Animal welfare, etologia és tartastechnologia

il il

http://www.dninialweliare.szie.hu

Animal welfare, ethology and housing systems

Volume 7 Issue 4

Kiilonszam

Godollo
2011



337

Géczi et al. /AWETH Vol 7.4. (2011)

ALLATI EREDETU ELELMISZER TERMEK ELSODLEGES FELDOLGOZASA
MIKROHULLAMU ENERGIAKOZLESSEL

Géczi Gabor', Nagy Péter Istvdn®, Sembery Péter’

Szent Istvan Egyetem,

'Gépészmérniki Kar, Kornyezetipari Rendszerek Intézet, Kornyezettechnika Tanszék
*Mezbgazdasagi és Kornyezettudomanyi Kar, Allattani Alapok Intézet,
Allattani és Allatokol6giai Tanszék
3Gépészrnérnijki Kar, Folymatmérnoki Intézet, Méréstechnika Tanszék
2103 Godollo, Pater Kéroly tt 1.

geczi.gabor @ gek.szie.hu

Osszefoglalas

Téplalkozdstudomanyunk, az ember kiegyensilyozott tdpanyagelldtidsa szempontjdbol alapvetd
élelmiszereknek tekinti a tejet és a tejtermékeket. Tejek elsddleges feldolgozasanak tekintjiik a tarolast, a
szeparaldst, a homogénezést és ezek mellett a pasztérozést. Ez utobbi alatt egyfajta hokezelést értiink,
amely mir a XVIII. szdzad végétdl alkalmazott moddszer az élelmiszerek eltarthatdsagdnak
meghosszabbitisara. A tej hokezelése, vagyis a felmelegitése mikrohullimu mddszerrel is elvégezhetd,
azonban az inhomogén elektroméagneses tér egyenldtlen hémérséklet-eloszlast okoz a termékben, emiatt
az élelmiszeripari alkalmazdsok elmaradnak a lehetéségektdl. A mikrohulldmid melegités nagyon
népszerli a hdaztartdsokban, de tovabbi terjedésének gétat jelentenek, a mikrohulldmi energia
alkalmazasanak, egyelOre ismeretlen hatdsai miatti félelmek. Kutatdsaink soran homogén melegitésre
alkalmas mérokort alakitottunk ki, ahol folyékony élelmiszerek hokezelését — 6sszehasonlithaté médon —
vizfiirdés termosztattal vagy mikrohulldmu energiakozléssel tudjuk elvégezni. Vizsgalataink kiterjedtek a
frissen fejt tehéntej mintdk, valamint a hokezelt mintdk Osszcsiraszamaénak, fehérjetartalmanak é&s
zsirtartalmdnak meghatdrozasira. Ezen kiviil tdrolasi kisérletet végeztiink és mikroszkopos felvételeket
készitettiink a zsirgolydcskakrdl. Eredményeink egyeldre azt mutatjdk, hogy a mikrohulldmu hdékezelés a
konvekciés moédon torténd pasztorozéssel egyenértékii, a hokezelt termékek kozott kiilonbséget nem
talaltunk.

Kulcsszavak: elsddleges feldolgozas, mikrohullam, hdkezelés, tej
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Primary Processing of the Animal Food Products with Microwave Heat Treatment

Abstract

According to nutrition science, milk and milk products are essential food for humans. The primary
processing of milk includes its storage, separation, homogenization and the pasteurization process as well.
The latter is a kind of heat treatment, which has been used to extend the storage life of food since the late
18th century. Although heat treatment of milk can be achieved through the use of microwave technology,
the inhomogeneity of electromagnetic fields leads to an uneven distribution of temperature in the food
products, therefore precluding their use in industry. Microwave heating is widely used in modern
households, albeit its popularity is somewhat limited by our incomplete understanding of the safety of
applying microwave energy on food products. In recent years our research team has developed heat
treatment pilot-plant equipment, capable of measuring and contrasting the effects of different heat
treatment methods, such as thermostat-controlled water baths and microwave energy, on liquid food
products. We examined and compared protein, fat and bacterial content in samples of fresh cow milk with
heat-treated cow milk samples. In addition, storage experiments were carried out under a microscope and
recordings made of fat globules. Our results so far show that the microwave heat treatment is equivalent
to the convection manner pasteurization technology, as we found no difference between the heat-treated
products.

