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1. BEVEZETES

A tojas fontos taplalékforras volt d@sember szamara, amikor a legtobb taplalékot
még gyijtogetéssel szerezte meg. Régi torténelmi feljegglzészamolnak be arrdl, hogy a
tojas csemegének szamitott, és amikéségesen rendelkezésre Aallt, & thplalékforrast
jelentette. Amikor haziasitottak a tyukot, a tojgpszei €lelemforras lett, amely az akkori
etrendekben még mindig az esszencialis tapanyalgéltleges forrasat biztositotta. A tojas
napjainkban is fontos taplalékforrds és szamos médgszerte fogyasztott élelmiszer
0sszetetje.

Az élelmiszeriparban a nagytzemi tészta-, és kplsmk tamasztottak @&zor igenyt
a tojas, mint nyersanyag ,technolégidhoz kész” fivem tortéé eloallitdsara. Ez azt jelenti,
hogy a gyartas soran felhasznalasra kehiéljas tojasokat egy, a technoldgia tdbbi részét
elvalasztott, kulon Uzemrészben dolgoztak fel to(B8j eltavolitasa), homogenizalas
alkalmazasaval ugynevezett tojasléve, majd paszést koveten juttattak a feldolgozas
helyére. A pas#tdzést a tojas allati eredete indokolja, a szarnyéksatornajaval és
kornyezetével valé kapcsolat révén Kilelllete eésen szennyédik. A feltdrt tojasba
mikrobak kerilhetnek a héjrél, amelyek ott gyors#szaporodhatnak, mivel a tojaslé kivalo
tapoldat a baktériumok szamara.

A tojas beltartalmaba keihl mikrobak szamat napjainkbarbkEnt Hokezeléssel
csokkentik, mely Bmérsékletének és dthrtaméanak megvalasztdsanél két fontos probléméat
kell szem ditt tartani: a tojaslében jelen @womlast okoz6 mikrobak minél nagyobb
mértékben, a vegetativ patogén baktériumok teljégékben pusztuljanak el, ugyanakkor a
tojas értékes anyagai ¢lég a fehérjék — ne karosodjanak. Igy, a tojaglkéehelése soran a
kezelési Bmérséklet és itloptimalasara van szikseg.

A gyakorlatban leginkdbb olyan pasdizési eljardsok terjedtek el, amelyek sordn a
tojaslevet szakaszosan vagy folyamatosdtsérébn vezetik at, ahol néhany perces
hokezeléssel csokkentik a sejtszamot. Ra8zes utan a tojaslé dobozolasat, ill. kannaba
toltését kovet hitve tarolas vagy a tojaslé porlasztva szaritasanweetkesd technoldgiai
lépések, melyeket kouegn a tojastermékek élelmiszerbiztonsagi szempontiedfeled
minéségben jutnak el a fogyasztokhoz.

A piaci verseny megkivanja aiitve forgalmazott tojaslé-termékek eltarthatosagi
idejének novelését, ehhez viszont az altalanodeneslt paszirdzési eljardsoknal nagyobb
aranyu csiraszam csokkentésre van szikség. Egiségies megoldas a tojaslé viszonylag
alacsony Bmérséklei (50-55°C), hosszu ideig tart@mtartasa (akar tobb oragkezelés),
melynek soran a fehérjek nagyobb méitakenaturalodasa nélkil megfélemértében
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csokkenthet a tojastermékek esetébensferduld patogén baktériumok éelsiraszama.
Tovabbi lehaiség a mér csomagolt tojaslevekntartasa, mellyel ki lehet zarni ékezelés
utani utéferbzodés esélyét. Azonban szamolni kell azzal, hotpjéslevek felmelegedése a
csomagoldéanyagban viszonylag hosszit ehet igénybe, igy a bennik ¢éwmikrobaknak
van idejuk ,hozzaszokni” a magasablonierséklet elviseléséhez. Ez a megndvekedett
hétolerancia &leg az olyan alacsony 6mérséklei, kiméletes kezeléseknél okozhat
problémat, mint az emlitett 55°C korulbkezelés, igy esetiinkben is sziikség van pontos
hépusztulaskinetikai eredményekre a kivant hatastketelés HBmeérsékletének eés
idétartalmanak meghatarozasahoz.

A tojaslevek Bntartdsos kezelésével kapcsolatban célisteeme megvizsgalni azt is,
hogy lehetséges-e a tojasfehérje-l€, tojassargags! teljes-tojaslé egyidejegy tontartd
kamraban tortéhkezelése, tehat az eliéiojaslevek azonosémerseékleten torténkezelése.
Egy hontartdé kamra telepitése ugyanis a tojasfeldolgozémigknek kisebb beruhazast
jelentene. Tehat célszelenne megvizsgalni, hogy lehetséges-e olyan kszklénérséklet és
idétartamot meghatérozni, melyen még a magas lipaltag miatt a mikrobakat jobban \&d
tojassargajaban is megfdlelmértéki mikrobaszamcstkkenés valosithatd meg, de a
tojasfehérje-lében talalhatéérzékeny fehérjek nem karosodnak.

Célszeti lenne tovabba megvizsgalni, hogy a pésités kifejthet-e szintén
hérezisztencia novél hatast. Ennek szintén fontos gazdasagi jésEme van, ugyanis
amennyiben a pasubzés hatasara megnovekedik a tojaslébend léwikrobak
hérezisztenciaja, Ugy a mar pa&zizott, dobozolt levek nem kezeltek hontartassal. Ebben
az esetben parhuzamos gyartévonal kiépitése szkdostds €s dobozold géppel, nem
csupan egy kiegésaititokezelésre alkalmagtartd terem telepitésére lenne sziikség.

Természetesen célsédenne vizsgalni az Ujdkezelési technologiaval kezelt tojaslé-
termékek technofunkcionalis tulajdonsagait. Ezsighérje-lé esetébetikiént a habkégzés
habtart6 tulajdonségot jelenti. Tovdbba annak \éledg is ide tartozik, hogyohtartds soran
bekdvetke# fehérje-denaturacio mértéke hogyan valtozik.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A tojas tulajdonsagai

2.1.1. A tojés taplalkozasélettani jelerfisége

A tojds gazdag magas bioldgiai éfiélehérjében és fehérjéinek misegét gyakran
veszik alapul minden mas élelmiszer fehérjéik daégének mérésehez. A tojas tovabba
fontos forrasa az esszencidlis telitetlen zsirgaadak(linolsav 18:2n6), az egyszeresen
telitetlen olajsavnak, a vasnak, foszfornak, szamasnelemnek, az A, D, E és K zsirban
oldéd6 vitaminoknak, valamint szdmos vizben oldo@svitaminnak. Jeles D-
vitaminforras, ugyanakkor alacsony a kalcium tantal(a héj kivételével), és nem tartalmaz
C-vitamint (LAYMAN & RODRIGUEZ 2009).

A tojas a tdpanyagok egyedulalld és kiegyensulyoforrasat jelenti minden
életkorban. A mai bébiételek megjelenésétteh keményre dzott tojassargaja szolgald f
kiegészibé vasforrasként a csecsékn szamara. Napjaikban vassal dusitottofdadott
gabonafélék, atpasszirozott husok és tartosit@issargaja termékek nyujtjadk a vas alternativ
és sokkal kényelmesebb forrdsat. Ennek ellenéreottiion készitett, keményreszott
tojassargdja még mindig praktikus és finom kiegésmsforras a kisgyermekek szamara. A
tojas jelents mértékben fedezni tudja a test gyors novekedeskaszaban jelentké&z
tapanyag-szikségleteit, ezértikid taplalék a kicsi és a serdigjyerekek szamara egyarant
(SONG & KERVER, 2000;RIVERA et al., 2003|.AszTITY, 2008).

A tojast nagyfokl emésztlisge és koncentralt tapanyagtartalma értékes
taplalékforrassa teszi azok szamara is, akik védyemibetegsédi épilnek fel. A legtbbb
vegyes diéta és aiitetek vagy betegségek utani labadozas sokirt &kzdeti kbénni diéta
tartalmaz tojast.

A tojas értékes és kozvetlenll alkalmazhatd olgégtak soran, amelyeket olyan
idésebb emberek szamara irnak, ehkiknek alacsonyabb a kaloriaszikseégletiik, valami
komolyabb nehézségeik vannak az emésztési ésviadigmi folyamatok soran. ddkorban a
megfeleb tapanyagbevitelnek kritikus jeldisege van az egészségre, mivel a korral
osszeflig§ valtozasok érintik a gasztrointesztindlis trakt(gpgomor és a bélrendszer), az
étrend pedig mélyrehatdéan befolyasolhatja az imenaoszert. A tojas konnyen emeészthés
konnyen felszivodo taplalék, mely szamos létforégéstapanyagot biztosit. A tojasnak
konnyi beszerezhésége, alacsony ara, koringlkészithdéisége, kozkedvelt ize és alacsony
energiaértéke miatt megérdemelten helye van égkati étrendekben is @RKNESS 2002;
DRiMBA, 2009).



2.1.2. A tojas tapanyag 0sszetétele

A tojasban 1&g tapanyagok kémiai analizisét a 1. tabldzat mutsjaAz adatok 100
g-nyi, azaz 2 tojasra (50g/tojds ehetésze) vonatkoztatva vannak megadva. A
tapanyagtartalmat a tablazat a nyers egész tojagastehérje és a tojassargaja adagokra,
valamint a 1é- vagy fagyasztott tojasra vonatkaztahutatja.

1. tAblazat. Tojas Osszetétele (@ TERILL & GLAUERT, 1979)
Az értékek a termékek 100g-jara vonatkoznak

y , , , ) Tojassargaja
Osszeted Mértékegyseég | Teljes-tojas| Tojas-fehérje
Tiszta | Kereskedelmi
Viz g 75,33 87,81 48,81 56,20
Energia kcal 149,00 50,00 358,00 303,00
Fehérje g 12,49 10,52 16,76 15,50
Zsir g 10,02 - 30,87 25,60
koleszterin mg 425,00 - 1281,00 1075,00
Szénhidrat g 1,22 1,03 1,78 1,15
Hamu g 0,94 0,64 1,77 1,55
Asvanyi anyag tartalom
Kélcium mg 49,00 6,00 137,00 138,00
Vas mg 1,44 0,03 3,53 3,34
Magnézium mg 10,00 11,00 9,00 9,00
Foszfor mg 178,00 13,00 488,00 417,00
Kéalium mg 121,00 143,00 94,00 118,00
Natrium mg 126,00 164,00 43,00 67,00
Cink mg 1,10 0,01 3,11 2,88
Réz mg 0,014 0,006 0,025 0,024
Mangan mg 0,024 0,004 0,069 0,062
Szelén mg 30,80 17,60 45,20 41,80
Vitaminok
Bl mg 0,062 0,006 0,170 0,155
B2 mg 0,508 0,452 0,639 0,520
B3 mg 0,073 0,092 0,015 0,045
B5 mg 1,26 0,119 3,807 3,530
B6 mg 0,139 0,004 0,392 0,345
folsav mcg 47,00 3,00 146,00 116,00
B12 mcg 1,00 0,20 3,11 1,82
A U 635,00 - 1945,11 1410,00
D U 52,00 - 148,00 N.A.
E mg 1,05 — 3,16 2,50

Egy egész nyers tojas es edyt ftojas tapanyag-osszetétele szinte teljesen azono
persze a tojasrantotta 0sszetétele némileg megikdléa elkészités soran hozzaadott tej és
zsiradék hatasara.

A sargdja az egész tojas eéhetszének alig tobb mint 1/3 részét alkotja, azorda
tojds energiaértékének 78%-at szolgaltatja, valamisargaja tartalmazza gyakorlatilag az
0sszes zsirt, kalciumot, foszfort, vasat, cinkeg-vgamint, B12-vitamint, A-vitamint,



folsavat, pantoténsavat és tiamint, tovabba astdlpghs fehérje- és riboflavin tartalmanak
kozel a felét biztositia. A fehérjék és a ribofltavkevésbé koncentraltan van jelen a
fehérjében, mivel azonban majdnem kétszer annyistehérjét tartalmaz egy tojas mint
sargajat, az 0sszes fehérje és riboflavin menngisglg tobb mint fele a tojasfehérjében
talélhato.

A tojassargaja zsirsav-0sszetétele konnyen mdddsinzaltal, ha a tyuk taplalékdhoz
zsirt adagolnak. A vitamin- és nyomelem értékekagymértékben valtozhatnak, ha egyes
vitaminok vagy &svanyi anyagok aranyatteliesen noévelik takarmanyozassal. Az 1.
tablazatban szerepl Osszetételre vonatkozé atlagértékek azonban a skemtelmi
forgalomban altalanosan megtalalhato tyuktojasekraatkoznak. Tovabba ezek az adatok a
gondosan kezelt, normal értékesitési csatornakaaskeil értékesitett, nem keddéden
kordlmények kozott vagy hosszu ideig tarolt tojasokonatkoznak (GTTERILL & GLAUERT,
1979).

2.1.3. A tojas zsirsav-0sszetétele és kolesztemntalma

A tény, hogy az élelmi zsirok megvaltoztathatjddaaomfiban a zsir 6sszetételét, mar
1934-ben bizonyitottd valt @@ICKSHANK, 1934). Azdéta lényeges Geklépés tortént a
tydkokban végbemeénlipoprotein metabolizmus és a tojassargdja kidédai soran tortén
lipid-lerakddas (deposition) megértéseébenri(BIN, 1992). Tovabba, intenziven tanul-
manyoztak az élelmi zsirsavaknak a tojassargéididipe tortéw beépulését (NBLE et al.,
1990). Manapséag a tojassargdja zsirsav-0sszetetadagvaltoztatasara iranyitott figyelem a
tobbszorosen telitetlen omega-3 zsirsavak névelédgszpontosul e zsirsavak egészségre
gyakorolt pozitiv hatasai miatt iBpPouLos 2000). Mivel a tyak monogasztrikus allat, a
legtobb élelmi zsiradék minimalis moédosulassal leblanil felszivodik bélrendszerében
(WATKINS, 1991). Amikor a tyakokat halbdl készult liszttel menhaden halolajjal taplaltak,
megfigyelték, hogy az ezekben a termékekbet télabszordsen telitetlen omega-3 zsirsavak
linolénsav (18:3n3) lancat meghosszabbitani étetieliné tenni, igy hosszu lancd omega-3
eikozapentaén zsirsavva (20:5n-3) alakitarRE(REPLACE& WATKINS, 1989).

A tyuk az Altala elfogyasztott zsirsavak tipusa rasnnyisége révén képes
megvaltoztatni a tobbszordsen telitetlen zsirsgiPad-A) koncentracidjat (Wrkins, 1991).

A tyuk maja ketbs kotéseket létrehoz6 deszaturaz enzimeket, valdmsszabbitd enzimet
tartalmaz, amely megndéveli a zsirsavak lancanalsz@s A legtobb alkalmazott baromfi-
étrendben az esszencidlis zsirsav, a linolsav i@y 2nagasabb koncentraciéban van jelen,
mint aza-linolénsav (18:3n-3). Ebben az esetben nagyobmpiségben keletkeznek omega-
6 zsirsavak az omega-3 zsirsavakhoz viszonyitvak@mnaz étrendben a 18:3n-3 zsirsav
koncentracidja relative megemelkedik a 18:2n-6sasiioz képest, az omega-3 zsirsavak
mennyiségének novekedése kovetkezik be. Az omegsaih3avakat tartalmazo tpok a



tojassargajaban novelik a 20:5n-3 zsirsav konceinjéd, a 20:4n-6 koncentracigjat viszont
csokkentik (BIERIAN & SiM, 1991; HhRGIS et al., 1991).

Egyre tobb bizonyiték bukkan fel az omega-3 zsakaak az emberi taplalkozasra és
egészségre gyakorolt hatasat dést. A hosszu lancu 20:5n-3 omega-3 zsirsav valamint
dokozahexaén zsirsav (22:6n-3) létfontossaguinak iz emberi agy és a retina széveteinek
normalis fejbdéséhez (GNNOR et al., 1992). Tovabba, az omega-3 zsirsavak gotgdn
hatnak a lipoprotein metabolizmusra és modulal@leikoszanoid bioszintézisét REVON,
1992). A valtozo eikosanoid bioszintézis jobb immwélaszt tesz lehé&té és csokkenti az
atherosclerosis (érelmeszesedés) kockazatat. Agafesirsavakat tartalmazé megtervezett
tojasoknak (designer eggs) a hagyomanyos tojasokisannyitva jeleriis hatasuk lehet az
étrendre.

A tojas koleszterintartalmara vonatkozo6 legujabbutmanyok arrél szamolnak be,
hogy a koleszterin mennyisége alacsonyabb, mirdrablban kdzolt értékek {BDELMAN &
PRATT, 1989). Annak ellenére, hogy a tojas koleszteriatarét jelenleg 213 mg/tojas
ertékben hataroztak meg, néhany egészségugyi batapa gondolja, hogy ez a szint is
tulsagosan magas. Szamtalan megkozelitéssel pkbAltfriss tojas koleszterinszintjét
csokkenteni. A genetikai szelekcidval és az étrehddekély eredményeket értek el a friss
tojas koleszterinszintjének csokkentésébesr(bis, 1988). Erdekes, hogy a tyuk étrendjében
megemelt koleszterintartalom hatasara a tojasbaitisa koleszterin mennyisége ARGIS,
1988). A koleszterin-csokkefit gyogyszerek hatékonynak bizonyultak a tojas
koleszterintartalmanak csokkentésébenk(E & ROGLER 1990), azonban kérdéses e
megkozelités gyakorlati alkalmazhatosaga.

A feldolgozasi technologiak soran a tojaslé kdesatartalmanak csokkentésére
alkalmazott eljarasok is csupan egy hatarig volkaipesek hatni. Szerves olddészerek
hasznalataval sikerult kedveeredményeket elérni a tojasbandéwleszterin eltavolitasara
vonatkozoan. A tojasban lévkoleszterin szuperkritikus folyadék extrakcié ($F&tal
tortérs eltavolitdsa nagy lehitégeket rejt magaban, mivel a folyamat hatékonyiéss
szUkseég szerves oldoszerekreILER et al., 1996).

Uj lehetiségek adodhatnak a biotechnologiai technikak aldadsaval is a tojas
tapanyagtartalmanak megvaltoztatasara. Molekuléaregkozelitéssel, tehat rekombinans
DNS technikakkal vagy a transzgénikus baromfi letgtése altal leh&tég nyilhat a
tojassargajaban |év lipid-0sszetétel szabalyozaséara. Jelenleg is Kolgz acetil-CoA
karboxilazért és a zsirsav-szintézisért tedefjének tanulmanyozasa annak érdekében, hogy
szabéalyozhaté legyen a broiler csirkék zsiross&gaechnikdk alkalmazasa és talan a
lipoprotein/vitellogenin  metabolizmus, valamint aojétydkban az oocyta receptor
affinitasanak jobb megértése utakat nyithat megojssargaja koleszterintartalmanak
szabéalyozasahoz €B-FIN, 1992).



2.1.4. A tojasfehérje és az azt alkoto fehérjek

A tojas élelmiszeripari felhnasznalhatésaga szerjgodl kilondsen érdekes része a
tojasfehérje. A benne talalhatdé fehérjék szabjalg raetojas Bkezelésének paramétereit,
mivel a fehérjék denaturaciojuk elkerllése a célyds fehérjék fontosak a termék techno-
funkcionalis tulajdonsdga miatt is (pl.: szerepikhabképzésben és habtartéssagban),
valamint szamos tojasfehérje mikroba gatlé tulagdgual is bir.

A tojasfehérje egy ovomucin rostokbdl allo fehgselszer, amely szamos globularis
fehérjét tartalmazo vizes oldatban helyezkedildebjasfehérje fehérjéit és azok jelleditza
2. tablazat mutatja be. Legfontosabb fehérjeknek @mlbumint, a konalbumint
(ovotranszferrin), az ovomukoidot, a lizozimet,labmilinokat, az ovomucint tekintjik. A hig
€s a 8rii tojasfehérje-réteg fehérje 0Osszetételedsgidban ovomucin tartalmaban tér el
egymastol (BRSYTHE & FOSTER 1950); a #&rii fehérje kb. négyszer annyi ovomucint
tartalmaz, mint a hig fehérje RBoks& HALE, 1961).

2. tAblazat. A tojasfehérje proteinjei (L-CHAN et al., 1995):

_ Tojasfehérje fehérje- Denaturalodasa
Fehérje tartalmét % -ban . o Molekulasuly
alkotja vizben [°C]

ovalbumin 54 84,0 45000
ovotransferrin 12 61,0 76000
ovomucoid 11 79,0 28000
ovomucin 3,5 - 5,5-8,4x£0
lizozim 3,4 75,0 14300
G2 globulin 4,0 92,5 3,0-4,5x10
G3 globulin 4,0 - N.A.
ovoinhibitor 1,5 - 49000
ovoglikoprotein 1,0 — 24400
ovoflavoprotein 0,8 - 32000
ovomakroglobulin 0,5 - 7,690x10
cisztein 0,05 — 12700
avidin 0,05 85,0 68300

A tojasfehérjében |évfehérje-frakciokrol szamos 6sszefoglald szile@guca &
FEENEY, 1977; FRONING, 1988; BURLEY & VADEHRA 1989; L-CHAN & NAKAI, 1989)
melyekben a kdvetkéZAejezet szerint kilonitették el és jellemeztélegyes frakciokat.

2.1.5. A tojasfehérje frakcioinak jellemzése

2.1.5.1. Ovalbumin

Az ovalbumin, a tojasfehérje tulajdonsagait nagybmeghatarozd fehérje. A
foszfortartalmu glikoproteinek csoportjdba tartgzikivel a benne taldlhaté polipeptidhez

szénhidrat és foszfat részek kapcsolodnak. A tyekbaimin 385 aminosavbdl allé fehérje.
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Az N-terminalis aminosav acetilalt glicin, a C-tendlis aminosav pedig prolin. A
polipeptidlanc molekulatdmege 43699gBET et al. 1981).

Az oldatban lé§ ovalbumin, ha a felszine lev@gel érintkezik (pl. razdskor) kdnnyen
denaturalddik és koagulal, ellenall6 azonbard dditasara torténdenaturalodassal szemben.
A tojasfehérje 9-es pH-n 62°C-on 3,5 percig taftémelegitése csak az ovalbumin 3-5%-at
denaturalja, mig az ovalbuminnak csak elhanyagélmaennyisége denaturaldédik, ha a
tojasfehérjét pH=7 értéken melegitik hasonld koéngek kdzott. A ovalbumin koagulalasa a
tojasfehérje atlatszo illetve a turbid (zavaroslégélakulasahoz vezet (RABATAKE et al.,
1989).

2.1.5.2. Konalbumin (ovotranszferrin)

A konalbumin és az ovotranszferrin szinonim fogatm A konalbumin
héérzékenyebb, mint az ovalbumin, de a felszini deakidasra kevésbé hajlamos. A
héstabilitAsa pH=6-nal a legkissebb UWGNINGHAM ES LINEWEAVER, 1965). Amennyiben
pH=6-nal 10 percig 57°C-on tartjuk a konalbumint 46%-a koagulal, azonban ha a pH=9-re
bedllitott konalbumin oldatot ugyanilyen kdrilmékyagzott melegitik, a fehérje jeldisten
nem denaturalodik. A konalbumirtstabilitasa jelerdisen megé, ha a fehérje a sargajaval
0sszekeveredik @RTEN& EISENBERG 1982; WOODWARD & COTTERILL, 1983).

Bizonyitott, hogy a ket és harom vegyeérték fémionok eésen kobdnek a
konalbuminhoz. Fehérjemolekulanként két atom Hg, @l (111), Cu (Il) vagy Zn (II) pH=6
folott stabil komplexet alkot a konalbuminnal. A ri@buminnak a fémionokkal alkotott
komplexei ellenallok a ddenaturalédassal és a fehérjebonto reakciokkal lszenA fehérje
vasmegkdl képességét teszik febské mikroba szaporodast gatlé tevékenységéért
(BEZKOROVAINY, 1981;VALENTI et al.,1983).

2.1.5.3. Ovomukoid

Az ovomukoid egy 6all6 glikoprotein, amely molekulatomege korulbeRB00O0,

izoelektromos pontja kb. 4,1. Az ovomukoid tripsiihibitor. Kevesebb, mint egy molekula
ovomukoid szikséges egy molekula tripszin aktigitéedk 50%-kal valé csokkentéséhez. A
savas oldatokban az ovomukoid rendkivil ellendlléhd@enaturalddasnak, de Iugos
tartomanyban (pH=9) mar 80°C-on gyorsan denatklodiAz ovomukoid
hédenaturdlodasanak ismérve a tripszingatlo tevékenydvesztése és a kimotripszinnel
tortérd hidrolizis sebességének ndvekedése. Felileyea helikalis szerkezete valtozik meg a
hokezelés alatt (KTo et al., 1987; JLIA et al., 2007).
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2.1.5.4. Ovomucin

Az ovomucin egy szulfattartalmi glikoprotein, agndiozzajarul a &t fehérje

gélszeti szerkezetéhez. Rugalmas rostokat képez, melye&lektonmikroszk6pos képen
olyan lapos hengerek formajaban jelennek meg, rkebje szélessége a magassaganak
koralbelll kétszerese. Fontos szerepe az ovomucinmagy képes meggatolni a virusos
hemagglutinaciot.

A tyudk tojasfehérjében két eltérovomucin komplex talalhaté. Az egyik egy
oldhatatlan ovomucin, amelyik a gél frakcioban vagyegészenisi fehérjében, a masik, az
oldhaté ovomucin, atsii fehérje folyékony frakciojaban vagy a hig fehégeébvan jelen
(HAYAKAWA & SATO, 1977, BuGEet al., 1996).

Az ovomucin vizes oldatban ellenall & thatasara bekovetk&zdenaturacionak.
pH=7,1-9,4 k6z06tti az ovomucin oldatnak 2 oraigdakb. 90°C-on tort&hhontartasa soran
nem valtozik meg a viszkozitasa és fényatetelsepessége.

Az ovomucin irdnt a legnagyobb érdédést a 8ri tojasfehérje gél szerkezetének
fenntartasaban, és a tojasfehérje higulasadbanoféittehetséges szerepe valtotta ki. A
tojasfehérje higulas mechanizmusara feltételezietieletek olyan altalanos csoportokba
sorolhatok, amelyekben a valtozas az ovomucin-ird@lcsénhatast, az ovomucinbandév
diszulfid-ko6tést, vagy az ovomucin szénhidrogénzéésérintik. Egyéb lehéségként
felvetették az ovomucin komplex mas tulajdonsadaindltozasat vagy az ovalbumin
fehérjének a koagulaciojat is @RINSON, & MONSEY, 1972;MILLER et al., 1982SILVERSIDES
& BUDGELL, 2004).

2.1.5.5. Lizozim

A lizozim olyan tojasfehérje enzim, amelynek bortatasa van a Gram-pozitiv

baktériumok sejtfalara. Képes hidrolizalni a bakiérok sejtfalaban az N-acetil-neuramin sav
eés az N-acetil-glikozamin kozfi(1-4) kotéseket, ami a sejt felbomlasat eredményezi
Bizonyos baktériumokra és virusokra gyakorolt piigézhatasa szamos kutatast inditott el,
amelyekben az egyes élelmiszerekben mikrdbadlerként alkalmazzak gBcTor et al.,
1988; DecKERset al. 2008; 8NG et al., 2011).

A lizozim, mint enzim B hatasara torténinaktivalodasa a pH-tol és @rmérsékletdl
fugg. A foszfat pufferben oldott lizozim nem inakiiddik 63°C-on 10 perceshtartas soran,
azonban 9-re emelt pH-értéken a 65°C-6kelaelés az aktivitasat 70%-ra csokkenti a 10
perces kezelési édartam alatt. A lizozim koérUlbelil 50-szer érzékebhp a kire a

tojasfehérjében, mint foszfat pufferben. A 63°Creelegitett tojasfehérjében a lizozim
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nagyobb mértékben inaktivalodik, amennyiben a pfél& emelkedik. Ezek a valtozasok a

fehérjében DSC termogrammokon latszanak egyéiitniDoNOVAN et al., 1975).

2.1.5.6. Ovoglobulinok
A globulin frakciorél ebszor ugy gondoltak, hogy harom, G1, G2 és G3, jéhdr

all. A Gl-et késdbb lizozimként azonositottak, jellemezték. A G2 @8 alkotorészt
keményib gélelektroforézissel és ioncsérddromatografiaval kulonitették el. A;Gs a G
globulinoknak élelmiszeripari szempontbdl legfortos jellem#jik kitiné habositd
tulajdonsaguk (8VENS& DUNCAN, 1988, ALEONI, 2006).

2.1.5.7. Ovoinhibitor
A tojasfehérje tartalmaz egy ovomukoidtol gltéehérjebontd enzim inhibitort is. Az

ovoinhibitor képes gétolni a tripszint, a kimotdp#, tovabba kulonféle gombakbol és
baktériumokbol szarmazo protedzokat. Az ovoinhibitmlekulatomege 44000 — 49000, igy
az eqgyik legnagyobb molekulatontefghérjebontd enzim inhibitor GENEY et al., 1963).

2.1.5.8. Ovoglikoprotein

A tojasfehérje fehérjéinek 1%-at alkotja, kalcifimszfat-gélelektroforézissel lehet
izolalni és tisztitani. Az ovoglikoprotein egy 13y6hexdzt (manndz és glikdz 2:1 aranyban),
13,8% glukoézamint és 3% sziadlsavat tartalmazé salikeprotein. Stabil glikoprotein,
oldhat6 marad még 100°C-on tordémokezelés vagy triklor-ecetsavas kezelés utan is
(KETTERER 1965). Keveset tudni tojasban betoltott funkclienés bioldgiai szerepéi

2.1.5.9. Ovoflavoprotein

A tojasfehérjében az 6sszes riboflavin flavoprdiemn ko6dik 1:1 aranyban. Az
ovoflavoproteint néha riboflavin-kétfehérjének vagy RBP-nek is nevezik. A riboflavididk
fehérje b funkcidja a riboflavin atszallitasa a vérszérumbdbjasfehérjébe. A flavin mag el
van temetve az apoprotein hidrofob régiéjaba ébdatlavin-apoprotein 4,5-6s és 9,0-es pH
erték kozott egy allando konfiguracioban rogzite®t. flavin szorosan kdédik az
apoproteinhez, a komplex disszociacés allandé@x10® M. Az apoprotein akkor sem veszit
koté képességéth, ha a fehérjeoldatot (pH=7) 15 percig 100°C-orapiik (BLANKENHORN
et al., 1975).
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2.1.5.10. Ovomakroglobulin
Az ovomakroglobulin gatl6 hatast fejt ki a trips&, a papainra és a termolizinre, azaz

a kulonféle fehérjebont6 enzimekre, melyek a szedrtiol-, és a fémprotedzok csoportjaba
tartoznak. Az ovomakroglobulin masik jellethulajdonsaga, hogy & antigén, nagyfoku

immun keresztreakciokat valt ki a kilonléanadarfajok kozott (KAMOTO et al., 1982).

2.1.5.11. Cisztein
A cisztein szdmos protedzzal szemben fejt ki dgadldst, beleértve a katepszin-B, -C,

-H és —L tipusat, a kimopapaint, a papaya proteliéat és az aktinidint. A cisztein &3
komplexet alkot az altala gatolt proteazokkal.

A cisztein a tojasfehérjében korilbelil 60-8@/ml mennyiségben talalhato.
Ellentétben a tojasfehérj@bizolalt tébbi inhibitorral, a cisztein egyaltalamem tartalmaz
szénhidratot.

A legujabb felvetések azt valostigitik, hogy bizonyos cisztatinoknak (melyek
csoportjaba a cisztein is tartozik) nemcsak altzdasejtvéd szereplk van sajat proteazaik
ellendrizetlen hatasaval szemben, hanem specifikus hatdsfejtenek a virusfetzésekért
felelés virusos proteazokkal szemben. Mindez atfogo,afogtos kutatasokhoz vezetett a
cisztatin ,csalad” tagjainak szerepével mint a tedtelmére alkalmas, lehetséges virus
ellenes kemoterapias szerrel kapcsolatbaxrRBTT, 1986; dNES et al. 2008; Go et al.,
2010).

2.1.5.12. Avidin

Az avidin egy glikoprotein, amely a biotinnal kaptbdva stabil komplexet képez,

amely igy nem képes felszivodni az allatok bélasdij@bol, valamint hozzéférhetetlen lesz a
mikrobdk szaméara. Ez a glikoprotein négy azonosipeptid alegységhl épil fel,
alegységenként négy biotin molekulahozdkiiit, a komplex disszociaciés allandéja 2.

Az avidin-biotin komplex ellenall addenaturacionak és a proteolizisnek. Mig az avidan m
70°C-on irreverzibilisen denaturaldodik, biotinndkatott komplexe 100°C-ig stabil marad.
Bizonyos mérték avidin aktivitas adtt tojasban is kimutathat6. Ez azzal magyarazheaigy

a biotin-kot helyeknek nagyobbdstabilitasa, mint amire az avidin DSC-vel meghatétb
85°C-o0s denaturalodasbmersekletedl lehet kdvetkeztetni (o & KORPELA 1984).

Az avidin mar emlitett mikroba novekedés gatlasaecsak abbdl ered, hogy az
avidinhoz kébdé biotin nem hozzaférhéta baktériumok szamara, hanem abbdl is, hogy az
avidin egyes Gram-negativ és Gram-pozitiv baktéokisejtfalahoz képes kiidni (BANKS et
al., 1986).
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2.1.6. A tojas mikrobioldgiai allapota

3. tlblazat. A baromfitojds héjan A tojas allati eredét nyersanyag, a
elé6forduld mikrobak (M oATs, 1980) . s . .
p R szarnyas klookajan keresztul kerul a
Mikroba Elétordulas 1z . . -
gyakorisaga kulvilagra.  Belul steril, de  kivudd
Streptococcus * mikrobakkal szennyezett, amelyekldg a
Staphylococcus +
Micrococcus ++ fészekldl, illetve a szarnyas urulékéb
Sarcina + . . : .
szarmaznak. A tojas mikrobas
Arthrobacter + )
Bacillus + szennyezettsége a tojok tartasatol tieggtag
Pseudomonas * hatarok k6zétt mozog, $a0® mikroba/tojas
Acinetobacter +
Alcaligenes + a héj szenyezettségegEx, 2006).
Flavobakterium ¥ A tojashéjrél izolalhaté baktériumok
Cytophage +
Escherichia + (3. tablazat) dleg a Gram-negativ csoportba
Aerobacter N tartoz6 Enterobacteriaceae csalad tagjai.
Aeromonas +
Proteus + Legfébb képvisedjik az Escherichia coliés
Serratia +

egyéb a koliformok  bélsar  altali

+ esetenként éfordul
+ a legtdbb esetben kis mennyiségbéifioetiul

*+ mindig nagy mennyiségben jelen van kivil a modern &llattartasi korulmények

szennyeé&déssel kerllnek a tojashéjra. Ezen

kozott (zart térben) nevelt tojok koérében
Eurépaban és Magyarorszagon is gyak@aimonellebaktériumokkal valészennyezettség. A
Salmonella(féként SalmonellaTyphimurium, illetveSalmonellaEnteritidis), ebfordulhatnak
a béltraktusban, vizben, takarmanyban, élelmisperbeonban elterjedésiikben diart a
Salmonellaspp.-t hordozo6 és Ubitllatok jatszanak szerepet. A baromfi altalabaetiinentes
Salmonellahordozé (RRADEN, 2006).

A tojashéj gyakori szennyé&e még aStaphylococcus aure@ram-pozitiv baktérium,
az allatok Brén, nyalkahartyajan @ik, 2006).

