi kor
szulotteinez képest, hiszen az élelmiszerek teiében széles valasztéek Aall
rendelkezésre.

Egyre nagyobb teret hdodit a RTE (ready to eat) ékek piaca is, hiszen a mai
kor embere idhiannyal kiizd a mindennapjaiban, rdadasul egylenjabbb, hogy
sokan egy ds haztartast tartanak fent, vagy egy8zitsaladmodellben élnek.
Nekink, mérntkoknek karbltve mas szakemberekkelaafeladatunk, hogy
biztonsagos terméket allitsunké €lgy, hogy a fogyaszto igényeit is kielégitsuk.
A mai kor embere nyitott az egészséges életmddiszont sok esetben
alulértékeli a lehetséges veszélyeket. Minden éézlen elfogyasztasa kockazattal

jar, tehat a fogyaszto kockazatot vallal.

Az utébbi években egyre nagyobb hangsulyt fektetmalsokkentett sétartalmu
taplalkozasra példaul (OETI Stop sé program), a S®&NCO (EU Bizottsag,
Egészség- és Fogyasztoveédelmigazgatosaga) kezdemeényezésére. Ennek oka,
hogy nem csak érrendszeri megbetegedéseket okoalzattt s6 bevitdl
taplalkozas, hanem karositja a vesét, és a cdanést is ebsegiti. A WHO napi

5 g bevitelt javasol maximalis mennyiségben, den&ajosan ennek akar
Otszorosét fogyasztjuk el. Kommunikaciés ceélok miabrol beszélink, de
tulajdonképpen a natriumbevitelt sziikséges csokkénhiszen konyhasoként
(natrium-kloridként) fogyasztjuk el.

A sO csOkkentés mellett azonban nem szabad e#felejiogy a pac-sé egyrészt
biztonsagot nyujt a termék szamara, valamint teldgiai funkciokat is ellat egy
termék esetében. Tovabba azt sem hagyhaté figyelkiedl, hogy az
élelmiszerek sotartalmat csak fokozatosan lehetkkesideni, hiszen a
fogyasztonak hozza kell szoknia a csokkent intésaitizekhez. Kutatasok és
vizsgalatok szikségesek annak megallapitasara, lgggytastechnoldgiai és
élelmiszer-biztonsagi szempontjabdl milyen méiték cstkkentés alkalmazhaté

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

A nagy hidrosztatikai nyomas (High Hydrostatic Buee — HHP) folyadékokbdl,
vagy gazokbol adodo nyomas, mely a részecskék ésledmr jon létre. A nagy
hidrosztatikus nyomasu berendezéskidése azon az elven alapul, hogy a
folyadékok belsejében mindenhol tapasztalhat6 ngoménden iranyban hat,
mivel szabadon terjed a kdzegben. Adretsomagolt terméket a kamraba

helyezziik, amely kdzvetifolyadékot tartalmagl. abra).
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1. &bra: Nagy hidrosztatikus nyomas elvi abraja (Forrast&2007)

Ezutan a pumpak segitségévéaditott nyomassal hatast gyakorlunk a termeékre.
Az alkalmazott nyomas maximuma 1000 MPa. A folyarsatan adiabatikus
hémérsékletemelkedés (3 °C 100 MPa-onként) tortédidel és termék tipusatol
fuggéen, eés emellett szamolni kell kortlbellil 15 %-oakabltozassal, tehat a

csomagolasnal ezt figyelembe kell venni.

2.1.1 Alkalmazott tertlet és termékek

Elelmiszeripari teriileten rendkiviil éelyds eljaras, hiszen kiméletes, nem
termikus eljaras, tehat megehet) foétt iz kialakuldsa, mindezek mellett nincs
nagymértékben hatassal a szinvaltozasra, valamérgietakarékos is (,minimal
processing”). Ezek a pozitivéglyok nem csak a husipar tertletén hasznalhatok
fel kivaloan, hanem a zoldség, és gyumdlcs ,koripary, valamint Gdidipar
terlletén is(2. abra) ahol térekedni kell a szin és vitamintartalom dragsére

(foként C-vitamin), egyéb flavonoid (fenolt tartalmaadegytleteket beleértve,
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amelyek pozitiv hatédssal vannak az emberi szemeszeilint pl. a zoldtedban és
vordsborban talalhaté szinanyagok.

Husiparban alkalmazhatd tobbek kozott tenger gytdseile, kolbaszfélékre,
virslifélékre és sonkatermékekre.

#suja
CARROT
APPLE

CELERY
cucumss
Bire ||
LEmon
31

——
[

PURIFY

2. dbra: Nyomaskezelt termékek (Forras: Espuna, foodnawigata)

Pozitiv hatassal van a termék biztonsagéra, sziééra szeletdsszetartasban is
szerepet jatszik, valamint gatolja a karos mikrosakporodasat. Hatranya az,
hogy a mioglobin (izomban lévfehérjetartalmi festék, melynek feladata az

oxigénszallitas) instabil, tehat gyorsan elveszénié husra jellemz szinét
(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 hustechnologiai vonatkozasai

Frankfurter tipusa virsli esetében megallapitaseaiilk, hogy fontos szerepet
jatszik a receptura, a kezelésinerséklet és a kezelés tipusa. A szerkezeti
vizsgélatokkal megallapitottdk, hogy a nem nyomaskevirslik rugalmasabbak
voltak, mint a nyomaskezeltek. Szinmérés tekineiéelenbsebb alacsony L*
ertéket adtak, mint a referenciamintdk. A mechalagafejtett szarnyas hus
(Mechanically Recovered Poultry Meat) tartalom résének hatasara egyre
nagyobb lett az + a* érték (vOros szinef¥t)ste et al., 1999)

Az alapanyag ékezelésével sikerilt a virslik sotartalmanak 2,5601,5 %-ra
csokkentése a biztonsdg és a dméy megtartasa mellett. Az alapanyaghoz
tapioka kivonatot és kalium-kloridot adagoltak, timnkcionalis dsszetét 1 %
sétartalommal. Ezek a hozzdadott adalékok novedtékabilitast és a viztartd
képességet. A foszfat tartalmat 0,5 %-rél 0,25 %tkarilt csokkenteni 150 MPa

nyomaskezelés mellett.

Marha huspogacsat 300 MPa-on kezeltek, amely réeeitiztartdé képességet, a
porhanydssagot és a szaftossagot. Az eltarthatGsigelése csak min.
600 MPa-on kovetkezett lf&roy et al., 2001)

Etkezési rosttal és keméniiel kombinalt virsli esetében magasabb vigkot
képesség volt megfigyellte{(Grossi et al., 2012)1,8 %-0s pac-sO6 mennyiség
mellett. Az oldhatatlan rost &egiti a viz megkotését, illetve szinergista hatast
valtanak ki nagynyomasu kezelés egyittes alkalndaahs A keménytt
Onmagaban szintén noveli a keménységet, illetve Heireléssel kombinalva is
egyarant. A keményit rosttal kombinalva nem volt megfigyelbbeszignifikans
kilonbség. Az L* érték novekedett a répa rost éméwyith hatdsara, amely
felteheten dilatalo hatast fejt ki halvanyabb megjelen&dtdondzve. A + a*

erték az adalékok elhagyasaval szignifikansan namgotéket mutattak.
A nyomas és admérséklet novelésével novekszik a kemény3éatchev et al.,

2013) 2 % NaCl és 0,3 % foszfat tartalom mellett 600 avin, 40 °C
hémérsékleten keményebb allomany volt megfigyélh&t5 MPa/s gradiens
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mellett, mint 40 MPa/s mellett. A viztartd6 képesssfkkent, emelkédnyomas
és lbmérséklet hataséra, viszont javulasa volt megftigi@l0,5 % NaCl mellett
alacsony nyomasgradiens mellett. Nyomas hatasamioain denaturalodik
(4. abra) és az aktomiozin disszocial foszfat hatasara. dxeibsség B a viz
disszociaciojakor, ami képes oldhatéva tenni a dhaféket. A kezelés
befolyasolja a fehérjeszerkezetet és denaturaeiggregacioét okoz, valamint
eléseqiti a gélképmést 1000 MPa-igSun és Holley, 2010)

e Industrial relevant

7004 24!],’5"' u Ty —__treatment
( " 7T
6001\ Gel formation /
X )’:l
= 500 /
o
E 400
5
v 300+
7
e
o 2004
100

Process temperature PT (°C)

4. abra: Hipotetikus nyomasd4mérséklet diagram miozin oldhatésaga,
aggregacioja és zselésedésedének folyamata nyormeésketan 240 s behatas
mellett (Forras: Tintchev et al., 2013)

A véakuumcsomagolt étt sonka esetéberfPaelinck és Szczepaniak, 2005)
100 MPa nagynyomasu kezelés elegenal baktériumok jeleds szamu
csokkentéséhez, amely negativ hatas nélkiul kivibel® a termék mifiségének
tekintetében. A hus fizikai sérilése ®1Pa nyomas kozelében kénik, és
1,5*10° Pa (150 MPa) nyomason a szin olyanna valik, mfisttehisé, valamint a

has lagysaga novekszik.

Chorizo és Fuet tipusu kolbaszok tekintetében &&oh keménység és ragossag
nétt a fermentalt és nem fermentalt termékek esetéberA rugalmassag a
startermentes termékekbeéittn a starteresekben viszont csokk@varcos et al.,
2007)
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Huspépek nagynyomasu kezelésével és s csokkakafrnazasaval vizsgaltak a
hokezelési veszteséget is. A kontroll, nem kezelttakin2 % NaCl tartalom
mellett 9,3 % &zési veszteséggel rendelkeztek, akarcsak a nyomeskeinta

1 % NacCl tartalom mellett. Ezzel szemben a nem ragikezelt 1 % sotartalmu
virslikben ez az érték 24,9 % volt. Mind keménysighés ragdéssagban a
nyomaskezelt mintdk értékei magasabbak voltak azeds s6 koncentracio
mellett. Egyik mintdban sem volt nagy szinbeli killéég a tarolas soran
(Sikes et al., 2009)

Pulykahuspép nagynyomasu kezelése esetén szamitalli novekw
lipidoxidaciora, amelyet egészségkarosito hatasatt mellensulyozni Kkell
antioxidansok hozzaadasaval. Marhahus esetébenclanolégia javitia az
emeészthdiséget, és a nagynyomasu kezelés hatasara bekdyvetkiewaltozas
redukalhaté nizin (bakteriocinlactococcus lactjsadagolasavdiTuboly, 2009)
.Fogyasztoi vélemények és aitidk feltarasa a HHP és PEF technoldgiaknal”
cimi fokuszcsoportos felméréshefBanati, 2010) a fogyasztdi elfogadast
vizsgaltdk. A vizsgalat soran kiderilt, hogy az enelx nagyobb szimpatiat
éreztek a nagynyomasu kezelés irant, a pulzalotretaks teti kezeléssel
szemben. Tehat az eredmények alapjan van éadiekl a fogyasztokban a

technolégia iranyaba.

Frankfurti virslik esetéber{Czermann, 2013)kulonb6s paraméterek mellett
végzett vizsgalatok (200 MPa, 300 MPa, 400 MPa, B®a 5 és 10 perces
kezeléssel) azt mutattak, hogy keményedés volt imeghett az 6sszes minta
tekintetében. Szinmérés folyaman a termékek sdiedtednig a vords-zold
szinezet csokkén tendenciat mutatott. Erzékszervi vizsgalatok soran

nyomaskezelt mintak méségileg jobbnak bizonyultak.

A korabbi alkalommal készitett szakdolgozatom cgljgzsgalni kivantam a nagy

hidrosztatikus nyomas hatasat vorosaru termékekgn mint szinre, oxidacios
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folyamatra, vizkdt képességre és érzékszervi paraméterekre valdtdtkin
(Molnar, 2012) 600 MPa 10 perces kezelést alkalmazva.

L* érték a vilagossagi teny8zxsokkenésével sotétedett az 6sszes termék. Az + a*
erték valtozas nem volt szignifikans, de ez is ksl tendenciat mutatott a virsli
termékekben. A + b* értékében szintén csokkeandencia mutatkozott és
szignifikans kilénbséget tapasztaltam a 0,2 % Ibdestalmazo virsli termékek
metszéslapjan. Mérések soran megallapitasra kéwdty az 1,4 % és 1,6 %-0s
pac-so tartalmd mintak viztarto képessége volgmbdb.

A masodlagos anyagcseretermékek tekintetében anpagpas alkalmazéasaval,
méréseim sordn arra az eredményre jutottam, hoBy%®,borsot tartalmazo
termékekben kisebb mértékolt a masodlagos anyagcseretermékek mennyisége.
Ennek értelmében a borstartalom novelésével adéms hatast érhetiink el.
Erzékszervi vizsgalatok alapjan megallapithato, vadgy a nagynyomas hataséara
a sbs iz intenzitasa fokozddik, ami azt jelentigyhoa birdlok alapjan a
nyomaskezelt 1,63 %-o0s sotartalmid minta megfeley dg8 %-0s nem
nyomaskezelt mintanak, illetve tébb bors adagokssten tovabb csokkentiet
158 %-ra az alkalmazott péac-sokoncentracié. A HIKEzelés hatasara
megallapitott optimalis sé-bors tartalom meghatasakor arra a megallapitasra
jutottam, hogy a kezelés hatasara cstkketithaermékek pac-s6 mennyisége és
nitrittartalma, valamint bizonyitast nyert az isgly dupla annyi bors adagolaséaval

fokozhat6 a sos izérzet.

