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1. OSSZEFOGLALAS

A tej és a tejtermékek az emberiség taplalkozasanak egyik alapjat képezik értékes
Osszetevoik és kellemes érzékszervi tulajdonsagaik miatt. Kutatasaink célja volt
azt vizsgalni, hogy a kiulonb6zé hdkezelési eljarasok (mikrohullamu sugarzas,
aszalas), hogyan befolyasoljak a tejtermékek (joghurt) eltarthatésagat mikrobioldgiai
vonatkozasban. Méréseink soran a termékek eldallitasanal felhasznalt izesitbanyagok
(alma, banan) eltéré6 hdokezelési paramétereinek hatasat vizsgaltuk a termékek
mikrobioldgiai tulajdonsagaira és ezaltal annak eltarthatésagara nézve. Kisérleteink
soran az adalékanyagok kezelési formaiként a hagyomanyos aszalasos (55 °C, 24
ora) és a mikrohullamu sugarzasos technoldgiat (800 W, 55 °C, 10 perc) alkalmaztunk.
Osszehasonlitasokat végeztiink mikrobioldgiai paraméterek tekintetében (6sszcsira-
szam, éleszt6/penész-szam és E. coli/coliform-szam). Eredményeink alapjan ugy véljiik,
hogy az aszalasos eljaras abban az esetben biztosithat mikrobioldgiai biztonsagot
élelmiszer elballitasa soran, ha a berendezésben keringé levegé megfelelé higiéniai
tulajdonsagokkal bir. A mikrohullamu sugarzasi technoldgia az élelmiszerek - jelen
esetben gyiimélcsok - esetében sikeresen alkalmazhaté mikrobak gatlasara. Ugyanaz
a kezelési paraméter azonban nem alkalmazhato kiilénb6z6 gyiimolcsok esetén.
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2. Bevezetés és szakirodalmi attekintés

A tej az emberiség taplalkozasanak egyik alapjat képezi az emberiség térténelmének kezdetétdl fogva.
Hasznos &sszetevdi kedvezd hatast gyakorolnak az ember egészséges testi és szellemi fejlédésére. A
tej alkotorészei élettani szempontbdl elénydsek, ezek kdzll is magas kalcium tartalma kiemelkedd, ennél
fogva a fejl6dd szervezet csontképzésében jatszik szerepet [1], valamint a szervezet szamara fontos és jol
hasznosithatd fehérjéket is tartalmaz. Mindezen tulajdonsagai révén a tejtermékek az emberi taplalkozas
alapélelmiszereinek tekintheték. Az élelmiszeriparban szamos haszonallat tejét feldolgozzak (juh, kecske,
szarvasmarha), de Magyarorszagon legnagyobb mennyiségben a tehéntejet fogyasztjak.

A joghurt olyan tejipari termék, amelyet az egész vildgon fogyasztanak. A taplalkozastudomannyal foglalkozé
szakemberek ugy vélik, hogy ez a savanyu tejkészitmény magas taplalkozasi értékkel (laktéztartalmanak
jelentds része elbomlik a fermentacio soran és jelentds Ca* koncentracioval rendelkezik) és elényds bioaktiv
hatasokkal (prebiotikus 6sszetev6k és probiotikus baktériumok) bir. A natdr joghurtot olyan tejsavbaktériumok
hozzaadasaval allitjak el8, amelyeknek alapvetd élettani tevékenységilk soran a taptalajban tejsavas erjedés
zajlik. Az 6sszes, tejbdl eléallitott termék kodzul a joghurt a legnépszerlbb vilagszerte. [2].

Gyumolcsjoghurt esetében, ha szaritott gyimolcsdket vagy szaritott darabokat adnak a joghurthoz, a
szaritmanyok hajlamosak felszivni a joghurtgél szabad vizének egy részét, és ezaltal segitik a termék savojanak
elvalasztasat a tarolas soran [3]. A gyumdlcs adagolasanak az is elénye, hogy egyes kutatésok [4] szerint
10 v/v%-nyi gyimolcs adalékanyag hozzaadasa szignifikdnsan javitja a termék fizikai-kémiai tulajdonséagait.
Az egészséges ndvenyi szdvetek belseje nem tartalmaz mikroorganizmusokat, igy a névényi nyersanyagok
elsédleges mikrobiotaja féként a talajbdl, a vizbdl, a levegdbdl esetenként rovaroktdl vagy allatoktol szarmazik.
A talajban (gumok, gydkerek) és a talaj kézelében fejl6dd ndvényi részek altalaban erésen szennyezettek,
mikroflérajuk Osszetétele gyakorlatilag megegyezik a talajéval. A gyimolcsok fellletén korilbelll 10%-10° CFU/g
nagysagrendben talalni mikroorganizmusokat, amelyek egy jelentds részét a tejsav- és az ecetsavbaktériumok
teszik ki. A mikrobiota legnagyobb részét azonban az élesztégombak alkotjak, amelyek kdzll a leggyakoribbak
a Hensaniaspora, Torulaspora, Pichia, Saccharomyces, Candida és a Rhodotorula fajok. Gyakori romlast
okozé mikroorganizmusok a gyUmdolcséknél az Alternaria, Aspergillus, Fusarium, Monilia és a Mucor fajok.
A gyimolcsok a penészgombak kivald taptalajai, melyek kézdtt sok mikotoxin termeld is van. A nyersanyag
szennyezettsége és a helytelen tarolasi kérilmények gyakran lehetévé teszik mérgez6 anyagcseretermékek
képzddését is. Penészes gylimolcsokbdl (elsésorban almabdl és kértébdl) mutathatd ki példaul a patulin az
Aspergillus és Penicillum gombak altal termelt méreganyag (mikotoxin) [5].

