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JEL¥L£SEK, R¥VIDĉT£SEK JEGYZ£KE 
 

Rºvid²t®s Angol megnevez®s Magyar megnevez®s 

HHP high hydrostatic pressure 
nagy hidrosztatikus nyom§s, nagy 

hidrosztatikus nyom§s¼ kezel®s 

HPP high pressure processing nagy hidrosztatikai nyom§s¼ kezel®s 

DSC differential scanning calorimetry differenci§l· p§szt§z· kalorimetria 

L*  lightness CIELab sz²nt®r vil§goss§gi t®nyezŖ 

a* 
chromaticity coordinates red (+) and 

green (-) in CIE Lab color space 

CIELab sz²nt®r vºrºs (+), zºld (-) 

sz²nt®nyezŖ 

b* 
chromaticity coordinates yellow (+) 

and blue (-) in CIE Lab color space 

CIELab sz²nt®r s§rga (+), k®k (-) 

sz²nt®nyezŖ 

ȹE*ab 
color difference in CIE Lab color 

space 

a CIELab sz²nt®rben k®t pont kºzºtt 

sz§m²tott sz²ningerk¿lºnbs®g 

ȹH*ab hue difference in CIE Lab color space sz²nezeti k¿lºnbs®g 

C*
ab Croma kr·ma 

TKE colony forming unit (CFU) telepk®pzŖ egys®g 

ANOVA analysis of variance varianciaanal²zis 

TPA texture profile analysis §llom§nyprofil anal²zis 

SMS Stable Micro System §llom§nym®rŖberendez®s 

TFL liquid egg white (LEW) toj§sfeh®rje-l®, feh®rje-l® 

TSL liquid egg yolk (LEY) toj§ss§rg§ja-l®, s§rg§ja-l® 

TTL liquid whole egg (LWE) teljes toj§sl®  

Td Temperature of denaturation denatur§ci·s hŖm®rs®klet 

ȹH entalphy of denaturation denatur§ci·s entalpia 

k consistency index konzisztencia §lland· 

n power-law index foly§sindex 

t0 yield-point foly§shat§r 

 minimal processing technologies k²m®letes feldolgoz§si technol·gi§k 

PA-PE Polyamide /Polyethylene poliamid-polietil®n 

ip isoelectric point izoelektromos pont 
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1. BEVEZET£S 
A toj§s az ŖsidŖk ·ta az emberis®g egyik legfontosabb t§pl§l®ka. M§r a gyŤjtºgetŖ Ŗsember is 

sz²vesen v§lasztotta t§pl§l®k§nak, ahogyan a modern, egyre tudatosabban t§pl§lkoz· ember is 

sz²vesen fogyasztja. Ennek oka nem csup§n a sz§mtalan m·don vari§lhat· elk®sz²t®s®ben, vagy 

²zletess®g®ben keresendŖ, hanem kiemelkedŖen j· t§panyag-ºsszet®tel®ben is. A toj§sban 

fellelhetŖ majdnem minden, az emberi szervezet sz§m§ra sz¿ks®ges esszenci§lis aminosav, 

mikºzben l®nyeg®ben sz®nhidr§tokat nem tartalmaz. 

A kiv§l· t§panyag-ºsszet®tel ®s ®rz®kszervi tulajdons§gok mellett meg kell eml²ten¿nk kiv§l· 

techno-funkcion§lis tulajdons§gait is. Gondoljunk csak a toj§sfeh®rje habk®pzŖ ®s habstablilit§st 

kialak²t· tulajdons§gaira, amelyek n®lk¿l a legtºbb cukr§szipari term®k teljesen m§s ®rz®kszervi 

karakterisztik§val rendelkezne. Vagy gondoljunk a toj§ss§rg§ja emulzi·-kialak²t· ®s -stabiliz§l· 

tulajdons§gaira: en®lk¿l a legtºbb sal§tadressing elk®pzelhetetlen lenne. 

Az ·ri§si ipari m®reteket ºltºtt ®lelmiszer-elŖ§ll²t§sban azonban a h®jas toj§s felhaszn§l§sa helyett 

egyre nagyobb teret nyer a toj§sterm®kek haszn§lata. A toj§sterm®kek olyan f®lk®sz term®kek, 

amelyek az adott term®k elŖ§ll²t§si technol·gi§j§hoz illeszkednek, valamint a h®jas toj§sn§l kisebb 

mikrobiol·giai kock§zattal rendelkeznek. A toj§sterm®kek kºz¿l megk¿lºnbºztethet¿nk fŖtt, por 

®s l® term®keket. Dolgozatomban ez ut·bbiakkal fogok foglalkozni. 

A toj§slevek k®sz¿lhetnek teljes toj§sb·l, toj§sfeh®rj®bŖl vagy -s§rg§j§b·l. Esetenk®nt citromsavat 

®s tart·s²t·szert adhatunk hozz§, majd §ltal§ban hŖkezel®ssel tart·s²tjuk. Ezen hŖkezel®s azonban 

ronthatja a toj§slevek technofunkcion§lis tulajdons§gait, ²gy befoly§solhatja a k®szterm®k 

®rz®kszervi minŖs®g®t. Ahhoz, hogy a fogyaszt·i ig®nyeknek megfelelŖ term®ket §ll²tsunk elŖ, 

innovat²v feldolgoz§si technol·gi§kra van sz¿ks®g, ugyanis a hagyom§nyos, Ăr®giò m·dszerek 

sokszor nem garant§lj§k a megfelelŖ minŖs®get. K®zenfekvŖ megold§s az is, ha a hagyom§nyos 

elj§r§sokat ¼j m·dszerekkel kombin§ljuk. Ugyanakkor az eltarthat·s§g nºvel®se c®lj§b·l a kezel®s 

param®tereit megfelelŖen kell kombin§lnunk, ²gy el®rhetj¿k azt, hogy a kezel®sek minim§lis 

v§ltoz§st okozzanak a term®k tulajdons§gaiban, szerkezet®ben. A dolgozatomban olyan k²m®letes 

technol·gi§k hat§s§t vizsg§lom toj§slevek eset®n, amelyek ezen negat²v hat§sokat csºkkenthetik. 

A nagy hidrosztatikus nyom§s¼ technol·gia (high hydrostatic pressure, HHP, vagy high pressure 

processing, HPP) az egyik legelterjedtebb Ăminimal processingò elj§r§s. A HHP olyan 

nemtermikus elj§r§s, amely hŖhat§s n®lk¿l puszt²tja, inaktiv§lja a legtºbb vegetat²v 

mikroorganizmust, mikºzben az ®lelmiszerek ®rz®kszervi ®s technol·giai karakterisztik§j§t nem, 

vagy csup§n kism®rt®kben befoly§solja. 

A dolgozatomban a HHP technol·gia hat§sait ºnmag§ban, illetve kishŖm®rs®kletŤ hŖkezel®ssel 

kombin§lva vizsg§lom. A kºvetkezŖkben bemutatott ºt k²s®rletet az al§bbi c®loknak megfelelŖen 

alak²tottam ki ®s fŤztem egym§sba: 
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¶ A HHP technol·gia 150 ®s 600 MPa kºzºtti nyom§startom§nyban hogyan befoly§solja a 

toj§slevek ®rz®kszervi tulajdons§gait (sz²n®t, reol·giai tulajdons§gait), technofunkcion§lis 

tulajdons§gait (pH-®rt®k®t, a feh®rj®k denatur§ci·j§t), illetve mezofil aerob cs²rasz§m§t 

¶ A HHP technol·gia kezel®si idej®nek milyen hat§sa van a toj§slevek ®rz®kszervi 

tulajdons§gaira (sz²n®re), technofunkcion§lis tulajdons§gaira (pH-®rt®k®re, a feh®rj®k 

denatur§ci·j§ra, reol·giai tulajdons§gaira), milyen k®szterm®k k®sz²thetŖ belŖl¿k (a 

k®szterm®kek §llom§ny§ra, ®rz®kszervi tulajdons§gaira), illetve mezofil aerob 

cs²rasz§m§ra 

¶ Milyen hat§ssal b²r a HHP technol·gia kombin§lva kishŖm®rs®kletŤ hŖkezel®ssel a 

toj§sfeh®rje-l® ®rz®kszervi tulajdons§gaira (sz²n®re, reol·giai tulajdons§gaira), 

technofunkcion§lis tulajdons§gaira (pH-®rt®k®re, a feh®rj®k denatur§ci·j§ra), valamint 

mezofil aerob cs²rasz§m§ra 

¶ A HHP ®s hŖkezel®s sorrendje milyen hat§ssal b²r a toj§slevek ®rz®kszervi tulajdons§gaira 

(sz²n®re), technofunkcion§lis tulajdons§gaira (pH-®rt®k®re, a feh®rj®k denatur§ci·j§ra), a 

k®szterm®kek ®rz®kszervi tulajdons§gaira, valamint mezofil aerob cs²rasz§m§ra, az 

eltarthat·s§got hogyan befoly§solja kezel®sek sorrendje 

¶ Hogyan hatnak a HHP ®s hŖkezel®s param®tereinek egyes kombin§ci·i a toj§slevek 

®rz®kszervi tulajdons§gaira (sz²n®re, reol·giai tulajdons§gaira), technofunkcion§lis 

tulajdons§gaira (pH-®rt®k®re, a feh®rj®k denatur§ci·j§ra, habk®pzŖ ®s habstabiliz§l· 

tulajdons§gaira, emulzi·k®pzŖ- ®s stabiliz§l· tulajdons§gaira), valamint mezofil aerob 

cs²rasz§m§ra 
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2. IRODALMI ĆTTEKINT£S 

2.1. A ty¼ktoj§s fel®p²t®se 

A toj§s a gyŤjtºgetŖ ŖsembertŖl napjaink modern ¿lŖmunk§t v®gzŖ ember®ig kiemelkedŖ 

fontoss§g¼ t§pl§l®ka. Ez nem csup§n ²zletess®g®nek ®s a viszonylag egyszerŤ megszerz®s®nek, 

megtermel®s®nek kºszºnhetŖ, de kiemelkedŖ t§panyag-ºsszet®tel®nek is. Az al§bbi id®zet 

tan¼skodik arr·l, hogy m§r viszonylag r®g·ta ismerj¿k a toj§sfogyaszt§s pozit²v ®lettani hat§sait: 

Ăaz ®g alatt nints ollyan materia, melly aô mi v®r¿nknek serum§val vagy t§pl§l· r®szivel minden 

tulajdons§gaira n®zve ¼gy meg-egyezne mint ez: ®s igy aô testet-is enn®l semmi hamar®bb, 

bŖvebben ®s kºnnyebben nem t§pl§lja.ò ²rta M§tyus Istv§n č ®s Đj Diaetetica kºnyve 4. kºtet®ben 

1789-ben a toj§sr·l (M§tyus, 1789). 

A toj§s az §llatvil§g legnagyobb petesejtje (Nys & Guyot, 2011), amely fontos szerepet j§tszik a 

mad§r embrion§lis fejlŖd®s®ben, mivel az ºsszes energia- ®s t§panyagforr§st tartalmazza a fejlŖdŖ 

embri· sz§m§ra. Egyed¿l§ll· szerkezet®nek fŖ alkot·r®szei a h®j, a toj§ss§rg§ja ®s a toj§sfeh®rje 

(Anton, Nau, & Nys, 2006). A r®szletesebb fel®p²t®s®t az 1. §bra illusztr§lja. 

 

1 meszes h®j 

2 k¿lsŖ h®jh§rgya 

3 belsŖ h®jh§rgya 

4 j®gzsin·r 

5 h²gfeh®rje 

6 sŤrŤfeh®rje 

7 szikh§rtya 

8 latebra 

9 cs²rafolt 

10 s§rga szikr®teg 

11 feh®r szikr®teg 

12 j®gzsinoros feh®rjer®teg 

13 j®gzsinor 

14 l®gkamra 

15 kutikula r®teg 

1. §bra: A mad§rtoj§s fel®p²t®se (Nelson, n.d.) 

A cs²rafolt a toj§s fejlŖd®se sor§n alakul ki. Erre rak·dik r§ a toj§ss§rg§ja, amely vil§gosabb ®s 

sºt®tebb r®tegekbŖl tevŖdik ºssze. A r®tegeken §t befel® haladva el®rkez¿nk a legbelsŖ vil§gos 

r®szhez, a latebr§hoz. A toj§ss§rg§ja az egyik leg®rt®kesebb ºsszetevŖ a toj§son bel¿l, hiszen 

ºsszet®tele r®v®n jelentŖs t§panyagforr§st jelent. 

A h²gabb ®s sŤrŤ r®tegekbŖl fel®p¿lŖ toj§sfeh®rje a petevezet®kben alakul ki. Sz§razanyagtartalm§t 

dºntŖen a feh®rj®k alkotj§k, emellett fontos v®delmi szerepet j§tszik mind fizikai, mind 

mikrobiol·giai szempontb·l. 

A belsŖ sŤrŤfeh®rje r®teg feltekered®s®nek az eredm®nyek®nt alakul ki a j®gzsin·r, amely feladata 

a toj§ss§rg§ja rºgz²t®se (Bogd§n, 1979). Emellett fontos megeml²teni, hogy a j®gzsin·rban 

tal§lhat· enzim, a lizozim felelŖs az®rt, hogy a toj§s hosszabb idejŤ t§rol§s eset®n sem romlik meg, 

ami az enzim cs²raºlŖ hat§s§nak kºszºnhetŖ. 
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A toj§st bel¿lrŖl a k®tr®tegŤ, erŖs h®jh§rtya burkolja, amely v®di a toj§s beltartalm§t. Amikor a 

toj§s a k¿lvil§gba jut, a levegŖ bejut a k¿lsŖ ®s belsŖ h§rtya kºz®, amelynek kºvetkezm®nyek®nt 

kialakul a l®gkamra. A l®gkamra elhelyezked®s®bŖl ®s nagys§g§b·l kºvetkeztetni lehet a toj§s 

frissess®g®re, §llapot§ra, ugyanis a hosszabb idejŤ §ll§s hat§s§ra m®rete nŖ (Suhajda et al., 2011). 

A fizikai s®r¿l®sektŖl ®s a mikroorganizmusok okozta szennyezŖd®sektŖl v®dŖ meszes h®j fŖk®nt 

krist§lyos kalcium-karbon§tb·l §ll (Rose-Martel & Hincke, 2017), a mechanikai v®delmet 

szolg§lja. M§sodlagos funkci·ja az embri· §sv§nyi anyag ell§t§s§nak biztos²t§sa (Aygun, 2017a). 

Sz²ne a barn§t·l eg®szen a feh®rig terjed, amely a toj·hibrid fajt§j§t·l f¿gg (Chambers, Zaheer, 

Akhtar, & Abdel-Aal, 2017). Azonban a toj§s beltartalmi jellemzŖit tekintve nincs kºzt¿k 

k¿lºnbs®g (Hincke, Gautron, Rodriguez-Navarro, & McKee, 2011). 

A toj§sh®jat v®kony filmr®tegk®nt vonja be a kutikula, elz§rva a meszes h®j p·rusait. Funkci·ja a 

toj§s mikrob§k elleni v®delme, a belsŖ nedvess®g elp§rologtat§s§nak m®rs®kl®se, k®sleltet®se 

(OôBryan, Ricke, & Crandall, 2017). A toj§s mos§s§val ezt a v®dŖr®teget elt§vol²tjuk, ²gy utat 

engedve a mikroorganizmusoknak a por·zus szerkezetŤ meszes h®jon kereszt¿l. Amennyiben a 

h®j l§that· szennyezŖd®sektŖl mentes, a toj§st csup§n felhaszn§l§s elŖtt ®rdemes teh§t 

megmosnunk (Aygun, 2017b). 

2.2. A ty¼ktoj§s k®miai ºsszet®tele 

A ty¼ktoj§s k®miai ºsszet®tel®t alapvetŖen a k®t fŖ alkot·, a feh®rj®re ®s s§rg§j§ra vet²tve szoktuk 

tagolni, ehhez ny¼jt §ttekint®st az I. T§bl§zat. 

I. T§bl§zat: A toj§s fŖ r®szeinek ºsszet®tele 100g-ra vonatkoztatva (Rodler, 2006) 

Alkot· Toj§sfeh®rje Toj§ss§rg§ja 

Energiatartalom (kcal) 58 362 

Feh®rje (g) 12,8 16,1 

Zs²r (g) 0,3 31,7 

Sz®nhidr§t 0,7 0,3 

V²z (g) 85,5 50,7 

Foszfor (mg) 12 570 

Kalcium (mg) 13 80 

K§lium (mg) 120 85 

Magn®zium (mg) 12 16 

N§trium (mg) 125 30 

Vas (mg) 0,24 4,10 

A (Õg) 0 1100 

D (Õg) 0 60,0 

E (mg) 0 3,00 

B1 (Õg) 3 120 

B2 (Õg) 200 320 

B6 (Õg) 0,006 0,065 

B12 (Õg) 0,30 2,80 

Folsav (Õg) 16 150 

Koleszterin (mg) - 1190 
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Ugyan a toj§sh®j jelentŖs §sv§nyianyagtartalommal rendelkezik, a gy·gyszer- ®s takarm§nyipar 

fontos alapanyaga (Hincke et al., 2011). De mivel az ®lelmiszeriparban §ltal§noss§gban nem tºlt 

be jelentŖs szerepet, ez®rt a tov§bbiakkal ezt nem taglalom. 

2.2.1. A toj§sfeh®rje 

A toj§s legnagyobb tºmeg®t teszi ki a toj§sfeh®rje (albumin), a toj§s teljes tºmeg®nek mintegy 54 

ï 55%-§t jelenti. N®gy feh®rjer®teget k¿lºnbºztet¿nk meg, nevezetesen: 

¶ a k¿lsŖ h²g feh®rj®t (a toj§s tºmeg®nek 12-13%-a) 

¶ a k¿lsŖ sŤrŤ feh®rj®t (a toj§s tºmeg®nek 30%-a) 

¶ a belsŖ h²g feh®rj®t (a toj§s tºmeg®nek 12-13%-a) ®s 

¶ a j®gzsin·rhoz kapcsol·d· sŤrŤ feh®rjer®teget, (minim§lis tºmegŤ) a toj§ss§rg§ja 

rºgz²t®s®re szolg§l. 

A sŤrŤ feh®rjer®teg ar§nya a toj§s t§rol§sa sor§n csºkken, mivel belŖle v²z l®p ki ®s ez a kolloid§lis 

v²z a h²g feh®rje ar§ny§t nºveli (Czegl®di, Posta, & St¿ndl, 1992). 

A toj§sfeh®rje enyh®n l¼gos k®mhat§s¼, kezdetben 7,6-8, majd a t§rol§si idŖ elŖrehaladt§val 9,3-

9,5 pH ®rt®kig nºvekszik. Gazdag aminosavtartalma miatt teljes biol·giai ®rt®kŤ feh®rje. A 

toj§sfeh®rje vitaminokban szeg®ny, csup§n B-vitaminokat tartalmaz. Ozmotikus nyom§sa kisebb, 

mint a s§rg§j§®, amely lehetŖv® teszi a feh®rje v²ztartalm§nak §tsziv§rg§s§t a s§rg§j§ba. 

A toj§sfeh®rje kedvezŖ t§ptalaj a mikroorganizmusok sz§m§ra, m®gis term®szetes §llapot§ban 

bizonyos baktericid hat§sa van, amely a lizozim nevŤ enzimnek tulajdon²that·. Azonban a lizozim 

a toj§sfeh®rje ®s s§rg§ja ºsszekever®sekor, de m§s esetekben is, elveszti bakt®riumºlŖ k®pess®g®t 

(Zhang, Liu, Nindo, & Tang, 2013). 

A toj§sfeh®rje elsŖdleges szerepe, hogy v®di a toj§ss§rg§j§t az ¿tŖd®sektŖl ®s lehetŖv® teszi annak 

saj§t tengely kºr¿li elfordul§s§t. Biztos²tja az embri· sz§m§ra a nºveked®shez sz¿ks®ges feh®rj®t. 

Ezenk²v¿l fedezi az embri· v²zsz¿ks®glet®nek nagy r®sz®t. 

A benne l®vŖ sz®nhidr§tok csup§n tºmeg®nek 0,5-0,6%-§t teszik ki, amelyek szabad §llapotban, 

illetve feh®rj®khez kºtºtten fordulnak elŖ. Tov§bb§ a lipidek mennyis®ge is (0,01%) 

elhanyagolhat·. Nagyobb figyelmet a toj§sfeh®rje feh®rj®i ®rdemelnek, amelyek sz§mos 

funkcion§lis tulajdons§ggal rendelkeznek. Itt elsŖsorban a g®l- ®s habk®pzŖ tulajdons§gaikat, 

valamint emulge§l· hat§sukat ®rdemes kiemelni (Mine, 1995). A II . T§bl§zat az egyes feh®rj®k 

ar§ny§t mutatja be a toj§sfeh®rj®ben, valamint a hozz§juk tartoz· denatur§ci·s hŖm®rs®kleteket. 

Az egyes feh®rj®kkel r®szletesebben a 2.2.3 fejezetben mutatom be. 

2.2.2. A toj§ss§rg§ja 

A toj§sban a feh®rj®k tºltik be tal§n a legfontosabb t§pl§lkoz§si szerepet. A toj§s esszenci§lis 

aminosavtartalma ®s ºsszet®tele az anyatej ut§n a legjobban hasznosul a szervezet¿nkben 
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(McNamara, 2013). Azonban fontos, hogy a fogyaszt§skor a toj§s feh®rjetartalm§t denatur§lt 

§llapotban fogyasszuk, ugyanis a nyers toj§sban tal§lhat· tripszin inhibitorok rontj§k a feh®rj®k 

em®szthetŖs®g®t, m§sr®szrŖl a szerkezeti §talakul§s (denatur§ci·) kºnny²ti a feh®rj®k em®szt®s®t 

(MacLaren, 2007). 

A toj§s beltartalm§nak mintegy 30%-§t ad· r®sz gazdag a zs²rszerŤ anyagokban, amelybŖl az 

egyszerŤ zs²rok (trigliceridek) kºzel 66%-ot tesznek ki, m²g a marad®k r®sz fŖk®nt 

foszfolipidekbŖl, koleszterinbŖl §ll (Varelis, 2016), (Nys & Guyot, 2011). A karotinoidok 

kºlcsºnzik a toj§ss§rg§ja aranys§rga sz²n®t (Peng et al., 2016), mely §rnyalata a vil§goss§rg§t·l 

ak§r a sºt®t vºrºsig is terjedhet (Liu, Zhang, Peng, Wang, & Zhang, 2004). A karotinoidok olyan 

biol·giai szempontb·l akt²v vegy¿letek, amelyek a magasabb rendŤ nºv®nyek zºld sz²nŤ 

szºveteiben vannak jelen, tov§bb§ megtal§lhat·k sz§mos s§rga ®s piros sz²nŤ term®sben, 

gy¿mºlcsben (Spence, 2019). Kiv§l· antioxid§nsok, tov§bb§ g§tolj§k a tumorsejtek szaporod§s§t 

(Ren & Zhang, 2008). A toj§ss§rg§j§ban tal§lhat· karotinoidok, a lutein ®s zeaxantin, az idŖskori 

makuladegener§ci· megakad§lyoz§s§ban tºltenek be fontos szerepet, m²g a folsav a magzati 

fejlŖd®s alatt elengedhetetlen a megfelelŖ idegi fejlŖd®shez (Abdel-Aal, Akhtar, Chambers, & 

Zaheer, 2017), felnŖttkorban pedig a kiegyens¼lyozott  zs²roldhat· vitaminbevitelhez j§rul hozz§ 

a toj§ss§rg§ja rendszeres fogyaszt§sa (Ward, 2017). 

A s§rg§ja granul§lis frakci·j§ban tal§lhat· lecitin a lipid vegy¿letek mintegy 70%-§t teszi ki. Az 

emulzi·k®pzŖd®sben ®s stabilit§sban kiemelkedŖ jelentŖs®ggel b²r. De nem csup§n 

®lelmiszertechnol·giai szempontb·l fontos vegy¿let, de a sejtmembr§nban is megtal§lhat·, sŖt az 

emberi agy- ®s idegszºvetekben is kiemelet szerepet tºlt be (Lesnierowski & Stangierski, 2018), 

(Calabresi & Franceschini, 2010). 

A toj§ss§rg§ja sz®nhidr§ttartalma rendk²v¿l alacsony, csup§n 0,7-1% kºr¿li. Feh®rjetartalma 

nagyj§b·l 16%-ot tesz ki (Nys & Guyot, 2011), melyben a globul§ris feh®rj®k mennyis®ge 

jelentŖs, mint a livetinek, a foszfovitin, de m§s feh®rj®k jelenl®te sem hanyagolhat· el. A 

plazm§ban l®vŖ v²zoldhat· livetinek 14% sz®rumalbuminb·l, 41% glikoproteinbŖl ®s 45% 

immunoglobulinb·l ®p¿lnek fel (Jolivet, Boulard, Chardot, & Anton, 2008). 