2.1.3 HHP mikrobiologiai vonatkozasai

A vakuumcsomagolt 6kt sonka esetébe(Szczepaniak és Paelinck, 2005

10° Pa (100 MPa) nagynyomasu kezelés elegenthaktériumok jeletis szamu
csokkentéséhez, amely negativ hatas nélkil kivibel® a termék miségének
tekintetében. A mikrobak tulélésének szempontjabélfolyasold tényeik
lehetnek a Gram pozitiv (érzékenyebbek) vagy a Gnagativ baktériumok és
azok sejtalakja (kokkusz vagy palca), valamint § s#élete (pl. azok a
baktériumok, amelyekdsokknak voltak kitéve sokkal ellenallobbak).

Véres hurka esetébe@dmez (2011)a kezelés mikroba és virus gatlé hatasat

elemezte, ami szignifikdns mikrobaszam cstkkendsizait 600 MPa-on.
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Hepatitis-szel és calici virus vad torzseivel deétt sonka esetében 400 MPa
nyomason a kérokozék szadmanak jedercsokkenését figyelte meg.

Egy masik kutatdsban véreshurkdban pszeudomonaszodnterobaktériumok
maximum sejtszamot mutattak az éel$4 napon kulonbdy laktatos tartositas
mellett. Az enterobaktériumok és pszeudomonasz@nazkezdetben 2 log
TKE/g volt. Ezek a csoportok voltak a legérzékermgdba nyomas hatasara, és
szamuk a tarolas soran a kimutathatosagi hatar rakatadt. A kontroll mintak
esetében ezek a sejtszamok enyhén ndvekedtek,lde map utan csokkentek
(Diez et al., 2008)

A nagy hidrosztatikus nyomasu kezeléssel szigmfkaicelium szam csokkenést
lehet elérni Penicillium roqueforti esetében(Rodriguez et al., 2014) Az
életképes sporak szama 36 %-kal csokkent 300 MRazzdés mellett.

Serrano sonka esetében a nyomaskezelés gatolteéazpke(Rivas-Canedo et
al., 2009)

Alacsonyabb vizaktivitds, magas oldott anyag tantalés zsirtartalom esetén
nyomas rezisztens hatas figyetheheg szaritott sonkabgiereuet al., 2012)
Nizinnel kombinalva kisebb sejtszam volt megfigyth a magasabb

vizaktivitdsu termékben és a kontrollban egyarant.

Nizin és kalium-laktat alkalmazasavahlmonellaés Staphylococcuszam 4 log
TKE/g-rél 1,8 log TKE/g, illetve 0,5 log TKE/g segamra csokkent, 1 és 6 °C-on
valé tarolas mellettListeria monocytogeneképes volt névekedni 1 és 6 °C
mellett, de 1 °C-on ennek mértéke lassabb (difréet al., 2008).600 MPa
nyomas alkalmazasaval szignifikhnsan cstkke®abnonellaés Listeria szam
3,5 log TKE/g értékben. A tarolas soran egyik patogem haladta meg a
10 TKE/ g mennyiséget. 8. aureusejtszama szignifikansan csotkkent a laktatos

és nizines kezeléssel egyuitt alkalmazva.
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Daralt csirke és marhahust kezeltek HHP-val ésnnéli 300 MPa nyomason.
A kezelés hatasara a vdkuumcsomagolt szarnyassktisben az életképes sejtek
szama 3 nagysagrenddel csokkent, mig nizinnel kaéiha 5 nagysagrenddel.
Listeria monocytogenebefecskendezése utan a marhahisteria szamanak
csokkenése csak 200 MPa-nal nagyobb nyomas esatétkkzett b€Kiss et al.,
2006)

Nitrittartalom alternativ csokkentése, zdldségpoualo kezelése és vizsgalata
soran (Meyers et al., 2013)Listeria inoculum segitségével (3 log TKE/Q)
600 MPa-on 3, mig 400 MPa-on 1 nagysagrendi milspéia cstkkenés volt
megfigyelhed, és a mikrobak képesek voltak gyorsan regeneralodn
3 nagysagrendi inoculatum esetében. 200 ppm-esatdagolasaval a természetes
(50 és 100 ppm) nitrit mennyiséggel szemben 2,4s%dkoncentracié mellett

nagyobb pusztulast lehetett elérni.

Nagynyomasu kezelés esetén figyelembe kell vemsbaagoléanyagot, illetve a
héatadasi folyamatokat i§Haidekker, 2007) A kezelésbl ad6dé nyomas a

mikroorganizmusok sejtmembrénjaban irreverzibigsaturaciot okoz.

Moédositott Iégtef csomagolast és HHP kezelést kombinalva a sejtn@mbr
sérulésekor nagyobb mennyigégzén-dioxid képes behatolni a sejtbe és

szinergens hatast tud kivaltani a mikrobapuszsitd&n(Al-Nehlawi et al., 2014)
A nyomastirést mikrobioldgiai szempontbdl sok téngdzefolyasolhatja, dként

az élelmiszer 0Osszetétele, mivel tartalmazhat gavitechanizmust stimulalo

anyagokat a karosodassal szemben (zsirok, cukink,)$Tuboly, 2009)
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2.1.4 HHP huskémiai vonatkozasai
Husok tekintetében magasabb nyomason (500 MPa)paikadegradalodik és a

katepszin inaktivalodikSzczepaniak és Paelinck, 2005)

Serrano sonka illékony alkotoit €s a csomagolédsadaat vizsgaltak
Rivas-Canedo és munkatarsai (2009) Csomagolaskéent aluminium fdliaval
ellatott polimer anyagot hasznaltak. A nagynyomé&scthnolégia az illékony
komponenseket csokkentette. Kiemelten megemlitik caomagol6anyag
megvalasztasanak fontossagat.

Nagynyomasu kezelés hatasat vizsgaltdkbjo et al., 2007)olyan fermentalt
kolbaszokon, amelyet specialis étrenden tartottések husabdl allitottak el
(kontroll esetében (CO): kukorica, arpa, buza, azdlp; nagy olajsav (HO)
tartalma esetében: kukorica, arpa, buza, naprafteigdnagas linolsav esetében
(HL): kukorica, arpa, buza, napraforgoolaj, sz&g@ol A legmagasabb TBA
(tiobarbitursav reaktiv anyagok) értékek sorban HOQ, CO mintédkban voltak.
(Rubio szerint a HL mintdban nagyon magas PUFAalam (tdbbszirdsen
telitetlen zsirsavak) jelentkezett, amely sokkglah@sabba teszi a terméket az

oxidaciora).

Huspépek esetében a kezelés kismértékben novelpel a@rtéket. Ez azzal
magyarazhatd, hogy a proteinek savas csoportjamagohatasara csokkennek
(pH: 5,75 - 6,0)Sikes et al., 2009)

Széritott sonkaval kapcsolatban is késziltek kstktéClariana et al., 2011).
A nyomas megvaltoztatta az érzékszervi tulajdorisdtyode az oxidativ

folyamatokat nem.
Tuboly (2009) doktori disszertacidjaban célkitésként az élelmiszerek

komplexitasat, nyomas hatasara bekdvedtkeatozasok és reakciok elkilonitett

vizsgalatat tizte ki. Megallapitotta, hogy pulykahUspép esetéamstani kell
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lipidoxidacioval, amelyet egészségkarositd hatasatt mellensalyozni kell

antioxidansok hozzdadasaval.

Szoveti enzimek esetében katepszin Bl-nél a nya@ah&zembeni vé&ihatast
figyeltek meg (mikozben a ¢hezt gatolja). A kezelés a €a-tdl fugg
ATP-4zt inaktivalja, pre akér post rigor allapotbAmmarhahuis kalpain aktivitasa
erdteljesen csokkent, kalpain I-11 400 MPa hatasatgden inaktivalodtak. A
katepszinek (fehérjebonté-enzimek) amelyek a hust-pmrtem puhulasaban
jatszanak szerepet, a savas foszfataz, a katepsdAs H 500 MPa-on 50 %
aktivitast mutattakKoncz et al., 2006)

A lipidoxidaciés termékek ronthatjak a huskészityedn elfogadhatosagat,
viszont részt vesznek az ibériai sonkara jeliémizz kialakitasdban
(Fuentes et al., 2010)HHP kezelés alkalmazasavaditinaz aldehidek szama a
termékben. A kezelés az izomrostokat képes elbpnteatyek magukkal ragadjak

az oxidaciés promotereket, amik katalitikus hatésua

A hokezelés a termékekben denaturaciot okoz, amely sk&sékkenteni az
allergéneket Hlugas et al., 2002) Emellett HHP technolégidval névelbetz

emeszthéiség 200 MPa nyomas alkalmazasaval. Nem okoz véltoza
keményiében, lupinban, illetve borsé fehérjéiben. Alkalnmagrhahus érlelésére

és babfehérjék emésztheé tételére. Az emeésztidetg a proteolizis utjan javul.

MAP csomagolas és nagynyomasu kezelés kombinacitgesonyabb TBA

szamot eredményezett szarnyas virsli tekintet¢berasle et al., 2014).
Fiszerek alkalmazédsaval antioxidans hatas valthato ekinek értelmében

csokke® TBA értéket eredményezett szaritott hal (denderegpetében
(Suryati et al., 2014)
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2.2 Vorosarugyartas elmélete és az adalékanyagok szeeep

Vorosarunak a huaspépb készilt terméket nevezzik, amelyet szalonna
hozzadadasaval apritanak, bélbe toltenek, finomastolik és lokezelik
(Diéspatonyi, 2001)

2.2.1 Pépesités

Pépesités folyaman megféleminésédi (allomanyu, szit, vizkotképesséd)
alapanyagra van szikség, emellett fontos azok niedge és adagolasi sorrendje,
illetve a berendezések technol6giai paraméterei.hts apritAsa soran az
izomszoveti rostok darabolodnak, a sejtnedvek sitdaallnak, az aktomiozin
komplex foszfat és sO hatasara disszocial (akti@@amiozinna), a fehérjék
megduzzadnak.

Az Osszetebk adagolasi médjanak figgvényében a technoldgiet lebylépcss
vagy tbbblépass eljaras.

* Az egylépcés kutterezésnél az Osszetket egyidejileg apritjak. Az
egyes nyersanyagok egymas utani adagolasara égoftdagara nincs
lehetiség. Az apritas igen intenziv és a lefutésiriilvid.

A tobblépcés kutterezésnél hidegen apritjiak a sovany hust sO0 €
polifoszfatok jelenlétében, igy a miozin maximatisizzaddképessége
érhet el. A mérsékletet 0 °C kortl tartjak. Amennyiben fagyasziust
hasznalnak fel, akkor szaraz kutterezéss@fithhus esetén jégpehellyel
allitiak elb a sovany huspépet. A szaraz kutterezésnél a sokéasly
difoszfat jelenlétében apritjak, majd Kekpritas utan vizet adnak hozza
nitrites soval egyutt. Ezutdn adjak hozza aidatalt hitott szalonnét,
majd néhany perces apritds utan befejezik a katsrariveletet. A pép
hémérsékletének az apritasi-keverési folyamat végeesn szabad
16-17 °C folé emelkednie.
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2.2.2 Bélbetoltés

A betoltott huspépnek sziksége van pihentetésreziakialakulas veégett
(kb. 20 perc). A toéltést dugattyas, lamellas vagrgés tolbgéppel vegzik.
Kis atméb esetén parozni szoktédk a terméket, nagyobb &tesetén klipszelni
és kotozni. Kis atméji termékekhez hasznélhatnak természetes beleket (juh
vékonybél: virsli, sertés- és marha-vékonybél: azafe, illetve krinolin),
emeszthet, kollagén alapu fibeleket (virsli) vagy celluléz alapu itheleket
(celofanbél: virsli). A nagy atméjt termékhez kollagén alapu, nem eméssthet
miibeleket (Cutisin, Fibran, Naturin) vagy celluléagl, rostos iibeleket (Nalo-
Faser, Visco, Fibrous, Walsroder) hasznalnak. Haddszltarthatosagu termékek
gyartasanal PVDC-vel (Polivinilidén-klorid) lakkazacellul6z alapu ribeleket
hasznalnak, amelyek meggétoljak az utészennyezéakiétiletre jutd mikrobak
behatolasat (nem teszi lebeé a flistolést).