A gyUmodlcsok technoldgiai feldolgozasa soran a darabolds, szeletelés, apritas, hamozas ndveli annak
valészinliségét, hogy mas anyagokrdl, eszkdzokrél és felszerelésekrdl szarmazd keresztszennyezés
kovetkezik be a gyartas és a feldolgozas kllonb6z6 szakaszaiban. Ezenkivil a cukrok és mas tapanyagok
megnovekedett elérhet6sége a minimalisan feldolgozott gylmolcsékben hozzajarul a mikrobiota
valtozasahoz és ndéveli annak populacidjat [6, 7]. A nyersanyag mikrobiotdjanak f6 tényezdi a gyartas
soran felhasznalt anyagok és a feldolgozd berendezések felliletének higiénidja, a gyartasi kdrnyezet
és az élelmiszer-kezel6k higiéniaja, amelyek meghatarozzak a végtermék mikrobioldgiai minéségét és
biztonsagat. [8, 9, 10]. Egy, a minimadlisan feldolgozott ndvényi élelmiszerekkel kapcsolatos tanulmany
szerz8i nagy 6sszes aerob mikroorganizmus-szamot mutattak ki az élelmiszerekkel érintkezd fellleteken,
kildondsen a hamozdberendezéseken, késeken és a vagdédeszkakon [10]. Ugyanezen kutatok szamoltak
be arrdl is, hogy a vagoasztalokon és a vagdodeszkakon magas az Enterobacteriaceae csalad fakultativ
anaerob baktériumainak szama [10]. Bar minden feldolgozélizem gyartasi folyamatai kézott alkalmaznak
mosasi és egyéb szennyez6dés-mentesitési eljarasokat, mégis nehéz elérni a mikrobidlis szennyezédések
nagymeértékl csdkkentését. [11]. A csomagolas és a tarolds idészakaban is kialakulhatnak kedvez§ feltételek
a gylmolcsodkben és z6ldségekben eléforduld mikroorganizmusok szaporodasahoz. Lehto és munkatarsai
vizsgdlataik soran aerob mikroorganizmusok nagy szamat fedezték fel zdldségfeldolgozd lizemek fellleti
mintavételei soran a mar tisztitott zoldségekkel érintkez6 eszkdzOkodn és berendezéseken, valamint a tarolo-,
feldolgozo- és csomagold helyiségek légterében [10].

Az élelmiszeriparban a hékezelési eljarasok az élelmiszerbiztonsag legfontosabb meghatarozéi. A tej
hékezelése azért van sziikség, hogy annak mikrobioldgia biztonsaga garantalhaté legyen atejben 1évé patogén
mikroorganizmusok elpusztitasa révén. Az élelmiszeriparban tobbféle h6kezelési mddszert alkalmaznak. A
hékezelés hatékonysagat szigorian meghatarozott hémérséklet és hdéntartasi idé biztositja. A termékek
alapanyagain kivil fontos szerepet t0lt be az adalékanyagok megfeleld mikrobioldgiai tulajdonsagainak
biztositasa is. ,,A h6kezelés a tej, a tejszin stb. melegitésével, hevitésével kapcsolatos m(ivelet, amelynek
célja a mikroorganizmusok szamanak cstkkentése, elpusztitasa” [12]. A hékezelés a tejfeldolgozas soran
altalanos technoldgiai lépés, amelynek célja a tej eltarthatdésaganak javitasa a mikroorganizmusok és enzimek
inaktivalasaval. A kedvezd mikrobiolégiai dllapotu alapanyag hasznalata javithatja egyes tejtermékek, példaul
a joghurt texturajanak minéségét [13] is.
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A mikrohullamu technikat, mint hdékezelési eljarast, elsésorban a haztartdsokban hasznaljak. Az
élelmiszeriparban jelenleg csak egyes terlileteken tudjak megbizhatéan alkalmazni. Ennek oka, hogy a
mikrohulldmu berendezésekben a héatadas nem egyenletes, a termékben alul- vagy tulmelegitett helyek
alakulnak ki. Cs6ben aramoltatott folyadékoknal — pl. tej mikrohullamu energiaval térténd kezelése esetén
— ez elkerillhetd [5]. Ahol hasznalhaté ez a technika, ott elényt jelent, mivel az élelmiszereknél alkalmazott
kezelések ideje lecsdkkenthetd, igy a technoldgia gazdasagossa tehet6. A kdltséghatékonysag mellett
tovabbi elény, hogy a hé- és anyagtranszport iranya azonos, igy nem alakul ki az aramlast gatlo szaraz kéreg
[14]. Alkalmazasi terlletei: szaritas, mélyh(tott hus kiolvasztasa, temperalas, pasztérozés, sterilizalas és az
élelmiszerek elszinez6désének megakadalyozasara [15, 16].

