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Abstract

Demand is ever growing for foodstuffs that are free of artificial ingredients, that have safe, long-life, that contain
low-level preserving treatment, but their inner values do not change significantly during storage. One of the
technical solutions, meeting this demand, is the usage of microwave energy for heat treatment which is already
being used to somé extent for pasteurising and sterilising foodstuffs, but it has not been a prevalent practice in
the processing industry yet. During my research 1 analysed microwave treated milk. On the basis of the
coagulation and the pH-value change of the treated milk, I was looking for the treatment time which results in a
temperature value close to the value achieved with the traditional pasteurisation process. Henceforward, I

analysed the change of totdl germ-number in the samples.

Osszefoglalas

Napjainkban egyre nagyobb az igény olyan élelmiszerek irant, amelyek nem tartalmaznak mesterséges
anyagokat, hosszti ideig biztonsidgosan eltarthatok, kezelési, tartdsitasi eljarast minimadlisan alkalmaztak,
ugyanakkor beltartalmi értékeik nem valtoznak meg jelentGsen a tarolds soran. Ennek megvaldsitdsara kinal
technikai megoldast a mikrohullamu energia hékezelésre torténd felhaszndldsa, amelyet korldtozott mértékben
mar alkalmaznak az élelmiszerek paszt6rozésére, sterilezésére, de nincs elterjedve a mindennapi nagylizemi
feldolgozdipar gyakorlatdban.

Kutatdsaim sordn a mikrohullimmal kezelt tejet vizsgaltam. A kezelt tejmintdk pH-érték valtozasa és alvaddsa
alapjan kerestem azt a kezelési idSt, amely sordn a minta a hagyomanyos paszt6rozési technikdhoz hasonld

hémérsékleti értéket ér el, majd ezutdn vizsgaltam meg a mintak Osszcsiraszam-valtozasat.
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Bevezetés

A Kkifejt tejbe a fejés, kezelés, gytjtés, szallitds és atvétel soran igen sok betegséget okozd (patogén)
vagy egyéb baktériumféleség keriilhet, ezért nem tarthaté el. A nyers tej konnyen megsavanyodik,
vagy mas modon megromlik, ezért nyers allapotban nem is fogyaszthatd. A tejben taldlhatd Gsszes él6
baktériumok szdmat Osszcsiraszamnak nevezziik. A mikroorganizmusok életmtikodéstiikkel csokkentik
a tej mindségét, és rontjdk annak eltarthatdsagat, ezért nemkivdnatosak a tejben. A romlast okozéd
mikroorganizmusok szdmanak a kivant szintre csokkentése vagy teljes kor(i elpusztitisa hékozléssel
lehetséges. [1]

A mikroorganizmusok hdétlirése azt mutatja, hogy a romlast okozé mikroorganizmusok szaporodasa
csak meghatirozott hémérséklet tartomanyban Ilehetséges. Ennél magasabb hémérsékleten a

mikroorganizmusok elpusztulnak. A szaporodasi hémérséklet szerint a mikroorganizmusokat ot

csoportba szokds osztani. [4]

Csoport megnevezése Hoémérséklet (°C)

Minimalis optimalis maximalis
Pszichrofil -10 10-15 25
Pszichrotrof -5 20-30 35
Mezofil 5 30-37 45
Termotrof 15 42-45 50
Termofil 30 45-55 80

A hagyomadanyos technoldgidk soran a tejet kb. 72 °C-ra melegitik és kb. 2 percig héntartjak. Az un.
UHT eljarassal 140 °C-os hdmérsékleten 4-6 masodperces hdéntartdssal biztositjak a tej mikrobioldgiai
biztonsagdt. Mar 1969-ben kidolgoztdk a tej mikrohulldmu pasztSrézését, azonban a mai napig nem
terjedt el az élelmiszeriparban. [2] Az okként megemlithetS, hogy a berendezések koltségesek, és még
nem all rendelkezésre elegendd adat a mikrohullamu hékezelési technikat illetéen. A mikrohulldmu
hevitési mdéddal a pasztérozés, sterilezés és mas kezelések jobb mindségmegdrzés mellett hajthatok
végre, mint a hagyomanyos hevitési modozatokkal. A minGség jobb megdlrzését elsGsorban a
miuveletek nagyobb sebessége, a rovidebb hevitési id6 hatdrozza meg. A rovidebb hevitési idS

kovetkeztében a beltartalmi érték jobban megd@rizhetd, a taroldsi paraméterek javithatok. [3]

Anyag és modszer

Kutatomunkam jelen fazisaban a tej mikrohullamu kezelésével és ezen kezelés hatdsara bekovetkezd
pH-érték csokkenés, illetve Osszcsiraszam valtozas vizsgalatdval foglalkozom.