A Salmonellaspp. €sS. aureuspatogén baktériumok. Szalmonellak esetében az
élelmiszerek 25 g-jaban egyetlenssdjt sem megengedett (2073/2005/EK rendelet). Az
Eurdpai K6zosségek Bizottsdga 1441/2007/EC jelehktglyos rendelete a tojastermékek
esetében &almonellanentességen tul &nterobacteriaceaesaladba tartozé baktériumokra
10-100 CFU/g v. ml hataréertéket szab meg.

Az ebirdsok okan megemliteida tojastermékek esetében ritkan problémat okozo,
ugyanakkor allatok kérnyezetébeisferdulo, és az élelmiszer-higiénésgiehs szempontjabol
a szalmonelldkéhoz hasonlé szigorisaggal @él#tt patogén baktérium d.isteria

monocytogenes.
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Jollehet a tojashéjon sokféle baktériurif@idul, és esetenként ezek nagy szamban

taldlhatok, ritkdn kertlnek be az intakt tojasokisbgbe, illetve bekerllve ott ritkdn

szaporodnak el. Ennek oka, hogy az egész tojasoszémkroba beltartalomba hatolaséat és

ottani elszaporodasat gatlé wedechanizmussal rendelkezik:

- a kil meszes héjat glikoprotein rétdmritja, ami megakadalyozza, hogy a héj

porusain keresztll baktériumok jussanak be a tbfisejébe. Azonban ez a réteg

idével lepereg (2-3 hét)

- mikrobak szaporodasat gatlo fehérjév@bben lasd 2.1.5. fejezet)

- ezen kivul sok baktérium szaporodasat gatoljagstehérje alkalikus pH-ja (p#9).

4. tablazat. A romlott tojasban ebforduld

mikrobak (M oATs, 1980)

Mikroba EI6forduI'és
gyakorisdga
Pseudomonas aeruginosa +
Pseudomonas flourescens ++
Pseudomonas putida ++
Xanthomonas maltophilia +
Flavobacterium +
Alcaligenes ++
Acinetobacter +
Cloaca +
Cytophaga +
Aeromonas +
Proteus ++
Escherichia ++
Hafnia +
Citobacter +
Bacillus x
Micrococcus +
Serratia ++
Streptococcus +
Arthrobacter *

+ esetenként &fordul

+ a legtdbb esetben kis mennyiségbéifioetiul
++ mindig nagy mennyiségben jelen van

Azonban amennyiben a

tojasfenérie és tojassarggja Ossze-
keveredik, akkor a védmechanizmusok
nagy része megsaik, a keletke#
tojdsmelanzs tokéletes tapkdzeggé valik
a mikroorganizmusok szamara. igy a
tojasfeldolgoz6 Uzemekben odllitott
teljes-tojaslé gyorsan romlik.

A tojaslében a tbrés soran a tojas
héjar6l a tojaslébe mosddott bakté-
riumok szaporodhatnak el. Tovabba
szamolni kell azzal is, hogy a nagyuzemi
szinten tortéé tojasfeldolgozas soran
(akar 50 millié6 db/nap) a toérésre kel
tojasok kozé esetenként romlott tojas is
kertlhet, és az abban kewmikrobakkal
(4. tabldzat) az egész tojaslé-tomeg

szennyeédhet.

Mivel a tojasok tébb ponton is ki vannak téve mlkologiai szennyexésnek,

szamos szempontot figyelembe kell venni feldolgokasoran. Az élelmiszerbiztonsagi

szempontokat nem lehet szendl dbveszteni egészen a tojas-beszallitd megvakshiaés

ellensrzéseédl a késztermeékitéséig, felhasznaldhoz érkezéseéig.
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2.1.7. A tojast jellem@ben szennyeé patogén mikrooraganizmusok

2.1.7.1. Salmonella spp.

A ,szalmonella kérokozot” Eberth izolalta 1902-beDastellani modszere leldge
tette a szalmonelldk szerotipizalasat. Kaufmann34&h tette kdzzé a Kaufmann-White
sémat (diagnosztikai jelefgedi antigéneket tunteti fel), amely rendszeren azéta kellett
lényegében valtoztatr{iRODLER, 2006)

A Salmonellaspeciesek aEnterobacteriaceaesaladba tartoznak, Gram-negativ, fa-
kultativ anaerob, sporétlan, 0,7-1,5 um atijigr2-5 um hosszu palcak, a legtébb faj peritrich
csillokkal rendelkezik. Nagy valtozatossagot mualita felszini antigénjeikben (O, H, Vi).

A szalmonell6zis néven ismert ételtemést okozd fajoknak szinte minden gerinces
hordozéja lehet, kilondsen érintettek a baromfik @elmiszerekbe bekerllve képesek
gyorsan elszaporodni, ha szamukra megielel a kornyezeti feltételek: megfeiel
viztartalom, pH (semleges kdzeli), nem tul sés gH2AD-45°C kozotti dmerseklet, és akar
hetekig is életképesek maradnak. A szalmonell&daian emésétendszeri gyulladasokat
okoznak, de egyes fajaik bejuthatnak a gerincese&be és belsszerveibe is. (BamMS &
Moss 1995).

A human szalmonellézisok szama az Eurdpai Unidsage tekintve csokkeén
tendenciat mutat. A szalmonell6zisok szama valamiaacsonyabb a campylo-
bacteriosisokénal, azonban még mindig nagyon ma&f¥s-ben tébb mint 173 ezer, 2006-
ban kozel 160 ezer megbetegedést okozott az Eudipdban(SzeiTz-SzABO et al., 2008).

2007-ben a 22 tagallam 2201 Salmonella jarvanghjett, mely 26,8%-a igazolt. Az
igazolt 590 Salmonella jarvany 8922 embert érintet73 beteg szorult kérhazi kezelésre, 10
halalesettel védwott. A jarvanyok soran &aSalmonella Enteritidis-t azonositottak a
leggyakrabban, az élelmiszerek kézll a tojas ésjés ttermékek voltak a leggyakoribb
kdzvetitk (EFSA, 2009).

2.1.7.2. Escherichia coli

Az Enterobacteriaceaesalad legjellegzetesebb képvige] a normal bélfléra tagja.

Sziletés utan néhany honappal megtelepszik a \edtagalkahartyajan. Fontos szerepe van
a vastagbélflora normal egyensulyanak fenntartdsalmdamint K- és B-vitamint termel, igy
hozzajarul a szervezet megfélelitaminellatdsahoz. AZnterobacteriaceaecsalad tobbi
tagjahoz hasonléan Gram-negativ, fakultativ angespidratlan palca, altaldban peritrich
csilloval rendelkezik, de lehet csillétlan i&. kilvilagba széklettel kerll, szennyezheti az
ivovizet, élelmiszereket. ,Indikator baktériumkéntiasznaljak ivovizek, élelmiszerek

minésitésénél, ugyanis jelenléte fekalis erédetennyeddésre utal, és ezaltal valdsksiti
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mas enteralis korokozok jelenlétét isviszonylag nagy az ellenall6képessegik,
szaporodasukhoz optimalisimérséklet 37°C, de egyes tdrzsek akar 49°C-on jedek
szaporodni, vas- és epesavas sOkkal szemben éyrEK@EDTADAR et al., 2005)

A patogérEk. colitdrzseket négy csoportba soroljake(GERT & KovAcs, 1999):

- Enterotoxikus E. coli (ETEC): koleraszdr tiinetekkel jar6 megbetegedést okoz,
gyakori hanyas és jellegzetes vizes széklet jellemirel a vékonybélben megtapad
kolonizaciés faktora révén és gatolja a viz, vatdnda natrium- és kalium-ionok
visszaszivasat. Toxinokat is termeirén érzékenyt esdstabil toxint egyarant.

- Enteropatogért. coli (EPEC): Ujszulottek és fiatal csecsikma veszélyeztetettek,
ugyanis adherencia faktora segitségével megtapadkanybeliikben és a bélfal
hamrétegét karositja, akar halalos kimerticeitozés is kialakulhat.

- EnteroinvazivE. coli (EIEC): dizentériahoz hasonlo véres kifekélyesedd®z a
vastagbélben, amit véres szeéklet kisér. Azonbamiézés kialakulasahoz nagyon sok
baktériumnak be kell jutnia a szervezetbe.

- Enterohaemorrhagids. coli (EHEC): O157:H7 szerotipusba tartoz6 kérokozo, ami
enterotoxikus E.col-hoz hasonléan plazmid eretlefaktora révén megtapad a
vékonybélben, ahol verotoxinl-et és verotoxinletrhel. A verotoxinok hasonléak a
Shigellak Shiga toxinjahoz, de annal sokkal vesm#Epbek, mivel a véres széklet
mellett neurotoxikus és vesekarositdo hatasuk ist)ehetve jelenisen csokkentik a

trombocitak szamat, ezért sulyos vérzéseket istuktoak.

2.1.7.3. Staphylococcus aureus

A Staphylococcus aureugellemz kérokozdja az étkezési tojasnak és tojas-
termékeknek, mivel a baromfi normal mikroflordjarekésze, igy kbnnyen rakerulhet a tojas
felszinére. Az emberi kornyezetben szinte minderjgten vannak. A természetben
hordozéjuk az allatok és emberekrd, orra és torka. Gram-pozitiv, fakultativ anaerob
sporatlan, mezofil baktérium.drmérseklet optimuma 37°C, optimalis pH tartomany, @&
enyhén savas (pH=4-ig) kézegben még képes szapor&@haporodasahoz 0,83-0,86
vizaktivitas is elég. Szokatlanul nagy aisése, akar 20% NaCl-tartalmat is elvisel.

Elelmiszerekbe keriilve elszaporodhat és megfekéiriimények kozott toxinokat
termel (A, B, C1, C2, C3, D, E), koztulsstabil enterotoxint is, amely 100°C-on egy Ora
elteltével is aktiv marad. Az ételmérgezést kivatgintermeléshez tdbb mint 1Gejt/g
szlikséges. A toxintermeléshez optimatimiérséklet 35-40°C, de alacsonyaldimiérsékleten
is termebdhet(HALPIN-DOHNALEK & MARTH, 1989; ADAMS & Moss 1995; LE LOIR, 2003).

18



2.2. Tojas feldolgozasa

Ebben a fejezetben a tojastermékelakitasa soran altalanosan elterjedt gyakorlat
kerul bemutatasra.

Az élelmiszeriparban a nagylzemi tészta-és kelésngly tAmasztottak &zor igényt
a tojas, mint nyersanyag ,technolégidhoz kész” fivem tortéé eloallitdsara. Ez azt jelenti,
hogy a gyartas soran felhasznalasra kehi#ljas tojasokat egy, a technologia tobbi rédzét
elvalasztott kulon Uzemrészben dolgoztak fel Uggmett tojasléve, majd paémhzest
koveben juttattak a feldolgozas helyére.

A paszbérozést a tojas allati eredete indokolja, a szarngaksatorngjaval és
kornyezetével valé kapcsolat révén Kilelilete eésen szennyémik. A feltdrt tojasba
mikrobak keriilhetnek a héjrol, amelyek ott gyorstsraporodhatnak, mivel a tojaslé kivalo
tapoldat a baktériumok szamara.

A mai korszeilt tojasfeldolgozd Uzemek kulonb®zpaszérozési technologiakat
fejlesztettek ki, melyeknél minden esetben kétdergroblémat kell szemddt tartani: minél
tébb szennydgzmikroba elpusztuljon, ugyanakkor a tojas értekesmgai — bleg a fehérjek —
ne ka&rosodjanak. dkezeléshl 1évén sz0, az alkalmazottimérseklet és technolégia soran
optimum keresésére van szikség.

A gyakorlatban leginkabb olyan pa&zizési eljarasok terjedtek el, amelyek soran a
tojaslevet szakaszosan vagy folyamatosdcsérébn vezetik at, ahol néhany perces
hokezeléssel csokkentik a sejtszamot. Raézes utan a tojaslditve tarolas vagy porlasztva
széritasa a koOvetkéz technoldgiai |épés, melyeket koteh a tojaslé-termékek

élelmiszerbiztonsagi szempontbdl megi@llinéségben jutnak el a fogyasztdékhoz.

2.2.1. Legfontosabb tojastermékek

Az legnagyobb mennyiségben felhasznalt tojasterinakevetkesek:

Paszrozott teljes tojaslél kg termék 22 db tojas beltartalmat, annak tehesargaja és a
fehérje természetes aranyl homogenizatumat tazabma termék készilhet tartositészerrel
kezelt és tartésitoszer nélkili valtozatban. Alialé polietilén foliaval bélelt tanyag kannas
kiszerelésben és kisebb toniégariopack kiszerelésben keril forgalomba. Mindkdgrmék

0-4°C-on tarolando.

Paszrozott tojasfehérje-tél kg termék 33 db tojas fehérjéjét tartalmazzdaermnek készil
tartositoszerrel kezelt és tartésitoszer nélkilitozatban. Kiszerelése és tarolasa a

paszérozott teljes tojasléhez hasonldan torténik.
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Paszfrozott tojassargaja-lé 1 kg termék 63 db tojas sargdjat tartalmazza.aBermék
szintén tartésitdészer nélkili valtozatban is kés&sd ugyanolyan paraméterekkel hozzak
forgalomba, mint a teljes-tojaslevet.

Teljes tojaspar 1 kg teljes tojaspor 88-90 db tojas teljes bwtaranak szaritmanyat
tartalmazza. Felhasznéalasa vizes higitassal, egfgenlcsomomentes elkeveréssel torténhet.

Forgalomba hozatala polietilén foliaval bélelt papakban torténik.

Tojasfehérje par 1 kg tojasfehérje por 240-260 db tojas fehér@gera szaritmanyat

tartalmazza. Felhasznalasa és forgalomba hozatelgstojasporéval megegyez

Tojassargaja par 1 kg tojassargaja por kb. 120-140 db tojas sargdj a szaritmanyat
tartalmazza. Felhasznalasa és forgalomba hozatelgstojasporral megegyien torténik.

Egyéb, specialis tojastermékek fentieken felsorolt termékeken tul a legtébkesezspecialis
termékeket is gyart a fogyasztdi, ill. felhasznalgényekél figgéen. llyenek példaul az
izesitett, cukrozott vagy soOzott tojaslevek, omlatverékek, koleszterin mentesikbzelt,
hiitve tarolando tojaslevek. Ezeket a tojaslé-termékgiakran fagyasztva tartésitjak.

Hidegkonyhai felhasznélasra készitenékt tojastermékeket csak fehérfgbcsak
sargajabol vagy vegyesen, ill. teljggtftojast sos Iében. Ezeket a termékeket aszepiikus
csomagoljak.

A tojasfeldolgozas melléktermékeként keletkégjashéjat megszaritva és mgijve
haszonallatok takarmanyaba vagy hobbi allatok ¢dbeckeverve forgalmazzak.

A felsorolt termékek éhllitasat a kbvetkéezfejezet mutatja be.

2.2.2. Tojasfeldolgozas altalanos technolégidja

2.2.2.1. Tojas taroldsa és el6készitése

Kiédzarélag hatosagi allatorvos altal vizsgalt dwafitelepl szarmazd tojas
dolgozhaté fel. Az atvetel térténhet mennyiség @setben fontos a tomeg szerinti
elbosztalyozas), ill. tdbmeg alapjan. A friss tojastédelkor osztalyozzak (M2. melléklet),
majd Hhit6tarold helyiségben helyezik el, ahol a dgépre valé felhelyezés pillanatéig
maximum 16°C-on téroljak.

A tojasokat feldolgozas @&t a konnyebb mozgathatosag és hozzafédéegt érdekében
talcakra helyezik. Ezt medeaheti egy méret szerinti valogatas is.

A tojashéj bakterialis szennyezettsége — a 2f&jézetben leirtak szerint — tdg hatarok
kdz6tt mozoghat, a tojé tartasi modjatol figg 16G-10° mikrobasejt/tojas. HosszU tarolas (2-

" a2.2.2. fejezethez tartoz6 képeket és adatoRapaiovus Kft. és Ovobest tojasfeldolgoz6 lizemeRlapjarol,
ill. Sanovo és Ovobel tojasfeldolgd szakgépgyattoklapjardl toltottem le.
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3 hetes) soran a héjat kivillvéds glikoprotein réteg lepereg, igy a meszes héj @dnua
mikrobak behatolhatnak. Ennek kikliszobolésére edisz tojashéjat a mechanikus tisztitasat
(1. abra) koveten fertitleniteni, amire tobb lehé&tég is van:

» Aeroszollal kipermetezett dezinficiald

szerrel (ednye, hogy a tojassal kapcsolatb
kerlls gongyoleget is fedtleniti)

* Moséssal (ennek lépései: 1. zsirold
szerrel valo kezelés, 2. aktiv kloro
fertétlenités, 3. oblités vizzel, 4. szarités,
esetleg ezt kovéen a héj olajozésa)

» UV fénnyel (viszonylag kérilményes
megoldas, ha a tojasok minden pontjan meg- 4pra Tojashéj mechanikus tisztitasa
felelé csiraszam csokkenést akarunk elérni) (www.sanovoeng.com)

« Ozonos fettlenités (elterjedését gatolja, hogy egy kisebbakigpsu készilék

beruhazasi koltsége is igen magas)

2.2.2.2. Torés, homogénezés

A feldolgozando tojasok beltartalma a tojaséthelyiségben kdzvetlenll érintkeznek a
kornyezettel, ezeért itt az altalanos higiénés Iésar fokozottan sziikséges. Torés kdzben a
folyamat rovid idtartama miatt nem kelliést alkalmazni.

A tojastot berendezések képesek (2. abra) a héj szeparalésaddtalaban a
tojdsalkotok szétvalasztasara is. Ez véltoztathttd fligdien, hogy teljes tojast vagy kilén
tojasfehérjét és sargajat kivannak-e feldolgozriel&rt tojas héjat szallitocsiga segitségével
egy kulon helyiségbe szallitjak, hogy ezzel is &sdksek a mikrobas szennyegés esélyét.

A torést s#rés koveti, amelynek a
lébe Kkerllt héjrészek eltavolitasa a célja.
Kombinalhatdé homogenizatorral. Ezt
koveten altalaban puffertartalyoknak
nevezett tarol6 tartalyokba kerul a tojaslé,
ahol a tovabbi feldolgozasig 4°C-on
tartjiak. A friss tojaslé ezen a

hémérsékleten kb. 24 o6ran kerdgzt

medirzi eredeti mivségéet, de ennek
2. 4bra. Tojastoro berendezés (a) és részegyseéellenére a feldolgozasnal a technolégiai

gének (b) mikodese (www.sanovoeng.com) |épések folyamatossagara kell térekedni.
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2.2.2.3. Tojaslé pasztérozése

A friss tojas belseje a héjat belillbéleb keratin hartya és a fehérjében talalhaté
védelmi anyagoknak (konalbumin, lizozim, avidin, 3¥#H kdszonhdten altaldban steril,
azonban feltort tojasbol nyert tojaslében (tojasamesban) a sargajabdl nagy mennyiségben
szabadda valo biosz anyagok miatt méggzez a védelem. A tojaslé ezért kivalo taptalaj a
mikrobak szamara, ami miatt a tojasfeldolgozas ledgylényegesebb Iépése ékhzelés.
Ennek megtervezése és kivitelezése soran figyeldmlberenni, hogy a tojasban talalhaté
fehérjék Iére érzékenyek (2.1.4. fejezet), magémBrsékleten kicsapodnak, a mikrobaszam
minél nagyobb mértékcsokkentése viszont @mmérseklet nbvelését indokolna.

Ahhoz, hogy tudjak, adottémérsékleten mi az a minimaliséidami elegendl az
elfogadhatd mérték mikrobaszam csokkentéshez, ismerni kell Gkelzeléssel eldlerdd
mikrobak Iétolerancigjat. A 3. abran j6l latszik, hogy a ttgagtermékek esetében
legszigorubban vizsgalt mikrobak szama 50-70°C-@a30perc alatt megtizedelik. Ez azt
jelenti, hogy 60°C émérsékleten 3-4 perc korulbkezelést kell alkalmazni, hogy elérjék a
fehérjében és a sargdjaban az 5, a teljes-tojaskli nagysagrendnyi ajani@allmonella
spp. csokkenést (USDA, 2004).
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3. abra. A hokezelési lbmérséklet hatasa azZscherichia coli(a), aSalmonellaspp. (b) és
a Listeria monocytogene&) hépusztulasara folyadék kdzegekbeSorqvisT, 2003)

Altalaban lemezes vagy&a c$ben fbcserébben (4. abra) a teljes tojaslevet 66°C-on
kb. 4-5 percig, a tojasfehérje-levet ennél alacabhytémérsékleten, 57°C-on, 4-5 percig
hokezelik. Az USDA 1969-es ajanlasa szerint a tojsfie-levet 56,7°C-on, a teljes-
tojaslevet 60°C-on minimum 3,5 percen at kell kez€. tdblazat). Tehat nem beszélhetiink
sterilezéstl, csupan egy mikrobaszam cstkkefépésél (National Advisory Committee on

Microbiological Criteria for Foods 2004-ben az USD869-es ajanlasat ismétli meg).
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5. tAblazat. USDA tojaslé-termékek pas#rozésére vonatkozo ajanlata (USDA, 1980)

Tojaslé-termék

Minimalis kezelési

Minimalis h éntartasi

hémérséklet [°C] idé [perc]
tojasfehérje 56,7 3,5
(kémiai tartositoszeredt mentes) 55,6 6,2
teljes-tojaslé 60,0 3,5
teljes-tojaslé keverék 61,1 3,5
(98%-0s tojastartalommal) 60,0 6,2
tartésitott teljes-tojas és keverékei
(24-38 % szarazanyag-, 2-12 % nem 62,2 3,5
tojasbol szarmaz6 adalékanyag 61,1 6,2
tartalommal)
sézott teljes-tojaslé 63,3 3,5
(2%-0s vagy magasabb soétartalommal) 62,2 6,2
cukrozott teljes-tojaslé 61.1 35
(2%-0s vagy magasabb cukortar- 60 0 62
talommal) ’ '
Tojassargaja-1é 61,1 3,5
(kémiai tartositoszeredt mentes) 60,0 6,2
cukrozott tojassargaja-lé 63,3 35
(2%-0s vagy magasabb cukortar- 62,2 6,2
talommal)
sézott tojassargaja-1é 63,3 3,5
(2%-0s vagy magasabb soétartalommal) 62,2 6,2

(; i
"‘

@

(b)
4. abra. Tojaslevek pasdirozéseére alkalmas asa cHben (a) és lemezes (b)sbseréb
(www.ovobel.com)

A kiulbénboz tojaslé alapanyagok (fehérje-, sargaja-, teljgisté) eltéd dsszetétele

indokolja a rajuk vonatkozé javasolt minimalisékezelések eltér paramétereit. A

tojasfehérje mikrobaellenes \@dechanizmusai (2.1.5. és 2.1.6. fejezetek) mellatt,

mikrobak lbérzékenységét lényegesen befolyasolja azéelifgid- és viztartalom is. Szamos

élelmiszernél bizonyitottdk, hogy az élelmiszergkdtartalma 6sszefliigg a bennik dév

mikrobak fbtoleranciajaval, a lipidek véthatasa miatt (MRPHY et al., 2000; UNEJA &
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ENLEN, 2001). Tovabba a tojaslevek vizaktivitAsa sOragrozas hatdsara megvaltozhat,
amely hatdséat atkezelési paraméterek megvéalasztasanal figyelembegddni (PALUMBO et
al.,1995).

Tojastermékek esetében elvégzett vizsgaltok isonyitjak, hogy a magas
lipidtartalmu tojasséargajaban Salmonellatizedelési ideje tdbbszdrdse, mint a tojasfehérje-
lében (HUMPHREY et al, 1990; 6. tablazat).

6. tablazat. Kbzeg hatasa a meért D-értékekre (BMPHREY et al, 1990)

D-értékek (perc)

Baktérium 55°C : 60°C

telies tojag sargaja | fehére | teljes tojak sargaja | fehérje
S.Typhimurium  2,3+0,3 8,0+0,1 1,002} 0,30,1 0,8+0,1 0,30,1
S.Enteritidis 6,4+0,6 21,0£1,5 1,5+0,2 0,4+0,1 1,1+0,2 0,2+0,1

S.Senftenberg 34,3+1,2 42,0+1,0 3,0i0,2§ 56+0,1 11,8+0,2 0,8+0,1

2.2.2.4. Csomagolas

Paszbrozes utan a tojaslditvtt puffertartaly kozbeiktatasaval csomagolasnailkér.
tablazat). A tojaslé egy részét nagyobb ntérefianyag kannakban hozzak forgalomba (5.a
abra; SHNAPPE 2010). Ez a kiszerelés étorban a terméket gyorsan felhasznalok szamara
elényds, ugyanis ebben a formaban a tojagteeh72 éraig tarthaté el. Hosszabban eltarthat6
a paszirdozott tojaslé Variopack dobozokba tdltve (5.b. adprebben a kiszerelésben

tartositoszer hozzdadasaval a tojaslé 4°C-on 7apiy reltarthato.

7. tablazat. A tojaslé-termékek Hitési-némérséklet igényei a puffertartalyban és a csomagaé
kovetéen [°C], (FRONING et al., 2002)

Fehérje-lé Fehérie-lé Eqvéb toiaslé- Sozott tojaslé-
Téarolasi-idé tartositdszer eherl gyeb 1o] termékek min
i tartosito szerrel termékek m
nélkul 10™.%
Legfeljebb legfeljebb legfeljebb legfeljebb
8 ora’ 12,8°C 21,1°C 7,2°C
8 oOrat legfeljebb legfeljebb legfeljebb
meghaladd 7,2°C 12,8°C 4,4°C
18,3°C-on 30 éran at,
. ., (4,4°C-on azt
Soézott tojaslevek i
eltarthatdak
Paszirozést _ _
kovets 'e%f‘;'!,‘ébb 'egegfgb 7,2°C-on 8 6ran at,
2 oran beldl ’ ’ (4,4°C-on 8 6rat
Paszbrozést meghaladdan is)
kdvets eltarthatéak
4 6rén beliif

Ta legfeljebb 2 6raja tort, még nem pésarott tojaslére vonatkozik
“tartositoszerrel kezelt pagmbzott termékekre vonatkozik
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b

a) (Www.sanovoe.com) (b) (www.capriovus.eu)
5. abra. Tojaslé toltése nmianyag kannaba (a) és polietilen bevonatu kartondotzo(b)

2.2.2.5. Porlasztva szaritas

A paszbrozott tojaslevek egy részét a piaci igényeknekfalelgen poritott formaban
hozzak forgalomba. Poritd silokban 200-230°C b&lé&p0°C koruli kilé@® hémérsékled
levegivel szaritjak az altalaban mechanikusan porlastédjts tojaslé, tojasfehérje-, vagy
tojassargaja-levet (6. és 7. abra). A zsakologkomtderesztil attéciklonban lelilt termék
polietilénnel bélelt papirzsakokba kertil.

A tojaspor j0 midsédi élelmiszeripari alapanyag, mivel ainelet kbzben az anyag
hémérseklete nem haladja meg a nedvénd homérsékletét, tehat a bioldgiailag értékes
anyagok viszonylag kis mértékben karosodnak. A #kayméket nem kell tovabbiakban
apritani, visszaoldasa egysizeA tojasporok megengedett maximalis viztartalma &ftinek
koszonheten a bennlk 18 mikrobak elszaporodasaval szemben védettnek hekietk,

szobalbimeérsékleten megfelekdrilmények kozott (M3. melléklet) tdbb honapitaethatok.
D

6. dbra. Tojasszaritdé berendezés elvi felépitése

A - tojaslé, B - szaritbkdzeg, C — kusszallitdleved, D —
meleg leved elvezetés s
1 — adagoldszivattyu, 2 — forgd porlasztétarcsa,-3 7. abra. Poritd
ventilator, 4 — szaritokamra, 5 — szallitécsatornag —
ciklon, 7 — cellakerekes adagol6

i’
kamra
(www.capriovus.eu)
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2.2.2.6. Fo6tt tojastermékek gyartasa

Egyre nagyobb aéft tojastermékek szerepe, és e termékcsoporton isetlipucolt,
egész tojasoké. Abft egész tojasok édllitAsa soran a tojasokat a talcakrél 85-90°C-os
vizfurdébe (esetleg melegsgbe) helyezik 10-20 percesdidrtalomra, mely soran kialakul a
termékre jellem& allag és szin. A folyamatos lUzem fenntartdsa émk a tojasok
elérehaladast szallitécsiga (meleg vizbérék, 8.a. abra) ill. gdégor biztositja (§zoles).

A f6zés utan gyorsittés kovetkezik, amely kovetkeztében a hartya evalhéjtol,
igy a termék konnyebben pucolhatova valik. Azdtt egész tojasokat héj nélkil

vakuumcsomagoljak ill. sés, vizbe helyezik (8.bragb

8. abra. Egész tojasokdzése (a), majd a pucolt héju,dtt tojaAsok csomagolasa, és a sés
felontélé hozzaadasa (b) (www.sanovoeng.com)

2.2.3. Ujszeti tojaslé tartdsitasi technoldgiak
Szamos kutatas folyik a jelenlegi technoldgiaiélegk fejlesztésére és kivaltasara,
hosszabban eltarthaté tojaslé-termékefaldtasa érdekében. Ebben a fejezetben a tojas

paszérozésére vonatkozd, 1990 6ta kdzzétett szabadatnsakartetem.

2.2.3.1. Eljéras teljes tojaslé ultrapasztdrbzéseére
Az US 5019408 szabadalmi iratWBRTzEL et al., 1991a) teljes tojaslé folyamatos

aramban tortéhpaszérozeésédl szamol be. Az alkalmazanddrérseéklet és tartozkodasiid
megallapitasahoz az egyenértékpont meghatarozaszeréd alkalmaztak. Megfigyelésiik
szerint a pasétozés lbmérsékletét és idejét az oldhat6 fehérjék koagbiiadiatarozza meg,
ugyanis a funkcionalis tulajdonsagokat akkor targogadhaténak, ha ez a koagulacio 5%-
nal kevesebb. Az 5%-0s hatarhoz tartoémérseklet és itlértéke grafikusan kiszamithato.

A fehérjekicsapodas folyamata 80°C-nal nem engeslj magyobb egyenérték
hémérsékletet. llyen korilmények kozoétBalmonellaspp. szama 9 nagysagrenddel csokken,
mig aStreptococcus faecalssetében 7 nagysagrend csokkenés valosul megésgdarzelés

soran.
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Az eljaras soran a 4°C-os tojasleveisebr homogenizaljakifott felllet segitségével
eldomelegitik, majd az egyenértékponthoz tartoz6 idegyenérték éimeérsékleten tartjak,
végul hitik. Aszeptikus technolégidval csomagolva a teri@&6 hétig hasznalhato fel.

2.2.3.2. Eljaras teljes tojaslé pasztérozesére szeparalt fehérje és sargaja aramokkal
Az US 5019407 szamu szabadalmi iratbawASrzeL & BALL, 1991b) szintén teljes
tojaslé pas#rozesét irjak le, azonban szeparalt fehérje ésgdégamokkal.

A mobdszer teljes-tojaslé folyamatos aramban tértgpaszérozése, melyben kilon
fehérje és sargaja aramot hoznak létre. A sargajadat felmelegitik egy olyandmeérsékletre
(78°C), amely a fehérje aram legmagasabbmdrsékleténél (kb. 62°C, de létezik olyan
maodszer is, melynél a fehérjét kilon neékdzelik) nagyobb, majd Ujra egész tojaslé aramma
egyesitik a két aramot, ami egy Ujabb meghatardxottérsékletet (67°C) vesz fel, amely
hémérsékleten az igy keletkizojasmelanzsot kb. 2,5 percig tartjak. Az Ujraesiigs ebtti
hontartas idejét olyan rovidnek valasztjdk meg, amelg elegentl mindkét aramban a
Salmonellaspp. 9 nagysagrenddel toréécsokkentésére.

A méasodik ldntartas utan a részeket homogenizaljdk, majd akmsph csomagoljak.
Az igy kapott termék 4°C-on akar 4-6 hétig eltaidha

2.2.3.3. Eljaras folyékony tojastermékek csiracstkkentd kezelésére

Tojasfehérje, tojassargaja vagy teljes tojaslé tpaszesésl ad felvilagositast az US
6149963 szamu szabadalmi irat U(CER et al.,, 2000). A mobdszer alapja, hogy a
hagyomanyos, megkozdlieg 60°C-on, rovid ideig végzett paddizést egy nagyon gyors
elémelegités élzi meg. A bkezelés elvégezhiekdzvetlen gzbefuvassal, igy a tojaslé nem
érintkezik forré felllettel, és adkezelést kovét hiités megoldhat6 a tojaslé expanzidjaval.
Rendkivil gyors bkezelést tesz leh&té az eéaramu melegdt, amelyben nagy pontossaggal
€s megbizhatésaggal érhiel a kivant imérséklet a termék esése (2-4 m/s) kézben.

A folyamat soran a tartalyban tarolitétt tojaslevet szivattyl segitségével szallitjak
az el$ hécserébbe, ahol 30-40 masodperc alatt 45°C-ra melegitikdeanyagot. Ezutan egy
masodik lbcserébben 10-20 mésodperc elteltével 50-55°C-ot ér aj@ské, majd innen az
esaramu melegfbe kertl, ahol gyorsan 80-90°C-ra melegszik fel dsebb, mint egy
masodperc alatt. EBba melegiébél a flash edényen at (gyorsites érhet el vele, mialatt a
folyadék expandal, addig a&zpevezetés alatt a tojashoz adagolt 6ssze$zfmgmajaban
tavozik) egy el majd egy masodik kamraba keril a tojaslé. Ad gmmraban a termék 0,1
masodperc alatt 40°C-rdilraz expanzidé kdvetkeztében.

A masodik kamrabdl kikerult folyadekot meleg viazketitésével 5 percig 60-65°C-

on paszirdzik, majd 15 masodperc alattiitbhomérsékletre titik, mely allapotban
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aszeptikusan csomagoljak. Az igy kapott termékgrgynmjaban 20°C-on tarolva 10 hét utan

a maximalis 6sszcsiraszam 1000 db.

2.2.3.4. Eljaras csokkentett tojassargaja tartalmu tojaslé-termékek pasztérozésére

Egy amerikai szabadalom KBsoN et al., 1995) koleszterin- és zsirtartalom
csokkentett tojas pasatzéseét irja le. A termék nagyrészt tojasfehétj@l, minimum 95%-
ban vagy teljes egészében. A péasités folyaman az egyik céliés, hogy a konalbumin
maximum 50%-a koagulalédjon (61°C-on kezd denabdidl — 2.1.5. fejezet), és az
ovalbumin se csapddjon ki jelést mennyiségben. Kutatasaik szerint ékdzrelés ilyen
hémérsékleten 58°C-on 5 percig végeshet

Lehetség van azonban a paszizés lbmérsékletének emelésére anélkil, hogy ez a
tojas fizikai tulajdonsagaira negativ hatassal ée(idS 3251697). Ennek érdekében a még
kezeletlen tojasléhez tobbeértekiémsokat (aluminium, vas, réz, nikkel, kobalt, kgin
kadmium) adagolnak, amelyekstabil komplexet képeznek a konalbuminnal.

Szintén Bbmérséklet-emelés érlieel szerves kén 0,005-0,5m/m %-o0s alkalmazéséaval.

2.2.3.5. Eljaras eqész tojasok pasztérozésére

Kllénleges eljarasrol szamol be egy 2004-es ameskabadalom (BvIDSON, 2004).

A tojast nem feltérve, hanem egészben, még a hejadik ala lbkezelésnek. A pasathzés
folyaman tobbféle émérsékletet alkalmaznak. Az élslépésben viszonylag magas
hémérsékleten, 59-63°C-on, rdvid ideig tartd, a mésdib,5-57°C-on hosszabb ideja
harmadik szakasz pedig szintén magasabiménseklei, 57-59°C-on révid ideig tartd
hokezelést alkalmaznak. Askezelés torténhet meleg vizzebzgel, stb.