A mikrohullamui sugdrzasnak sterilizalé és mikrobapusztitdé hatast is tulajdonitanak. Pozar kisérletei soran
[17] ezt a hatast 2450 MHz, néhany esetben pedig mar 915 MHz frekvencia alkalmazasa mellett tudta
biztositani. A sugarzas azaltal noveli az élelmiszerek minéségmegdrzési idejét, hogy az élelmiszerekben
talalhaté mikrobakat elpusztitja és/vagy szaporodasukat gatolja.

Mikrohullamu sugarzas mikrobakra kifejtett hatasat sokféle élelmiszerben, élelmiszer alapanyagban, féleg
huasfélékben vizsgaltak. A mikrohullamu pasztérozés [18] elterjedését segitette, hogy alkalmazéasaval
az élelmiszereknél nagymérték(i karosodassal nem kell szamolni, szemben a hagyomanyos h&kozlési
eljarasokkal. Ennek oka a rovid hékezelési és besugarzasi idé [19, 20].

A mikrohulldmu kezelési technolégia mellett hagyomanyosabb eljarasnak minésul az aszalas, amelynek
Iényege az, hogy a gyimolcsbdl — esetenként zdldségbdl — kiméletes hdkozléssel kivonjak a viztartalom
nagyrészeét, ezt kdvetéen visszamarad egy intenziv izl koncentratum, a kiindulasi anyagnal Iényegesen kisebb
tdmegben és méretben. igy az aszalvanyon maradé mikroszkopikus él6lények a hozzaférhetd viz hidnya miatt
elvesztik élet- és szaporodd képességuket. A friss gyimolcsdk 90-95% vizet tartalmaznak, amely az aszalas
utan 15% ala csokken. llyen médon baktériumok és penészek dltal eldidézett romlas megel6zhetd, mikdzben
bizonyos tapanyagok, ballasztanyagok és asvanyi anyagok megmaradnak, kézllik példaul a vas. Az aszalt
gyimolcsdk a friss gyimolcsdkhodz képest sok szénhidratot, rostot és antioxidansokat, flavonoidokat,
fenolsavakat, karotinoidokat és vitaminokat tartalmaznak koncentralt formaban [21, 22].

Az élelmiszeripar véaltozatos Osszetétell joghurt-készitményt allit eld, de a gyartasuk soran alkalmazott
technoldgiai mUlveletek a tej beoltasaig kdzel azonosak. A tejet altaldban 2-3%-o0s starterkulturaval oltjak be
és 40-45 °C-on inkubaljak. Ebben a hé6mérsékleti tartomanyban a kivant végsé savtartalmat 3-4 6ra alatt
allitiak be. Alacsonyabb hémérséklet (30-37 °C) alkalmazasa esetén a mivelet hosszabb ideig tart (7-8 6ra)
ebben az esetben viszont megakadalyozhat6 a termék tulzott savasodasa [23].

A joghurt izéért, illataért és texturajaért elsésorban a Streptococcus thermophilus baktérium a felel8s, és
valojaban 6nmagaban is képes a pasztérozott tejet joghurtta erjeszteni, ennek ellenére a fermentaciohoz a
Streptococcus mellett a Lactobacillus bulgaricus-t is alkalmazzak a termékben keletkezd savak eldallitasa
érdekében. A S. thermophilust és az L. bulgaricust altalaban 1:1 aranyban egyszerre oltjak be a tejbe
(pH 6,6). Aranyuk az erjedés elére haladtaval megvaltozik [24].

