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A TEJ MIKROHULLAMU KEZELESENEK VIZSGALATA
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Abstract
Hungary is in the gateway of the European Union./(Hungary would liké to belong to the member countries of the
European Union.) Besides the compulsory conformity with the requirements of new markét challenges, product
competitiveness improvement and the larger transport distance explain the necessity of researches supporting the
introduction of new and more effective preservation methods. Microwave energy as heat treatment gives a
contrary technical solution. This has been applied for food pasteurisation and sterilisation in limited number of
cases, but not widespread in practice up to this point.
During my research I was focusing on the quality of microwave treated milk. Based on the PH-value variation
and the coagulation of the treated milk I was looking for the particular (time)length of microwave treatment
which gives an equivalent value with the end product of conventional pasteurisation technics.
It can be concluded from the point of microbiologic security that microwave heat treatment is an option for milk

pasteurisation, however further by-sense and quality tests are necessary for the widespread of microwave
pasteurisation.

Osszefoglalas

Magyarorszag szeretne az Eurdpai Unid tagallamai kozé tartozni. Az ,,Uj piac" kovetelményeihez vald kotelezd
alkalmazkodas mellett a termékek versenyképességének javitdsa és a nagyobb szallitdsi tdvolsidg is indokolja az
uj, hatékonyabb tartositdsi eljardsok bevezetését megalapozd kutatdsokat. Az eddigiektSl eltér§ technikai
megoldast kindl a mikrohullimu energia hékezelésre torténd felhasznaldsa, amelyet korldtozott mértékben mar
alkalmaznak az élelmiszerek pasztérozésére, sterilezésére, de nincs elterjedve a mindennapi gyakorlatban.
Kutatdsaim soran a mikrohullimmal kezelt tej mindségére Osszpontositottam. A kezelt tej pH-érték valtozasa és
alvadésa alapjan kerestem azt a mikrohullamu kezelési id6t, amellyel a hagyomdnyos paszt6rozési technikaval
egyenértékii végtermék hozhatd 1étre. Megdallapithatd, hogy mikrobioldgiai biztonsag szempontjabdl lehetGséget
nydjt a mikrohullimi hdkezelés a tej paszt6rozésére, azonban tovabbi érzékszervi és mindségi vizsgalatok
sziikségesek a tej mikrohulldmu pasztSrozésének elterjesztéséhez.

Bevezetés

7.z

A tej az emldsdllatok tejmirigyei altal kivalasztott, bonyolult Osszetételli és felépitésti bioldgiai
folyadék. A nyers tejben mindig megtalalhaté mikroorganizmusok életmiikodésiikkel csokkentik a tej
mindéségét, és rontjdAk annak eltarthatdésagat, ezért nem kivdanatosak a tejben. A koérokozd
mikroorganizmusokat el kell pusztitani, amely kizardlag hékezeléssel torténhet. Terminoldgia szerint
hékezelésen a 71,7°C hdémérsékleten tizen6t madasodpercig vagy ezzel egyenértékli mas idG-

hémérséklet Osszefliggés szerinti kezelést értjik, ugyanis a mikroorganizmusok pusztuldsanak mértéke
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fugg a hdékezelés hdmérsékletétSl és a hdntartas idejétSl. Alacsonyabb hémérsékletli hékezelést, T =
(67-85)°C Kkiilonb6zg idStartami t = (1-60) perc, amely egyes mikroorganizmusok pusztuldsat
eredményezi, paszt6rozésnek nevezziik. Magasabb hédmérsékletti T = (110-120)°C hdékezelést, amely a
mikroorganizmusok teljes vagy tobbségi pusztuldsat idézi eld, az a sterilezés. [1],[5]

A hagyomanyos technoldgiak soran a tejet kb. 72 °C-ra melegitik és kb. 2 percig héntartjadk. Az un.
UHT eljarassal 140 °C-os hémérsékleten 4-6 masodperces héntartassal biztositjdk a tej mikrobioldgiai
biztonsigat. Mar 1969-ben kidolgoztdk a tej mikrohulldimu paszt8rozését, azonban a mai napig nem
terjedt el az élelmiszeriparban.[2] A mikrohullimi dielektromos jellemzS8k méréstechnikdjanak
fejlédése az elektromagneses erétér szélesebb korti megismerése azonban ismételten a mikrohullamu

energia h8kozléssel vald felhasznalast helyezte elStérbe.[3]