A harom zona kialakithaté egy hagyomanyos, nyijattalypan megfelél médon
elhelyezett fuvokak segitségével, melyek a tadidjihoz kozel, szétszdértan helyezkednek el.
A favokakon keresztll valamilyen gaz vagy folyadékil a vizbe fliggleges iranyban a
tartaly aljatél a teteje felé. igy biztosithatd &mtérsékletzonak elvalasztasa, masrészt a
keveredés, mely a 6mérséklet jobb eloszlasahoz jarul hozza. A harommamd
szallitészalaggal jutnak keresztll a tojasok.

Amennyiben a tojasokat hagyomanyos csomagolé UOeréssel és eljarassal

csomagoljak, 6 hénapig nem mutathat6 ki benntk &asmt7°C-os tarolas soran.

2.2.3.6. Eljaras teljes tojaslé termékek pasztbrozésére elektromos fitéssel

Tojaslevek pas#tdozésénél a forré felllettel tori@mités legbbb problémaja, hogy a
futott felllet idbvel eltonmbdik a fehérjekoagulacié miatt. Alternativa leheyegjtermékeknél
az elektromos ités. Az US 5670199 szadmu szabadalmi iratban egn ilglektromos

vezetésen alapuld padaizési modszert kozolnek WBRTZEL & PALANIAPPAN, 1997).
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H6 agy termebdik, hogy a termeék folyamatos aramara valtakoz&tedenos aramot
kapcsolnak. A legtobb élelmiszerben vannak tolléssmdelked részecskék, ezért
vezetképesek annyira, hogy elektromos aram folyjon jatkaA kdzvetlen fitési mbodszerrel
a folyékony és a szilard élelmiszeralkotokban mneddik ho, igy egyenletesebb lesz a
hokezelés.

A folyamat roviden dsszefoglalva: a teljes tojdslamatos aramban aramlik at egy
elémelegity berendezésen, melybefinnérséklete 55°C-ra emelkedik. Ezutan egy magasabb
hémeérsekletre melegitik ATmax=10°C) az el§ elektromos idtéberendezésben, mely
elektromos feszlltséget és aramot kdzol a benné téjaslével. Ezutan egy masodik
hémérsékletre ATma=10°C) lehet melegiteni a tojaslevet egy masodikektebmos
futéberendezésben. Megfaladékdzonként mindkét elektromosétbberendezésben turbulens
tojaslé-aramot hoznak létre. A folyamat beallithagy, hogy a teljes tojaslé-terméket ér
hokezelés elegeridlegyen a termék pasetzésehez. Az utolsditesi 1épés utan aszeptikus
csomagolas kovetkezik, melynek eredményeként a @golntojaslé-termék legaldbb 4 hétig,
de akar 4-36 hétig eltarthatdtbihémérsékleten (0-5°C).

2.2.3.7. Eljaras tojaslé termékek elballitasara révid pasztérozést kovetd hétartassal

Egy masik tojaslé pasibzési mddszebt szamol be az US 6024999 szamu
szabadalom (KvID-Samimi, 2000). Ennél az eljarasnal a termék pasziesét mar
fogyaszt6i csomagolasban végzik el.

A késibbi felhasznalashoz, fogyasztashoz megietélfogati csomagolasba toltott
nyers tojaslevet legalabb 57°C-ra, a pasés megkezdéséhez megi@lébmeérsékletre
elémelegitik. Az ebmelegités @it esetenként csiraszam csOkkerdanyagot, példaul
hidrogén-peroxidot adagolnak a termékbe. A termékemogenizéljak, majd ezen a
hémérsékleten a tdlgep segitségével a csomagoldéanyagba pumpaljakeeidesen zarjak.
A csomagolbanyag lehettimnyag palack, féliazacské, féemdoboz, tvegedény Bagmilyen
mas nem légateresztsomagoldéanyag. A becsomagoltimeélegitett tojaslevet meleg tarold
kamraba (tulajdonképpeni pa&diz6 egység) tovabbitjak, ahol a megféleideig, de
legfeljebb 60 percig pasaibzik ill. ,hontartjak”.

Az ezt koveb magasabb dmérséklei hokezelésnek kilonbézmaodjai lehetnek, pl.:
mikrohullam, radiofrekvencia vagy ohmikuéités t6cserébkdn keresztil, vagy barmilyen
egyéb lbkezelési technika. A melegit tarolokamriban itéfolyadékot vagy levetf
aramoltatnak. A pasatozés lbmérsékletére 65-67°C-ot, idejére 20-60 percet @inak. A
szukséges dmeérseklet csokkenthigt ha tartositoszert adagolnak, ezaltal csokkeitlzet

koagulacio veszélye. Adkozlés segitésere akusztikus vagy mechanikus reali@émaznak,
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hogy a I6 felszabaduljon, és egyenletesen elterjedjen a @golntermékben. A tojaslevet
ezutan megfelélsebességgel tarolasi értékigik (0-5°C-ra, itt akusztikus vagy mechanikus
rezgést alkalmaznak a folyamatot segitésére), laaggsetleg benne I&\baktériumsporak
csirazasat megakadalyozzak. tsi idbnek kb. 17 percet ajanlanak.

A folyamat eredményeként a 0-5°C-o&tdnomeérsekleten tarolva hosszan, legalabb
10 hétig eltarthaté tojaslé-terméket lehebadlitani. A moédszer nagy @é&hye, hogy a
csomagolasi riveletnél nem kell aszeptikus kortilményeket bizewsjtugyanakkor kizérja a

paszérozeés utani fetizédeés leheisegét.

2.2.3.8. Eljaras tojaslé termék csiramentesitésére hosszantartd héntarolassal
Az FR 2788406 szamu szabadalmi iratbanotlL 2000) leirt médszer, hosszu

eltarthatdsagi idéjtojaslé ebdllitaséra alkalmas. A pasrdzés kivitelezhét tojasfehérje-1€,
tojassargaja-lé és teljes tojaslé esetében egyamnkilonbség csak az alkalmazott
hémérsékletben van. A fehérje frakciot altalaban 805kozé melegitik fel, mig a sargajat
és a teljes tojaslevet 50-70°C-ra (az alkalmazémdrséklet altalaban 45°C illetve 55°C). A
felmelegitett tojaslevet melegen csomagoldéanyaglik tés azutdn meleg taroléban, pl. a
teljes tojaslé esetében 55°C-on 30 p#ret napig terjed idétartamig tartjak ezen a
hémérsékleten, majd a termékeket 20°CAitikvissza. A késztermék ez esetben nem igényel

hiitétarolast.

2.2.4. Tojastermékekben alkalmazhato tartositoszeke

A tojastermékek eltarthatésagi idejének megnoeedésa hatékonyabb kezelési
technologiak alkalmazasa mellett lebsg van mikrobaszaporodast gatlo tartésitoszerek
hasznalatara. A tartositészereknek tojaslé-terntkelkan a legnagyobb jeléségik azok
viszonylag rovid szavatossagi ideje miatt.

Az étkezési savak kiulonbdZunkciokat toltenek be az élelmiszerekben. LeHetne
aromak, pufferek, szinergista hatasi anyagok adtmsokhoz avasodas és barnulas
megakadalyozasahoz, viszkozitas moddositok, olvadamit modositok, tovabba huas
érlelé/pacold anyagok, melyek segitenek kialakitani aolpabls szinét. Tojaslevekben
étkezési savak kozil a citromsav hasznélata engeadt, mely funkciéja mikrobakkal
szembeni gatlé hatdsa, ill. egyes tartositészemalgt példaul a savanya kozegben
alkalmazhat6 benzoesav, hatasanak novelése (& CoOOTE, 1999).

A citromsav felhasznalhatésaga a tojasfehérjéképt€kenysége miatt korlatozott.
fgy, akarcsak a tobbi olyan élelmiszereknél, ani@yenem lehet nagyon megcukrozni,
megsozni vagy savval kezelni, egyéb kémiai taidézireket is hasznalnakk(Esnp, 1980).
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8. tablazat. Tojaslé termékekhez adagolhato tartdsiszerek megengedett
legnagyobb koncentraciéja kulonbo# éleimiszerekhez (Magyar Elelmiszerkényv,

1995) Elolmiszer Megseggedet\t Iegnaéjéobb ToncenérzéscléB(smg/I
Alkoholmentes izesitett italok 300 150 250+150
Aszalt gyumdlcs 1000

Nem érlelt (friss) sajt 1000

Omlesztett sajt 2000

Tojaslé (fehérje, sargdja vagy teljes) 5000

eIk seman e G018 00 w0 2000
Majonézek,,salétabntetek (60%-nal 2000 1000 2000
nagyobb zsirtartalommal)

Elkészitett salatak 1500

Mustar 1000

Homoki garnélaCrangon crangoh 6000

SzS — szorbinsav, BS - benzoesav

A tojaslé-termékekben a Magyar Elelmiszerkényvitsomsav mellett kizardlag a

natrium-benzoat és a kalium-szorbat hasznalat&@dsgezi, melyek egyittes koncentracioja

nem haladhatja meg az 5000 mg/kg-ot (8. tablazat).

A benzoatok az élelmiszerekben gyakorta haszn@imikrobas anyagok,6ként

éleszé- és penészgombakkal szemben hatasosak. Baktérimmsekaszoritasara kevésbeée

hatdsosak, mert 4,5 feletti pH-értéken (amely éKéknellett tojaslében alkalmazhato),

amikor a baktériumok szaporodéasa kifejezettebleredatok hatdsossdga csokkengkcH,

1980).
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2.3. A sublethalis 6 hatasa a mikrobak hérezisztenciajara

2.3.1. A lbsokk-valasz jelentsége

Az Ujszefi technologidak némelyikenél szamolni kell azzal, yhogegvaltozott
hétoleranciaju mikroorganizmusok szamanak a csokkeéntéll. eldlését kell megoldani.
Abban az esetben példaul, amikor technolégiai o&bkbtojaslé lassan veszi fel a kezelési
hémérsékletet, bizonyos mikrobakban kialakulhat egyn@vezett ,Bsokk-hatas”, ami
megnoveli egyes baktériumoktoleranciajat.

Ezen baktériumok akkor novelik megttirésiket, amikor, altalaban a maximalis
novekedési bmérsékletiik feletti, mérsékelten megemdimiBrsékletnek vannak bizonyos
ideig kitéve (MACKEY & DERRICK, 1986; HRGENSENet al., 1996; MCKEY & PAGAN et al.
1997; HRGENSENet al., 1999LIN & CHou, 2004). Az olyan élelmiszerek esetében, amelyek
a zamatanak és az allomanyanak megtartdsa érdekélssml iddj, viszonylag alacsony
hémérséklei hokezelést alkalmaznak, mint példaul a tojas-készijreé vagy sous-vide
eljarassal készilt termékek, a baktériumok &sokkra I6tirésik megndvelésével
reagalhatnak (iNTON et al.,1992; &SENEet al., 2000; BRGELIDIS& ABRAHIM, 2009).

A hoésokk az egészsegugy szempontjabdl nagy j&déqgel bir, legiképp az olyan
pszichrotrof fajok esetében, mint Bzmonocytogenegagy aYersinia enterocoliticamivel a
tulélé sejtek a szaprofitikus floranal is gyorsabban eragnak litve tarolas esetében (G
& REICHEL, 1989).

Tojaslevekkel elvégzett kisérletek soran is kirttaka hogy bennik dsokk hatasara
megndvekedhet egyes baktériumakiind képessége. Ezen kutatasok eredméibidih és
10. tabladzat) az is kideril, hogy a baktérium@alfnonella, Listeria, E. cqlifokozott
hérezisztenciajanak mértékeéet befolyasolja a szulidet@dtast kifeff homeérséklet nagysaga,
valamint, hogy a baktériumok ezen étersekleten mennyi éd tartozkodnak (UNEJA et al.,
1998; BINNING et al., 1990; KIMAR & KUMAR, 2003).

9. tabladzat. A 35 ill. 45°C-os 30 percesdntartas hatasa aS. Typhimurium és a L.
monocytogenegérezisztencidjard (BUNNING et al., 1990)

30 percig tartd D-érték D-érték (hésokk:
Baktérium hésokk kezelés (perc)’ 35°C-on) / D-érték
hémérséklete (°C) b (hésokk: 48°C-on)
. . 35 21,3 (2) 45
S.Typhimurium 48 96.1 (3)
L. monocytogenes 35 371.9(2)
' 48 49,8 (2) 1,3

A 'S Typhimurium és &. monocytogendsaktériumok 35°C-on tenyésztett friss tenyésaetbarmaztak, és a
,n6sokk hatast kovéthékezelés” utadn 52°C-on vizsgéltak éplusztulasukat
® A parhuzamos vizsgalatok szama zaréjelben vannfieitie
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10. tablazat. A ,hésokk-valasz” mértékének vizsgalatal. monocytogenes és .S
Typhimurium mikrobakra a h émérséklet és a fintartasi idé figgvényébefi (BUNNING
et al., 1990)

Hésokk kezelés D-érték (perc)®
Baktérium idétartama 0 o ° o
(pero) 35°C° 42°C° 48°C° 52°C°
5 (3) 99(3) 11,8(3) 11,5(3) 93(3)
. t 15 (2) 95(2) 11,32 11,72 7.8(2)
- monocytogenes 30 (2) 9,4(2) 111(2) 103(2) 7,0(2)
60 (2) 80(2) 109(2 92(2) 69 (2
S.Typhimurium 30 (2) 0,7 (2) 0,9 (2) 2,1(2) 0,8 (1)

& A hdsokkot kovet tizedelési i@ vizsgalata minden esetben 57,8°C-on tortént. Aymamos vizsgalatok
szama zardjelben van feltiintetve
P A hdsokk-valaszt kifefi hsmérséklet

A 10. tablazatbol tovabba lathatd, hogy az almdan hasznalt pagrdzési
hémeérseklet korali bBmérséklet (ez esetben 52°C) is kifejthésdkk-valaszt (BNNING et al.,

1990), amit példaul tojaslé-termékek ,Ujiékbzelésenél” figyelembe kell venni.

5 30 120

Hosokk ideje (perc)
érdekeében olyan dkezelési eljarasokat kell 9. abra. A hésokk-valaszt kifejtd
mikro- Némeérséklet idétartalmanak hatasa a

_ ~S. aureustizedelési idejére (EBRIAN
organizmusokat a legkiirébb allapotukban is et al., 2009)

Tojastermékek kozelében gyakran
eléfordulé patogén mikroba &taphylococcus
aureus is (2.1.6. fejezet). Bar &. aureus
elszaporodasra és toxintermelésre csakt@anc
megszakadasakor képesaQG et al., 2001), a

hésokk hatasara megnévekedetrdrisztencigja

(9. abra) figyelmet igényel EBRIAN et al., 2009)

D-érték (perc)
O = N W B g O N @

Az elfogadhaté biztonségi hatar elérése 0

kifejleszteni, ami a  koérokozo

elpusztitja.

Jelenleg azonban keveset tudunk arrdl, hogy admaérséklet, amelyen a sejtek
kifejl 6dtek, miként befolyasolja az indukalbthiré képességiket. Sziikség van a megterhelt
mikroorganizmusok egyes élelmiszerekre vonatkozégédszih hoinaktivalasi adataira
(DovYLE et al., 2001).

A prediktiv modellek segitenek abban, hogy meghibessilk a célorganizmusok
meghatarozott élelmiszeréglllitasi ertéktartomanyon belili tulélését YWMNG, 1995). Ezek
a modellek, amelyeket valos élelmiszerelbabitasa alapjan validaltak, az élelmiszer-
feldolgozok szdméra fontos adatokkal szolgalhateaiékeik elkészitéséhez éskbzelési
eljarasaikhoz. Segitséggel lehetnek abban, hoggyaéztok szamara biztonsagos termékeket
tudjanak edallitani (Ross& MCMEEKIN, 1994).
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2.3.2. A lbsokk valasz-mechanizmusa

Elfogadott tény, hogy a kornyezeti behatasok olkéisd tényesdket jelentenek,
amelyeknek kedvétlen hatasa van a baktériumokra. Ezek a hatasakaposodasi lUtem
csokkenéséhez, vagy sZi&égesebb korilmények kdzott a szaporodas megallasdivagy
pusztulasdhoz vezetnek. Illyen bakterosztatikus vagktericid behatdsokra példa a
baktériumok iréshataranak szélertékei a Bmérseklet, a pH-érték, az ozmotikus nyomas,
ill. a tApanyag-kimerilés, mérdgezagy gatldé dsszetéi (mint pl. antibiotikum) tekintetében
(ARCHER 1996; McDoOweLL, 2004). Az optimélis novekedésiomérseékleten fellli
hémérsékletnek ugyanis bizonyos 6idutan végzetes hatasa lehet a baktériumokra.
Mindemellett kimutattdk, hogy a legtdbb mikroorganus esetében a lassu, vagy rovid
id6kozonként kapott, a normal szaporodaddmBrséklet folé melegités magasaliiihest
eredményez (McKeY & DERRICK, 1986, 1987a, 1987b, 1990).

A héhoz valo alkalmazkodéas reakciojaért fétemechanizmus nem teljesen ismert. A
szakirodalomban fellelhétinformaciokbdl felvazolhaté néhany altalanos mgggiés. Ugy
tartjak, hogy e émérsékletek olyan sejtbeli fizioldgiai reakciot tedlak ki (£HLESINGER
1986), ami az ingerhatdsokra adott atmeneti valésza létfontossagu sejtfehérjéknek a
karosodastol, irreverzivibilis denaturaciojatol véaeg bizonyos korlatok kdzott a mikrobat
(KATCHINSKI, 2004).

Ez a valaszreakcido kulonb®zfehériek szintéziséh all, amelyeket Hsokk-
fehérjékként (HSF) is kozismertek. Még nem teljesédagos, hogy van-e kdzvetlen ok-
okozati Osszefliggés e fehérjék szintézise és a sabfalétirés indukcibja kozott
(LINDQUIST, 1986;PARSELL & LINDQUIST, 1993).

A hésokk-fehérjék funkcidi kozé tartozik, hogy a sejiktirakat stabilizalja a fizikai
héhatas ellen, valamint segit & thatdsara denaturdlt, rendellenesefikddé fehérjék
proteolizisében vagy Ujrakéfdésében. Ez utdbbi mechanizmus valGdem kozrejatszik a
hétol serilt sejtek regeneralasabamgQuisT, 1986;PARSELL & LINDQUIST, 1993).

Az Uj fehérjék szintézisén tul tovabbi védelmi mmacizmusok is végbemehetnek.
Példaul beszamoltak arrdl, hogy & kedvez a meledittdpkdzegben jelenlévalacsony
molekuléris sullyal rendelkéz alkotéelemeknek és a két vegyétiékationoknak a
SalmonellaSenftenberg sejtek fellleti alkotéelemeivel toét&iblcsonhatasanak, amelynek az
eredménye a kibs membran megszilardulasa, valamint a sejtékild képességének

novekedése lesz (MiAs et al., 2001).
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2.3.3. Hisokk-fehérjék (HSF)

A HSF-k a fehérjemolekuldk kisi@r Ezek javarészt olyan sejtplazma-fehérjék, amik
szamos sejten bellli folyamatban toltenek be seerdpeldaul a fehérjek egymas kozotti
kolcsbnhatasaiban, mint a sejtéeies, a megfelél fehérjeszintézis végrehajtasanak a
tamogatasa, vagy a nem kivanatos fehérjék felhaldasanak megétése. A HSF, azaltal,
hogy segit stabilizalni a részben kialakult fehésjé tdmogatja a sejten bellli és a
membranokon keresztili fehérje-szallitast. A HS&ld néhany tagja alacsony vagy kdzepes
mennyiségben jelen van a prokariota és az eukaséjeekben. Alapvét fehérjevéd
szerepik folytan stresszmentes korilmeények kozittén jelen vannak (EIS & VAN DER
VIES, 1991; GORGOPOULOS& WELCH, 1993). Expresszidjuk fokozédasa a transzkripcié
szintjén szabdlyozottéként a ldsokk faktor valtja ki, és adsokk-valasz kulcsfontossagu
része. Amennyiben a sejteket egyéb kornyezeti sstrémtasoknak tesszik ki, példaul
sejtkarosito tényéiknek, mint az etanol, arzén, nyomfémek, ultraibddmy, tapanyaghiany,
hipoxia, viz- vagy nitrogénhidny (novények esetg¢baaintén keletkeznek HSF fehérjék.
Ennél fogva a tisokk-fehérjéket stressz-proteinekként is emlegéskiokozott mkodéstiket
néha nagy altalanossagban a stressz reakci6 résZgk le. Nem teljesen ismert az, hogy a
hésokk (vagy mas koérnyezeti stresszorok) miként @dijak a lbsokk-tényeit.
Mindazonaltal néhany tanulmany azt sugallja, hoggédilt vagy rendelleneseniikdds
fehérjék nikddésbe hozzak a HSF-ket. A HSF-ket szekvenci@sohidosagaik és méretik
alapjan kuléonboa csoportokba soroljak, melyeket molekularis sulgidpjan neveznek el. Ez
idaig hat HSF csoportot kulonitettek el, ezek kbagnnak kismérét hésokk-fehérjék,
HSF40, HSF60, HSF70 és HSF100 osztalyokuRiON, 1986; KATCHINSKI, 2004;
SCHLESINGER 1994).

A vizsgéalatok szerint d.. monocytogenesejtekben minden egyes stressz-fajta
(hésokk, hidegsokk, pH, natrium-lauryl-szulfat, natnhgdeoxikolat vagy etanol) egy
meghatarozott fehérjét general. Nem ismerni oly&messz-proteint, ami minden egyes
tanulmanyozott stresszre egyarant jellértett volna, azonban néhany fajta HSF fehérjét két
vagy harom stressz-kortulmeény egyarant kivataf>THANCH & GORMON, 1995, 1996).
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2.4. Habok, tojasfehérje habok az élelmiszer @llitasban

Elelmiszerek (igy a tojas-termékek) esetében imegfeleb mikrobiologiai allapot
mellett fontos, hogy dkezelésik soran megtartsak megtelinkcionalis tulajdonsagaikat,
mint amilyen a tojasfehérje-1é habképis habtartd képessége.

Az élelmiszer rendszerek gyakran tartalmaznak rolggaemcsés anyagot, amely
felhnalmozodik az olaj-viz és levégyiz hatarfellleten, és hozzajarul az emulzidk ésok
kolloidalis stabilizalasahozAz emulgealas és habképzés kdzben és utan azréyeiszerek
szerkezetének kialakitasdban résziverészecskeméretek széles skalan mozognak a
nanométereét a tobb tiz mikrométerig. A részecskékkel staBiliztkezési habokra j6 példa
a kész tejszinhab és desszert habok, amelyekdegésen aggregalddott emulziécseppek
stabilizalnak (DcKINSON, 2006).

A buborékok és habok kulénb®zmolekulakkal tortéé stabilizacidja az elmult
években a kutatok érdéklésének kozéppontjdba keriMurRrRAY & ETTELAIE, 2004;
MURRAY, 2007; Hborozov, 2008; HUNTER et al., 2008YIGNES-ADLER & WEIRE, 2008. Ezt a
tevékenységet é&sen motivalta azon Aaltalanos felismerés, hogy aed#yv tartalmazo
rendszerekben a hosszu tavu stabilitast sokkalzebbebiztositani, mint az emulzidoknal, igy
a kolloid részecskék alkalmazasa a habok staldlidls novelésében technoldgiai és
kereskedelmi szempontbdl egyarant jadenkérdés. Ez kulonodsen fontos az élelmiszerek
esetében, mert a levey) szerkezet adja meg az egyes néfisééelmiszerek, példaul a
jégkrémek texturgjanak alapdetjellemzit. Ezen Kkivil a gazbuborékok beépitése a
diszpergalt zsirok teljes vagy részleges behelyigdimere hasznos lehet az egészségesebb
ételek fejlesztése terén.

A hab szerkezetre jellerizinstabilitdas a gaz-folyadék hatarfelilet nagy sawhb
energiajabol fakadEz adja azt a termodinamikai hajtéeramely arra torekszik, hogy
csokkentse a hatéarfellilet nagysagat a buborékdesddalasa és 6sszefolyasa altal (Ostwald
atkristalyosodas)A soklapu habokban Iéweékony filmek sokkal nagyobb métiek, mint a
tomény emulziokban &k, igy a flm megszakadasanak nagyobb a valdsgige Ezen kivdl
a buborékok jellem#En nagyobbak és keveésbérik, mint az olajcseppecskek, és igy a
gravitaciés foloadés sokkal gyorsabb a gazbuborék diszperzidk emmtébint a megfelél
O/V emulzidknal.Ennél is fontosabb azonban az a tény, hogy a gdellést oldhatésaga a
hab vizes fazisaban konnyen diffundaléo anyagtramslzpz vezet a kilonbéz méreti
buborékok kozott, a Laplace-féle helyi nyomasgnaslibatasara. Amennyiben a buborékok
nem szilard kézegbe vannak beagyazva, mint a jéglegetében (GFF & VEGA, 2007)

illetve nem merev, kagylosZerabszorbedlt réteggel vannak kortlvéve, a kiketéthen
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osszefolyasi folyamat végul a rendszerberd l@gnagyobb buboréekok kivételével az 6sszes
buborék megdmeéséhez vezet (ExiNsON, 2010).

Szamtalan kisérlet igazolta, hogy a gaz-folyadatiarieltleten kialakuld szorosan zart
részecske réteg egyfajta “kolloid fegyverzetet”\képl, amely gatolhatja, vagy akar teljesen
meg is akadalyozhatja a buborék koaleszcencia @skedés destabilizalo folyamatait.
Megallapitottdk, (Du et al., 2003; IXkINSON et al., 2004.; MRRAY et al.,, 2005;
SUBRAMANIAM et al., 2006)hogy az egyes részecske-stabilizalt buborékok rigpekgy
hetekig is ellenallok maradhatnak az 6sszefolyassainben, a megfetefehérje-stabilizalt
buborékokkal 0Osszevetve, amelyek korllbelil egyndizelil jellemsden 6sszeesnek
(KosTaAkis et al., 200Y. Annak feltétele, hogy egy buborék stabilan elllesid 6sszefolydsnak
a Gibbs stabilitasi kritérium, E $/2, ahol E a felllet dilatacids elaszticitdsay pedig a
fellleti fesziltség (ERVANTES-MARTINEZ et al., 2008). A Pickering emulziéhoz hasonléan a
részecske felszini kédésének hatékonysagat a kapcsolodas szoge hatanegzE OSTAKIS
et al., 2006)Egy Uj etanol/vizes diszpergaladsi modszer segitadgéndkivil stabil habokat
hoztak létre disen hidrofob szilicium-dioxid nanorészecskék fetnatisaval, hozzaadott
fellletaktiv anyag nélkil (Bks & Horozov, 2005). A vizbazisu habok stabilizalasahoz a
megfeleb mértékben hidrofob karakierészecske tobbféle médon is létrehozhatd, bekeértv
az amfifil molekulak felszini kédését a hidrofil szervetlen részecskékhe@aNZENBACH et
al., 2006a)A Pickering emulzibhoz hasonldéan a részecskévebmitefelllet stabilitasa, Ugy
tanik, a részecskek aggregacioja esetén ndegdik. Egyes rendszerekben bizonyitotiNBs
et al.,, 2008; BANG et al., 2008 a szerkezet stabilizalhatosaga egy gyenge gélszer
részecskehdalozat kialakuldsaval a vizes fazisbeleghive a "kolloid fegyverzet" 6sszefiggg
részecskeéit. A Pickering emulzidk jobban megalapiofézis inverzidjaval analdgiat vonva
(BINKS, 2002), a vizbazisu hab inverzidja egy leMsen-viz porban (“szaraz viz")
megvalosithatd (Biks & MURAKAMI, 2006) a részecske hidrofob karakterének prognessz
novelésével allandd levélyiz aranyt tartva, vagy a lev@giz ardny modositasaval fix
részecske nedvesithieég mellett.

A megeBsitett buborékok monodiszperz gomb alaki részekskékortérd
stabilizadlasanak alapvetfizikai mechanizmuséat szamitdogépes szimulaciogakzoltak A
buborékok zsugorodasanak szimulaldsdhoz hasonléészacske sugardhoz (r) viszonyitott
sugartél (R) fuggen sima (r/R~0,1) vagy @yott (r/R<<0,1) alakot vesz feUgyanakkor a
fellleti energia és a Laplace nyomas a minimalis/Zet energia eléréséig csokkeA.
metastabil egyensulyi allapotot egyként nyereg alaku gaz-folyadék hatarfellet jellemz
amelynek atlagos gorbilete nulla, igy Laplace nygandlenyésy (ABKARIAN et al., 2007).
Nagyon magas részecske koncentracidé esetén a hahbgzdélkedést befolyasolé tovabbi
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tényed a nagy mennyiségben vizes kozegber lédszecskék strukturaléo hatasa. Ezt a
jelenséget is nemrégiben igazoltdk szamitégépanusatioval (MIAYARAGHAVAN et al.
2009).

A hab szerkezetében nagyfokl szinergizmus mutétkoamelyben tdbb
nagysagrendet felokel hosszisagu (makroszkopikus / mikroszképikus / memeti /
molekularis) szerkezeti épkovek jatszanak szerepet. A 10. abrao@ENBACH et al.,
2006b) szilicium-dioxid részecskékkel és fellletakholekulakkal stabilizalt hab felépitését
mutatja be. Makroszkdéposan ez a nagy voluimkab krémes fehér kinéze(10.a abra);
folyasi hatarral rendelkezett, igy gravitacio hatasaz anyag megtamaszthatja sajat sulyat,
hasonl6éan a felvert habtejszinhez. A kozos fékusrliroszkopos felvételek szerint a
buborékok mérete a 10-5@m-es tartomanyba esett (10.b abra), és a buboitéitdid
részecskékdl allo (~1 um atmeéjt) sirt réteg stabilizalta (10.c abra). A felllet hidrofob
jellegét és a stabilizalt részecskék optimalis esddéséet az amfifil hexilamin molekulak

adszorpcibja szabalyozta (10.d abra).

10. &bra. Szilicium-dioxid részecskékkel és fellkgttiv molekulakkal stabilizalt hab
felépitése: (a) — habtejszin, (b) — konfekalis mikiszkopos felvételek 10-5@m-es
buborékokrol, (c) — buborékot stabilizald kolloid részecskékbl allo (~1 pm atmeéréjii)
siri réteg, (d) — a felulet hidroféb jellegét és a stdixalt részecskék optimalis
nedvesedését add amfifil hexilamin molekulak elhedzkedése (BNZENBACH et al., 2006a)

A fehérje molekulaszerkezete és a fehérje habzésikedése kozotti 6sszefliggés
0sszetet{DAMODARAN, 2005).Az egyik befolyasolo tényéza fehérje aggregacio allapofa.
kolloid fehérje részecskék jelenléte altaldban delmészerekben l&v fehérje hab
rendszerekil (pl. habba vert tojas fehérje) készilt mikroszb®pelvételeken figyelhétmeg
(LAU & DICKINSON, 2005). Ezért felmerllhet a kérdés, hogy az ékdarben |&¥ fehérje
Osszetetr részecske karaktere vajon jelentszerepet jatszik-e a habzasi tulajdonsagok

szabdalyozasabaRrobaként azt feltételezték (MRAY & ETTELAIE, 2004) hogya habba vert
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élelmiszerekben az ovalbumin jol ismert szerepe zéidggésben lehet azzal a
tulajdonsagaval, hogy hajlamos a kicsapodott fehB§ldzatokat és fellletaktiv stabilizalo
részecskéket alkotni @GUENNECet al., 2007)Az ovalbuminnal ellentétben a tojasfehérje
masik fehérjéje a lizozim természetes allapotabasz habzasi tulajdonsagokkal rendelkezik;
a szaraz hevités (80°C-on) azonlaenisen javitja habzoképességeEdPOUGERESet al.
2008), és hozzajarul a fehérje aggregacio kialai@héz. A fenti szerdk szerint az
aggregatumok jelenléte 6nmagaban nem létfontosaalifozim habzasi tulajdonsagainak
javulasahoz.lnkabb az aggregacionak (és kodvetkezésképp a diitesasoknak) kedvéz
feltételek azok, amelyek a stabil habkégpes tekintetében is d@lyosek. A tejfehérjgs-
laktoglobulin esetében a korulmény@kifiggéen a beszamoldk szerint az oldhaté és
oldhatatlan aggregatumok jelenléte pozitiv hatassedn a hab stabilitdsara
(UNTERHASLBERGER et al, 2007; RLLIER et al., 2008; BLLIER et al., 2009). Az 0sszes
eredményt egyutt megvizsgalva ugyik, hogy létezik egy altalanos tendencia, melyiste

a fehérje oldhatésaganak kezdeti csokkenése jawdtjehatarfellleti viszkoelasztikus
tulajdonsagokat, és ezaltal megndveli a hab stasdlt (AMODARAN, 2005).Egyes esetekben
azonban az aggregalddott fehérje részecskek jetefe a habba verés vagy melegités utan)
ennek az oldhatésag-csokkenésnek kozvetett kovetkeze lehet, és nem a jobb
habstabilitas kozvetlen oka.

Létezik egy kulonleges fehérjecsoport, amelyeldldvhatarfelileti és habstabilizalé
tulajdonsagokkal rendelkeznek, és ezeket “hidrafoki-nak nevezziik (INDER, 2009).Ezek
kisméreti, rendkivil stabil szerkezettel rendelkgZonalas gombak altal termelt fehérjék.
Hajlamosak arra, hogy vizes kdzegben 6nmaguktdl dggregatumokat alkossanakz
oldhat6 II. tipusa hidrofobinok fellletaktivitasa ésszes jeletis élelmiszer fehérjéénél (a
béta-kazeinénél) is nagyobb, és a lévey fellleten efsen hajlamosak dsszekapcsolddasra
€s nagyon viszkoelasztikus rétegek képzés@ex et al., 2007). A fellleti nyiro
viszkoelaszticitds értékek sokkal nagyobbnak bimtial, mint a tdbbi vizsgalt fehérje
esetébenEmellett a tobbi élelmiszer fehéételtérben Ggy tinik, hogy a hidrofobin
adszorbedlt réteg telies mértékben képes meggatanibsszefolyas miatt bekdvetkez
buborék zsugorodaskészitettek olyan hidrofobin-bazisu habokat, amlelindénapokig, &
akar évekig is stabilak maradtékcHUENBOU-MAGAIA et al., 2009)A hidrofobin molekula
szembe 08 szerkezeti jellemije, hogy olyan merev, mint egy kisméredzilard részecske;
emellett amfifil is, és a molekula egyik oldalanathaté egy hidroféb pontEgyetlen
hidrofobin molekula ezért a legegysieben egy nanoméfet Janus részecskéhez

hasonlithatoValojaban hasznalhaté analogiat sikerilt vonniVa(THER & MULLER, 2008)
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hidrofobin hatarfellileti viselkedése és az Onmagjukisszeépult Janus részecskek altal
megvalosuld hatarfellleti stabilizacio kozott.

Annak ellenére, hogy az adszorbealt részecskélalehtjs potencialis énye lehet a
gazdiszperzidk szerkezeti egységeinek stabilizhiséegy soklapu hab stabilitasara nézve a
lipidbazisi szemcsés anyag jelenléte akar kis mséglgen is végzetes lehdéigy olyan
hidrofob részecske esetén, amely elegendnagy ahhoz, hogy a buborékpar kdzotb lév
vékony folyadékfilm mindkét felszinéhez csatlakazza részecske kiflgésze mellett |&v
filmrétegben a Laplace nyomas pozitivwva véalhigy folyadékaramlas indul meg a
részecskél, igy a folyadék megszinteti a kapcsolatot a resasvel és a filmréteg
megszakadA szennyeé részecskék egy masik tipusa az, amely tartalntaszik a leve§-
viz hatéarfeliletenA kodzelben 1é% folyadékfilm ennek hatdsara a terjeszkeszemcseés
anyaggal egy iranyban mozog, ami a filmréteg haliékonyodasat eredményezi, igy
megndvelve a film megszakadasanak valdsageét (DICKINSON, 2006). A fenti két
mechanizmus egyarant részt vesz abban, ahogyairsaefs részecskék destabilizaljak a
vizbazisu étkezési habokat.