3. Anyag és moddszer
3.1. A termékek gyartasa

A termékek gyartasahoz nyers, hékezelés nélkili, valamint 2,8 %-os zsirtartalmu UHT fogyasztéi tejet
(Mizo) hasznaltunk fel, amelyet 2:1 aranyban elegyitettiink a joghurtok készitése el6tt. A nyerstejet 75 °C-on
15 percig f6z6lapon pasztéroztik a megfeleld kezdeti mikrobioldgiai biztonsag elérése érdekében, majd
hozzaadagoltuk a fogyasztoi tejet. A hdkezelés utan megvartuk, amig a tej h6mérséklete 30 °C-ra csdkken,
majd beoltottuk a felhasznalasi utmutaté szerinti mennyiségti (YF-L812, Chr. Hansen, Franciaorszag) termofil
joghurtkultaraval (Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus és Streptococcus thermophilus) és 15 percig
kevertik a megfelel6 homogenitas biztositasa érdekében. A beoltott tejet 2 dl-es mlanyag joghurtos
poharakba adagoltuk és 43 °C-os termosztatba (Binder, Németorszag) helyeztik, ahol 7 6ran at alvasztottuk
6ket (pH 4,6). A savas alvadas utan a joghurtokba kevertiik az aldbbi eljarasokkal kezelt gylimolcsoket.
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Kisérletlink soran a kontroliminta kivételével kétféle h6kezelési eljarast alkalmaztunk a gyimdlcsok esetében,
mikrohullamu hékezelést és hagyomanyos hékezelési eljarast (aszalas).

A kisérlet soran beallitott mintak:

1. minta: gyimdlcsds joghurt - nyers alma hozzaadasaval (Ny-A)
minta: gyimdlcsds joghurt - nyers banan hozzaadasaval (Ny-B)
minta: gyimolcsos joghurt - aszalt alma hozzaadasaval (A-A)
minta: gyimolcsds joghurt - aszalt banan hozzaadasaval (A-B)

minta: gyimadlcsds joghurt - mikrohullammal hékezelt alma hozzdadasaval (MH-A)

2 o

minta: gyimolcsos joghurt - mikrohullammal hékezelt banan hozzaadasaval (MH-B)

A nyers gyimodlcsoket tiszta, nyomodastél és hibas részekt6l mentes, kifogastalan allapotban, optimalis
érettségi fokban dolgoztuk fel.

A mikrohulldmu kezeléshez a MARS 5 (CEM Corporation, USA) mikrohulldamu roncsolé berendezést
hasznaltunk. A felkockazott nyers almat és banant a mikrohulldmu berendezés mintatartojaba helyeztik,
majd mikrohullamu kezelésnek vetettlk ala. A késziléken az energiakdzlési programot ugy allitottuk be, hogy
800 W teljesitménnyel 100%-o0s hatasfokkal 10 perces héntartasi idével, a gyiimdlcsdk 55 °C-ra meleged-
jenek fel, 6sszesen 15 perc alatt. A hédmérséklet detektalasat és kontrollalasat a mintatartoba vezetett szenzor
(RTP 300) segitségével végezte el a berendezés.

Az aszalasi folyamatban felhasznalt gyimolcsoket egyenlé méretl cikkekre (0,5 cm) vagtuk, hogy azonos
id6 alatt szaradjanak, majd ezutan 55 °C-on 24 éran at aszaldberendezésbe helyeztik. Az aszalt, illetve
mikrohulldmmal hékezelt gyimolcsdket ezutan ledaraltuk. A hasznalat el6tt a késeket és a daraldoberendezést
Mikrozid fert6tlenitével kezeltlk. A ledaralt gyimolcsokbdl 5-5 grammot adagoltunk 150 ml, mar elkészilt
joghurtmintakhoz. A tovabbi vizsgalatokig a joghurt-gyimdlcs-aszalvany keverékeket hiitészekrényben 4 °C
hémérsékleten taroltuk.

3.2. A termékek eltarthatosagi vizsgalatai

A termékeket 4 héten at vizsgaltuk eltarthatosag szempontjabdl. A vizsgdlatokat a 0., 7., 14., 21. és 28. napon
végeztik el. A mikrobioldgiai tulajdonsagok (6sszcsiraszam, éleszté/penész-szam, E. coli/coliform-szam)
vizsgalatara a gyartastdl szamitva heti rendszerességgel kerilt sor. A kisérletet minden mintavételi napon 3
parhuzamos méréssel végeztik el (n=3), tehat mintanként (Ny-A; Ny-B, A-A; A-B; MH-A; MH-B) 15 mintaval,
igy a mérések soran 6sszesen 90 mintaval dolgoztunk.

A mikroorganizmusok tenyésztéséhez lemezontéses eljarast alkalmaztunk. Elelmiszer-biztonsagi és
technoldgiai higiéniai szempontbdl a 105/cm? &sszcsiraszam jelenti nyerstej esetében a kritikus hatart, mert
a normal pasztérozési eljarasok ennél a mikrobaszamnal még kellé hatékonysaggal alkalmazhatok.

