Kiulonb0z0 szaritasi madszerek hatasa a

késztermék mindségére

Bevezetés, a kutatas céljai

A széritds olyan posztharveszt tech-
nolégia, melynek célja, hogy a mive-
let végén a nyersanyag a minGségét
megdrizze, emellett tarolasra alkalmas
allapotra hozza, annak eltarthatdsa-
gat pedig hosszu idére romlas nélkiil
biztositsa. Mindezek mellett a piaci és
az ipari elvarasok tovabbi igényeket
tamasztanak a vizelvonasi technikdk
felé. Els6dleges szempontok kozott
szerepel a magas minGségli végtermék
(beltartalom, kiils6 megjelenés, szin,
allomdny, rehidracio, stb.) és a kedve-
z6 energia-fogyasztasu, gyors szaritasi
technoldgia.

Az un. liofilizalas vagy fagyasztva sza-
ritds részben megfelel az igényeknek,
a végtermék kivalé kémiai-, fizikai-, és
mechanikai jellemz&kkel rendelkezik,
mivel a nedvességelvonds a szaradod
anyagbdl folyékony fazis kikeriilésével
a szilard fazisbél kozvetlen légnemdi fa-
zisban torténik meg, alacsony nyomas
és hémérsékleti viszonyok mellett. A
fagyasztva szaritassal el6allitott kész-
termék kivalé minGsége nem vitatott
a tudomanyterilet mlvel6i szdmara,
viszont a maodszer élelmiszeriparban
valé rohamos elterjedését a berende-
zés magas energia-felvétele lényege-
sen korlatozza.

Ma mar széles korben ismertek - és
ipari méretekben is |étez - olyan kom-
bindlt szaritasi eljarasok (pl. mikrohul-
ldamu-fagyasztva szaritds), amelyek
mar joval kedvez6bb mikodési idével
és energia-felvétellel jellemezhetbek,
mint a liofilizdlas, megtartva az alap-
anyag beltartalmi jellemzGit a kezelés
végére. llyen megfontolasbdl kezdte
el kutatdcsoportunk vizsgalni a kom-
bindlt infravoros-fagyasztva szaritas
hatasait a dehidralt anyagra és a rend-
szer energia-fogyasztdsara, hasonlitva
a hagyomanyos liofilizalashoz. A kom-
bindlt szaritas azt jelenti, hogy infravo-
ros el6szaritassal a szaradd anyagbdl a
fizikai viz nagy részét — a termék szbve-

teinek nagymérték( karosodasa nélkiil
— eltavolitjuk, ezutan fagyasztva szari-
tassal (utdszaritas) a maradék nedves-
ségtartalmat elvonjuk. Itt szeretnénk
megjegyezni, hogy ez a szaritasi tech-
nolégia még nem teljesen kidolgozott,
a nemzetkozi szakirodalomban fellel-
het6 forrasok szama is eléggé hianyos
ezen a terlleten.

Az infravoros vizelvonasra (elGszari-
tasra) esett vélasztast indokolja, hogy
joval gyorsabb szaradasi sebességgel
rendelkezik, egyszerlibb felépités(i és
ezaltal alacsonyabb energiafogyasztasu,
mint a liofilizalas.

Az infravoros eljaras javara mond-
haté még, hogy a végtermékben nem
megy végbe akkora mértékd karoso-
das, illetve sokkal egyenletesebb sza-
radas biztosithatd, mint a konvekcids
hékozlés esetében.

A tanulmanyban a kovetkez6 célokat
tliztuk ki:

1. Azon hipotézisiink igazoldsa vagy
elvetése, hogy a kombinalt infra-
vOros-fagyasztva szaritas kedve-
z6bb villamos energia-felvétellel
rendelkezik, mint a hagyomanyos
fagyasztva szaritas.

2. Eltérd tartdsitdsi eljarassal el6al-
litott szaritmdany Osszehasonlité

mindségi vizsgalata. Mdszeres
vizsgalatokkal kimutatni, hogy

milyen hatdssal vannak a kilon-
b6z6 hdbkozlési moddszerek az
anyag szinére, texturdjara, rehid-
raciéjdra és vizaktivitasara.

Az alkalmazott mddszerek

Nedvességtartalom meghatdrozdsa

A szdritdsi  kisérletekben Packham’s
Triumph kortefajtat (Pyrus communis L.)
hasznaltunk fel, melyet apagyi (Sza-
bolcs-Szatmar-Bereg megye) terme-
I6t6l szereztiik be. Az alapanyagot fel-
hasznalds el6tt hlt6berendezésben ta-
roltuk 5 °C-on. A mintakat megtisztitot-
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tuk, eltavolitottuk a hibas részeket és a
szennyezGdéseket. A fellilettisztitds és a
hamozas utan az alapanyagot 5 mm-es
méretl kockakra szeleteltiik fel.