Keywords: primary processing, microwave, heat treatment, milk

Bevezetés

Az élelmiszerek mindségét nagymértékben meghatdrozza, befolydsolja az alapanyag &llapota.
Kiilonosen igaz ez az éllati eredetli élelmiszerekre, amelynél az alapanyag az éllat tdpldlkozasdnak,
egészségi dllapotdnak, az emberi bandsmddnak, 6sszefoglalva a tartdstechnoldgidnak a fiiggvénye. Ebbol
kifoly6lag az alapanyag mindsége, tulajdonsidgai nagyon eltéréek lehetnek, amely megneheziti késdbbi
élelmiszer feldolgozast. Az elmondottak kiilondsen igazak lehetnek egy tehenészeti telepre, ahol a fejést
kovetden a tej mindségét akdr néhdny egyed is befolydsolhatja. Ebbdl a megfontoldsbdl érthetd, hogy
egyre nagyobb szerephez jutnak az un. elséleges élelmiszerfeldolgozédsi miiveletek, amelyek a keletkezd
alapanyag mindségromldsat nagymértékben meghatarozzdk. Tejek elsOdleges feldolgozdsdnak egyik

mivelete a pasztorozést, amely alatt 100°C alatti hokezelést értiink. Célja a mikroorganizmusok
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szdménak csokkentése olyan szintre, hogy ne jelentsen egészségiigyi kockdzatot és egyuttal a termék
eltarthatdsdgat meghosszabbitsa.

A tejeket a romldst okoz6 mikroorganizmusok minél nagyobb mértékli elpusztitisa érdekében
hokezelik. A hokezelési miivelet kiilonb6z6 mddon elvégezhetd az alkalmazott héfoktdl €s idotartamtol
fliggden. Az eltér6 homérséklet oka abban keresendd, hogy a hdkezelés a csirapusztitds mellett mas,
egyes Osszetevokre elOnyos, madasokra hétrdnyos elvéltozdsokat — példaul fehérjedenaturacié — is
eldidézhet a tejben. A hokezelés megitélése ezek alapjan kettds, mert a tejben 1évé mikrébaszamot minél
nagyobb ardnyban szeretnénk elpusztitani, ugyanakkor a tej jellegét, beltartalmi értékét szeretnénk
megOrizni. (KvVM, 2005)

Ehhez a torekvésekhez mar szdmos miiszaki megoldas, gépészeti berendezés, felmelegitési
moédszer hozzdjarult. Leggyakrabban kozvetett mdédon, hdvezetés €s hddramlas utjan hdcserélokben
torténik a felmelegités. A tej hokezelése azonban mikrohullimi mddszerrel is elvégezhetd. Ugyanakkor
az inhomogén elektromégneses tér egyenlOtlen homérséklet-eloszlast okoz a termékben, emiatt az
élelmiszeripari alkalmazdsok elmaradnak a lehetdségektdl. A mikrohullimu melegités nagyon népszerti a
haztartdsokban, de tovabbi terjedésének gatat jelentenek, a mikrohullimi energia alkalmazdsanak,
egyeldre ismeretlen hatdsai miatti félelmek. Kutatdsaink kiterjednek a mikrohulldmud melegitési médszer

alkalmazhat6sagénak a vizsgélatara, tej elsddleges feldogozasa sordn.

Irodalmi attekintés

A mikrohullimui hodkezelések kutatdsa megosztja a témdval foglalkozé kutatdkat. Egyértelmii
eldnyként prognosztizdlhaté a mikrohulldmui energiakozlés — illetve az ebbdl ad6dd belsd hokeltés —
gyorsasdaga, amelytdl azt varhatjuk, hogy a nagyfoku csirapusztulds a beltartalmi értékek megdrzésével
parosulhat. Villmiel és tdarsai (1996) megallapitottdk, hogy mind kecsketejek, mind tehéntejek esetén a
mikrohulldimd hdékezelés hatékony és kiméletes eljards tejek pasztOrozésére. Sierra és Vidal-Valverde
(2000, 2001) kutatdsai sordn tejek B1, B2 és B6 vitamintartalmat vizsgdltdk folyamatos iizemi
mikrohulldmud és hagyomdnyos (csoves hdcseréld) melegitési modszerek esetén. Megallapitottdk, hogy
3,4% ¢és 0,5 % zsirtartalmu tejek 90°C-os hokezelése egyik mddszernél sem okozott vitamin csokkenést.
Watanabe és tdrsai (1998), valamint Sieber és tdrsai (1996) mikrohullamui kezelési kombinacidkat
alkalmazva azt tapasztaltdk, hogy az A illetve B12 vitaminok magasabb fokd bomlésat idézték eld, mas
tekintetben viszont 6k is bizonyitjdk a mikrohulldm eldnyeit, hokezelésre valé alkalmazhatésagat. Hazai
mikrohulldmu kutatécsoportok koziil a Kaposvari Egyetemen is folyamatos tizem( mikrohulldmu eljarast
is kidolgoztak és megdallapitdsaik kozott szerepel, hogy a mikrohullimud hdkezelés nagyobb foku C-