A részecskék nagyidisége hosszu tavu stabilitast biztosit a gazdiszmerdszerek
szamara akkor is, ha részecske adszorpcio nemitgri@iléondsen, ha a bezart részecskék
(pl. cukor szemcsék) folytonos halés szerkezetedtmhk (LAU & DicKINSON, 2007). Az
élelmiszerekben a részecskékkel stabilizalt remékzegyik fontos csoportja a habba vert
tejes emulzidk, amelyekben a gazcellakat részlegésmleszkalt zsirszemcsék haldzata
stabilizélja. Az O/V emulzié destabilizacidjat ékeayen befolyasolhatjak a nyirasi
kortlmények(Xu et al., 2005a), az emulgealdsigenléte (0 et al., 2005b; NRTON et al.,
2009) ésa zsir kristdlyosodasi allapota BIGE & ROUSSEAY 2005). A természetes tejszin
(zsirtartalom ~35 m/fb) felverésekor a részlegesen kristalyos zsirsz&kn&s$tdnek a
buborék felszinéhez, majd ezt kddet egy felllet altal medialt, részleges koaleszkala
folyamatban 6sszeallnak ¢firRum et al., 2005)Ez a folyamat addig folytatodik, amig az
Osszedllt zsirszemcsakbki nem épul egy haromdimenziés haldzat, amely targig és
stabilizélja a beépitett buborékokat, és ezaltatobitja a kivant allagot és mechanikai
stabilitast (folyasi hatart) a kész tejszinhab saangjellems gaz-folyadék volumen arany kb.
120%).

A levegs-viz hatéarfellletet Ovéz fehérjével bevont emulzidcseppek sav okozta
aggregaciojaigy tinik, jelents pozitiv hatassal van a hirtelen nyomasesésnek kigyedi
gazbuborékok koaleszkalassal szembeni stabilitdaareegfigyelések szerint ez a stabilizald
hatds szoros 0sszefliggésben volt a pHdUggoldgiai tulajdonsagokban mutatkozo
valtozasokkalUgyanez a vizsgélat azonban azt is kimutattayRRAY et al., 2009) hogy a
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pH és az aggregalodott emulzio cseppek hatasa szefob/asi sebességre és a felllet
dilatacios tulajdonsagaira, sokkal kevésbé votrjes. Egy masik kisérletben, ahol kbzepes
olajtartalmu (30 v/v%) emulzidés rendszereket viltsga azt talaltak, (ALEN et al., 2006;
ALLEN et al.,, 2008a)hogy a krémszér habok a részleges koaleszcencia nélkil is
stabilizalhatéak, a kazeinattal stabilizalt emulziéokkentett pH mellett végzett habba
verésével, ennek hatasara ugyanis az emulziocseqgugkgalodnak a buborékok felszinén.
Ezt kdvebten azt is igazoltak (AEN et al., 2008b), hogy a hagyoméanyos tejszinhabhoz
(felfuttatas 120%) hasonl6 reologiai viselkedésted® savanyitott gazdiszperz rendszerben
oly modon, hogy a megfelel olajpan oldodé emulgealészert (LACTEM), elegésm
nagyaranyu teljesen szilardanyagfizemulziécseppekkel egyutt épitik be.

A tojasfehérje hab stabilitAsanak kialakitasakar el6z6 fejezetben emlitett
lehetségek kozll sok nem vagy csak korlatozott mértélddemimazhato. A hab tartéssagat
noveb megoldasok koztl a tojashald&@litdo Uzemek, cukraszok altal régota ismert szazha
adagolasa a legaltalanosabban elterjedt.

A tojasfehérje felhasznaldknak termékeik elkéséié€l azonban szamolniuk kell a
taplalkozasi szokasok modernizaciojaval. A fogyalsza szachar6z mellett kedwdb
taplalkozasélettani hatasu édésierek felhasznalasaval készilt termékeket is mjaak.
llyen édesiiszerek a fruktoz-oligomerek, melyek az inulinhoz sdrd6an nem
abszorbealddnak, és szintén ballasztanyagnak heltiek. A frukto-oligoszacharidok a
vastagbél szakaszat elérve az ott jelehldufidogén baktériumoknak szénforraskeént,
tapanyagként szolgalnak, amelyet laktatta, rovi@nEmca zsirsavakka (acetat, propionat,
butirdt), és gazza alakitanak, hasonlban méas dig@stokhoz. Fermentaciojuk
kovetkezménye, hogy kaloriaértékiik korulbelul 2lkéBORNET et al., 2002).

Az elmult években szamos kutatast folytattak adinnés a frukto-oligoszacharidok
(OF) téaplalkozas-élettani hatasainak feltérképaeesépontos megismerésére. Ezen
tulajdonsagok kozul kiemelkéda mar emlitett prebiotikus aktivitdsuk, vagyis azény,
miszerint serkentik a vastagbélben a hasznos héliakok, a bifidobaktériumok és a
tejsavbaktériumok szaporodasat, mivel e baktériureoklelkeznek az OF metabolizalasahoz
szikséges enzimrendszerrelA@R 2001; ROBERFROIQ 2002; BEDRZYCKA & BIELECKA,
2004; \AN DE WIELE et al., 2004; MCFARLANE et al., 2006).

Azonban ezen édeésizerek a tojasfehérjék funkcionalis tulajdonsagaiyakorolt
hatasa még kevéssé ismert. llyen funkcionalis dolgdg a tojasfehérjek habképz
képessége, melyben a tojasfehérje szinte mindedrjéph eltéd €s fontos szerepet jatszik
(ALLEONI, 2006).
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A habképadés egyik kulcsvegyllete az ovalbumin (2.1.5. ffgzami beépil a
folyadékfazisbdl keletkér difformalt diszperzids fazisba. Az ovalbumin tdanképpen a
tojashab stabilizalé6 anyaga. A hab stabilitasablgasolja minden olyan hatas is, amely az
ovalbumint megvaltoztatja. A habkészités soranwaboaimin a buborek felliletén, a fellleti
feszlltség hatasara denaturalodik. Ezen kivil naggkben hozzajarul a légbuborékok
feliletén kialakulé folyadékhartydk rugalmasséagélimzHa ezek az adszorpcios rétegek
megfeleb szilardsaguak, akkor a rugalmassaga révén idealisdi a |égbuborékokat az
osszefolyastol (81TH & BACK, 1965; DU et al. 2002).

A glukoproteinek is énydsen befolyasoljak a hab tartossagat, mert aad@lyfazis
viszkozitdsat novelik, ezaltal lassitjdk a gazbékok egyiranyl mozgasat. A tulzott hosszu
idejii habverés esetén a fellleti fehérjeréteg Osszetbiledgy az egész hab 6sszeesik. Az
allott tojasfehérjél nehezebb habot késziteni, mert az eldregedettbavan habképé&
tulajdonsagai nem olyan kedwek, mint a friss anyagé. A tojasfehérjében legnhfyo
aranyban a glukoproteinek kdzil az ovomucin tatélhaeg (QANA et al, 2010). Az
ovomucin a tojasfehérjének az a komponense, amiglyldhatatlan filmet képez, és igy
stabilizalja a habot. Ha a habot tulsagosan fdlkerjakkor tul sok ovomucin valik
oldhatatlanna, és cstkkenti a buborékok rugalmass#g habbol kiszivargd tojasfehérje
ismét felverhet habba, azonban hosszabb keverést igényel és Kevatsibil habot
eredményez, mivel az éldelverés sordn az ovomucin nagy része kicsapdudditte (YANG
& BALDWIN,1995).

A globulinok névelik a viszkozitast és csokkergiolyadék szivargasat a habbdl. A
globulinok fellleti feszlltsége is kisebb, ami kid8den a habzas kezdeti fazisaban jelent
segitséget. A kisebb fellleti fesziltség kisebb obékokat és simabb allomanyt is
eredményez (MCDONNELL et al., 1955).

Ennek az 6sszetett rendszernek a haliképajdonsagaira jol ismert médon pozitiv
hatassal van a szachar6a(ds et al,2007). Ugyanakkor a kilonbékezelési modok és a
fogyasztok altal napjainkban igényelt édésierek egyittes hatasa viszonylag ismeretlen
terlet.
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2.5. Tojasban, tojastermekekben bekdvetkézvaltozasok vizsgalata

A tojasban, tojastermékekben tarolasikdzelés soran bekdvetkezvaltozasok
vizsgélatara szamos mérési modszert alkalmaznait,péidaul a DSC (Differential scanning

calorimetry) és a NIRS (Near-infrared spectroscaopgiiszereket is.

2.5.1. Tojasban bekodvetkek valtozasok vizsgalata DSC mddszerrel

A dinamikus kaloriméterek idedlis eszkdzok kulénbdanyagokban lejatsz6do
héeffektussal jaré folyamatok gyors vizsgalatara. Aerés soran a két mintatartoban
elhelyezett meérerdd ill. referenciaminta émérséklete linearisan novekszik azé id
fuggvényében. A kapott jel ardnyos a két mintadimelomérsékletndvekedéséhez sziikséges
teljesitmények kulonbségével. Ily médon, ha a mafemintaban Kelnyeléssel vagy

héleadassal jardé folyamat jatszodik le, a kifigelen egy pozitiv vagy negativ csucsot

kapunk.
Tehdt a DSC modszer alkalmas « 777 [ 7717 777" 7EsEc
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tojasfehérje Bdenaturacidjanak tanulmanyo-z - f=-=h---ctooo-i-- -
;'2""““T““T'“”“‘I“‘""I“‘
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<4 1~ Scan rate ; [ *Clmin
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hogy mennyiségi informaciokat szolgaltasso : EHE"MT:EWﬂ
(DONOVAN et al., 1975). R S

Példaul a tojasfehérie egyes fraks /-t AN T
cidinak szétvalasztésa tan, az egyes frakei; |- ——-mwmamn s oA
kalorimetrikus  gorbéi (12. abra) néhany f;;"“ NI O)
jelentbsebb  frakciérél mennyiségi infor- " eera

12. abra. Tojasfehérjéldl szeparalt
%onalbumin (@), lizozim (b) és
koherensek a frakciok jellemezéséhezovalbumin (c) fehérjék termogramjai

(FERREIRAEL al.,1997). (FERREIRA etal, 1997)

maciokat adnak, melyek elég pontosak é
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A DSC modszer

alkalmas a kulonbdz

" HentFlow cdn. mi|

Exw/i\
paraméterek mellett végzett

kezelések denaturacios

L, . L, ) . 500 MPa
hatasanak vizsgalatara is. Igy

példaul Ibkezelést alkalmaz6, - 350 MPa 49
H rr z Z 300 MPa
ill. hékezelést nem alkalmazo kezeletlen
élelmiszer feldolgozasi |
o L 500 MPa i)
technikdk  (példaul  nagy | 3 APa 19

kezeletlen

hidrosztatikai nyomas — UHP)

4 8 e 70 sl 4o vemperaturs, o |
feherjedenaturaciot kivaltd 13. abra. Nagynyomasl késziilékkel 300, 350, 500
hatasa is sikeresen vizsgalhatgMPa-on kezelt ill. kezeletlen tojasfehérje-levek

termogramjai (ANDRASSY et al., 2006)
vele (13. abra; ADRASSY et al.,

2006).

2.5.2. Tojasban bekovetkek valtozasok vizsgalata NIR modszerrel
A NIR technika a minta és az infravoros fotonoKckdonhatasat hasznalja fel: a

fénykvantum hatasara a molekulak rezgési és forghapotai gerjesdtnek, ekézben a

fotonok egy része visszawvelik (reflexié). A spektrum a szerves molekuldk kiboz

hullamhosszakndl tortérfényabszorpcidjanak eredményeképp jon létneCzak,1992). A

NIR technikanak szamosdelye van:

1. A spektrumok komplex informaciok hordozéi, ésy igobb 0Osszetdy egyideji
meghatarozasara adnak |eisgtget,

2. A mintak B kémiai alkotéelemein tul leh&ég nyilik azok minor komponenseinek (pl.
pigment), valamit fizikai jellemik (pl. részecskemeéret, keménység) becslésére is,

3. A mérés idigénye jelenisen lecsokken a klasszikus kémiai médszerekhezsképeninta
allapotarol szinte azonnal informécié kaphat,

4. A minta-ebkészités olyan mértékben egysm@dik, hogy a mérés a mintavétel helyszinén
is elvégezhé,

5. A vizsgalat roncsolasmentes, nagyon kismértak mintaba lejatszodo folyamatokba
tortér beavatkozas, igy alkalom nyilhat fiziologiai fohyatok nyomonkdévetésére, ill.éél
rendszerek vizsgalatara,

6. Vegyszert, reagenst nem igényel, kdrnyezetbarat.

A NIR modszer dinybs tulajdonsagait tojasok esetépként az egész tojasok

frissességének meghatarozasanal és a héj épséagsgidatanal lehet hasznositani.
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A tojas frissességének eértekelésére hasznalt dggpb kvantitativ paraméter a
|églireg magassaga, amit a tojas sulya és a taadédss paratartalma befolyasol IGALGO et
al., 1995). A friss tojas tulajdonsagai az OregedésAn megvaltoznak, amit a tarolasi
hémérséklet és a kdrnyezeti kérilmények egyaranthyesolnak (lucisaNo et al., 1996). A
tarolas soran jol ismert fizikai és kémiai valtazésnennek végbe, amelyet az okoz, hogy a
héj porusain keresztil tavozik a tojasbol a,Cani a viszkdzus tojasfehérje folydsodasat és a
tojasfehérje pH értékének novekedését okozza (& HALL, 1980). A fehérje kémhatésat az
oldott CQ, bikarbonat-ionok, karbonat-ionok és fehérjék egpyya hatarozza meg.

Tobb olyan Uj kémiai mutatét is megvizsgaltak, bmle a tojasok tarolasa soran
valtoznak, és alkalmasak lehetnek a héjas tojésefssegenek jellemzésére. llyen kémiai
mutatd az uridin és a piroglutaminsav koncentrécidk meghatarozasa. Ennek névekedése a
tojasfehérjében és sargajaban a tojasok tarolaga saok tarolasi dmérsékletétl fligg. A
furozint, e-N-(2-furoilmetil-L-lizin)-t, a Maillard-reakcié egk indikatorat is felhasznaltak a
héjas tojas frissességének mutatojaként. A MadHlaakcio kezdeti szakaszaban Amadori-
termékek képidnek a redukdld cukrokbdl és fehérjdkbEzeknek a termékeknek a
képdése csokkenti a tojas tapertekét, mert igy csokkemégtermeékben I1év lizin
biohasznosulasa, ahogy az a tejnél is megfigy@lfiEtBERSDOBLEREL al, 1987). Mivel az
egész tojasban a lizin 0,82%, a glikéz pedig 0,Bd%eentraciéban van jelen ¢CTERILL &
GLAUERT, 1979), a Maillard-reakcié végbe mehet a héjagstajregedése soran. igy a
furozint, amely a Maillard-reakcio egyik termék&esesen hasznaltak a tojas frissességének
vizsgalatara. Igazoltadk, hogy a héjas tojas frisbgs az ekvivalens tojas életkor formajaban
kifejezhet) a furanozin, mint referenciamutatd felhasznaldsavavabba beszamolnak arrol,
hogy a friss tojadsokban a furanozin-tartalom jgproelukdlhatd és alacsony természetes
variabilitast mutat, & fliggetlen a tojas sulyatdl, a tydk életkoratol a&darolas relativ
paratartalmatol (lbALGO et al.,2006).

Bar ezek a moddszerek hasznos informacidkkal sheigaa tojas frissességének
értékelésével kapcsolatban, rendkivil kifinomultaldikai berendezéseket és azok
kezelésében jartas szakembereket igényelnek; d@mielleégenyesek és kilénbdzkémiali
reagensek beszerzését es kezelését teszik szid&séfeizikai-kémiai modszerek nem elég
hatékonyak annak a névekigénynek a kielégitéséhez, amellyel az élelmipaeniak |épést
kell tartania. Tobb nem invaziv és nem roncsoldsmres technika, példaul a lathato
tartomanyban végzett optikai médszerek is felhdbatdak ezeknek a kovetelményeknek a
kielegitésére. A tojas frissességének meghatanoabsgy keril ebtérbe az infravoros

spektroszkopids modszerekee(RETELAERE et al, 2006; ABDEL-NOUR et al., 2009).
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elhelyezkedése az dis és masodik egyértelnien megfigyelhdiek a NIR
fékomponens altal meghatarozott
vetitési sikon (ANDRASSY et al., 2006)

ami  fehérje  koagulacioval is jart,

spektrumok  kiértékelésénél (11. 4&bra;

ANDRASSY et al., 2006).

2.5.3. Elektrofretikus moédszerek

Az elektroforézisnek, mint elvalasztasi modszeragkaz alapja, hogy a toéltéssel
rendelked vegylletek az elektromos niehatasara elmozdulnak. A fehérjék amfiprotikus
molekulak, ezért frakcionaldsukra és szerkezetzatiok nyomon Kkovetésére az
elektroforetikus moédszerek rendkivil alkalmasak.

A Tiselius-féle, a mozgo hatarfellletek modszesk torténetileg az els kidolgozott
és széles korben alkalmazott elektroforetikus tdehnE megoldas alapja az, hogy a
részecskék vandorlasa szabadon, oldatban megy eeglektromos étér hatasara. Tiselius
tobbek kozott szérumfehérjek szétvalasztasat végekztly modon és a hordozdé nélkuli
elektroforézis folyaman a fehérjék vandorlasat ®obh-optikaval észlelte. Adsi eljarast
hamarosan felvaltottak a hordozé kozeget tartalmele&troforetikus modszerek. Kotott
elektroforézisnek vagy zona-elektroforézisnek niwez stabilizalt elektrolittal rikodd
technikat. Az alkalmazott szamos hordozé anyagrégye inert, aramlas gatlo és kizarélag
hordozo6 szerepet jatszik. llyenek példaul az Uvaggy, a szilikagél, a celluloz és a papir.
Masik csoportjuk porézus és molekulaszitaként isdla Ezek kdzé tartozik az agardz (bar a
molekulaszita hatasa csekély), a keméng a poliakrilamid.

A fehérjék festésére az elektroforetikus elvaksztitan tobbféle eljaras ismert.
Torténelmileg a legrégibb az Amido Fekete 10B festmelyet még ma is széleskén
alkalmaznak. A leggyakrabban hasznélatos fehésjgek, az Amido Fekete, a Coomassie
Blue R 250, és a Vilagitd Zold (Fast Green FCF).Axmido Fekete I0B-nél a Coomassie
Brilliant Blue R250 korulbelil haromszor olyan éedy, és az aminocsoportokkal
elektrosztatikus kotéseket képez, mig a fehérjékn-pelaros részeivel nem-kovalens

kotéseket alkot.
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Az élelmiszeranalitika teriletén az elektroforeiknédszerek gyakran hasznalatosak
névényi, allati fehérjék és peptidek vizsgalatdbemwlalasaban, jellemzésében, valamint
tisztitAsaban. Az elektroforézis alkalmas az idedeinérjék kimutataséara, élelmiszerek
fehérje-0sszetételének meghatarozasara, a felenjegetet befolyasolo tényike hatasanak

vizsgalatara (Hios 1993).
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3. Célkit tizések

Az irodalmi attekintésben bemutattam a nemzetkdtasok eredményein keresztil
a tojas, és ezaltal a tojasbol készidjastermekek taplalkozasélettani jetexgigét. Irodalmi
adatokkal igazoltam, hogy bér az utébbi évekbemmssanegativ hang megkéidliezte a
tojds helyét az egészséges étrendben, szamtalativ pintajdonsaga akdr mindennapos
fogyasztasat is indokolja. Tovabba a tojasértéképartyagtartalma, emeészibstge
alkalmassa teszi arra a tojast, hogy terapiasgjelés diétas étrendek fontos alapanyaga
legyen.

A héjas tojas felhasznalhatésaga a tojast alapghéyd felhasznald élelmiszeripari
Uzemek (tésztagyarak, kekszgyarak, tojéslikloallitok, stb.), cukraszdak, hidegkonyhak
nagyuzemi konyhak szamara a fekaliasan szennyeaégt korilmeényes tisztitasa,
fertétlenitése és eltavolitAsa miatt csak nehezen laxtet, igy egyre nagyobb
mennyiségben hasznalnak fel tojaspor-, ill. tecbgidhoz kész tojaslé-termékeket. A
tojaspor-, és tojaslé-termékek tovabliingle az élelmiszerbiztonsagi, gazdasagi szempontok
és a konnyebb felhasznalhatésag mellett, hogy ayiteam a felhasznalénak csak
tojasfehérjére, ill. tojassargajara van sziukségekidon-kulon is megrendelheti.

Bemutattam, hogy napjainkban hogyan allitjak @ltojastermékeket. Ismertettem a
hokezeléstikre vonatkozd nemzetk6zi javaslatokat. Baettaum, hogy a tojastermékek
eléallitasa soran figyelembe veéntehérjék milyen kérulmeények kozott denaturalodndk,
hogy a tojasban esetlegesedf@dulé patogén mikrobak eldléséhez minimalisanyenil
mértéki és idtartalmu tbkezelés szikséges.

Bemutattam, hogy a legnagyobb mennyiségben hdszmdjaslé-termékek
eltarthatésaga tartositoszer adagolasa és aszepshmagolas hasznalata nélkil 0-5°C-on is
révid, ami miatt szamos kutatas folyt és folyikegeplegi technoldgiai Iépések fejlesztésére és
kivaltasara hosszabban eltarthaté tojaslé-termékidilitasa érdekében. Bemutattam a tojas
paszérozéseére vonatkoz6 1990 Ota kdzzétett szabadalmEkatzekben ismertetett eljardsok
kozul tobb a tojaslevek nyersen (még pagtetlen formaban) térténdobozolasa utani
hokezelesével kerili el a pasmbzes utani utdfedzodes eselyet.

Irodalmi példakkal ismertettem a édokk hatasat. A baktériumok fokozott
hérezisztenciajanak kialakuldsanak fokozott az esélyeadobozolt tojaslevek alacsony
héomérséklei kezelésekor. Ugyanis a szokasos nterkiszerelésbe csomagolt (1 liter)
tojaslevek Kkezeléese esetén, amennyiben lévesy ot kozvetitt kdzeg (ez dobozolt
terméknél a doboz anyaga miatt valéézithet), ill. ha a kiszerelés eleve nagy (20 I) a
tojaslé lassan veszi fel a kivant kezeléémbrsékletet. Egyes baktériumok megnévelik
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hétirésiket, amikor a maximalis novekedésimieérsekletik feletti, mérsékelten megemelt
hémérsékletnek vannak bizonyos ideig kitéve. igy amyéren a kezelés soran hosszabi id
tolt a tojaslé az irodalomban szeke@5-48°C tartomanyban, szamolni lehet a benné lév
egyes mikrobak fokozottdnezisztencigjara.

Kilénods veszélyt hordozhat egyes patogén mikrofaimonella spp., Listeria
monocytogenes Staphylococcus aureushérezisztencigjanak novekedése. Raadasul az
Ojszefi, kiméletes bBmérséklei kezelést alkalmazd tojaslé-tartésitasi eljarasbkaa
baktériumok Ktiré képességének novekedésnek veszélyességét tovkbbzdp hogy a
hokezelés bar hosszu ideig (tbbb 6ra) is tarthatpmakbumin koagulacidé medaésének
érdekében viszonylag alacsortyntérsékleten, 57°C alatt.

Megemlitettem, hogy a pasedzési lbmérséklet korlli bkezelés is kifejthet dsokk-
valaszt. Ennek gyartastechnolégiai jetedige van, ugyanis amennyiben a paszes
hatasara megnovekedik a tojasléberd Ilnkrobak brezisztenciaja, igy a mar paszizott,
dobozolt levek nem kezelltetk hontartassal. Ebben az esetben parhuzamos gyartévonal
kiépitése sziikséges @es dobozol6 géppel), nem csupan egy kiegeswintartd terem
telepitése, melyben a pa&zizott tojaslevekdl kivant mennyiséget utdkezelhetnek.

A tojaslé-termékek mikrobiolégiai stabilithsa nedl fontos, hogy funkcionalis
tulajdonsagaik is megfelgdk legyenek. A tojasfehérje legfontosabb funkcimnal
tulajdonsaga a habk&z és habtarté képesség. Bemutattam a halbkiészés habtartdssag
elméletét és feltételeit, valamint a kulonbdwjasfehériek szerepét a habképesben. A
tojasfehérjébl vert habra ismert modon pozitiv hatassal vanaglsaroz, ugyanakkor tovabbi
ismeretekre van szikség a kiulonbdezelési médok és édesirerek egylttes hatasanak
megismerésére.

Irodalmi példakkal bemutattam, hogy szamos kutafaglalkozott mar a
tojasfehérjében bekovetkeraltozasok vizsgalatara, példaul DSC illetve NIBdseerekkel.
Ezekkel a modszerekkel kimutathatd, ha a fehériekelés hatasdra denaturaldédnak, igy
megfelebek lehetnek a dntartds sordn a mintakban esetlegesen bekovetkéitozasok
vizsgalatéara.

Ismertettem a tojasfeldolgozé (Uzemek szamara deitédhatd tartdsito szereket.
Ismert tény, hogy a tojaslé-termékek eltarthatoségie jelenbsen meghosszabbithato
alkalmazasukkal. Ugyanakkor keveset tudunk arrégyhamennyiben a dobozolasittla
nyers tojasléhez adagolunk citromsavat, Na-bengoat-szorbatot, azok hogyan
befolyasoljak a tojaslédeérzekeny alkotoinakdstabilitasat, mivel ezeket a tartosito szereket

a mar lékezelt tojaslevekhez adagoljak.
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A tojaslevek Osszetételiknél fogva jelessegn eltérnek egymastél mind

felhasznaldsukban, mind a velik szemben tdmasiotetelmények szempontjabal.

Célkitizésimet ez is meghatéarozta. Példaul a mikrobiologiesgalatoknél a legnagyobb

mennyiségben &dllitott és a mikrobak szaporodasahoz leginkabb felel§ Osszetétél

teljes-tojaslé vizsgalatara fektettem a hangsuiyig hokezelés hatasara bekovetkez

valtozasokatdként a tojasfehérjében vizsgaltam.

A szakirodalmi ismeretek alapjan a kovetké&rdésre kerestem a valaszt:

1. A tojaslée-termékek fehérjedenaturalé hatamersékleten mikrobiologiailag stabilla

tehebek-e hosszu idéjhékezeléssel?

. A tojaslevek csomagolé anyagban, kiméletésndrsékleten tortén hokezelésének
Salmonellaszam csokkelt hatékonysagara hatassal van-e a tojasleveketels

paszérbzéese?

. Amennyiben a tit6tt teljes-tojaslé 1 — 1,5 oOra alatt veszi fel ezddési Bmérsékletet
mekkora aSalmonellaspp. tizedelési ideje 55°C-on? Ez egyezik-e adailmi adatokkal?
Az Osszetételikdl adoddan igazolhatd-e a kuldonbsé§amonellahérezisztencigdjaban a
tojasfehérje-, tojassargaja-lé és teljes tojast@akban?

. A legnagyobb mennyiségben hasznalt tojaslé-termekioe teljes tojaslében hogyan
valtozik a SalmonellaEnteritidis, azEscherichia coli a Listeria monocytogeneés a
Staphylococcus aureusizedelési ideje a felmelegitési sebesség és dkezelési

homérséklet figgvényeben?

. A kllbnb6s tartositasi eljarasok és édésiterek befolyasoljak-e a tojasfehérje habképz

képességét és a hab stabilitasat?

Igazolhaté-e DSC és NIR mddszerrel, hogy nincs 5652C-0s hosszu ideig tartd

hontartas soran kalorimetrikus, szerkezeti valtoztogesfehérjében?

. Amennyiben a tartositészereket métgkérelés dltt a nyers tojaslevekhez hozzaadjuk,

azok befolyasoljak-e aderzékeny frakciok dstabilitasat?
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4. ANYAGOK ES MODSZEREK
4.1. Paszdrozés hatdsa é&almonellatizedelési idejére
4.1.1. Anyagok
4.1.1.1. Tojaslé mintak

A meérésekhez szilkséges mintak a Capriovus KfigéB=sép, Magyarorszag) tojas-
feldolgozo6 Gizeméhl szarmaztak. Pasabzetlen, de homogenizalt teljes-tojaslé, fehériklé
sargajalé mintdkat hasznaltam fel. A tojaslé miatdkindig a kisérleteket megeb napon, a
héntartdsos vizsgalatokdt kb. 10-12 6raval vettem a gyarto vonalrol ésaéuaekig 4°C-on
htitészekrényben taroltam.
4.1.1.2. Mikrobak és eltartasuk

Méréseim soran kulfolat

beszerzett tojasterméidb izolalt és =
azonositott Salmonella izolatumot, E

R H mikrobatenyészet mikrobatenyészethdl
valamint Salmonella enterica sUbsp. My ooy e

fertozésére felhasznalt mikrobakat (i

enterica, serotypeEnteritidis NCAIM

B2052 torzset hasznaltam. A 4.1.1 € " tml ! mi 1mi

4.2.1. fejezetekben emlitett tojasleve / \ / \ / \ / \
Salmonella izolatumot leszamitva) a(e’_' -’\ (&_-_ -'\ (%_-_ --\ (L-_‘— _-}

peptonviz teljes-tojaslé tojassargaja-lé tojasfehérje-lé

Mezégazdasagi ~ €s  lpari  Mikro- 14. abra. Peptonviz ill. tojaslé-termékek
organizmusok Nemzeti Gjteményéll fert6zéseSalmonellaval
(National Collection of Agricultural and Industrislicroorganisms = NCAIM) szereztem be.
Az adott Salmonealla sp.24 6ras huslé agaros ferde tenyésaetéteril vizzel
inokulumot készitettem, Ugy, hogy két kacsnyi meséget vittem a tenyészetékd 0-10 ml
steril vizbe, majd ezek 1-1 ml-ével oltottam b@jaglé-mintak és a peptonviz 100-100 ml-ét
(14. abra). Ezzel az eljarassal a kiloribdzintakkal nagyjabél hasonlé, 3@0" CFU/mI
nagysagren@l kiindulasi csiraszamokkal dolgozhattam. A mikradtdkd°C-os tojaslé-
mintakba oltottam. Az inokulummal megfértem 3-3 parhuzamos tojasfehérje-lé,
tojassargaja-lé, teljes-tojaslé és peptonviz (dahatt kész tapkdzeg, melyet a gyarto utasitasa
szerint desztilldlt vizzel rehidrataltam és autekin 121°C-on 0,5 bar tdlnyomason 15

percig sterileztem) minta 100-100 ml-ét.

4.1.1.3. Tapkozegek, segédanyagok

Huslé agar
Baktériumok eltartdsahoz valamint lemezontésesscsélaszam meghatarozasahoz

alkalmazhato taptala,.
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Huslé agar 0sszetétele (g/liter):

haskivonat (Biolab) 3,0; pepton (Biolab) 5,0; glik®,0; natrium-klorid 0,5; agar-agar18,0.

Pufferolt peptonviz (Merck)

Dehidratélt, kész tapkdzeg, melyet a gyartd utsaiszerint desztillalt vizzel rehidrataltam és
autoklavban 121°C-on 0,5 bar tulnyoméason 15 pestggleztem. Igényes baktériumok (mint

pl. enterobaktériumok) gyors szaporitasdhoz alksli@poldat.

Steril viz
Csapvizet adagoltam 9 ml-enként kémcsovekbe, metyaktoklavban 0,5 bar tulnyomason

15 percig sterileztem. Mintak higitdsahoz és baktészuszpenziok készitéeséhez hasznaltam.

TapkodzegelsSalmonellabaktériumok kimutatasahoz

Bizmut-szulfitos szelektiv tapagar 6sszetételedijer

Szalmonellak szelektiv kimutatasara alkalmas ptataj. Rehidratédlas és a benne
taldlhato agar-agar felolvasztasa utan steril feerszékbe kiontve azonnal felhasznalhato, a
lemezek 4°C-onitészekrényben 1-2 hétig eltarthatok.

XLD szelektiv tapagar dsszetétele (Merck)
Szalmonellak szelektiv kimutatasara alkalmas

portaptalaj. Rehidratalas és a benne talalhaté-aqpar

felolvasztasa utan steril Petri-csészékbe kionpromaal

felhasznalhat6, a lemezek 4°C-oiitdszekrényben 1-2 =
hétig eltarthatok (15. &bra). 15. abra.SalmonellaEnteritidis

telepek XLD szelektiv tapagaron
BPL szelektiv tapagar 6sszetétele (Merck) (www.merck.hu)

Szalmonellak szelektiv kimutatasdra alkalmas ptatdj. Rehidratalas és a benne
talalhaté agar-agar felolvasztasa utan steril fstrszékbe kiontve azonnal felhasznalhat6, a

lemezek 4°C-oniitészekrényben 1-2 hétig eltarthatok.

4.1.2. A mintak kezelése és vizsgalata

Mint azt a 4.1.1. fejezetben emlitettem, 100 minmgsédi mintakat hasznaltam.
Ezeket befetizés utan vékony lvegfali edéenyekbe helyeztem. A&dasztottam a 100 ml-
es kiszerelést, mert az éektes Kkisérletek alapjan az 55°C-os légtéermosztatban
(alkalmazott termosztat: Labor-Mix LP-102 tipusUbdeatériumi termosztat szekrény,
melynek képenye glicerinnel van feltéltve) az ilysrennyiséff minta vette fel a kezelési
hémérsékletet a kivant sebességgel, 1,5-3 6ra Aldtezelés soran 3 éranként a mintak 1-1

ml-ébsl tizedeb higitasi sort készitettem steril vizzel, majd Blasbaros lemezontéssel
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meghataroztam a mintdk mikrobaszamat. Az lemezeék&C-on 48 oran keresztll
inkubaltam, majd telepszamlalo segitségével megsitam a kirbtt telepeket.

Az elbkiséreltek soran a termosztat Iégterének és aédetgignékek timérsékletének
meérésére Testo 454 tipusu bréfiszert és hozza tartozé szoftvert hasznaltam. Aslija
mintak magbimeérsekletét, valamint a levégel érintkes fellletéhez kdzel és,kérgében”
(Uvegfaltdl szamitott 5 mm tavolsdgban) méitiérsékletét vizsgaltam. A 100 ml-es mintak
hémeérsekletét 6 éran keresztil vizsgaltam, melyneldlreényei a 11. tabldzatban lathatoak.

11. tdbldzat. A mintak és a légtér Bmérsékletének valtozasa

B Mintak h 6mérséklete (°C)
(ggfc) tojasfehérje-lé teljes-tojaslé tojasséargaja-1é leatér
T(mag) | T(kéreg) T(mag) | T(kéreg) T(mag) | T(kéreg) 9

0 40 44 4,0 4,3 4 4.2 45,3

10 22,3 25,2 21,4 23,8 19,6 22,6 53,6
20 36,2 39,8 34,6 37,7 33,8 36,5 54,8
30 43,3 46,2 41,4 447 39,7 425 55,1
40 46,9 49,3 44,8 47,3 43,8 46,7 55,0
50 49,9 51,7 48,2 50,3 47,0 49,8 55,1
60 51,8 53,9 50,0 51,7 48,6 51,5 54,8
70 54,2 55,0 52,2 53,0 49,8 52,4 55,0
80 54,5 54,8 53,3 53,9 51,7 52,9 54,6
90 54,8 55,0 53,6 54,1 52,4 53,1 55.2
120 55,0 55,2 54,2 54,7 53,9 54,3 55,1
150 55,1 55,0 54,9 55,1 54,9 54,9 54,9
180 54,9 54,9 55,0 55,0 55,0 54,9 54,8
240 55,1 55,0 55,0 55,0 55,0 55,0 54,9
300 55,1 55,0 55,1 55,1 55,1 55,1 55,2
360 54,8 54,8 54,9 54,9 55,0 54,9 54,7

Az elokiséreltek soran mikrobiologiai vizsgalatokat isgegtem. Méréseindh
kiderult, hogy a 6 dras vizsgalat utan is viszogylaagy szamban maradnak tdlél
szalmonelldk a mintak tobbségében (tojassargajéateljes tojaslében 2 nagysagrendnyi
Salmonellaszam csokkenést sem tudtam kimutatni). igy kis@irfetsoran a mintakban 3
oranként vizsgaltam az d@lsiraszamot. Tizedelhigitasi sort készitettem steril vizzel (3
parhuzamos meérést végeztem), és minden higitasml-dsl a fent emlitett szelektiv
tapkdzegek mindegyikével lemezt ontdttem, azonbdg ax XLD téptalaj esetében 3
parhuzamossal dolgoztam, a BPL és a bizmut-szsilfiéaelektiv tdpagarokat meérési
eredményeim megésitése céljabdl alkalmaztam. A lemezeket 37°C-orod® inkubaltam,
majd telepszamlalo segitségével megszamoltamait kelepeket.