2.2.3 Fustolésgzés

Elsésorban iz- és szinkialakitds céljabdl alkalmazZakoszés célja egyrészt a
vorosarura jellemz rugalmas allomany kialakitasa, a husfehérjék kidagija
(megszilardulasa) a gél képzés réven, masresankin@natos mikrobak jeledd

meértéki elpusztitasgl. tablazat)

1. tAblazat: Fehérjék valtozasasthatasara (Forras: Eszes, 2010)

Hémérséklet (°C) Valtozéas Denaturacigntérséklete (°C)
35-50 Aktomiozin kibomlasa Szarkoplazma fehérjékis>C
Koagulacid, kovalens kotések o
50-70 Miozin 50-55 °C
atrende#dése
50-55 A fibrillaris fehérjék atrendédése Kdbszoveti fehérjék 65-70 °C
70 felett A koagulacio6 befejédése Aktin 70-80 °C
80 felett Szerkezeti fehérjék koagulacidja

Koétészoveti kollagén zselatinna
100 felett
alakul
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A hékezelés altalaban fustoléssel kédi#t, amelyet szaritas @ meg, a fellletet
ugyanis le kell szaritani ahhoz, hogy a fistalkégdek racsapddjanak, és a
felileten maradjanak. A szaritast koveti a flstoldskozatosan novelt
hémérsékleten (40, 60, 8BC), majd kb. 75°C kilss hémérsékleten 72C
maglomérséklet eléréséig végzik @Kezelést. Utana a terméket hideg vizes
zuhanyoztatassal 6 °C alditik. A gyors hités sordn meg kell akadalyozni a
maradék mikrofléra szaporodasat, mivélkézelésnél csak a Gram negativ és
Gram pozitiv palcak és kokkuszok egy részét inakiik, a sporak nagy részét
nem @acillus és Clostridium). Vorosaruk esetében magas a vizaktivitasi érték,
tehat ennek mértékével nem szamolunk mikrobagétlédn, viszont a pH érték
novekedés (~0,2 pH) kedvez a mikroorganizmusokihakat elmondhato, hogy a

hokezelés és a pac-so rendkivil fontos a gattésegltésében.

2.2.4 Elelmiszerkdnyv szerinti kovetelmény (1-3/%3- efiras)

A virsli legfeljebb 30 mm atméyii, természetes vagyiibélbe toltott, huspépet
tartalmazo, bkezelt, flstolt (viz§zzard6 csomagolas esetén fistoletlen) vagy
flstizesitéé homogén metszéslapu készitmény, amelynek hustartahin.
40,0 %. Fehérjetartalma legalabb 10,0 %, viztadald®,0 %, zsirtartalma
legfeljebb 25,0 % és natrium-klorid tartalma legibb 2,5 %. Egyenletes
vastagsagu, burkolata sima és tiszta, 5 mm-nél aidgyzsirzsakkal nem
rendelkezik. Tapintasa rugalmas, szerkezete homd&gém-nél nagyobb léglireg
nem taldlhatd benne. Nem tartalmaz 3 mm-nél nagywbbés kdbszoveti
hartyadarabot. Ragas utan jol 6sszealld, léduasrdgaradek nincs. Metszéslapja

egyenletes szin nincs mellékize, illataban, izében flst éreihet

2.2.5 Adalékanyagok szerepe és mechanizmusa

Az élelmiszeriparban alkalmazott adalékanyagokaglgmmiszerek érzékszervi
tulajdonsagainak javitdsara, eltarthatosdganak |eédee, tapértekének
megirzésére, feldolgozhatdésaganak megkonnyitésérensdizahk.
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Allomanyjavité adalékanyagok a foszfatok, a hidrokolloidok és a mddositott
keményibk. A polifoszfatok alkalmazaséaval javithaté a vikképesség sé

egyuttes hatasaval, illetve novelhet ostabilitas és meggatolhato a zsirkivalas.

Foszfat és a konyhasé hatasa a vigképesséaqre:

Megkulonboztetink oldhaté és nem oldhatd fehérj@lzetzomban. Az izmokat
felépit feherjék(2. tablazat) oldékonysagaban szerepet jatszik a kozvétizeg
(jelen esetben viz), a toltés és toltédseg, a hidratacio mértéke, a hidrofil és
hidrofob csoportok aranya, illetve a nem fehérj;mponensek jelenléte tgy, mint

pl. foszfat, szénhidrat és lipid. Vizes oldatokkmmnoldékonysag befolyasolhato
hével, pH érték és ionésség valtoztatassal. Kis6zas esetén (5 %) csokken a
fehérjeoldhatdsag, a részecskék aggregaldédnak.

A duzzadd képes, tehat nem oldhato fehérjék esété@nagolasaval natrium iont

és klor iont kozvetitve a hus sejtekbe taszitéshkit@a fel a klér ionok hataséra, és
ennek kovetkeztében foszfatot adagolva ,lagyitdasiatfolyaman nagyobb

mennyiség viz kertl megkotésre.

2. tablazat: Husfehérjék oldékonysaga (Allatitermék technol&gz011)

Magas s6 koncentracion

Miofibrillaris fehérjék pl. aktin, miozin i
oldhaté.
L ) ] ~ Gyengébb s6 koncentracion
Szarkoplazma fehérjék pl. albumin, mioglobin
és vizben oldhatok.
) ) ) Vizben és séoldatban
Koétészoveti fehérjék pl. kollagén, elasztin

oldhatatlan.

Hidrokolloidok novelik az élelmiszer viszkozitas@yakran alkalmazott adalékok

a karragén, szentjanoskenyérmag-liszt, guargumiaxgumi. Hatassal vannak az
alloméanyra, csokkentik adkezelési veszteséget és javitjak a szeletédbget.

Tartésité hatasu adalékanyagoka natrium-nitrit €s a kalium-nitrat. A natrium-
nitrit hatassal van a mikrobagatlasra és noveli eftarthatésagot, emellett

befolyasolja a szin stabilitasat és antioxidangdais egyben. A kalium-nitratot
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egyre ritkdbban alkalmazzak, mivel nitritté valinblddsa nehezen szabélyozhato,
ezért gyakori szinhibat okoz.

Savanyusagot szabalyozok (antioxidansolglkalmazasanak ok#&Kkeént iz, szin,
alloméany és pH érték szabalyozas tekintetébenniértbyenek a szerves savak és
s6ik, pl. ecetsav, kalcium-acetat, natrium-acekaicium-aszkorbat, natrium-

aszkorbat, citromsav, natrium-citrat és tejsav.

izfokozok és egyéb anyagokizfokozoknak énmagukban nincs szerepilk, és kis
mennyiségben kerllnek alkalmazasra. Egyéb adalégagyt vannak szamon
tartva a csomagoldégazok (szén-dioxid, nitrogéngéx), bevond anyagok (viasz

€s nemes penész), illetve a bélyidggatékek.

Fiszerek, fiszerkeverékek és kivonataiksegitik eb, hogy a termék izletesebb
legyen érzékszervileg. Egyarant alkalmaznak hapai Komeény, koriander,
majoranna, voréshagyma, fokhagyma) és kulfdldzéreket (pl. bors, szddpors,
szerecsendid, babérlevél) is. Kivonatok az addgzdrnovény extrahdlasa,
sajtolasa és desztilldlasa soran jonnek létre. &atnéciojuk magas, ezért higitva
kerililnek forgalomba. il5zerkeverékek tobbféléigzerldl alinak, ebnyik hogy a
megfeleb aranyban tartalmazzak a megféledchnoldgiai adalékanyagokat, mint

pl. foszfatok, antioxidansok.

2.3 Statisztika elmélet

A biometria segitséget nyujt az altalunk elvégzetsgalatoknak, kisérleteknek,
megfigyelések  eredményeinek és  kolcsonhatasainak gismerésében.
A megfigyelés egységei a minta elemei. A mintab&@tematikai statisztikai
modszerek segitségével Aaltalanositunk, kovetkesstiedéé vonunk le arra az

0sszességre (alapsokasagra), amelyet a minta eepa{svab, 1981)
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2.3.1 Linearitas, regresszio
Ha az irant érdekdunk, vajon fenndall-e kapcsolat az ismérvek kozott
(2 mennyiségi ismérv) vagy sem, illetve milyen yanés ebsséd az
Osszefliggés, a korrelacidszamitas eszkdzeivel kapghaalaszt kérdésinkre. Az
osszefliggésekhez tartoz6 matematikai fliggvényekaskieial a regresszio
szamitas foglalkozik. A korrelacios nééeam (,rend az 6sszevisszasagban”) az r,
aminek kovetelményei a kévetkikeppen alakulnak:

* ha nincs 0Osszeflggés, azaz fluggetlenek egymastolsz@ossag

mérszamanak nullat kell adnia,
 ha fennall kapcsolat, a nédzamnak +1 és -1 kozotti érteket kell

felvennie.

Leegyszeisitett esetben a kapcsolat szorossagat az alaimiogkal hatarozzuk
meg: 0-0,25-ig nincs kapcsolat; 0,25-0,50 van ggemgpcsolat; 0,50-0,75
mérsékelten és; 0,75-1,0 dis a kapcsolat.

2.3.2 ANOVA

Két szempontos varianciaanalizis soran az 0sszeliaswléo egységek két
flggetlen szempontbdl is vizsgalhatdéak. Csoportelilbszérasok vizsgalatara
Levene statisztikat alkalmaztam, ha p<0,05 az aasp& nem egyéségét

mutatja, igy ebben az esetben nem alkalmazhat&iangeanalizis. Hipotézis
vizsgalat alapjan; & az el$ ténye®d szerint a mintaatlagok hasonldk,H

méasodik tényere a mintaatlagok hasonlok, ¥ el és masodik tényéz

kozo6tt additiv hatas van,i1Ha tényedk kozott interakcio figyelhétmeg (hatasok

nem azonosak)
Varianciaanalizis alkalmazhatdésaganak feltételei:

* Fugg valtozd normal eloszlasu és azonos szorasu legyen.

* A mintavételi objektumok egymastol fliggetlenek leggk.
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3 Célkitiizés

A hazai élelmiszerfogyasztasban népgzégnek drvendenek ékiezelt terméekek
esetében a vorosaruk, amelyeknek Kképvisebjuk a virslitermékek. Az
alkalmazott fiszerek esetében elmondhatd, hody fliszerilk a fehérbors, a
sétartalom tekintetében 1,8-2,2 %-0s koncentrati@ralelkeznek. Az EU és a
hazai sO stop (www.stopso.eu) program keretéberroitk a koncentracionak a
csokkentése. Ezen termékek eltarthatésaga korlkhtdzo2-4 hét, tehat igény van

ennek tekintetében az eltarthatosag névelésére.

Célomnak tekintettem a vizsgalt paraméterek, ileeredmények ismeretében
megéallapitani, hogy csokkenthiet a pac-sdékoncentracié mennyisége a megfelel

minéség romlasa nélkul, azaz:

* a pac-socsokkentéslbered élelmiszer-biztonsagi és ndisegi probléma
kompenzalhat6-e a HHP kezelés alkalmazéasaval,

» alkalmazhat6-e, mint kiméletes kiegéézértositasi eljaras,

* hogyan hat a technofunkcios tulajdonsagra?
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4 Anyag és modszer
4.1 Alapanyag

Kisérletemhez felhasznalt vorosarutermék (virshjas készités volt. Erre azért
volt szikség, hogy édllithatéak legyenek a kulénb®zpac-s6 mennyiség
vorésaru termékek, amelyeket vizsgalni kivantanfelAasznalt alapanyagokat és

adalékanyagokat & tablazaban ismertetem.

3. tablazat: Felhasznalt alap- €s 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 dardlt sertéshis a jégpehely mennyiség feléwayétds kutterben (Korax
Gépgyar Kft.) edkeverésre kerilt. Ezutan az adalékanyagokat saaldagolva

(foszfat, sokeverék, jég, natrium-aszkorbat, boés) legvégil hozzaadva a
szalonnat (5 mm-es szemcsemérettel rendelkezeti}asga kertlt. Foszfat
segitségével a pH érték ndvekedett, amely a megfeir-zsirkdtést stabilizalta.
A nitrites sokeverék a baktériumgatlast garant&iaellett kedveden hat a szinre
€s az iz kialakitasra. A natrium-aszkorbat minticxdans jatszott szerepet.
A borshasznélat egyrészt izesitési funkciot lailletve antioxidans szerepet is
betdlt. Az elkészilt pép 1,6 %-os pac-sétartalmdt, vbomérséklete 1 °C.

A tovabbi pac-s6 koncentracio kilén kerukidlitasra a kutterben.

Ezutan kovetkezett a bélbetdltés (juhbél d=21 mpiyaimata, amelyet egy
dugattyds toligép segitségével hajtottam veégre. Helyenként |églékiok
keletkeztek melynek oka, hogy a dugattyusotidpbe helyezett paszta nem volt
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100 %-ig légmentes, masrészt mar az apritas folydmeéekeveredett a levé@
pépbe. A keletkezett Iégbuborék nem csak érzékiegnhatranyos, hanem
romlas szempontjabél sem kedéez

A kovetked |épés a széritas folyamata volt, amely eippfflistols gep (CS 350
Korax Kerres Anlagenbau GMBH licence) segitségétdtént (5. abra).

A felllet leszaritdsa azért van sziikség, hogy atkéd |épésben végrehajtott
fustolés egyenletes legyen a terméken. A fustot@Edsarutermekeknél inkabb
érzékszervi okokbol torténik, és nem tartositadbdaé hiszen a bkezelés
(maximum 90 °C) hatasara elért 72 °C-os ndagirséklet (termikus k6zéppont

hémérséklete) adja meg a termék biztonsagat.