A nyersanyag nedvességtartalma
nedves bdazisra szdmolva 81.03 %, ez
szaraz bazisban kifejezve 4.271 kg viz/
kg sz. a. A korte nedvességtartalmat —
a szaritds kezdetén és végén — PRECISA
HA 60 (Svdjc, Precisa Gravimetrics AG)
tipusu gyorsnedvesség-mérével ha-
taroztuk meg. A nedvességtartalom
meghatarozdsa haromszori ismétléssel
lett végrehajtva és a tanulmanyban az
atlagértékekkel szamoltunk.

Szdritdsi eljardsok

A korte alapanyag szdritdsat harom
kiilonb6z6 vizelvondsi eljardssal vé-
geztlik el, azaz fagyasztva-, infravo-
ros- és un. hibrid szaritadssal (az el6z6
kett6 Osszevondsaval). A szaritdbe-
rendezések talcdira a nyersanyagot
egy rétegben helyeztik el, melyeknek
tomege egységesen 100-100 g volt. A
mintdk tomegét JKH-500 tipusu (500 g
+ 0.1 g) digitdlis mérleggel (Tajvan,
Jadever Scale Ltd.) mértik meg. A ki-
sérletben felhasznalt anyagok dehid-
ralasat tomegdllanddsagig végeztiik.
A kortekockdk szaritasat minden eset-
ben haromszori ismétléssel hajtottuk
végre, a dolgozatban az atlagértéke-
ket jelenitettiik meg.

Fagyasztva szdritds (jelzése: FD)

A fagyasztva szaritds milvelete
Armfield FT33 (Egyesult Kiralysag. Ar-
mfield Ltd.) tipusu berendezéssel lett
végrehajtva. Az almakockdk szaritdsa
az aldbbi paraméterekkel jellemezhe-
t6: A szaritokamra hémérséklete (a
mUvelet végén): 20 °C. A mintdk at-
lagh6mérséklete (a mdlvelet végén):
18 °C — beszurd h6elemmel mérve. A
kondenzatorkamra hdémérséklete (a
mdvelet alatt folyamatosan): ‘49 — 55
°C. A munkakamra nyomdsa: 85-93 Pa.
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A szaritds alatt lejatszédd folyama-
tok pontos elemzéséhez a laboraté-
riumi fagyasztva szaritdé berendezést
ellattuk egy adatgydjt6é rendszerrel. A
szaritandd anyag tomegének mérésé-
hez a vdakuum alatt 1év6 henger alaku
szaritokamra aljdra vastag fémlapok
(4 mm) kozé szereltik az EMALOG
Kft. altal gyartott PAB-01 tipusu mér-
leg-cellat. A lemért mintakat a platfor-
mcellara helyeztik. Az adatkabel kive-
zetését pedig a kamra tetejét lezard
akril fedélen keresztiil oldottuk meg.
A tomegvaltozds a kiils6 térben elhe-
lyezett ES-138 tipusu mérlegmliszerrdl
olvashato le, mely a platformcellatol
kapja az analdg jeleket. A mérlegm-
szert RS232 illesztén keresztil kapcso-
latba hoztuk a szamitégépre telepitett
adatgylijté szoftverrel (DATPump), ami
a mérés értékeit Microsoft Office Excel
tablazatban dolgozta fel.

Infravérds szaritds (jelzése MIR)

A szaritdszekrény tetején taldlhatd
két darab qvarcliveg infravoros csé,
egyenként 300 W teljesitmény(iek. Az
emitterek 4ltal kibocsatott sugdarzas
hullamhossza 2.4-3.0 um tartomany-
ba esik. Az alkalmazott héintenzitds
pedig 3-5 kW m2. A szaritandd anya-
got az infravords csovek alatt 15 cm-re
helyeztlik el. Ezaltal egy intenzivebb
szaradast értlink el, az anyag megé-
gése nélkil. Szaritds soran az anyag
tdmegét a talca ald helyezett digita-
lis mérleg segitségével folyamatosan
mértik (Precisa, Precisa Instruments
AG, Switzerland, £ 0.01 g pontossagu).
A szaritdszekrényben uralkodé hémér-
sékletet és relativ paratartalmat Testo
4510 tipusu mérdGkészilékkel (Testo
GmbH, Németorszag) ellendriztiik. A
szaritélevegé h6mérsékletét 40-70 °C
kozzé éllitottuk be.

Kombindlt infravérds-fagyasztva szadri-
tds (MIR-FD)

A szdritasi procedurat infravoros sza-
ritassal kezdtik meg, majd bizonyos
id6tartam utan (5 perc) a mintakat
kivettiik a szaritobdl és a h(itést ko-
vetden fagyasztva szaritottuk. A cél az
volt, hogy a termékben taldlhatd fizikai
viz nagy részét — viszonylag kénnyen,
szovetek roncsoldsa nélkil — a gyors
elBszaritassal eltavolitsuk, ezzel nével-
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ve a szaradasi ratat. Mivel a kotott viz
eltadvolitdsdhoz kiméletesebb eljaras
sziikséges, ezért esett a valasztas a fa-
gyasztva utodszaritasra. Az alkalmazott
szaritasi paraméterek megegyeznek a
fent kozolt adatokkal (lasd. infravoros-
és fagyasztva szaritas).