Ćsv§nyianyag tartalm§t illetŖen a kalcium, foszfor ®s vas mennyis®ge jelentŖs. Ezek az anyagok 

nagyobb mennyis®gben vannak jelen a s§rg§j§ban, mint a feh®rj®ben, ez®rt sem ®rdemes 

fogyaszt§s§t mellŖzni. A vitaminok kºz¿l az A-, D-, B1-, B5-vitamin fordul elŖ nagyobb 

koncentr§ci·ban (O.j & J.l, 1979). 

A koleszterin a toj§ssal kapcsolatos negat²v kritik§k legsarkalatosabb pontja. A koleszterin egy 

bonyolult fel®p²t®sŤ szter§nv§zas vegy¿let, amely egy §tlagos, 50 g tºmegŤ toj§sban 225 mg 

mennyis®gben tal§lhat·. Ha 100 g-ra vonatkoztatjuk, akkor egy viszonylag nagy ®rt®ket kapunk a 

tºbbi §llati eredetŤ term®khez viszony²tva. A t§pl§lkoz§si ir§nyok megv§ltoz§s§nak 
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eredm®nyek®nt tºbb esetben is javasolt§k a toj§ss§rg§j§nak mellŖz®s®t. Az emberi szervezetben a 

koleszterinszint nºveked®se ugyanis j· p§r eg®szs®g¿gyi vesz®lyt von maga ut§n, amelyek kºz® 

elsŖsorban a kardiovaszkul§ris megbeteged®sek sorolhat·k (Elkin, 2017). Ezen okb·l kifoly·lag 

tºbb pr·b§lkoz§s is tºrt®nt m§r a toj§s koleszterintartalm§nak csºkkent®s®re. P®ld§ul egy 2015-

ben publik§lt tanulm§ny szerint h§rom k¿lºnbºzŖ toj§ss§rg§ja frakci·t §ll²tottak elŖ egy 

sz®tv§laszt§si elj§r§ssal: granul§tum, lipid paszta ®s vizes frakci·. A toj§ss§rg§ja-granul§tumr·l a 

vizsg§latok alapj§n kider¿lt, hogy j· emulge§l· ®s g®lk®pzŖ, emellett j·val kisebb a 

koleszterintartalma, mint a toj§ss§rg§j§nak (Laca, Paredes, Rendueles, & D²az, 2015). Egy m§sik 

tanulm§nyban viszont azt bizony²tott§k be, hogy a koleszterinnek tulajdon²that· betegs®gek, mint 

a sz²vbetegs®g vagy az ®relmeszesed®s kialakul§sa nem a toj§sfogyaszt§ssal §ll elsŖdleges 

ºsszef¿gg®sben (Tserveni-Goussi & Fortomaris, 2011).  

Szerencs®re sz§mos elŖny ismert, amelyek indokolj§k a toj§s rendszeres fogyaszt§s§t, tºbbek kºzt 

az is, hogy nºveli j·llakotts§g ®rzet¿nket, teh§t hossz¼ idŖre eltel²t. EbbŖl kifoly·lag ®rdemes 

be®p²teni a napi ®tkez®sbe, de ez esetben is, mint minden m§s ®lelmiszer eset®n, ¿gyelni kell a 

m®rt®kletess®gre (Hansstein, 2011) (Vander Wal, Marth, Khosla, Jen, & Dhurandhar, 2005). 

2.2.3. A toj§sban megtal§lhat· legfontosabb feh®rj®k 

2.2.3.1. A toj§sfeh®rje legfontosabb feh®rj®i 

A toj§sfeh®rje mintegy 70 k¿lºnbºzŖ feh®rjefrakci·t tartalmaz (Liao, Jahandideh, Fan, Son, & 

Wu, 2018), amelyek kºz¿l a kºvetkezŖkben a legfontosabbakat mutatom be. A II . T§bl§zatban a 

toj§sfeh®rje legfontosabb feh®rj®it gyŤjtºttem ºssze sz§zal®kban kifejezett ar§nyaikkal, vizes 

kºzegben m®rt denatur§ci·s hŖm®rs®klet¿kkel, valamint izoelektromos pontjaikkal. 

II . T§bl§zat: A toj§sfeh®rje feh®rjei ®s azok mennyis®gi elŖfordul§sa, hŖ®rz®kenys®ge ®s 

izoelektromos pontja (Varelis, 2016), (Guha, Majumder, & Mine, 2019), (Zhu, Vanga, 

Wang, & Raghavan, 2018) ®s (Alleoni, 2006) felhaszn§l§s§val 

Feh®rje 
Toj§sfeh®rje feh®rje-tartalm§t 

%-ban alkotja 

Denatur§ci·s hŖm®rs®klet, 

elŖfordul§si ar§nyuk 

v²zben (ÁC) 

Izoelektromos 

pont 

ovalbumin 54 - 66 84,0 4,5 

ovotransferrin 12 - 13 61,0 6,1 

ovomukoid 9,5 - 11 79,0 4,1 

ovomucin 1,3 - 3,5 ï 4,5 ï 5,0 

lizozim 2,3 ï 4,5 75,0 10,7 

G2 globulin 1,0 ï 6,0 92,5 5,5 

G3 globulin 1,0 ï 6,0 ï 5,8 

ovoinhibitor 0,1 - 1,5 ï 5,1 

ovoglikoprotein 1,0 ï 3,9 

ovoflavoprotein 0,8 ï 4,0 

ovomakroglobulin 0,5 ï 4,5 

cisztein 0,05 ï 0,5 ï 10,1 

avidin 0,05 85,0 10 
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Ovalbumin: Az ovalbumin a toj§sfeh®rj®ben legnagyobb mennyis®gben elŖfordul· feh®rje (Smith 

& Back, 1970). Ez egy foszfoglikoprotein, melynek relat²v molekulatºmege 44,5 kDa, 

izoelektromos pontja 4,5. H§rom k¿lºnbºzŖ komponensbŖl tevŖdik ºssze: A1, A2 ®s A3. Ezek 

molekul§nk®nt elt®rŖ mennyis®gŤ foszf§tcsoportot tartalmaznak. M²g az A1 ®s A2 egy illetve k®t 

darab foszf§tcsoportot, addig az A3 egyet sem tartalmaz (Mine, 1995). 

Ovotranszferrin: Az ovotranszferrint, vagy m§s n®ven konalbumint fŖk®nt t§pl§lkoz§si ®s 

biol·giai jelentŖs®ge miatt ®rdemes megeml²teni (Khan, Rabbani, Ahmad, & Khan, 2014). Ez a 

bakt®rium-g§tl· feh®rje 77,7 kDa molekulatºmegŤ, izoelektromos pontja nagyj§b·l 6,1 ®rt®khez 

tehetŖ (Mine, 1995). Bakt®rium-g§tl· tulajdons§g§t vaskºtŖ k®pess®g®nek kºszºnheti. Ennek 

alapja az, hogy a konalbuminhoz erŖsen kºtŖdik a Fe3+, amely a bakteri§lis nºveked®shez 

n®lk¿lºzhetetlen (Tankrathok, Daduang, Patramanon, Araki, & Thammasirirak, 2009). 

Ovoglobulin: Az ovoglobulin kiv§l· habk®pzŖ tulajdons§g§nak kºszºnhetŖen n®lk¿lºzhetetlen 

az ®lelmiszer-feldolgoz§sban (Deleu, Wilderjans, Van Haesendonck, Brijs, & Delcour, 2016). 

H§rom frakci·b·l §ll: G1, G2 ®s G3. A G1-et m§r kor§bban azonos²tott§k lizozimk®nt, azonban a 

G2 ®s G3 m®g tov§bbi jellemz®sre szorul (Kinoshita et al., 2016). Kor§bbi k²s®rletek alapj§n 

azonban m§r kider¿lt, hogy ez a k®t frakci· egym§shoz nagyon hasonl· (Mine, 1995). 

Lizozim: A lizozim a toj§sfeh®rje feh®rj®inek csup§n 3,5%-§t teszi ki. Molekulatºmege 14,4 kDa, 

m²g izoelektromos pontja 10,7 (Abeyrathne, Lee, & Ahn, 2013). Antimikr·b§s hat§s§t fŖleg a 

Gram-pozit²v bakt®riumokra fejti ki. Ennek h§tter®ben az §ll, hogy a lizozim has²tja a bakt®rium-

sejtfal Ç-1,4-glikozidos kºt®seit, ebbŖl kifoly·lag az ®lelmiszeripar mellett a gy·gyszeripar is 

hasznos²tja  (Lesnierowski & Kijowski, 2007), (Brand, Dachmann, Pichler, Lotz, & Kulozik, 

2016). 81,5 ÁC-on denatur§l·dik (Stadelman, Newkirk, & Newby, 1995), azonban semleges pH-

®rt®ken kºnnyen k®pez agglomer§tumokat, amelyek befoly§solj§k a technofunkcion§lis 

tulajdons§gokat is. Egy tanulm§ny szerint a lizozim a felt§rt szerkezetŤ ovalbuminnal kºnnyen 

k®pez aggreg§tumokat, amelyeket szulfid-hidak stabiliz§lnak (Iwashita, Handa, & Shiraki, 2017). 

Ovomukoid: Az ovomukoid a toj§sfeh®rje 28 kDa tºmegŤ, hŖ§ll· feh®rj®je, amelynek legfŖbb 

jellemzŖje, hogy g§tolja a tripszin aktivit§s§t  (Mine & Rupa, 2004), (Oliveira, Coimbra, Silva, 

Rojas, & Silva, 2009). Ennek az erŖsen glikoliz§lt feh®rj®nek az izoelektromos pontja 4,1. A 

toj§sfeh®rje allergia egyik fŖ okoz·j§nak tekintik az ovoalbumin ®s konalbumin mellett (Cooke & 

Sampson, 1997), (Juli¨ et al., 2007). Klinikai vizsg§latok igazolj§k, r§kellenes hat§sa kiemelkedŖ 

(Abeyrathne et al., 2013). 

Ovomucin: Az ovomucin magas szil§lsav-tartalma miatt fontos szerepet tºlt be a biol·giai 

folyamatokban, ugyanis megv®di a sejteket az enzimes hidrol²zistŖl, emellett r®szt vesz mind az 

intra-, mind az intermolekul§ris kºlcsºnhat§sokban (Sun, Gªnzle, Field, & Wu, 2016), (Spichtig, 
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Michaud, & Austin, 2010). Egy sz®nhidr§t-szeg®ny (Ŭ-ovomucin), illetve egy sz®nhidr§t-gazdag 

(ɓ-ovomucin) alegys®gbŖl §ll, melyeket oldhat·s§guk alapj§n azonos²tottak  (Wang & Wu, 2012). 

2.2.3.2. A toj§ss§rg§ja legfontosabb feh®rj®i 

A toj§ss§rg§j§t ipari kºr¿lm®nyek kºzºtt is igen egyszerŤen k®t f§zisra v§laszthatjuk 

centrifug§l§ssal: a fel¿l¼sz· r®sz a plazma, m²g a nehezebb frakci· a granul§tum (Laca, Paredes, 

Rendueles, & D²az, 2014). 

A plazma a s§rg§ja tºmeg®nek mintegy 80%-§t teszi ki ®s feh®rje tartalma 23% a 

sz§razanyagtartalomra vonatkoztatva (Guha et al., 2019). Ezen k®t frakci· kºzºtt oszlanak meg a 

s§rg§j§ban tal§lhat· feh®rj®k ®s ez alapj§n csoportos²tjuk Ŗket (Valverde et al., 2016). 

 

2. §bra: A toj§ss§rg§ja egyes feh®rje frakci·i  ®s sz§zal®kos eloszl§suk (Stadelman et al., 

1995) alapj§n 

A toj§ss§rg§j§ban tal§lhat· feh®rj®k nagy r®sze 65 ï 70 ÁC kºzºtt koagul§l·dik, noha rendk²v¿l 

kev®s irodalmi adat §ll rendelkez®s¿nkre az egyes frakci·k pontos termofizikai tulajdons§gait 

illetŖen, azonban viszonylag j·l el tudjuk v§lasztani az egyes frakci·kat analitikai m·dszerek 

seg²ts®g®vel (Chalamaiah, Esparza, Temelli, & Wu, 2017). A 2. §bra ºsszegezi az egyes 

toj§ss§rg§j§ban megtal§lhat· feh®rje frakci·kat ®s sz§zal®kos ar§nyaikat. 

A toj§ss§rg§ja legjobban ismert feh®rj®i a foszvitin ®s a g -lipovitelin (Liao et al., 2018). Egyes 

kutat§sok alapj§n a s§rg§ja leghŖ®rz®kenyebb feh®rj®i a plazm§ban tal§lhat· LDL lipoproteinek, 

illetve c-livetin, majd ezeket kºvetik a HDL lipoproteinek (Denmat, Anton, & Gandemer, 1999), 

(Guilmineau, Krause, & Kulozik, 2005). 

Foszvitin: A foszvitin a toj§ss§rg§ja legink§bb foszforiz§lt feh®rje frakci·ja, a s§rg§j§ban a 

foszforiz§lt feh®rje elemek mintegy 80%-§t jelenti. A toj§ss§rg§ja teljes feh®rjetartalm§nak 

mintegy 11%-§t alkotja (Matsudomi, Ito, & Yoshika, 2006), m²g m§s tanulm§nyok szerint csup§n 

4%-§t (Stadelman et al., 1995). Izoelektromos pontja pH 4 (Valverde et al., 2016). Egyes irodalmi 

forr§sok szerint a foszvitin denatur§ci·s hŖm®rs®klete 79,7 ÁC pH 7,0 ®rt®kre be§ll²tott vizes 

A toj§ss§rg§ja feh®rje frakci·i
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pufferoldatban (Chung & Ferrier, 2006). M²g m§sok enn®l j·val nagyobb hŖstabilit§sr·l 

sz§molnak be (110 ÁC, 10 perc) (Anton, Castellani, & Gu®rin-Dubiard, 2007). A foszvitin egy 

glikofoszfoprotein, amely polielektrolitk®nt funkcion§l (polianion). Nagyon erŖsen megkºti a 

tºbbszºrºsen pozit²v tºlt®sŤ kationokat (Csap· & Csap·n® Kiss, 2003). 

Igen erŖs f®mkºtŖ k®pess®ggel b²r, a toj§ss§rg§ja vastartalm§nak mintegy 95%-§t ez a feh®rje kºti 

meg. Ez a f®mkºtŖ k®pess®g teszi a foztvitint antioxid§ns hat§s¼ feh®rj®v® (Nimalaratne, Bandara, 

& Wu, 2015). A kutat§sok szerint a foszvitin b²r a legjobb emulzi·k®pzŖ ®s stabiliz§l· 

tulajdons§gokkal a toj§ss§rg§j§ban, ugyanis kiemelkedŖ amfifilikus tulajdons§gokkal rendelkezik, 

flexibilis, mindemellett pedig C-termin§lisa rendk²v¿l hidrof·b (Castellani, Belhomme, David-

Briand, Gu®rin-Dubiard, & Anton, 2006). Ha kialakul az emulzi·, a foszvitin az olaj-v²z fel¿letre 

migr§l·dik, ahol a C-terminus az olaj f§zishoz, a molekula tºbbi r®sze pedig a vizes f§zishoz 

kapcsol·dik (Q. Zhang, Yang, Hu, Liu, & Duan, 2019), (Dickinson, Pinfield, & Horne, 1997). 

Egy k²s®rletben azt vizsg§lt§k, hogy a foszvitin n®lk¿li granul§lis frakci· feh®rj®i milyen 

technofunkcion§lis tulajdons§gokkal rendelkeznek. Eredm®nyeik azt mutatj§k, hogy a foszvitin 

mentes granul§lis feh®rje frakci· jobb habk®pzŖ ®s stabiliz§l· tulajdons§gokkal rendelkezik, mint 

a teljes toj§ss§rg§ja, valamint j·val nagyobb a pillanatnyi viszkozit§sa is (Chalamaiah, Esparza, 

Hong, Temelli, & Wu, 2018). 

A foszvitin kiemelkedŖen nagy negat²v tºlt®ssel rendelkezik, ez®rt az enzimatikus hidrol²zissel 

szemben igen ellen§ll·. Egyes tanulm§nyok azt §ll²tj§k, hogy a foszvitin molekula szerkezete ak§r 

600 MPa-on sem s®r¿l (Castellani, Gu®rin-Dubiard, David-Briand, & Anton, 2004). A kutat·k 

kifejlesztettek egy HHP ®s enzimatikus hidrol²zisen alapul· elj§r§st, amely a foszvitint 

biol·giailag akt²v peptidekre bontja, amelyek kiv§l· antimikrob§s hat§ssal rendelkeznek (Yoo, 

2016), (Yoo, Bamdad, Gujral, Suh, & Sunwoo, 2017). 

Lipovitellinek : A lipovitellinek  nagy sŤrŤs®gŤ lipoproteinek (HDL), melyek kovalensen 

kºtŖdnek mann·z, galakt·z, gl¿k·zamin, szil§lsav egys®gekbŖl §ll· oligoszacharidokhoz. 

Komplex form§j§ban, a foszvitinnel egy¿tt fordulnak elŖ ®s hŖstabil feh®rj®k (Csap· & Varg§n® 

Visi, 2011). A toj§ss§rg§ja feh®rjetartalm§nak mintegy 38%-§t alkotj§k (Anton, 2007). A 

lipovitelinek izoelektromos pontja: 5,7 (Chalamaiah et al., 2017). 

Az Ŭ-lipovitelin  nagy foszforsav- ®s szil§lsavtartalma miatt erŖsen savas karakterrel rendelkezik. 

Kutat§sok alapj§n a b-lipovitel in 74 ÁC, 15 perc hŖkezel®s hat§s§ra (pH 9,0) sem denatur§l·dik 

(Guilmineau et al., 2005). 

A g-lipovitelin  tºlti be a az immunglobulinok szerep®t a csirk®ben, amelyet a v®r sz®rumban 

immunglobulin G-nek (Ig G) nevez¿nk (Meulenaer & Huyghebaert, 2001). A toj§ss§rg§j§ban 

tal§lhat· feh®rj®k megfelelŖ immuniz§l§st kºvetŖen hum§n immunol·giai c®lokra is j·l 

alkalmazhat·k (Mine & Kovacs-Nolan, 2002). 
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A toj§ss§rg§j§ban tal§lhat· feh®rj®k enzimatikus hidrol²zise hozz§j§rul a feh®rj®k hŖstabilit§s§nak 

nºvel®s®hez, illetve az enzimatikus hidrol²zisen §tesett toj§ss§rg§j§b·l kr®mesebb §llag¼, stabilabb 

emulzi· k®pzŖdik (Gao et al., 2019). 

2.3. A toj§sterm®kek t²pusai ®s mikrobiol·giai biztons§guk nºvel®s®nek 
lehetŖs®gei 

Az ®lelmiszeriparban a nagy¿zemi t®szta-, ®s kekszgy§rt·k t§masztottak elŖszºr ig®nyt a toj§s, 

mint nyersanyag Ătechnol·gi§hoz k®szò form§ban tºrt®nŖ elŖ§ll²t§s§ra.  

III . T§bl§zat: A baromfitoj§s h®j§n elŖfordul· mikrob§k (Aygun, 2017a) felhaszn§l§s§val 

(Ñ esetenk®nt elŖfordul; + a legtºbb esetben kis mennyis®gben elŖfordul; ++ mindig nagy 

mennyis®gben jelen van) 

Mikroba ElŖfordul§s gyakoris§ga 

Streptococcus Ñ 

Staphylococcus + 

Micrococcus ++ 

Sarcina Ñ 

Arthrobacter + 

Bacillus + 

Pseudomonas + 

Acinetobacter + 

Alcaligenes + 

Flavobakterium + 

Cytophage + 

Escherichia + 

Aerobacter + 

Aeromonas Ñ 

Proteus Ñ 

Serratia Ñ 
 

Ez®rt a gy§rt§s sor§n felhaszn§l§sra ker¿lŖ h®jas toj§sokat egy, a technol·gia tºbbi r®sz®tŖl 

elv§lasztott, k¿lºn ¿zemr®szben dolgozt§k fel tºr®s (h®j elt§vol²t§sa), homogeniz§l§s 

alkalmaz§s§val ¼gynevezett toj§sl®v®, majd pasztŖrºz®st kºvetŖen juttatt§k a feldolgoz§s hely®re. 

A pasztŖrºz®st a toj§s §llati eredete indokolja, a sz§rnyas b®lcsatorn§j§val ®s kºrnyezet®vel val· 

kapcsolat r®v®n k¿lsŖ fel¿lete erŖsen szennyezŖdik (Moats, 1980), (De§k, 2006)(III . T§bl§zat). A 

feltºrt toj§sba mikrob§k ker¿lhetnek a h®jr·l, amelyek ott gyorsan elszaporodhatnak, mivel a 

toj§sl® kiv§l· t§ptalaj a bakt®riumok sz§m§ra. 

A toj§s beltartalm§ba ker¿lŖ mikrob§k sz§m§t napjainkban fŖk®nt hŖkezel®ssel csºkkentik, mely 

hŖm®rs®klet®nek ®s idŖtartam§nak megv§laszt§s§n§l k®t fontos probl®m§t kell szem elŖtt tartani: 

a toj§sl®ben jelen l®vŖ roml§st okoz· mikrob§k min®l nagyobb ar§nyban, a vegetat²v patog®n 

bakt®riumok teljes m®rt®kben pusztuljanak el, ugyanakkor a toj§s ®rt®kes ºsszetevŖi ī fŖleg a 

feh®rj®k ī ne k§rosodjanak. ĉgy, a toj§sl® hŖkezel®se sor§n a kezel®si hŖm®rs®klet ®s idŖ 

optim§l§s§ra van sz¿ks®g. A gyakorlatban legink§bb olyan pasztŖrºz®si elj§r§sok terjedtek el, 

amelyek sor§n a toj§slevet szakaszosan vagy folyamatosan hŖcser®lŖn vezetik §t, ahol n®h§ny 

perces hŖkezel®ssel csºkkentik a sejtsz§mot.  
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IV. T§bl§zat: A USDA toj§sl®-term®kek pasztŖrºz®s®re vonatkoz· aj§nl§sa 

Foly®kony toj§sterm®k neve Minim§lis kezel®si hŖm®rs®klet [ÁC] Minim§lis hŖntart§si idŖ [perc] 

Toj§sfeh®rje-l® 
56,7 3,5 

55,6 6,2 

Teljes toj§sl® 60,0 3,5 

Toj§ss§rg§ja-l® 
61,1 3,5 

60,0 6,2 
 

A feh®rj®k ®s bakt®riumok hŖtŤr®se f¿gg a kezelendŖ anyag zs²rtartalm§t·l, ²gy a k¿lºnbºzŖ 

toj§sterm®kek (teljes toj§sl®, toj§ss§rg§ja-l®, toj§sfeh®rje-l®) hŖkezel®si param®terei elt®rŖk 

(Froning et al., 2002)(IV. T§bl§zat). PasztŖrºz®s ut§n a toj§sl® dobozol§s§t, ill. kann§ba tºlt®s®t 

kºvetŖ hŤtve t§rol§s a kºvetkezŖ technol·giai l®p®s, majd a toj§sterm®keket ®lelmiszerbiztons§gi 

szempontb·l megfelelŖ minŖs®gben juttatnak el a fogyaszt·khoz. 

A piaci verseny megk²v§nja a hŤtve forgalmazott toj§sl®-term®kek eltarthat·s§gi idej®nek 

nºvel®s®t, ehhez viszont az §ltal§nosan elterjedt pasztŖrºz®si elj§r§sokn§l nagyobb ar§ny¼ 

cs²rasz§m csºkkent®sre van sz¿ks®g. Az erre ir§nyul· fejleszt®seket mutatom be a 2.4. ®s 2.5. 

fejezetben. 

2.3.1. A toj§slevek reol·giai tulajdons§gai 

Egy tanulm§nyban nyers toj§slevek reol·giai tulajdons§gait vizsg§lt§k hŤtºtt (4 ÁC), szoba (25 ÁC) 

®s pasztŖrºz®si (teljes toj§sl®, toj§ss§rg§ja-l®: 60 ®s toj§sfeh®rje-l®: 55,6 ÁC) hŖm®rs®kleten. A 

k²s®rlet alapj§n minden toj§sl®-term®k enyhe pszeudoplasztikus viselked®st mutatott. 

A teljes toj§sl® ®s toj§sfeh®rje-l® mint§k eset®ben HerschelïBulkley modelt, m²g a toj§ss§rg§ja-l® 

eset®ben a kitevŖtºrv®nyt alkalmazt§k az eredm®nyek ®rt®kel®s®re. A pasztŖrºz®s hŖm®rs®kleten 

tixotr·p ®s idŖf¿ggŖ viselked®st tapasztaltak a teljes toj§sl® ®s toj§sfeh®rje-l® mint§kn§l, m²g a 

toj§ss§rg§ja-l®n®l a hŤtºtt hŖm®rs®kleten is jellemzŖ volt a tixotr·p viselked®s (Atēlgan & 

Unluturk, 2008). 