Héhatas folyaman az alabbi reakciok mennek végbe:
= Kkezdetben térfogat csokkenés, ami nem jar zsirizésvalassal,
= 50-55 °C-on fehérje denaturacié indul meg és gaéldoalakul ki (hald),
= 65-70 °C-on zsircseppeket korlldevfehérije denaturalodik és
0sszehuzodik,

pH érték ndvekedés,

mioglobin és oximioglobin szlirkésbarna metmiokrogrotg alakul,

vitaminkérosodas (B.

5. bra: F6z6-fustols berendezés (Forras: BCE-ETK-HAT)
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Az utols6 fazisban zuhanyoztatdas segitségével métet 15°C-ra, ezutan
hiitékamréba elhelyezve 6 °C alatbttem.

4.3 Csomagolas és HHP kezelés

r WL =
e

6-7. abra: Multivac berendezes és a vakuumcsomagolt virshirgio BCE-ETK-
HAT; sajat fotd)

8. abra: Virsli kezelése HHP 9. abra: Nagynyomasu berendezés
berendezés hiivelyében (Forrés: (Forras: BCE-ETK-HAT)
sajatfotd)

Az egy éjszakan atiiott virsliket masnap vakuumcsomagoltam, egy Matltiv
tipusu berendezéss@. abra). Vakuum hatasara az aerob baktériumok hattérbe
szorulnak, és az anaerob baktériumok elszaporoakafpl. Lactobacillug.

A megfeleb minéség és eltarthatosag szempontjabol a legfontosaijesd a
kezdeti csiraszam és a tarolasimérséklet (+2 és 5 C° kozott) csomagolt
termékek esetében. A vakuumcsomagolt virglik8. abra) nagy hidrosztatikai
nyomaskezelésének paraméterei a kovétkexoltak: 600 MPa, 3 perc,
kdzvetitkozeg viz és az alkalmazott berendezés RESATO FF3J2Q00 volt

(9. abra).
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4.4 Vizsgalati médszerek

Kisérleteim soran 4. tadblazaban felsorolt mintdkon az 56 napos tarolasi id

folyaman az alabbi vizsgalatokat végeztem el 3ysgamos ismétlésben.

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- 1,8 %-0s péac- 1,6 %-0s péac- 1,8 %-0s pac-
sétartalmu sétartalmi kontroll sétartalmu sétartalmu

kontroll minta minta nyomaskezelt minta  nyomaskezelt minta

Vizsgalati idspont (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 tarolas soran szinmérést is végeztem, amelyet tegymulusos szinmér
készulékkel hajtottam végre (Minolta CR-200). A égdra termék felszinén és
metszéslapjan is elvégeztem. A kapott L*, a* és értékeklsl pedig
szinkllonbséget szamoltam annak érdekében, hogevissem a kontroll és
nyomaskezelt mintakat kalonb&zpac-sokoncentraciok mellett. A szinmérés
soran az L* érték adja meg a vilagossagi tétyélz=0-100 feketétl a fehérig),

az a* érték a voros-zold, a b* érték pedig a kélgasészinezetet. A CIELAB
szininger tér a szinezet jellemzésére vektor fainmagennyiségeket hasznal
(10. abra)

A AE* a CIELAB rendszer legfontosabb jelleéje, amely az atlagos emberi

szem &ltal érzékelt szinkllonbség.
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El espacio de color CIELAB

Es un es i idimensional
con tres » Ejes

Plano - Eje

sidad

Amarillo - Azul
(b*)

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

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

A AE* kilonboz értékei esetén az alabbi szinkulonbségek érzékeke0-0,5
esetén nem veheeszre; 0,5-1,5 alig velieészre; 1,5-3,0 észrevebe8,0-6,0 jol
lathatd; 6,0-12 nagy szinkulonbsédoeszellink.

4.4.2 Viztartd képesség

A viztarté képesség mérésétiipapir segitségével végeztem. Adzetesen
Kiszaritott séarépapir tomegét analitikai mérleg segitségével metpmérezutan a
mintabdl kimértem 0,2-0,4 g-nyit aisdpapirra, majd ezeknek egyittes tomegét
szintén lemértem.
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46 ka ) LGb

11. &bra: Viztartd képesség mérése 12. abra: Viztarté képesség mérésére
(Forras: sajat foto) hasznalt sirépapir (Forras: sajat foto)

Ezutan 5 percig 500 g—os sulyokkal terheltem, kétglap kozott 11. abra).

Az id6 letelte utan a minta &ltal hagyott foltql2. abra) kivagtam a
sZir6papirbdl, szaritast kouvin. A folt tomegét aranyositva megkaptam a mg-ra
vonatkoztatott viztartd képességet, mintankéntrByamos méréssel.

Szamitas menetéolt tomege (g) * Swépapir terilet (mnd) / bemért minta (g)

4.4.3 Allomanymérés

A mintak allomany mérését Stable Micro System b#deedssel végeztem TPA
alloméany profilanalizis segitségévl3-14. abra) Ehhez d=1,25 cm atnigti
prObatesteket vagtam, amelyeket 12-15 ° C-on tedltpen (mintanként 24 db),
amelyeket 70 % magassagig nyomtam oOssze (keresafegssége 2 mm/s).
A vizsgalat soran az emberi harapast prébaltam Hezdé A kapott keménységi
értékeket (F1 maximalis nyir@gr eredményeket 0Osszehasonlitottam az

érzékszervi biralat soran kapott értékekkel.
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13. &bra: Probatestek kivagasa 14. &bra: Minta a mééfej alatt
(Forras: sajat foto) (Forras: sajat foto)

4.4.4 Erzékszervi vizsgélat
Kisérletem soran érzékszervi vizsgalatnak is aédienh az elkészllt vordsaru
termékeket. A biralok (56) a termék sossagat és kemeénysegét pontoztédk 1-t

(kevésbeé soés; puha) 100-ig (nagyon sos; kemény) skélan.

4.4.5 TBA szadm meghatarozas

A mintakban és a pépekben végbethemxidacios folyamatokat TBA-szam
méréssel kovettem nyomon. A mérés alapja a tiotadaiv reaktiv anyagok
mennyiségének meghatarozasa, amelyek az izomzatdahhatdk, oxidativ

termékik a malonaldehid. A tiobarbitursav savangaelgben a malonaldehiddel
szines komplexet képez, amely fotometrialhaté 532en (15. abra) A mérést

Hitachi U-2900 tipusu berendezésen vége4tHnabra)
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i
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15. &bra: Malonaldehid komplex 16. abra: Spektrofotométer (Forras:
kialakulasa (Forras: biotec.com) BCE-ETK-HAT)

A mérés folyaman 4 g mintat homogenizaltam 26 desztillalt vizzel 5 percig.
Ezutan kémdsbe ontve hozzaadtam 5 8MCA oldatot (25 %-os triklor-ecetsav).

A vak mintaba 24 cridesztillalt vizet tettem, amelyhez szintén ugyanyadiCA
oldatot adagoltam. Centrifuga segitségével, 10 igercentrifugaltam
5000 ford./perc fokozaton és léstem egy ézépoharba. Az oldatbdl 3,5 ém
mintat kimértem kémcsovekbe és hozzaadtam 15TdBA reagenst (0,6 %-0s
tiobarbitursav). Ertelemszeen a vak mintaba csak reagenst mértem. 30 percig
forraltam és ennek hatasara elértem askstlinvaltozast. A kémcsovek fgbse

utan, a vak mintaval kalibralva és a vakkal szenfbemetrialtam a mintaimat.

A malonaldehid mennyiséget egyenérték szamitassatdztam meg:

MDA (mg/kg) késztermék =

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

(mintamennyiség*meredekség*1000)/1000
TEP kalibréacio: y=0,012x+0,018

4.4.6 Mikrobioldgiai vizsgélatok

Mikrobiol6giai vizsgalatok soran 0Osszcsiraszam nag@gtozast végeztem
3 parhuzamos mérés segitségevel. Mindészités soran kimértem 10 g koruli
mennyiséget, és ezt 9-szeres higitd folyadék segit®l homogenizaltam

1,5 percig. A homogenizatumokbdl tizedléligitasi sort készitettem. A megfélel
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higitasi tagbdl 1 ml-t kipipettaztam steril Petgészébe, és kb. 15-20 ml TGE
agarral lemezontést végeztem. A petricsészékepR) 18y °C-on termosztaltam

es ezutan értékeltem ki telepszamlalas segitségével

4.5 Kiértékelés
Alkalmazott programok, statisztikai médszerek, $iZsok:

Méréseim feldolgozasahoz Excel programot hasznalemellett a statisztikai
szamitasokat SPSS 20 (IBM Software) programmal atége T6bb szempontos
elemzés folyaman egy fuggvaltozot vizsgaltam két faktor esetében és azok

egymasra gyakorolt hatasat.
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5 Eredmények

5.1 Szinmérés eredményei

Vildgossagi tényei (L*)

L* érték
~
o

o

0 7 14 21 28 35 42 49 56
Tarolasi napok
——16K —=-18K 1,6 HHP —<«1,8 HHP

17. &bra: L* csillag érték (vilagossagi szinezet) valtozaddalszinen 1,6 % péc-
s6 koncentracio és 1,8 % pac-sé koncentracidjlyesiaskezelt mintak esetén

O e

L * érték
N
o

0 T T T T T T T 1
0 7 14 21 28 35 42 49 56
Tarolasi napok
——16K —=-18K 1,6 HHP —«1,8 HHP

18. abra: L* csillag érték (vilagossagi szinezet) valtozasaeiszeslapon 1,6 %
pac-s6 koncentracio és 1,8 % pac-so koncentraémjyomaskezelt mintak
esetén
L* érték (vilhgossagi szinezet) tekintetében sfilgans kilonbséget talaltam a
felszinen a 7. és 14. nap@h. sz. melléklet) Az dsszes minta vildgosodott a
vakuum, illetve a denaturécié hatasara, amelyeagymyomasu kezelés okozott.

Hasonlé eredmeén§t szamolt beYuste et al. (1999) Tarolas folyaman nem volt
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kilénbség a nyomaskezelt és a kontroll minta kéadtelszinen(17. abra)
Metszéslap tekintetében is vildgosodas volt taplistio a 0. naprél a 7. napra,
melynek oka, hogy a vakuumcsomagolasban a tarolganian nedvességaramlas
torténik a termékdl a feluletre, illetve a tasakba. A vizvesztés kkgetében a
termék szerkezete lazul, igy tobb fény hatol beeanékbe, amely Aaltal
vildgosabbnak latszikl8. abra).

Voros szinezet (+ a*)

0 7 14 21 28 35 42 49 56

Térolasi napok
——16K —=—18K 1,6 HHP —«1,8 HHP

19. abra: + a* érték valtozasa a felszinen 1,6 % pac-so dwainécio és 1,8 %
pac-s6 koncentracioju és nyomaskezelt mintak esetén

+ a* érték

0 T T T T T T T 1
0 7 14 21 28 35 42 49 56

Tarolasi napok
—o—16K —=—1,8K 1,6 HHP —<1,8 HHP

20. abra: +a* érték valtozasa a metszéslapon 1,6 % pac-séekbrdcio és 1,8 %
pac-s6 koncentracioju és nyomaskezelt mintak esetén
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A virsli feliletén mért vords szinezet nagyobb uggast mutatott, mint a
metszéslapolil9-20. abra) Ennek magyarazata, hogy a termék mintak fellletén
az egyenetlen fustolés eltérést okozott. ValaminBilkuumcsomagolas hataséara
keletke Iékivalas - a kilugozodas altal — a termeék szin&ldtozast idézett &l
Nyomaskezelt mintak kisebb a* értékkel rendelkezéskelyldl megallapithatd a

mintak kevésbé vordses szint reprezentaltak. Tafolgaman sem mutatkozott
kilonbség a mintak kozott.

Sarga szinezet (+ b*)

30 -

25
~ 20 -
e
@ 15 ;! % - 5 = =
IJ P; = = ~
+ 10 T

5 .

0 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

21. abra: +b* érték valtozasa a metszéslapon 1,6 % pac-soekdracio es 1,8 %
pac-s6 koncentracioju és nyomaskezelt mintak esetén

+ b* érték
-
(=}

o

0 7 14 21 28 35 42 49 56

Tarolasi napok

——1,6K —=-18K 1,6 HHP ——1,8 HHP

22. abra: +b* érték valtozasa a felszinen 1,6 % pac-s6 kon&eidt és 1,8 %
pac-s6 koncentracidju és nyomaskezelt mintak esetén
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Anova elemzést kovéen nem volt szignifikdns kilénbség a csoportok kibad
pac-so, a HHP kezelés és a tarolas tekintetéhesz. melléklet)
Metszéslapon végzett mérések alapjan elmondhaigy hotermék belsejében

kisebb b* érték volt tapasztalhadl. abra) Ennek oka az, hogy a flistélés hatasa

foként a felszinen érvényes(®?2. abra)

Szinkllénbség AE*)
10,0 ——1,6 K-1,6 HHP ——1,8K-1,8 HHP
*fé 75 - 1,6 HHP-1,8 K —1,6K-1,8K
‘O
LQ 5,0 -
2,5 _...w‘.....................0.00.00.00.0
m............m@
0,0 T T T T T T T 1
0 7 14 21 28 35 42 49 56
Térolasi napok

23. abra: Szinkulonbségek a metszéslapon 1,6 % pac-so kivaceEnés 1,8 %
pac-s6 koncentracidéju és nyomaskezelt mintak esetén

10,0 1 ——16K-1,6 HHP ——1,8K-1,8 HHP
& 754 1,6 HHP-1,8K ——1,6 K-1,8 K

‘:D ©000000000000000000000000000000000000000000000000000
%5,0-

0 7 14 21 28 35 42 49 56

Tarolasi napok

24. abra: Szinkulonbségek a felszinen 1,6 % pac-s6 konaadtés 1,8 % pac-so
koncentracidju és nyomaskezelt mintdk esetén

35/73



Molnar Valéria Maria — Diplomamunka

AE* értékeket figyelve lathaté volt, hogy a metsapsih a szinkilonbség
kiegyenlitetteb(23. abra), mig a felszinen ingadozasok voltak tapasztalhatdok
tarolas sorafi24. abra).