Villamos energia-fogyasztds mérése

A kisérletekben alkalmazott szarito-
berendezések altal felvett villamos
energia-felvételt EKM 265 tipusu ener-
giafogyasztds mérd (Conrad Electronic
GmbH, Németorszag) altal hataroztuk
meg. A fogyasztasméré hasznalata egy-
szer(, a dugalj és a szarité konnektora
kozzé helyezziik azt, és a szaritasi fo-
lyamat kezdetétdl a befejezéséig méri
a felvett villamos energiat kWh-ban
kifejezve.

A termék fizikai jellemzéinek
vizsgdlata

Ebben a fejezetben a kiilonb6z6 sza-
ritasi eljardsokkal elGallitott készter-
mékek fizikai jellemz&inek vizsgalatait
ismertetnénk: vizaktivitas, szin, rehid-
racié és az allomany.

Vizaktivitds meghatdrozdsa

A vizaktivitds az élelmiszer felett ural-
kodd vizg6ztenzid aranya az ugyana-
zon hémérsékleten lévé tiszta viz gbz-
tenzidjahoz. A vizaktivitds egyszerlen
ugy is kifejezhetd, mint ami a szabad
viz aradnyat fejezi ki a termékben. A
tiszta viz vizaktivitdsa 1.0, a gyorsan
romld élelmiszereké nagyobb, mint
0.8 és az élelmiszer-szaritmanyoké
kevesebb, mint 0.6 (ebben az esetben
mikrobioldgiailag stabil).

A nyers és a dehidrdlt termékek
vizaktivitasanak mérése a Novasina-
Labmaster CH-8853 (Svajc, Novasina
AG) készulék segitségével tortént
22 °C-os szobah&mérsékleten, min-
den esetben harom ismétléssel.

Szinmérés

A nyersanyag és a kezelt kértemintak
szinmérése CIE L*a*b* rendszerben
tortént, ColorLite sph900 tipusu mo-
bil spektrofotométerrel (Németor-
szag, ColorLite GmbH). A nyers (kont-
roll) és a szaritott kortét poritottuk
(Laboratériumi  kalapacsos darald,

QC-124, Magyarorszag, Kapacitiv
KKT). A kisérletek soran a fehér eta-
lonnal torténd kalibralast kovetben a
szinmérés MA38 jelzésl adapterben
tortént meg, ahol véletlenszerlien
mértik a szinjellemzdéket. A mliszeren
bedllithatd a mérések ismétléssza-
manak gyakorisdga (jelen esetben
haromszoros), amelybdl a midszer
atlagot szdmol, és generdlja a végsé
értéket.

A szaritdsi folyamat hatdsa a termék
szinére Un. szindifferencia altal volt
meghatdrozva (1):

AE = (ALY +(Aa) +(ABY (1)

ahol: AE - szinkilonbség, L* -
vildgossagi koordinata, a* — pirossagi
koordinata, b* —sargasagi koordinata.

. |
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1. dbra: Nyomofejjel ellatott texttra
vizsgdlé miikédés kdzben
(Forras: sajat felvétel)



1. tablazat: A vizsgalt vizelvoné mddszerek hatasa a szaritasi id6re és a szaritott anyag viztartalmara
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2. tablazat: A kombinalt és az egyfokozatu szari-
tas hatasa a végtermék vizaktivitasara

Szaritasi Infravorés | Fagyasztva | Atermék | Teljes Megtakaritas
moédszerek | el6szaritasi | utdszaritasi | nedvesség | szaritasi | a fagyasztva Megnevezés | Vizaktivitas, ay [-]
id6 idé tartalma id6 szaritasi

[min] [h] [%, w.b.] | [min] idében [%] Nyersanyag 0,936
FD - 21 2,06 1260 - FD 0,124
MIR40 °C-FD 5 17,92 2,21 1080 14,28 MIR40 °C-FD 0,163
MIR50 °C-FD 5 15,92 2,18 960 23,81 MIR50 °C-FD 0,127
MIR60 °C-FD 5 12,92 2,22 780 38,1 MIR60 °C-FD 0,140
MIR70 °C-FD 5 11,92 2,45 720 42,85 MIR70 °C-FD 0,148
MIR 40°C 20 - 2,34 20 - MIR40 °C 0,126
MIR 50°C 19 - 2,22 19 - MIR50 °C 0,131
MIR 60°C 16 - 2,49 16 - MIR60 °C 0,172
MIR 70°C 14 - 2,11 14 - MIR70 °C 0,138

FD — fagyasztva szaritds, MIR-FD — infravoros-fagyasztva szaritas, MIR — infravoros szaritas.