Kumb§r munkat§rsaival h§rom fajt·l (ty¼k, jap§n kacsa ®s liba) sz§rmaz· toj§slevek viszkozit§s§t 

vizsg§lta pasztŖrºz®si hŖm®rs®kleten. Az eredm®nyekre HerschelïBulkley ®s power-law modellt 

illesztett. Az eredm®nyek alapj§n itt is mindh§rom toj§sl®re a pszeudoplasztikus viselked®s volt 

jellemzŖ. A fajok kºzºtt a s§rg§ja mutatta a legnagyobb k¿lºnbs®geket, a legnagyobb l§tsz·lagos 

viszkozit§s ®rt®kekkel a liba, m²g a legkisebbel a jap§n kacsa toj§ss§rg§ja rendelkezett (Kumb§r, 

Strnkov§, Nedomov§, & Buchar, 2015), a k¿lºnbs®g val·sz²nŤ az elt®rŖ sz§razanyag- ®s lipid-

tartalomra vezethetŖ vissza (Wang et. 2014). 

2.4. A toj§sterm®kek eltarthat·s§g§nak nºvel®se termikus technol·gi§k 

alkalmaz§s§val 

A toj§sl® term®kek eset®ben k¿lºnºsen fontos a technofunkcion§lis tulajdons§gok csºkken®s®nek 

elker¿l®se. A piac §ltal elfogadott, elt®rŖ m·don kezelt term®keknek is jelentŖsen elt®rŖ lehet a 
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felhaszn§lhat·s§ga. ĉgy p®ld§ul a sokszoros§ra nºvelt eltarthat·s§gi idŖ sem ellens¼lyozza a 

toj§sfeh®rje-l® habk®pzŖ ®s habtart· k®pess®g®nek csºkken®s®t. 

Ezt is figyelembe v®ve a toj§slevek hŖkezel®si technol·gi§j§nak tov§bbfejleszt®s®re sz§mos 

kutat§s tºrt®nt, ®s tºrt®nik napjainkban is a hosszabban eltarthat·s§gi idŖ el®r®s®re. A fŖ fejleszt®si 

ir§nyok azonban m§r 1990 ®s 2000 kºzºtt megsz¿lettek, melyeket egy-egy szabadalom kapcs§n 

mutatok be. 

2.4.1. HŖkezel®si elj§r§sok rºvidebb kezel®si idŖ alkalmaz§s§val  

2.4.1.1. Elj§r§s toj§sl® ultrapasztŖrºz®s®re 

Az US 5019408 szabadalmi leirat (Sºrqvist, 2003) teljes toj§sl® folyamatos §ramban tºrt®nŖ 

pasztŖrºz®s®rŖl sz§mol be. A feh®rjekicsap·d§s folyamata 80 ÁC-n§l nem enged meg nagyobb 

egyen®rt®k hŖm®rs®kletet, mert az e fºlºtti kezel®si hŖm®rs®kleten nem tarthat· a fogyaszt·k 

sz§m§ra m®g elfogadhat·, 5%-n§l kisebb feh®rje koagul§ci·. 80 ÁC-on a Salmonella spp. sz§ma 9 

nagys§grenddel csºkken, m²g a Streptococcus faecalis eset®ben 7 nagys§grend csºkken®s val·sul 

meg 5 perces kezel®s sor§n. 

Az elj§r§s sor§n a 4 ÁC-os, homog®nezett toj§slevet fŤtºtt fel¿let seg²ts®g®vel elŖmeleg²tik, majd 

az egyen®rt®kponthoz tartoz· ideig egyen®rt®k hŖm®rs®kleten tartj§k, v®g¿l hŤtik. Aszeptikus 

technol·gi§val csomagolva a term®k 8-36 h®tig tarthat· el. 

2.4.1.2. Elj§r§s teljes toj§sl® pasztŖrºz®s®re szepar§lt feh®rje ®s s§rg§ja §ramokkal 

A teljes toj§sl® pasztŖrºz®s®re izgalmas megold§s, amikor a szepar§lt feh®rje ®s s§rg§ja §ramokat 

k¿lºn hŖkezelik, majd ezt elegy²tik (Swartzel & Jr, 1991). Enn®l az elj§r§sn§l k¿lºn feh®rje ®s 

s§rg§ja §ramot hoznak l®tre. A s§rg§ja §ramot felmeleg²tik egy olyan hŖm®rs®kletre (78 ÁC), amely 

a feh®rje §ram legnagyobb hŖm®rs®klet®n®l nagyobb (kb. 62 ÁC, sŖt l®tezik olyan m·dszer is, 

melyn®l a feh®rj®t k¿lºn nem hŖkezelik), majd ºsszekeverik a k®t §ramot, amely egy ¼jabb 

meghat§rozott hŖm®rs®kletet (67 ÁC) vesz fel. Ezen a hŖm®rs®kleten az ²gy keletkezŖ kever®ket 

kb. 2,5 percig hŖntartj§k. Az ¼jraegyes²t®s elŖtti hŖntart§s idej®t olyan hossz¼s§g¼ra v§lasztj§k, 

amely m®g elegendŖ mindk®t §ramban a Salmonella spp. 9 nagys§grenddel tºrt®nŖ csºkkent®s®re. 

A m§sodik hŖntart§s ut§n a term®ket homogeniz§lj§k, majd aszeptikusan csomagolj§k. A term®k 

4 ÁC-on ak§r 4-6 h®tig eltarthat·. 

2.4.1.3. Elj§r§s foly®kony toj§sterm®kek cs²racsºkkentŖ kezel®s®re gŖzbef¼v§ssal 

Toj§sfeh®rje-, toj§ss§rg§ja- ®s teljes toj§sl® pasztŖrºz®s®t ²rja le az US 6149963 sz§m¼ szabadalmi 

leirat. A m·dszer l®nyege, hogy a hagyom§nyos, megkºzel²tŖleg 60 ÁC-on, rºvid ideig v®gzett 

pasztŖrºz®st egy nagyon gyors elŖmeleg²t®s elŖzi meg. A hŖkezel®s elv®gezhetŖ kºzvetlen 

gŖzbef¼v§ssal, ²gy a toj§sl® nem ®rintkezik forr· fel¿lettel, m²g a hŖkezel®st kºvetŖ hŤt®s 

megoldhat· a toj§sl® expanzi·j§val. Rendk²v¿l gyors hŖkezel®st tesz lehetŖv® az esŖ§ram¼ 
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hŖcser®lŖ, amelyben nagy precizit§ssal ®rhetŖ el a k²v§nt hŖm®rs®klet a term®k es®se (2-4 m/s) 

kºzben (Miller et al., 2010). 

A folyamat sor§n a hŤtºtt toj§slevet szivatty¼ seg²ts®g®vel sz§ll²tj§k az elsŖ hŖcser®lŖbe, ahol 30 

- 40 m§sodperc alatt 45 ÁC-ra meleg²tik. Ezut§n egy m§sodik hŖcser®lŖben 10 - 20 m§sodperc alatt 

50 - 55 ÁC-ot ®r el a toj§sl® hŖm®rs®klete. Innen az esŖ§ram¼ hŖcser®lŖbe ker¿l, ahol gyorsan 80-

90 ÁC-ra melegszik fel, kevesebb, mint egy m§sodperc alatt. A hŖcser®lŖbŖl a Ăflashò ed®nyen §t 

(gyors hŤt®s ®rhetŖ el vele, mialatt a folyad®k expand§l, addig a gŖzbevezet®s alatt a toj§shoz 

adagolt ºsszes v²zgŖz form§j§ban t§vozik) egy elsŖ majd egy m§sodik kamr§ba ker¿l a toj§sl®. Az 

elsŖ kamr§ban a term®k 0,1 m§sodperc alatt 40 ÁC-ra hŤl az expanzi· kºvetkezt®ben. V®g¿l meleg 

v²z kºzvet²t®s®vel 5 percig 60-65 ÁC-on pasztŖrºzik, majd 15 m§sodperc alatt hŤtŖhŖm®rs®kletre 

hŤtik, v®g¿l aszeptikusan csomagolj§k. Az ²gy kapott term®k maxim§lis ºsszcs²rasz§ma 20 ÁC-on 

t§rolva 10 h®t ut§n 103 TKE/ml. 

2.4.2. HŖkezel®si elj§r§sok hosszabb kezel®si idŖvel 

2.4.2.1. Elj§r§s toj§sl® term®kek elŖ§ll²t§s§ra rºvid pasztŖrºz®st kºvetŖ hŖntart§ssal 

Amennyiben a toj§sl® term®keket hŖkezel®s ut§ni csomagol§sa nem aszeptikusan tºrt®nik, a 

term®k ut·fertŖzŖdhet. Ennek kik¿szºbºl®s®re megold§st jelent, ha a toj§sl® pasztŖrºz®s®t m§r a 

fogyaszt·i csomagol§sban v®gzik el (Hamid-Samimi, 2000). 

Az elj§r§s sor§n a k®sŖbbi felhaszn§l§shoz, fogyaszt§shoz megfelelŖ t®rfogat¼ csomagol§sba 

tºltºtt nyers teljes toj§slevet legal§bb 57 ÁC-ra, (a pasztŖrºz®s megkezd®s®hez megfelelŖ 

hŖm®rs®kletre) meleg²tik elŖ. A term®ket homogeniz§lj§k, majd ezen a hŖm®rs®kleten 

csomagolj§k ®s l®gmentesen z§rj§k. A csomagol·anyag lehet mŤanyag palack, f·liatasak, 

f®mdoboz, ¿veged®ny. Ezt kºvetŖen a toj§slevet meleg²tŖ kamr§ba (tulajdonk®ppeni pasztŖrºzŖ 

egys®g) tov§bb²tj§k, ahol legfeljebb 60 percig pasztŖrºzik ill. ĂhŖntartj§kò. 

Az ezt kºvetŖ nagyobb hŖm®rs®kletŤ hŖkezel®snek k¿lºnbºzŖ m·djai lehetnek, pl.: mikrohull§m, 

r§di·frekvencia vagy ohmikus fŤt®s hŖcser®lŖkºn kereszt¿l. A meleg²tŖ kamr§ban fŤtŖfolyad®kot 

vagy levegŖt §ramoltatnak. A pasztŖrºz®s hŖm®rs®klet®re 65 - 67 ÁC-ot, idej®re 20-60 percet 

javasolnak. A sz¿ks®ges hŖm®rs®klet csºkkenthetŖ, ha tart·s²t·szert adagolnak Ez csºkkenti a 

koagul§ci· vesz®ly®t. A toj§slevet ezut§n t§rol§si hŖm®rs®kletre hŤtik (kb. 17 perc alatt 0 - 5 ÁC-

ra, ehhez akusztikus vagy mechanikus rezg®st alkalmaznak a folyamatot seg²t®s®re), hogy az 

esetleg benne l®vŖ bakt®riumsp·r§k cs²r§z§s§t megakad§lyozz§k. 

A folyamat eredm®nyek®nt a 0 - 5 ÁC-on t§rolva hosszan, legal§bb 10 h®tig eltarthat· toj§slevet 

lehet elŖ§ll²tani. A m·dszer elŖnye, hogy a csomagol§si mŤveletn®l nem kell aszeptikus 

kºr¿lm®nyeket biztos²tani, ugyanakkor kiz§rja a pasztŖrºz®s ut§ni fertŖzŖd®s lehetŖs®g®t. 
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2.4.2.2. Elj§r§s toj§sl® term®k cs²ramentes²t®s®re hosszantart· hŖt§rol§ssal 

A csomagol·anyagban tºrt®nŖ hŖkezel®s hŖkezel®si idej®nek, ®s ezzel gy§rt§si folyamat§nak 

megnºvel®s®vel ak§r szobahŖm®rs®kleten is t§rolhat· term®k §ll²that· elŖ. 

Az elj§r§s mindh§rom toj§sl®n®l alkalmazhat·, a k¿lºnbs®g csak az alkalmazott hŖm®rs®kletben 

rejlik. A feh®rjefrakci·t §ltal§ban 44 - 55 ÁC kºz® meleg²tik fel, m²g a s§rg§j§t ®s a teljes toj§slevet 

50 - 70 ÁC-ra. A felmeleg²tett toj§slevet melegen csomagol·anyagba tºltik majd meleg t§rol·ba 

helyezik, pl. a teljes toj§sl® eset®ben 55 ÁC-ra. A toj§sterm®kekn®l legkritikusabb Salmonella spp. 

tizedel®si ideje ezen a hŖm®rs®kleten viszonylag nagy, ill. a kezel®si hŖm®rs®klet idŖig®nyes 

el®r®se miatt m®g nagyobb§ v§lhat (N®meth, Dalmadi, Friedrich, & Balla, 2011). Ak§r tºbb napon 

§t tartj§k a term®ket ezen hŖm®rs®kleten, majd a 20 ÁC-ra hŤtik. A k®szterm®k ezt kºvetŖen 

szobahŖm®rs®kleten is t§rolhat· (T·th et al., 2016). 

2.5. A toj§sl® term®kek eltarthat·s§gi idej®nek nºvel®se nemtermikus 

technol·gi§kkal 

Igaz, a konvencion§lis hŖkezel®si elj§r§sok jelentŖsen csºkkentik a toj§sterm®kek mikrobiol·giai 

szennyezetts®g®t, azonban gyakran erŖteljes a nemk²v§nt, negat²v hat§suk a technofunkcion§lis 

tulajdons§gokra (Vieira, Cabral, Noronha, J¼nior, & SantôAna, 2019). A hŖkezel®s hat®konys§ga 

a kezel®si idŖtŖl ®s a hŖm®rs®klettŖl f¿gg, ²gy a t§panyagtartalom csºkken®s®t ®s ®rz®kszervi 

v§ltoz§sokat is eredm®nyezhet (Chemat, Zill-e-Huma, & Khan, 2011). 

A toj§sfeh®rj®k eset®n p®ld§ul a globul§ris feh®rj®k szerkezete szenved k§rosod§st. A kezel®sek 

sor§n alkalmazott hŖm®rs®klet, illetve idŖtartamt·l f¿ggŖen ezek a v§ltoz§sok a denatur§ci·t·l 

eg®szen a g®lesed®sig vagy ak§r konform§ci·v§ltoz§sig is terjedhetnek (Akkouche, Aissat, & 

Madani, 2012). M§s esetben az ®lelmiszerek elvesz²thetik elsŖdleges jellemzŖiket, frissess®g¿ket, 

emellett kedvezŖtlen ®rz®kszervi tulajdons§gok is jelentkezhetnek a term®kek ²z®ben, 

§llom§ny§ban ®s sz²n®ben egyar§nt. Ez®rt egyre ink§bb elŖt®rbe ker¿lnek olyan m·dszerek, 

amelyekben hŖkºzl®s n®lk¿l tºrt®nik a tart·s²t§s. Ezen ¼j, k²m®letes technol·gi§k kºz® soroljuk 

tºbbek kºzt az ultrahangot, a pulz§l· elektromos t®rerŖt (PEF), a besug§rz§st ®s a nagy 

hidrosztatikus nyom§s¼ kezel®st (HHP) is (Barbosa-C§novas, Ghani, Juliano, & Knoerzer, 2011). 

Viszont ahhoz, hogy ezek az ¼j technol·gi§k az ®lelmiszeriparban is ®rv®nyes¿ljenek, mindenk®pp 

meg kell ®rten¿nk az egyes vegy¿letek (pl. enzimek, t§panyagok, mikroorganizmusok) nyom§s, 

hŖ vagy ak§r az ultrahang §ltal kiv§ltott v§ltoz§sainak mechanizmus§t ®s kinetik§j§t (Maresca & 

Ferrari, 2017; Pradal, Vauchel, Decossin, Dhulster, & Dimitrov, 2016). 

2.5.1. A toj§sl® term®kek minŖs®gmegŖrz®si idej®nek nºvel®se tart·s²t·szerekkel 

A toj§sl® term®kek eltarthat·s§gi idej®nek nºvel®s®re a hat®konyabb cs²rasz§m csºkkentŖ kezel®si 

technol·gi§k alkalmaz§sa mellett lehetŖs®g van mikrobaszaporod§st g§tl· tart·s²t·szerek 
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haszn§lat§ra. Sok§ig Magyarorsz§gon csak a citromsav, a n§trium-benzo§t ®s a k§lium-szorb§t 

haszn§lata volt enged®lyezett. 

Az ®tkez®si savak k¿lºnbºzŖ funkci·kat tºltenek be az ®lelmiszerekben. Toj§slevekben az ®tkez®si 

savak kºz¿l a citromsav haszn§lata enged®lyezett, melynek funkci·ja a mikrob§kkal szembeni 

g§tl· hat§sa, ill. egyes tart·s²t·szerek, mint p®ld§ul a savany¼ kºzegben alkalmazhat· benzoesav 

hat§s§nak nºvel®se (Brul & Coote, 1999), (N®meth & N®meth, 2012). A citromsav 

felhaszn§lhat·s§ga a toj§s feh®rj®inek pH-®rz®kenys®ge miatt korl§tozott. 

A toj§sl® term®kekben a Magyar £lelmiszerkºnyv sok§ig a citromsav mellett kiz§r·lag a n§trium-

benzo§t ®s a k§lium-szorb§t haszn§lat§t enged®lyezte, melyek egy¿ttes koncentr§ci·ja nem 

haladhatja meg az 5000 mg/kg-ot. A benzo§tok az ®lelmiszerekben gyakorta haszn§lt antimikrob§s 

anyagok, fŖk®nt ®lesztŖ- ®s pen®szgomb§kkal szemben hat§sosak. Bakt®riumok visszaszor²t§s§ra 

kev®sb® hat§sosak, mert 4,5 feletti pH-®rt®ken (amely ®rt®kek mellett toj§sl®ben alkalmazhat·), 

amikor is a bakt®riumok szaporod§sa erŖteljesebb, a benzo§tok hat§smechanizmusa csºkken 

(Notermans, Dufrenne, & Keybets, 1985). 

Napjainkban m§r enged®lyezett a nizin ipari alkalmaz§sa is (152/2009. (XI. 12.) FVM rendelet, 

2009). Ez az antibiotikum bizonyos sajtokban az ®r®si folyamat kºvetkezt®ben term®szetesen is 

jelen lehet. Haszn§lata toj§sl® term®kekben 6,25 mg/l koncentr§ci·ig enged®lyezett, ®s k¿lºnºsen 

m§s kezel®si m·dszerekkel kombin§lva hat®kony a toj§sl® term®kek tart·s²t§s§ban (Ponce, Pla, 

Sendra, Guamis, & Mor-Mur, 1998). 

2.5.2. A toj§sl® term®kek tart·s²t§sa akt²v ultrahanggal 

Az ultrahangos technika alkalmaz§sa m®g viszonylag ¼j keletŤ az ®lelmiszer-feldolgoz§sban, 

m®gis jelentŖs hat§ssal b²r az ®lelmiszeripar k¿lºnbºzŖ folyamataira. Haszn§lata magas 

reproduk§lhat·s§got ®s egyszerŤ feldolgoz§st tesz lehetŖv®. ElŖnye tºbbek kºzt a gyorsabb 

energia§tad§s, a fokozott termel®s ®s a hat®konys§g (Chemat et al., 2011). 

Az ultrahang (UH) egy olyan mechanikus hanghull§m, amelyet jellemzŖen 20000 Hz ®s 20 MHz 

kºzºtti frekvenciatartom§nyban alkalmazunk. Ez egy olyan tartom§ny, amelyet az emberi f¿l nem 

k®pes meghallani. A mikroorganizmus puszt²t· hat§s§t m§r r®g·ta felismert®k, az·ta is sz®les 

kºrben alkalmazz§k az ipar sz§mos ter¿let®n, mint az ®lelmiszer- vagy a gy·gyszeriparban. Az 

ultrahangos kezel®seket intenzit§s, teljes²tm®ny, illetve frekvenciatartom§ny alapj§n 

csoportos²thatjuk. JellemzŖen az 1 W/cm2 teljes²tm®ny alatt kis, m²g 10 ®s 1000 W/cm2 kºzºtt 

nagy intenzit§s¼ ultrahangot k¿lºnbºztet¿nk meg (Ojha, Mason, OôDonnell, Kerry, & Tiwari, 

2017). 

A kis frekvenci§j¼, nagy intenzit§s¼ ultrahangot jellemzŖen 20 ®s 40 kHz kºzºtt alkalmazz§k 

(Mason, Chemat, & Ashokkumar, 2015). Fontos szerepe van az enzimek ®s bakt®riumok 
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inaktiv§l§s§ban. Ennek h§tter®ben a kavit§ci· jelens®ge §ll (Jambrak et al., 2010), (M. Li, Li, & 

Zhu, 2018), amely sor§n a nagy intenzit§s¼ ultrahang hull§mok a folyad®kban l®vŖ apr· 

g§zbubor®kok k®pzŖd®s®t, nºveked®s®t, illetve ºsszeroppan§s§t v§ltj§k ki (Ercan & Soysal, 2011). 

A kavit§ci·s bubor®kok alapj§n az egyes rezg®sek dinamik§j§t lehet jellemezni (Thiemann, 

Holsteyns, Cair·s, & Mettin, 2017). 

Az ®lelmiszer-feldolgoz§sban az ultrahang sz§mos alkalmaz§si lehetŖs®g®rŖl sz§moltak be. 

Elterjedt tºbbek kºzt a ferment§ci·s folyamatokban, tov§bb§ jav²tja a v®gterm®k minŖs®g®t, 

biztons§g§t is (Ojha et al., 2017). M²g egy m§sik tanulm§nyban 20 kHz frekvenci§j¼ ultrahang 

seg²ts®g®vel kezeltek probiotikus tejeket, az eredm®nyek alapj§n a bifidobakt®riumok tºbb tejsavat 

®s kevesebb ecetsavat termeltek az ultrahang hat§s§ra(Nguyen, Lee, & Zhou, 2012). Az 

eredm®nyek alapj§n felgyorsult lakt·z hidrol²zist ®s megnºvekedett oligoszacharid-tartalmat 

tapasztaltak. Vºrºsborok eset®ben a nagy intenzit§s¼ UH hat§s§t vizsg§lt§k a mint§k 

mikrofl·r§j§ra. A Pediococcus sp. sejtek kiv®tel®vel m§r 20 perces kezel®s ut§n csºkkent a 

mikroorganizmusok ®lettev®kenys®ge (Luo, Schmid, Grbin, & Jiranek, 2012). 

Az ultrahang kiv§l·an alkalmazhat· k¿lºnbºzŖ mikroorganizmusok elpuszt²t§s§ra. T®ny, hogy a 

nagy intenzit§s¼ ultrahang hull§mok k®pesek a sejteket sz®troppantani ®s az enzimeket inaktiv§lni, 

sŖt m§r a kis intenzit§s¼ UH is alkalmas a sejtek anyagcser®j®nek m·dos²t§s§ra (Chemat et al., 

2011). Az inaktiv§l· hat§s legink§bb a kavit§ci· jelens®g®nek tulajdon²that·, ugyanis a 

mechanikus sokkok a sejteket ®s funkcion§lis komponenseket megzavarhatja (Hassan, Williams, 

& Jaiswal, 2018). 

Az ultrahang elŖnyeire toj§st vizsg§lva is felfigyeltek. Egy tanulm§nyban (Sert, Aygun, & Demir, 

2011) a toj§s 35 kHz frekvencia ®rt®ken v®gzett ultrahangos kezel®s®nek hat§sait vizsg§lt§k. A 

kezel®si idŖk nºvel®s®vel (5-15-30 perc), a toj§s minŖs®g®nek szignifik§ns javul§sa mellett az 

ºsszes mezofil bakt®rium sz§m§nak csºkken®s®t is tapasztalt§k. Egy m§sik tanulm§nyban pedig 

egy olyan enzimatikus elj§r§st dolgoztak ki, amely sor§n ultrahangos kezel®s mellett lehetŖs®g van 

a toj§ss§rg§j§ban l®vŖ koleszterin lebont§s§ra (Sun, Yang, Zhong, Zhang, & Wang, 2011).  

2.6. A nagy hidrosztatikus nyom§s¼ technol·gia 

A nagy hidrosztatikus nyom§s¼ kezel®st (High Hydrostatic Pressure: HHP) a nemtermikus 

tart·s²t· elj§r§sok kºz® soroljuk. Hab§r maga a technol·gia m§r a 19. sz§zad v®g®n felkeltette 

n®h§ny kutat· ®rdeklŖd®s®t, csak az 1900-as ®vek v®g®n tºrt®ntek nagyobb elŖrel®p®sek, illetve 

sz¿lettek konkr®t eredm®nyek (Barba, Ahrn®, Xanthakis, Landerslev, & Orlien, 2018). A nagy 

hidrosztatikus nyom§s¼ kezel®s alkalmaz§sa kezdetben az ®lelmiszer-eltarthat·s§gra ir§nyult. 