A kilsé felszinen lejatsz6dd szinkilonbségek a jol lathésd észrevehét
tartomanyt nem haladtdk meg. Fontos azonban mesgegyhogy az azonos pac-
s6 mennyiséfy kontroll és nyomaskezelt mintak kozott nagyobmisiionbség
volt megfigyelhed, mint az 1,6%-0s és 1,8%-0s kontroll mintak k&zB# arra
enged kovetkeztetni, hogy a nagynyomasu kezelé&k@ted szinkllonbséget
képes okozni a terméken. Természetesen a flstdlégerepet jatszott abban,
hogy a felszinen Iévszinkllonbségek magasabbak voltak.

A metszeéslap tekintetében a szinkilonbségek arvdmb és alig észrevehiet

tartomanyban mozogtdR3. abra)

5.2 Viztartdé képesség eredményei

Anova elemzést kovéen szignifikdns kilénbség volt az 1,6 %-0s kontesl
1,6 %-0s nyomaskezelt minta, és 1,8 %-o0s kontietve 1,8 %-0s nyomaskezelt
minta k6zott a HHP kezelés tekintetél{nsz. melléklet) Az abra alapjan minél

kisebb egy minta viztartd képessége, annél rossaatdik vizkds képessége.

Viztart6 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

25. abra: Viztartd képesseég a tarolas folyaman 1,6 % pd®medentracio és
1,8 % péac-s6 koncentracioju és nyomaskezelt miegsékén
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A nyomaskezelés A&ltal kifejtett rugalmas alakv@tmk koszonhéen a
nyomaskezelt minta kevésbé tudta a tarolas sordéstén tartani a vizet a
kontrollal szemben 1,6 %-0s pac-s6 mennyiség nmell&6 nap
figyelembevételével.

1,8 %-0s pac-s6 mennyiség esetében az lenne ehaqy, nagyobb legyen a
vizkots-, illetve viztartd képesség azaltal, hogy a fakéjpbban képesek oldbdni,
konnyebben kialakul a fehérjehalé annak érdekébegy novelje a vizmegkét
képességet. Azonban ennek ellenére sokkal téblavazott, mint az 1,6 %-o0s
mintanal(5. tdblazat)

Természetesen nem elhanyagolandé szempont a kepel&snéter sem. Egy
korabbi kisérletem soran 10 perces kezelést hajtottégre a mostani 3 perces

kezeléssel szemben azonos nyomas mélletablazat; Molnar, 2012)

5. tablazat: Viztartd képesség valtozasanak szazalékos edékajy
hidrosztatikus nyomas kezelési paramétereinek liggybevételével a tarolas
soran Molnér, 2012)

Kezelés/Minta 1,6 K 1,8 K 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 dsszehasonlitdsa selédrondhatd, hogy azonos
nyomas mellett a 10 perces kezelési mhgyobb leeresztést eredményez, mint a

3 perces kezelés a virsliknél 21 napos tarolasfaygbevételével.
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5.3 Miiszeres allomanymérés eredmeényei

Anova elemzést kovéen nem volt szignifikdns kiulénbség a csoportok kibad

pac-s0, a HHP kezelés és a tarolas tekintetéhesz. melléklet)
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10,00 w

2 800 F T
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2 6,00 -
2
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0,00 : : . .
0 10 20 30 40

Tarolasi napok

26. abra: Keménység valtozasa a tarolas folyaman 1,6 % p&oscentracio és
1,8 % péac-s6 koncentracioju és nyomaskezelt miegsékén

A nagynyomassal kezelt mintak esetében nagyobb kgség volt megfigyelhét

a kezelés hatasara, viszont a tarolas soran a oMomtrintakkal hasonlo

kemeénységet mutatott. A tarolas végére mindegyiktanesetében kismeériigk

keménység ndvekedés volt megfigyeth@6. abra)

Szakirodalmi tapasztalatok is azt mutatjdk, hogynagynyomasu kezelés

tomorebb szerkezetet eredményez a nem kezelttehbere illetve péac-so

mennyiség novelésével is hasonlo hatasokat taplasiztak

(Tintchev et al.,, 2013) Vizsgalataimban hasonlé eredményekre jutottam,

ugyanazokat a szerkezeti valtozasokat tapasztaltam.

6. tablazat: Allomanymérés eredményei:

Keménység 1,6 1,6 1,8 1,8 1,6 1,6 1,8 1,8
(N) K HHP K HHP K HHP K HHP
Atlag 9,51 10,49 9,87 10,06 Atlag 57,75 63,05 61,03 63,83

Széras 8,33 11,93 10,52 2,18 Szoéras 6,36 2,92 6,841

Alloméany

Miszeres 4 2 3 Erzék-szervi 1 3 5 4
sorrend sorrend
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A miszeres eredményeket dsszehasonlitottam az érzék&isilaton kapott
pontozassal6. tabldzat) Ez alapjan elmondhatd, hogy az objektivisaeres
allomanymérés és az érzékszervi biralat allomangmreatkoz6é értékei kozott
89 %-0s korrelaciot tapasztaltam. Vagyis a két médsz allomany-mérésben

kapott adatok bizonyossagat novéki7. abra)

12 -
2 10 - ‘/Q/"
(o))
@ 8 -
(2
=
g 6 1
S
g 4
y =0,1416x + 1,2862
2 1 R2=0,8866
0 T T T T T 1
40 45 50 55 60 65 70
Erzékszervi biralatok soran kapott pontszamok atlag

27. abra: Maximalis nyiréed és érzékszervi biralat eredményeinek 6sszefliggése

Az allomany értékek dsszehasonlitasaban kontratitaki (1,6 %-1,8 % pac-so)
rangsora az elvart médon alakult, viszont a nyomzask mintak esetében (1,6 %-
1,8 % pac-s6 HHP) nem az elvart modon sikerilt sartg felallitani.

(Ennek alapja, hogy a mintdk keménységét tekintvalabbi sorrendnek kellene
teljesilni 1,6 K, 1,8 K, 1,6 HHP, 1,8 HHP). Ez &#tlezéseim szerint annak volt
koszonhet, hogy kisebb pac-s6 mennyiség adagolasaval hasswdékezetet

értem el. Megallapithatd, hogy a nagynyomasu kez&dntrebb szerkezetet
eredményezett, viszont ilyen kis koncentraciokug@aghmellett (0,2 %) nehezen
kulonithet el a két nyomaskezelt minta. Tehat kevesebb p&ssyomaskezelés
segitségével ugyanazon kivant szerkezet @rlbét mint az 1,8 %-0s pac-so

alkalmazasaval.
5.4 Erzékszervi vizsgalat eredményei

SOs izérzet és allomany tekintetében a biralokOeg90-ig tarté skalan pontoztak

a termékek sos izérzetét és allomanyat. Sos izéséllomany szempontjabol
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100 %-ban sikerllt a sorrendet feldllitafn-8. tablazat) azonban a téarolas
folyaman nem valtoztak a sos izérzet pontszg@&iabra)

7. tAblazat: Erzékszervi birdlat pontszamai (40. napig sOgétgr

So6s izérzet 1,6 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 alloyany

Alloméany 1,6 K 1,8 K 1,6 HHP 1,8 HHP
Atlag 61,75 63,99 63,80 66,45
Széras 6,36 2,92 6,56 4,11

Erzékszervi sorrend 1 2 3 4
100
.~ 90
= X
- T
g 60 4, 2 )
5 50 1 X h
N 40
8 30
n 20
10
0 T T T T 1
0 10 20 30 40
Tarolasi napok
¢16K m18K 1,6 HHP  X1,8 HHP

28. abra: Sos izérzet valtozasa 1,6 % pac-so koncentrad(Bé% pac-so
koncentracioju és nyomaskezelt mintak esetén
A két pac-s6 mennyiség tekintetében észrevehielt, hogy allomanyban nem
okozott nagy kilénbséget. Tarolas folyaman a kesémyokozatosan csdkkent a
pontozasok alapjafR9. abra) mig a niiszeres mérées alapjadtha kemenyseég.
Ennek oka, hogy az érzékszervi biralat soran meledormaban (50 °C) kerult

biralasra a termék, migiiszeres vizsgélat folyaman melegités nélkul (12€13 °
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Alloméany pont

Tarolasi napok

——16K —+#—16HHP —«18HHP —=-1,8K

29. abra: Allomany valtozésa a tarolas folyaman 1,6 % pakesentracio és
1,8 % pac-so6 koncentracioju és nyomaskezelt mieséken
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5.5 TBA mérés eredményei

Malonaldehid tartalom mérése soran szignifikansohkiiség volt a csoportok
koz0ott a pac-so tekintetében az 1,6 % pac-sotinaatad kontroll és nyomaskezelt

minta kozot(5. sz. melléklet)

4,0
o35 T ,
230 T ¢1,6 Pép
g 55 % T oI m18 Pép
[}
204 }'[{ 1 ¥ 1,6 K
> L At
£ 1,5 T x1,8 K
S 1,0 %1,6 HHP
=

Lhe 1,8 HHP

0,0 T T T T T T T T 1

0 7 14 21 28 35 42 49 56
Tarolasi napok

30. abra: Lipidoxidacio a tarolas folyaman 1,6 % péac-so lemtcacio és 1,8 %
pac-s6 koncentracioju és nyomaskezelt mintak esetén

A téarolas folyaman egyeértelien névekedett a lipidoxidacié az 6sszes minta
esetébelf30. abra) A kiindulasi pépek oxidacios allapota rendkividlcaony volt
a késztermékekhez képest, tehat a novekeddkezdiés miatt kovetkezett be.
Megallapithatd az is, hogy 1,8 %-0os koncentraclkalmazva a lipidoxidacio
csokkent a pépben a nitritnek és az aszkorbatnaizokieien. TBA szam
tekintetében szignifikans kilénbség volt megfigyd#ihaz 1,6 %-os kontroll és az
1,6 %-0s HHP esetében, tehdt a HHP kezelés néadimdoxidacio mértéket.
(p<0,05). Az alapanyag nem volt kimondottan frissnemondhato, et
mikrobiolégiai allapota is arulkodott. Ennek értéloen a jO alapanyag
kivalasztdsa nemcsak technolégiai és mikrobiologkanyokkel szolgal, hanem
kisebb lipidoxidaciot is eredményezhet.
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5.6 Mikrobiolégiai vizsgélat eredményei

Daralt sertéshus alapanyagot alkalmaztam melyn&07%8/2005 EK rendelet
szerint aerob mikrobaszama a M=5%IDKE/g hatarérték intervallumot nem
haladhatja meg a gyartas vegeig husipari termekiydasetén (tételmisitésre
vonatkozo6an). A kész huspép mikrobaszama az esetefd log TKE/g volt,
ami magasnak tekinthetA meglehaien magas indulé mikrobaszam feltefest
egyrészt a husalapanyagbol szarmazik, mig egy r@édaeszités soran kertlt a

haspépbe a kornyezéib

7,0 - 6,4 6,5
6,0
5,0

2 3,8

w 4,0 - 3.4

o 3,0 - 2,5 2.4
2,0 1

1,0 -

0,0 T T T 1
1,6 K 18K 1,6 HHP 1,8HHP 1,6 PEP 1,8 PEF

31. abra: Sejtszam a 0. napon

A pépek csiraszamahoz képestoadzeléssel 2,5 nagysagrendi cstkkenést értem
el. Nyomaskezeléssel 600 MPa-on 4 nagysagrendkesék volt megfigyelhét

3 perces kezelés hataséBa. abra).

43/73



Molnar Valéria Maria — Diplomamunka
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32. 4bra: Sejtszam a 7. napon 1,6 % péc-sé koncentraci®és pac-sé
koncentracioju és nyomaskezelt mintak esetén

A 7. napra viszont a sejtszamok kiegyelfek mind kontroll, mind a
nyomaskezelt mintak esetébgB2. abra) A terméket vakuumcsomagolassal
lattam el a 0. napon, elbbadoddéan a mikroflérasként anaerob termésgee
valt. Vakuumcsomagolt termékekben, kezdetben mikhkiszok jelennek meg,
de kégbb feltételezhéien tejsavbaktériumok veszik at a szerepet. A 6@tanaz
O0sszes minta esetében mikrobaszam cstkkenés vgfigyathett a 49. naphoz
képest. A kontroll és nyomaskezelt mintak sejtsz&iwel azonos mértékvolt
(33. abra).