A ,Kroma” (telitettség) és a ,h°”
(szinezeti szo6g) a kovetkezd képletek
segitségével szamolhatd (2, 3):

C=+a’ +b’ ()
b
h= arctan(;) (3)

A Kréma (C) a vildgossag tengelytdl
valé tavolsag, a szinezeti értékek vek-
torszorzataval definialt, azaz az a* és
b* befogdk altal meghatdrozott de-
rékszogl haromszog atfogdja. A szi-
nezeti szog (h°) a szinvektor iranyanak
a voros irdnytdl vald elforgatdsat jelzi
a szintérben.

Lis, E [kWh]

&

Villamos enengle-felhasznd

Rehidrdcio

A kisérlet lépései a kovetkez6képpen
alakultak: el&szor lemértik a szaritott
mintak tdmegét, mindegyik minta t6-
mege 0.2 g (+ 0.01) korali értéket vett
fel, majd ezeket a mintakat 30 °C-os
(£1°C) desztillalt vizbe meritettiik és 90
percen keresztll nedvesitettik. Mind-
egyik edénybe 200 ml desztillalt vizet
ontottink, melynek hémérsékletét
folyamatosan mértiik Testoterm 4510
(Németorszag, Testo AG) tipusu készi-
l[ék hémérsékletmérGjével (NiCrNi). A
vizbdl kivett nedves mintakrél nedv-
szivd réteg segitségével a felesleges
folyadékot eltdvolitottuk és a kisérlet
végén lemértiik (JKH-500 tipusu mér-
leggel) a rehidratdlt anyag tomegét.

0,22‘ 0.2[‘ a,nh -:'}_.ISl:I
LLARREELE | LLUURREL] [LRELLL ] e
BIRAD BRSO B RGO MIRTO

FD — fagyasztva szaritds, MIR-FD — infravoros-fagyasztva szaritas, MIR — infravoros szdritas.
2. abra: A hibrid és az egyfokozatu szaritas villamos energia-felvétele

A rehidraciés rata (RR) meghatdrozasa
az aldbbi képlet alkalmazdsaval torté-
nik (4):

“4)

ahol: RR — rehidrdcids rata (dimenzio
nélkiili), mye — rehidratdlt minta téme-
ge (g), mg; — szdritott minta témege
(g). A visszanedvesitési kisérelteket hd-
romszori ismétléssel végeztiik el.

Allomdnyvizsgdlat vagy a textura
elemzése

A nyers és a szaritott mintak allomany-
vizsgdlata Brookfield CT3-4500 (Egye-
siilt Allamok, Brookfield Engineering
Laboratories Inc.) tipust keménység-
mérével volt meghatdrozva. Roncso-
l[dsmentes fellleti keménységmérés
maddszerét vagy mas néven kompresz-
szios vizsgdlati eljarast alkalmaztunk.
A kompresszids vizsgalat azt jelenti,
hogy egy nyomofejet nyomunk az
anyagba, mikozben mérjik az erét és
a deformdciot. Newtonban (N) kifejez-
ve kaptuk meg a termék ellendllasat a
nyomofejjel szemben (1. dbra).

A berendezést az aldbbi paramé-
terekkel Gzemeltettik: a terhelési
tartomany 0-10 g, a munkasebesség
2 mm/s, a probafej atmérGje 4 mm, a
prébafej haladasi tavolsdga 30 mm, a
penetracié maximalis értéke az anyag-
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ban 3 mm. A vizsgalatokat minden sza-
ritasi eljarassal tartositott minta eseté-
ben nyolc alkalommal végeztiik el, és
az atlagértékeket prezentaltuk ebben
a cikkben.

Kutatasi eredmények és kovetkezte-
tések

A kiilénb6z6 vizelvondsi eljdrdsok ha-
tdsa a szdritdsi folyamatra

Ebben a fejezetben két széritasi elja-
rds és azok kombinacidjanak hatasat
kivanjuk ismertetni a vizleadasi folya-
matra, ezen kivil a szaritasi procedu-
rat jellemz6 modellek kivalasztdsat is
bemutatjuk.