Azonban hamar felismert®k a szerkezetv§ltoz§sban megmutatkoz· hat§sait is (Oey, Lille, Van, & 

Hendrickx, 2008). 
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A kezel®s l®nyege, hogy az adott term®ket 100 ®s 1000 MPa kºzti nyom§snak teszik ki. A 

kezelendŖ ®lelmiszert becsomagolva helyezik el a nyom§start· ed®nyben, amelyben a kºzvet²tŖ 

kºzeg szerep®t a v²z tºlti be (Misra et al., 2017). A nyom§s a term®k m®ret®tŖl ®s alakj§t·l 

f¿ggetlen¿l azonnal ®s egyenletesen ®rv®nyes¿l a term®kben (izosztatikus) (Knorr, 1999). Az 

iparban val· elterjed®s®t annak kºszºnheti, hogy elŖnyºsebb tulajdons§gokat mutat a 

hagyom§nyos feldolgoz§si technik§kkal szemben. Bizony²tott t®ny, hogy a HHP k²m®letesen hat 

a kezelendŖ term®kre, ugyanis alkalmaz§s§val az ®lelmiszerek megŖrzik megjelen®s¿ket, 

text¼r§jukat ®s ²z¿ket is (Omer et al., 2015). 

 

3. §bra: A HHP kezelt term®kek csoportonk®nti eloszl§sa 2015-ben (Alexandre, Pinto, 

Moreira, Pintado, & Saraiva, 2019) ®s (ñHigh Pressure Processing (HPP) Aplicationsð

Hiperbaric,ò 2019) felhaszn§l§s§val 

A 3. §bra szeml®lteti, melyek a legnagyobb mennyis®gben nyom§skezelt ®lelmiszercsoportok. Az 

§llati eredetŤ ®lelmiszerek mintegy 39%-§t teszik ki a  nyom§skezelt ®lelmiszereknek, amely egyre 

nºvekvŖ ar§nyt jelent (Wgiorgis, 2019). 2015-ben ºsszesen mintegy 350 Hiperbaric gy§rtm§ny¼ 

ipari nyom§skezelŖ berendez®s ¿zemelt a vil§gon, hozz§vetŖleg 88000 liter hasznos kezel®si 

kapacit§ssal (Alexandre et al., 2019). A szektor nºveked®s®t j·l t¿krºzi, hogy csak az egyik gy§rt·, 

a Hiperbaric, ºnmaga is az elm¼lt k®t ®vben mintegy 100 berendez®st install§lt (ñHigh Pressure 

Processing (HPP) AplicationsðHiperbaric,ò 2019). 

2.6.1.1. A nyom§skezel®s hat§sa az ®lelmiszerek mikrobiol·giai szennyezetts®g®re 

A HHP kiv§l·an alkalmazhat· roml§st okoz· mikroorganizmusok ®s enzimek inaktiv§l§s§ra, ezzel 

is megnºvelve a term®k eltarthat·s§g§t ®s biztons§g§t. Ezt m§r sz§mos tanulm§nyban 

bebizony²tott§k. Ćltal§noss§gban elmondhat·, hogy a hŖtŤrŖ mikroorganizmusok jobban 

ellen§llnak a nyom§snak is. Az egyes tºrzsek kºzºtt tºbb k¿lºnbs®g is megfigyelhetŖ, azonban 

t®ny, hogy a Gram-pozit²v bakt®riumok ï mint p®ld§ul a Staphylococcus aureus ï j·val 

ellen§ll·bbak, mint a Gram-negat²v sejtek (Smelt, 1998). 
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Szeletelt, v§kuumcsomagolt h¼sk®sz²tm®nyekkel v®gzett vizsg§latok alapj§n kider¿lt, hogy a 600 

MPa nyom§son tºrt®nŖ kezel®s megakad§lyozza a roml§st okoz· mikroorganizmusok 

nºveked®s®t ®s az ®lesztŖk szaporod§s§t (Garriga, Gr¯bol, Aymerich, Monfort, & Hugas, 2004). 

Calligaris ®s munkat§rsai (2012) pedig ban§nb·l k®sz¿lt gy¿mºlcsl®vel v®geztek k¿lºnbºzŖ 

m®r®seket, amely sor§n m§r 200 MPa nyom§s is lehetŖv® tette a mezofil bakt®riumok sz§m§nak 

csºkkent®s®t, valamint a pekt§t-li§z inaktiv§l·d§s§t (Calligaris, Foschia, Bartolomeoli, Maifreni, 

& Manzocco, 2012). 

Fontos megeml²teni, hogy az elj§r§s sor§n alkalmazott nyom§startom§ny alapvetŖen a vegetat²v 

mikroorganizmusok, illetve ®lesztŖ- ®s pen®szgomb§k inaktiv§l§s§ra szolg§l. Ahhoz, hogy a 

bakt®rium sp·r§it is elpuszt²tsuk, 1000 MPa fºlºtti nyom§s alkalmaz§sa sz¿ks®ges. £rdekes 

azonban, hogy a bakt®rium sp·r§k 50 ®s 300 MPa kºzºtti nyom§startom§nyban kics²r§zhatnak, 

v®g¿l egy enyhe hŖkezel®ssel el is puszt²that·k. Ehhez k®pest az ®lesztŖ- ®s pen®szgomb§k sp·r§i 

m§r ak§r 300 MPa nyom§son is inaktiv§lhat·k (Smelt, 1998). Ez al·l kiv®tel a Byssochlamys 

nemzetts®g, amelynek aszkosp·r§inak csºkkent®s®hez m®g 700 MPa nyom§s sem elegendŖ 

(Evelyn & Silva, 2015), (Evelyn & Silva, 2017). 

Egy tanulm§nyban kºzponti elrendez®sŤ rot§ci·s k²s®rletiterv alapj§n vizsg§lt§k a nyom§skezel®s 

nyom§s®rt®k®nek (349 ï 600 MPa) ®s kezel®si idej®nek (0 ï 12,53 min), illetve a minta 

v²zaktivit§s§nak hat§s§t Listeria monocytogenes pusztul§s§ra spanyol chorizo kolb§szban. Az 

eredm®nyek azt mutatt§k, hogy 400 MPa nyom§s®rt®k alatt nem gyakorolt szignifik§ns hat§st a 

mikrobatºrzs pusztul§s§ra a HHP kezel®s. Az eredm®nyek r§mutattak arra, hogy a kezel®si idŖnek 

kisebb a hat§sa a mikrobapusztul§s§ra, mint a nyom§s®rt®knek (Rubio, Possas, Rinc·n, Garc²a-

G²meno, & Mart²nez, 2018). 

2.6.1.2. A HHP technol·gia fizikai ®s k®miai jellemzŖkre gyakorolt hat§sa 

A term®kekben a kezel®s sor§n a hŖm®rs®klet nºveked®se tapasztalhat·. A hŖm®rs®klet 

emelked®se a nyom§s®rt®k nºvel®s®vel ar§nyos, azonban nagym®rt®kben f¿gg a term®k 

ºsszet®tel®tŖl, pl.: a nagymennyis®gŤ vizet tartalmaz· gy¿mºlcslevekn®l, tejterm®kekn®l 3 ÁC/100 

MPa, m²g a marhafaggy¼n§l 6,3 ÁC/100 MPa is lehet a nºveked®s (Balasubramaniam, Mart²nez-

Monteagudo, & Gupta, 2015). A nyom§s k®miai reakci·kra gyakorolt hat§sa legink§bb a Le 

Chatelier elvvel magyar§zhat·. Ez azt jelenti, hogy a nyom§s fokozza a k®miai folyamatokat, 

ez§ltal csºkken®st eredm®nyez a t®rfogatban (Lee, 2002). A nyom§s tov§bb§ a feh®rj®k szerkezet®t 

is befoly§solja, amely azok aggreg§l·d§s§t, denatur§ci·j§t eredm®nyezheti. Erre m§r 1914-ben 

felfigyeltek (Bridgman, 1914). A feh®rje denatur§ci· egy olyan jelens®g, amely sor§n, a molekul§n 

bel¿li polipeptidl§ncok t®rbeli elrendezŖd®se megv§ltozik. Ez§ltal a feh®rje nat²v konform§ci·ja 

rendezetlen §llapotba ker¿l (Kauzmann, 1959). A nyom§s befoly§solja a van der Waals 

kºlcsºnhat§sokat ®s a hidrog®nkºt®seket is, mivel ezek a molekul§ris erŖk t§vols§gf¿ggŖk. 
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Azonban azt is ®rdemes megjegyezni, hogy a kovalens kºt®sekre nincs hat§ssal a nagy nyom§s 

(Balasubramaniam et al., 2015), ²gy a feh®rj®k elsŖdleges szerkezete ®rintetlen marad a 

nyom§skezel®st kºvetŖen. A m§sodlagos szerkezetben ugyan tºrt®nhet n®mi v§ltoz§s, de ez csak 

nagyon nagy nyom§son fordul elŖ, ez a hidrog®nkºt®sek felszakad§s§val magyar§zhat·. 

Tºbbnyire a 300 MPa feletti nyom§skezel®s irreverzibilis, m²g az enn®l kisebb tartom§ny 

reverzibilis feh®rjedenatur§ci·t eredm®nyez (Knorr, 1999). A HHP kezel®s a toj§sfeh®rj®t 

denatur§lhatja, vagy aggreg§tumokat k®pezhet, ezen folyamatok m®rt®ke f¿gg azonban a kezel®s 

nyom§s®rt®k®tŖl, idej®tŖl, hŖm®rs®klet®tŖl, valamint a pH-®rt®ktŖl ®s a feh®rj®k koncentr§ci·j§t·l 

(Gharbi & Labbafi, 2018). Kor§bbi kutat§si eredm®nyek r§vil§g²tottak azonban arra is, hogy a 

feh®rj®k szerkezet®re gyakorolt hat§s erŖteljesen f¿gg a feh®rj®k minŖs®g®tŖl, illetve a HHP 

kezel®s param®tereitŖl is (Ambrosi, Polenta, Gonzalez, Ferrari, & Maresca, 2016), (De Maria, 

Ferrari, & Maresca, 2015), (Kim, Kim, Shin, Kim, & Kim, 2015). 

Fontos t®nyezŖ a megfelelŖ nyom§s-hŖm®rs®klet kombin§ci·j§nak kiv§laszt§sa, hiszen ²gy a 

k²v§nt text¼ra ®s sz²n ®rhetŖ el (Lopes, Mota, Delgadillo, & Saraiva, 2016). A nºv®nyi 

nyersanyagokb·l k®sz¿lt term®kek kºz¿l leggyakrabban a gy¿mºlcsleveket vizsg§lj§k. P®ld§ul 

gºrºgdinnyel® sz²n®t hasonl²tott§k a kezeletlen minta sz²n®hez. Kider¿lt, hogy a vºrºs sz²nezet 

(+a*) ®rt®k®t a 300 MPa-os kezel®s nºvelte, m²g a 900 MPa-os kezel®s csºkkentette (Zhang et al., 

2011). Egy m§sik tanulm§nyban, zºldbabot vizsg§lva egy intenz²vebb zºld sz²n megjelen®s®t 

figyelt®k meg a HHP kezel®s hat§s§ra. Azonban ez a zºld sz²n fokozatosan halv§nyult a t§rol§s 

sor§n. Hab§r az elsz²nezŖd®s m®rt®ke egyenletes volt, egy h·nap t§rol§s ut§n a zºldbab 

megjelen®se elfogadhatatlann§ v§lt. Ezt a negat²v hat§st val·sz²nŤleg az enzimaktivit§s okozta 

(Krebbers, Matser, Koets, & Van den Berg, 2002). 

A narancsl® a vil§gon a legnagyobb mennyis®gben fogyasztott gy¿mºlcsl® (Neves, 2018), amely 

ï egy®bk®nt is kedvezŖ - ®lettani tulajdons§gait sz§mos m·don pr·b§ljuk jav²tani. P®ld§ul tejjel 

k®sz¿lt funkcion§lis italt k®sz²tenek belŖle, amelyet nyom§skezel®ssel tart·s²tanak. A k²s®rletek 

eredm®nyei azt mutatj§k, hogy a 100 ®s 400 MPa kºzºtt 7 ®s 9 percig v®gzett nyom§skezel®s nem 

csup§n a term®k C-vitamin tartalm§t Ŗrizte meg 91%-ban, de a teljes karotinoid tartalmat 

szignifik§nsan nºvelte is (Barba, Cort®s, Esteve, & Fr²gola, 2012). A nyom§skezelt narancsl® 

eset®ben is kedvezŖ ®rz®kszervi ®s mikrobiol·giai eredm®nyekrŖl sz§moltak be. Az 500 MPa-on 

2 percig kezelt narancslevek sz²ne nem v§ltozik szignifik§nsan 70 nap t§rol§s alatt, mikºzben nem 

tapasztalhat· ®lesztŖ- ®s pen®sznºveked®st a fel¿lfertŖz®sen §tesett mint§kban (T·th, Friedrich, 

J·n§s, & Salamon, 2015). Harty§ni ®s munkat§rsai eredm®nyei alapj§n, az elektronikus orr 

seg²ts®g®vel nem lehet megk¿lºnbºztetni a kontroll, illetve 200, 400 ®s 600 MPa-on kezelt 

narancslevek illat§t (Harty§ni, Dalmadi, & Knorr, 2013). 
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Az §llati eredetŤ term®keket szint®n igen sz®leskºrben vizsg§lj§k. Az elsŖ ezzel kapcsolatos 

irodalmi forr§sok a 19. sz§zad v®g®rŖl sz§rmaznak, amikoris a nagynyom§s tejre gyakorolt hat§sait 

vizsg§lt§k (Hite, 1899). Egy m§sik tanulm§ny c®lzata a teh®ntej egyik fŖ allerg®nj®nek, a ɓ-

laktoglobulin szerkezet®nek vizsg§lata volt. Az eredm®nyekbŖl kider¿lt, hogy az elsŖdleges ®s 

m§sodlagos szerkezetben nem, azonban a harmadlagos szerkezetben jelentŖs v§ltoz§sok 

kºvetkeztek be a HHP kezel®s hat§s§ra. Ezzel egy¿tt j§rt az allergenit§s megv§ltoz§sa is (Meng, 

Bai, Gao, Li, & Chen, 2017). Egy tanulm§nyban a teljes tej 200, 400 ®s 600 MPa, 15 perc HHP 

kezel®s®t kºvetŖen azt tapasztalt§k, hogy az egyes feh®rje frakci·k m§s-m§s m·don reag§lnak a 

nyom§skezel®sre. A sav·feh®rj®k (elsŖ sorban a b-laktoglobulin) mennyis®ge a nyom§s 

nºvel®s®vel csºkkent (600 MPa-on 30%-kal), m²g a kazein molekul§k boml§s§t eredm®nyezte a 

400 ®s 600 MPa-on tºrt®nt kezel®s (Needs, Stenning, Gill, Ferragut, & Rich, 2000). Reggianito 

Argentino t²pus¼ zs²ros kem®nysajtot vizsg§lva azt tapasztalt§k, hogy a sajtk®sz²t®st kºvetŖ elsŖ 

napon alkalmazott 400 MPa, 5 ®s 10 perc HHP kezel®s a sajt 90 napos ®rlel®si idej®t 60 napra 

csºkkentette a proteolitikus folyamatok meggyors²t§sa r®v®n. A tanulm§ny egy tov§bbi ®rdekes 

meg§llap²t§sa, hogy a hosszabb nyom§skezel®s idŖ a sajtok pH-®rt®k®t nºvelte (Costabel et al., 

2016). Ehhez hasonl· pH-v§ltoz§st tapasztaltak m§s sajtok eset®ben is (Saldo, McSweeney, 

Sendra, Kelly, & Guamis, 2002), (Rynne et al., 2008), (Ozturk et al., 2013). A pH-®rt®k nºveked®s 

h§tter®ben val·sz²nŤ az ®rlel®s alatti proteolitikus folyamatok ®s a kalciumfoszf§t ®rlel®s alatti 

old·d§sa §ll (Lawrence, Creamer, & Gilles, 1987). 

Egy §llati eredetŤ feh®rj®ket vizsg§l· kutat§sban meg§llap²tott§k, a nyom§skezel®s nagyobb 

nyom§s®rt®keken (500, 600 MPa) a folyad®k halmaz§llapot¼ ®lelmiszerek (marhav®r, tej, toj§sl®) 

l®vŖ feh®rj®kre kisebb hat§ssal van, mint a szil§rd ®lelmiszerekben (csirkemell, marhah§tsz²n) 

(Csehi, 2019). Erre a nagyobb Ănyom§srezisztenci§raò utal az is, hogy a tejben a b-laktoglobulin 

immunreaktivit§s§nak csºkken®s®hez legal§bb 300 MPa nyom§s®rt®kre van sz¿ks®g (P§sztor-

Husz§r, 2008), m²g a sert®skaraj denatur§lhat· feh®rj®inek mennyis®ge m§r 200 MPa, 5 perces 

kezel®s hat§s§ra is mintegy 15%-kal csºkken (Kenesei, J·n§s, Salamon, & Dalmadi, 2017). 

Egy 12,5 m/m% koncentr§ci·j¼ glikomakropeptid oldattal v®gzett k²s®rletben a HHP ®s hŖkezel®s 

reol·giai tulajdons§gokra gyakorolt hat§s§t vizsg§lt§k. Az elsŖk®nt nyom§skezelt (100 ï 400 MPa, 

30 min), majd hŖkezelt (20 ï 80 ÁC, 15 min) mint§kat rot§ci·s m·dszerrel vizsg§lt§k (0 ®s 200 1/s 

ny²r§si sebess®g tartom§nyban), majd az eredm®nyekre HerschelïBulkley modellt illesztettek. A 

modell ®rt®kel®se sor§n arra a kºvetkeztet®sre jutottak a szerzŖk, hogy a glikomakropeptid oldat 

ny²r§sra v®konyod· folyad®k. A konzisztencia §lland·t ®s a l§tsz·lagos viszkozit§st a 

nyom§skezel®s 300 MPa-ig nºveli, azonban a 400 MPa-on v®gzett HHP kezel®s csºkkenti. A 

nagyobb nyom§s®rt®kre bekºvetkezŖ k¿lºnbs®get a szerzŖk a 300 MPa felett bekºvetkezŖ feh®rje 

denatur§ci·val indokolj§k (Ahmed & Ramaswamy, 2003). A nºvekvŖ hŖkezel®si hŖm®rs®klet 
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hat§s§ra a ny²r·fesz¿lts®g, konzisztencia §lland· ®s a foly§sindex ®rt®kei is csºkkentek. Egy m§sik 

tanulm§ny szerint a hŖhat§s§ra a sav·feh®rj®kben fell®pŖ denatur§ci· g®lesed®shez vezet. 

Elektromikroszk·pos felv®telek alapj§n a hŖkezel®s tºbb keresztkºt®st hoz l®tre, mint a 

nyom§skezel®s (Van Camp & Huyghebaert, 1995). Ez a szerkezeti (®s f§zis) §talakul§s okozhatja 

a n ®s k ®rt®k®nek csºkken®s®t. 

A h¼sok eset®ben szint®n sz§mos irodalmi adattal rendelkez¿nk a HHP, mind a feh®rj®kre, mind a 

sz²nre gyakorolt hat§s§r·l. A 0 ®s 300 MPa kºzºtti (1 ï 3 perc) kezel®s a csirkeh¼s vil§goss§gi 

t®nyezŖj®t nºveli, m²g vºrºses sz²nezet®t csºkkenti, a NaCl ®s a HHP egy¿ttesen alkalmaz§sa 

pedig szignifik§nsan nºveli a pH-®rt®k®t (Ros-Polski, Koutchma, Xue, Defelice, & Balamurugan, 

2015). 

Marhah¼s pog§cs§kon v®gzett k²s®rletek eredm®nyei alapj§n a NaCl koncentr§ci· (0 ï 2%), a 

n§trium-trifoszf§t koncentr§ci· (0 ï 0,5%), a nyom§skezel®s nyom§s®rt®ke (100 ï 300 MPa) 

szignifik§ns hat§ssal b²rnak a nyers h¼spog§cs§k pH-®rt®k®re ®s sz²n®re, m²g a kezel®si idŖ hat§sa 

nem szignifik§ns. Azonban a h¼spog§cs§k s¿t®st kºvetŖ sz²n®t nem befoly§solj§k a v§ltoztatott 

param®terek (Szerman, Ferrari, Sancho, & Vaudagna, 2019). 

P§rol§st, s¿t®st ®s nyom§skezel®st kºvetŖen hasonl²tott§k ºssze egy tanulm§nyban a tŖkehal 

feh®rj®inek bioakt²v jellemzŖit. Az eredm®nyek alapj§n Zhang munkat§rsaival (2019) arra a 

kºvetkeztet®sre jutott, hogy a p§rol§s ®s s¿t®s nagym®rt®kben csºkkenti a feh®rj®k bioakt²v 

tulajdons§gait, mikºzben a HHP kezel®s sor§n szabad, biol·giailag akt²v aminosavak keletkeznek. 

Eredm®nyeik alapj§n sorrendben az aszpart§nsav, prolin, arginin ®s lizin biol·giai aktivit§sa 

v§ltozott a legnagyobb m®rt®kben (Y. Zhang, Wang, Bi, Cheng, & Chen, 2019). 

M§sr®szrŖl ®rdekes meg§llap²t§s, miszerint h¼st modellezŖ m®diumokon v®gzett k²s®rletek alapj§n 

a Listeria monocytogenes inaktiv§l§s§ra a nyom§s®rt®k (300 ï 600 MPa, 0 ï 10 perc), kezel®si idŖ 

®s a NaCl koncentr§ci· szignifik§ns hat§ssal b²r, m²g a modellm®dium pH-®rt®ke, illetve a NaNO2 

k¿lºnbºzŖ koncentr§ci·ja nem (Possas, P®rez-Rodr²guez, Valero, Rinc·n, & Garc²a-Gimeno, 

2018). 

2.6.2. A toj§sl®-term®kek tart·s²t§sa nagy hidrosztatikus nyom§ssal 

Az V. T§bl§zatban foglaltam ºssze az elm¼lt ®vek legfontosabb toj§slevek nyom§skezel®s®rŖl 

sz·l· publik§ci·it. A HHP kezel®s a toj§siparban is nºvekvŖ figyelmet kap. Annak ellen®re, hogy 

a HHP kezel®s az atomos kºt®seket minim§lisan befoly§solja, m·dos²thatja a toj§s feh®rje- ®s 

lipid-ºsszet®tel®t. Sz§mos kutat· v®gzett kutat§sokat k¿lºnbºzŖ nyom§s-, ®s idŖkombin§ci·kat 

alkalmazva, hogy a toj§sterm®kekre gyakorolt hat§st vizsg§lja (N. Naderi, House, Pouliot, & 

Doyen, 2017). 
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Azonban ezen hat§sok m§r kor§bban is megfigyel®sre ker¿ltek, Bridgman (Bridgman, 1914) a 

toj§sfeh®rj®t hidrosztatikus nyom§s al§ helyezve koagul§ci·t tapasztalt. A feh®rj®k struktur§lis 

v§ltoz§sai azonban nem felt®tlen¿l k§rosak, ugyanis a feh®rj®k jelentik a toj§s fŖ allerg®njeit, 

amelyek kºz¿l az ovalbumin, ovomucin, lizozim ®s az ovotranszferrin ®rdemelnek nagyobb 

figyelmet (Bened®, L·pez-Exp·sito, Molina, & L·pez-Fandi¶o, 2015). 

V. T§bl§zat: A HHP alkalmaz§sa egyes toj§sterm®kekn®l ®s a toj§sn§l 

Alkalmazott param®terek 
Kezelt 

minta 
A kezel®s c®lja Forr§s 

600 MPa, 5 perc 
toj§ss§rg§ja 

frakci· 
folsav ®s foszvitin kinyer®se 

(Nassim Naderi, Doyen, 

House, & Pouliot, 

2017); 

(N. Naderi et al., 2017) 

300 MPa, 3 perc; 

300 MPa, 3 perc + 52 ÁC/3.5 

perc vagy 55 ÁC/2 perc +2% 

trietil-citr§t 

teljes toj§sl® 
a hŖkezel®s kiv§lt§sa: viszkozit§s, 

E. coli ®s L. innocua inaktiv§l§sa 
(Monfort et al., 2012) 

100 & 400 MPa, 30 perc 

teljes toj§sl® 

toj§sfeh®rje- 

®s s§rg§ja-l® 

a reol·giai tulajdons§gok vizsg§lata 
(Ahmed, Ramaswamy, 

Alli, & Ngadi, 2003) 

200 & 400 MPa, 

pH 5,0 & 7,0 

toj§sfeh®rje -

bazsalikom 

mag g®l 

a reol·giai tulajdons§gok vizsg§lata 

(Razi, 

Motamedzadegan, 

Matia-Merino, Shahidi, 

& Rashidinejad, 2019) 

 toj§sfeh®rje a toj§sfeh®rje koagol§ci·ja (Bridgman, 1914) 

400 MPa toj§ss§rg§ja a toj§ss§rg§ja g®lesed®se 
(Thakur & Nleson, 

1998) 

400 MPa + enzimatikus 

hidrol²zis 
teljes toj§s 

a feh®rj®k allergiz§l· hat§s§nak 

csºkkent®se 

(L·pez-Exp·sito et al., 

2008) 

100 - 400 MPa, 30 perc toj§slevek a reol·giai tulajdons§gok v§ltoz§sa (Ahmed et al., 2003). 