Az elbzetes pasatozés szimulalasara a fézbtt mintak egy részét 10 percig 58°C-os
aramoltatott vitt vizfurdsben tartottam (a minta maginérséklete a kezelés 4. percében érte
el az 58°C-ot), majd csapvizzel szobalérsékleire visszalitottem. A mintakat ezt kovéen
12 éran at titve (4°C) taroltam. Ezt kovéen a mintak kezelése és vizsgalata @zetes

hokezelésnek nem kitett mintakéval azonos modonrttirté
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4.2.S. Enteritidis, E. coli, L. monocytogene®sS. aureushérezisztenciaja a
felmelegitési id és a kezelésiémeérséklet fliggvényében

4.2.1. Anyagok

A méréshez felhasznalt mintdkat - homogenizajedebjaslé - a mérést medebd
estén vettem a Capriovus Kift. tojasfeldolgozo6 Uggdrtovonalarol. A homogenizalt, de még
hokezeletlen mintakat a mérések megkezdésgigshekrényben taroltam (4°C), hasonldéan a
4.1. fejezetben leirtakhoz.

Méréseim soran a teljes-tojaslé mintakat mestessty feiztem Escherichia col
val, Salmonella enterica subsp. enterica serotigmeritidis (NCAIM B2052, tovabbiakban
S. Enteritidis, tojastermékib izolaltak), Escherichia coli(ismeretlen eredéf a Budapesti
Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Alkalmazott eBitologia és Elelmiszer-
tudomanyi Tanszékéaboratoriumi gyakorlatokhoz hasznélt, rendszeresmnositott torzs),
Listeria monocytogenes(NCAIM B1371, hazai baromfibol izolaltak), valamin
Staphylococcus aureusubsp. aureugNCAIM B2278, human feéizésll izolaltak) friss
tenyészetével.

A L. monocytogenes Brain Heart agaron, a tobbi baktériumot Nutriexgaron
tartottam fenn, és felhasznalasig 4°C-diiéhzekrényben taroltam. A mérésekhez az adott
térzs 37°C-on elszaporitott 24 6ras ferde agamgetzetét hasznaltam fel. A baktériumok 24
6ras Brain Heart/Nutrient agaros ferde tenyéséktéteril vizzel kb. 1810° CFU/mI
koncentraciéju inokulumot készitettem, melynek tliével oltottam be az &td6leg alaposan

homogenizalt teljes-tojaslé mintak 100-100-ml-ét.

Tapkodzegek a baktériumok kimutatasahoz

Azokkal a mikrobakkal, melyek pusztulaskinetikajaizsgalni akartam, olyan
mértékben fefiztem meg a teljes-tojaslevet, hogy azokcsiraszama a tojaslében dév
természetesen &brduld baktériumok szamanak tobbszorosét tegydgdyi.amennyiben a
baktérium taptalajigénye nem kivant makis{eria monocytogenessetében Brain Heart
agar), Osszes d@dsiraszam kimutatasara alkalmas taptalajjal dolgaim. Ezek a

kovetkedek voltak:

Nutrient agar

Az enterobaktériumokH. coli ésSalmonelleE.) és aS. aureudenntartasahoz, valamint ezen
baktériumok lemezbntéses 6ésiraszam meghatarozasahoz alkalmazott, dextrozt,
éleszékivonatot, triptont, szervetlen sokat és a tapkoreggszilarditdsahoz agar-agart
tartalmaz¢ taptalaj (LabM Ltd. Lancashire BL9 6AK).

54



Brain Heart agar

A L. monocytogenedenntartdsahoz, valamint ennél a baktériumnal @melntéses
élécsiraszam meghatarozasahoz alkalmazott, sertészagyivonatot, triptont, glikézt és
natrium soékat, valamint a tapkdzeg megszilarditdsayar-agart tartalmazo taptalaj (LabM
Ltd. Lancashire BL9 6AS, UK).

4.2.2. Kisérlet felépitése
A mesterségesen fémdtt, 4°C-os teljes-tojasleveket szabalyozhatinérséklei
kevelbs termosztatba helyeztem (LAUDA Ecoline 003 labanatni mini ultratermosztat
(tipus: E100)). Ezt kbvéen a mintakat linearisan melegitettem 1,0-5,1°C/gebességgel
50,1-54,9°C bmérsékletre, majd az adotrhérsékleten tartva, 20 percen keresztil 5
percenkénti mintavétellel mértem az
X24 élécsiraszam valtozasat.
Kisérletemben a  kozponti
11 Osszetett rotacios elrendeizés
kisérlettervet  (Central  Composite
Design — CCD; Bx & DRAPER 1987)

@) (14:0)
hasznaltam (16. abra). Az egyes
valtozok  (felmelegitési  sebesség,
:-1) hontartasi lmérséklet) a tizedelési
0:-1.4) idére (D-érték) gyakorolt hatasanak
X1 elemzéséhez a valaszto-feliilet

16. abra. Kozponti 6sszetett rotaciés

elrendezés kisérletterv felépitése moédszert (RSM) hasznaltam. A kiserlet

felépitését és a faktorok szintjeit a 12.
és 13. tdblazat mutatja be. Ennek a kisérleti megjkésnek ad elonye, hogy kevesebb
kisérletet kell elvégezni, hogy statisztikailag oglidhaté eredményekhez elegend
informacidhoz jussunk. A kozelitéshez a masodfoklinpmialis modell alapjan kapott
valaszfellluletet hasznaltam. A kisérleteket véletkeli sorrendben végeztem el, az adatokat
pedig The Unscrambler v 9.1 (CAMO PROCESS AS, OSN@rway) szoftver segitségével
elemeztem. A jelen vizsgalatban hasznalt masodfgklinomialis modell altalanos

form4jaban kett X valtoz6 szerepelt:

Y=ﬂ11+ﬁlxl+ﬁ2x2+ﬁll D(12+ﬂ22x22+ﬁ12 D(l D<2 (1)

amely linearis kifejezéseketiXX,, és négyzetes kifejezéseket’XX,’ tartalmaz. Az X
valtoz6 a kezelésidmérsékletet, az Xa felmelegitési sebességet jelenti. Az Y modefidae
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fuggetlen valtozo. ABi1, B2, P11, P22, P12 kifejezések a modell regresszios egyitthatoi (17.
tablazat).
Az egyes tesztekben alkalmazott felmelegitési ssupés a hozz4 tartozékbzelési

hémérsékletek a 13. tAblazatban szerepelnek.

12. tablazat. A kisérleti terv felépitése és a fattok szintje kddolt értekekkel

véltozé *f(oo'o't 1,4142 | -1 0 +1 | 41,4142
aktor

Kezelési Bmeérseklet X1 50.1 508 525 5472 54,9

C) ’ ’ ' | |

Felmelegitési sebesség X2 1.0 16 31 45 5.1

(cC'min™) ’ ’ ’ ' ’

13. tablazat. A kisérlet felépitése és a faktorokmtje (%) tényleges értekekkel

Teszt A faktorok tényleges értéke
Kezelési limérséklet (°C) Felmelegitési sebesség (°C/min)
1 52,5 1,0
2 52,5 5,1
3 50,1 3,1
4 54,9 3,1
5 50,8 1,6
6 50,8 4,5
7 54,2 1,6
8 54,2 4,5
9 52,5 3,1
10 52,5 3,1
11 52,5 3,1

4.2.3. Ebcsiraszam meghatérozasa

A linearis felmelegitési szakaszt koden, kezelési émeérseéklet elérése utan
kozvetlendl vettem ékz6r mitat, majd ezt kdvéen 5 percenkéntvizsgaltam asdadiraszam
valtozasat.

A mintakbdl tizeddl higitasi sort készitettem steril vizzel, majd Brelieart/Nutrient
agaros lemezontéssel meghataroztam a mintak mizéb@at. A lemezeket 37°C-on 48 éran

keresztil inkubaltam, majd telepszamlalé segitsélg@egszamoltam a kikt telepeket.
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4.3. Tojasfehérje habok stabilitAsanak vizsgalata
4.3.1. Habstabilitas vizsgalatanal felhasznalt anggk
Négy féle tojasfehérje termékeket hasznaltam (atakiszintén a Capriovus Kft.

szigetcsépi telephely@irszarmaztak):

* nyers tojasfehérje-levet (homogenizalt tojasfeRiEjeNYL;

* tojasfehérjeport (Porlasztva szaritott tojasfehi&)jeTP;

» kiméletesen tkezelt tojaslevet (55°C-on 24 éraigartott nyers tojasfehérje-1€é): KL;

e paszbérozott tojasfehérje-levet (66°C-on kb. 4 percigokdézelt homogenizalt

tojasfehérje-1é): PL.

Haromédesitanyagot vizsgaltam:
» szacharozt;
» frukto-oligoszaharid szirupot (Frutalose® L85 Ses)sd700 BH Roosendaal, The
Netherlands),
* isosweet 111-et: (42% fruktdz — 58% glikoz szikigK-Hungéaria Kft.)

(Izoglikézszirup: nagy frukt6z- és glikoztartalniégalabb 90 DE-érték édesitésre hasznalt kemédyit

hidrolizatumok, amelyek édeskiépessége eléri, illetve meghaladja a szacharézét)

Adalékanyagok
« CMC: (Ujvilag MGESz, Abony, Magyarorszag),

* kereskedelmi forgalomban kaphato étkezési citromsav

A tojasfehérje termékek és édéaityagok kombinalasaval kézi habvesegitsegével
12 tojashabot allitottam &l 83,5 g tojasfehérje 1€, 93 g szachar6z, 1,5 g CNI@ ¢
citromsav, 235 g isosweet, és 200 g édasijag (szahardz, frukto-oligoszaharid szirup vagy
isisweet) felhasznalasaval. El$pésként a tojasfehérjeport feloldottam melegeizden.
Miutan egyenletesen elkeveredett, kézi hatwelrelkezdtem felhabositani a tojas fehérjéjét.
Keverés kézben hozzaadtam a kimért kristalycuksoti®domsavat, majd az egészet szinte
teljesen keményre vertem. Ezutan a cukorsziruptanachozza a készilhabhoz, amely
isosweethez hozzaadott cukorbdl, fruktéz sziruplaiy tovabbi isosweetéb allt. Minden
esetben Ugyeltem arra, hogy a habhoz adott cukopsziefrakcidja 80%-o0s legyen. A
habverést tovabb folytattam, mikdzben utolsé lépaskozzaadtam a CMC. allomanyjavito
adalékanyagot, amebjt lathatdban gyorsan szilardabb allagu hab keletke2dindegyik
habmintat eszerint a recept alapjan készitettembeeq nyers tojasléh kiméletesen dkezelt
tojasléBl és paszirdozott tojaslébl készilt mintdkhoz nem adtam vizet.

57



Az igy elkészitett mintak habstabilitasat és allogat tanulmanyoztam, majd az 5
legjobb habbdl érzékszervi vizsgalatot végeztem.

A reoldgiai vizsgalatokhoz a tojasfehérje terméhkekasznaltam, tovabba a fenti
kombinaciok szerint mintaoldatot készitettem 86dgséanyag és 14 g tojasfehérje termék

felhasznalasaval.

4.3.2. Mbdszerek
4.3.2.1. Reolbqiai vizsgéalat

A reolégiai méréseket Physica MCR 51 (Anton Paaundéry) rotacios
viszkoziméterrel, CC 27 (27 mm atnigr henger) méitesttdl és ST 24 -2V-2V-2D
mérsfejbdl allé mébrendszerrel végeztem el (17. abra). A mintaoldédbkdsgorbéjét: 100—
1000 1/mp deforméacidésebesség mellett vettem féfC 28meérsékleten. Minden folyasgorbén
20 pontot vettem fel, a mérésoétdrtama 80 masodperc volt. Minden mintat harom

parhuzamos méréssel mertem.

4.3.2.2. Habstabilitas vizsgalat
A frissen elkészitett habokat 50 ml-es é&idngerekbe toltéttem (18. abra) és

szobaldmeér-sékleten 18 napig taroltam. Naponta leolvastasgy a méshenger aljan hany
ml folyadék gyilt 6ssze. A folyadékszintet a tarolas iliggvényeben abrazolva felvettem az

egyes termékek un. ,léveszteségi” gorbéit.

17. abra. Rotéacios és oszcillaciés 18. abra. Tojashabok habstabilitas
viszkoziméter (MCR 51 Physica, Anton-Paar) vizsgalata
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4.3.2.3. Allomanymérés

A tojashabok allomanyat allomanyvizsgalé (Brookfie
LFRA Texture Analyser) iiszerrel (19. abra) Probe type:
TA43, 25,4 mm atméji mianyag gomb métesttel
jellemeztem. Az adatok rogzitését és az allomariypro
elemzését az TexturePro Lite v1.1 Build 4 softwsagitségével
készitettem el.

A mérés paraméterei: Total cycles: 2 (2 ragadus)k

19. 4&bra. Allomanyméré Test speed: 4 mm/s, Target value: 20mm. (a prébatesssza
miiszer (Brookfield, LFRA

a mintaban
4500 Texture Analyser) )

Az  alloményprofil  (terhelés /=load/ az &id
fuggvenyében) alapjan a keményseget (g): maxingdiermalé et az el$ ragasi ciklus
soran; eés az adhesiveness (gs): a termék apritAsaiséges munkat hataroztam meg.

Mindegyik mintdbdl harom parhuzamos mérést végeztem

4.2.3.4. Erzékszervi vizsgalat

A vizsgalat edtt a mintakat Ujra elkészitettem a receptira sganajd a fitve tarolas
utdn ostyakon talaltam. A termékeket 100 pontosdseerben egy 23 6bsl allé
biralécsoporttal mibsitettem. A habok alloméanyara és izére legfeljelgymen pontot
lehetett adni, mig az illatra és az 6sszbenyontésté pont volt adhatd.

4.4. 50, 55 és 60°C-oséhtartds soran bekovetked valtozasok vizsgéalata
NIR és DSC moddszerekkel

4.4.1. A mérések soran felhasznalt mintak
A nyers tojasfehérje-lé mintdkat (szarmazas: @aps Kft., Szigetcsép,

Magyarorszag) 50, 55 és 60°C-on 24 Oran émntdrtottam, és a bennik bekovetkez
valtozasokat 3, 6, 9, 12, ill. 24 éra utan vizsgyalt

4.4.2. DSC meérés soran felhasznalt modszerek

A hontartott tojasfehérje-lé mintdk DSC analizisét egdWicroDSC III” tipusu
mikrokaloriméteren (SETARAM, Franciaorszag) vegert€20. abra). A tojaslé mintak
lemért tdtmege 500 mg +0,1 mg volt, referencia d&éliat desztillalt vizet hasznaltam. A
méréseket az 20-95°Csmérséklettartomanyban 1°C/periatélsi sebességgel futtattam. A
valtozasok reverzibilitasanak vizsgalata céljamlets felfités/visszatités ciklus utan egy
masodik fel 8tést is alkalmaztunk, azonos paraméterek mellett

A kiértékelést a készllékhez tartoz6 Seftsoft2@@degram segitségével végeztem.
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A mérprogram két funkciét végez: egyrészt
elvégzi a mérés soran az adatrogzitést, majd a
kovetked fazisban az adatok értékelését. A
DSC gorbék kiértékelésekor az endo- és

exoterm csucsimérsékletek, valamint a

csucsok alakja az anyag azonositasara, mig a
gorbe alatti tertletek nagysadga mennyiségi

értékelésre hasznalhatd fel, amélylpéldaul
20. abra. MicroDSC Il az atalakulasi®iszamolhato.

4.4.3. A NIR mérések soran felhasznalt médszerek
Méréseimet a MetriNIR 10-17 ST (21. abra) tipus
reflexiés készulékkel végeztem, 700-1700 nm kd26ttm

kaputavolsaggal. A réshomogenizatorral és kevdres
egynentisitett  tojasfehérje-lé  mintakat 3  fliggetle
betbltéssel, 90°-os elforgatassal mértem. A speidku

METRIKA

kiértékelését diszkriminancia analizissel (DA, atkazott
software: SPSS 15.0) és polar 486 rendszerrel végeztem
(PQS, alkalmazott software: PQS 1,56), AkKKA & /
SEREGELY, 2002). 7

A NIR spektrumok kiértékelése soran tobb staksiti,; =, .2 METRINIR 10-17 ST

mobdszert alkalmaztam, melyeket a kdvetlekben ismertetek roviden:

4.4.3.1. Diszkriminancia analizis (Canonical Discriminant Analysis, CDA)

Kanonikus diszkriminancia-

e

analizissel (Canonical Discriminant
Analysis, CDA) a d&komponens

Tulajdonsag 2

elemzéssel szemben, nem a teljes
varianciat, hanem a csoportok kozotti
varianciat maximaljuk, mikézben a

csoporton beldlit minimalizaljuk. Az

>
Tulajdonsag 1

algoritmus a megfigyeléseket a

mintatér®l egy olyan diszkriminald
A

I, térbe viszi at, ahol a csoportok a léhet

(DALMADI et al., 2007) o
azokat a valtozokat, amelyek a
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csoportok kulonb&iségét hatarozottan magyarazzak. A szeparald elj@Askat a
hiperfellleteket keresi, amelyek elvalasztjak egstdlaa minta osztélyait, feltételezve, hogy
az azonos osztalyokban szeteplemek “kozel”, a kuldnbdzosztalyokban szeregjd pedig
tavol helyezkednek el egymastol. A modszer Iényegé&bkdvetkedkeéppen jar el (22. abra):
a két halmazt kortlveévszoras-ellipszis metszéspontjain at egyenestefftet, majd erre az
origbn atmefi mewleges egyenest (ll.) illeszt.

Amennyiben a pontokat a Il. egyenesre vetitjikkoaka két csoport egyvaltozos
eloszlasa kozotti atfedés kisebb lesz, mint baenilynas egyenes esetén. Az I. egyenes
segitségével oszthaté a minta két csoportba. Hadeasellipszisek atfednek az alkotott
modell nem adja vissza az 6sszes minta eredetodbeptartozasat (22. abra). A szétvalasztas
jésaga annak alapjan vizsgalhatd, hogy az elemekaldarészét sikerilt helyesen besorolni.
(DALMADI et al., 2007)

4.4.3.2. Polar mindésité rendszer (PQS)

A polar mosits rendszer (Polar Qualification System) egy georaetelemzésen

alapul6 adatredukciés modszer, mellyel drasztikusékkenthet a valtozok szama @#EFKA

& SEREGELY, 2002). Ehhez a deréksZbgoordinatarendszerben &brazolt spektrumot a polar
koordinatarendszerben abrazoljuk Ugy, hogy a swumapektrum érték, mig a szég a
hullamhossz fiiggvénye (23. abra). Ezutan meghatakoa polar spektrum kozéppontjat.
Néha ebfordulhat, hogy a spektrumot a polar koordinatasgedoen abrazolva a
kilonbségeket hordoz6 csucsok 180°-ra kertilnek égidh gyengitve a méségpontokra
gyakorolt hatasat. Ez a probléma az ugynevezetiiginhossztartomany optimalizalassal”
oldhatdé meg. Ekkor az a hullamhossztartomany keréghatarozasra, amely a két minta

kozotti legjobb elkulonilést biztositja a mintakidbnilése alapjan. (B&AMADI et.al. 2007.

. - -
_ i

23. 4bra. Polar minssité rendszer (DaLmADI et.al. 2007)
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4.4.3.3. Részleges Legkisebb Néqgyzetek mddszere (PLS)

A Részleges legkisebb négyzetek médsZeaetial Least Squares Regression, PBS
fékomponens-regresszibhoz hasonlé modon az ereddtbzekbdol szamitott latens
valtozokkal dolgozik. Altalaban a PLS jobb erednekst ad (kisebb hibat és jobb
ertelmezheiséget is), de ez nem szikségézek jobb eredmények oka, hogy a fiigg
valtozéban (y) meglévinformaciot is félhasznéljuk a becslés soran, egjifleg modellezi a
flggetlen és fuggvaltozét. A modell a szamitott rejtett valtozoldsmnak névelésével egyre
nagyobb mértékben irja le az adathalmazok Osszés$igilg A PLS ezekre a valtozOkra
részleges kalibraciokat alkalmaz a variancia 6sszeig modellezésére, amelyeket évalet
végén egy atfogd kalibracidos egyenletbeijgy(24. abra). Az optimélis tagszam
meghatarozasa a PLS kalibracio része: tul kevdsafbsetén a kalibracié kevés informaciot
hordoz és nagy perdikciés hibaval dolgozik, mig 4dk valtozé alkalmazaskor a modell
tulilleszti a kalibracios adatokat, és az igy ektiea robosztussagat, stabilitasat. Az optimalis

tagszamot rendszerint keresztvalidaldssal hatakanmg (DLMADI et al., 200Y.

PCy=f{PCx)
u=fit)

24. abra. A PLS regresszio elve (RMADI et. al., 2007)

4.5. Tartositoszerek hatdsa a tojasfehérje-lé termkék kalorimetrikus
tulajdonsagaira

A nyers, homogénezett tojasfehérje-, tojassangags teljes tojaslé mintdkhoz Na-
benzoatot, K-szorbatot ill. citromsavat, adagoltanajd a tojasfehérje-é egyes frakcidiban
bekovetke# kalorimetrikus allapotvaltozasokat vizsgaltam.

Natrium-benzoatot valamint kalium-szorbatot kulkiién adagoltam a mintakhoz
agy, hogy 0,1; 0,3; 0,5 g/l koncentracioju oldatioiiakitsak ki (ezeknek a tartdsitészereknek
0,5 g/l a legnagyobb engedélyezett egyilttes korbanjuk tojaslevekben — 2.2.4. fejezet).
Citromsavval kulonb&z pH-értéki (5,5; 5,0; 4,5) tojaslé-mintakat készitettem.

A citromsavval tortéhh pH bedllitAst CONSORT C831 tipusu folyadék pH dnér
segitségével végeztem. Aigzert minden mérésat 4-es, 7-es pH-érdékpuffer oldatokkal
kalibraltam. A bedllitott tartésitészer koncentéfwi illetve pH érték tojaslé-mintakkal
végeztem el a kalorimetrikus méréseket DSC-modsizefr termogramok kiértékelését a

4.4.2. fejezetben leirtak szerint Seftsoft2000eg@m segitségével végeztem.
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5. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

5.1. 55°C-0s csomagoldéanyagban torténhéntartast megebzé hékezelés
hatdsa aSalmonellatizedelési idejére

A tojasfehérje-lében, tojassargaja-lében, teljgdgstében, valamint a kontrollként
hasznalt peptonvizben a 24 or&mntartas végén eltéreredményt kaptam a paddizésen
atesett ill. abzéleg hokezelésnek nem kitettSalmonella izolatum ébcsiraszamanak
tekintetében. Mig az 55°C-on tortén24 Oras termosztalas o6&l 58°C-on lokezelt
tojassargdja-lé mintdkban a 24 6ras 55°C-@stdrtas utan is maradt AGagysagrendet
meghaladd éksiraszam, addig azokban a mintdkban, melyek nemtakvoebzetes
paszérozésnek kitéve, azd@dsiraszdm a kimutathatésagi szint ala redukalddott.

Megvizsgéltam, hogy a kezelésittlhokezelésnek kitett mintakban #@rhzisztencia
valtozas &Salmonellazolatum tizedelési idejében is megmutatkozik-e&kexdeti sejtszamok
eltérésének kikiszobdlése érdekében normalizaltolkdBl/No értékeivel dolgoztam. A
tulélési gorbéket bemutatdé abrdimon a 3 parhuzamé&®s atlagabol szamitott normalizalt
adatok logaritmusait, a IgN-IgN értékeket és azok 95%-0s konfidencia-intervallumat
tintettem fel (25-28. abra). A konfidencia-intetuedokat a IgN alapadatok variancia-
analiziseinek maradék szérasnégyzétéhtaroztam meg.

A hépusztulédsi gorbék meredekségenek, illetve élilelszamitott tizedédési idk
szamitdsanal a linearis szakaszb& e®ntokra egyenest illesztettem. Bar a kezelést
megebzéen paszirézes alkalmazasaval ill. pa8dizés alkalmazasa nélkul toréékezelés
végtermékének ésejtszama minden tojaslé-terméknél szignifikandééréevolt, a linearis
szakaszban vizsgalt tizedelésiolien a pas#tozés hatdasa &almonella izolatumra
tojasfehérje-1é esetében nem okozott szignifikangribséget (13. tablazat).

Az elozetes pas#tozést kovet hokezelésnél aSalmonella izolatum talélési
gorbéjének linearis szakaszanak meredeksége tmagsdében, teljestojas-lében és
peptonvizben nem tér el szignifikAnsan 0-t6l (a teearitas €és a nagyon kis szabadsagi
fokok miatt), ugyanakkor a mérésekhez tartoz6 &vBk26-28. abra) j6l latszik, hogy a
hokezelés els 6 orajaban 3-4 nagysagréndiocsiraszam csokkenés valosul meg, és csak ezt
lassul le az ékejtszam csokkenés.

A Salmonellaizolatum hépusztulasi gorbéinek pontos statisztikai analizasd 3.
tabldzatban szerepel.
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28. abra.Salmonellaizolatum hépusztulasa 55°Cen

alkalmazas

nélkdl, — £&— pasz6rozés alkalmazasaval

13. tablazat. ASalmonellaizolatum hépusztulasi gorbék statisztikai analizise

| Paszbrozés alkalmazasa nélkiil | fehérje | sargdja | telies | pepton |

n 4 4 4 4

R? 0,995 0,979 0,948 0,976
Stand. hiba 0,180 0,294 0,638 0,406
tengelymetszet 8,325 8,165 8,530 8,285
meredekség (m) -0,540 -0,420 -0,571 -0,545
konf. intervallum hatarai felsg -0,424 -0,231 -0,162 -0,285
(95%) alsé -0,655 -0,608 -0,980 -0,806
Dss (-1/m), [6ra] 1,853 2,383 1,750 1,834
konf. intervallum hatarai felsg 2,358 4,322 6,158 3,510
(95%) alsé 1,526 1,645 1,020 1,241

| Paszbrozés alkalmazasaval |

n 4 3 3 3

R? 0,996 0,952 0,951 0,948
Stand. Hiba 0,140 0,539 0,506 0,441
tengelymetszet 5,897 9,300 7,060 5,800
meredekség (m) -0,439 -0,563* -0,523* -0,443*
konf. intervallum hatarai felsg -0,350 1,051 0,993 0,877
(95%) alsé -0,529 -2,177 -2,039 -1,764
Dss (-1/m), [6ra] 2,276 1,775* 1,911* 2,256*
konf. intervallum hatéarai felsg 2,860 *x *x *x

(95%) alsé 1,891 0,459 0,490 0,567

* nem kilonbézik szignifikansan 0-tél, ** nem éredzhed
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Salmonella enterica subsp. enterica, serotypeteritidis NCAIM B2052 torzzsel
végzett méréseimnél a 24 oras 55°C-Gstértas végén (azdetes pasatdozés alkalmazasa
esetén is) kimutathatdésagi szint ala csokkent azefgbzam a tojasfehérje-1é (29. abra), a
tojassargdja-lé (30. abra), a teljes-tojaslé (3ka)aés a peptonviz mintdkban (32. abra)
egyarant.

A linearis szakasz vizsgalata alapjan (14. tabjaaatizedebdési idbk kozott nem
mutathat6 ki szignifikans kilonbség. Ennek oka,yhagulélési gorbék csak nagyon rovid
szakaszokban kozelitli&tegyenessel, s ekkor a mérési pontok kis szamt anmaeredekseg
nem kulonbozik szignifikansan 0-t6l. Ez utobbi eseta tizedéldési idh nem értelmezhét

Tojasfehérje-lében pontopusztulas kinetikai paramétereket nem tudtam szamit
mert a 6 (elzetes Bsokk alkalmazasaval) ill. 9 (@@&etes Bsokk alkalmazasa nélkil) orés
mintavételnél mar a kimutathatdsagi szint ala cedkla mintdkban az &lsiraszam, igy nem

allt megfeleb szamu adat a rendelkezésemre.
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29. abra.SalmonellaEnteritidis hépusztulasa 55°C- 30. abra. SalmonellaEnteritidis h épusztulasa 55°C-
on tojasfehérje-lében —L— pasztrézés on  tojassargdja-lében —L—  pasziirozés
alkalmazasa nélkal, — &— pasz6rozés alkalmazasa nélkal, — &— paszirézés
alkalmazasaval alkalmazasaval
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31. dbra.SalmonellaEnteritidis hépusztulasa 55°C- 32. abra.SalmonellaEnteritidis hépusztulasa 55°C-

on teljes-tojaslében  —TF— pasz6rozés on peptonvizben—LIF— paszirozés alkalmazésa

alkalmazasa nélkal, — &— paszrozés nélkul, — &— paszirozés alkalmazasaval

alkalmazasaval

idé (6ra)
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14. tdbldzat. ASalmonellaEnteritidis h 6pusztulasi gérbék statisztikai analizise

| Paszbrozés alkalmazasa nélkil | fehérie | sargaja | telies | pepton |

n 2 5 5 5

R? 0,968 0,976 0,994
Stand. Hiba 0,307 0,557 0,278
tengelymetszet 7,570 8,060 8,112
meredekség (m) -0,310 -0,647 -0,665
95%-0s konfidencia-intervallum | fels¢ -0,207 -0,461 -0,572
hatarai alsé -0,413 -0,834 -0,759
Dss (-1/m), [6ra] 3,226 1,545 1,503
95%-0s konfidencia-intervallum | fels¢ 4,838 2,172 1,748
hatarai alsé 2,424 1,199 1,318

| Pasztrozés alkalmazasaval |

n 2 3 3 3

R? 0,997 0,992 0,987
Stand. Hiba 0,094 0,208 0,127
tengelymetszet 6,713 6,930 5,628
meredekség (m) -0,402 -0,548* -0,262*
95%-0s konfidencia-intervallum | felss -0,121 0,075 0,117
hatarai alsé -0,683 -1,172 -0,641
Dss (-1/m), [6ra] 2,489 1,824 3,821
95%-0s konfidencia-intervallum | felsg 8,299 *x *x

hatarai alsé 1,465 0,853 1,561

* nem kildénboézik szignifikansan 0-tél, ** nem émedzhed

A paszbrozés alkalmazasnak ill. alkalmazasanak hianyanaktasan kivdl
eredményeimél megfigyelhet, hogy a kulonb&k tojaslé-termékekben eltéra mikrobak
hépusztulasanak sebessége. A méréseim alapjan muEt@la, hogy a legtobb esetben a
tojasfehérjében tortént a leggyorsabb mikrobapilézturodalmi attkeintésben is kdzoltek
szerint a tojasfehérje Iében szamos olyan fehaighiato, melyek csdkkenti a mikrobaszamot
ill. gatolja azok novekedését. llyen a lizozimagR et al., 2006), amely a Gram-pozitiv
baktériumok sejtfalat képes oldani, avidieL® et al, 1980), ami képes megkdtni a biotint
(ezzel Bkent a Gram(-) mikrobak szaporodasat gatolja),reakumin (BRAHIM et al.,2000):
Fe?* megkotésére képes (szintéhdnt a Gram(—) mikrobak szaporodasat gatolja). Bbéda
tojasfehérje pH-ja 9 kordli, melyen a tojast szesmiybaktériumok tébbsége nem tud
szaporodni BOARD & FULLER, 1974) A tojassargdja lecitin-tartalma azonban, mérésem
0sszhangban, csokkenti adkiezelés hatékonysagat. Ennek koszafgreta méréseim
tobbségeben tojas-termékek kozlil a tojassargajakéwmetkezett be a leglassabb
mikrobapusztulas (@HABRA et al., 2002).

Medfigyelhet tovabba a mérési eredményeiihbhogy a vizsgalt szalmonellak
tizedelési ideje joval meghaladta az altalaban néétékeket. Mig aSalmonella spp.
folyékony élelmiszerekben (pl.: tej, tojaslevek)rirtezedelési ideje 55°C-on ¢gg-€rték) egy
dsszefoglalé tanulméany szerint 3,5-4,0 perc kdZ8tRQVIsT, 2003), mérésim alapjan a9
érték minden tojaslé-mintdban meghaladta a 70 p&betablazat).
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15. tablazat. Salmonella spp. Dis-értékére kapott eredményeim oOsszehasonlitasa az
irodalmi adatokkal

Salmonella spp. Bs-értékének
Minta Atlaga, [perc] 95%-0s konfidencia intervallumanak
g9a. p hatéarai, [perc]
folyadékok (®RQVIST, 2003) 3,7 35-4,0(1,1-12,9)*
teljes tojaslé $almonellaSenftenberg;
ALVAREZ et al., 2006) 11,31 11,07-11,55

teljes tojaslé $almonelleEnteritidis;
ALVAREZ et al., 2006) 7,04 7,01-7,07

Tojassargaja-léSalmonellaEnteritidis, ~
HUMPHREY et al., 1990) 21,0 19,5-225

Tojasfehérje-lé $almonellaEnteritidis,

HUMPHREY et al., 1990) 1.5 13-17

¥

“C>’, tojasfehérje-1é%. izolatum) 111,2 91,6 -141,5
'S tojassérgaja-lé Enteritidis) 193,6 145,4 — 290,3
% teljes tojaslé % Enteritidis) 92,7 71,0 - 1306
;‘% peptonviz & Enteritidis) 90,2 79,08 — 104,88
[9p]

*kivételes esetekbendbrduld értékek, ** ebzetesen nem pagztzott termékben

Osszegzésként elmondhatom, hogy meghatarozva dosir@ggzamok igbeli
csokkenését, megallapitottam, hogy a csomagolastik655°C-0s Wntartast megeizd
paszérozés megnovelheti a Salmonella spgtoleranciajat. Ez a jelenség azonban nem
mindig jelentkezik szignifikansan.

Az ebzetes pasdtozésnél sokkal jelefsebb hatasa volt a mintak lassu
felmelegedésének. A termosztatba kerllésik utaalemaenelldval fedzott tojaslevek és a
peptonviz tébb mint 60 perc elteltével érték ebazC-0s kezelésidmérsékletet. Ez alatt a
bennik |é¥ Salmonella baktériumokat felteliketg hisokk hatas érte, melystoleranciajuk
tobbszorbsére novekedésehez vezetett.