Az 1. tabldzat megjeleniti az infravo-
ros- (MIR40-70 °C), fagyasztva- (FD) és
a kombindlt szaritds (MIR40-70 °C-FD)
mUkodési idejét és a késztermék ned-
vességtartalmat (nedves bazisban, %).
A kombindlt dehidralas szaritasi para-
métereit tekintve az elGszaritasi id6
minden esetben 5 min volt, csak a sza-
ritdlevegé hémérsékletét valtoztattuk
40 °C-rol 70 °C-ra. Emellett az is megfi-
gyelhetd, hogy az infravoros-fagyaszt-
va szaritas dehidralasi ideje (12-18 h)
szignifikdnsan alacsonyabb értékkel
jellemezhetd, mint a liofilizalt (21 h).
Az infravoros szaritdban a szaritdleve-
g6 hdémérsékletének emelkedésével
(40 °C-rél 70 °C-ra) linearisan csokken
a kezelési id6, ez igaz mind a MIR (20-
rél 14 min-re) és MIR-FD esetében
(1080 min-rél 720 min-re) is. Ezek sze-
rint a megtakaritas a fagyasztva szari-
tasi id6ben MIR40 °C-FD, MIR50 °C-FD,
MIR60 °C-FD és MIR70 °C-FD esetében
14.28, 23.81, 38.1 és 42.85 %-0s.

Az 1. tablazat arrdl is tajékoztat, hogy
a kiilonboz6 eljarasokkal elGallitott
szaritmany nedvességtartalmaban
nincs kirivé eltérés (2.06-2.49 %, w.b.).
Ugy is mondhatjuk, hogy az infravoros
szaritdban bedllitott Iéghémérsékletek
nincsenek hatdssal a késztermék ned-
vességtartalmara.

A szdritdsi modszerek és a villamos
energia-felhaszndlds kapcsolata

A 2. dbran lathaté a kulonbo6z6 szari-
tasi eljardsok EKM 265 tipusu ener-
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3. tablazat: Kiilonb6z6 vizelvonasi mddszerekkel elGallitott korte szaritmanyok szinjellemzgi

Megnevezés Szinparaméterek

L* a* b* C h° AE
Nyersanyag 73,59 0,22 16,86 16,86 89,25° ---
FD 78,18 2,05 16,60 16,73 82,97° 4,95
MIR40 °C-FD 71,73 5,29 16,67 17,49 72,4° 54
MIR50 °C-FD 66,82 6,45 15,83 17,09 67,84° 9,25
MIR60 °C-FD 67,71 4,91 15,82 16,57 72,76° 7,59
MIR70 °C-FD 63,83 6,01 14,60 15,79 67,66° 11,56
MIR40 °C 60,66 7,23 13,40 15,23 61,65° 15,11
MIR50 °C 58,67 7,56 12,52 14,62 58,87° 17,18
MIR60 °C 59,23 7,13 12,98 14,81 61,22° 16,40
MIR70 °C 56,97 8,97 11,65 14,69 52,4° 19,49

FD — fagyasztva szaritas, MIR-FD — infravoros-fagyasztva szaritas, MIR — infravoros szaritas.

10
Rehidracids id§,

, t [min)

- iy = PAIRGO-FD
—-—iit =~ MIRTO-FD
- e RIRAD
— B— MIRSO

- = PAIRED

= . = MIRTD

3. abra: Szaritott krtemintak vizfelvevi-képessége

giafogyasztds-mérével meghatarozott
villamosenergia felvétele.

Az abran megfigyelhet6, hogy az inf-
ravoros szaritas (MIR) energiafogyasz-
tdsa igen kedvezd, a vizsgalt mddszerek
kozll a legalacsonyabb értékkel jelle-
mezhetd (0.15-0.22 kWh), mindez a
szakirodalmi forrasok szerint alakult. A
mérési eredmények szerint ugyanakko-
ra mennyiségl anyag szdaritasa a liofili-
zalé berendezésben 51.4-75.4-szerese
az infravorods vizelvonasnak. A hibrid és
az infravoros szdritas energiafogyasz-
tdsa a szaritoleveg6 hémeérsékletének
novekedésével (40 °C-rél 70 °C-ra) szig-
nifikansan csokken, kivétel ez aldl a
MIR60 °C-FD és a MIR70 °C-FD, illetve a
MIR40 °C és a MIR50 °C.

Az eredményeink szerint a hibrid
szaritds energia-felvétele mind a négy

esetben alacsonyabb értéket mutat,
mely szerint 40-, 50-, 60- és 70°C-
on torténd MIR el8szaritas 13.96 %,
23.52 %, 37.84 % és 42.62 %-kal csok-
kenti az egyfokozatu fagyasztva szari-
tas villamos energiafogyasztasat.

A végtermék fizikai jellemzdéinek
elemzése

A bioanyagok mikrobioldgiai stabili-
tasa szoros Osszefliggésben van a viz-
aktivitassal. A mikrébak, azaz a pené-
szek és a gombak szaporodasa megga-
tolt, ha a termék vizaktivatasa 0.6-0s
érték alatt van. A korte vizaktivitasat
mértik szaritas el6tt, nyers allapotban
és szaritas utan, ezek értékei a 2. tab-
lazatban figyelhet6k meg.