600 MPa toj§ss§rg§ja emulzi·stabilit§s (Anton, 2013) 

300 ®s 600 MPa, 10 perc toj§ss§rg§ja 
a foszvitin vaskºtŖk®pess®g®nek 

vizsg§lata 
(Castellani et al., 2004) 

HHP + hŖkezel®s kombin§ci·i toj§slevek az eltarthat·s§gi idŖ nºvel®se 
(Efstathiou, Huston, & 

Morriss, 2013) 

138 MPa, 3 ciklus (2, 2 ®s 4 

perc) ºnmag§ban, vagy 

ultrahanggal 

teljes toj§sl® Salmonella enteritidis inaktiv§l§sa 
(Huang, Mittal, & 

Griffiths, 2006) 

300 ®s 500 MPa, 10 perc kacsatoj§s 
fizikai-k®miaitulajdons§gok, feh®rje 

denatur§ci· 
(Lai et al., 2010) 

200 ®s 350 MPa kºzºtt, 5 perc toj§slevek feh®rjeszerkezeti §talakul§sok (T·th et al., 2017) 

100 ï 700 MPa + hŖkezel®s toj§sfeh®rje 
a szulfhidril csoport mennyis®g®nek 

v§ltoz§sa 

(Van, Van, & 

Hendrickx, 2005) 

100 ï 500 MPa, 10 perc 
toj§ss§rg§ja-

l® 
emulzi·- k®pz®s ®s stabilit§s (Speroni et al., 2005) 

350 ï 550 MPa 

5 ï 15 perc 

toj§sfeh®rje-

l® 

teljes toj§sl® 

a kaloritmetrikus, struktur§lis ®s 

funkcion§lis tulajdons§gok 

vizsg§latai 

(Singh & Ramaswamy, 

2015) 

hŖkezel®s (50 ï 85 ÁC) ®s hŖ- ®s 

nyom§skezel®s kombin§ci·i 

(100 ï 700 MPa, 10 ï 60 ÁC) 

toj§sfeh®rje-

l® 

a szulfhidril -csoportok 

mennyis®g®nek v§ltoz§sa, feh®rje 

agglomer§tumok k®pzŖd®se 

(Van der Plancken, Van 

Loey, & Hendrickx, 

2005) 

hŖkezel®s (75 ÁC, 10 perc)/ HHP 

(200, 400, 600 MPa, 10 perc) 
toj§sfeh®rje 

a hŖkezel®s ®s HHP hat§sa a 

feh®rj®kre 

(Zhu, Zhou, Yu, Li, & 

He, 2014) 
 

A 400 MPa-on v®gzett nyom§skezel®s ®s pepszinnel tºrt®nŖ hidrol²zis egy¿ttes hat§s§ra 

csºkkenthetŖ az ovalbumin allerg®n hat§sa. A tanulm§ny szerint m§r n®h§ny perc alatt teljesen 

hidroliz§lhat· az ovalbumin, amely savas pH-®rt®ken m®g tov§bb gyors²that· (L·pez-Exp·sito et 
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al., 2008). Egyes forr§sok szerint a HHP kezel®s a toj§s feh®rj®inek enzimatikus hidrol²zis®re 

gyakorolt hat§s§n kereszt¿l lehetŖs®get k²n§l arra, hogy hipoallerg®n toj§sterm®keket §ll²tsunk elŖ 

(Bened® et al., 2015). 

A toj§s kezel®se sor§n azt tapasztalt§k, hogy a 30 percig tart·, 400 MPa nyom§snak kitett 

toj§ss§rg§j§b·l g®l k®pzŖdik, amely megtartotta az eredeti sz²n®t, azonban §llom§nya l§gy volt. A 

nyom§s nºvel®s®vel a g®l tapad·ss§ga csºkkent, kem®nys®ge viszont nŖtt (Thakur & Nleson, 

1998). 

Yan munkat§rsaival toj§ss§rg§ja-levet kezelt 100 - 500 MPa kºzºtt 10 percig szobahŖm®rs®kleten. 

A toj§ss§rg§ja emulzi·k®pzŖ tulajdons§ga csºkkent a nagyobb nyom§s®rt®keken, amely 400 MPa 

felett m§r szignifik§nsnak mutatkozott. Az emulzi·stabilit§st vizsg§lva a 100 MPa-on v®gzett 

kezel®s kedvezŖen hatott, m²g a nagyobb nyom§s®rt®kek rontott§k a techno-funkci·s 

tulajdons§got. A v§ltoz§sokat a toj§ss§rg§j§ban k®pzŖdºtt aggreg§lt feh®rje-szerkezetekkel 

magyar§zt§k. Ez val·sz²nŤ a fel¿leti hidrofobicit§s ®s a szulfhidril-csoportok csºkken®s®vel 

magyar§zhat· (Yan et al., 2010), (Liu, Oey, Bremer, Carne, & Silcock, 2019). Anton 

meg§llap²totta, hogy az emulzi·k®pzŖ ®s stabiliz§l· tulajdons§gokra a HHP kezel®s mellett a pH-

®rt®knek is fontos szerepe van. A l¼gos pH-®rt®kre (pH 8) be§ll²tott toj§ss§rg§ja-l® eset®ben a 

technofunkci·s tulajdons§gok roml§s§r·l, m²g a savas pH (pH 3) eset®n jobb emulzi·k®pzŖ ®s 

stabiliz§l· tulajdons§gokr·l sz§molt be (Anton, 2013). 

Ahmed ®s munkat§rsai (2003) a 100 ®s 400 MPa kºzºtti, 30 perces nyom§skezel®s hat§s§t 

vizsg§lt§k a toj§slevek reol·giai tulajdons§gaira. A teljes toj§s- ®s feh®rje-leveket koncentrikus 

cilinder m®rŖrendszerrel, m²g a s§rg§ja-leveket koncentrikus lap-lap rendszer seg²ts®g®vel 

vizsg§lt§k. Eredm®nyeik azt mutatt§k, hogy a teljes ®s feh®rje-l® idŖf¿ggŖ (tixotr·p) tulajdons§ga 

a nyom§s nºvel®s®vel csºkkent, a feh®rje-l® eset®ben a feh®rje denatur§ci· g®lelektroforetikus 

m·dszerrel m§r kimutathat·v§ v§lt, amelyet a mint§k reol·giai vizsg§latai is al§t§masztottak. A 

toj§ss§rg§ja eset®ben a tixotr·p tulajdons§got szignifik§nsan befoly§solta a nyom§skezel®s 

(Ahmed et al., 2003). 

A toj§ss§rg§j§ban a foszvitin k®pes nagy mennyis®gben megkºtni a vas ionokat. Egy 

tanulm§nyban (Castellani et al., 2004) azt §llap²tott§k meg, hogy a HHP kezel®s (300 ®s 600 MPa, 

10 perc) nºveli a foszvitin vaskºtŖ k®pess®g®t semleges ®s kºzel semleges k®mhat§s¼ oldatban 

(pH 7,0 ®s 6,5), amely kis pH-®rt®ken (3,5) is stabil marad. Egy m§sik k²s®rletben 600 MPa-on, 5 

percig nyom§skezelt®k a toj§ss§rg§j§t. Az eredm®nyek alapj§n a granul§lis r®szben a foszvitin 

molekul§k szerkezete l®nyeg®ben nem v§ltozott, mikºzben nagy mennyis®gŤ folsavat tudtak 

felt§rni a HHP kezel®s seg²ts®g®vel (Nassim Naderi et al., 2017). 

A kacsatoj§st 300 ®s 500 MPa, 10 perces nyom§skezel®st kºvetŖen vizsg§lt§k (Lai et al., 2010). 

A g®lelektroforetikus vizsg§latok alapj§n a kacsatoj§s feh®rje frakci·i nem szenvednek 
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irreverzibilis v§ltoz§sokat m®g 500 MPa-on sem. Ezzel szemben a nyom§skezelt mint§k 

termogramjain m§r megfigyelhetŖek v§ltoz§sok. 

Ehhez hasonl· eredm®nyeket tapasztaltunk saj§t vizsg§latunk sor§n is, amelyben 150 ®s 350 MPa 

kºzºtt kezelt¿nk toj§sleveket. Az eredm®nyeink arra engedtek kºvetkeztetni, hogy a 350 MPa ®s 

ez alatti nyom§s®rt®keken m®g nincsenek jelentŖs feh®rjeszerkezeti §talakul§sok (T·th et al., 

2017). 

Egy m§sik k²s®rletben 350 ®s 550 MPa kºzºtt 5 ®s 15 perc kezel®si idŖvel nyom§skezeltek teljes 

toj§sl® ®s toj§sfeh®rje-l® mint§kat. Azt tapasztalt§k, hogy a levek pszeudoplasztikus viselked®st 

mutattak, m²g a legnagyobb nyom§s- idŖ kombin§ci·n§l a mint§k teljes g®lesed®s®rŖl sz§moltak 

be, amelyet a feh®rj®k agglomer§ci·j§val ®s denatur§ci·j§val magyar§ztak. Ezzel egyidŖben a 

mint§k sz²ne is szignifik§nsan v§ltozott. Az eredm®nyek statisztikai ®rt®kel®se sor§n 

meg§llap²tott§k azt is, hogy a toj§sfeh®rje-l® vizsg§lt tulajdons§gai ®rz®kenyebbek a 

nyom§skezel®sre, mint a teljes toj§sl® param®terei (Singh & Ramaswamy, 2015). 

Egy k²s®rletben a hŖ- ®s HHP kezel®s feh®rj®kre gyakorolt hat§s§t vizsg§lt§k ty¼k- ®s teknŖs 

toj§sfeh®rj®ben. Az alkalmazott hŖ- ®s HHP kezel®si param®terek hat§s§ra (75 ÁC, 10 min, vagy 

200, 400, 600 MPa, 10 min). A teknŖs toj§sfeh®rj®ben l®nyeg®ben nem kºvetkezett be 

feh®rjeagglomer§ci·, m²g a ty¼ktoj§sban l®nyeges feh®rje-szerkezeti v§ltoz§sokat fedeztek fel. A 

k¿lºnbs®get a k®t faj toj§sai kºzºtt az aminosav-ºsszet®tel k¿lºnbs®g®vel ®s az elt®rŖ feh®rje-

koncentr§ci·val (ty¼ktoj§sfeh®rje: 11,58, teknŖs: 1,78%) magyar§zt§k. A tanulm§nyban 

r§mutattak arra is, hogy a 400 MPa-n§l kisebb nyom§s®rt®k hat§s§ra kisebb ®s jobban old·d· 

feh®rje-agglomer§tumok keletkeznek, mint a hŖkezel®s hat§s§ra, mivel a HHP kezel®s sor§n 

keletkezŖ feh®rje agglomer§tumok fel¿lete kev®ss® hidrof·b (Zhu et al., 2014). 

2.6.3. A toj§sl®-term®kek tart·s²t§sa kombin§lt tart·s²t§si elj§r§sokkal 

2.6.3.1. A HHP ®s ultrahang kombin§l§s§nak lehetŖs®gei 

Egy 2016-ban sz¿letett tanulm§nyban arra kerest®k a v§laszt, hogy mennyire hat®kony a 

nyom§skezel®s ºnmag§ban, vagy ultrahanggal kombin§lva Salmonella enteritidis inaktiv§l§s§ra. 

A tanulm§nyban meg§llap²tott§k, hogy a 138 MPa, h§rom ciklusb·l §ll· (2, 2 ®s 4 perc) 

szobahŖm®rs®kletŤ nyom§skezel®s ®s a 40 W teljes²tm®nnyel, 55 ÁC-on 5 percig v®gzett 

ultrahangos kezel®s tºbb, mint h§rom nagys§grenddel csºkkentette a patog®n jelenl®t®t teljes 

toj§sl®ben (Huang et al., 2006). 

Egy kor§bbi kutat§sunkban, amelyben akt²v ultrahangot kombin§ltunk HHP kezel®ssel (300, 350 

MPa, 5 perc), azt tapasztaltuk, hogy a teljes toj§sl® mint§k foly§si tulajdons§gaira  a 

nyom§skezel®s nagyobb hat§ssal van, mint az ultrahang, ahogyan a mint§k vil§goss§gi t®nyezŖj®re 

is (T·th, N®meth, Cs§ti, et al., 2018). 

10.14751/SZIE.2020.020



30 

 

2.6.3.2. A HHP ®s hŖkezel®s kombin§l§s§nak hat§sa toj§slevekre 

Egyes tanulm§nyok eredm®nyei azt mutatj§k, hogy a teljes toj§sl® kisebb nyom§s®rt®ken (300 

MPa), 3 percig v®gzett HHP kezel®se nem befoly§solja l®nyegesen a term®k viszkozit§s§t, ®s a 

Listeria genus surrogate ®s Salmonella Enteritidis tºrzsekkel v®gzett fel¿lfertŖz®si k²s®rletekben 

is csup§n 0,3 ®s 0,5 nagys§grendnyi csºkken®st ®rtek el. Ez®rt a nagyobb mikr·ba pusztul§shoz a 

kezel®st hŖkezel®ssel kombin§lt§k, illetve trietil-citr§tot adtak hozz§ (300 MPa, 3 perc + 52 ÁC/3.5 

min vagy 55 ÁC/2 min +2% trietil-citr§t). Ebben az esetben mindk®t vizsg§lt mikr·ba tºrzsn®l 

legal§bb 5 nagys§grendnyi csºkken®st ®rtek el (Monfort et al., 2012). 

A HHP ®s hŖkezel®s kombin§ci·ja nem csup§n az eltarthat·s§gi idŖ nºvel®s®re alkalmas. Egy 

tanulm§nyban 100 ®s 700 MPa kºzºtt nyom§skezeltek, majd 50 ®s 85 ÁC kºzºtt hŖkezeltek 

toj§sfeh®rje mint§kat. Az eredm®nyek alapj§n 500 ï 600 MPa-n§l nagyobb nyom§s®rt®ken, vagy 

70 ÁC-n§l nagyobb hŖm®rs®kleten kezelt mint§kban a kimutathat· szulfhidril csoport mennyis®ge 

nŖtt. EbbŖl arra kºvetkeztettek a kutat·k, hogy a feh®rj®k szerkezete denatur§l·dott, 

aggreg§l·dott. A k²s®rletben r§vil§g²tottak arra is, hogy a szulfhidril csoportok kisebb 

mennyis®gben keletkeztek, ha nagyobb hŖm®rs®klettel p§ros²tott§k a nyom§skezel®st, teh§t a 

hŖm®rs®klet a szulfhidril-csoportok keletkez®s®vel antagonista viszonyban §ll (Van der Plancken 

et al., 2005), (Gharbi & Labbafi, 2018). 

Egy kor§bbi kutat§sunkban a HHP ®s hŖkezel®s sorrendj®nek hat§s§t vizsg§ltuk a toj§slevek pH-

®rt®k®re, mikrobiol·giai §llapot§ra (mezofil aerob ºsszes cs²rasz§m, Enterobacter-sz§m ®s 

Salmonella spp.), valamint reol·giai tulajdons§gaira. Az 57 ÁC, 10 min ®s 63 ÁC, 7 perc hŖkezel®st 

350 ®s 400 MPa, 5 min nyom§skezel®ssel kombin§ltuk. Eredm®nyeink alapj§n a kombin§lt 

kezel®sek ï sorrendj¿ktŖl f¿ggetlen¿l - kimutat§si hat§r®rt®k al§ csºkkentett®k a mezofil aerob 

ºsszes cs²rasz§mot (3,5 nagys§grendnyi csºkken®s), m²g az ºnmagukban alkalmazott kezel®sek 

kºz¿l a legnagyobb cs²rasz§m-csºkkentŖ hat§st (mintegy 2 nagys§grendnyi csºkken®s) a 63 ÁC, 7 

perc hŖkezel®ssel ®rt¿k el a toj§ss§rg§ja-l® eset®ben. 

A toj§ss§rg§ja-l® reol·giai tulajdons§gait rot§ci·s m·dszerrel vizsg§ltuk, a m®rt pontokra 

HerschelïBulkley modellt illesztve. Az illesztett modell alapj§n a toj§ss§rg§ja-l® mint§k 

foly§shat§ra (t0) nŖtt az ºnmagukban alkalmazott hŖkezel®sek ®s nyom§skezel®sek hat§s§ra is, de 

a kombin§lt kezel®sek hat§s§ra m®g nagyobb m®rt®kŤ nºveked®st tapasztaltunk. A konzisztencia 

§lland· ®rt®kei ehhez hasonl· m·don viselkedtek, m²g a foly§sindex ®rt®ke csºkkent (T·th, 

N®meth, Zeke, et al., 2018). 
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3. ANYAG £S MčDSZER 

3.1. Felhaszn§lt anyagok 

A k²s®rletekben vizsg§lt toj§slevek alapanyagak®nt szolg§l· toj§sok minden esetben a Capriovus 

Kft. szigetcs®pi toj·telep®rŖl, ketreces tart§s¼ toj·§llom§nyb·l sz§rmaz·, M m®retŤ toj§sokat 

haszn§ltam fel. A toj§sleveket a Capriovus Kft. szigetcs®pi toj§sfeldolgoz·-¿zem®bŖl kaptam, 

ahol a toj§sok fertŖtlen²t®s®t ®s tºr®s®t kºvetŖen a s§rg§ja ®s feh®rje sz®tv§laszt§sra ker¿ltek, majd 

homog®nez®sen estek §t. A homog®nez®st kºvetŖen a mint§kat 4 ÁC-on t§roltam ®s sz§ll²tottam. 

3.1.1. A mint§k elŖk®sz²t®se 

A mint§kat a sz²nm®r®shez, a viszkozit§s m®r®s®hez, valamint az ®rz®kszervi ®s k®szterm®k 

vizsg§latokhoz 200 ml-es PA-PE (poliamid-polietil®n) tasakokba (90 Õm: 20 Õm PA + 70Õm PE; 

AMCO Kft, Magyarorsz§g) csomagoltam, m²g a mikrobiol·giai vizsg§latokhoz, illetve a DSC 

m®r®sekhez 10-10 ml-t tºltºttem steril PA-PE tasakokba. A mint§k nem ker¿ltek 

v§kuumcsomagol§sra, a z§r§st kºvetŖen legfeljebb 2 ml levegŖ maradt a tasakokban. Minden 

mint§b·l 3-3 tasakot k®sz²tettem a p§rhuzamos m®r®sekhez. 

3.2. A k²s®rletek bemutat§sa 

A dolgozat tengely®t ºt egym§sra ®p¿lŖ k²s®rlet adja. Az olvas· az egym§st kºvetŖ k²s®rleteket 

§ttekintve komplex k®pet kap arr·l, hogyan is hat a nagy hidrosztatikus nyom§s¼ technol·gia 

ºnmag§val, illetve hŖkezel®ssel kombin§lva a toj§slevek egyes tulajdons§gaira. Minden 

k²s®rletben vizsg§ltam a toj§slevek pH-®rt®k®nek, sz²n®nek, feh®rje szerkezeteinek ®s 

mikrobasz§m§nak alakul§s§t a kezel®sek hat§s§ra. 

3.2.1. ElsŖ k²s®rlet: a HHP kezel®s nyom§s®rt®k®nek hat§sa a toj§slevekre 

A HHP kezel®s leggyakrabban vizsg§lt param®tere az alkalmazott nyom§s®rt®k (Yan et al., 2010), 

(Rubio et al., 2018), (Possas, P®rez-Rodr²guez, Valero, & Garc²a-Gimeno, 2017), ²gy elsŖk®nt ®n 

is ennek hat§sait vizsg§ltam. A nyom§s®rt®ket 150 ®s 600 MPa kºzºtt 50 MPa-onk®nt nºveltem. 

A kezel®si idŖ (a nyom§s®rt®ken tart§s ideje) minden esetben 5 perc volt. 

A jelen k²s®rletben kezelt toj§slevekbŖl reol·giai vizsg§latokat is v®geztem. 

3.2.2. M§sodik k²s®rlet: a HHP kezel®s kezel®si idej®nek hat§sa a toj§slevekre 

A m§sodik k²s®rletet 400 MPa nyom§s®rt®ken v®geztem, 1 ®s 10 perc kºzºtti kezel®si idŖk 

alkalmaz§s§val. Az elsŖ k²s®rlet eredm®nyei alapj§n arra a kºvetkeztet®sre jutottam, hogy a 400 

MPa-on 5 percig v®gzett nyom§skezel®s kellŖen csºkkentheti m§r ºnmag§ban is a mezofil aerob 

ºsszes cs²rasz§mot, m²g a techno-funkcion§lis tulajdons§gokat csup§n kism®rt®kben befoly§solja. 

Azonban a kezel®si idŖ irodalmi forr§sok szerint szint®n befoly§solhatja a toj§slevek param®tereit 

(J. Li et al., 2018), m§sr®szrŖl a kezel®si idŖ optimaliz§l§sa gazdas§goss§gi szempontb·l 
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(energiakºlts®gek ®s termel®kenys®g) is elengedhetetlen (Shahbaz, Kim, Kim, & Park, 2018). A 

h§rom toj§sl®bŖl k®sz¿lt mint§kat 1, 3, 5, 7 ®s 10 perc nyom§skezel®si idŖvel kezeltem. 

A 3.2. fejezetben felsorolt vizsg§latok mellett az al§bbi vizsg§latokat v®geztem el a kontroll ®s 

nyom§skezelt mint§kb·l: 

¶ A reol·giai tulajdons§gok vizsg§lata 

¶ K®szterm®kek k®sz²t®se a HHP kezelt mint§kb·l (Ăomlettò ®s habcs·k) 

¶ A k®szterm®kek §llom§ny§nak vizsg§lata 

¶ £rz®kszervi vizsg§lat a k®szterm®kekbŖl. 

3.2.3. Harmadik k²s®rlet: a HHP kezel®s ®s a hŖkezel®s kombin§ci·inak hat§sa a 
toj§sfeh®rje-l® tulajdons§gaira 

Az elŖzŖ k®t k²s®rlet eredm®nyei alapj§n arra a kºvetkeztet®sre jutottam, hogy kisebb 

nyom§s®rt®kek, vagy rºvidebb kezel®si idŖk alkalmaz§sa ºnmag§ban nem felt®tlen¿l ®ri el a 

k²v§nt mikrobasz§m-csºkkent®st a toj§slevekben, ez®rt a g§telvnek megfelelŖen ®rdemes m§s 

k²m®letes elj§r§ssal kombin§lni a kezel®st. ĉgy a harmadik k²s®rletben a HHP kezel®st hŖkezel®ssel 

kombin§ltam. A HHP kezel®st ºnmag§ban (350 ®s 450 MPa, 5 perc), illetve hŖkezel®ssel 

kombin§lva (350 MPa, 5 perc) is alkalmaztam a toj§sfeh®rje-l® eset®n. 

VI . T§bl§zat: a toj§sfeh®rje-l® hŖ- ®s HHP kezel®se sor§n alkalmazott kezel®si 

param®terek ®s a mint§k megnevez®se 

Minta 

megnevez®se 

HŖkezel®si 

hŖm®rs®klete, ÁC 

HŖkezel®si 

idŖ, perc 

HHP kezel®s 

nyom§s®rt®ke, MPa 

HHP kezel®s 

ideje, perc 
kontroll  - - - - 

350 MPa - - 350 5 

450 MPa - - 450 5 

p + 350 MPa 57 7 350 5 

h + 350 MPa 53 360 350 5 
 

A mint§kat elsŖk®nt hŖkezeltem, majd nyom§skezeltem. Az alkalmazott hŖ- ®s nyom§skezel®si 

param®tereket a VI. T§bl§zat tartalmazza. A k®t elt®rŖ hŖkezel®s a pasztŖrºz®st, illetve a 

hŖntart§st hivatott modellezni. ElŖbbin®l nagyobb hŖm®rs®kleten (57 ÁC), csup§n 7 percig 

hŖkezeltem a mint§kat, m²g ut·bbin§l kisebb hŖm®rs®kleten (53 ÁC) 6 ·r§n kereszt¿l tºrt®nt a 

hŖntart§s. Irodalmi adatok alapj§n a toj§slevek hŖntart§sa hasonl· mikrobiol·giai hat§ssal b²r, 

mint a j·val rºvidebb idejŤ, de nagyobb hŖm®rs®kletŤ pasztŖrºz®s (Fellows, 2017), (Llave, 

Fukuda, Fukuoka, Shibata-Ishiwatari, & Sakai, 2018), (Lechevalier et al., 2017). A toj§sban 

tal§lhat· feh®rj®k rendk²v¿l hŖ®rz®kenyek, ez®rt tartottam fontosnak a min®l kisebb hŖm®rs®klet 

alkalmazhat·s§g§nak vizsg§lat§t is. A 2.4.2.2. fejezetben bemutatott hŖkezel®si elj§r§s a 

toj§slevek hŖntart§s§ra mintegy 50-55 ÁC-ot javasol (N®meth et al., 2011), ez®rt ehhez a 

k²s®rletben 53 ÁC-ot v§lasztottam. A pasztŖrºz®s hŖm®rs®klete (57 ÁC) ®s ideje (7 perc) az 

10.14751/SZIE.2020.020



33 

 

irodalom alapj§n m§r elfogadhat· letalit§ssal b²r a Salmonella tºrzsekkel szemben (Shah, 

Bradshaw, & Peeler, 1991) 

A k²s®rletben a 3.2. fejezetben felsorolt vizsg§latokon t¼l a toj§sfeh®rje-l® reol·giai 

tulajdons§gainak v§ltoz§s§t is vizsg§ltam. 