5,0 -
4,1 4,0 4,0 4,1
4 0 L |
(@]
0 3,0 -
N4
|_
220-
1,0 -
0,0 T T T 1
16 K 1,8K 1,6 HHP 1,8 HHP

33. abra: Sejtszam a 63. napon 1,6 % pac-s6 koncentradi{Bé&% pac-so
koncentracidju és nyomaskezelt mintdk esetén

44/73



Molnar Valéria Maria — Diplomamunka

log TKE/g
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34. abra: Sejtszam a tarolas alatt 1,6 % pac-so koncentéscig8 % pac-so
koncentracidjua és nyomaskezelt mintdk esetén

A fenti eredményekdl vitathatatlan a bkezelés és a nagynyomasu kezelés
mikrobacsokkerit hatasa. A tarolas folyaman az anaerob kornyezegjyemns
mikrobantdvekedés kovetkezett be, amely a 49. népenel a maximumat, ahol
felteheten a tapanyagok elfogytak és mikrobaszadm csokkéndslt meg
(34. abra) Egy kutatds esetében az enterobaktériumok ésugsamnaszok
esetében hasonld kinetika volt megfigyethet 14. napraDiez et al., 2008).
Eredményeim alapjan ugy gondolom, hogy rendkiviitde az alapanyag kezdeti
csiraszama a megfalemmindség tekintetében. Minél kisebb az indulé csiraszam,
annal kisebb csiraszamu terméket kapunklerelés és a nagynyomasu kezelés
végrehajtasaval egészen a tarolas végeig. A nagyso kezelés tovabbi 1-1,5
nagysagrendi csiraszam csokkenést eredmeényéikeitdiés utan, viszont tarolas
soran nem volt szamottév killonbség a kontrollhoz képest. Jetmabb
csokkenéshez felteléetn nagyobb nyomasérték vagy kezelésigdiikséges.
Masrészt pac-s6 koncentracio esetében 0,2 % kidgnbsintén nem okozott
szamotte$ mikrobaszam kilénbséget. Igy elegénéz 1,6 %-0s pac-s6
koncentracié alkalmazésa mikrobiologiai szempontbal
Anova elemzést kovéen nem volt szignifikdns kiulénbség a csoportok ktbad

pac-s0, a HHP kezelés és a tarolas tekintetéhesz. melléklet)
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6 Javaslatok

Az elvégzett vizsgalatok alapjan ugy gondolom, hogincs akadalya az
1,6 %-0s pac-s6 mennyisédkalmazasanak nagynyomasu kezeléssel kiegészitve.
A péc-s6 mennyiségének csokkentésem okozott a technofunkcids
paraméterekben szamoti@kilonbséget

A mikrobioldgiai eredmenyekid kovetkeztetve vitathatatlan ackezelés és a
nagynyomasu kezelés mikrobacsokkertiatdsa. Eredményeim alapjan ugy
gondolom, hogy rendkivilontos az alapanyag kezdeti csiraszarmsdacios,
illetve mikrobiologiai szempontbol egyarant. Mirkésebb az indulé csiraszam,
annal kisebb csiraszamu terméket kapunklketelés és a nagynyomasu kezelés
végrehajtasaval egészen a tarolas végéig. A nagyisd kezelés tovabbi
egy - masfél nagysagrendi csiraszam csokkenésbtikiaikezelés utan, viszont
tarolas soran nem volt szamotiekiilbnbség a kontrollhoz képesielteheven
nagyobb nyomasérték vagy kezelési-, illetve taroidé szikségesMasreszt
pac-sO koncentracio esetében 0,2 % kilonbség szirgen okozott szamottév
mikrobaszam kilonbséget. Osszcsiraszam meghataroz&svil érdemes
meéréseket végezni egyéb mikrobacsoportokra, plogét mikrobakrais, mert
csak igy jelenthetjik ki, hogy élelmiszerbiztonségempontbdl szavatolhaté a
csokkentett pac-s6 alkalmazasa. Masrészt figyelekellevenni azt is, hogy a
nagynyomasu kezelés éKkezelés utdn kovetkezik, konnyen okozhat rezisienc
a nyomassal szembéwdsokk hatasara, amely&zczepaniak és Paelinck (2005)

is emlitett.
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7 Osszefoglalas

A mai kor eur6pai és magyar lakossagara egyarfemzs, hogy tulzott mérték

sot visz be taplalkozasa soran. Mivel a tulzott N&@vitel az érrendszeri
megbetegedéseken tul karositja a vesét, és a itkoldst is ebseqiti, ezért
célzott programok indultak el a sO bevitel csokksahek érdekében.
Vizsgalataim soran arra kerestem valaszt, hogy gy madrosztatikus nyomas
alkalmazasaval csokkentbet a termék gyartdsahoz felhasznalt pac-so
koncentracié mennyisége a megfélehindség és élelmiszerbiztonsagi kockazat

romlasa nélkul.

Kllénb6 vizsgalatokat hajtottam végre annak érdekébeny Hdaiyelebbél
megvizsgaljam a nagynyomasu kezelés hatasat. Arsg@ptara alapjan készult
mintakat szinvizsgalatnak, viztartd képesség ésramiglogiai vizsgalatnak
vetettem ala. Emellett kivancsi voltam a lipidoxié folyamatokra, annak
erdekében hogyan hat az érzékszervi tulajdonsagdki@®nbo®d pac-so

koncentraciok mellett.

Szinvizsgélatok tekintetében szignifikans kulonkeségaladltam a termékek
felszineit illeben a 7. és 14. napon. A mintak vildgosodtak (Gtt)nvakuum,
illetve a denaturacio hatasara, amelyet a HHP &ezelkozott. Metszéslap
tekintetében vilagosodas volt tapasztalhatd, mélyneka, hogy a
vakuumcsomagolasban a tarolas folyaman nedvessdigartrtént a termékba
fellletre, illetve a tasakba. A vizvesztés kovetkben a termék szerkezete lazult,
igy tobb fény hatolt be a termékbe, amely altalgalsabbnak latszott.

A virsli feliletén mért vords szinezet nagyobb ugeast mutatott, mint a
metszéslapon. Ennek magyarazata, hogy a termékafelifletén az egyenetlen
fustolés eltérést okozott. Valamint a vakuumcsortéegdatasara keletké&z
lekivalas - a kildgozodas éltal - a termek szinébéttozast idézett él
Nyomaskezelt mintak kisebb a* értékkel rendelkezéskelyldl megallapithatd a

mintak vilagosodasa. A b* (sarga szinezet) tekifteh a metszéslapon végzett
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mérések alapjan a termék belsejében kisebb ériékapasztalhatd, ennek oka az
volt, hogy a flstodlés hatasékeEnt a felszinen érvényesiilt.

A felszinen AE* érték tekintetében ésebb tendenciaju kulonbség volt
megfigyelhed a nyomaskezelt és a kontroll mintak k6zott. Eazs bizonyitja,
hogy a nagynyomdasu kezelés képes szinkilénbségeniokA 0,2 % pac-sé
koncentracié alkalmazasaval nem volt medfigyélheagy szinkilonbség a kis
nitrittartalomnak készonhéen, igy alkalmazhaté 1,6 %-o0s koncentracidéban is a

pac-so.

Viztartd képességben szignifikans kilonbség volgfiggelhety a kontroll és
nyomaskezelt mintakat Osszevetve. Egy korabbi leisen alapjan gy
gondolom, egy nagyobb kezelésiéidvalamint nyomas mellett tdmorebb
szerkezet jon létre, és ebdtkifolylag a viztartd képesség nagyobb mértékben

romlik.

Az allomanymeéreés alapjan elmondhato, hogy a nagydgol kezelés tomdorebb
szerkezetet eredményezett a kontrollhoz képest. #szares eredményeket
0sszehasonlitottam az érzékszervi birdlaton kapotitozassal. Ez alapjan
elmondhatd, hogy az objektiviiszeres allomanymérés és az érzékszervi biralat
allomanyra vonatkozo6 értékei kozott 89 %-os komélatapasztaltam. Vagyis a
két modszer az allomany-mérésben kapott adatokpimsagat noveli.

A nyomaskezelt mintdk nehezen voltak megkulonbbei@tk a két kulonbdz
pac-s6 koncentracid6 mellett, arib arra kovetkeztetek, hogy hasonlé
szerkezdiek lehettek. A két pac-sé koncentracio tekintetédmarevehét hogy a
mintak allomanyaban nem okozott nagy kulonbséget .figyelembe véve nincs

akaddlya a kevesebb pac-s6 alkalmazasanak.
Az oxidacios folyamatok vizsgalata soran szignifika kiulonbség volt

megfigyelhed az 1,6 %-os kontroll és 1,6 %-os HHP minta kozéthhsl
konnyen megallapithatd, hogy HHP kezelés novelitgdoxidaciot.

48/73



Molnar Valéria Maria — Diplomamunka

Mikrobiol6giai eredmények tekintetében ékkzelés hatdsa ~2,5 nagysagrendi
csiraszam csOkkenést mutatott, és a nyomaskezeltisana tovabbi 1-1,5
nagysagrendi csokkenést értem el. A tarolas folyamaé sejtszamok
kiegyenlibdtek az 6sszes mintaban, tehat nem volt szigniikiillonbség a
csoportok kozott. Kédbb mindegyik minta esetében sejtszam csdkkenés volt
megfigyelhed, melynek oka a tapanyagok kimerulése. Ennek éétadm tovabbi
vizsgalatok sziikségesek annak érdekéeben, hogy emlgdl mikrobidtakat
felmérjuk, masrészt fontos lenne tovabbi kezeléaramétereket egyszerre

alkalmazni és a tarolasigdnovelni.

A fenti eredmények alapjan:

* A pac-s6 mennyiségének 1,8 %-rol 1,6 %-ra valo lextiése, az 6sszes
csiraszam vizsgalat eredményei alapjan, nem okelmigkzer-biztonsagi és
mindgségi probléméat. A vizsgélt 63 nap alatt nem derkilt hogy a
nyomaskezelés az eltarthatosagstichovelte volna. Igaz a kontroll és a
nyomaskezelt mintak is kedgemikrobioldgiai allapotot mutattak, ami
felteheten a jelends hiterhelésnek koszonldet Tehat a HHP kezelés
eltarthatésag novél és élelmiszer-biztonsagi hatdsanak meghatarozasaho
hosszabb ideig tartd tarolasi préba, illetve a Hudetatikus nyomas

patogénekre gyakorolt hatasanak vizsgalata javasakgbbiekben.

* A hosszu bkezelést (jeleds hjterhelés) kiegészitve a nagynyomasu

technoldgiaval tovabbi 1-1,5 nagysagrendi sejtseéiikkenés érhéel.

» Technofunkciés hatasat vizsgalva a nagynyomasuléseile elmondhato,
hogy nem rontja a termék szinét, viszont a tomosdakezet altal rontja
annak viztarté képességét, igy a vakuumcsomagaolasagyobb lékivalast
okozhat, melynek hatranya abban rejlik, hogy a #sgio részéil elutasitasra
adhat okot.

A fenti vizsgalatok alapjan véleményem szerint &sdkhetvée teheb az 1,8 %
pac-s6 mennyiség 1,6 %-ra vordsaru termékek esetémelkil, hogy az

technologiailag probléméat okozna. Tovabbi nyoméskez alkalmazasaval
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mikrobiolégiailag biztonsagosabb termék allithald, ele ennek érdekében még
tovabbi vizsgalatok sziikségesek.
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10 Mellékletek (szamitasok, tablazatok)

1. szamu melléklet: TBA mérés

Pépek
yizsgélgt Minta TBA | TBA | TBA | o
idépontja tipusa abs abs abs| (mg/ | (mg/ | (mg/ | Atlag | Sz6ras
(Nap) kg) kg) kg)
0. 1,60 PEP| 0,093 0,043 0,063 1,333 0,616 0,903510,90,361
1,80 PEP| 0,083 0,038 0,095 1,218 0,45 0,/88 0]|86(B41
Virslik
_\/izsgélgt Minta TBA | TBA | TBA | -
idépontja tipusa abs abs abs| (mg/ | (mg/ | (mg/ | Atlag | Sz6rad
(Nap) kg) | kg) | kg)
0. 16 K 0,130 0,124 0,13p 1,863 1,885 1,492 1,868029
18K 0,147] 0,077 0,095 2,107 1,104 1,362 1,524 2Dp
1,6 HHP | 0,137 0,107 0,119 1,964 1,584 1,106 1,/3416)
1,8HHP | 0,124 0,141 0,13 1,747 2,0p1 1,892 1,B97122
7. 16 K 0,171 0,264 0,198 2,451 3,827 2,766 3,01K721
18K 0,120| 0,122 0,180 1,720 1,749 2,580 2,016 83y
1,6 HHP | 0,202 0,141 0,160 2,895 2,0p1 2,308 24084460
1,8HHP | 0,129 0,153 0,12p 1,849 2,1p3 1,149 1,033
21. 16K 0,117/ 0,109 0,11 1,647 1,562 1,605 1,6T5058
18K 0,112] 0,115 0,113 1,605 1,648 1,620 1,624 2D)0
1,6 HHP | 0,130 0,132 0,139 1,863 1,8P2 1,992 1,016068)
1,8HHP | 0,115 0,111 0,109 1,648 1,5p1 1,862 1,6010440
35. 16K 0,155 0,159 0,16p 2,222 2,2f9 2,365 2,p8R072
18K 0,186/ 0,204 0,162 2,666 2,924 2322 2,63730D
1,6 HHP | 0,193 0,186 0,189 2,766 2,66 2,109 2714050
1,8HHP | 0,197 0,192 0,188 2,824 2,762 2,695 2,/57065)
42. 16K 0,161 0,149 0,148 2,308 2,186 2,121 2,188104
18K 0,158| 0,155 0,168 2,265 2,222 2,408 2,298 989)0
1,6 HHP | 0,136 0,158 0,154 1,949 22p5 2,207 2,140168)
1,8HHP | 0,177 0,160 0,150 2,537 2,23 2,164 2,8382189
56. 1,6 K 0,152 0,141 0,14f 2,179 2,0p1 2,107 2,1@R079
1,8K 0,202] 0,192 0,201 2,895 2,752 2,881 2,843 79D)0
1,6 HHP | 0,187 0,191 0,187 2,680 2,788 2,680 2,699033)
1,8HHP | 0,158 0,162 0,156 2,265 2,3p2 2,222 2,605
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2. szamua melléklet: Osszcsiraszam meghatarozas