vitamin kédrosodast eredményezhet (Albert et al., 2008). A mosonmagyarévari kutaté miihelyben a
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mikrohulldmu térben vizcsapdakkal egyenletes felmelegitést valdsitanak meg €s kiillonséget mutattak ki a
tejben 1év0 enzimek miikodésénél és a tejzsirgolydinak méretében a hagyomanyos pasztorozési
technoldgidkhoz viszonyitva (Neményi, és mtsai, 2006, Lakatos et al., 2010). A kiragadott irodalmi
példak is mutatjak, hogy mikrohulldmu hékezelés biztonsidgos élelmiszeripari alkalmazasa, még szamos

Osszeahsonlitd vizsgalatot igényel.

Anyag és modszer

Az elmiilt években a Szent Istvan Egyetem Gépészmérnoki Kardn — egy haztartdsi mikrohullamu
siitd atalakitdsdval — megvaldsitottunk egy folyamatos tizemii mikrohulldamu kisérleti berendezést. A
Whirpool AT 314 tipusd haztartdsi mikrohullima késziilék oldalan 2 db 7mm &tméréjii furatot
készitettiink, egymdstdl 8 cm tavolsdgra a folyadék be és elvezetése céljabol. A specidlis ivegspirdlokkal
kiegészitett mikrohulldmu késziilékhez csatlakoztattunk egy valtoztathaté térfogatirami STENNER
85MS5 tipusi adagolészivattydt, valamint tomeg (XP-3000), térfogat, id6, €és homérsékletmérd
(ALMEMO 2590-9) miiszereket. A tej felmelegitésére alkalmazott egyszeriisitett mérokort az 1. dbra
fényképén mutatjuk be. (Korabbi vizsgalataink sordn hdvisszanyerd hdcserélot €s hontarté szakaszt is
alkalmaztunk.)

A mikrohulldmu késziilék belsejében, iivegspirdlban dramoltatott tej — az tivegspirdl hosszatol és
az adagol¢ szivattyd térfogatdramatdl fiiggden — a kivant homérsékletre melegithetok. A homérséklet — a
mikrohulldmu tér eldtt €s utdn — konnyen ellendrizhetd, a folyamat jol szabdlyozhat6. A mdédszer egyik
eldnye, hogy az iivegspirdlok alkalmazasaval a felmelegités fokozatos és a kilépd homérséklet allando.

Ezéltal sikeriilt elkeriilni a szakaszos iizemre jellemz0, terméken beliili hémérséklet ingadozast.



341

Géczietal. /AWETH Vol 7.4. (2011)

1. dbra: Folyamatos iizemii mikrohullamu kisérleti berendezés

Figure 1: Continuous operation microwave pilot equipment

A mikrohullimui hdkezelések tejre gyakorolt hatdsidt azonos kezelési hdmérsékletli és azonos
felmelegitési idejli, de konvekciés mdédon torténd hdkezeléssel hasonlitottuk Ossze. A mikrohulldmu
térben is alkalmazott iivegspirdl T-PHYWE vizfiirdobe helyeztikk at. A véltozatlan térfogatdram
biztositotta az azonos kezelési 1dot, a vizfiirdd homérsékletének megvalasztdsaval pedig sikeriilt a
mikrohulldimd mddszerrel azonos kezelési homérséklet elérése. A parhuzamos eljards alkalmassa tette az
azonos koriilmények kozott, de kiilonbozdé melegités mddszerrel hdkezelt tejmintdk Gsszehasonlitasat. A
tejmintdk az egyhdzasdengelegi tehenészeti teleprdl érkeztek, ahol a tejet fejést kovetden azonnal 4°C-ra
htotték, egyéb kezelést nem alkalmaztak. Kiszdllitas alatt a tej hdmérséklete nem emelkedett 8°C felé.
Atvételt kovetden a tejet folyamatos iizemben vizfiirdés termosztittal (TH), valamint mikrohulldmu
kezeléssel (MH) melegitettiik fel, azonos hdémérsékletre. Kontrollként az iivegspirdlon keresztiil
aramoltatott, de nem melegitett tejet (WH) alkalmaztunk.