3.2.4. Negyedik k²s®rlet: A HHP kezel®s ®s a hŖkezel®s sorrendj®nek hat§sa a 

toj§slevek tulajdons§gaira 

A harmadik k²s®rlet eredm®nyei alapj§n arra a kºvetkeztet®sre jutottam, hogy ®rdemes a HHP 

kezel®st hŖkezel®sessel kombin§lni. Azonban az elŖzŖ k²s®rletben a kezel®sek sorrendj®nek 

hat§s§t nem vizsg§ltam. Az ®lelmiszerek rendk²v¿l komplex, heterog®n rendszerek, amelyekre a 

k¿lºnbºzŖ kezel®sek hat§sai nem minden esetben egyszerŤen ºsszead·dnak, erre sz§mos p®ld§t 

tal§lunk a hazai ®s nemzetkºzi irodalomb·l egyar§nt (Espina, Monfort, Ćlvarez, Garc²a-Gonzalo, 

& Pag§n, 2014; Lee, 2002; P®rez Pulido, Toledo del Ćrbol, Grande Burgos, & G§lvez, 2012; Ponce 

et al., 1998). A sorrend hat§sa nem csup§n a technol·giai, vagy ®rz®kszervi tulajdons§gokban 

mutatkozhat meg, rendk²v¿l fontos szerepe lehet a megfelelŖ mikroba inaktiv§l§sban is. Erre 

kiv§l· p®lda a sert®skaraj (musculus Longissimus thoracis ®s lumborum), amely eset®ben a HHP-

t kºvetŖ hŖkezel®s kisebb mikrobasz§m-nºveked®st eredm®nyez t§rol§s sor§n, mint a kezel®sek 

ford²tott sorrendje (Kenesei, 2018). 

VII . T§bl§zat: A k²s®rletben alkalmazott kezel®si param®terek ®s mintajelºl®sek 

Minta megnevez®se HHP HŖkezel®s 
Kontroll  - - 

PasztŖrºzºtt - 53 ÁC, 12 perc 

HŖntartott - 45 ÁC, 8 ·ra 

HHP 350 MPa, 5 perc - 

HHP+H 350 MPa, 5 perc 45 ÁC, 8 ·ra 

HHP+P 350 MPa, 5 perc 53 ÁC, 12 perc 

H+HHP 350 MPa, 5 perc 45 ÁC, 8 ·ra 

P+HHP 350 MPa, 5 perc 53 ÁC, 12 perc 
 

A VII . T§bl§zatban mutatom be a k²s®rletben alkalmazott param®tereket ®s a k®sŖbbi 

mintajelºl®seket is. A HHP+H ®s a HHP+P elnevez®sŤ mint§kat elsŖk®nt nyom§skezeltem, ezt 

kºvetŖen hŖkezeltem, m²g a H+HHP, illetve P+HHP elnevez®sŤ mint§kat elŖszºr hŖkezeltem, 

majd a mint§k lehŤt®s®t kºvetŖen HHP kezeltem azokat. 

A k²s®rlet sor§n nem csup§n kombin§lt kezel®seket alkalmaztam, hanem az ºnmag§ban elv®gzett 

HHP kezel®s, illetve hŖkezel®sek hat§s§t is vizsg§ltam. Ennek az®rt ®reztem sz¿ks®gess®g®t, mert 

a toj§s ºsszet®tele - ²gy term®szetesen a toj§sl® ºsszet®tele is - gyakran mutat nagym®rt®kŤ 

heterogenit§st (pl. a toj·§llom§ny takarm§nyoz§s§t·l, tart§sm·dj§t·l, vagy ®ppen ®vszakt·l 

f¿ggŖen (Seuss-Baum, Nau, & Gu®rin-Dubiard, 2011), (Chambers et al., 2017)), ²gy m§s 

k²s®rletekbŖl nyert eredm®nyekkel tºrt®nŖ ºsszevet®skor a k¿lºnbs®geket gyakran maga az 

alapanyag eredm®nyezi ºnmag§ban. 
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K®t k¿lºnbºzŖ hŖkezel®st alkalmaztam: egy rºvid ®s viszonylag kis hŖm®rs®kletŤ pasztŖrºz®st 

(53 ÁC, 12 perc), illetve egy hosszabb, enn®l m®g kisebb hŖm®rs®kletŤ hŖntart§st (45 ÁC, 8 ·ra). 

ElŖbbi hŖm®rs®kletet (53 ÁC) az®rt v§lasztottam, mert az irodalom alapj§n ez m®g nem 

befoly§solja szignifik§nsan a hŖ®rz®keny feh®rj®k szerkezet®t. Viszont az ehhez a hŖm®rs®klethez 

v§lasztott kezel®si idŖvel (12 perc) m§r 1,5-2 nagys§grendnyi csºkken®s ®rhetŖ el a toj§slevek 

Listeria monocytogenes sz§m§ban. Ez a mikrobasz§m-csºkkentŖ hat§s megegyezik az elŖzŖ 

k²s®rletben (3.2.3. fejezet) alkalmazott pasztŖrºz®si param®terek mikrobacsºkkentŖ hat§s§val 

(Sharif & Moshtaghi, 2014). A hŖntart§si param®tereket a 2.4.2.2. fejezetben bemutatott 

szabadalom alapj§n v§lasztottam. 

A nyom§skezel®sn®l 350 MPa-on, 5 percig kezeltem a mint§kat. Az elŖzŖ k²s®rletek 

eredm®nyeibŖl ugyanis azt felt®teleztem, megfelelŖ mikrobiol·giai hat®konys§ggal b²r a v§lasztott 

param®ter-kombin§ci·. 

A kombin§lt kezel®sek kºzºtt, illetve a kezel®seket kºvetŖen a mint§kat 4-6 ÁC-on t§roltam a 

m®r®sekig. A kezel®st kºvetŖen t§rol§si k²s®rletet §ll²tottam be. A mint§kat n®gy h®ten kereszt¿l 

t§roltam 4-6 ÁC-on, a toj§slevekbŖl a kezel®seket kºvetŖ 14. ®s 28. napon vettem ism®t mint§kat. 

A minden k²s®rlet eset®n vizsg§lt param®tereken t¼l (3.2. fejezet) a kezelt mint§kb·l 

k®szterm®keket is k®sz²tettem, amelyekbŖl ®rz®kszervi vizsg§latot v®geztem. 

3.2.5. ¥tºdik k²s®rlet: a hŖkezel®s hŖm®rs®klet®nek ®s a HHP kezel®s 

nyom§s®rt®k®nek egy¿ttes hat§sainak vizsg§lata kºzponti ºsszetett rot§ci·s 

elrendez®sŤ k²s®rlettervvel 

Az elŖzŖ k²s®rletekbŖl m§r sz§mos kºvetkeztet®st tudtam levonni, azonban az egyes hŖ- ®s 

nyom§skezel®si param®terek v§ltoz§s§nak hat§s§t minden esetben ®rdemes komplexen vizsg§lni. 

Erre sz§mos m·dszer, statisztikai k²s®rleti terv l®tezik, amelyek kºz¿l ®n a kºzponti ºsszetett 

rot§ci·s k²s®rleti tervet v§lasztottam. A k²s®rletterv elŖnye, hogy viszonylag kis mintasz§mmal 

optimaliz§lhat· legal§bb k®t v§ltoz· param®ter ®rt®ke (N®meth, 2012), (Ozturk et al., 2013). 

Ennek seg²ts®g®vel a k®t v§ltoz·, azaz a hŖm®rs®klet ®s a nyom§s egym§ssal szemben mutatott 

kºlcsºnhat§s§t tudtam vizsg§lni. A v§ltoz·k k®t sz®lsŖ®rt®ke kºzºtti t§vols§g fel®n®l 

kieg®sz²tettem a k²s®rleti tervet egy centrumponttal, ahol ism®telt m®r®seket v®geztem, melynek 

seg²ts®g®vel ellenŖrizhetŖ a folyamat stabilit§sa. Mivel a faktorok a legritk§bb esetben hatnak 

egym§st·l f¿ggetlen¿l, ez®rt c®lszerŤ egy¿tt v§ltoztatni az ºsszes faktort, ®s nem k¿lºn-k¿lºn 

keresni az optimumot. A k²s®rletterv elŖnye, hogy kev®s m®r®s mellett is §tfog·, j·l ®rt®kelhetŖ 

adatokat kapunk. A k²s®rletterv fel®p²t®s®t mutatom be a 4. §bra seg²ts®g®vel. 
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4. §bra: A kºzponti ºsszetett rot§ci·s elrendez®sŤ k²s®rleti terv fel®p²t®se 

A vizsg§lat sor§n haszn§lt m§sodfok¼ polinomi§lis modell §ltal§nos form§j§ban k®t X v§ltoz· 

szerepel, amelyet a kºvetkezŖ egyenlet ²r le: 

╨ b b╧ b╧ b ╧z b ╧ b ╧╧ ,  1. egyenlet 

ahol: 

o ὣ= a modellezendŖ f¿ggetlen v§ltoz· 

o bȟbȟb ȟb ȟb = a modell regresszi·s egy¿tthat·i 

o ὢ= a hŖkezel®s hŖm®rs®klete 

o ὢ= a nyom§skezel®s nyom§s®rt®ke 

VIII . T§bl§zat: A k²s®rleti terv fel®p²t®se ®s a faktorok szintje a k·dolt ®rt®kekkel 

v§ltoz· K·dolt faktor -1,175 -1,125 0 +1,125 +1,175 

A hŖkezel®s 

hŖm®rs®klete (ÁC) 
X1 53 55 60 65 67 

A nyom§skezel®s 

nyom§s®rt®k (MPa) 
X2 330 350 400 450 470 

 

Az egyes k²s®rletekben alkalmazott kezel®si hŖm®rs®klet ®s a hozz§juk tartoz· nyom§skezel®si 

®rt®k a VIII . T§bl§zatban tal§lhat·. 

IX . T§bl§zat: A kºzponti ºsszetett rot§ci·s elrendez®sŤ k²s®rlettervben alkalmazott hŖ- ®s 

nyom§skezel®si kezel®si param®terek 

Kezel®s 

sorsz§ma 

Minta jelºl®se HŖkezel®si hŖm®rs®klet 

(ÁC) 

HHP kezel®s 

(MPa) 

(12 perc) (5 perc) 
kontroll K 0 0 

1 53+400 53 400 

2 55+450 55 450 

3 55+350 55 350 

4 60+470 60 470 

5 60+400 60 400 

6 60+400 60 400 

7 60+400 60 400 

8 60+330 60 330 

9 53+450 65 450 

10 65+350 65 350 

11 67+400 67 400 
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Az elv®gzett kezel®sek param®tereit az IX. T§bl§zatban foglaltam ºssze. A mint§kat a 

tov§bbiakban a IX. T§bl§zatban is haszn§lt megnevez®sekkel fogom jelºlni.  

A k²s®rlet terv kºz®ppontj§n az alkalmazott param®terek 60 ÁC ®s a 400 MPa. Ezen param®tereket 

a kor§bbi k²s®rleteim alapj§n v§lasztottam, ¿gyelve arra, hogy a k²s®rletben felhaszn§lt legkisebb 

hŖm®rs®klet (53 ÁC) ®s nyom§s®rt®k (330 MPa) a kor§bbi m®r®seim alapj§n m®g mikrobiol·giai 

szempontb·l ºnmagukban is hat§sosak legyenek a toj§slevek eset®n (T·th et al., 2017). A 

legnagyobb k²s®rletben alkalmazott hŖm®rs®klet (67 ÁC) a 2.4.1.2. fejezetben ismertetett 

hŖkezel®si elj§r§s legnagyobb hŖm®rs®klet®vel egyezik meg, teh§t a szakirodalom alapj§n a m®g 

alkalmazhat· tartom§nyba esik. 

Ezt a k²s®rleti ºssze§ll²t§st elv®geztem a teljes, a feh®rje- ®s a s§rg§jalevek eset®n is. A k¿lºnbºzŖ 

param®terŤ kezel®seket v®letlenszerŤ sorrendben v®geztem el. A kontroll minta nem k®pezi a 

modell r®sz®t, ²gy a statisztikai ®rt®kel®skor sem fogom figyelembe venni a kontroll mint§k 

eredm®nyeit. A 3.2. fejezetben felsorolt m®r®seken fel¿l vizsg§ltam a mint§k viszkozit§s§t, a 

toj§ss§rg§ja-l® emulzi·k®pzŖ tulajdons§gait, valamint a teljes toj§sl® ®s toj§sfeh®rje-l® habk®pz®si 

®s -stabilit§si tulajdons§gait is. 

A modell ki®rt®kel®sekor a kºvetkezŖ adatokat haszn§ltam fel: 

ü pH-®rt®kek §tlaga 

ü sz²nm®r®s: L*, a*, b* §tlaga 

ü feh®rj®k szerkezet®nek vizsg§lata: denatur§ci·s entalpia ®s cs¼cshŖm®rs®kletek 

ü reol·giai vizsg§lat: az elsŖ szakasz utols· m®r®si pontj§n m®rt ny²r§si fesz¿lts®g (Pa) 

ü mikrobiol·gia: mezofil aerob mikrobasz§m (log TKE/ml) 

3.3. Alkalmazott m·dszerek 

3.3.1. Az alkalmazott HHP kezel®sek 

A mint§k nyom§skezel®s®t RESATO FPU 100-2000 HHP (Assen, Hollandia) t²pus¼ 

nyom§skezelŖ berendez®sben v®geztem. A f®l¿zemi berendez®sben a nyom§s nºvel®s®nek 

sebess®ge 100 MPa/perc volt, m²g a nyom§s csºkkent®se a l®gkºri nyom§sra pillanatszerŤ®n 

tºrt®nt. A HHP kezel®s szobahŖm®rs®kleten zajlott, a nyom§s nºvel®s®vel, majd csºkkent®s®vel 

tºrt®nŖ hŖm®rs®klet-v§ltoz§s a mint§kban eleny®szŖnek tekinthetŖ. 

A mint§kat kezel®st kºvetŖen 4-6 ÁC-ra hŤtºttem vissza ®s a m®r®sekig ezen a hŖm®rs®kleten 

t§roltam. Az egyes k²s®rletekn®l alkalmazott nyom§s®rt®ket ®s kezel®si idŖt az adott k²s®rletn®l 

mutatom be. 

3.3.2. Az alkalmazott hŖkezel®sek 

Az egyes hŖkezel®seket 25 literes v²zf¿rdŖs termoszt§tban (Labor MŤszeripari MŤvek, LP 507/1) 

v®geztem. A hŖkezel®seket kºvetŖen minden esetben jeges v²zben hŤtºttem vissza a mint§kat 4-6 
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ÁC kºzºtti hŖm®rs®kletre, majd nyom§skezeltem, vagy vizsg§ltam azokat. Az egyes k²s®rletekben 

alkalmazott hŖkezel®si param®tereket az adott k²s®rletn®l mutatom be. 

3.3.3. A pH-®rt®k v§ltoz§s§nak vizsg§lata 

Az ®lelmiszerek pH-®rt®ke rendk²v¿l fontos tulajdons§guk, hiszen befoly§solhatja a mikrob§k 

szaporod§s§t, ez§ltal az eltarthat·s§gukat, valamint az ®rz®kszervi tulajdons§gok (illat, ²z ®s sz²n) 

kialakul§s§ban is fontos szerepet tºlt be. A pH-®rt®ket Testo 206 sz¼r·elektr·d§s pH-m®rŖt (Testo 

AG, Lenzkirch, N®metorsz§g) alkalmaztam. A mint§kb·l 3 ï 3 p§rhuzamos m®r®st v®geztem. 

3.3.4. A mint§k sz²n®nek meghat§roz§sa 

3.3.4.1. A sz²n objekt²v meghat§roz§sa mŤszeres m®r®ssel 

A sz²n az ®lelmiszerek egyik legfontosabb ®rz®kszervi tulajdons§ga, hiszen a fogyaszt·k gyakran 

ez alapj§n dºntik el, mely term®k a tetszetŖsebb, melyiket v§s§rolj§k meg. P®ld§ul az ®l®nkebb, 

teltebb sz²nŤ term®keket sz²vesebben v§s§roljuk, mint a halv§nyabb, fak·bb §rnyalat¼ term®ket 

(Lee, Lee, Lee, & Song, 2013). Ez®rt objekt²v m·don tºrt®nŖ vizsg§lat§nak egyre nagyobb a 

jelentŖs®ge (Xu, 2019). 

A mŤszeres sz²nm®r®s seg²ts®g®vel szimul§lhatjuk, hogy az emberi szem hogyan l§t egy t§rgyat 

®s errŖl objekt²v, sz§mszerŤ adatokat is kapunk. A sz²n m®r®s®re tºbb, nemzetkºzileg, a CIE 

(Commission Internationale dô£clairage, Nemzetkºzi Vil§g²t§stechnikai Bizotts§g) §ltal 

elfogadott rendszer l®tezik. Ezek seg²ts®g®vel b§rmely anyag sz²n®t sz§mszerŤ adatokkal ²rhatjuk 

le. A m·dszer azon alapszik, hogy b§rmelyik sz²n elŖ§ll²that· a h§rom alapsz²nbŖl, azaz a 

vºrºsbŖl, a zºldbŖl ®s a k®kbŖl. A feh®r sz²n a h§rom alapsz²n megegyezŖ erŖss®gŤ sugarainak, 

m²g b§rmely m§s sz²n a h§rom alapsz²n sugarainak k¿lºnbºzŖ mennyis®gŤ kever®ke (Spence, 

2019). A CIE Lab sz²nrendszere haz§nkban is szabv§nyos, sz§mos ipar§gban elterjedt m·dszer. A 

h§romdimenzi·s sz²nrendszer h§rom tengelye: Ğ*: vil§goss§g (0 ï 100), a* vºrºs-zºld (+50 - -50) 

sz²nezet ®s b* s§rga-k®k (+50 - -50) sz²nezet (Wenzeln® GerŖfy, 2015). 

Az 5. §bra alapj§n minden sz²nhez egy®rtelmŤen hozz§rendelhetŖ a sz²nt®rben egy sz²npont h§rom 

koordin§t§val megadva. A CELab sz²nezeti szºg (hÁ
ab) a sz²npont sz²nezetet jellemzi, a sz²nvektor 

ir§ny§nak a vºrºs ir§nyt·l val· elforgat§s§t jelzi a sz²nt®rben: 

▐╪╫
Ј ╪►╬▫◄

╫z

╪z
  2. egyenlet 
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5. §bra: A CIELab sz²nrendszer sematikus 

§br§zol§sa (W. Liu, Ji, Chen, & Ye, 2014) 

alapj§n 

6. §bra: A sz²nezeti k¿lºnbs®g (ȹHab
*) 

elŖjel®nek jelent®se, forr§s: (Hovork§n® 

Horv§th, 2007) 

A CIELab kr·ma a tel²tetts®g jellemzŖje, a sz²npontnak az L* tengelytŖl val· t§vols§g§t jelenti. 

A sz²nezeti ®rt®kek vektorszorzat§val defini§ljuk, vagyis, az a* ®s b* befog·k §ltal meghat§rozott 

der®kszºgŤ h§romszºg §tfog·ja: 

╒╪╫
ᶻ ╪ᶻ ╫ᶻ   3. egyenlet 

A sz²nezeti k¿lºnbs®get (ȹHab
*) az al§bbi k®plettel sz§molhatjuk: 

◕╗╪╫
ᶻ ◕╔╪╫

ᶻ ◕╛ᶻ ◕╒╪╫
ᶻ   4. egyenlet 

A sz²nezeti k¿lºnbs®g elŖjel®bŖl kºvetkeztethet¿nk a sz²nezet v§ltoz§s§ra a vonatkoztat§si 

ponthoz k®pest, ezt szeml®lteti a 6. §bra (Hovork§n® Horv§th, 2007). 

A minta sz²nparam®tereinek v§ltoz§s§t, vagy adott sz²nmint§t·l val· elt®r®s®t a k®t sz²npont 

kºzºtti t®rbeli t§vols§ggal, a sz²nk¿lºnbs®ggel/sz²ningerk¿lºnbs®ggel (ȹE*
ab) lehet jellemezni. 

A ȹE*ab sz²ninger-k¿lºnbs®g ®rt®keit, azaz a k®t sz²npont kºzti sz²nk¿lºnbs®get a CIE §ltal§l 1976-

ban elfogadott k®plet seg²ts®g®vel a kºvetkezŖ m·don sz§molhatjuk: 

◕╔ᶻ  ╪z ╪ᶻ ╫z ╫ᶻ ╛z ╛ᶻ   5. egyenlet 

ahol ὥᶻȟὦᶻ ïÓ ὒᶻ a kontroll mint§ra, a*, b* ®s L* pedig a kezelt mint§kra vonatkoz· ®rt®kek. 

X. T§bl§zat: Az ®rz®kelhetŖ sz²nk¿lºnbs®gek sz§mszerŤs²tett ®rt®kei (Dawson & Acton, 

2018) nyom§n 

ȹE* £rz®kelhetŖ sz²nk¿lºnbs®g 

<0,20 nem ®szrevehetŖ 

0,20 ï 0,50 igen csek®ly 

0,50 ï 1,50 csek®ly 

1,50 ï 3,00 ®szrevehetŖ 

3,00 ï 6,00 feltŤnŖ 

6,00 ï 12,00 erŖsen ®szlelhetŖ 

> 12,00 igen nagy k¿lºnbs®g 
 

Min®l nagyobb ȹE*
ab ®rt®ke, ann§l ink§bb ®szrevehetŖ az emberi szem sz§m§ra a sz²nk¿lºnbs®g, 

ezt sz§mszerŤs²tve az X. T§bl§zatban mutatom be. 
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3.3.4.2. A mint§k sz²n®nek meghat§roz§sa 

A sz²n m®r®s®t Konica Minolta CR-400 t²pus¼ sz²nm®rŖvel v®geztem. A mŤszert a mint§k 

csomagol§sa sor§n felhaszn§lt PA_PE tasakon kereszt¿l az etalon seg²ts®g®vel kalibr§ltam, majd 

5-5 p§rhuzamos m®r®st v®geztem minden minta eset®ben. Az ²gy kapott ®rt®keket §tlagoltam, 

ezeket az adatokat haszn§ltam fel a ki®rt®kel®s sor§n. 

Kisz§moltam a mint§k sz²ninger-k¿lºnbs®g®t(ȹEab
*), kr·m§j§t (C*

ab), valamint sz²nezeti 

k¿lºnbs®g®t (ȹH*
ab) is, amelyeket a kontroll mint§khoz viszony²tottam. A mint§k sz²n®bŖl 

sz²nezeti szºget is sz§moltam, amellyel a sz²nezetben a kontrollhoz k®pest bekºvetkezŖ v§ltoz§st 

vizsg§ltam. 

3.3.5. A reol·giai tulajdons§gok vizsg§lata 

3.3.5.1. A reol·giai m®r®sek elm®leti h§ttere 

A reol·gia az anyagok erŖhat§s§ra fell®pŖ deform§ci·j§t t§rgyal· tudom§ny§g. A 

folyad®kmolekul§k kºlcsºnºs vonz§s§nak kºvetkezm®nye, hogy a folyad®koknak van saj§t 

t®rfogatuk, azonban nincs §lland· alakjuk. Az alakv§ltoztat§s erŖkifejt®st ig®nyel, ugyancsak erŖ 

sz¿ks®ges ahhoz, hogy k®t folyad®kr®teget egym§shoz k®pest elmozd²tsunk. Ez 

makroszkopikusan a belsŖ s¼rl·d§sban (viszkozit§sban) nyilv§nul meg, azaz az §raml§s 

elŖid®z®s®re ®s fenntart§s§ra a belsŖ s¼rl·d§s ellen®ben munk§t kell v®gezni (Nagy, 2012). 

Az ®lelmiszerek §llom§nya rendk²v¿l fontos tulajdons§g, hiszen alapvetŖen hat§rozza meg az adott 

®lelmiszer k¿llem®t, csomagol§s§t, gy§rt§stechnol·gi§j§t. A toj§slevekn®l a reol·giai 

tulajdons§gok kºz¿l tal§n a legc®lszerŤbb a l§tsz·lagos viszkozit§st vizsg§lnunk, hiszen ez 

meghat§rozza a term®k feldolgozhat·s§g§t (pl. szivatty¼zhat·s§g§t, keverhetŖs®g®t). 