Anyag és modszer

Kutatémunkdm jelen fazisdban a tej mikrohulldmu kezelése és ezen kezelés hatdsara bekovetkezd pH-
érték csokkenés vizsgalataval foglalkozom. Kisérletem soran frissen fejt, 2 dl mennyiségli, elShtitott
(9°C) tehéntejet kezeltem Whirlpool M263 Talent tipusi - a hdaztartdsokban is haszndlatos -
mikrohulldmu berendezéssel. A kezelt tejet 20 ml-es kémcsovekbe toltve vizsgaltam tovabb. Minden
egyes mérési sorozat soran 1000 W-os kimend teljesitménnyel kiilonbozd ideig hékezeltem a tejet. Az
1. sz. tdbldzatban lathatéak a mintak kezelési ideje, az elért véghdmérséklet, valamint a kezelést
kovetd Ordkban tortént pH-valtozas. A mintdkat minden esetben vizfiird§s termosztattal
szobahédmérsékletre htitottem vissza, és ezt kovetéen kétdéranként mértem a mintak pH-értékét. A
mintdk hémérsékletét T - tipusi Cu-CuNi hdéelemmel, és ALMEMO mérSegységgel mértem. Ez

utdbbi mérdegység egy pH-mérS szondaval kiegészitve lehet§vé tette a mintdk folyamatos pH-

ellendrzését is.

A friss tej pH-ja 6,6 - 6,7 ez a kozel semleges érték a legtobb mikroba szdmara kedvezs$. A frissen fejt
tej savfoka bizonyos ideig nem valtozik.[4] Ezt az id&szakot inkubacids idének nevezziik. Az
inkubacios szakasz vége felé a baktériumok szaporoddsa mar megindul, de savanyodds még nem
észlelhetS. Az inkubacids stddium annal hosszabb, minél csiraszegényebb a tej a fejes utdn, minél
kisebb a taroldsi hémérséklet, minél erSteljesebb a baktericidhatds. Az inkubdacids szakasz utan - a

csirdk gyors szaporodasanak kovetkeztében - a tej savtartalma el8szor lassan, majd gyorsan emelkedik

(pH-értéke csokken).[1]
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1. tdblazat

A pH érték valtozasa a kezelést koveté orakban

Minta | Kezelési |Elért pH érték [-] valtozasa a kezelést kivetd érdkban [h].
Szama 1d6 hom. 0 21 4] 6 8| 10| 12| 14| 16| 18| 20| 22| 24| 26| 28| 30| 32| 34
[sec] |[°C]

1 0 9(22) 6.7| 6.,7] 6.7| 6,7 6.7|6.7|6,7| 6.6] 6,6{6,5] 6,1| 5,5| 5,3| 5,1| 4.8 4,6/ 4.6/ 4.6
2 30 29.5 6,7 6,7 6,7 6,7 6,7]|6,7|6,7| 6,7| 6,6| 6,6| 6,5| 6,3| 6,1| 5,8 5,5/ 4,8/ 4,8 4.8
3 45 36,3 6,7 6,7| 6,7 6,7 6,7|6,7|6,7|6,7| 6,7| 6,7| 6,6| 6,6| 6,6| 6,5| 6,1| 5,7| 5.2 4.8
-4 60 48,4 6,7 6,7| 6,7 6,7| 6,7 6,7 6,7| 6,6 6,6 6,5| 6,5| 6,4 6,3| 5,8| 5,1|4,7/4,7| 4,7
5 75 51,6 6,7 6,7 6,7| 6,7 6,7| 6,7| 6,7| 6,7| 6,7| 6,5| 6,6| 6,6| 6,2| 5,7| 5,11 4,9/ 4,7 4,7
6 90 71,4 6,71 6,7| 6,7| 6,7 6,7| 6,7 6,7|6,7| 6,7| 6,7| 6,6| 6,6| 6,6/ 6,6 6,5| 6,5| 6,5| 6,5
7 105 |76,3 6,7 6,7| 6,7 6,7 6,7|6,7| 6,7|6,7| 6,7| 6,7| 6,6| 6,6| 6,6/ 6,6/ 6,6| 6,6/ 6,6/ 6.6
8 120  |80.,5 6,7 6,7| 6,7 6,7 6,7|6,7| 6,7|6.7| 6,7| 6,7| 6,7 6,7| 6,7| 6,6/ 6,6| 6,6/ 6,6| 6,6
9 0 9(22) 6,7] 6,7| 6,7 6,7 6,7|6,7| 6,7|6,7| 6,7| 6,7| 6,7| 6,7 6,7| 6,7| 6,7| 6,6| 6,6] 6,6