Az O6sszes mikrobaszam meghatarozasat PC (Plate Count, Biolab) taptalajon végeztik el, 30+1 °C-on 72
6ras inkubacids idével [25]. Az MSZ ISO 7954:1999 szabvanyban rdgzitett szelektiv taptalajon, 25 °C-on
valo tenyésztéssel az éleszt6- és penészgombak telepeket képeznek. A kimutatasukra a szabvany altal
meghatarozott YGC agart (Yeast Extract Glucose Chloramphenicol Agar, Biolab) hasznaltunk. Ez a szelektiv
taptalaj tejbdl és tejtermékekbdl az éleszték és fonalasgombak izolalasara és szamolasara alkalmas. A
lemezeket 48 6ran at 25+1 °C-on inkubaltuk, ezutan a kifejl6doétt telepeket a lemezeken megszamoltuk [26].

A coliform-szam és az E. coli-szam egyUttes meghatarozasat CC agar (ChromoCULT Coliform Agar, Biolab)
alkalmazéasaval lehet megoldani. A telepek elkilénitését segiti, hogy a coliform telepek szine lazac- piros, az
E. coli telepek pedig sotétkéktdl az ibolyaig valtoztatjak sziniket. Az inkubaciés paraméterek E. coli/coliform
esetében 24 6ra 35-37 °C [27].

Mérési eredményeinket Microsoft Office Excel 2016® program segitségével abrazoltuk. A mikrobioldgiai
eredmények kiértékelése soran a mikrobaszamokat logaritmizalt formaban jelenitettik meg: az egyes
pontokra illesztett egyenesek meredekségi értékei a mikroorganizmusok exponencialis szaporodasi fazisat
jellemzik.
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4. Eredmények és értékelés
4.1. Az almas joghurt mintak vizsgalati eredményei
4.1.1. Osszcsiraszam

Az 1. abran tanusaga szerint a mérés 0., 7. és 14. napjan is az 6sszcsiraszam az aszalt almas joghurt és a
mikrohullammal kezelt almas joghurt esetében kbzel azonos eredményeket mutat. A nyers almas joghurt mar
a 2. mérés (7. nap) alkalmaval magasabb 6sszcsiraszam-értéket értékeket mutatott a masik két mintahoz
képest. Itt mar szignifikans eltérést tapasztalunk a sejtszamok koézo6tt, amely eltérés az id§ elteltével csak
ndvekedett (14. nap). A mikrohullammal kezelt almaval és az aszalt almaval kiegészitett joghurt esetében a
sejtszamok ndvekedésének tendenciaja hozzavetblegesen azonos mértéket mutatott. Ezt az eredményt az
1. abran megjeldlt meredekség-értékek is alatamasztjak.

8
+3,4918
; R2 = 0,9442
6
y = 0,0433x + 3,3378
T s R2 = 0,9446
L
]
TR
o 4 .
E -
g 3 < . y = 0,0413x + 3,1373
8 R2 = 0,9823
[7]
[$)
3 2
[7]
o)
(o]
S 1
0
0 5 10 15 20 25
1d6 [nap]
® Ny-A ® AA ® MH-A

1. abra. Az 8sszcsiraszam meghatarozasanak eredményei az almas joghurtok esetében

4.1.2. Eleszt6/Penész-szam

A 2. abra alapjan megallapithatd, hogy az elsé mérési adattol kezdve az utolsé mérési eredményig a
mikrohullammal kezelt és az aszalt almas joghurt szignifikansan alacsonyabb éleszt§szamot mutat, mint nyers
almas joghurt értékei. A MH-A és A-A mintak kdz6tt nem alakult ki ilyen nagysagrendu kiildnbség, azonban
a mérés 21. napjan mar itt is egyértelmd, szignifikans kiilénbség mutatkozott a MH-A javara. Ezek alapjan
a mikrohullammal végzett hdkezelés bizonyult hatasosabbnak az élesztégombak élettevékenységének
gatlasahoz az altalunk alkalmazott kezelési beadllitasok mellett.

Az almaval kiegészitett joghurtok esetében egyértelmiien megallapithatd, hogy az 8sszcsiraszam, az éleszté-
€s penészszam esetén egyarant a mikrohullamu technoldgia mutatkozott a legjobb kezelési eljarasnak.
Ehhez hasonlé sejtszamokat és szaporodasi tendenciakat eredményezett az aszalt gylimodlcs adalékot
tartalmazé joghurt. A tarolasi id6 elteltével azonban itt mar a sejtszamok kdzétt nagyobb kildnbségek
alakultak ki. Eltarthatésag szempontjabdl a legrosszabb eredényeket a nyers nyimélcsds mintak esetében
kaptuk. Nagysagrendnyi kilonbségeket mértiink a masik két mintdhoz képest, szignifikans elétrések voltak
tapasztalhatdk (p<0,05).
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2. abra. Az éleszt6gombaszam meghatdrozads eredményei az almas joghurtok esetében

A 21. napon, a harmadik mintavételi id6pontban a mikrohullammal kezelt almas joghurtokat leszamitva,
a nyers, és az aszalt almas joghurtok megromlottak. A harmadik mérés utan a nyers, valamint az aszalt
almas joghurtokban a magas élesztégombaszam mellett jelent6s szamu penészgomba jelent meg. A
mikrohullammal kezelt almas joghurtokon ezzel szemben a harmadik mérést kdvetéen sem voltak kimutathaté
penészgombatelepek.