A hisokk-véalasz ellenére kisérleteim alapjan a 24 66&SC-os dntartasos kezelés a
Salmonella spp. eldlésére a szokasos tojaslé-frégasi eljarasndl (itt 5 nagysagrendnyit
csokkenés valosul meg) eredmeényesebbnek bizoaywoikor nem alkalmaztam d&etes
paszérozést. Ugyanis a kiulonbézojaslé mintakban a 24 oras 55°C-ognkartas vegeére
vizsgalt baktériumok szama kimutathatdésagi szitcabkkent, ha nem rendelkeztek szerzett,

a sublethalis B hatdsara létrejos hdsokk-valaszon tuli tobblethirs-képességgel.
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5.2.S. Enteritidis, E. coli, L. monocytogene®sS. aureushérezisztenciaja a
felmelegitési id és a kezelésiémeérséklet fliggvényében

A 16. tablazatban tintettem fel a kulonbomwesztekben az egyes baktériumok
tizedelési idejét. ASalmonellaEnteritidis ébcsiraszama a kulénb&zesztek tobbségének
héntartasos szakaszaban hasonloan alakult (ltakbaarték 17 — 25 perc kdzott valtozott),
tehat a vizsgalati iilalatt (20 perc) 1 nagysagrend kordalmonellaEnteritidis ébcsiraszam
csokkenést tapasztaltam. Ez az érték azonban 5&fé€ti f omérsékleten jelefisen
lecsokkent, és ezekben az esetekben 3 nagysagiaildédidcsiraszam csokkenést mértem a
20 perces #ntartasos szakaszban.

16 tdblazat. A vizsgalt baktériumok kilonbds tesztekben mért tizedelési ideje

Vizsgalt mikroba D-értéke
Teszt s H S. Enteritidis E. coli L. monocytogenes S. aureus
atlag Konf. atlag Konf. atlag Konf. atlag Konf.
(95%) (95%) (95%) (95%)
1 1 52,5 26,3 257-26,9 10,0 9,2-108 146 1431 350 30,9-39,1
2 51 52,5 32,7 30,0-354 113 10,1-125 20,58,8122,2; 41,0 36,1-45,9
3 31 501: 20,8 18,3-23,3 44,4 392-496 21,19,81224 96,2 86,7-1057
4 3,1 549 59 44-7,4 10,5 8,7-123 85 AA- 16,2 15,1-17,3
5 1,6 50,8 17,6 126 -22,6 14,0 126-154 16,35,3117,3; 56,8 48,2 - 65,4
6 4,5 50,8 74,6 64,0-852 16,9 15,0-18,8 26,23,4229,0; 73,5 62,9 - 84,1
7 16 542 7,7 59-95 7.2 6,8-76 13,1 1287 20,0 18,3-21,7
8 45 542 7,0 53-8,7 10,1 9,5-10,7 154 1461 26,3 22,6-30,0
9 3,1 52,5 23,0 22,1-239 8.8 8,3-9,3 16,3 1360 39,2 35,7 -42,7
10 3,1 52,5 22,6 195-24,7 129 11,5-143 16,34,8-17,7 40,3 37,0-43,6
11 31 525 259 229-289 11,8 10,4-132 16,255-16,9 36,0 32,8-392

S — felmelegitési sebesség (perc/°C)
H — kezelési bBmérséklet

Azokban az esetekben, amikor a vizsgalati tartgmégalacsonyabbdmérsékletén
(50,8°C) végeztem adhtartast (6. teszt), ill. a felmelegitési sebedgagroan lassu volt (2.
teszt), az €& mikrobaszam csokkenés alig volt kimutathat6 épusztulas vizsgalatanak
idétartalma alatt.

Az Escherichia colitizedelési ideje a legtébb esetben 9 — 15 perclikdnalt a
vizsgalataim soran (~52-56°C). AE. coli esetében kiugr6 eredményt a vizsgalati
tartomanyban kizarélag szét®gesen alacsonybiitartasi kbmérséklet mellett mértem (3.
teszt), ahol a 3,1 pef€’ felmelegitési sebességgel 50,1°@migrsékleire felmelegitett
mintaban a ky r-érték 44,4 perc volt.

A Listeria monocytogenesizedelési ideje 8,1 és 26,2 perc kozott viszonylag
egyenletes eloszlasban valtozott a kulombdesztekben. A leggyorsabb 6ésiraszam
csokkenést a legmagasabb kezelédimérsékleten (54,8°C) mértem (4. teszt), mig a
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legalacsonyabbat abban az esetben, amikor a visgpratlacsony kezelésiémérséklet
(50,8°C) lassu felmelegitési sebességgel (4BRCY) parosult (6. teszt).

A Staphylococcus aureuszedelési ideje nagymértékben eltért a kilobtiesztek
soran. Mint a 16. tablazatbdl jol latszik, a vidsgjatartomanyban a D-értékre nagy hatasa
volt a kezelési émérsékletnek. Azonos felmelegitési sebesség mdBet’Cmin™) mig
54,9°C-on 16,2 perc (4. teszt), addig 50,1°C-orR 9&rc (3. teszt) volt Staphylococcus
aureustizedelési ideje.

A baktériumok kulonbaz tesztekben mért tizedelési idejének szamitotgatka (16.
tablazat) 3D-s modellt illesztettem.

Az 33. abran bemutatott modéllr leolvashatdé, hogy aSalmonella Enteritidis
tizedelési ideje admérséklet csokkentésével ill. a felmelegitésiéthyujtasaval ndvekedett.
A masodfoku polinomialis modell regresszios egyaitth a koédolt egységekkel elvégzett
valaszelemzéshez a 17. tablazatban olvashatéablazatban megfigyelhgthogy a modell
alapjan a D-értékre a vizsgalati tartomanybarémdrsékletnek nagyobb hatasa volt, mint a
felmelegitési sebességnek. Aénmérseékletnek méar p<0,05 szignifikancia szinten is
kimutathato hatasa volt @almonellaEnteritidis [brezisztenciajara, ugyanakkor alacsonyabb
szignifikancia szinten (p<0,15) a 1 — 5,1ffh™-es tartomanyban a felmelegitési sebességnek
is kimutathat6 hatdsa voltSa Enteritidis D-értékére.

SalmonellaEnteritidis D-értének valtozasara kapott modellaésnért eredmények
korrelacitja lathat6 a 34. &bran. A korrelacié gqy@mek tekinthét (r=0,769), ugyanakkor a
két valtozd (Bmérséklet, felmelegitési sebesség) egyéfteimhatassal volt a mikroba

hépusztulaséra.
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33. abra. A Salmonella Enteritidis tizedelési 34. abra. A Salmonella Enteritidis D-értének

idejének (D-érték) valtozdasa a kezelési valtozasara kapott modell és a mért eredmények
hémérséklet és a felmelegitési sebesség korrelacioja
fliggvényében
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A 3D modellsl (35. abra), melyen a&scherichia coltizedelési idejének valtozasat a
kezelési Bmérséklet és a felmelegitési sebesség fuggvény@rénoltuk, jol latszik, hogy az
E. coli D-értékére a vizsgalati tartomanybd@kdnt a kezelésidmeérsekletnek volt hatasa. A
grafikonrdl leolvashato, hogy mig 55 —56°C-on 56-gkerc kordli a D-érték, ez 51°C alatti
hémérsékleten 30 percre is ndvekedhet. A 17. taidazarzintén jol lathatd, hogy kizardlag a
hémérsékletnek volt szignifikans hatasa (p<0,05k azoli tizedelési idejére.

Ugyanakkor azZscherichia colihétolerancia valtozasat leiré modell esetében is meg
kell emliteni, hogy viszonylag rosszul korrelalraknért és szamitott eredmények egymassal

(36. &bra), mivel aZrcsupan 0,757 volt.

40 A

30 -

D-értek, perc

20 1

Szamitott D-érték

10 4

0 10 20 30 40 50
Mért D-érték

35. dbra. Az Escherichia colitizedelési idejének  36. abra. A Escherichia coli D-értének
(D-érték) valtozadsa a kezelési dmérséklet és a  valtozdsara kapott modell és a mért eredmények
felmelegitési sebesség fliggvényében korrelacioja

A Listeria monocytogendsilonbdz tesztekben kapott tizedelési idejeinek atlagaira
illesztett 3D modell (37. abra) alapjanLésteria monocytogenelépusztulasara a mérési
tartomanyban egyarant szignifikansan hatott éandrséklet (p<0,01) és a felmelegitési
sebesség (p<0,01), valamint ezek kdlcsbnhatasaQp<D7. tablazat).

A 38. abran lathatd, hogy lasteria monocytogeneB-értékének valtozasara kapott
modell azE. colindl és aS Enteritidisnél kapott modellekhez képesisebben korrelalt a
mért eredményekkel%0,893).
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38. abra. A Listeria monocytogenesD-értének
valtozasara kapott modell és a mért eredmények
sebesség korrelacidja

A Staphylococcus aureuiedelési idejének valtozasat a kezelé&gnérséklet és a
felmelegitési sebesség fliggvényében abrazold 3Deklna 39. abran lathatd. A grafikonon
lathatod, hogy kezelésiomérséklet mellett (6sszhangban a 17. tdblazattdblraelegitési
sebességnek is hatasa voBitaphylococcus auretdpusztulasara (p<0,15).

A Staphylococcus aureus-értékének valtozasara kapott modell altal szdttnérté-
kek korrelaltak legszorosabban a szamitott értéded=0,967), amit a 40. &bran mutatok be.

A vizsgéalt négy mikroba D-értékeinek modellezésérgyik esetben sem tudtam
kimutatni egyértelmi kélcsdnhatast admérséklet és felmelegitésidikapcsolataban (17.

tablazat), tehat acthezelés munkankban vizsgalt két paraméter nenmseahifikans hatassal

egymasra.
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A Staphylococcus aureustizedelési 40. abra. A Staphylococcus aureusD-értének

idejének (D-érték) valtozasa a kezelésidgmérséklet valtozadsara kapott modell és a mért eredmények

és a felmelegitési sebesség fliggvényében

korrelacidja
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17. tabldzat. A masodfokd polinomialis modell regrsszids egyutthatéi a kodolt
egységekkel elvégzett valaszelemzéshez

S. Enteritidis E. coli L. monocytogenes S. aureus

|p-koeff.  |p-érték  [p-koeff. [p-érték |p-koeff. |p-érték p-koeff. | p-érték
Alland6 23,83 0,026 11,16 0,043 16,24 0,000 38,50 0,000
H 7,24 0,038  -4,52 0,028 -2.36 0,000 | -14,50 0,000
T 5,65 0,118 0,67 0,720 1,76 0,003 2,74 0,108
HxT -11,53 0,062 | 0,00 1,000 @ -1,50 0,085 -2,04 0,406
H? -3,12 0,481 5,12 0,088c -0,27 0,570 6,48 0°019
T? 3,32 0,456  -1,60 0,538 0,84 0,f15 -0,81 0,689
H-felmelegités sebessége (ftin™) 4-p<0,01 ©-p<0,1
T- H3mérséklet (°C) P p<0,05 4.p<0,15

Eredményeim értékelésénél az irodalmi adatokks#liengban megallapithatjuk, hogy
a vizsgalt mikrobak D-értékének valtozasara mirkezelési Bmeérseklet, mind az é&tetes
hésokk, amit kisérletemben a lassu felmelegités fetenhatassal volt. Tovabba a kapott
tizedelési idk a hasonld mérési paraméterek kozott folytatothkakban kapott tizedelési
id6okkel kdzel azonosak voltak (AR & KUMAR, 2003; &BRIAN et al., 2009).

Az altalam mert kisérletben a baktériumok 7 — 8&et voltak kitéve a 37-43°C-0s, a
hérezisztenciat leginkabb  befolyasolo érhérséklet tartomanynak. Mig Listeria
monocytogenegsetében ilyen kisérleti paraméterek mellett sgétéket 8 — 15 percben
hatérozta meg a modellem, addig masok vizsgalataabzb, 42 ill. 48°C-o0s 5, 15, 30 perces
hésokk hatasara 43 g-érték 7.0 — 11,8 perc volt (BINING et al., 1990).

Mérési eredményeim alapjan a vizsgalt mikrobakni®aella Enteritidis, Escherichia
coli, Listeria monocytogenes, Staphylococcus ayréuzil mindegyik tizedelési idejére
szignifikdns (p<0,15) hatadsa volt a felmelegitésibességnek az 1 — 5,1f0n"
tartomanyban. A &mérséklet 48,96 — 56,04°C-os tartomanyban egyediLisderia
monocytogenes D-értékére nem volt szignifikansskata

Eredményeim alapjan olyan esetekben, ahol a tajéslevet viszonylag hosszwid
alatt melegitik fel a kezelésisimérsékletre, szamolni kell azzal, hogy egyes mndlkrob
tizedelési ideje tobbszérosére névekedhet, atként alacsony kezelésimérsékleten kell

szem eltt tartani.
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5.3. Kulonb6a mobédon hokezelt majd édesitett tojasfehérje habok
stabilitasanak vizsgalata
5.3.1. Reoldgiai vizsgéalat

Rotéciés viszkoziméter segitségével megvizsgalthiwgy a kilonb6& maodon
hokezelt tojasfehérje hab stabilitasara mely édsaérek hatnak a leginkabb, tehat melyik
0sszetetr noveli legjobban a viszkozitast. A mérések elvégzétan a 41. abran bemutatott

folyasgorbéket kaptam.
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41. abra. Tojasfehérje-porbdl készilt mintak (a); kméletesen likezelt tojasfehérje-l1élbl

készlult mintak (b), nyers tojasfehérje-lélél készult mintdk (c) és pasarozott
tojasfehérje-1é mintak (d) folyasgorbéi: =——e=: édesitiszer hozzaadasa nélkul*, ill.
= + . isosweet* (glikézfruktéz szirup), ==D==: frukto-oligoszaharid szirup*,

—m szahardz** hozzdadésaval

* nyiréfesziltség értékek a bal oldali skalaréblvashatéak le
** nyiréfesziltség értékek a jobb oldali skalardl olvahatbak le

A viszkozitas novelésével a tojasfehérje habobkiltizsa ndvelhdét (STADELMAN &
COTTERILL, 1995). Az édesiainyagokkal készilt tojasfehérje mintak folyasgoebdil.abran
lathatok.

A tojasfehérje termeékek kozil a nyers tojasfehiEnek a legnagyobb a viszkozitasa,

ennek az lehet az oka, hogy a benne talalhato jéhérzerkezete nem sériilt éklezelés,
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homogenizalas kovetkeztében. A 6kbzelt tojaslevek alacsonyabb viszkozitassal
rendelkeznek, folyasgorbéik hasonl6 lefutasuakasshid értékeket mutatnak.

Az édesitszerek hozzdadasa novelte a tojasfehérje termékiekkowzitasat.
Legnagyobb mértékben a szacharoz, legkisebb méméhkl isosweet adagolasa novelte a
viszkozitast.

A szacharézzal készitett mintak nyiréfesziltségeadysagrenddel nagyobb, mint a
tobbi vizsgalt mintaé a deformacidsebesség fluggiésry, tehat szachardéz hozzdadasaval a
viszkozitast jeleritsen novelni lehet. Az isosweet-tel készitett mintédezkozitasa kisebb,
mint mas edesiszerek hozzdadaséaval készult mintake.

A kilénboz folyasgorbékre a Herschel Bulkley modellt illest#m, hogy a

folyasgdrbe paramétereit szamsadthessem:

1=19+K* ", ahol

T = nyiréfesziltség [Pa]
10 = folyashatar [Pa]
K = latsz6lagos viszkozitas [Pa]

n = hatvanykitet, mellyel a reoldgia tipusat tudjuk kifejezni

A Herschel-Bulkley modell alapjan szamolt reologmiramétereket az 18. tablazat
mutatja be. A korrelacios koefficiens értékek adap{>0.99) a model minden minta esetén
megfelebnek bizonyult.

Az n hatvanykite¥ (,power law index”) a szachar6zzal készuilt mingletén 1 koruli
ertéket mutatott, tehat a nyirofesziltség egyesdetenodvekszik a deformacidosebesség
fuggvényében, a folyashatar felett a viszkozitdandlb. A szacharézzal kombinalt nyers
tojasfehérje-1é n értéke kisebb, mint 1 (0,6), amwirdsra vékonyodo (,shear thinning”)
reoldgiai viselkedést jeldl, vagyis a deformacid@ssgg novelésével csokken a folydsgorbe
meredeksége. Ez azzal magyarazhato, hogy a feimmgd a nyiras iranyaba renddiek
(»,alignment”), illetve mechanikailag sérilhettekreérés folyaman. A tébbi minta n értéke 1
folotti, tehat nyirdsra vastagodd (,shear thickgiin dilatdns viselkedést mutatnak.
Magyarazatként szolgal, hogy ezek a mintak viszmpievés folyadék fazist tartalmaznak. A
fehérjék és a cukrok k6zott egyre nagyobb a susloeigyre nehezebb folyasra kényszeriteni a
mintakat, egyre nagyobbdekell az adott deforméaciésebesség fenntartasahoz.

Minél nagyobb a latszélagos viszkozitas (,consisyenK), varhatéan annél stabilabb
a felvert tojasfehérjehab, {®8DELMAN & COTTERILL, 1995). Az édesihnyagok hozzaadasa

valamennyi tojasfehérje termék esetén noveli akexitast. A szachardzzal készult mintak
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viszkozitdsa kiugréan magas értékeket mutatnakohi tiermékhez képest, ezek kozil is a
legnagyobbnak a nyers lével készilt minta bizongdlbb mint 120000 mPas), a legkisebb
viszkozitast az isosweettel készult mintak mutattak

A tojasfehérjelevek kozott a nyers |é bizonyultegjbbbnak, mivel a benne kgv
fehérjelancok kevésbé sériltek meg homogenizal@nsmig a pasétdzott tojasfehérje-lé
mintak esetében kaptuk a legrosszabb eredményat &8ebb°C-on 24 drasshtartassal kezelt
minta az altalanosan hasznalt pasizési eljarassal készilt tojasfehérje-l1énél kedlvieen
viselkedett.

A szachar6zzal készilt mintdk folyashatarral rekelaiek €o), plasztikus testként
viselkednek, azaz egy bizonyos exzilkséges a folyashatar eléréséhez. Ezzel mabgabaz
hogy a habkészitésnélébb felverik a tojasfehérjét, majd azutdn adjak Bozaz cukrot,
ellenke® esetben csak sokkal nagyobb deformatdretasara lehetne a levegszecskéeket
diszpergalni benne. Kivételt képez a nyers tojafeHéldl cukorral készult minta, amely a

tobbi szachar6zos mintatol eldén nem rendelkezett folyashatarral.

18. tablazat. Edesitett ill. édesités nélkiili tojdshérje termékek Hersch-Bulkley
modellbél szamitott reoldgiai paraméterei (atlag €s széras)

| Minta | 1, (Pa) | K (mPas) | n | f |
TP. 0,00 5,38 (x0,89) 1,40 (x0,02) 0,99 (+0,001)
TP.S. 747,44 (£140,41) 10303,33 (x6596,7) 0,94 (x0,08) 99Q;t0,001)
TP.F. 1,16 (£2,69) 24,14 (1£5,43) 1,35 (x0,01) 0,99 (+@)0
TP.I 0,00 13,48 (£2,07) 1,39 (x0,02) 0,99 (+0,00)
KT. 0,00 5,62 (¥2,60) 1,39 (x0,05) 0,99 (+0,003)
KT.S. 472,35 (£55,00) 5722,50 (£3902,12) 1,02 (x0,08) 9(;M,00)
KT.F. 12,82 (x0,33) 62,45 (+4,36) 1,23 (x0,11) 0,99 (/1,0
KT.I. 0,00 10,90 (+0,05) 1,41 (x0,004) 0,99 (+0,00)
NYL. 0,00 72,67 (£20,34) 1,15 (x0,05) 0,99 (+1,00)
NYL.S. 0,00 122210,00 (x13757,58) 0,60 (+0,01) 0,99 (p,00
NYL.F. 0,00 17,08 (+0,97) 1,42 (£0,01) 0,99 (+0,00)
NYL.I. 0,00 7,87 (£0,29) 1,47 (x0,003) 0,99 (+0,00)
PL. 0,00 4,63 (x1,06) 1,43 (x0,03) 0,99 (+0,001)
PL.S. 1495,86 (x172,52) 17205,00 (x7085,36) 0,92 (+0,06D,99 (+0,001)
PL.F. 0,00 11,56 (£0,72) 1,44 (+0,01) 0,99 (+0,00)
PL.I. 0,00 11,33 (+0,86) 1,42 (£0,01) 0,99 (+0,00)

TP: tojasfehérje por, KTkiméletes imérsékleten dkezelt tojasfehérje-1€, NYL: nyers tojasfehérje-lé,
PL: paszbrozott tojasfehérje-1é

S: szahar6z, F: frukto-oligoszaharid szirup, Isiseet (glikoz-frukt6z szirup),

To: Nyirofesziltség [Pa], Katszdlagos viszkozitas [Pa],
n: hatvanykited, mellyel a reolégia tipusat tudjuk kifejezni
R% modell korreléciéja a mért értékekkel
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5.3.2. Tojashab stabilitasa
Mivel a hab stabilitAsa az egyik legfontosabbjtidasaga a hoboknak, ezért az egyes

mintakat tarolési kisérletnek vetettem ald, melysekan a léveszteségét és az éallomany
paramétereinek alakulasat kdvettem nyomon.

A frissen elkészitett tojashabokat 50 ml-esdhéngerbe toltéttem, 18 napon keresz-
tul szobabbmérsékleten taroltam és naponta leolvastam, hogy i levet eresztettek. A 43.
abran az egyes tojasfehérje-lé termékekBszult habok léveszteségi gorbéit mutatom be.

A folyadékszint az id figgvényében minden minta esetében monotit kivéve a
tojasporbdl szacharézzal készilt hab esetén, adglefptyadékszint névekedés nem volt
tapasztalhato a vizsgaltddlatt (42.a. abra). A nyers tojasfehérjeslézachardzzal valamint
fruktdézzal készult mintaknal a folyadékszint novedse kb. egy hetes lappangadi idan
indult meg (42.c. 4bra).

Az abrak alapjan megéallapithatd, hogy valamenojstermék esetén a szachardzzal
készitett habok eresztették a legkevesebb leveévéi a kiméletesendkezelt tojasléebl
készult habokat, amelyek kdzil az isosweettel Kesaiinéek bizonyult a legstabilabbnak.

A tojasfehérjepor esetében a kristalycukorbdl kéizhab nem eresztett levet, hanem
a tizenhatodik nap utan 6sszetomorodott a hab alja.

A nyers tojaslédl készult mintak esetén mind a szachar6zzal, miindkaéz sziruppal
készitett habok kevés levet eresztettek, mig aawveettel alallitott tojashab mindvégig sok
levet eresztett.

A paszbrozott tojaslébl készilt mintak kdzil szintén a kristalycukorbd@skitett
tojashab mutatott biztatd eredményeket. Eszregehegy a pas#tozott tojasléBl késziilt
habok meglefen sok, a tobbi habnal joval tobb levet eresztetteken kivil érdemes
megjegyezni, hogy a szachar6zbdl készitett mim@ranadik nap utan kicukrosodott, majd az
otodik nap utan a tojaslével egyitt egy opalos adék képédott. A tizenegyedik nap utan az
opalossag megsmat és a cukorkristalyok gockéfires hatdsara dsszealltak egy tombbé. A
fruktdzzal készitett tojashab az 6todik nap ut@szaett levet, ami szintén opalos lett.

A paszérozott tojasfehérje-lé isosweetel készitett minta nagyon sok levet ¢etisz
mar az el§ napoktdl kezdve. A hetedik nap utan nagyobb nidveborékok is megjelentek,
melyek a mérés végéig csak novekedtek. dElaira kdvetkeztetek, hogy a hab teljesen
0sszeesett a vizsgalitskzak végeére.

A 43. abra diagramjaibdl jol latszik, hogy egydmgos nap utan a mintak léeresztése
megrobtt, ezt legjobban a nyers tojasfehérjeslétiuktozzal készilt hab mutatja (43.c. abra).
Ennek magyarazata az lehet, hogy megemelkedetibmimérséklet, ezaltal a tarolhatosagi

id6 lecsOkkent. Amennyibenikbben taroltam volna a mintakat, akkor feltéieet sokkal
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kedvedbb eredmények szilettek volna a példauligesh viszkozitas novél hatasa miatt
(RAO, 2007). Viszont a iitve tarolast példaul a négercsékok esetében, niehgrd Hz06tt
tojasfehérje habot hasznélnak, ritkdn alkalmazndikel az a termék arat nagymértéekben
megndvelné, vizsgalataim soran azonban a tojagéelér termékek gyakorlati

alkalmazhatoséagat kivantam vizsgalni.
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42. abra. A rehidratalt tojaspor (a), kiméletesen Bkezelt tojasfehérjelé (b), nyers
tojasfehérje-lé (c) és pas#rozott tojasfehérje-1é (d) ——: szaharézzal,— —: frukto-
oligoszaharid sziruppal, ----- . Isosweettel (fruktdz-glildéz szirpuppal) készitett

habjanak lékivalasa szobalimérsékleti tarolas soran

5.3.3. Allomanymérés
5.3.3.1. Friss habok allomanya

A 19. tablazatban a frissen készitett tojasfehaljek allomanyprofilrdl leolvashaté
kemeényseég és adhézié paraméterek értékeit mutatom b

Az tablazatban lathatjuk, hogy mindegyik tojasteknaéetén a szachardzzal készitett
mintak mutattdk a legnagyobb keménységi értékeRajd ezt kdvette a fruktdéz sziruppal és
isosweet-tel éallitott hab. Kiemelkeden magas értéket mutatott a szahar6zzal késziis nye
tojasfehérje (138,5 g) és rehidratalt tojaspor (3B®) mintak. Ez azzal magyarazhat6, hogy
a nyers tojasfehérije |ében abklkzelés, illetve széritas hianya miatt a tojasfehér
komponenseinek funkcionalis tulajdonsagai nem xédla A tobbi termék keménységi
ertékei 42,67 g és 78,5 g kozott voltak. Legkisebménységgel (30,5 g illetve 24,17 g) a
paszérozott tojas-1€Bl készitett mintak rendelkeztek.

A tdblazatban szereplértékekidl tovabba megallapithatd, hogy a szachar6zzal
készitett mintak adhézidja a legnagyobb. A szaduwmrdyers tojasfehérje-lé (-420,16 gs) és
paszérozott tojasfehérje-lé (-301,28 gs) mutatta a Ihjeeredményeket. A tobbi minta

adhéziodja (-100) és (-200) gs kozott mozog. A leglb értekeket itt is a frukto-oligoszaharid
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szirupos és izo sweetes rehidratalt tojasfehéneapatakban ((-53,33) gs) ill. ((-36,84) gs)
mértem. Az adhézids értékek abszolat értékei isoridstendenciat kovettek, mint a
keménység adatai.

Az allomany mérés alapjan tehat a szacharoz aélsa@vitja, az isosweet adagolasa

rontja a tojasfehérje habok nisegét.

5.3.3.2. A tojashabok keménységének valtozasa az id6 fiiggvényében

A tojasfehérjeporbdl készilt haboknal egy hét widitak a legkeményebbek a mintak,
majd csokkenés kovetkezett be, kiveve a szachdrdazsellt mintdk esetén, ahol a
keménység értéke szignifikans valtozast nem mutafat 55°C-on Kntartott tojas-l€bl
készilt mintak keménységértékei egyenletes novekeadédtattak.

A nyers, homogenizalt tojas-l@belsallitott habok kdzul a szacharozzal készitett
minta kildonb6zott a masik kétél. Ennél ugyanis viszonylag kemény a kiindulasi léabaz
értékek csokkentek, mig a masik két minta esetabedemeényseégi értékek a 0. naptol
folyamatosan éttek. A harmadik hét utdn a szachar6zbdl készitrharadt a legszilardabb.

A paszérozott tojas-1ébl készilt haboknal az dlshétig egyértelti ndvekedés
tapasztalhatd mindharom mintanal, majd ezutan aaswieet-tel dlallitott hab
keménységértékei csokkentek, mig a masik két nadttai tovabbra is ndvekedtek, csak
kisebb tUtemben.

5.3.3.3. Az adhéziés munka valtozasa az id6 figgvényében

A tojasfehérje habok esetén az adhézidos munkaddasaridd fliggvényében egy
kezdeti ndvekedés utan csokkenni kezd. A nyersdiéjdl szachardzzal készitett hab nagyon
tapadds volt frissen, majd éar csokkenés utan a masodik Biékezdve lassan ndvekedni
kezdett az adhézidja. A harmadik hét utan is atemazzal eallitott minta adhéziés munka
értékei maradtak a legnagyobbak.

Megfigyelhet, hogy ha az ugyanolyan tojas-tétkészult mintdk keménységi és
adhézios értékeit Osszevetjik, akkor abszolut éiékasonlo tendenciat mutatnak. A
habokra jellemé& tehat, hogy minél nagyobb keménységgel rendelkezagaz minél
szilardabbak, annal nagyobb az adhéziés munkagdz annal tapaddsabb, ,ragacsosabb”
alloméanydak. Ennek egyik oka, hogy nagy cukortartelk, ami noveli a tojasfehérje

viszkozitasat és igy a habstabilitasat.
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19. tablazat. A kulonbos toasfehérje alapanyagbdl és édeéfizerbsl elballitott
tojasfehérje habok keménysége és adhézios munkaja

srolsi Keménység | Adhézios munka srolési Keménység | Adhéziés munka
Edesibszer | 1270188 ) (95) Tarolasi ) (95)
idé (hét) idé (hét)
X+SD X+SD X+SD X+SD
Tojasfehérje por Nyers tojasfehérje-1é
0 103+ 2.62 -301+9.92 0 139+ 1.92 -420+ 1432
S 1 99+ 3.72 -266+ 262 1 83+2.1° 224+ 11°
2 109+ 3.62 -254+ 252 2 91+1.1° -299+ 6.7°¢
3 92+ 11%P -209+ 16° 3 101+ 5.2¢ -311+ 12°
0 54+2.92 2131+ 112 0 51+1.72 -119+ 7.22
1 103+ 5.5° =221+ 20° 1 74+ 35" 212+ 4.3°
F 2 91+ 4.4° 2179+ 1.32 2 81+1.5° 224+ 14°
3 58+ 7.992 92+ 4.0° 3 81+0.8° -195+ 13°
0 79+ 4.62 =222+ 252 0 42+ 0.62 -98+ 4.32
1 125+ 8.6° -409+ 60° 1 118+ 8.6° -314+ 52°
' 2 105+ 5.0° -324+ 60" 2 87+8.7° -209+ 46°
3 151+ 5.7¢ -261+ 34°2 3 82+ 4.9°¢ -174+ 21°
Kiméletesen Hikezelt tojasfehérje-1é Paszrozott tojasfehérje-1é
0 68+ 0.62 -185+ 6.0 0 43+3.72 90+ 142
S 1 77+1.2° -203+ 222 1 83+1.7° =219+ 4.4°
2 88+ 2.3° -235+ 29?2 2 99+0.7°¢ -265+ 20°
3 81+5.4° -204+ 35° 3 106+ 1.7¢ -261+ 43¢
0 41+1.72 -96+ 8.0% 0 31+3.6% -53+ 132
1 85+ 0.6° 244+ 13° 1 79+2.1° -230+ 11°
F 2 79+ 3.4° -189+ 17°¢ 2 83+2.9° -232+5.7°
3 74+ 9.0° -167+ 43°%2 3 83+4.9° -228+ 13"
0 45+ 1.4% -102+ 1.8% 0 24+ 0.62 -37+2.7%
| 1 85+ 0.6° -244+ 13" 1 85+ 3.1° -137+ 22°
2 92+ 0.4° -266+ 5.1° 2 49+8.1° -84+6.1°
3 92+0.4° =270+ 14° 3 32+ 7.0%2 -29+9.742

S: szaharéz, F: frukto-oligoszaharid szirup,

X: atlag, SD: standard széras

Isigeet (glikoz-fruktéz szirup),

a b ¢ etc. Azonos betiik jelslik, ha nincs szignifikdngldnbség (p<0,95) a jelolt és az azt mégeélminta
keménysége ill. adhéziés munkéja kozoétt

5.3.4. Erzékszervi vizsgéalatok

Az élelmiszerek kivalasztasanal a fogyasztok ds@itéként az érzékszervi jellerbi

befolyasoljak, ezért megvizsgaltam, hogy az -el&dbagi
alkalalmazott technoldgidk, valamint a habstatslitévelése érdekében a mintakhoz adott ()

i noOvelése érdekében

Osszetetk az érzékszervi jellendket milyen mértékben befolyasoljak.

Az eredmények alapjan érzékszervileg nem volt néffigins eltérés a kilonbdz

modon kezelt és édesitett mintak ize, allomanyallés kozott, valamint kellemetlen

mellékiz sem volt kimutathato.
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Megallapitottam, hogy a habstabilitas szempontjaodegjobb minta a tojasporbdl
szacharézzal készllt hab, mivel |éveszteségetapanztaltam a tarolasi kisérletek soran, és
frissen készitve is szilardabbnak bizonyult a tdhbsgalt mintanal, valamint a reoldgiai
vizsgalat soran is kimagaslé eredményt ért el. Kok&n j0 eredményeket sikerllt mérni a
tojasporbodl isosweet-tel készilt minta esetébeahs| a keménységi és adhéziés értékekben
kiugréan nagy eredményeket kaptam és a |évesztesd@ is alacsony volt, bar a reoldgiai
vizsgélat soran nem mutatott kiemelkead magas értékeket.

A nyers tojasfehérje-léb szachar6zzal készult minta frissen készitve magyagas
keménységi és adhézios eértekeket mutatott, észtiésége is kedwérek bizonyult. A
reologiai vizsgalat sordn ez a minta rendelkezettegmagasabb latszolagos viszkozitas
ertékkel.

A kiméletesendkezelt tojasfehérje-léb isosweet-tel €és a pasrdzott tojasfehérje-
lébdl szachardzzal készilt mintak allomanyparaméteesn rvoltak kiemelkégk, azonban
alacsony léveszteség értekeik miatt eltarthatogampontjdbdl megfelésk.

A paszirozott tojasfehérje-léfl szachardzzal készllt minta a reoldgiai vizsgalat
soran a legjobbnak bizonyult, ennek a terméknekaviglgbiztatobb a folyasgoérbéje.

Az érzekszervi vizsgalatot pontozasos modszer®€l, pontos rendszerben, 23sf
biralébizottsdggal végeztettem el. A birdlok véleyeéalapjan az egyes termékek érzékszervi
tulajdonsagai kozo6tt szignifikans kilonbség nerty kellemetlen mellékizt nem azonositottak.

Osszességében megallapitottam, hogy az 55°C-6ra24at éntartott tojasfehérje-1é

termék techno-funkciénalis tulajdonsagai cukrasalitalmazashoz megfedek.
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5.4. 50, 55 és 60°C-oséhtartas soran bekdvetke# valtozasok vizsgalata
DSC és NIR modszerekkel

A NIR és DSC méréseknél 50, 55 és 60°C-é&ehelések soran végeztem a
méréseimet. A NIR méréseknél jol lathatd volt aagyhaz 50 és 55°C-os5kezeléseknél a
mérési eredmeényekibszarmazo csoportok nagyon kdzel helyezkednelgghéashoz, mig a
60°C-o0s kezeléshez tartozd csoportok jol elkul@idk bizonyos Bkezelési id utan. A
DSC-vel végzett mérések ugyanezeket az eredmént@keisztottdk ald, ezért a NIR-DSC
értékek Osszehasonlitasnal csak kikelzelési Bmérséklethez (50 és 60°C) tartoz6 mérési

eredményeket mutatom be.

5.4.1. Kalorimetrikus mérési eredmények

A tojasfehérje-lIében az észlelt endoterm jelensggiemzien dsszhangban vannak a
protein denaturaciéval. A tojasfehérje 4 komponens koziul (konalbumin, lizozim,
ovalbumin, globulinok) azonban a denaturdcidos porkdzelsége miatt a lizozim és a
konalbumin csucsainak egybeolvadasa volt megfigelftojasfehérje ets kalorimetrikus
csucsa). Mivel az A&ltalam vizsgalt legmagasalimérsékleten, 60°C-on is csak a
konalbumin-lizozim frakciénak valtozott meg a kahoetrikus allapota, igy a DSC-NIR
eredmények kozil, valamint a eredmények Osszefégeés vizsgalatanal e frakcid
entalpidjat vizsgaltam. Denaturaciojuk 60°C-on Keltift meg, és a denaturalédasi
csucsibmérséklet 63°C kornyékeén volt (43 abra).