A nyersanyag vizaktivitasa (a,=0.936)
abba a kategdriaba tartozik, amikor a
termék ki van téve a gyors romlasi fo-
lyamatoknak, azaz a mikrobak elszapo-
rodasanak. A szaritmanyok a  értéke
0.6 alatti, azaz megfelel§ korilmények
kozotti taroldsuk mikrobamentes. Ezek
mellett a tablazatbdl az is megfigyel-
hetd, hogy a MIR szaritélevegs h6mér-
sékletek (40, 50, 60 és 70 °C) nincsenek
hatassal a végtermék vizaktivitasara.
Szignifikdnsan legalacsonyabb vizakti-
vitassal az FD, MIR40 °C, MIR 50°C-FD
és MIR50 °C-on szdritott bioanyagok
jellemezhetbek.

A szin egy igen fontos érzékszervi para-
meéter, hiszen a termék szine kozvetlen
hatassal van a fogyasztoi megitélésre
és befolyasolja a vasarlasi szandékot.
Mivel a szaritds sordn bekovetkezhet
az un. barnulasi reakcio, ezért a kész-
lemzé.

A 3. tdblazatban kozoltiik az FD, MIR

és MIR-FD kortemintak szinjellemzGit
(L, a%, b", C, h° és AE) az 1-3. képletek
alkalmazasdval. A kapott adatokbdl
egyértelmlien megdllapithatjuk, hogy
a kontrollhoz — a nyersanyaghoz — ké-
pest a szaritasi modszerek médositot-
tak a szinparamétereket.
A fagyasztva szaritott (FD) korte vila-
gossagi koordinata (L) értéke maga-
sabb lett, mint a nyersanyagé, ez el-
szintelenedésre vagy fakuldsra utalé
jel, ezért az elvdltozasért az FD alatt
végbemend fagyasztdsi szakasz a fe-
lel6s. A magasabb szaritdsi hémér-
séklet (MIR-FD és MIR esetében) a
termék elszinez6déséhez vezet (L
szinparaméter értéke csdkken), azaz a
korte bioanyag barnuldsi folyamaton
ment keresztlil. A szaritokozeg hé-
mérséklete és az L* paraméter értéke
szoros Osszefliggésben van egymas-
sal, hiszen amikor 40 °C-rél 70 °C-ra
emeltik a MIR hémérsékletet a min-
ta szine sotétedett, kivéve a 60°C-on
torténd kezelést.

Az o’ szinparaméter értékei nove-
kedtek, azaz jol tikrozik, hogy a szari-
tas hatdsdra a vorosség érték 0.22-r6l
8.97-re emelkedett (vorosebb lett). A
szaritokdzeg hémérsékletének (MIR és
MIR-FD) emelkedésével az a” szinpara-
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FD — fagyasztva szaritds, MIR-FD — infravords-fagyasztva szaritds, MIR — infravords szaritas.

4. abra: A hibrid és egyfokozatu szaritas hatasa a termék allomanyara

méter értékei novekedtek, kivétel ez
aldl a 60 °C-on torténd dehidralas.

A fagyasztva-, infravords- és hibrid
maodszerekkel vizelvont korte b” szin-
paramétere a nyersanyaghoz képest
csokkent, ezek szerint a sargasag érték
16.86-rdl 11.65-re csokkent. Itt is el-
mondhatjuk, hogy a szaritokozeg hé-
mérsékletének (MIR és MIR-FD) emel-
kedésével az b" szinparaméter értékei
valtoztak, azaz csokkentek, kivétel ez
alél a MIR40 °C-FD és a MIR60 °C-on
torténd dehidralas.

Az Osszes vizsgélat ald vont szaritasi
modszer kozil az FD modszerrel tartd-
sitott kortekockak a” szinparaméter ér-
téke all legkozelebb a nyersanyaghoz.
Viszont a MIR40 °C-FD szaritmany L" és
b’ szinparaméterei kedvezébb értékek-
kel jellemezhet6ek az FD mintakénal.

A C telitettségi paraméter jelzi, hogy
a MIR40 °C-FD és MIR50 °C-FD mintak
szine élénkllt a nyersanyagéhoz ké-
pest, viszont a tobbi szaritasi eljarasnal
a szin tompult.

A nyersanyag szinezeti szoge (h°) sar-
ga teriletbe esik (89.25), a fagyasztva
szaritott kértemintaké még megtartot-
ta ezt a tartomanyt (82.97), viszont a
hibrid- és az infravorés modszerrel el-
allitott termékek h° értéke a narancs-
szin{ tartomanyba esik (72.7-52.4). A
szinezeti szog tehat jol jelzi a barnuldsi
jelenséget.