 
7. §bra: A nemnewtoni folyad®kok foly§s- ®s viszkozit§sgºrb®i (Figura & Teixeira, 2007) 

felhaszn§l§s§val 

A tºbbkomponensŤ folyad®kok, a kolloid rendszerek foly§si tulajdons§gai elt®r®st mutatnak a 

tiszta, egykomponensŤ folyad®kok viselked®s®t le²r·, ¼n. Newton-egyenlettŖl. Viszkozit§suk csak 

¼n. l§tsz·lagos viszkozit§s (ɖ *), mely adott ny²r·fesz¿lts®g ®rt®khez tartozik. Ezen folyad®kokn§l 
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nem §ll fenn egyenes ar§nyoss§g a sebess®ggradiens ®s a ny²r·fesz¿lts®g kºzºtt, a l§tsz·lagos 

viszkozit§s v§ltozik a ny²r·fesz¿lts®g f¿ggv®ny®ben. A nem-newtoni folyad®kok reol·giai 

tulajdons§gainak egzakt jellemz®s®re a foly§s (D-Ű) ®s viszkozit§s (ɖ *-Ű) gºrb®k szolg§lnak 

(Nagy, 2012), (Tatar, Sumnu, & Sahin, 2017), amelyeket a 7. §bra szeml®ltet. A toj§slevek 

¼gynevezett nem-newtoni folyad®kok, vagyis legjobban a foly§s- ®s viszkozit§sgºrb®kkel 

jellemezhetŖk (de Souza & Fern§ndez, 2013). 

A HerschelïBulkley modell a hatv§nytºrv®ny (power-law modell) egy m·dozata, amelyet a 

kºvetkezŖ k®plettel ²rhatjuk le: 

t t ὑg,  6. egyenlet 

ahol: 

o t: ny²r·fesz¿lts®g, Pa 

o t0: foly§shat§r, Pa 

o K: konzisztencia §lland·, Pas-n 

o ‎: deform§ci·s sebess®g, 1/s 

o n: foly§sindex: a newtoni kºzegtŖl val· elt®r®st sz§mszerŤen kifejezŖ hatv§nykitevŖ 

(Ahmed, 2017), (Ahmed, Ptaszek, & Basu, 2017), (Herschel & Bulkley, 1926). 

A modell illeszt®se sor§n az elŖzŖ k®pletben felt¿ntetett ®rt®keket kapjuk meg, illetve a modell 

illeszked®s®nek j·s§g§t (R2), amelyeket a k®sŖbbiekben t§bl§zatos form§ban mutatok be. 

A m§sodik k²s®rletn®l (4.2.3 fejezet) vizsg§ltam a mint§k trixotr·p viselked®s®t is. A tixotr·pia 

oka az, hogy nagyobb erŖ (ny²r§si fesz¿lts®g) hat§s§ra az anyag belsej®ben §trendezŖdnek, 

tºmºrºdnek a kor§bban kialakult szerkezetek (pl. feh®rje- ®s lipid szerkezetek) (Figura & Teixeira, 

2007), (Bourne, 2002). A tixotr·pia m®rt®k®re a hiszter®zis hurok nagys§g§b·l kºvetkeztethet¿nk 

(Nagy, 2012). A hiszter®zis hurok ter¿let®t a viszkozit§sgºrb®k gyorsul· ®s lassul· m®r®si 

szakaszai kºzºtti ter¿letk®nt sz§moltam ki. 

3.3.5.2. A toj§slevek reol·giai tulajdons§gainak vizsg§lata 

K²s®rletimben Anton Paar t²pus¼ viszkozim®tereket alkalmaztam. A mŤszereket a RheoCompass 

TM v. 1.23 program vez®relte. A m®r®shez CC27-SN16145; (d=0 mm) t²pus¼, koncentrikus 

cilinder m®rŖrendszert haszn§ltam.  

XI . T§bl§zat: A reol·giai vizsg§latok sor§n alkalmazott be§ll²t§sok §ttekint®se 

K²s®rlet 
MŤszer 

t²pusa 

m®r®si 

tartom§ny (1/s) 

intervallumok 

sz§ma 

intervallumomk®nt felvett 

m®r®si pontok sz§ma 
1. MCR 82 10 - 1000 2 31 

2. MCR 82 

TTL, TFL: 100 ï 

1000 2 31 

TSL: 10 - 1000 

3. MCR 82 100 ï 1000 1 19 

5. MCR 92 10 - 1000 2 31 
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A m®r®s hŖm®rs®klete 15 ÁC volt, a m®r®si tartom§ny ®s a felvett pontok sz§ma a XI. T§bl§zatban 

l§that·. Mint§nkk®nt 3 ï 3 p§rhuzamos m®r®st v®geztem, amelyek eredm®nyeit a Herschelï

Bulkley modell seg²ts®g®vel ®rt®keltem ki, amelyet a lassul· szakasz m®r®si pontjaira illesztettem. 

A harmadik k²s®rletn®l m§s m®rŖfejet alkalmaztam. Ebben az esetben azonban csup§n a gyorsul· 

szakaszt vettem fel, ²gy a HerschelïBulkley modellt is erre a szakaszra illesztettem., Az 

alkalmazott m®rŖrendszer ez¼ttal a ST24-2D/2V/2V-30-SN13856; (d=0 mm) volt.  

3.3.6. A mezofil aerob cs²rasz§m vizsg§lata 

A mikrobiol·giai vizsg§latok kºz®ppontj§ban a mezofil aerob ºsszescs²rasz§m kezel®sek hat§s§ra 

bekºvetkezŖ v§ltoz§sa §llt. A mint§kat a HHP kezel®st kºvetŖ 24 ·r§n bel¿l Nutrient agarra 

decim§lis h²g²t§si sorb·l sz®lesztettem. A mint§k inkub§l§sa 24 ·r§n §t 30 ÁC-on tºrt®nt (Gill, 

Greer, & Nattress, 2014). Minden mint§b·l 3 ï 3 lemezre tºrt®nt leolt§s. 

3.3.7. DSC vizsg§latok 

A differenci§l· p§szt§z· kalorimetrikus m®r®sekkel (differencial scanning caolrimetry, DSC) arra 

kºvetkeztethet¿nk, hogy az alkalmazott kezel®s (pl. a hŖkezel®s, vagy HHP kezel®s) milyen 

m®rt®kben m·dos²tja a feh®rj®k szerkezet®t, mennyire denatur§lja azokat (Nakai, 1996). 

Kalorimetrikus vizsg§lataimat a Micro DSC III differenci§l· p§szt§z· kalorim®terrel (SETARAM, 

Calurie, Franciaorsz§g) v®geztem.  

Mint§nkk®nt 778Ñ5 mg mint§t m®rtem be az erre a c®lra kialak²tott rozsdamentes ac®l 

mintatart·kba, referenciak®nt desztill§lt vizet alkalmaztam. A m®r®si program 2 perc 20 ÁC-on 

tºrt®nŖ termoszt§l§ssal kezdŖdºtt, majd a felmeleg²t®si sebess®get 1,5 ÁC/percre §ll²tottam a 20 ®s 

95 ÁC kºzºtti tartom§nyban. A 95 ÁC-os maxim§lis hŖm®rs®kletet el®rve a mint§k lehŤt®s®hez 1,5 

ÁC/perc hŖm®rs®klet-csºkkent®st alkalmaztam, a m®r®si programot a SetSoft2000 szoftver 

ir§ny²totta. Minden mint§b·l 3-3 p§rhuzamos m®r®st v®geztem. 

A teljes denatur§ci·s entalpia sz§m²t§s§hoz a termogramokat 45 ®s 90 ÁC kºzºtt §br§zoltam ®s 

Callisto 7.6 szoftver seg²ts®g®vel ®rt®keltem. A teljes denatur§ci·s entalpia a gºrbe alatti ter¿letbŖl 

sz§m²that·, amely toj§sfeh®rje- ®s teljes toj§sl® eset®n k®t minimum ponttal rendelkezŖ gºrbe, ezt 

szeml®lteti a 8. §bra. A k®t cs¼cs 60 ®s 80 ÁC kºr¿l jelentkezik, az elsŖ az ovotransferrin, m²g a 

m§sodik elsŖ sorban az ovalbumin denatur§ci·j§b·l sz§rmazik. A kettŖ kºzºtt ï esetenk®nt ï 

felfedezhetŖ cs¼cs a lizozim denatur§ci·j§ra utal (Talansier et al., 2009). 
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8. §bra: A nyers teljes toj§sra jellemzŖ termogram (T·th et al., 2017) alapj§n 

3.3.8. K®szterm®kek elŖ§ll²t§sa a hŖ- ®s nyom§skezelt toj§slevekbŖl 

A m§sodok ®s negyedik k²s®rletn®l k®szterm®keket k®sz²tettem a mint§kb·l. A m§sodik k²s®rletn®l 

Ăomlettò ®s habcs·k mint§kat, m²g a negyedikn®l a toj§sfeh®rje-l®bŖl is Ăomlettetò s¿tºttem. A 

nyom§skezelt teljes toj§sl®bŖl, illetve toj§ss§rg§ja-l®bŖl Ăomlettetò k®sz²tettem. Egy 12 adagos 

szilikon muffins¿tŖ form§ba 50-50 g mint§t m®rtem ki konyhai m®rleg seg²ts®g®vel. Ezt kºvetŖen 

a Lainox VE 051P t²pus¼ v§kuumfºzŖ berendez®st l®gkever®ses m·dban 180 ÁC-ra 

felmeleg²tettem ®s 10 percen kereszt¿l s¿tºttem a mint§kat ezen hŖm®rs®kleten. Minden mint§b·l 

10 ï 10 Ăomlettetò s¿tºttem, amelyekbŖl h§rmat az ®rz®kszervi b²r§latokra, hetet pedig az 

§llom§nym®r®shez haszn§ltam fel. 

A HHP kezelt toj§sfeh®rje-l®bŖl konyham®rleg seg²ts®g®vel 100 ï 100 g mint§t m®rtem ki, 

amelyeket egy keverŖt§lban SilverCrest k®zihabverŖ (600 W) seg²ts®g®vel 10 perc alatt kem®ny 

habb§ vertem. A hab felver®se kºzben 100 g krist§lycukrot adtam a feh®rje-l®hez, amelyet a 2. ®s 

5. perc kever®s ut§n adtam a mint§khoz. Az ²gy nyert toj§sfeh®rjehabot habzs§kba tºltºttem ®s 5 

cm §tm®rŖjŤ, 2 cm magas habcs·kokat form§ztam belŖl¿k zs²rpap²rral bor²tott s¿tŖlapra. A Lainox 

VE 051P t²pus¼ v§kuumfºzŖ berendez®st l®gkever®ses ¿zemm·dra §ll²tva, 130 ÁC-on sz§r²tottam 

a habcs·kokat 20 percen kereszt¿l. 

3.3.9. A HHP kezelt mint§kb·l k®sz¿lt k®szterm®kek §llom§ny§nak vizsg§lata 

A m§sodik k²s®rletben kezelt mint§kb·l objekt²v m·dszerrel is vizsg§ltam az §llom§ny-

jellemzŖket.  
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9. §bra: Az omlett mint§k §llom§ny§nak 

vizsg§lata TPA m·dszerrel 

10. §bra: A habcs·k mint§k 

roppan·ss§g§nak vizsg§lata 

A term®kek §llom§ny§nak m®r®s®t a Stable Micro System (SMS) TA. XT Plus (Godalming, 

Egyes¿lt Kir§lys§g) §llom§nym®rŖ berendez®s seg²ts®g®vel vizsg§ltam. A teljes toj§sl®bŖl, illetve 

a toj§ss§rg§ja l®bŖl k®sz¿lt omletten a kem®nys®get ®s tapad§st (9. §bra), m²g a toj§sfeh®rj®bŖl 

s¿tºtt habcs·kon a roppan·ss§got (10. §bra) vizsg§ltam. Az eredm®nyek ki®rt®kel®s®hez a Texture 

Exponent 32 szoftvert haszn§ltam. 

3.3.9.1. TPA m·dszer 

Az omlett mint§k eset®ben a TPA (texture profile analysis), vagyis §llom§nyprofil anal²zis 

m·dszert alkalmaztam. A m®r®sbŖl kapott erŖ-deform§ci· gºrb®kbŖl a kem®nys®g (F, N) ®s a 

tapad§s (F2, N) kºzvetlen¿l leolvashat·, amelyet a 11. §bra szeml®ltet. 

 
11. §bra: A tipikus TPA gºrbe (Koncz, P§sztorn® Husz§r, Horti, & Dalmadi, 2005) alapj§n 

A vizsg§lt minta rugalmass§ga, kohezivit§sa, r§ghat·s§ga a kºvetkezŖ sz§m²t§si m·don 

hat§rozhat· meg (Darnay, 2016), (Koncz et al., 2005): 

¶ W1, W2 (mJ): az adott deform§ci· el®r®s®hez sz¿ks®ges munka az elsŖ, illetve m§sodik 

ºsszenyom§s sor§n, a gºrbe alatti ter¿let az elsŖ, illetve m§sodik ºsszenyom§sig 

¶ K (-): a mint§t ºsszetart· belsŖ kºt®sek ereje,  

ὑ   7. egyenlet 
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¶ E (mm) a mint§t deform§l· erŖ megsz¿ntet®se ut§n visszanyert magass§ga, a rugalmass§g 

¶ R (J): r§ghat·s§g, a szil§rd ®lelmiszer teljes sz®tr§g§s§hoz sz¿ks®ges energia, m®rt®ke a 

kem®nys®g, kohezivit§s ®s a rugalmass§g elsŖdleges param®tereihez kapcsol·dik: 

╡ ╕ ╚z ╔z  8. egyenlet 

A TPA m·dszerhez az §llom§nym®rŖ 100 mm §tm®rŖjŤ hengeres felt®tj®t haszn§ltam. a 60 mm 

§tm®rŖjŤ ®s 12 mm magass§g¼ omlett mint§kat 20 ÁC-on temper§ltam a m®r®st megelŖzŖen. A 

m®r®s sor§n a mint§kat 2 mm/s sebess®ggel nyomtam ºssze k®tszer, az ºsszenyom§s m®rt®ke 20% 

volt.  

3.3.9.2. A roppan·ss§g vizsg§lata 

A toj§sfeh®rje-l®bŖl k®sz¿lt habcs·kok roppan·ss§g§nak vizsg§lat§hoz penetr§ci·s m·dszert 

v§lasztottam. A penetr§ci·hoz 10 mm §tm®rŖjŤ tŤm®rŖfejjel, 2 mm/s m®r®si sebess®ggel sz¼rtam 

meg a habcs·kokat. A m®rŖfej 2 mm m®lys®gig hatolt a mint§kba, mintegy megroppantva a 

habcs·k felsz²n®t. A m®rt maxim§lis erŖ jelenti a habcs·k szerkezet®nek megroppant§s§hoz 

sz¿ks®ges erŖt, amelyet a tov§bbiakban csak roppan·ss§gk®nt fogok nevezni. 

3.3.10. A HHP kezelt mint§kb·l k®sz¿lt k®szterm®kek ®rz®kszervi vizsg§lata 

A b²r§latokon ºsszesen 12 ï 12 laikus b²r§l· vett r®szt. Mindh§rom k®szterm®k eset®ben 1 ®s 10 

pont kºzºtti pozit²v pontoz§sos rendszerben kellett b²r§lniuk a mint§kat (1: nem kedvelt, 10 

nagyon kedvelt). A b²r§lati szempontok minden esetben a kºvetkezŖk voltak: sz²n, illat, alak, 

§llom§ny (r§g§s kºzben), ²z ®s ºsszbenyom§s. Az ®rz®kszervi b²r§lathoz a teljes toj§sl®bŖl, illetve 

a toj§ss§rg§ja-l®bŖl k®sz¿lt omlettekn®l a mint§kat m®g melegen t§laltam a b²r§l·knak, hiszen az 

omlettet, toj§sr§ntott§t §ltal§ban melegen szoktuk fogyasztani (12. §bra). A b²r§latok sor§n 

haszn§lt b²r§lati lapot az 1. Mell®klet szeml®lteti. 

 
12. §bra: Az ®rz®kszervi b²r§latra elk®sz²tett toj§ss§rg§ja-omlettek a m§sodik k²s®rletn®l 

A habcs·kokat az ®rz®kszervi b²r§lat sor§n szobahŖm®rs®kleten b²r§lt§k a b²r§l·k. Minden 

b²r§latn§l h§romjegyŤ sz§mk·ddal l§ttam el a mint§kat, ²gy a b²r§l·k a mint§k jelºl®s®bŖl nem 

§ll²tanak fel sorrendet, nem vonnak le kºvetkeztet®seket. A mint§kat minden esetben v®letlenszerŤ 
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sorrendben kapt§k meg a b²r§l·k, ezzel is elker¿lve a sorrendbŖl sz§rmaz· torz²t· hat§sokat 

(Miller, 2017). 

3.3.11. Az emulzi·k®pzŖ tulajdons§g vizsg§lata 

Az emulzi· k®t vagy tºbb, egym§ssal nem elegyedŖ folyad®k §ltal k®pzett diszperz rendszer, 

melyben a nagyobb ar§nyban jelen l®vŖ alkot· ºsszef¿ggŖ f§zis§ban a m§sik alkot· kisebb-

nagyobb cseppek form§j§ban oszlik el. Az emulzi·k nem stabil rendszerek, mert a sŤrŤs®g 

k¿lºnbs®g ®s a folyad®kok kºzºtti elt®rŖ fel¿leti fesz¿lts®g hat§s§ra sz®tv§lnak (Tatar et al., 2017). 

A k²s®rlet sor§n a s§rg§ja levek emulzi·k®pzŖ tulajdons§g§t vizsg§ltam. A toj§ss§rg§ja feh®rj®i 

tºbbnyire zs²rokhoz kºtŖdnek, melyek nagy r®sz®t a 80-90% zs²rt tartalmaz· LDL (kis sŤrŤs®gŤ 

feh®rje-zs²r komplex) adja, mely j· emulzi·k®pzŖ tulajdons§gokkal rendelkezik (Zychowski et al., 

2019). 

A mint§kb·l m®rŖhengerrel kim®rtem 100 ml-t, majd 50 ml ®tolajjal elegy²tettem Ŗket egy 

SilverCrest (300 W) m§rk§j¼ k®zi habverŖ seg²ts®g®vel. A habverŖt a legmagasabb fordulaton 

haszn§ltam 1 percen kereszt¿l. Az ²gy elk®sz¿lt emulzi·b·l 45 - 45 ml-t centrifugacsºvekbe 

ºntºttem, lez§rtam, majd 24 ·ra eltelt®vel 7000 1/perces fordulatsz§mon 10 percig centrifug§ltam 

Ŗket szobahŖm®rs®kleten. A fel¿l¼sz· ®tolajat egy m®rŖhengerbe tºltºttem, ®s feljegyeztem, h§ny 

ml v§lt ki az emulzi·b·l. Mint§nkk®nt 3 p§rhuzamos m®r®st v®geztem. 

3.3.12. A habk®pzŖd®si ®s habstabilit§si tulajdons§gok vizsg§lata 

Az ®lelmiszerhabok folytonos folyad®k- vagy f®lszil§rd h§rty§kba §gyazott g§zbubor®k-

diszperzi·k. Ezeknek a h§rty§knak a rugalmass§g§t a benn¿k tal§lhat· fel¿letakt²v anyagok, mint 

p®ld§ul a feh®rj®k biztos²tj§k (Csap· & Csap·n® Kiss, 2003). A toj§s feh®rj®i az egyik legjobb 

habk®pzŖ feh®rj®k, ez®rt elŖszeretettel alkalmazz§k az ®lelmiszeriparban laz²t·anyagk®nt s¿tŖpari 

term®kek, s¿tem®nyek, kekszek elŖ§ll²t§sakor. 

A m®r®st (Patrignani et al., 2013) m·dszere alapj§n v®geztem, melynek sor§n a toj§sfeh®rje leveket 

®s a teljes toj§sleveket vizsg§ltam. A mint§kb·l 100-100 ml-t kim®rtem egy m®rŖhenger 

seg²ts®g®vel.  SilverCrest (300 W) habverŖ legerŖsebb fokozat§n 60 mp-ig vertem a toj§sleveket, 

majd 30 percig hagytam §llni a habot szobahŖm®rs®kleten. A 30 perc letelte ut§n az ed®ny oldal§n 

l®vŖ sk§la seg²ts®g®vel leolvastam, mennyi a kiv§l· l® t®rfogata. Mint§nkk®nt h§rom p§rhuzamos 

m®r®st v®geztem. 

A habk®pzŖd®st a kºvetkezŖ k®plettel sz§moltam ki: 

╗╪╫▓ï▬◑ě▀ï▼ Ϸ
╪ ▓ï▬◑ě▀Ę◄◄ ▐╪╫ ◄ï►█▫▌╪◄╪

▓░░▪▀◊■Ü▼░ █▫■◐╪▀ï▓ ◄ï►█▫▌╪◄╪
ᶻ   9. egyenlet 

A habstabilit§st a kºvetkezŖ k®plet alapj§n sz§moltam: 

╗╪╫▼◄╪╫░■░◄Ü▼ Ϸ
╪ ▐╪╫ ◄ï►█▫▌╪◄╪ ╪ Ȣ▬▄►╬╫▄▪

╪ ▐╪╫ ◄ï►█▫▌╪◄╪ ╪ Ȣ▬▄►╬╫▄▪
ᶻ  10. egyenlet 
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3.3.13. Az eredm®nyek statisztikai ®rt®kel®se 

A sz²n v§ltoz§s§nak statisztikai ®rt®kel®s®hez egyt®nyezŖs varianciaanal²zist (egyt®nyezŖs 

ANOVA-t) v®geztem SPSS Statistics v20.0 (IBM Corp., Armonk, NY, USA) szoftver 

seg²ts®g®vel. A k¿lºnbs®geket mindh§rom sz²nt®nyezŖ, L*, a* ®s b* eset®n vizsg§ltam. A 

szignifikancia szintet p<0,05-ra §ll²tottam. Az eredm®nyek tov§bbi elemz®s®hez post hoc 

vizsg§latokat is v®geztem, amelyek pontos k®pet adnak arr·l, mely kezel®sek hat§sa kºzºtt volt 

szignifik§ns az elt®r®s (Brown, 2005), (Kucuk, Eyuboglu, Kucuk, & Degirmencioglu, 2016). A 

k®t §ltalam alkalmazott post hoc vizsg§lat a Tukey HSD ®s LSD tesztek voltak. Ugyanezen 

m·dszert alkalmaztam a pH-n§l, illetve a DSC m®r®sbŖl sz§rmaz· adatokn§l is. A statisztikai 

elemz®sben megvizsg§ltam a denatur§ci·hoz sz¿ks®ges hŖ§ram v§ltoz§s§t, illetve a denatur§ci·s 

hŖm®rs®kletek v§ltoz§s§t. 

A negyedik k²s®rlet eredm®nyeit k®tt®nyezŖs varianciaanal²zissel ®rt®keltem a kombin§lt 

kezel®sek sorrendj®nek hat§s§t vizsg§lva. A statisztikai ®rt®kel®shez SPSS Statistics v20.0 (IBM 

Corp., Armonk, NY, USA) statisztikai szoftvert haszn§ltam. A statisztikai ®rt®kel®st a tºbbi 

k²s®rletn®l is vizsg§lt param®terekre v®geztem el. 
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4. EREDM£NYEK 

4.1. A HHP kezel®s nyom§s®rt®k®nek hat§sa a toj§slevekre 

4.1.1. A toj§slevek pH-®rt®k®nek v§ltoz§sa 

Az ®lelmiszerek pH-®rt®ke rendk²v¿l fontos jellemzŖj¿k. A nagy feh®rje tartalm¼ ®lelmiszerekn®l 

v§ltoz§s§nak nyomon kºvet®se elengedhetetlen, mivel, ha a v§ltoz§s a feh®rj®k izoelektromos 

pontja kºr¿l tºrt®nik, ez befoly§solja a feh®rj®k szerkezeti v§ltoz§sait. 

 
13. §bra: A toj§slevek pH-®rt®k®nek alakul§sa az alkalmazott HHP kezel®s 

nyom§s®rt®k®nekhat§s§ra 

A HHP kezel®s kism®rt®kben befoly§solta csak a toj§slevek pH-®rt®k®t (13. §bra). A feh®rje-l® 

eset®ben a 600 MPa-on tºrt®nt kezel®s is csup§n 0,21 emelked®st eredm®nyezett. Ez gyakorlati 

szempontb·l eleny®szŖ, ugyanis a toj·§llom§ny takarm§nyoz§sa, illetve a h®jas toj§sban t§rol§s 

alatt lej§tsz·d· folyamatok is legal§bb ekkora pH-nºveked®st eredm®nyeznek (Wang et al., 2015). 

Ennek ellen®re a statisztikai ®rt®kel®s alapj§n a s§rg§ja-l® pH-®rt®k®ben minden kezel®s 

szignifik§ns v§ltoz§st eredm®nyezett, a feh®rje-l®n®l a 250 MPa fºlºtti nyom§s®rt®kek, m²g a teljes 

toj§sl®n®l egyik kezel®s sem okozott szignifik§ns v§ltoz§st. 

A teljes toj§sl® eset®n kontrollhoz k®pest 0,88-dal nagyobb pH-®rt®ket §llap²tottam meg a 600 

MPa-on kezelt mint§n§l. Ezzel szemben a s§rg§ja-l® eset®ben csºkken®st tapasztaltam, pH-®rt®ke 

6,05-rŖl 5,78-ra csºkkent. Ez j·l mutatja, hogy a s§rg§ja- ®s a feh®rje-l® bioakt²v komponensei 

k¿lºnbºzŖen reag§lnak a nyom§skezel®sre. A 600 MPa-on kezelt toj§ss§rg§ja pH-®rt®ke a 

lipovitelinek izoelektromos pontj§t (ip) megkºzel²tette (5,7), m²g a teljes toj§sl® pH-®rt®ke a 

nyom§skezel®sek hat§s§ra az ovotranszferrin (6,1) ®s ovoglobulin (5,5-5,8) ip-ja fºl® emelkedett. 