Mérési eredményeim

) ) tlHe:\tFlmr. mW
alapjan az 50 ill. 55°C-on kezel /Pl:w 1
tojasfehérie-lé  mintak  dls = 1
kalorimetrikus csucsaban mérj+e
L . . " [H

denaturacios entalpia értékelias
nem valtoztak szignifikansan,

9 375 Peak: 63,4809 °C \

o i A Onset Point: 60,0074 °C
azonban a 60°C-on InkUbaIt_u; Enthalpy/Jke: 0,2623 (endotherm effect)
mintak denaturacids entalpigje )
55 B B5 L [ Funance temperature, 'C

csokkent a  kezelesi dd 43 apra. Nativ tojasfehérje-lé termogramja szeririt
névekedésével (20. tablazat). A ertekelese

60°C-on kezelt minta konalbumin frakciojanak den&tios entalpidgja mar harom Oras

héntartas utan szignifikansan (P<0,05) eltért a letlsri mintaéhoz képest.
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20. tablazat. A konalbumin frakcié denaturaciés emalpigjanak valtozasa kulonbod hén

tartasi homérsékleteken

Kezelési idj, Konalbumin denaturacios entalpiaja, Jkg™

ora 50°C-o0s kezelés sordl  55°C-os kezelés soran  60°Gkezelés soran
0 0.29586:0.0027 0.295940.0020 0.2956@30.0023

3 0.296480.0028 0.295910.0026 0.28984:0.0025

6 0.29524:0.0030 0.296190.0023 0.266880.0026
9 0.29546:0.0026 0.295710.0031 0.219280.0029

12 0.29526:0.0023 0.295340.0026 0.1625@0.0019

24 0.295280.0020 0.296650.0027 0.09874:0.0040

5.4.2. Kozeli infravoros technika eredményei, 6ssaasonlitasok

A homogenizalt tojasfehérje-lé mintak jellegzefdR alapspektrumait a matematikai-
statisztikai értékeléseket megmen ,simitottam”. A 60°C-on tarolt tojasfehérje-léntaknal
szemmel is jol lathatdé mddon elkiloniultek a kilGrtbomeérési idponthoz tartozo

spektrumok (44. &bra). Adkezelési i@ novekedésével az alapspektrumok intenzitasa

csokken.
11| . _
~ | |
: ) . :!r i m":\x! W 06ra
- o 1"( % ‘1, Wi
l ~ ] =
Al — f\ / =18 = 1 - : | 6ora
g g I;-"'| = \\S P | 9o
T 1 T e .
,.-—f"/""\u’" Bl 4on
§ s |- —
L] e - e L ’ . i = a0 .
hullimhossz (nm) b hullimhossz (nm)
a) )

{30,55°C-0s hdkezelés) (60 °C-05 hdkezelés)

44. abra. 50, 55°C (a) és 60°C-on (bph tartott tojas fehérje-l1é mintak kozeli infravéros
log 1/R spektruma 700-1700nm-es hullamhossz tartomgban

Az 50, 55°C-on tortéh hontartas sordn mért mintak spektrumai méar sokkal
homogénebb képet mutattak (45. &bra). Itt az eikilést vizualis médon mar nem lehetett
érzékelni, ellentétben a 60°C-on tarolt mintakkal.

Ezt kdveben polar midsito rendszerrel (PQS) vizsgalatam a spektrumokat., Igaz
hogy igy nagy adatvesztés tortént, viszont a vhgm@mléletesebb eredményeket hozott az
elvégzett vizsgélat. A 24 éran at 60°C-ahkezelt tojasfehérje-lé mintak ndiségpontjainak
elhelyezkedése figyelhetmeg a 45. abran. Az eltolédast mar a mintak akggspmai is
elérevetittek. Megfigyelhéttovabba, hogy a csoportokon belili széras igesi kiccsoportok

kozotti szoras viszont nagy, igy a 24 O6ras vizeg@laran a kulonbdz mintavételi
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idépontokhoz tartozé misségpontok kdzétt nem volt atfedés. A csoportoklgéimkedésében
egyfajta tendencia figyelhmeg az id fliggvényében.

Az 50, 55°C-on 0-tél 24 ¢6raig tart@kezelések mibségpontjait egyltt abrazoltam a
60°C-o0s ldkezelés mifiségpontjaival és igy az 50-55°C-on, 0-t6l 24 Oorékehelések
minéségpontjai egy nagy pontfélben helyezkednek el jol elkilonilve a 60°C-o&dzelés
minéségpontjaitél (45. abra).

Y*E-1
400 1 24 6ra, 60°C|
=, .
se0 || 55
] 0-246ra P
p
360 \ 112 6ra, 60°C| <
>y
| | ~
340 3 dra, 60°C 4
f dra, 60°C
320 ]
rd |
9 6ra, 60°C]|
300 s
|0 éra, 60°C |

X*E-2

35 3.0 25 20 15 1.0 45 000 050

45. abra. 50-55 és 60°C-ondm tartott tojasfehérje-lé mintak PQS minéségpontjainak
elhelyezkedése 24 6ras kezelés alatt

Canonical Discriminant Functions A diszkriminancia anall'zissel
o meghataroztam, hogy a kuloniéoz
*oh RTI " . .
“E homérséklei hoéntartas soran, az
5 samples egyes idpontokhoz tartozé
e0h
o gt ;Dh $§E spektrumok csoportjai kozott milyen
+
2 o &= * =12h , p s iz .
H ’ #24h az atfedés. A 46. abran lathato, hogy
e Aah % = Group ) )
ry DA Cenwoid  50°C-on lbntartott  tojasfehérje-1é
5 A L3
mintdk  kuléon  csoportokba ol
o elkilondltek, amit alatamaszt a
% 1o : 10 20 % tévesztési matrix is (21. tablazat). A

Function 1

46. abra. 50, 55°C-on &ntartott tojasfehérje-lé keresztvalidalt mintdk  helyesen
mintak diszkriminancia analizis score plotja az
elss két diszkriminald fuggveny alapjan 900-1300
nm kozotti tartomanyra

besorolasa 100%.
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Az 55°C-os HKntartas sordn az 50°C-osértartds eredményeihez hasonlo
eredményeket kaptam. A diszkriminancia analizi®sszes mintat vizsgalva itt is 100%-0s

eredményt adott.

21. tablazat. 50°C-on #6n tartott tojasfehérje-1é mintak diszkriminancia analizis teljes
kereszt validacidjanak tévesztési matrixa

Szamitott csoportba tartozas

Kezelésiidh | O6ra | 36ra| 66ra| 9dra 12 24 Osszes

ora ora

Eredeti Szamszetien 0 6ra 6 0 0 0 0 0 6
3 6ra 0 6 0 0 0 0 6

6 Ora 0 0 6 0 0 0 6

9 6ra 0 0 0 6 0 0 6

12 6ra 0 0 0 0 6 0 6

24 6ra 0 0 0 0 0 6 6

% 0 6ra 100.0 .0 .0 .0 .0 .0 100.0

3 6ra .0 100.0 .0 .0 .0 .0 100.0

6 6ra .0 .0 100.0 .0 .0 .0 100.0

9 6ra .0 .0 0 100.0 .0 .0 100.0

12 6ra .0 .0 .0 .0 100.0 .0 100.0

24 6ra .0 .0 .0 .0 .0 100.0 100.0

Kereszt- Szamszetien 0 6ra 6 0 0 0 0 0 6
validalt 3 0ra 0 6 0 0 0 0 6
6 Ora 0 0 6 0 0 0 6

9 6ra 0 0 0 6 0 0 6

12 6ra 0 0 0 0 6 0 6

24 6ra 0 0 0 0 0 6 6

% 0 6ra 100.0 .0 .0 .0 .0 .0 100.0

3 ora .0 100.0 .0 .0 .0 .0 100.0

6 Ora .0 .0 100.0 .0 .0 .0 100.0

9 6ra .0 .0 .0 100.0 .0 .0 100.0

12 6ra .0 .0 .0 .0 100.0 .0 100.0

24 6ra .0 .0 .0 .0 .0 100.0 100.0

100.0% az eredetileg csoportositott mintak helysoinlasa.
100.0% a kereszt-validalt mintdk helyes besorolasa.

Az 50°C-on vizsgalt tojas fehérje mintdk spektrimas a lddenaturacios
vizsgélatokbdl nyert entalpia értékek kapcsolatawniakgélatanal a korrelacios koefficiens
ertékét a program nem tudta meghatarozni, igyHetlgonni azt a kdvetkeztetést, hogy az
entalpia értekek és a NIR-spektrumok kdzott 50°Cxbdartas mellett nem figyelheimeg
kapcsolat (47. abra).

Mivel a NIR-spektrumok 50°C-on csak kis mértékhv@ittoztak, és ezek a valtozasok
nem flggtek ©ssze a kalorimetrikus tulajdonsagqkkadlészitisithed, hogy egyéb
allapotvaltozas ill. allapotvaltozasok (dielektrosr@llando, viszkozitas, stb.) egyittes hatasai
okozzak az eltolodast @RNi et al., 2007).
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Predicted ¥

Elements: 5
| Slope -0.183431
Offset: 0.349661
- Correlation: -0.299506
R-Square: m
- RMSEP: 0.000670
SEP: 0.000719
- Bias: -0.000189

0.2965

0.2960 —

+ [24h]

0.2955 —

3R~

0.2950 — - [12h
Measurad ¥

02850 0.2055 02860 0.2065
RESULTS. (Y-var, PCJ. (entalpia 31

47. abra. Osszefiiggés a NIR prediktiv és mért enpih érték kozott
50°C-on hontartott tojasfehérje-lé minta esetében

A 60°C-os lintartds soran (48. abra) a csoportok jol elkul@titk voltak, bar a
keresztvalidacio soran helyesen besorolt mintakya87,4%-ra romlott (22. tdblazat).

22. tablazat. 60°C-on #6n tartott tojasfehérje-1é mintak diszkriminancia analizis teljes
kereszt validaciojanak tévesztési matrixa

Szamitott csoportba tartozas

Kezelésiidh | O6ra | 36ra| 66ra| 9 o6ra 12 24 Osszes

ora ora

Eredeti Szamszetien 0 6ra 7 0 0 0 0 0 7
3 dra 0 6 0 0 0 0 6

6 Ora 0 0 6 0 0 0 6

9 6ra 0 0 0 7 0 0 7

12 6ra 0 0 0 0 7 0 7

24 6ra 0 0 0 0 0 6 6

% 0 6ra 100.0 .0 .0 .0 .0 .0 100.0

3 6ra .0 100.0 .0 .0 .0 .0 100.0

6 6ra .0 0 100.0 .0 .0 .0 100.0

9 6ra .0 0 .0 100.0 .0 .0 100.0

12 6ra .0 0 .0 0 100.0 .0 100.0

24 6ra .0 0 .0 .0 100.0 100.0

Kereszt- Szamszetien 0 6ra 7 0 0 0 0 0 7
validalt 3 ora 0 6 0 0 0 0 6
6 ora 0 0 6 0 0 0 6

9 6ra 0 0 0 7 0 0 7

12 6ra 0 0 0 0 7 0 7

24 6ra 0 0 0 0 0 6 6

% 0 ora 100.0 .0 .0 .0 .0 .0 100.0

3 6ra .0 100.0 .0 .0 .0 .0 100.0

6 Ora .0 .0 100.0 .0 .0 .0 100.0

9 6ra 14.3 .0 .0 85.7 .0 .0 100.0

12 6ra .0 .0 .0 .0 100.0 .0 100.0

24 6ra .0 .0 .0 .0 .0 100.0 100.0

100.0% az eredetileg csoportositott mintédk helysoinlasa.
97,4% a kereszt-validalt mintak helyes besorolésa.
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A 60°C-on Iétartott tojas-

Canonical Discriminant Functions fehérje mintak spektrumait és a

hédenaturacios vizsgalatokbol nyert

209

entalpia  értékek kapcsolatanak
vizsgalatanal a korrelacios koefficiens

- A3n értekere 0,99-t kaptam és a szabadsagi
£ o E'iih: fokkal korrigalt predikciés hiba

miewr . (RMSEP) 0,01 mW volt (49. abra).
igy ebl az abrabol arra a

kovetkeztetésre jutottam, hogy ebben

-20

. : . az esetben a NIR spektrumok és a

T
75 50 25 o % 50
Function 1

48. abra. 60°C-on [éntartott tojasfehérje-lé
mintak diszkriminancia analizis score plotja az jéval szorosabb a kapcsolat, mint az
el két diszkriminalo fliggvény alapjan 900-
1300nm kozotti tartomanyra

konalbumin entalpia értékei kozott

50°C-on [éntartott tojasfehérje-lé

esetében.
Predicted ¥
Elements: ]
T Slope: 0.980221 *
- Offset 0.004391 «[0)
Correlation:  0.990061 . [E
1 R-Square: 0980221
- RMSEC: 0.010102
0.25 — SEC: 0.011066
- Bias: -7.451e-09
| 1{9h
0.20 —
0.15 — 12h)
010 — °
Measured Y
0.10 0.15 0.20 0.25 0.30

RESULT2, {Y-var, PC). (entalpia_1)
49. abra. Osszefliggés a NIR prediktiv és mért enfh érték kozott
60°C-on hon tartott tojas fehérje 1é minta esetében
Megvizsgaltam, hogy a kulonb®zhémérsékleteken 24 oran abriartott mintak
mennyire jol kulonithétek el egymastdl a NIR modszerrel. A 50. abran gza50ill. 60°C-
on hontartott tojasfehérje-1é termékek kozeli infravotég 1/R spektrumait mutatom be 700-
1700 nm-es hulldmhossz tartomanyban. Jél lathatédailoniinek a mintak. Az

elkllénithebséget bizonyitja a mintak diszkriminancia anali&gesztési matrixa 900-1300
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nm kozotti tartomanyra vonatkoztatva (23. tablazaglyben a mintak 95,9% biztonsagban
sorolta be megfeléen. A 24 6ran &t 50 és 60°C-ofinhtartott mintak mitiségpontjai is az

elé6zében leirt teljes elkulonithéséget mutatjak (51. abra).

25

ez T/ /\T
D e

~

7]

Intensity

05 |we

200 1000 1200 1400 1600
Wavelength

50. abra. 50-55 és 60°C-ondmtartott tojasfehérje-lé mintak kézeli infravorés log 1/R spektruma
700-1700nm-es hulldamhossz tartomanyba

Az 50, 55 és 60°C-on 24 ¢ran dinitartott tojasfehérje-1é mintdk néiségpontjainak

elhelyezkedését mutatom be az 51. abran.

|
40 T
60°C, 24 6ra | S0

38
I‘Il
w38

s | 55°C, 24 6ra

e
“ 50°C, 24 6ra
15 -1 05 1} 05

X E2
51. abra. 50- 55°C és 60°C-on 24 éran abhtartott tojas fehérje-Ié mintdk min éségpontjainak
elhelyezkedése
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23. tablazat. 50 és 60°C-ondmtartott tojasfehérje-lé mintak diszkriminancia analizis teljes
kereszt validaciéjanak tévesztési matrixa 900-1300m kHzotti tartomanyra
Szamitott csoportba tartozas
Kezelési tbmérséklet 50°C 60°C  Osszes

Eredeti Szamszetien 50°C 25 1 36
60°C 0 38 38

% 50°C 97.2 2.8 100.0

60°C .0 100.0 100.0

Keresztvalidalt Szamszetien 50°C 33 3 36
60°C 0 38 38

% 50°C 91.7 8.3 100.0

60°C .0 100.0 100.0

98,6% az eredetileg csoportositott mintdk helysstmasa.
95.9% a keresztvalidalt mintdk helyes besorolasa.

24. tablazat: 55 és 60°C-ondn tartott tojasfehérje-lé mintak diszkriminancia analizis teljes
kereszt validaciéjanak tévesztési matrixa 900-1300m kHzotti tartomanyra
Szamitott csoportba tartozas
Kezelési tbmérséklet 55°C 60°C  Osszes

Eredeti Szamszetien 55°C 35 1 36
60°C 0 39 39

% 55°C 97.2 2.8 100.0

60°C .0 100.0 100.0

Keresztvalidalt Szamszetien 55°C 33 3 36
60°C 0 39 39

% 55°C 91.7 8.3 100.0

60°C .0 100.0 100.0

98,6% az eredetileg csoportositott mintdk helysstmasa.
95.9% a keresztvalidalt mintdk helyes besorolasa.

Az 50, 55°C-on 6n tartott mintdkhoz tartozé csoportok jol lathat@kiloniltek. A
24 6ran at tarto, kulonbdzhokezelési Bmérsekletekhez tartozo ndsegpontok kozul az 50-
55°C-os lokezelés mitiség pontjai jol elkllonidinek a 60°C-o8Kezelés mifiségpontjaitol
viszont egymas kozott két csoport esetében (5GBES-6s ) nagymértékatfedés figyelhét
meg.

A diszkriminancia analizis ebben az esetben (BB Inm koz6tti tartomanyban), az
55 és 60°C-on dntartott mintak vizsgalatanal 98,6% biztonsaggédtdihelyesen besorolni a
mintakat (24. tdblazat). Az 50, ill. 55°C-on 24 i tartott mintak azonban csupan 13,8%-0s
biztonsaggal voltak elkulonithigk. Ez is bizonyitja admtartd technologia kiméletességét,
mivel észlelhgt fehérje denaturacio nem jelentkezett. Valo&leigp olyan kis valtozas

torténhetett 50, ill. 55°C-on amit az altalam ek meéréssekkel nem lehetett kimutatni.
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Osszegzésil megallapitottam, hogy az 50, 55°Cékezhlésnél nem tapasztaltam
Osszefliggést ackezelés és a tojasfehérje-lében bekovétkerrkezeti valtozas kozott, igy
arra a kovetkeztetésre jutottam a NIR valamint &€D®érések alapjan, hogy az 50-55°C-o0s
hékezelés hatasara nem torténik szamétfenérje denaturacio vagy szerkezeti valtozas. igy
ezeken a dmersékleteken olyan technolégia kidolgozasa lepetséahol az étsiraszam
nagymérték csokkentése mellett a termék drag elonydés a nativ tojasra jelleniz
tulajdonsagait.

60°C-on talaltam korrelaciot a tojasfehérje-lé P@8yvségpontjai és adkezelési id
kozott, igy bizonyitottam, hogy a NIR mddszer alkal a fehérje denaturacio
nyomonkdvetésére. Tovabba a kulé@baddpontokig 60°C-on dkezelt tojasfehérje-1é
termékekhez tartoz6 NIR alapspektrumok és a DS@memyek Osszehasonlitasa is
alatdmasztotta azt a megallapitast, hogy az 5Q@v#les5°C-on vald dntartas esetében a
tojasfehérje 1ében torténvaltozasok elenyé$ek, nincs nagymeértgkfiehérje denaturacio a
60°C-os ldntartashoz képest.

Bar 50-55°C-o0s #ntartas soran a kulénbézcsoportok szintén jol elkulondltek,
azonban az elkilonilés okaira nem talaltam meg @Zrgelmi valaszt. Az infravoros
tartomanyban detektalt valtozasok okai ezekerraénsékleteken (50-55°C) valosiday a
fehérje denaturaciétél flggetlenek voltak (pl.: oiim-ovomucin komplex kéfi2s,

masodlagos fehérjék kismérfedtenaturacioja).
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5.5. Tartésitoszerek hatadsa a tojasfehérje-1é6Brzékenységére

5.5.1. PH modositdsanak hatasa a tojaslé mintakra

Elsoként a nyers, még hozzaadott adalékanyagok néigjdslevekkel végeztem el
méréseimet. A tojasfehérje-lében az észlelt endotetenségek jellenten 6sszhangban
vannak a protein denaturaciéval. A tojasfehérjé kdmponens kozul (konalbumin, lizozim,
ovalbumin, globulinok) azonban a homogenizéalas tnaidizozim és a konalbumin csucsainak
egybeolvadasa volt megdfigyelldet Denaturacidjuk 60°C-on ke&dott meg, mig a

denaturalddasi csuasimerseklet 63,5°C kornyekeén volt (52. abra).

HeatFlow, mW HeatFlow, mW
- 5.25

ﬂ\ Exo
|5.00

5.25

Peak: 63,4809 °C |3.75
Onset Point: 60,0074 °C
3.25 Enthalpy/J/kg: 0.2623 (endotherm effect)

Peak: 77,0405 °C
Onset Point: 70,0643 °C
g Enthalpy/J/kg: 0.9572 (endotherm effect)

Tea
fa
&

5% 60 65 1 75 Funance temperature, °C 55 0 3 70 75 * Funance temperature, =C7
52. abra. Tartésitdoszert nem tartalmazd, nativ ~ 53. abra. Tartdsitészert nem tartalmazé, nativ
tojasfehérje-1é termogramja (1. csucs) tojasfehérje-1é termogramja (2. csics)
gganrl:lu“’, mVi E.[De'-]arFlm\-, mW

13.25
13.00
[12.75
1250
12,05

12.00
Peak: 77,9097 °C
Onset Point: 70,4271 °C
|6.00 Enthalpy/J/'kg: 1,7848 (endotherm effect)

"5 pealc: 78,3547 °C

1150 Onset Point: 69,0690 °C

1125 Enthalpy/J/kg: 1,7673 (endotherm effect)

60 65 70 75 Funance temperature, 3('7 60 65 0 5 Funance temperature, CCi
54. abra. Tartésitészert nem tartalmazd, nativ.  55. abra. Tartésitdszert nem tartalmazé, nativ
tojassargéja-lé termogramja teljes-tojaslé termogramja

A masodik csucs (denaturacio kezdete 70°C) az awalh és globulinok
denaturaciojat jellemzi. A tojasfehérje-lében aalbumin aranya jeleisen nagyobb (6sszes
fehérjetartalom 54%-a), mint a globulinoké (Osstederjetartalom 8%-a), igy az ovalbumin
kalorimetrikus tulajdonsagai hatarozzdk meg a méisoslics paramétereit. Ezen fehérjék
denaturacios csucsimeérséklete 77°C kordl volt (53. abra).

A tojassargaja-leben nagy mennyiségben talalhatijad-proteinek. Ezek nem
kulonithetek el még homogenizalatlan mintakban sem olyan regydien egymastol
kalorimetrikus modszerekkel, mint a tojasfehérj@iiéteinjei. A homogenizalt mintakban egy
-egy csucsot vizsgaltam, tehat a lipo-proteinekéssegeét.

A tojassargaja az ipari tapasztalatokkal megetpmz sokkal kevésbé bizonyult
héérzékenynek, mint a tojasfehérje-1é. Denaturdcaljasucsbmérséklete méréseim alapjan
78°C kordli volt (54. &bra).
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A teljes-tojaslé kalorimetrikus tulajdonsagait (5&bra) a tojasfehérje-lé és a
tojdssargdja-lé dérzékeny alkotdéi egyardnt befolyasoljak. A 53. égl. Sabra
dsszehasonlitdsaval jol lathatd, hogy a homogéntagésfehérje-lében taladlhaté ovalbumin
€s a tojassargaja-lé lipo-proteinjeinek denatugacgiicsbmérséklete hasonlé (77-78°C), igy
don® részben ez a két frakcid befolyasolja a teljeddiéj termogramjanak alakulasat.
Vizsgalataim soran célom csak a szamditevtechnoldgiai felhasznalhatésagot befolyasolo
valtozasok vizsgalata volt, igy teljes tojaslé ésenh ezt az egy csucsot tanulmanyoztam.

A nativ tojasfehérje-lé kulonbézfrakcidinak kezdeti és csucs denaturaciés pontja
valamint entalpiaja citromsavval tértepH-csokkentés hatasara megvaltozott (56. abra).

A tojasfehérje-lé 4,5-6s pH-értékre cstkkentések&pnalbumint tartalmazé frakcio
kezdeti denaturciés pontja 60°C-rél 45°C-ra cstikkaikozben a denaturacios entalpigja
kozel harmadara redukalodik (0,2727 J/g-rél 0,0983ra)

Az ovalbumint tartalmazo frakcié denaturaci@nersékletei jeleidsen eltolodtak. A
nativ tojasfehérje-1é pH-értékének 4,5-re viteleadeti denaturaciossmérsékletet 72°C-rol
64°C-ra, mig a denaturacios csuirsiérsékletet 77°C-rol 70°C-ra koruli értékre csokkée.
Ennek ellenére az denaturacids entalpia csak gsekéftékben csokkent (pH 4,5 mellett
atlagosan 1,0750 J/g-rél 0,9647 J/g-ra) a pH csitiélschatasara.

6_

héaram, mW

3 T T T T T T T T
45 50 55 60 65 70 75 80 85 920

homeérseklet, °C
56. 4bra. Tojasfehérje-lé termogramjanak valtozdsaH modositas
hatasara: pH nativ; — —pH 5,5, — - - pH5,0;- - - -pH 4,5

Tojassargaja-lé citromsavval torterpH csotkkentése esetén a tojasfehérje-léhez

hasonloan a denaturacioénmersekletek és a denaturacios entalpia csokkenésgem (57.
abra).

Tojassargaja-lé esetében a kezdeti denaturaciaséiséklet mar pH 5,5 értéken
64,5°C-ra csOkkent a nativ tojassargaja-leben B&YC-hoz képest, azonban ezt kdest
nem valtozott jeledsen. Ezzel szemben a denaturacios csucspont allesikkenését
allapitottam meg. Mig a nativ és pH 5,5-0s tojasgarlében ez az érték 78°C koruli, pH 5,0
mellett 74°C kordli, pH 4,5 mellett atlagosan 7r&lesokkent.
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héaram, mW
)
1

124

1 1 T T T
45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
hémérséklet, °C

57. &bra. Tojassargaja-lé termogramjanak valtozasaH maddositas
hatasara: pH nativ; — — pH 55, — - -pH5,0;- - - -pH4,5

A teljes-tojaslé kulonbdzpH-értéken tortéh vizsgalata soran is tapasztaltam mind a
denaturacios dmérsékletekben, mind az denaturaciés entalpiablinzedokat (58. abra). A
kezdeti denaturaciossmérseéklet a nativ teljes-tojaslében atlagosan #E&°C-rol 65°C ala
csokkent 4,5 pH érték mellett, ugyanakkor a dedaias csucsérték csak csekély mértékben
valtozott (75-78°C kozotti ertékeket meértem).

A denaturaciés entalpia a pH 4,5-re cstkkentédeeting, 7384 J/g-rol 0,9753 J/g-re
valtozott. Az entalpia valtozas a pH 5,5-r6l 5,@&séikkentése alatt volt a legjelésebb, ahol

1,7040 g/J-rol 1,2229 g/J-ra csokkent az értéke.
9

-]
|

héaram, mW

90

]

60 65 70 75 80 8
homeérséklet, °C
58. 4bra. Teljes-tojaslé termogramjanak valtozasald modositas
hatasara: pH nativ; — — pH 55, — - -pH5,0;- - - -pH4,5

e
h
th
U
h
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A citromsavval pH csokkentett tojastermékek dersbadasi kezdeti-, és
csucsibmérsékletét valamint entalpiajat az 25. tablazglalia 6ssze. A friss tojasfehérje
szisztematikus analizise nagyon j6 reprodukdlhgtiisamutatott a denaturaldédasi
hémérsékletre (x0,5%) és az entalpiara (kb. 3%) \Jazmitan. Az itt alkalmazott készulék

pontossaganak és a bevizsgalt mintak nagy szamiés#dnheien, az entalpia értékek
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esetében éforduld hibak szamat kb. 3%-ra lehet becsuini, ngerhagy, jol elkiloni
csucsokat vizsgaltuk.

A nativ tojaslevek kalorimetrikus goérbéinek vizieganal az irodalmi adatokhoz
hasonlo eredményeket kaptam. DSC gorbék denatdsild@merséklet csucsértékeiben
mutatkozo6 egyes ingadozasok az irodalmi adatokbped#t a melegitési sebesség, a minta pH
értékének és a minta méretének élrdegvalasztasabol adodnak. A denaturaciés entalpiab
mutatkoz6 kilonbségek a tseer érzékenységével és a bazis vonalhoz val6éeltér
illeszkedéssel magyarazhatole@rEIRA €t al., 1997).

25. tablazat. Tojaslé-termékek kalorimetrikus tuladonsagainak valtozasa pH-
csokkentés hatasara

Tojéslé-termékek pH- Tojasfehérje-1é e . s
o — _ Tojas-sargéjalé | Teljes-tojaslé
érteke 1.cstcs | 2. cslics

Nativ tojaslé  T(kezdeti) 60,34 71,93 69,14 70,49
T(max) 63,52 77,06 78,35 77,91
AHq4 0,2727 1,0750 1,7248 1,7384
PH 5.5 T(kezdeti) 60,00 70,58 64,66 68,01
T(max) 62,47 76,46 77,75 77,94
AHq4 0,1505 1,0598 1,4466 1.7040
pH 5,0 T(kezdeti) 54,47 67,77 64,42 67,04
T(max) 57,31 73,73 73,90 75,13
AHq4 0,1368 1,1155 1,1019 1,2229
pH 4,5 T(kezdeti) 45,12 63,72 64,25 64,78
T(max) 48,99 70,28 70,79 76,76
AHq4 0,0923 0,9647 0,4403 0,9753

Konfidencia intervallumok (95%) *also és **felsé hatarai

Tojaslé-termékek pH- Tojasfehérje-lé SR . s
s . _ Tojas-sargéjalé | Teljes-tojaslé
érteke 1.csics | 2. cslcs

* ** * *% * ** * *%
Nativ tojaslé  T(kezdeti) 60,29 60,39 69,63 74,23 ,467 70,87 69,36 71,62
T(max) 63,48 63,56 75,36 78,76 76,24 80,46 76,8 ,0Z9
AHgq 0,2720 0,27241,0697 1,0803 1,7225 1,7271 1,7351,7417
PH 5,5 T(kezdeti) 59,66 60,34 68,66 725 63,86 6546 66,89,14
T(max) 61,8 63,14 74,92 78,00 76,58 78,92 77 78,88
AHyq 0,1315 0,16951,0555 1,0641 1,441 1,4522 1,68641,7216
pH 5,0 T(kezdeti) 53,55 55,39 66,87 68,67 63,72 1B5, 65,31 68,77
T(max) 56,08 58,54 71,43 76,03 7157 76,23 73,1 .,1a7
AHgq 0,1278 0,14581,1110 1,1200 1,0997 11,1041 1,21371,2321
pH 4,5 T(kezdeti) 42,72 47,52 62,67 64,77 63,2 65,%2,73 66,83
T(max) 48,29 49,69 69,08 71,48 6959 71,99 74,49,0%
AHyq 0,0911 0,09350,9616 0,9678 0,4372 0,4434 0,973D,9774

T(kezdeti) — denaturacié kezdeténéknirséklete [°C]
T(max) — denaturacios csueshérséklet [°C]
AHy4 - denaturaciés entalpiavaltozas [J/g]
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5.5.2. Na-benzoat és kalium-szorbat hatasa a tojéskekre

Natrium-benzoat és kalium-szorbat tojaslevekhemalhisa esetén az altalunk vizsgalt
kalorimetrikus értékekben nem tapasztaltam olydnijés valtozasokat (62 és 63. tablazat),
mint a pH csokkentés esetén, ezeért csak é@rzékenyseég valtozas szempontjabadl
legjelentsebb, tojasfehérje-levek DSC-gorbéit mutatjuk 8 € 60. abra).

Natrium-benzoat és kélium-szorbat tojaslevekhemalhsa esetén az altalam vizsgalt
kalorimetrikus értékekben nem tapasztaltam olyalenjés valtozasokat, mint a pH

csokkentés esetén (26-27. tablazat). Kizarélaggd,3artositészer koncentracional teljes-
tojaslében tudtam szignifikans eltérést kimutatni.

hoaram, mW

2 T T T T T T T T 1
45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
hémérséklet, °C
59. 4bra. Tojasfehérje-lé termogramjanak valtozas&alium-szorbat
adagolasanak hatasara:
— 0,0 g/l kalium-szorbéat;, — — 0,1 g/l kalium-szorbat;
— - - 0,3 g/l kalium-szorbét;- - - - 0,5 g/l k&lium-szorbét

hoaram, mW

45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
hémerséklet, °C
60. 4bra. Tojasfehérje-lé termogramjanak valtozasaatrium-benzoéat
adagolasanak hataséara
— 0,0 g/l natrium-benzoat;— — 0,1 g/l natrium-benzoat;
— - - 0,3 g/l natrium-benzoat;- - - - 0,5 g/l natrium-benzoét
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26. tabldzat. Tojaslé-termékek kalorimetrikus tuladonsagainak valtozasa
tartositoszerek hataséara
. TOJasIe—,t_ermekek pH—,er,te,ke Tojasfehérje-1é Tojés- Teljes-
ill. a hozzajuk adott tartositoszer - - sargaialé t0iAs|é
koncentréciéja 1. csucs 2. csucs g4y I

Nativ tojaslé T(kezdeti) 60,34 71,93 69,14 70,49
T(max) 63,52 77,06 78,35 77,91
AHy 0,2927 1,0750 1,7248 1,9384

0,1 g/l K-szorbat T(kezdeti) 59,88 71,27 68,23 87,9
T(max) 63,28 76,86 77,80 77,35
AHy 0,2995 0,9746 1,6672 1,9674

0,3 g/l K-szorbat T(kezdeti) 59,79 70,27 69,64 @8,5
T(max) 62,94 76,50 77,32 76,90
AHy 0,2979 1,0083 1,6133 1,8434

0,5 g/l K-szorbat T(kezdeti) 59,29 70,26 66,45 87,9
T(max) 62,57 76,03 77,16 76,74
AHy 0,2949 1,0163 1,7254 1,9115

0,1 g/l Na-benzoat T(kezdeti) 60,05 71,64 69,96 290,
T(max) 63,52 80,96 78,34 77,89
AHy 0,2822 0,9503 1,8223 1,9240

0,3 g/l Na-benzoat T(kezdeti) 59,35 70,33 69,55 230,
T(max) 62,74 79,97 78,15 77,83
AHy 0,2884 0,9600 1,7497 2,0632

0,5 g/l Na-benzoat T(kezdeti) 59,22 71,36 69,28 496,
T(max) 62,51 76,34 78,01 71,92
AHy 0,2869 1,0371 1,6753 2,0232

T(kezdeti) — denaturacié kezdeténéknbrséklete [°C]

T(max) — denaturacios csueshérséklet [°C]
AHq - denaturaciés entalpiavaltozas [J/g]
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27. tblazat: A 26. tdblazathoz tartoz6 konfidenciantervallumok (95%) also (*) és fel$
(**) hatéarai

Tojaslé-termékek pH-értéke Tojasfehérje-lé Toas- | rojies-tojaslé
ill. a hozzajuk adott 1. csucs 2. cslcs sargajalé
tartésitészer koncentracioja * *k * *x * *k * *k
Nativ tojasle T(kezdet) 59,11 61,57 70,40 73,46 67,79 7049 &9,271,7
T(max) 62,03 6501 7570 7842 76,86 7984 76,92 ,978
AHgq 0,2864 0,2990 1,0667 1,0833 1,7157 1,7339 1,9323 1,9445
0,1 g/l K-szorbat  T(kezdet) 57,75 62,01 69,6 72,94 6652 6994 66,3D,49
T(max) 61,34 6522 7504 7868 7592 79,68 75,773,978
AHgq 0,2909 0,3081 0,9669 0,9823 1,6565 1,6779 1,8704 2,0644
0,3 g/l K-szorbat  T(kezdeti) 57,92 61,66 68,65 71,89 67,89 7139 57,5997
T(max) 60,96 64,92 7474 7826 7583 7881 7511,6%8
AHgq 0,2896 0,3062 0,9974 1,0192 1,6031 1,6235 1,832 1,8548
0,5 g/l K-szorbat  T(kezdeti) 57,56 61,02 68,57 71,95 6508 67,82 56,5975
T(max) 60,45 64,69 73,09 7897 7568 7864 7512368
AHgq 0,2888 0,3010 1,0092 1,0234 1,7166 1,7342 1,9037 1,9193
0,1 g/INa-benz.  T(kezdet) 58,49 61,61 6958 73,7 682 7172 68,582
T(max) 61,89 6515 7873 83,19 76,71 7997 76,24,549
AHgq 0,2748 0,2896 0,9459 0,9547 1,8154 1,8292 1,9128 1,9352
0,3 g/l Na-benz.  T(kezdeti) 57,69 61,01 68,97 71,69 67,81 71,29 $9,71,21
T(max) 61,25 64,23 7833 8161 7653 7977 76,96 ,778
AHgq 0,2815 0,2953 0,9517 0,9683 1,7374 1,762 1,99022,1362
0,59/l Na-benz.  T(kezdeti) 57,35 61,09 6944 7328 6805 7051 &5,767,2
T(max) 60,99 64,03 7453 7815 76,94 79,08 71,255%2
AHgq 0,2798 0,2940 1,0250 1,0492 1,6652 1,6854 1,9441 2,1023

T(kezdeti) — denaturacio kezdeténékbrséklete [°C]
T(max) — denaturaciés csueshérséklet [°C]
AHy - denaturacids entalpiavaltozas [J/g]

Osszefoglalva elmondhatom, hogy méréseim alapj@r m pH-érték 5,0-re
csokkentésével szignifikAnsan megvaltoztak a éjasitak kalorimetrikus paraméterei. Az
mintak savanyitasanak hatasara bekovetkdenaturaciés entalpia csokkenés mellett a
fehérjében a denaturaciésdimérséklet lecsokkenése is megfigyélheolt. Mig nativ
allapotban a fehérje 60°C-on kezdett kicsapédniigdoH 5,0 érték mellett mar 54,5°C
megkezddott a denaturacié. Natrium-benzoat és kalium-sabrtojaslevekhez adagolasa
esetén az altalam vizsgalt kalorimetrikus értékekbesak a tartésitoszert 0,5 g/l
mennyiségben tartalmazo teljes tojaslében tapaamtadzignifikans eltérést.