Penészgombaszamra vonatkozdan a hatalyos rendelet [27] alapjan a fermentalt tej, tejtermék, savanyitott
tejtermék, turo, turokészitmények esetén a megfeleléség szint (m) 102 CFU/cm? a visszautasitas hatarértéke
(M) 5*10% CFU/cm®.

Penészgombak tekintetében az almas joghurtok esetében az elsd két mérés alkalmaval, a 0. és 7. napon nem
mutattuk ki a penészgombak jelenlétét. A kisérlet 14. napjan a nyers gyimdlcsoés és az aszalt almas mintanal
megjelentek a penészgombak telepei, nyers alma estében mar a rendelet altal meghatarozott visszautasitasi
szint feletti értékkel (3*10* CFU/cm?). Az aszalt almas termék esetében azonban a vonatkozé eléirasok szerint
[27] még elfogadhatd szinten (2,2*102 CFU/cm?®) marad penészgomba-telepek szama.

4.2. A bananos joghurt vizsgalati ereményei
4.2.1. Osszcsiraszam

A bananos joghurtok esetében megallapitottuk, hogy a kétféle kezelési eljaras (aszalas, mikrohullam)
szintén hatassal van a mikrobaszam alakulasara. A mikrohulldmmal kezelt minta esetén a mikrobaszam
emelkedése a kisérlet 21. napjaig nem mutatott intenziv ndvekedést a kezdeti sejtszamhoz képest (3. abra).
Ezzel ellentétben a nyers és aszalt gyimolccsel kiegészitett joghurtok esetében az 6sszcsiraszam hétrél-
hétre emelkedett. Mindezek mellett azt is megallapitottuk, hogy az aszalt gyimdlccsel kiegészitett minta
sejtszama a legmagasabb, és ennél a mintanal tapasztaltuk a sejtszam legintenzivebb névekedését is. A
tarolasi kisérlet 7. napjan mar szignifikans kildnbségek alakultak ki a mintak vizsgalati eredményei kdzott,
ezek kozll is az A-B minta tér el nagysagrendileg a Ny-B és MH-B mintaktdl. A mérés 14. napjan mar
mindharom minta adata kézétt nagysagrendnyi eltéréseket tapasztaltunk. Osszcsiraszam tekintetében a
MH-B minta esetében volt legalacsonyabb a sejtszam névekedés.
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3. abra. Az 6sszcsiraszam meghatdrozas eredményei a bananos joghurtok esetében

4.2.2. Eleszt6/penész szam

Az élesztészam eredményei (4. abra) alapjan megallapitottuk, hogy a nyers- és mikrohullammal kezelt bananos
joghurtok esetében nincs szamottevé kuldnbség a minték telepszamainak, illetve a mikroorganizmusok
szaporodasi tendenciai tekintetében. Az aszalt almas joghurtok esetében azonban a sejtszam gyors
ndvekedése volt jellemz8, ami a termék organoleptikus tulajdonsagait is befolyasolta. A mintavétel 7.
napjatél mar szignifikans kilénbségek alakultak ki a MH-B és Ny-B valamint a A-B és Ny-B mintak kdzott. A
leghatékonyabbnak ebben az esetben is a mikrohullamu kezelés bizonyult.

A bananos joghurtok esetében is vizsgaltuk a penészszam alakulasat az eltarthatosagi idé alatt. Az
eredmények azt mutattak, hogy az elsé két mérés alkalmaval, a 0. és a 7. napon a penésztelepek nem alakultak
ki. A kisérlet 14. napjan azonban az aszalt bananos mintanal penészgombak jelentek meg 1,4*10* CFU/cm?
mennyiségben, amely jéval meghaladja a rendelet szerinti megfeleléségi hatarértéket (102 CFU/cm3), s6t mar
a visszautasitasi kategoriaba esik (5*10° CFU/cm?). A masik két minta (nyers és mikrohullammal kezelt banan)
esetében a 14. napon penészgombak nem voltak jelen. A kisérlet 21. napjan a nyers banannal kiegészitett
joghurtban is megjelentek a penészgombak 3,010' CFU/cm® mennyiségben, amely még nem haladja meg
a megfeleléségi hatarértéket. Az MH-B mintanal penészgomba még mindig nem volt kimutathaté. A kisérlet
28. napjan a penészgombaszam a nyers bananos joghurt esetben is hozzavetflegesen 1 nagysagrenddel
meghaladta a visszautasitasi hatarértéket. Az MH-B mintandl penészgomba még a 28. napon sem volt
kimutathato.