A két kiillonboz0 modszerrel felmelegitett, valamint a melegités nélkiili kontrollmintabdl a
statisztikai Osszehasonlitdshoz 16-16 db mintacsoportot elemeztiink. HOntartast nem végeztiink, a mintak
természetes médon hiiltek vissza a 8-10°C-os tdroldsi hdmérsékletre. Az igy kapott mintdkat kédolva
adtuk 4t Allattenyésztési Teljesitményvizsgdlé Kft. laboratériumanak. A mintik ellendrzése minden
esetben vak probaként valdsult meg, a vizsgdld személy kddolva és keverve kapta meg a mintdkat, a

kezeléseket végz6 személy nem vett részt a vizsgalatokban. Az AT Kft. altal elvégzett vizsgilatokon
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kiviil figyeltiik és fényképeztiik a f616z6dési jelenséget valamint mikroszkdpos vizsgdlattal kerestiik az

esetleges kiillonbségeket az egyes mintacsoportok kozott.

Eredmények és kovetkeztetések

Vizsgdlataink alapjan megallapithatd, hogy a melegités nélkiili mintdk 6sszcsiraszam alapjan jol
elkiilonithetdk a hokezelt mintdktdl, azonban a melegitési modszerek kozott nem talaltunk szignifikdns
kiillonbséget az eddig vizsgalt paraméterekben. A 2. dbrdn lathat6 diagramon megfigyelhet6 a kiilonbség a
kezeletlen (WH) minta és a hokezelt (MH), (TH) mintdk Osszcsiraszama kozott, de a hokezelési
modszerek kozott nincs szemmel lathato kiillonbség.

Az 1. szdmi tdbldzatban egy 126.500+6.500 CFU/cm® kezdeti Osszcsiraszdmi mintacsoport
73,540,2°C-ra torténd felmelegitése utdn kapott eredményeket mutatjuk be. A kezelési homérséklet
mindkét melegitési modszernél azonos volt. A hokezelés hatdsara az Osszcsiraszdm atlagban 76,4%-kal
csokkent, a tej fehérjetartalmat és a zsirtartalméat a felmelegitések nem befolydsoltdk. A kiillonbozd
melegitési mddszerek okozta hatdsokat a mintacsoportokban statisztikai szempontbdl kétmintds t-
probaval ellendriztiik. Null hipotézisként tettiik fel, hogy a mintacsoportok dtlagai 95%-o0s
megbizhatésagi szintet vdlasztva megegyeznek. A kétmintds t-proba alkalmazhatdsdganak feltétele a
szorasok egyezése, amit F-proba segitségével ellendriztiink. Az 1. szdmiu tdbldzat értékei alapjan
megallapithatjuk, hogy a mikrohulldimi melegités azonos mértékli Osszcsiraszam csokkenést okozott,
mint a vizfiirdés termosztittal valé felmelegités. A kétmintds t-préba nem mutat ki szignifikdns
kiilonbséget a két mintacsoport valdszinliségi valtozoinak étlaga kozott p = 0,05 szignifikancia szint

mellett.

Eredményeink egyeldre azt mutatjdk, hogy a mikrohullimid hdkezelés a konvekciés mddon
torténd pasztorozéssel egyenértéki, a hokezelt termékek kozott kiilonbséget nem taldltunk. Ezek alapjan a

mikrohulldmu hdkezelést alkalmas mdodszernek talaljuk frissen fejt tejek elsddleges feldolgozasara.
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2. dbra: Tej mikrobaszama a kezelési médszer fiiggvényében

Figure 2: Milk total bacteria count as a function of treating methods

1. tablazat: Mikrobaszam valtozas statisztikai elemzése

WH _ Mikrobaszam [1000CFU/cm’]
126.500+6.500 E § (Total bacterial count)
CFU/em’ é % Varhat6 érték Variancia tg, érték t, érték Eredmény
T [°C] b= § (Expected v.) (Variance) (1. value) (t,value) (Result)
73,5+0,2°C
g = TH 30,187 2,962
= 9
2 g’ 1,4142 2,0422 Ity < t,
=23
US; A MH 29,312 3,162

Table 1:Statistics of the Total bacterial count chancing
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