Ateljes szindifferencia (AE) esetében
az FD és MIR40 °C-FD mintak kozott
statisztikailag szignifikdns kulonbség
nem volt. Ezeket a AE értékeket hason-
litva a nyersanyag szinéhez, azt allapit-
hatjuk meg, hogy vizualis értékrend-

szerben kifejezve ez feltling eltérésu
kategoridba sorolhatd be (3.00 > AE >
6.00). A hémérséklet és ezaltal a szari-
tasi sebesség novekedésével a mintak
AE értékei drasztikusan novekedtek, ez
hozzajarult a szignifikans eltérésekhez.
Példanak okdért a MIR modszerrel tar-
tositott korte vizudlis értékrendszer-
ben igen nagy eltéréssel jellemezheté
a nyersanyaghoz képest (AE > 12.00).

Mindent Osszevetve az FD moddszerrel
szaritott anyag joval kedvez6bb szin-
paraméterekkel jellemezhet6, mint a
MIR-FD és a MIR, kivéve a MIR40 °C-FD
kortét. Bar a MIR eljarassal kezelt
kortekockdk szaritdsahoz felhasznalt
villamos energia-felhaszndlas nem
emlithet6 egy lapon az FD és a hibrid
maodszer energiafelvételével, de mind-
ez a végtermék szinében kétségkivil
meglatszik.

A rehidracié egy széles korben alkal-
mazott mindségi kiértékelési mddszer,
amely megmutatja, hogy a noévényi
szovetek milyen fizikai és szerkezeti
valtozdsokon mentek keresztil a szari-
tds soran.

A 3. dbra szemlélteti a haromféle szari-
tasi modszerrel elGallitott kortekockak
rehidrdcids kapacitasat.

A hibrid- (MIR-FD) és a fagyasztva sza-
ritott (FD) mintdk rehidracios gorbé-
jének lefutasat megvizsgdlva lathato,
hogy 5 min utdan mar a felvehet6 viz
kb. 75-90 %-at felszivja. Masképp ki-
fejezve a MIR-FD és az FD mddszerek-
kel szaritott korte ugyanannyi idé alatt
(5 min) tobb nedvességet sziv magdaba
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(legaldbb a masfélszeresét), mint a MIR
eljarassal dehidraltak. A visszanedvesi-
tési folyamat végén (90 min) a MIR-FD
termékek rehidraciés ratidja (RR)
3.47-3.22, a fagyasztva szaritotté 3.05.

Az egyfokozatu infravoros (MIR) ke-
zelésnek aldvetett mintak rehidracids
gorbéje viszonylag meredeken ivel
felfelé, érzékeltetve, hogy a MIR kész-
termék lassan, fokozatosan telitédik a
slrd tomott strukturdja miatt. A MIR
modszerrel dehidralt anyag szignifi-
kansan alacsonyabb rehidraciés ratija
(RR=2.87-2.48), a magas szaritoleve-
g6 hémérséklet és zsugorodas miatt
alakulhat ki. Emellett megallapithat-
juk, hogy a MIR esetében alkalmazott
magasabb szaritasi rata hozzajarult a
késztermék alacsony a vizfelvételéhez
(MIR50-70°C).

A 3. abrabdl a kovetkezd kovetkez-
tetéseket vonhatjuk le. A MIR-FD ter-
mékek szignifikdnsan nagyobb RR ér-
tékkel jellemezhetSek, mint az FD sza-
ritmany. Annak ellenére, hogy a liofili-
zalt anyagoknak szivacsszer(i, pordzus
szerkezete van. A 40, 70 és 60 °C-on
el@szaritott kortemintdk vizfelvétele
kozott nincs szignifikdns kilonbség,
azaz a MIR szaritékozeg hémérséklete
nincs hatassal a RR-ra. Ennek ellenére
a MIR késztermékek rehidraciés kapa-
citdsara a szaritokozeg hémérsékle-
te egyértelm( hatdssal van, hiszen a
hémérséklet emelésével a RR értéke
csokken (2.87-r6l 2.48-ra).

A textira egy masik olyan fontos jel-
lemz6, mely a szaritott anyagok fo-
gyasztoi elfogadhatdsagat vizsgalja.
A magas keménységi érték altalaban
utalhat a zsugorodasra és a deformdci-
6ra, ami nem kedvez6 a fogyaszthato-
sag szempontjabal.

A 4. abran lathatd, hogy a MIR,
MIR-FD és az FD szaritasi modszerek
hatdsdra a nyersanyag allomanya deg-
radalédott. A hibrid szaritassal kezelt
termékek szignifikdnsan kedvezébb
texturalis értékkel birnak, mint a liofi-
lizdlt mintak, kivételt képez ez aldl a
MIR70 °C-FD. A kombinalt szaritasnal
a szaritéban uralkodé hémeérséklet
emelkedésével és a fagyasztva szarita-
si szakasz id6beni csokkenésével a ter-
mék fellleti keménysége novekedett,
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kivételt képez az alél a MIR60 °C-FD.
A MIR50 °C-FD és a MIR60 °C-FD szarit-
manyok allomdanya kdzott nincs szignifi-
kansan kimutathato kiilénbség.