Az aszalt termékek esetén kapott eredmények arra engednek kdvetkeztetni, hogy a kiméletes h6kezeléssel
végzett 24 6ras aszalas nem javitotta kell6 mértékben a felhasznalt anyagok mikrobioldgiai allapotat. Feltehetd,
hogy az aszaléberendezésen ataramlé levegd higiéniai dllapota sem volt megfeleld. Ugy véljiik, hogy a joghurt
készitményekhez el6készitett gyimolcsok aszalasat csak olyan helyiségben és berendezésben célszeri
végezni, amelynek levegdje kifogastalan, valamint elszivé és megfeleld Iégszirérendszerrel rendelkezik.

4.2.3. A joghurtok E. coli/coliform eredményei

Az Escherichia coli baktérium a normal bélfléra legfontosabb mikrobaja, igy minden melegvéri allat és az
ember emésztérendszerének természetes Osszetevlje. Az élelmiszerekbe gylimolcsokrél, zdldségekrdl
keriilhet, ha azokat nem tisztitottak elég alaposan, de a nyers tejben vagy az abbdl késziilt tejtermékekben
is el6fordulhat.
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4. abra. Az éleszt6szam meghatdrozds eredményei a bananos joghurtok esetében

A hatalyos rendelet [28] alapjan a fermentalt tej, tejtermék, savanyitott tejtermék, tard, turdkészitmények
esetén a megfeleléség szint (m)<1/CFU/cm?® a visszautasitas hatarértéke (M)<10/CFU/cm3.

A kisérlet 0. és 7. napjan elvégzett vizsgalatok alakalmaval E. coli baktérium az altalunk eléallitott minta
egyikében sem volt kimutathato. A kisérlet 21. napjan (3. hét) azonban a nyers bananos és mikrohullammal
kezelt bananos mintakon kivil az 6sszes joghurtban kimutathatéva valt a baktérium. A mérés 4. hetére az
E. coli anyers bananos joghurtban is megjelent. igy a vizsgélat végére csak a mikrohulldammal kezelt banannal
kiegészitett joghurt felelt meg a jogszabalyi el6irasoknak.

A coliform baktériumok megtalalhatdk a vizes éléhelyeken, a talajpan és a ndvényzeten; és altalaban nagy
szamban vannak jelen a melegvér allatok székletében.

A hatalyos — 4/1998. (XI. 11.) EOM - rendelet alapjan a fermentalt tej, tejtermék, savanyitott tejtermék, turo,
turékészitmények esetén a megfeleléség szint (m)<10 CFU/cm?® a visszautasitas hatarértéke (M)<102 CFU/cm3.

A coliform baktériumokat a kisélrlet 0. napjan az 8sszes mintaban kimutattuk, azonban a nem megfeleléségi
hatarértéket csak az aszalt gyimolccsel kiegészitett joghurtok mintdinak eredményei haladtak meg. 1 hét
elteltével azonban a coliformok csak az aszalt bananos joghurt esetében voltak kimutathatok. Valészintleg a
joghurt pH értékének csdkkenése akadalyozta a baktériumok szaporodast és életben maradasat.

A mérés 3. hetében a nyers gylimdlccsel kiegészitett mintaink esetében észleltlink coliform baktériumokat a
tébbi mintaban nem voltak jelen. Esetlinkben a nyers gylimdlccsel kiegészitett mintak elérték az M értéket,
igy 21 nap eltelte utan a termékek nem voltak alkalmasak emberi fogyasztasra.

A mikrobiolégiai vizsgalatok soran a rendelet alapjan el8irt Salmonella és Staphylococcus aureus
meghatarozasat is elvégeztiik. Ezek a vizsgalatok minden esetben negativ eredményt hoztak.

Schnabel és munkatdrsai hétféle mikrobatdrzzsel fert6zott meg (kéztik az altalunk vizsgadlt E. coli
baktériummal) nyers gyliimolcsoket 108 nagysagrendl sejtszammal. Ezutan mikrohulldmmal tamogatott
plazmaval kezelték a mintakat, amelynek hatasara a sejtszamot mar 5 perces kezelés utan 4 nagysagrenddel
volt képes csodkkenteni. A kezelést non-termalis kdrilmények kodzott (30 °C-on) végezték, kizarva ezzel a
hémérséklet mikrobapusztité hatasat [29].
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Ez a jelenség munkacsoportunk mérései soran abban nyilvanult meg, hogy az E. coli mikrohullammal
kezelt bananos joghurtban a mérés 28. napjara sem volt kimutathatd, szemben a nyers- és aszalt bananos
joghurtokkal. Ezzel szemben az almaval kevert joghurtokban sajnos a kisérlet végére az E. coli jelenlétét
észleltik.