Kisérletem sordn frissen fejt, 2 dl mennyiségti, elGhtitott (9°C) tehéntejet kezeltem Whirlpool M263

Talent tipusu - a haztartasokban is hasznalatos - mikrohulldimu berendezéssel. ElsG 1épésként a kezelt
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tejet 20 ml-es kémcsovekbe toltve vizsgidltam tovabb. Minden egyes mérési sorozat sordin 1000 W-os
kimend teljesitménnyel kiilénb6zd ideig h6kezeltem a tejet. Az 1. sz. tdbldzatban lathatéak a mintak
kezelési ideje, az elért véghdmérséklet, valamint a kezelést kovet§ Ordkban tortént pH-valtozas. A
mintdkat minden esetben termosztatos vizflirdGvel szobahémérsékletre htitéttem vissza, és ezt
kovetSen haromodranként mértem a mintdk pH-értékét. A mintdk hémérsékletét T - tipusu Cu-CuNi
héelemmel, és ALMEMO mérSegységgel mértem. Ez utdobbi mérSegység egy pH-mérS szondaval
kiegészitve lehetévé tette a mintak folyamatos pH-ellenSrzését is.

Misodik 1épésben a tej Osszes mikrobaszamat hatdroztam meg telepszamldlassal az MSZ ISO
6610:1993 szamu szabvany szerint. E mérések elvégzéséhez segitséget nyujtott egy akkreditalt
mikrobioldgiai laboratérium. E szabvany targya a 30 °C-on tenyésztett mikrobdk telepképzd egységei
(CFU: Colony Forming Unit) szdmanak meghatdrozasa tejben. A modszer elve: Lemezontéseket
készitettem TGE tédptalajpbdl és a vizsgdlati minta elSirt mennyiségébdSl. A tobbi lemezt azonos
koriilmények kozott készitettem a vizsgalati minta decimalis higitdsait hasznalva. A lemezeket aerob
korilmények kozott inkubdltam 30°C hémérsékleten, 72 draig. A mikrobak telepképzd egységeinek
(CFU) szdmét hatdroztam meg a minta 1 ml-ére vonatkoztatva, olyan lemezeken nyert telepszdmok

alapjan, amelyek higitdsai szamldlasra alkalmasak voltak.

Eredmények

A mérések azt mutatjak, hogy azon mintdkban, amelyeket alacsonyabb héfokra hevitettem, a kezelést
kovets 18. érdban megindult a tejsavas alvadds. Az inkubdcids id§ letelte utan, a pH-értékeik egyre
savasabb kozeget mutattak, mig elérték a 4,7-es értéket, ami azzal magyardzhatd, hogy a tejsavtermeld
baktériumok szaporodtak el benniik nagy szidmban. Ezen mintdkon beliill, a hd&mérséklet
emelkedésével, az inkubdcids id6 hossza nétt, vagyis ki lehetett tolni az inkubaciés id6 hosszat, a
baktériumok szama a nagyobb hdéfoknak koszonhetSen, kezdett alacsonyabb szintet elérni. A
magasabb hdéfokra hevitett tejmintdkban nem indult meg a tejsavas alvadds, a pH-értékeik a semleges
kozegben maradt. Ez azzal magyardzhatd, hogy a tejsavtermeld mikroorganizmusok szamat sikertilt
olyan mértékben lecsokkenteni, hogy nem mutathato ki a szaporodasuk, ezért nem valtozott a tejnek a
pH-értéke. Az 1.sz. 4bran jél lathatd az inkubacids id6 utan a hirtelen bekdvetkezs pH véltozas, illetve

a magasabb héfokon kezelt mintdknak a semleges tartomanyban futé gorbéje.
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1. dbra: A tej savanyodasa az id6 fiiggvényében

A mérések sordn 5 mintat valasztottam ki, melyeken mikrobaszdm vizsgalatot végeztettem el a

FOODMICRO Kft Akkreditalt Laboratériumaval. (1. tablazat)

1. tdblazat

Vizsgalati minta Mikrobaszam/ml
Frissen fejt tej 5,7-10°
45 sec kezelést kapott minta | 1,7-10*
90 sec kezelést kapott minta l 7,0-10'
100 sec kezelést kapott minta | 5,0-10'
105 sec kezelést kapott minta I 2,0-10'

A tablazatbdl jol lathatd, hogy az alacsonyabb héfokon kezelt tejminta mikrobaszama még elég magas

értéken maradt. Ezzel szemben a magasabb héfokot elért mintdkban madr jol lathaté a mikroba

pusztulds mértéke

Ezen vizsgilati eredményeket, tovabbi bakterioldgiai, illetve beltartalmi vizsgalattal kibGvitett, djabb

kutatdsoknak kell kovetnitik.
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