A liofilizalt termékekre jellemzé a po-
rézus szerkezet és a rugalmas sejtfal,
ez altaldban alacsony texturalis értéket
jelent, ennek ellenére a fellilet kemé-
nyebbnek bizonyult a MIR40-60 °C-FD
késztermékekhez képest.

Az infravoros szaritas (MIR) sajnos
nincs jé hatdssal a szaritmany textura-
jara, mivel a szaritokozeg hémérsékle-
tének emelésével ndvekszik a termék
ellenallasa (kemény textura), bar a 40,
50, 60 és 70 °C-on dehidralt anyagok
kozott nem minden esetben volt szig-
nifikdns kiilonbség.

Osszefoglalas

Ma a 21. szdzadban azt tapasztaljuk,
hogy egyre nagyobb az igény olyan
tartésitasi modszerek irdnt, amelyek
kedvez6 energiafelhasznalasuak, a sza-
ritandd anyag és a benne |évé alkotok
irdnydba kiméletesek legyenek, olyan
készterméket kapjunk, mely a ned-
vességtartalmon kiviil megegyezzen a
nyersanyag jellemzgivel. Ez mindenfé-
leképpen kihivast jelent a kutatdk sza-
mara. Ebbdl a megfontoldsbdl torek-
szik a kutatdcsoportunk olyan széritasi
technolégiat kidolgozni, mely megfelel
a fogyasztéi és az ipari igényeknek. Az
un. kombinalt vagy hibrid szaritasi el-
jarasok vizsgdlatara esett valasztast in-
dokolja, hogy mar tobb kutatécsoport
kivalo, felhaszndlhaté eredményeket
ért el ezen a terileten, pl. hibrid mik-
rohulldmu-fagyasztva szaritds vagy
porlasztva-fagyasztva szaritas techno-
l6gia kidolgozasaval.

Jelen ismereteink szerint a kombi-
nalt infravords-fagyasztva szaritas,
mint Uj szaritdsi technoldgia még nem
teljesen kidolgozott az élelmiszerek
tartésitasara vonatkozdlag. Nincs vagy
nagyon csekély azoknak forrasoknak a
szama melyek a szaritasi folyamatot, il-
letve a végtermék mingségi jellemzbit
elemzik. Ebben a publikadciéban igye-
keztiink a korte (Pyrus communis L.)
nyersanyagra vonatkozélag mindeze-
ket prezentdlni.

A kisérletek végrehajtdsa utan az alab-
bi kovetkeztetésekre jutottunk:

1. A 40-70 °C-on infravoros rapid
modszerrel el&szaritott és fagyasztva
utdszéritott (MIR-FD) termék szignifi-
kdansan alacsonyabb szaritasi id6vel
jellemezhetd, mint az egyfokozatu fa-
gyasztva szaritas (FD).

2. A 40-, 50-, 60- és 70 °C-on torté-
né MIR el@szaritas 13.96 %, 23.52 %,
37.84 % és 42.62 %-kal csokkenti az
egyfokozatu fagyasztva szaritds villa-
mos energiafogyasztdsat. Az infravo-
a szaritokdzeg h6mérsékletének eme-
Iésével a rendszer villamos energiafel-
hasznaldsa csokken.

3. A szaritmdanyok minGségi kiérté-
kelése vizaktivitds, szin, rehidracio és
allomanyvizsgélat altal tortént meg.
Mindegyik szaritdasi mddszerrel el&al-
litott termék vizaktivitdsa mikrobialis
tényezbket figyelembe véve stabil ér-
téket mutatott.

4. A késztermék szinét vizsgalva meg-
allapitottuk, hogy a magas h6mérséklet
nincs jé hatdssal a szaritmany szinére
(barnulds). Ezért csak a MIR40 °C-FD
beallitassal elallitott kdrtemintak hoz-
tak hasonlé eredményt, mint a liofilizalt
termék.

5. A szaritmanyok rehidraciés aktivi-
tasanak elemzésébdl kiderilt, hogy a
hibrid eljarassal elkészitett kortemin-
tak rendre nagyobb mennyiségl ned-
vesits kozeget szivtak magukba, mint a
fagyasztva szdritott termék ugyanany-
nyi id6 alatt.

6. A MIR40, 50 és 60 °C-on el@szari-
tott és fagyasztva utdszaritott végter-
mék puhdbb texturaval jellemezhetd,
mint az egyfokozatu fagyasztva szari-
tott korte.

7. Minden tényez6t Osszevetve az
infravoros-fagyasztva szdritds megfele-
I6 alternativaja lehet a hagyomanyos
liofilizalasnak. A kutatasi eredmények-
bél kiderdl, hogy az optimalis hib-
rid szaritasi beallitds a MIR60 °C-FD,
mely alkalmas a Packham’s korte tarto-
sitdsara.

Dr. Antal Tamds
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