A pH-értékvaltozast egy mintacsoporton beliil 3 kémcsében ellendriztem, és ezek atlagai lathatok az 1.
sz. tablazatban. A tovabbi 7 kémcs§ az alvadasi vizsgalatra szolgilt, amely eredményeit a 2. sz.
tablazat mutatja. Az 1. és 9. sz. mintdkat nem kezeltiik a mikrohullamu berendezésben. Az 1. sz. minta
semmilyen hdkezelési eljarasnak nem lett aldvetve, a 9.sz. mintat pedig a kereskedelmi forgalomban

kaphaté 2,8 %-os zsirtartalmi, hagyoméanyosan paszt8rozott tejbsl képeztem.

Eredmények

A mérések azt mutatjadk, hogy azon mintakban, amelyeket alacsonyabb hdéfokra hevitettem, a kezelést
kovet§ 18. oraban megindult a tejsavas alvadas. A tablazatbdl kiolvashatd, hogy ezek az 1. 2. 3. 4. és
5. sz. kezelt mintdk voltak. Az inkubacids id§ letelte utdn, a pH-értékeik egyre savasabb kozeget
mutattak, mig elérték a 4,7-es értéket, ami azzal magyarazhatd, hogy a tejsavtermel$ baktériumok
szaporodtak el benniik nagy szamban. Ezen mintdkon beliill, a hémérséklet emelkedésével, az
inkubacids id§ hossza nétt, vagyis ki lehetett tolni az inkubacids id6 hosszat, a baktériumok szama a
nagyobb hdéfoknak koszonhetSen, kezdett alacsonyabb szintet elérni. A magasabb hdéfokra hevitett
tej mintdkban nem indult meg a tej savas alvadas, a pH-értékeik a semleges kozegben maradt. Ez azzal
magyarazhatd, hogy a tejsavtermeld mikroorganizmusok szamat sikeriilt olyan mértékben
lecsokkenteni, hogy nem mutathaté ki a szaporodasuk, ezért nem valtozott a tejnek a pH-értéke. Az
L.sz. abran jol lathaté az inkubacids idS utan a hirtelen bekovetkezd pH valtozas, illetve a magasabb

héfokon kezelt mintdknak a semleges tartomanyban futé gorbéje.
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1. dbra: A tej savanyodasa az idé fiiggvényében
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A kisérletek sordn a tovabbiakban alvadasi vizsgalatokat is végeztem, amelynek sordn azt figyeltem

meg, hogy mikor fog a tej stirisodni, illetve teljesen megalvadni.

2. sz. tablazat Az alvadasi kép a 28. éraban

Minta Minta csoport elemei

szdma L. 1. 111 V. ¥s VI VIL
1 ++ ++ At Akt 4+ ++ -+
2 + ++ ++ + ++ -+ +
3 ++ =5 + ++ ++ +++ +++
4 4% ++ - +++ -+ ++ +++
5 ++ + +++ ++ +++ ++ ++
6 + + ++ + + ++ +
7 + ++ + + i + +
8 4 + + + it + *
9 - ] + + + + + +

Jeloléseim: + még folyékony allapot, ++ kezd8d§ alvadas, +++ teljesen alvadt

Az els§ alvadas jelei, az alacsonyabb hd&fokon kezelt mintakon (1. 2. 3. 4. 5.) a 26. 6raban vdltak
lathatéva. A 28-ik éraban az alvadas mértéke lathatd a 2.sz tablazatban. A magasabb héfokon kezelt
mintakban is megtortént az alvadas, de itt nem a tejsavbaktériumok okoztak az elvaltozast, hanem mas
tipusu, hétilird, sporas mikrobak. 48 éra elteltével az 0sszes minta megalvadt.

Ezen vizsgalati eredményeket, tovdbbi bakterioldgiai vizsgalattal kib&vitett, jabb kutatdsoknak kell

kovetniuk.
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