Vizsgélataim bizonyitjak, hogy a megengedett kungeioban alkalmazott tartésitd
adalékanyagok megvaltoztathatjdk a tojaslé-terméiglan kalorimetrikus tulajdonséagait,

mint a kezdeti denaturacioginérséklet.
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6. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK, TEZISEK

. Megallapitottam, hogy az 55°C-os 24 oraskdrelés alkalmasalmonellaEnteritidis

mentes tojaslé-termékekoallitasara.

. Megallapitottam, hogy aiitott tojaslevek kezelésidmérsékletre torténfelmelegitéséenek
sebessége szignifikans (P<0,05) hatassal van aeb#&nd Salmonella Enteritidis,
Staphylococcus aureusEcherichia coli és Listeria monocytogeneshaktériumok
hétolerancigjara. A 15 percet meghalado idigimelegités akar harom-négyszeresére is
novelheti ezen mikrobak J9s5 értékét, amit egy étetes (58°C, 10 perc)okezelés

tovabb novelhet.

. lgazoltam, hogy &almonellaspp. Bpusztulasa tojassargaja-lében, teljes-tojaslében és
tojasfehérje-lében szignifikAnsan eltérnek az 5868C24 oras #ntartas soran. Mig a
Salmonella spp. Ds-értéke 24 Oras dmtartas soran tojasfehérje-lében a legkisebb,

tojassargajaban a legnagyobb.

. DSC maddszerrel megéllapitottam, hogy a tojasfeHéljen 55°C-on torténhokezelése

soran nem torténik fehérje denaturacié. Tovabba5&2C-on 24 oran at kezelt
tojasfehérje-1é reoldgiai, habképeés habtartd tulajdonsagai nem térnek el szigmtka

a nyers, ill. hagyomanyos maddon kezelt (64°C-on écig tbkezelt) tojasfehérje-
levekébl.

. Vizsgalataim bizonyitjak, hogy a tojaslé termékekbanegengedett tartositd
adalékanyagok (citromsav, Na-benzoat, K-szorbat) andMagyar Elelmiszerkényvben
engedélyezett koncentracid hatarokon belll is meggtathatjak a tojaslé-termékek olyan
kalorimetrikus tulajdonsagait, mint a kezdeti denatiés dmerséklet. A mar 55°C-nal
alacsonyabb dmérsékleten bekdvetkézfehérje denaturaciot figyelembe kell venni a

hokezelési paraméterek megvalasztasanal.
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7. JAVASLATOK

Doktori munkamban aiitve csomagolt, majd 55°C-on, ill. az alattinhérsékleten
hokezelt tojaslevekben dntartas alatt bekdvetkézmikrobiologiai és fizikai valtozasokat
vizsgaltam. Méréseim sordn annak vizsgalatara kdrd@déam, hogy a tojaslé-termékek
fehérjedenaturalé hatamérsékleten mikrobioldgiailag stabilla tebek-e alacsony
hémérséklet, hosszu idej hokezeléssel.

A csomagoldanyagba toltott tojaslevek viszonylagsan veszik fel a kezelési
hémérsekletet, ami a bennik tebaktériumok megndvekedetbtbleranciajahoz vezethet. A
mintak lassu &mérséklet felvétele annak koszorthehogy felfité kdzegnek levety
hasznaltam, melynek korlatozott datadasa és akapacitasa.

Napjainkban a tojaslé-termékeket szinte kizardlékezeléssel tartositjak, €s a tojas
viszonylag alacsony ara szamos (] tartositasi&aj@iterjedését megneheziti. Ugyanakkor
egyes Uj technolégiakkal megoldhato lenne a toj@glesomagoléanyagban toréékezelése
anélkil, hogy a ésokk-valasszal szamolni kéne. llyen tartdsitasihrietbgia a nagy
hidrosztatikus nyomasu technologia (HHP, high hgthtic pressure) mely hatasa az
élelmiszer egész tdmegében egyszerre, egyenlet@sersztatikus) érvényesil. gy a
nyomaskezelés hatadsa ékbzeléssel ellentétben nem fiigg a kezdierabre csomagolt
tojaslé mennyiségét HHP technolégiaval mar mi is végeztink sikerdséReteketS.
Enteritidis,L. monocytogenessS. aureusnikrobakra vonatkozoan @WEeTH et al., 2011).

Doktori munkdmban a kezelési 701
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lithatosaga miatt linearis felmelegitésgo, abra. Tojaslé-felmelegedése éhtartd

alkalmaztam. Ugyanakkor a éhtartasos terem ill. lineéaris felmelegedés alkalmazésa
mellett
technologia ipari alkalmazdsa soran a
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egyszeifibb reprodukalhatosag és az ditér

héntartd teremben a tojaslevek felmelegitése nenaisesebességgel torténik (60. abra). A
nem lineéaris felmelegitéssel torééhokezelés hatasara vonatkozéan csak a 5.1. fejezetben

lathatoak § Enteritidisre vonatkozo) dpusztulas kinetikai adatok. igy érdemes lenne
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megvizsgalni a kulonbézidétartalma, nem linearis felmelegitési sebefiségmelegitési id
hatasat a tojasban széba j@heatogén baktériumok tizedelési idejére vonatkozoan
Vizsgélataim folytatdsat érdemes lenne kiterjaszée hssokk fehérjek mennyiségi,
Osszetételi vizsgaltara is. Mint azt az irodalnel@nhtésben emlitettem, mai napig nem
teljesen ismert, hogy a&bokk (vagy mas kornyezeti stresszorok) mikéent &dija a tdsokk-
tényest, milyen és mekkora mennyiségssokk fehérje szintézist aktival. Egyes sejtek, mint
példaul a L. monocytogenesejtek kiulonboé& stressz-fajtdkra egy-egy meghatarozott fehérjét
generalnak. Néhany fajta fehérjét két vagy haromssi-korilmeény egyarant kivalthat. Mivel
kisérleteim soran az olykor az irodalmi adatok ktgderepbknél is joval magasabb szerzett
hétoleranciat tapasztaltam egyes mikrobaknal, érdekeane példaul 2D-PAGE

technologiaval megvizsgalni, ezt milyeéslokk fehérjék okozzak.
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7. OSSZEFOGLALAS

A mai korszeii tojasfeldolgoz6 lUzemek kulonh®zpaszérozési technoldgiakat
fejlesztettek ki, melyeknél minden esetben kétdergroblémat kell szemddt tartani: minél
tobb romlast okozé mikroba és minden patogén mikmbsztuljon el, ugyanakkor a tojas
értékes anyagai ne karosodjanak.

A gyakorlatban leginkabb olyan pas&dizési eljarasok terjedtek el, amelyek soran a
tojaslevet szakaszosan vagy folyamatosdcsérébn vezetik at, ahol néhany perces
hékezeléssel csokkentik azéédejtszamot. Pasaiizés utan dobozolast kodehitve tarolas
vagy a tojaslé porlasztva széritasa a koveétkerhnoldgiai |épés, melyeket kogeh a
tojaslée-termékek élelmiszerbiztonsagi szempontoknegfeleben jutnak el a fogyasztékhoz.

A piaci verseny megkivanja aiitve forgalmazott tojaslé-termékek eltarthatosagi
idejének novelését, ehhez viszont hatékonyabbaslpir kidolgozdsara van szikség. Egy
lehetséges megoldas a tojaslé alacs@myénséklei (55°C, vagy az alatti), hosszu ideig tarté
(6 6rat meghalado)dmtartasa. Amennyiben csomagolt tojasleveket kenekébntartassal,
ki lehet zarni a bkezelés utani utéfeizédés esélyét. Azonban szamolni kell azzal, hogy a
tojaslevek felmelegedése csomagoloanyagban visagmgdsszu it vehet igénybe, amely a
hésokk hatasa miatt a baktériumok megnodveked#tiéranciajahoz vezethet.

Fontos tovabba megvizsgalni, hogy &ntartasos tartésitas elvégezhet mar
paszérozott tojaslé-termekeken. Ugyanis amennyiben aztfiizés hatasara jeléisen
megnodvekedik a tojaslében &emikrobak lérezisztencigja, gy a mar padzizott, dobozolt
levek nem kezelhéek hontartdssal.

A technoldgia kivitelezhéségét tovabb egys#esitené, ha a fehérje-, sargaja- és
teljes-tojaslevet azonos korulmények kozott egyszérhetne kezelni, igy azt is érdemes
megvizsgalni, hogy a kilénbézojaslevekben mennyire elééa mikrobak Bpusztulasa.

Ismert tény, hogy a tojaslé-termékek eltarthatostiege jelenésen meghosszabbithato
tartositoszerek alkalmazasukkal. Ugyanakkor kevdsdhni arrél, hogy amennyiben a
csomagolas étt a nyers tojasléhez citromsavat, Na-benzoatazétbatot adagolunk, azok
hogyan befolyasoljak a tojaslédrzékeny alkotéinak dstabilitasat, mivel ezeket a tartésito
szereket a mardkezelt tojaslevekbe szoktak bekeverni.

A termékek mikrobiolégiai stabilitAsa mellett fosthogy érzékszervi és funkcionalis
tulajdonsagaik, mint amilyen a tojasfehérje habképz habtarté képesség ne romoljanak.

Mindezek alapjan a kovetk&ékérdésre kerestem a valaszt:

1. A tojaslé-termékek fehérjedenaturalé habdanersékleten mikrobioldgiailag stabilla
tehetek-e hosszu idéjhékezeléssel?
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Noveli-e az elzetes pasédtozeés a Bntartdsos kezelés élelmiszerbiztonsagi kockazatat?

3. Salmonellaspp. lrezisztencigjara jelets hatassal van-eéhtartas soran, hogy a
tojasfehérje-, tojassargaja-1é és teljes tojashiakban van?

4. A legnagyobb mennyiségben hasznalt tojaslé-termékheteljes tojaslében hogyan
valtozik a Salmonella Enteritidis, Escherichia coli Listeria monocytogeness
Staphylococcus aureusizedelési ideje a felmelegitési sebesség ésikezelési
hémérseéklet fiiggvényében?

5. A kuUlénbo® tartdsitasi eljarasok befolyasoljak-e a tojasfghBabképé képességét és
a hab stabilitasat?

6. Kimutathaté-e DSC ill. NIR mddszerrel 50 — 55°ChmsszU ideig tartodmtartas soran
kalorimetrikus, szerkezeti valtozas a tojasfehénméb

7. Amennyiben a tartositészereket méikdrelés ditt a nyers tojaslevekhez hozzaadjuk,

azok befolyasoljak-e aderzekeny frakciok éstabilitasat?

Elssként Salmonella Enteritidis és tojasporbdl izolalt Salmonella izolatum”
hépusztulasat vizsgaltam tojaslevekbetizetes paséttzés alkalmazasaval, illetve anélkdil.
Olyan mértékben fefztem meg Salmonellaval mintadkat, hogy 1910° TKE/m
nagysagrenil legyen a kiindulasi étsiraszam. A mikrobak beoltasat a tojaslé-termékekb
4°C-on végeztem. Az inokulummal megtetem 3-3 pérhuzamos tojasfehérje-lé,
tojassargdja-lé, teljes-tojaslé és kontrollkénakbiiazott peptonviz minta 100-100 ml-ét.

Meghatarozva az @&tsiraszamok igbeli cstkkenését, megallapitottam, hogy a
csomagolast kovet 55°C-os lbntartas a 24 déras vizsgalat végére a kimutathatézayg ala
csokkenti aSalmonellaszamot. Azonban a kezelést mégél paszérézés megndvelheti a
Salmonellaspp. Btoleranciajat, ha ez a jelenség nem is mindig fkéik szignifikAnsan.

Az elbzetes pasdtozésnél sokkal jeleésebb hatasa volt a mikrobak
hérezisztenciajara a mintak lassu felmelegedéséngkatis a termosztatba kerilésik utan a
Salmonellaval fertzott tojaslevek és a peptonviz tdbb mint 2-3 oOtaltéhvel érték el az
55°C-0s kezelési dmérsékletet, mely iil alatt a bennik 1év Salmonellabaktériumokat
feltehetleg hvsokk hatas érte, melytoleranciajuk tobbszorésére ndvekedéséhez vezetett.

A hokezelési Bmérséklet eléréséhez sziksége$sokk-valaszt kifefi hosszu
felmelegedési id hatasdnak vizsgalatahoz kozponti 0Osszetett ratdcdfrendezds
kisérlettervet (CCD) hasznaltam. Az Osszetett Vledgk idigényessége miatt csak a
mikrobioldgiailag legkockazatosabb teljes-tojasteveizsgaltam, melyeketSalmonella
Enteritidis,Escherichia coli, Listeria monocytogenes, Staphytocas aureusvaktériumokkal

fertoztem megAz egyes Valtozok (felmelegitési sebessémtdrtasi bmerséklet) tizedelési
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idére (D-érték) gyakorolt hatasanak elemzéséhez aszatéldellilet moddszert (RSM)
hasznaltam.

A mesterségesen fémdtt, 4°C-os teljes-tojasleveket szabalyozhatinérséklei
kevelbs termosztatba helyeztem. Ezt k@est a mintakat linearisan melegitettem 1,0—
5,1°C/perc sebességgel 50,1-54,94mérsékletre, majd az adotérhérsékleten tartva, 20
percen keresztil mértem az@&iraszam valtozasat 5 percenkénti mintavétel theke
élécsiraszam meghatarozasahoz higitasi sort késaitattajd lemezontéssel meghataroztam
a mintak mikrobaszamat.

Mérési eredményeim alapjan a vizsgalt mikrobakiukdaindegyik tizedelési idejére
szignifikdns (p<0,15) hatasa volt a felmelegitétiességnek az 1-5,1p@n™ tartomanyban.

A hémérséklet 48,96-56,04°C-os tartomanyban egyedigtaria monocytogends-értékére
nem volt szignifikans hatassal.

Eredményeim azt mutattak, hogy azokban az esatekdmaikor a teljes-tojaslevek
viszonylag hosszu tdalatt melegednek fel a kezelésinmérsékletre, szamolni kell azzal,
hogy egyes mikrobdk tizedelési ideje extrém modakar harom-négyszeresére is
megndvekedhet, amibként alacsony kezelésbmérsékleten kell szemdt tartani.

Megvizsgaltam, hogy a hosszu itldjokezelés alatt mégzi-e tojasfehérje a techno
funkcionalis tulajdonsagait. Osszehasonlitottan# @@&n at 55°C-ondmtartott tojasfehérje-
|é reoldgiai és habstabilitasra vonatkozo tulajdgast a nyers, a pa$rdzott és porbdl
rehidratdlva nyert tojaslé tulajdonsagaival. A @dgatokban a tojasfehérjéhez hab
készitésekor szacharozt, kiulénbcadesibszereket adnak, igy vizsgalataimban a tartésitasi
eljaras mellett ezek hatasat is megvizsgaltam. Mindiszkozitas, mind a habstabilitas
vizsgalata soran lehetett bizonyos trendeket memgjédini, de 6sszességében elmondhatd,
hogy a léntrartott tojasfehérje-lé és a pasbizott, illetve nyers tojasfehérje-ldbkészilt
habok tulajdonsagai k6zott nem lehet szignifikaigokbseget kimutatni. Az érzékszervi
vizsgélatok soran a biradlok nem tudtdk megkilordtérta kalonbdé& modon tartdsitott
tojasfehérje-levekdl készllt habokat. A biralok véleménye alapjan ages termékek
erzekszervi tulajdonsagai kozott szignifikans kigdég nem volt, kellemetlen mellékizt nem
azonositottak.

A tojasfehérje-lében a ohtartas soran bekdvetkizkalorimetrikus és szerkezeti
valtozasok vizsgélatara DSC és NIR mddszereketratkdam. 50, 55 és 60°C-on 24 6ran at
héntartottam a nyers tojasfehérje-lé mintakat, ésrmnbk bekdvetkézvaltozasokat 3, 6, 9,
12, ill. 24 6ra utan vizsgaltam. Az 50, 55°C-dkérelésnél nem tapasztaltam 6sszefliggést a
hékezelés és a tojasfehérje-lében bekovéikealtozas kozott igy arra a kovetkeztetésre
jutottam a DSC valamint a NIR mérések alapjan, rem$0-55°C-os dkezelés hatasara nem
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torténik szamottay fehérje denaturacié vagy szerkezeti valtozas lawsdarté bntartas
hataséara sem a tojasfehérje-lében. igy ilyémdrséklei hokezelések alkalmazéasaval olyan
technoldgia kidolgozasa lehetséges, ahol ézsélaszam nagymértélcsokkentése mellett, a
termék medrzi elonyds, a nativ tojasra jellezulajdonsagait.

60°C-on talaltam korrelaciét a tojasfehérje-lé PQiS6segpontjai és adkezelési id
kozo6tt, igy bizonyitottam, hogy a NIR moddszer atkas a fehérje denaturacio
nyomonkdvetésére. Tovabba a kulonbozldpontokig 60°C-on bkezelt tojasfehérje-lé
termékekhez tartoz6 NIR alapspektrumok és a DSQinekayek 0Osszehasonlitasa is
alatamasztotta azt a megallapitast, hogy az 5ell&5°C-on valé éntartas esetében a
tojasfehérje-Iében nincs, ill. elenyéanértéki a fehérje denaturacio.

Megvizsgaltam, hogy a tartésitoszerek hogyan basdljak a tojaslevek
kalorimetrikus tulajdonséagait. Vizsgalataim sora@dtrinm-benzoatot valamint kalium-
szorbatot kulon-kilén adagoltam a mintakhoz uagygyho,1; 0,3; 0,5 g/l koncentracioju
oldatokat kapjak, tovabba citromsavval kilonb@H-értékire (5,5; 5,0; 4,5) savanyitottam a
tojaslé-mintakat. Méréseim alapjan mar a pH-értéb-r& csokkentésével szignifikAnsan
megvaltoztak a tojaslé-mintak kalorimetrikus partargd. A mintdk savanyitadsanak hatasara
bekovetke# denaturacios entalpia csokkenés mellett a fehemj@bdenaturaciossmérséklet
lecsokkenése is medgfigyelldetvolt. Mig nativ allapotban a fehérje 60°C-on kdrde
denaturalédni, addig pH=5,0 érték mellett mar 53;6h megkezddott a denaturacié.
Natrium-benzoat és kalium-szorbat tojaslevekhezgaldaa esetén az altalam vizsgalt
kalorimetrikus értékekben csak a tartésitoszert @5 mennyiségben tartalmazé teljes
tojaslében tapasztaltam szignifikans eltérést.

Vizsgalataim bizonyitjdk, hogy a megengedett katréeioban alkalmazott tartésitd
adalékanyagok megvaltoztathatjak a tojaslée-terméighn kalorimetrikus tulajdonsagait,

mint a kezdeti denaturaciogmérséklet.
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8. SUMMARY

Today's modern egg-processing plants have dewtlogpeveral pasteurization
technologies. But two things are paramount: killadbthe pathogens and as many spoilage
bacteria as possible while simultaneously keepegessential components of the egg from
harm.

By and large, in practice pasteurization method& Ispread in which liquid egg is subjected
to heat exchange (batch or continuous), and thebeuof living cells is reduced during a few
minutes of heat treatment. Following pasteurizatlmuid egg is either packaged and
refrigerated or spray-dried to a powder, a prosdsich ensures that the liquid egg product
reaches the consumer in a condition which meet®othesafety standards.

Competition in the market demands longer shelfdde refrigerated liquid egg products.
However, to achieve this, more efficient processimgasures are called for. One possible
solution is warm holding of liquid egg at low temaiires (55°C or less) for a long time
(more than 6 hours). If packaged liquid eggs arat-treated, the danger of post-heat-
treatment re-infection is obviated. On the otherdhdhere is the factor of warmup time to be
reckoned with, which means that due to heat-shioakteria may develop a higher tolerance
to heat.

Furthermore, an important question—and one thatisienore examination--is whether
preservation by warm holding is possible with alyegasteurized liquid egg products.
Namely, since heat resistance of microbes in ligegd is increased by the effect of
pasteurization, previously pasteurized, packagguidieggs cannot be heat-treated by warm
holding.

It would simplify the application of the technologven further if we could treat
eggwhite, yolk, and whole liquid egg under the sasoeditions. That is why it is worth
examining the variations in the lethality of miceshin the various egg products.

It is well known that liquid egg products can kbered considerably longer when
preservatives are added. But we know little abouatvwhappens to the heat stability of their
heat-sensitive components, if prior to packagirgccacid, sodium benzoate, or potassium
sorbate are added to these raw egg products. Pagges are usually mixed into previously
heat-treated liquid eggs.

In addition to microbiological stability, the semg and functional characteristics of
the products must be considered, not to mentiorficds®-forming and foam-holding capacity
of eggwhite.

With all of this in mind, | have searched for aessvto the following questions:
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1. Can liquid egg products be microbiologicallybstiaed at limiting temperature (i. e.,

at the temperature just before egg-white is demd)uusing long-term heat-treatment?

2. Does pasteurization prior to long-term heatttnemt increase the risk of food safety
hazards?
3. Is there a significant effect on the heat rasis¢ ofSalmonellaspp. during heat-

treatment, depending on the medium it is in (egtpylyolk, and liquid whole egg)?

4. Liquid whole egg is used in the largest quasgitamong liquid egg products. How
does the D-value oBalmonellaEnteritidis, Escherichia coli, Listeria monocytogenemd
Staphylococcus aureushange in liquid whole egg as a function of heatnage and

temperature of heat-treatment?

5. Do the various methods of preservation influeioaening ability and foam stability of
eggwhite?
6. Is it possible to detect with DSC or NIR methedforimetric or structural changes in

eggwhite as a result of long term heat treatmeb0at 55°C?
7. If preservatives are added to raw liquid eggmio heat-treatment, do they affect the
heat stability of heat-sensitive components?

First, an examination was made on heat destruaifo8almonellaEnteritidis and
Salmonella ,isolate” from milk powder in liquid eggs both wwitand without prior
pasteurization. Inoculation witBalmonellasamples was carried out so that an initial level o
10°-10" CFU/m viable cell count was achieved. The micmbere inoculated in liquid egg
products at 4°C. Hundred millilitres of liquid eghite, liquid egg yolk, liquid whole egg, and
as a control, peptone diluent were inoculatediptitates.

Having determined the reduction in number of \eat®lls over time, | concluded that
by the end of the 24-hour examination, post-paci@dieat treatment at 55°C reduced the
Salmonellacount to below the detectable level. Neverthelpgsy pasteurization increased
the heat tolerance d@dalmonellaspp., although this phenomenon did not always fasini
itself significantly.

Slow warming up of samples had a more consideraffert on heat resistance of
microbes than prior pasteurization did. Thus, afteing placed in the thermostat, the
Salmonellainfected liquid eggs and peptone diluent reaches tteatment temperature of
55°C within more than 2-3 hours, during which time can presume th&almonellabacteria
received a heat shock that multiplied their helgrémce.

CCD (central complex rotation design) was usedthe experiments for the
determination of the effect of long heat-up timecessary to reach the heat treatment
temperature and responsible for the heat shocktefirie to the time-consuming nature of
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the complex experiments, only the most microbiatatly risky product, liquid whole egg,
was used. It was infected with the following baeteSalmonellaEnteritidis Escherichia
coli, Listeria monocytogenesand Staphylococcus aureusThe RSM (response surface
method) was used to analyse the effects of diffekemiables (rate of heating-up, heat
treatment temperature) on D-value.

The artifically inoculated liquid whole egg samplgemperature: 4°C) were placed in
a thermostat with temperature control and stirgagacity. Afterwards, samples were heated
linearly at a rate of 1,0-5,1°C/minute to a temperof 50,1-54,9°C, after which viable cell
counts were measured every 5 minutes for 20 minutdsle maintaining constant
temperature. A dilution series was prepared and thable cell count was determined by
pour plate method.

My results showed that in the 1-5,1fn-1 range, rate of warming up had a
significant effect (p<0,15) on the decimal reduetione of each microbe studied. There was
only one exception: in the 48,96-56,04°C range ptgature had no significant influence on
D-value of Listeria monocytogenes.

These results demonstrated that when liquid weglg was heated relatively slowly
up to treatment temperature, it could be expedvadl ¢certain microbes' decimal reduction
time might become extremely high, even 3 or 4 tinhggher, which mainly must be
considered when using low treatment temperatures.

I investigated whether eggwhite maintained ithitecfunctional characteristics during
long-term heat treatment. Rheological charactesséind foam stability of heat-treated (at
55°C for 24 hours) liquid eggwhite were comparedhi® ones of raw, pasteurized and from
egg-powder re-hydrated liquid eggwhites. Confedisn add saccharin and various
sweeteners to eggwhite when preparing whipped eggwdo during my experiments beside
the preservation process, | also studied the affettthese additives. There were certain
trends to be observed in both the viscosity andnfedability tests. However, all things
considered, there was no real detectable differeet@een heat treated liquid eggwhite and
pasteurized, or raw liquid eggwhite foams. Durirepsory tests, testers were unable to
differentiate among foams prepared from eggwhies@rved by various methods. The testers'
opinions were that no significant sensory diffeeeegisted between the various products, and
they did not sense any unpleasant off-tastes,reithe

DSC and NIR methods were applied in order to stadiprimetric and structural
changes during heat treatment of liquid eggwhitenfes of raw liquid eggwhite were heat-
treated at 50, 55 and 60°C for 24 hours, and tineemuent changes were recorded after 3, 6,
9, 12, and 24 hours. At 50, and 55°C, no corretatias found between heat treatment and
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changes in liquid egg white. Therefore, based elX8C and NIR measurements | concluded
that even during long-term heat treatment of ligegdwhite at 50-55°C, neither detectable
protein denaturation nor structural changes ocdurifeus, using this kind of heat treatment,
it is possible to develop a technology in which tiving cell count decreases, while the

product keeps its beneficial, native egg-like guesi

Correlation was found at 60°C between the PQSitgyadints of liquid eggwhite and
the holding time, which led me to conclude that Mi® method is suitable for detecting
protein denaturation. Furthermore, comparison d® ldase spectra with the DSC results of
heat treated liquid eggwhite treated for varioudding times at 60°C, supported the
conclusion that at 50 or 55°C heat treatment, therdittle or no measurable protein
denaturation in liquid egg white.

An examination was made about the influence ofsgmetives on calorimetric
features of liquid eggs. During the tests, sodilenzmate and potassium sorbate were added
separately to the samples so that concentratio@slpD.3; and 0.5 g/l were achieved; and pH
of liquid egg samples was set by citric acid tofH; 5.0; and 4.5, respectively. According to
the measurements, even after reducing pH to 5dhifsiant changes occurred in the
calorimetric parameters of the samples. Enthalpylariaturation decreased as a result of
acidification of the samples, and temperature ajwdgte denaturation decreased as well.
Whereas in native state eggwhite started to demaiu60°C, at pH=5.0 denaturation already
commenced at 54,5°C. When sodium benzoate or patassorbate were added to liquid
eggs, the calorimetric values | observed were 8aamitly different only when the amount of
preservative was 0.5 g/l for liquid whole egg.

My experiments proved that preservatives addetthenapproved concentrations may

alter calorimetric characteristics (e.g. initiahdéuration temperature) of liquid egg products.
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M2-M5 Egyéb mellékletek

M2. Tojasok osztalyozasa (PADELMAN & COTTERILL , 1995)
M2.a. Elelmiszeripari felhasznalasra alkalmas egédnjasok osztalyozasa mifiség

alapjan

\ Tojas minéségi osztalyai

Osztaly jellemzése |

AA osztaly

A osztaly
(friss tojas)

B osztaly
(masodosztalyq,
illetve tartositott tojas)

C osztéaly
(gyenge midiségi, élelmiszeripari
hasznositasra szant tojas)

-tiszta, tbrésmentes tojashéj

-legfeljebb a héjon bellli térfogat 1/8 része a
légcella, amely szabadon mozog

-elkulonalt, tiszta tojasfehérje

-a tojassargaja hianytalan és tokéletesen
meghatarozhato a koérvonala

-tiszta, tbrésmentes tojashéj

-legfeljebb a héjon bellli térfogat 3/16 része
a légcella, amely szabadon mozog

-elkil6nlt, tiszta tojasfehérje

-a  tojassargaja  hianytalan és  jol
meghatarozhaté a kdérvonala

-tiszta (esetleg enyhén szennyezett),
térésmentes tojasheéj

-héjon bellili térfogat 3/16 részét meghaladja
a légcella, amely szabadon mozog

-a tojasfehérje kissé hig eés zavaros

-a kissé lapitott, gyakran baktériumokkal
fert6zott tojassargaja korvonala vilagosan
lathato, (ebfordulhatnak kisebb hibak)

-az ebzo kategodridkba nem tartozo, de ipari
felhasznalasra alkalmas tojasok

M2.b. Az A osztalyu tojasok tomeg szerinti besoroka

Tomeg szerinti osztaly Toja[s(;? meg
XL legalabb 73
L 63-73
M 53-63
S Legfeljebb 53
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nedvesseégtartalomra vonatkoztatva (BADELMAN & COTTERILL , 1995)
relativ Teljes-tojaspor egyensulyi nedvességtartalma
Ezgata”a'om 10°C | 21°C| 32°C| 43°C| 60°C| 77°Q
10 2,7 2,6 2,4 2,0 1,8 1,4
20 3,9 4,7 3,4 3,2 2,6 2,0
30 51 4,8 4,4 4,0 3,4 2,8
40 6,4 6,0 5,6 52 4,2 3,4
50 7,4 7,0 6,6 6,2 54 4,6
60 9,0 8,6 8,2 7,8 7,0 5,6
70 10,7 10,5 10,2 9,6 8,6 6,8
relativ Tojasfehérje-por egyensulyi nedvességtartalma
Fj‘o;ata”a'om 10°C | 21°C | 32°C| 43°C| 60°C| 77°C
10 1,6 15 14 1,3 11 0,8
20 2,5 2,4 2,2 2,0 1,7 1,3
30 3,1 2,9 2,7 2,4 2,1 1,7
40 3,7 3,5 3,3 3,0 2,5 2,0
50 4,3 4,1 3,9 3,6 3,1 2,7
60 5,6 50 4,7 4,5 4,1 3,3
70 6,9 6,7 6,6 6,3 5,6 4,4
relativ Tojassargaja-por egyensulyi nedvességtartalma
Fj‘o;ata”a'om 10°C | 21°C | 32°C| 43°C| 60°C| 77°C
10 5,6 5,4 50 4,1 3,7 2,9
20 6,8 6,5 6,0 5,6 4,6 3,5
30 8,4 8,0 7,3 6,6 5,6 4,6
40 10,5 9,9 9,2 8,6 6,9 5,6
50 11,8 11,1 10,6 9,9 8,6 7.4
60 14,6 13,0 12,2 11,8 10,6 8,5
70 18,0 17,6 17,2 16,5 14,4 11,4
M4. melléklet. A tojastoréstbl szarmazo tojashéjhulladék 6sszetétele {BDELMAN &
COTTERILL , 1995)
A HULLADEK OSSZETETELE A...
...héjhoz tapadt |..tojashéjcentrifugé] ...azatast kbveten
tojas-fehérjével [%] | zaséat koveben [%] [%0]
Nedvesség* 29,1 16,2
Fehérje 7,6 5,3 5,2
Lipid 0,24 0,30 0,05
Hamu 91,1 94,2 95,4
CaCQ 90,9 91,8 93,1
Kalcium 36,4 36,7 37,3
Vas 0,020 0,0022 0,0023
Kalium 0,097 0,072 0,060
Magnézium 0,398 0,400 0,407
Natrium 0,152 0,126 0,115
Kén 0,091 0,087 0,043
Foszfor 0,116 0,104 0,117

*eredeti nedvességtartalom

M3. A tojadspor-termékek egyensulyi nedvességtartalen a relativ péaratartalomra és
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M5. Tojaslé-termékek viszkozitasa ésigiisége a limérséklet fliggvényében 3 forrasbol

(RAO, 2007)
Hoémér- Ohio Illinois California
séklet 1 p n P n p
[°C] [cps] | [g/cm’] | [cps] | [g/cm’] | [cps] | [glcm’]

Stabilizalt tojasfehérje-lé
(pH=7,0; viztartalom=88%)

5 4,8 1,041 7,4 1,039 5,5 1,041
30 2,7 1,036 — 1,035 2,8 1,035

40 1,9 1,033 2,3 1,031 2,3 1,032
50 1,7 1,031 2,0 1,028 1,9 1,028

Teljes-tojaslé
(viztartalom=75%)

6 19,0 1,044 12 1,045 14 1,045
30 6,4 1,042 6,3 1,032 6,0 1,031
40 5,5 1,027 5,2 1,024 4,4 1,023
50 4,1 1,027 4,0 1,023 3,5 1,022
60 3,1 1,020 2,7 1,020 3,2 1,017

Cukrozott (10,%) tojassargaja-lé
(pH=6,3; viztartalom:=50%)

5 180 1,086 210 1,070 180 1,085
30 56 1,068 64 1,072 64 1,067
40 40 1,065 46 1,060 39 1,064
50 31 1,056 35 1,057 29 1,061
60 27 1,054 27 1,052 26 1,055

Tojasséargaja-1é
(pH=6,8; viztartalom=55%)

5 310 1,042 230 1,048 240 1,044
30 92 1,040 80 1,030 79 1,037
40 70 1,032 58 1,023 57 1,026
50 54 1,030 46 1,018 44 1,021
60 48 1,027 37 1,012 0 1,015

Sozott (10, %) tojassargaja-lé
(pH=6,0; viztart.=50%)

5 1600 1,120 2300 1,103 1800 1,099
30 400 1,100 500 1,093 300 1,096
40 250 1,089 340 1,092 220 1,089
50 180 1,081 240 1,078 150 1,082
60 140 1,077 180 1,072 120 1,080
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