A - Sejtszam (tke/g) B - Sejtszam (tke/g)
Mintatip! 16 | 18 | 16 | 18 | 1.6 | 1.8 | 16 | 18
K K | HHP | HHP | K K | HHP | HHP
Nap
0. 2,94 3,29 2,51 2,40 4,83 3,48 2,44 2,35
7. 501 | 5,00| 4,89 4,87 5,01 499 490 4,88
14, 5,78 3,95 4,62 3,95 4,249 4,77 451 4,96
28. 4,55 4,34 4,43 3,89 4,42 3,1p 3,46 3,92
42. 3,11 3,28 3,88 3,97 4,01 4,08 3,72 4,11
49. 4,37 4,34 3,66 4,41 4,77 4,1b 5,96 4,53
63. 4,11 4,01 3,99 3,96 4,09 4,0D 4,00 4,91
Sejtszam (log tke/g
Minta tip. ) )
1,6K 1,8K 1,6 HHA 1,8 HHP| 1,6 PEP| 1,8 PEP
Nap
0. 3,89 3,36 2,47 2,38 6,40 6,49
7. 3,92 3,76 3,73 3,42
14, 5,01 4,36 4,56 4,10
28. 4,48 3,74 3,84 3,70
42. 3,56 3,66 3,80 4,04
49. 4,57 4,24 4,81 4,47
63. 4,10 4,01 3,99 4,09
Atlag 4,22 3,88 3,89 3,74
SzoOrés 0,49 0,35 0,75 0,69
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3. szadmu melléklet: Szinmérés

METSZESLAP
L* ax b*

Minta
tip.| 1.6 | 18| 16| 18| 16| 18| 16| 18| 16| 1,8 | 1,6 | 1,8
K K |HHP|HHP| K K |HHP|HHP| K K | HHP | HHP
Nap
0. 65,62 66,51|63,68(64,19]12,20(11,77|12,17|11,99] 13,30| 12,97| 12,89| 13,25
7. 71,46 70,76| 71,46|70,76] 14,16( 14,31 13,91| 13,74] 15,49| 15,11| 14,86| 14,44
14. 68,04 69,90| 68,04| 69,90 13,86| 14,38| 14,01| 13,58 14,84| 15,14| 15,33| 15,60
28. 64,82 64,62| 64,82| 66,18| 12,23| 12,68| 11,48| 12,24} 12,88| 13,37 12,29| 12,99
42. 66,09 67,35| 65,29| 65,52| 12,26| 12,38| 11,89 11,41 13,26| 13,85| 13,77| 12,99
49, 65,60 67,28| 65,83| 65,13| 12,74| 12,99| 11,76( 12,48| 13,57| 12,96| 12,84| 13,36
56. 66,63 65,58| 65,21| 64,37]12,15| 12,23| 11,62( 11,84 13,19| 13,46| 13,44| 13,60
Atlag | 66,89 67,43| 66,33| 66,58] 12,80| 12,96| 12,41| 12,47 13,79| 13,84| 13,63| 13,75
Szoérés| 2,25| 2,21 2,62 266 085 1,02 1,8 088 0,98 (0,931 1 0,96

FELSZIN
L* ax b*

Minta
tip.| 16 | 18| 16| 18| 16| 18| 16| 18| 16| 1,8 | 1,6 | 1,8
K K |HHP|HHP| K K |HHP|HHP| K K | HHP | HHP
Nap
0. 60,39 59,98 58,01( 60,51} 13,55| 12,59| 13,20| 11,85] 23,08| 26,86| 25,82 26,86
7. 65,90 64,00 63,53( 64,47 14,65| 16,57 13,69| 13,99] 28,11| 26,97| 28,91| 26,10
14. 65,15 65,05| 62,81| 64,82| 14,51| 14,77| 14,05| 13,55| 28,71| 28,98| 27,40| 26,86
28. 59,63 63,08| 59,63| 59,94] 13,28| 11,40 11,29| 11,40| 25,70 25,48| 25,70| 25,87
42. 60,24 60,70| 59,38| 60,77] 13,40| 15,29| 11,76| 11,88 27,14| 25,73| 26,74| 25,79
49, 59,41 62,87| 60,36| 59,23| 14,71| 12,41| 11,12( 12,75 25,91| 25,88| 24,89| 26,50
56. 59,18 60,37| 64,37| 60,16 13,60| 12,50| 11,84| 11,07| 27,25 26,69| 24,53| 25,91
Atlag | 61,42 62,29(61,16|61,41] 13,96| 13,65| 12,42| 12,35| 26,56/ 26,66 26,29 26,27
Szoéréds| 2,85 1,96 2,40 22¢ 068 1,89 1,20 1j10 1,88 1,1%2101 047

delta E*
METSZESLAP
Minta tip.| 4 6 k- 1,8K- | 16HHP-| 1,6K-
1,6 HHP | 1,8 HHP 1,8 K 1,8 K
Nap

0. 1,98 2,34 2,85 1,04
7. 2,67 1,48 1,95 0,81
14. 2,07 2,66 1,91 0,62
28, 2,39 1,67 2,11 1,06
42. 1,02 2,24 2,11 1,40
49. 1,25 2,24 1,91 1,80
56. 1,53 1,28 0,72 1,08
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FELSZIN
Mintatip.| 4 5 k. 18K- | 1,6HHP- | 1,6K-
16HHP | 1.8HHP | 1,8K 18K
Nap

0. 3.65 1.83 4.37 1.83
7 268 2.77 3.50 2.03
14, 272 245 1,03 1.01
28, 3.9 3.18 3.90 211
42, 1,01 3.41 3.90 211
49, 3.85 3.71 299 1.01
56, 271 1.64 155 0,72
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4. szamu melléklet: Viztartd képesség mérés

T=5304 mn?
0. nap SAir 6p. Bemért Visszamérég Folt tomege| VK (mg/
' tdmege (g) | minta (g) (9) (9) mm?)
N a 0,431 0,259 0,391 0,040
- b 0,418 0,275 0,366 0,053 896,24
o c 0,416 0,260 0,375 0,041
- Atlag 0,422 0,265 0,377 0,045
Sz6ras 0,008 0,008 0,013 0,007
a 0,438 0,298 0,398 0,040
v b 0,445 0,296 0,420 0024 | 1 0,
© c 0,441 0,291 0,402 0,039 :
Atlag 0,441 0,295 0,406 0,035
Sz6ras 0,003 0,003 0,012 0,009
_ a 0,438 0,299 0,389 0,049
- b 0,434 0,277 0,387 0,047 921,42
o c 0,432 0,267 0,382 0,051
— Atlag 0,435 0,281 0,386 0,049
Sz6ras 0,003 0,017 0,004 0,002
a 0,423 0,305 0,408 0,015
¢ b 0,428 0,252 0,379 0049 | _, o
© c 0,403 0,271 0,386 0,018 :
- Atlag 0,418 0,276 0,391 0,027
Sz6ras 0,003 0,017 0,004 0,002
a 0,435 0,210 0,404 0,031
2 b 0,431 0,262 0,409 0022 | oo,
T c 0,430 0,262 0,408 0,022 :
S Atlag 0,422 0,265 0,377 0,045
Sz6ras 0,002 0,030 0,003 0,005
a 0,421 0,282 0,393 0,028
2 b 0,447 0,226 0,407 0,041 | ceos
I c 0,426 0,240 0,409 0,017 :
& [ Atlag 0,431 0,249 0,403 0,029
Sz6ras 0,014 0,029 0,009 0,012
7. nap SHirép. Bemért | Visszamérég Folt tomege VK
tdmege (g) | minta (g) Q) Q) (mg/mn)
a 0,417 0,290 0,406 0,011
¢ b 0,447 0,249 0,381 0,065
© c 0,428 0,278 0,383 0,045 | 782,29
- Atlag 0,430 0,272 0,390 0,040
Sz6ras 0,015 0,021 0,014 0,028
a 0,444 0,274 0,388 0,056
2 b 0,424 0,246 0,379 0,045
T c 0,438 0,236 0,413 0,025 | 884,00
S Atlag 0,435 0,252 0,393 0,042
Sz6ras 0,010 0,020 0,018 0,016
¥ a 0,424 0,301 0,377 0,048
o b 0,414 0,327 0,366 0,048 | 833,43
— c 0,416 0,250 0,373 0,043
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Atlag 0,418 0,293 0,372 0,046

Szoras 0,006 0,039 0,005 0,003

a 0,430 0,221 0,395 0,034

2 b 0,426 0,258 0,409 0,017
I c 0,428 0,223 0,392 0,036 | 658,18

v Atlag 0,428 0,234 0,399 0,029

Szoras 0,002 0,021 0,009 0,011
14. nap "Szﬁr('ip. Bemért Visszaméréq Folt tdmege VK
témege (g) | minta (g) () () (mg/mn?)

a 0,422 0,260 0,389 0,033

« b 0,433 0,277 0,394 0,039
© c 0,443 0,259 0,415 0,028 | 71854

- Atlag 0,433 0,265 0,399 0,033

Széras 0,010 0,010 0,014 0,005

a 0,425 0,241 0,381 0,044

< b 0,447 0,323 0,402 0,045
T c 0,415 0,240 0,388 0,028 | 771,30

3 Atlag 0,429 0,268 0,390 0,039

Szoras 0,017 0,048 0,011 0,010

a 0,421 0,306 0,383 0,038

« b 0,416 0,299 0,380 0,036
® c 0,418 0,278 0,384 0,034 | 646,93

- Atlag 0,418 0,294 0,382 0,036

Széras 0,002 0,014 0,002 0,002

a 0,422 0,239 0,384 0,038

o b 0,438 0,296 0,389 0,049
T c 0,431 0,243 0,397 0,034 | 823,28

3 Atlag 0,430 0,260 0,390 0,040

Szoras 0,008 0,032 0,007 0,008
28. nap SHir 6p. Bemért | Visszaméréq Folt tomege VK
tdmege (g) | minta (g) (9) (9) (mg/mn?)

a 0,440 0,232 0,393 0,047

« b 0,438 0,257 0,397 0,041
© c 0,441 0,271 0,410 0,031 | 827,77

- Atlag 0,440 0,253 0,400 0,040

Szoras 0,002 0,020 0,009 0,008

a 0,435 0,209 0,386 0,049

e b 0,423 0,204 0,385 0,038
I c 0,450 0,205 0,414 0,037 | 1067,68

3 Atlag 0,436 0,206 0,395 0,041

Szoras 0,014 0,003 0,016 0,007

a 0,428 0,273 0,381 0,047

« b 0,436 0,275 0,395 0,040
© c 0,435 0,287 0,407 0,029 | 737,46

- Atlag 0,433 0,278 0,394 0,039

Szoras 0,004 0,008 0,013 0,009
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a 0,425 0,255 0,381 0,044

2 b 0,413 0,203 0,365 0,048
T c 0,424 0,217 0,391 0,033 | 979,72

S [ Atlag 0,421 0,225 0,379 0,042

Széras 0,007 0,027 0,013 0,008
42. nap Strép. Bemért | Visszamérég Folt tdomege VK
tdmege (g) | minta (g) (9) (9) (mg/mm?)

a 0,431 0,230 0,384 0,047

v b 0,438 0,292 0,392 0,046
© c 0,451 0,287 0,388 0,063 | 1021,87

- Atlag 0,440 0,270 0,388 0,052

Széras 0,010 0,034 0,004 0,010

a 0,445 0,2796 0,402 0,043

2 b 0,448 0,263 0,413 0,034
T c 0,421 0,210 0,394 0,027 | 779,79

o Atlag 0,438 0,236 0,403 0,035

Széras 0,015 0,037 0,010 0,008

a 0,425 0,239 0,377 0,047

« b 0,431 0,288 0,386 0,045
© c 0,427 0,276 0,326 0,102 | 1052,87

- Atlag 0,428 0,268 0,363 0,065

Széras 0,003 0,026 0,032 0,032

a 0,425 0,239 0,377 0,047

2 b 0,431 0,288 0,386 0,045
T c 0,427 0,276 0,326 0,102 | 980,21

o Atlag 0,428 0,268 0,363 0,065

Széras 0,003 0,026 0,032 0,032
49. nap Stirép. Bemért | Visszamérég Folt tomege VK
tdmege (g) | minta (g) (9) (9) (mg/mn?)