Picouet és munkatarsai kimutattak, hogy a mikrohullamu kezelések az E. coli O157: H7 és dsszcsiraszam
értékeket hasonloképpen befolyasoltak, 1,01-1,16 log CFU g cstkkenést detektaltak. Ugyanezen kezelési
paraméterek nagymértékben befolyasolta az L. innocua-t, a populaciok a kimutatasi hatar alatt voltak
(10 CFU g7 a legtdbb esetben. Alma pirémintakban az dsszcsiraszam stabil maradt az 5 °C-on térténd
tarolas soran, enyhe névekedéssel a 14. napon [30]. Ez a tendencia sajat méréseink soran is megfigyelhet6
volt. Eredményeink igazoljak, hogy megvaldsitottuk kutatasunk célkitlizését, amely a mikrohullamu kezelés
mikrobapusztité és gatlé hatasanak igazolasa volt.

Eredményeinket az is alatamasztja, hogy 5-25 masodperces (65 °C, 1200 W, 2,45 GHz) mikrohullamu kezelés
képes zoldségek esetében a Salmonella sejtszamot 4-5 nagysagrenddel csdkkenteni, ezzel is igazolhaté a
mikrohullam tébbi kezeléshez viszonyitott erésebb mikrobapusztité hatasa [31].

5. Kovetkeztetések és javaslatok

A joghurtok izesit§ anyagaként felhasznalt gyimdlcsok esetében kétféle hdkezelést alkalmaztunk a termékek
eltarthatéosaganak novelése érdekében. A mikrohullamu kezelési eljaras eltarthatdésagra kifejtett hatasat
a hagyomanyos és kezeletlen gyimdlcsok joghurtba valé adagolasa utani eltarthatosagi id6 hosszaval
jellemeztik.

A mikrobioldgia vizsgalatok alapjan megallapitottuk, hogy a kilénbdzd hékezelések kdzul a mikrohullamu
kezelés volt a leghatékonyabb. A gyimdlcsdk hdkezelésének mdodszerei kézll a mikrohullamu besugarzas
eredményezett alacsonyabb csiraszamot a kezeletlen és az aszalasos technoldgiahoz képest.

A mikrobiolégiai eredményeink alapjan ugy véljik, hogy a nyers gyimdlcs szennyezettsége vagy texturaja
alapvetéen befolyasolja a kezelés hatékonysagat. A banan mikrohullamu kezelése utan a joghurtban
kisérleteink végére (28. nap) sem volt kimutathatd az E. coli baktérium jelenléte, szemben a kezelt alma
esetében, ahol a 14. napon mar kimutattuk annak jelenlétét. Ez azért lehet emlitésre méltd, mert a termék
készitésének napjan egyik esetben sem észleltliik az E. coli jelenlétét. Feltételezhetd, hogy a mikrohulldamu
sugarzas banan puha texturajaba intenzivebben fejtette ki csiradlé hatasat, mint a keményebb konzisztenciaju
alma esetében.

Megallapitottuk, hogy az aszaldsos eljaras abban az esetben alkalmas mikrobioldgiailag biztonsagos
élelmiszer el6dllitasara, ha a berendezésben keringd levegé mikrobioldgiai allapota is megfeleld.

Eredményeink alapjan feltételezzik, hogy a mikrohulldmu besugdarzasi technoldgia az élelmiszerek — jelen
esetben gyimolcsdk — esetében sikeresen alkalmazhaté az élelmiszerek belsejében, illetve fellletén éI6
mikroorganizmusok gatlasara.

Az almaval izesitett joghurtok esetén a nyers gyimdélcsds mintak mikrobioldgiai jellemzdi voltak rosszabbak,
ezekkel szemben a banan esetében az aszalasos technoldgia bizonyult mikrobiolégiai szempontbdl a
legkedvezdtlenebbnek. Ennek valdszinl oka az lehet, hogy a banan az almaval 6sszehasonlitva atlagosan
haromszor nagyobb mennyiségl szénhidratot tartalmaz, amely az aszalas kdvetkeztében koncentralddott.
A joghurtba kevert magas szénhidrat tartalmd gyimolcs pedig tapanyagként szolgdlhatott a kilénb6zé
mikroorganizmusok szamara.

Annak érdekében, hogy megallapitsuk, hogy a mikrohullamban 55 °C-tdl eltéré hémérséklet, eltérd
teljesitmény és kezelési id6tartam alkalmazasa eltarthatésag szempontjabdl kedvezdbb eredményeket
hozna-e vagy sem, tovabbi vizsgalatok elvégzésére van szikség.

A hékezelési eljarasok kozil a mikrohullam alkalmas lehet mind a tej kezelésére, igy a mikrobaszam
csokkentésére, mind pedig az alkalmazott izesitéanyagok (fliszerek, gyimolcsok, zéldségek) csiraszamanak
csOkkentésére.
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