a 0,453 0,262 0,395 0,058

v b 0,422 0,267 0,406 0,017
© c 0,435 0,267 0,405 0,030 | 696,23

- Atlag 0,437 0,265 0,402 0,035

Szoras 0,016 0,003 0,006 0,021

a 0,449 0,261 0,422 0,027

< b 0,419 0,292 0,408 0,011
T c 0,488 0,248 0,461 0,027 | 577,22

o Atlag 0,452 0,267 0,430 0,022

Széras 0,035 0,023 0,028 0,009

a 0,449 0,219 0,425 0,025
v b 0,457 0,240 0,429 0,028 | o0 o,
© c 0,449 0,250 0,422 0,027 ’

- Atlag 0,452 0,236 0,425 0,026

Széras 0,005 0,016 0,004 0,002

a 0,461 0,222 0,438 0,024
< b 0,463 0,227 0,425 0038 | ., o0
I c 0,467 0,286 0,438 0,029 ’

= Atlag 0,464 0,245 0,433 0,030

Széras 0,003 0,036 0,008 0,007

62/73




Molnar Valéria Maria — Diplomamunka

56. nap Stirép. Bemért | Visszamérég Folt tdtmege VK
tdmege (g) | minta (g) (9) (9) (mg/mmn?)
a 0,433 0,268 0,389 0,044
« b 0,433 0,240 0,382 0,051
© c 0,419 0,273 0,369 0,051 | 984,91
- Atlag 0,428 0,260 0,380 0,048
Széras 0,008 0,018 0,010 0,004
a 0,437 0,267 0,391 0,046
2 b 0,430 0,247 0,387 0,043
T c 0,424 0,229 0,391 0,033 | 770,65
S | Adag 0,430 0,247 0,390 0,041
Szbras 0,006 0,019 0,002 0,006
a 0,428 0,275 0,374 0,054
« b 0,420 0,227 0,376 0,044
© c 0,409 0,288 0,363 0,046 | 963388
- Atlag 0,419 0,263 0,371 0,048
Szbras 0,009 0,033 0,007 0,006
a 0,427 0,297 0,377 0,050
2 b 0,434 0,266 0,383 0051 | . o
I c 0,422 0,266 0,377 0,045 '
= Atlag 0,428 0,276 0,379 0,049
Szobras 0,006 0,018 0,004 0,003
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5. szamu melléklet: Statisztikai eredmények

Tdbbszempontos varianciaanalizis

Kétszempontos varianciaanalizis:

+ Az dsszehasonlitandd egysegek két fliggetlen szethilae elemezhék
és vizsgalhato a kétkolcsbnhatasa (interakcidja) is.
« Interakci6: az egyik faktornak a fuggvaltozéra vonatkozé hatasat

modositja a masik faktor.

Egyvaltozos linearis modell segitségével vizsgalkivantam, hogy van e
kapcsolat a mérési adatok, a tarolas, illetve a kefes és a s6 hatasa kozott
(mint két faktor).

1. Téarolas és pac-s6 mennyiségi faktorok hatasal’gza*, b* értékekre,

mint fugg valtozora.

Between-Subjects Factors

Value Label N

1,00 0_nap 4

2,00 7_nhap 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

S6

2,00 1,8 % 14
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Type 11l Sum of )
Source df Mean Square F Sig.
Squares

Corrected Modell] 107,757 13 8,289 3,360 ,016

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

Téarolas 97,514 16,252 6,587 ,002

So 2,252 2,252 ,913 ,356

Tarolas * S6 7,992 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 = ,58&Rterok egyiittes hatasa

Van interakcié a valtozok kozoétt, a vonalak nemhpaamosak.

A 2. faktor (s6) szintjei kozotti kilonbség az aktor (tarolas) szintjét fliggéen

valtozik.

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variablea* kiilsé

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

Corrected Model 25,782 13 1,983 ,903 ,570

Intercept 4898,276 4898,276 2229,863 ,000

So 1,490 1,490 ,678 424

Téarolas 18,806 3,134 1,427 272

SO * Tarolas 5,485 ,914 ,416 ,856

Error 30,753 14 2,197

Total 4954,810 28
Corrected Total 56,535 27

a - R Squared = ,456 (Adjusted R Squared = -,049)

Hasonldéak a mintaatlagok.
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Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variablda* kiils

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

Corrected Modell 33,08F 13 2,545 2,866 ,030

Intercept 19576,705 1 19576,705 | 22047,346 ,000

So ,012 1 ,012 ,014 ,907

Tarolas 21,169 6 3,528 3,973 ,016

So * Tarolas 11,900 6 1,983 2,234 ,101

Error 12,431 14 ,888

Total 19622,217 28
Corrected Total 45,512 27

a. R Squared = ,727 (Adjusted R Squared = ,473)

Hasonloak a mintaatlagok.

2. Tarolas és pac-s6 mennyiségi faktorok hatasalBA értékekre, mint
fluggs valtozora.

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent VariablefBA
Type lll 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
Tarolas ,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 VariablefBA
LSD
Mean 95% Confidence Interval
(I) Kezelés (J) Kezeléd Difference (I-| Std. Erronp ~ 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 ,05%lev

3. Tarolas és pac-s6 mennyiségi faktorok hatasaiiatartd képesség
ertékeire, mint flgd valtozoéra.

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent VariabléZiztarté képesség

Type lll Sum ) Partial Eta
Source df Mean Squarg F Sig.
of Squares Squared
Corrected
592198,607 13 45553,739 | 2,090 ,092 ,660
Model
16910208,91 16910208,91
Intercept . 1 . 775,765 ,000 ,982
S0 14925,838 1 14925,838 ,685 422 ,047
Téarolas 460863,766 6 76810,628 | 3,524 ,024 ,602
so * Térolas | 116409,002 6 19401,500 ,890 ,528 276
Error 305173,404 14 21798,100
17807580,92
Total 28
8
Corrected Tota] 897372,011 27

a - R Squared = ,660 (Adjusted R Squared = ,344)
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Hasonloak a mintaatlagok.

4. Tarolas és pac-s6 mennyiségi faktorok hatasaiazeres allomanymérés
ertékeire, mint flgd valtozoéra.

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variablevliiszeres allomanymérés

Source Type lll Sum df Mean Square F Sig. Partial Eta
of Squares Squared
Corrected Mode 5,19¢ 9 ,578 ,548 ,811 ,330
Intercept 1992,607 1 1992,607 1889,076 ,000 ,995
So ,194 1 ,194 ,184 677 ,018
Tarolas 3,770 4 ,942 ,893 ,503 ,263
So6 * Tarolas 1,235 4 ,309 ,293 ,876 , 105
Error 10,548 10 1,055
Total 2008,354 20
Corrected Total 15,747 19

a - R Squared =,330 (Adjusted R Squared = -,273)

Hasonloak a mintaatlagok.

5. Tarolas és pac-s6 mennyiségi faktorok hatassejpszamértékekre, mint
fugg valtozora.

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variabldog/tke

Source Type lll Sum of df Mean Square F Sig.
Squares

Corrected Model 3,088 11 ,281 ,582 ,811

Intercept 364,027 1 364,027 754,414 ,000

Tarolas 2,551 5 ,510 1,057 ,430

So 211 1 211 437 521

Tarolas *So ,326 5 ,065 ,135 ,981

Error 5,790 12 ,483

Total 372,905 24
Corrected Total 8,878 23

a - R Squared = ,348 (Adjusted R Squared = -,250)

Hasonloak a mintaatlagok.
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Egyvaltozos linearis modell segitségével vizsgakivantam, hogy van e
kapcsolat a mérési adatok, a kezelés és a s6 hat&daott (mint két faktor).

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

mint fligg valtozora.

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

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variabld:* kils 6

Type lll Sum ) Partial Etal
Source df Mean Squaré F Sig.
of Squares Squared
Corrected
56,020 7 8,003 1,855 ,132 ,394
Model
Intercept 103927,352 1 103927,352| 24091,168 ,000 ,999
Kezelés 42,018 3 14,006 3,247 ,044 ,328
So ,988 1 ,988 ,229 ,637 ,011
Kezelés * so 6,898 3 2,299 ,533 ,665 ,074
Error 86,278 20 4,314
Total 106286,516 28
Corrected Tota] 142,299 27

a - R Squared =,394 (Adjusted R Squared =,181)

Hasonldéak a mintaatlagok.
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Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variablex* kilsé

Source Type lil Sum df Mean Square F Sig. Partial Eta
of Squares Squared
Corrected Model 18,978 7 2,711 1,444 ,243 ,336
Intercept 4805,969 1 4805,969 2559,287 ,000 ,992
Kezelés 16,143 3 5,381 2,866 ,062 ,301
So 1,204 1 1,204 ,641 ,433 ,031
Kezelés *Sé 1,626 3 ,542 ,289 ,833 ,041
Error 37,557 20 1,878
Total 4954,810 28
Corrected Total 56,535 27
a - R Squared =,336 (Adjusted R Squared =,103)
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variabléh* kiils é
Type lll Sum . Partial Eta
Source df Mean Squaré F Sig.
of Squares Squared
Corrected
Model 7,140 7 1,020 ,532 ,800 ,157
Intercept 19165,979 1 19165,979 | 9989,650( ,000 ,998
Kezelés 5,939 3 1,980 1,032 ,400 ,134
So ,006 1 ,006 ,003 ,958 ,000
Kezelés * S6 1,968 3 ,656 342 , 795 ,049
Error 38,372 20 1,919
Total 19622,217 28
Corrected Tota] 45,512 27

a - R Squared =,157 (Adjusted R Squared = -,138)

Hasonloak a mintaatlagok.
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2. Kezelés és pac-s6 mennyiségi faktorok hatasaBA értékekre, mint

fugg valtozora.

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: TBA

Type lll Sum ) Partial Eta
Source df Mean Squaré 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 ATT 1,528 ,246 223
S6 2,188 1 2,188 7,002 ,018 , 304
Kezelés * S6 1,769 3 ,590 1,887 172 ,261
Error 5,000 16 312
Total 121,000 24
Corrected Tota 12,625 23

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

Hasonldéak a mintaatlagok.

3. Kezelés

€és pac-s6 mennyiségi faktorok hatasaiizéarté képesség

ertékeire, mint flgd valtozoéra.

Dependent Variable: Viztartoképesség

Tests of Between-Subjects Effects

Type lll Sum ) Partial Eta
Source df Mean Square F Sig.
of Squares Squared
Corrected
495952,756 7 70850,394 3,530 |[,012 ,553
Model
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 * S6 | 111044,088 3 37014,696 1,844 | ,172 217
Error 401419,254 20 20070,963
Total 17807580,928 28
Corrected
897372,011 27
Total

a - R Squared = ,553 (Adjusted R Squared = ,396)
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Multiple Comparisons
Dependent Variable: Viztartéképesség
LSD ~ legkisebb szignifikans differencia

Mean 95% Confidence Interval

(I) Kezelés (J) Kezelés| Difference | Std. Error| Sig.
Lower Bound| Upper Bound

(1-9)
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 236,5914 | 75,72688| ,005 78,6279 394,5549

18K 1,6+HHP | 231,1814 | 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

Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 20070,963.
*. The mean difference is significant at the ,0%le

4. Kezelés és pac-s6 mennyisegi faktorok hatasaiszeres allomanymérés

értékeire, mint fuggvaltozoéra.

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: All muszeres

Type lll Sum . Partial Et3
Source df Mean Squarg F Sig.
of Squares Squared
Corrected Mode 6,17F 5 1,234 1,804 177 ,392
Intercept 1946,112 1 1946,112 | 2845,163( ,000 ,995
Kezelés 2,366 2 1,183 1,730 ,213 ,198
So ,047 1 ,047 ,069 , 796 ,005
Kezelés * S6 3,619 2 1,809 2,645 ,106 274
Error 9,576 14 ,684
Total 2008,354 20
Corrected Total 15,747 19

a - R Squared =,392 (Adjusted R Squared =,175)

Hasonldéak a mintaatlagok.
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5. Kezelés és pac-s6 mennyiségi faktorok hatasajtazamértékekre, mint

fugg valtozora.

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: log tke/g

Type 1l Sum of] i Partial Et3
Source df Mean Square F Sig.
Squares Squared
Corrected Modell 2,632 7 ,376 ,963 ,489 ,296
Intercept 301,700 1 301,700 | 772,828| ,000 ,980
Kezelés ,986 3 ,329 ,842 ,491 ,136
So ,050 1 ,050 ,127 726 ,008
Kezelés * So 1,153 3 ,384 ,985 ,425 ,156
Error 6,246 16 ,390
Total 372,905 24
Corrected Total 8,878 23

a - R Squared =,296 (Adjusted R Squared = -,011)

Hasonldéak a mintaatlagok.
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