A pH-®rt®k v§ltoz§s§t val·sz²nŤ, a feh®rj®k szerkezet®ben bekºvetkezŖ v§ltoz§sokkal 

magyar§zhatjuk, m²g a nagy feh®rjetartalm¼ term®kekn®l (pl. h¼sk®sz²tm®nyek (Ros-Polski et al., 

2015)) gyakran sz§molnak be pH-v§ltoz§sr·l, addig a kismennyis®gŤ feh®rj®t tartalmaz· 

®lelmiszerekn®l (pl. gy¿mºlcslevek) gyakran nincs szignifik§ns v§ltoz§s (Varela-Santos et al., 

2012). 
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4.1.2. A toj§slevek sz²n®nek v§ltoz§sa 

Az ®lelmiszerek sz²ne az egyik legfontosabb ®rz®kszervi jellemzŖj¿k, hiszen a fogyaszt· gyakran 

ezt ®rz®keli elsŖk®nt az ®lelmiszer jellemzŖi kºz¿l. Ćltal§ban ez alapj§n v§lasztjuk ki a 

megv§s§rolni k²v§nt ®lelmiszert a boltok polcair·l, vagy a sz²n alapj§n t§rs²tunk ®rzelmeket a 

term®k elfogyaszt§sakor (Lee et al., 2013). 

 
14. §bra: A HHP kezelt toj§sl® mint§k L* vil§goss§gi t®nyezŖj®nek alakul§sa az 

alkalmazott nyom§s f¿ggv®ny®ben  

A vil§goss§gi t®nyezŖt (14. §bra) vizsg§lva l§tjuk, hogy a teljes toj§sl® a kisebb nyom§s®rt®kek 

hat§s§ra vil§gosodott, azonban nem a legnagyobb nyom§s®rt®kek eredm®nyezt®k a legnagyobb 

v§ltoz§sokat. A legvil§gosabbnak 500 MPa-on mutatkoztak a teljes toj§sl® mint§k, majd 550 ®s 

600 MPa-on n®mileg kisebb L* ®rt®keket §llap²tottam meg. A statisztikai ®rt®kel®s alapj§n az 500 

MPa ®s ann§l nagyobb nyom§s®rt®kek okoztak szignifik§ns v§ltoz§st. 

A feh®rje-l® vil§goss§gi t®nyezŖj®re a 250 MPa fºlºtti nyom§s®rt®kek szignifik§ns hat§ssal voltak. 

200 ®s 400 MPa kºzºtt a feh®rje-l® L* ®rt®ke csºkkent, majd a nagyobb nyom§s®rt®ken L* ®rt®kei 

nŖttek.  

 
15. §bra: A HHP kezelt toj§sl® mint§k a* vºrºs-zºld t®nyezŖj®nek alakul§sa az 

alkalmazott nyom§s f¿ggv®ny®ben 

A 18. §bra illusztr§lja, hogy a 400 MPa-n§l nagyobb nyom§s®rt®kek hat§s§ra m§r val·ban igen j·l 

l§that· a minta vil§gosod§sa ®s a feh®rje agglomer§tumok k®pzŖd®se. A s§rg§ja-l®n®l 150 MPa 
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csºkkentette L* ®rt®k®t, m²g afelett nºveked®st tapasztaltam. A post hoc tesztek alapj§n a 400 MPa 

®s afºlºtti nyom§s®rt®kek okoztak szignifik§ns v§ltoz§st. A statisztikai ®rt®kel®s alapj§n a* 

v§ltoz§sa a teljes toj§sl®n®l 500 MPa-t·l, feh®rje- ®s s§rg§ja-l®n®l 400 MPa-t·l szignifik§ns. 

 
16. §bra: A HHP kezelt toj§sl® mint§k b* s§rga-k®k t®nyezŖj®nek alakul§sa az 

alkalmazott nyom§s f¿ggv®ny®ben 

A teljes toj§sl® s§rga-k®k sz²nt®nyezŖ ®rt®kei 350 MPa-ig nŖ (16. §bra), majd enn®l nagyobb 

nyom§s®rt®keken csºkken. A feh®rje-l® mint§kn§l csºkken®st tapasztaltam a s§rga sz²nezetben. 

Ez val·sz²nŤ a feh®rj®k szerkezeti §talakul§s§val, r®szleges denatur§ci·j§val hozhat· 

ºsszef¿gg®sbe. 

A s§rg§ja-l® s§rga sz²n§rnyalata nŖtt a 16. §bra alapj§n, azonban a mint§kr·l k®sz¿lt f®nyk®peken 

ezt szabad szemmel nem l§tjuk (19. §bra). A teljes toj§sl® ®s feh®rje-l® b* ®rt®kei nem v§ltoztak 

szignifik§nsan, ugyanakkor a s§rg§ja-l®n®l a 200 MPa-on v®gzett kezel®s okozott szignifik§ns 

k¿lºnbs®get a kontroll b* ®rt®k®hez viszony²tva. Eredm®nyeim alapj§n a teljes toj§sl® ®s 

toj§ss§rg§ja-l® pH-®rt®ke ®s b* ®rt®kei ellent®tes ir§ny¼ v§ltoz§sokat mutatnak a nagyobb 

nyom§s®rt®keken: 350 MPa ®s ann§l nagyobb nyom§s®rt®k hat§s§ra a teljes toj§sl® mint§k pH-

®rt®ke nºveked®st mutatott, m²g b* ®rt®kei csºkkentek. Ezzel szemben a s§rg§ja-l® pH-®rt®ke 

csºkkent, m²g a b* nŖtt. 

A kontroll mint§hoz sz§m²tott legnagyobb ȹHab
* ®rt®keket, teh§t a kontrollhoz viszony²tott 

legnagyobb sz²nezeti k¿lºnbs®geket a feh®rje-l®n®l sz§moltam, ahogyan a legnagyobb sz²ninger-

k¿lºnbs®geket (ȹEab
*) is. Ezzel szemben a feh®rje-l® Cab

* ®rt®kei csºkkentek, vagyis sz²ne 

Ăfakultò, kev®ss® tel²tett lett. A feh®rje-l® sz²ntel²tetts®ge ann§l kisebb volt, min®l nagyobb 

nyom§s®rt®ken kezeltem (2. Mell®klet). A teljes toj§sl® eset®ben szint®n csºkkent a kr·ma ®rt®ke. 

A teljes toj§sl® ȹEab
* ®rt®kei nºvekedtek a legkisebb m®rt®kben a h§rom toj§sl® kºz¿l. A teljes 

toj§sl® sz²n®re volt a legkisebb hat§ssal a nyom§s®rt®k nºvel®se. 

A s§rg§ja-l® nagy mennyis®gŤ karotinoid vegy¿letet tartalmaz, amelyrŖl azt felt®telezhetn®nk, 

hogy nyom§s okozta szerkezeti §talakul§sa eredm®nyezhette a v§ltoz§sokat a* ®s b* ®rt®keiben. 

Mang·leveken v®gzett HHP kezel®s hasonl· eredm®nyeket hozott b* ®rt®k®ben. A mang·l® s§rga-
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k®k sz²nezete m§r a nyom§skezel®st (600 MPa, 1 perc) kºvetŖen is csºkkent, majd tov§bb 

csºkkent a 16 hetes t§rol§s sor§n (F. Liu, Wang, Li, Bi, & Liao, 2014). 

 
17. §bra: A HHP kezel®s hat§s§ra bekºvetkezŖ sz²n- ®s §llom§ny-v§ltoz§s a teljes toj§sl® 

mint§kban 

 
18. §bra: A HHP kezel®s hat§s§ra bekºvetkezŖ sz²n- ®s §llom§ny-v§ltoz§s a toj§sfeh®rje-

l® mint§kban 

 
19. §bra: A HHP kezel®s hat§s§ra bekºvetkezŖ sz²n- ®s §llom§ny-v§ltoz§s a toj§ss§rg§ja-

l® mint§kban 

A toj§ss§rg§ja karotinoid vegy¿letei ugyanazon mechanizmussal oxid§l·dnak, mint a lipidek 

(Zanardi, Novelli, Ghiretti, & Chizzolini, 2000). Ennek ellen®re Andr§ssy ®s munkat§rsai 

tanulm§nyukban, amelyben a s§rg§ja sz²n®t vizsg§lt§k 500 MPa, 5 perc HHP kezel®st kºvetŖen, 

r§mutattak, hogy a karotinoid vegy¿letek szerkezet®ben nem kºvetkezik be v§ltoz§s. Azonban 

lipid-oxid§ci· l®p fel (Andr§ssy et al., 2006). Teh§t a s§rg§ja-l® sz²n®nek v§ltoz§sa a feh®rj®k 

denatur§ci·j§ra ®s a lipid-oxid§ci·ra vezethetŖ vissza. 

4.1.3. A toj§slevek reol·giai tulajdons§gainak v§ltoz§sai 

A HHP hat§s§ra a sz²nen k²v¿l bekºvetkezŖ szembetŤnŖ v§ltoz§sa az §llom§nyban kºvetkezett be, 

amely az egyes toj§slevekn®l k¿lºnbºzŖ nyom§s®rt®ktŖl figyelhetŖ meg. 

A teljes toj§sl® szerkezete bizonyult a legellen§ll·bbnak a kezel®ssel szemben (17. §bra), csak az 

550 ®s 600 MPa-on v®gzett kezel®s okozott szabadszemmel is l§that· v§ltoz§st. A mint§k 

viszkozit§sgºrb®it mutatja be a 20. §bra. 
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20. §bra: A teljes toj§sl® viszkozit§sgºrb®j®nek alakul§sa a nyom§skezel®s 

nyom§s®rt®knek hat§s§ra 

A kontroll viszkozit§sgºrb®j®rŖl olvashatjuk le a legkisebb l§tsz·lagosviszkozit§s-®rt®keket. 

Min®l nagyobb nyom§s®rt®ket alkalmaztam, ann§l nagyobb ny²r§sifesz¿lts®g-®rt®keket m®rtem a 

ny²r§si sebess®g f¿ggv®ny®ben, teh§t a mint§k l§tsz·lagos viszkozit§sa is nŖtt. A gyorsul· ®s 

lassul· szakasz m®r®si pontjai nem esnek egym§sra, a lassul· szakasz m®r®si pontjai kisebb 

l§tsz·lagos viszkozit§s-®rt®keket mutatnak. Ennek oka, hogy a teljes toj§sl® §llom§ny§t roncsolja 

a m®rŖfej forg§sa. Ez a tixotr·p viselked®s val·sz²nŤ a feh®rjeagglomer§tumok ®s lipid vegy¿letek 

nagyobb nyom§s®rt®kek hat§s§ra kialakult t®rbeli szerkezet®nek roncsol§s§t jelentette. Hasonl· 

tixotr·p viselked®s figyelhetŖ meg pl. habart §llom§ny¼, zs²ros joghurtokn§l is (Wong, Wicklund, 

Bridges, Whaley, & Koh, 2019). 

XII . T§bl§zat: A HerschelïBulkley modell sz§molt ®rt®kei a k¿lºnbºzŖ nyom§s®rt®keken 

5 percig nyom§skezelt teljes toj§sl® mint§kn§l 

HHP, 

MPa 
Ű0 (Pa) K (Pas-n) n R2 

0 0,00E+00 Ñ0,00 8,45E-03 Ñ3,1E-04 1,10 Ñ0,06 0,9998 

150 0,00E+00 Ñ0,00 9,58E-03 Ñ1,8E-04 1,08 Ñ0,05 0,9997 

200 0,00E+00 Ñ0,00 9,19E-03 Ñ2,4E-04 1,08 Ñ0,03 0,9998 

250 0,00E+00 Ñ0,00 1,36E-02 Ñ1,1E-04 1,04 Ñ0,11 0,9999 

300 0,00E+00 Ñ0,00 1,68E-02 Ñ2,1E-04 1,02 Ñ0,02 0,9999 

350 1,04E-02 Ñ0,002 2,25E-02 Ñ2,1E-04 1,00 Ñ0,09 0,9999 

400 1,20E-02 Ñ0,09 4,38E-02 Ñ9,4E-04 0,94 Ñ0,08 0,9999 

450 2,07E-02 Ñ0,09 1,22E-02 Ñ3,4E-04 0,91 Ñ0,08 0,9998 

500 6,48E-01 Ñ0,21 1,81E-01 Ñ9,4E-04 0,81 Ñ0,06 0,9999 

550 2,46E+00 Ñ0,34 4,53E-01 Ñ2,4E-04 0,73 Ñ0,05 0,9997 

600 1,28E+01 Ñ0,61 8,22E-01 Ñ1,1E-04 0,72 Ñ0,07 0,9995 
 

A XII . T§bl§zatban foglaltam ºssze a m®r®si pontokra illesztett HerschelïBulkley modell sz§molt 

®rt®keit. L§tjuk, hogy a foly§shat§r, t0 ®rt®kei nŖttek a nyom§s®rt®k nºvel®s®vel, ahogyan a 

konzisztencia §lland·, K ®rt®kei is nºveked®st mutatnak. Ezzel szemben a foly§sindex, n 

kism®rt®kŤ csºkken®st mutat. A newtoni folyad®kok tulajdons§gait·l val· elt®r®st n jellemzi: ha 

n ®rt®ke 1-hez kºzel²t newtoni folyad®kr·l besz®l¿nk, ha 0 ®s 1 kºzºtti ®rt®ket vesz fel, 

pszeudoplasztikus folyad®kkal van dolgunk. Az eredm®nyeim alapj§n a teljes toj§sl® a kºzel 
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newtoni folyad®kb·l pszeudoplasztikuss§ v§lik, ami a nyom§s®rt®k nºvel®s®vel korrel§ci·t mutat. 

Korrel§ci·s egy¿tthat·juk -0,93. 

 

21. §bra: A toj§sfeh®rje-l® viszkozit§sgºrb®j®nek alakul§sa a nyom§skezel®s 

nyom§s®rt®knek hat§s§ra 

A feh®rje-l® §llom§nya 450 MPa-t·l v§ltozott olyan m®rt®kben, hogy azt szabad szemmel is j·l 

®rz®kelj¿k. A 18. §bra szeml®lteti, hogy a feh®rje-l® nem homog®n, g®les szerkezetet vett fel, 

hanem darabos, feh®rje agglomer§tumokb·l ®s Ăsav·b·lò §ll· mint§kat kaptam. Ez a jelens®g az 

550 ®s 600 MPa-on kezelt mint§kn§l olyan m®rt®ket ºltºtt - ezt kiv§l·an szeml®lteti a 18. §bra -, 

hogy az alkalmazott m·dszerrel m§r nem vehetŖ fel a foly§sgºrbe, ez®rt ezek az ®rt®kel®sbe sem 

ker¿lhettek be. A 21. §bra mutatja be a feh®rje-l® viszkozit§sgºrb®it. A legnagyobb l§tsz·lagos 

viszkozit§s-®rt®keket az 500, 550 ®s 600 MPa-on kezelt mint§kn§l m®rtem.  

XIII . T§bl§zat: A HerschelïBulkley modell sz§molt ®rt®kei a k¿lºnbºzŖ nyom§s®rt®keken 

5 percig nyom§skezelt toj§sfeh®rje-l® mint§kn§l 

HHP, 

MPa 
Ű0 (Pa) K (Pas-n) n R2 

0 0,00E+00 Ñ0,00 1,26E-05 Ñ2,2E-06 1,93 Ñ0,027 0,9983 

150 0,00E+00 Ñ0,00 1,27E-04 Ñ6,1E-05 1,59 Ñ0,086 0,9982 

200 0,00E+00 Ñ0,00 1,50E-04 Ñ2,1E-05 1,60 Ñ0,142 0,9979 

250 0,00E+00 Ñ0,00 1,93E-04 Ñ2,1E-05 1,60 Ñ0,119 0,9981 

300 0,00E+00 Ñ0,00 8,42E-05 Ñ3,5E-06 1,54 Ñ0,057 0,9978 

350 0,00E+00 Ñ0,00 9,88E-05 Ñ2,6E-06 1,52 Ñ0,042 0,9979 

400 0,00E+00 Ñ0,00 1,46E-04 Ñ2,8E-06 1,47 Ñ0,029 0,9956 

450 0,00E+00 Ñ0,00 8,85E-04 Ñ1,3E-05 1,47 Ñ0,245 0,9977 

500 9,19E+00 Ñ1,51 9,86E-04 Ñ1,4E-05 1,40 Ñ0,287 0,9274 

550 - - - - - - - 

600 - - - - - - - 
 

A XIII . T§bl§zatban foglaltam ºssze az eredm®nyekre illesztett HerschelïBulkley modell sz§molt 

®rt®keit. Az 500 MPa-on kezelt feh®rje-l® eset®ben a foly§shat§r nagyobb, mint 0, ennek oka 

val·sz²nŤ a feh®rjeg·cok megjelen®se. K ®rt®k®ben igen kis v§ltoz§sok figyelhetŖk meg, m²g n 

®rt®ke csºkkent a nyom§s®rt®k nºvel®s®vel. 
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A nyom§s®rt®k ®s n korrel§ci·s egy¿tthat·ja -0,92. A modell ®rt®kei alapj§n a toj§sfeh®rje-l® 

mint§k egyike sem newtoni folyad®k, hiszen minden mint§n§l n>1, az 500 MPa-on kezelt mint§n§l 

t0Í0. Ez alapj§n a feh®rje-l® mint§k dilat§lis (shear-thickening) t²pus¼ folyad®kok, mint p®ld§ul a 

nyers kukoricakem®ny²tŖ-oldat. 

 

22. §bra: A toj§ss§rg§ja-l® viszkozit§sgºrb®j®nek alakul§sa a nyom§skezel®s 

nyom§s®rt®knek hat§s§ra 

A s§rg§ja-l® §llom§nya m§r 400 MPa-t·l tapint§ssal is j·l ®rezhetŖen v§ltozott, egy Ăkem®nyebbò, 

viszk·zus, homog®n g®les szerkezet alakult ki, amelyet a 19. §bra is szeml®ltet. A 22. §bra mutatja 

be a s§rg§ja-l® viszkozit§sgºrb®it. A teljes toj§sl®hez ®s a feh®rje-l®hez k®pest a s§rg§ja-l®n§l ak§r 

egy nagys§grenddel nagyobb l§tsz·lagos viszkozit§s-®rt®keket is sz§moltam. A gºrb®k lefut§sa 

hasonl· tendenci§t mutat, mint a k®t m§sik toj§sl®n®l:  

XIV . T§bl§zat: A HerschelïBulkley modell sz§molt ®rt®kei a k¿lºnbºzŖ nyom§s®rt®keken 

5 percig nyom§skezelt toj§ss§rg§ja-l® mint§kn§l 

HHP, 

MPa 
Ű0 (Pa) K (Pas-n) n R2 

0 0,00E+00 Ñ0,00 2,77E+00 Ñ0,02 0,69 Ñ0,00 0,9992 

150 0,00E+00 Ñ0,00 3,60E+00 Ñ0,04 0,66 Ñ0,00 0,9995 

200 0,00E+00 Ñ0,00 3,89E+00 Ñ0,06 0,65 Ñ0,00 0,9995 

250 0,00E+00 Ñ0,00 7,51E+00 Ñ0,61 0,58 Ñ0,01 0,9997 

300 0,29E+00 Ñ0,01 1,08E+01 Ñ0,12 0,55 Ñ0,01 0,9985 

350 0,00E+00 Ñ0,00 1,65E+01 Ñ0,17 0,51 Ñ0,01 0,9999 

400 2,08E+01 Ñ0,08 1,83E+01 Ñ0,32 0,51 Ñ0,02 0,9998 

450 5,44E+01 Ñ0,82 1,92E+01 Ñ0,30 0,51 Ñ0,02 0,9998 

500 6,54E+01 Ñ0,68 2,11E+01 Ñ0,23 0,48 Ñ0,01 0,9998 

550 6,96E+01 Ñ0,94 2,27E+01 Ñ0,28 0,49 Ñ0,01 0,9998 

600 7,11E+01 Ñ0,82 2,43E+01 Ñ5,4 0,49 Ñ0,00 0,9998 
 

Az eredm®nyekre illesztett HerschelïBulkley modell sz§m²tott t0 ®rt®kei (XIV . T§bl§zat) nºvekvŖ 

tendenci§t mutatnak a nyom§s nºvel®s®vel, ahogyan K is. A nyom§s®rt®kkel K korrel§ci·ja 0,96, 

amely szoros ºsszef¿gg®sre enged kºvetkeztetni. A k®t m§sik toj§sl®hez hasonl·an n ®rt®ke 

csºkkent a nyom§s®rt®k nºvel®s®vel. A modell illesztett param®terei alapj§n a toj§ss§rg§ja-l® 
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pszeudoplasztikus folyad®kk®nt ²rhat· le, amely egybev§g az irodalmi adatokkal (Castellani et al., 

2006). 

A reol·giai vizsg§latok alapj§n teh§t a h§rom toj§sl® k¿lºnbºzŖ m·don viselkedik a HHP 

nyom§s®rt®k®nek nºvel®s®re. A teljes toj§sl® ®s s§rg§ja-l® pszeudoplasztikus, a feh®rje-l® dilat§lis 

folyad®knak tekinthetŖ az illesztett HerschelïBulkley modellek alapj§n. 

4.1.4. Az alkalmazott kezel®sek mikrobiol·giai hat§sai 

A toj§s kiv§l· t§ptalaja a mikrob§knak (Aygun, 2017a). Mivel a toj§slevek eset®ben a toj§sh®j 

term®szetes mikrobaellenes hat§s§t elvesz²tj¿k, ez®rt elengedhetetlen a megfelelŖ mikrobiol·giai 

cs²rasz§m-csºkkent®s el®r®se. 

 

23. §bra: A HHP kezel®s nyom§s®rt®knek hat§sa a toj§slevek mezofil aerob ºsszes 

cs²rasz§m§ra 

A s§rg§ja-l®ben m®rtem a legnagyobb kiindul§si mikrobasz§mot (log 5,5 TKE/ml, 23. §bra), 

amelyet az 500 MPa ®s afeletti nyom§s®rt®kek csºkkentettek kimutat§si hat§r®rt®k al§. A feh®rje-

l®ben kºzel egy nagys§grenddel kisebb kiindul§si mikrobasz§mot m®rtem (4,7 log TKE/ml), 

amelyet m§r 450 MPa a kimutat§si hat§r®rt®k al§ csºkkentett. A teljes toj§sl® kiindul§si cs²rasz§ma 

a legkisebb, ez az ºsszes nyom§s®rt®ken megfigyelhetŖ. A feh®rje-l®hez hasonl·an m§r 450 MPa-

on kimutat§si hat§r®rt®k al§ csºkkent a teljes toj§sl® mezofil aerob cs²rasz§ma. 

A toj§slevek 5 perces HHP kezel®se sor§n a teljes toj§sl® ®s feh®rje-l® 150-450 MPa, m²g a s§rg§ja-

l® eset®ben 150 ï 500 MPa tartom§nyban a nyom§s®rt®k nºvel®s®vel a mezofil aerob cs²rasz§m 

line§risan csºkken. Meg§llap²tottam, hogy a teljes toj§sl®, feh®rje- ®s a s§rg§ja-l® eset®ben az aerob 

ºsszes cs²rasz§m 4 nagys§grendnyi csºkkent®se 450 MPa nyom§s¼, 5 perces nagy hidrosztatikus 

kezel®ssel val·s²that· meg. 

Mengden ®s munkat§rsai meg§llap²tott§k, hogy az eur·pai harcs§b·l k®sz¿lt fil® eset®ben az 5 

perces 200, 400 ®s 600 MPa-on szobahŖm®rs®kleten v®gzett nyom§skezel®s 0,5, 1,5 ®s 2,5 

nagys§grendnyi csºkken®st okoz a mezofil aerob cs²rasz§mban (Mengden, Rºhner, Sudhaus, & 

Klein, 2015). A 200 MPa-on v®gzett nyom§skezel®s a teljes toj§sl® eset®ben szint®n 0,5 
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nagys§grendnyi, m²g a k®t m§sik toj§sl®n®l m§r enn®l nagyobb csºkken®st eredm®nyezett. A 400 

®s 600 MPa a toj§slevekn®l szint®n nagyobb mikrobapuszt²t· hat§ssal volt, mint a harcsa eset®ben. 

Ez j·l mutatja, hogy a kezel®s mikrobiol·giai hat§sa f¿gg az ®lelmiszer m§trix§t·l. 

4.1.5. A kezel®sek feh®rj®kre gyakorolt hat§sainak ®rt®kel®se DSC m·dszerrel 

Az ®lelmiszerekben tal§lhat· feh®rj®k a legtºbb technol·giai elj§r§s sor§n s®r¿lnek, s®r¿lhetnek. 

Ezt leggyakrabban a hŖkezel®sn®l fell®pŖ feh®rje denatur§ci· kapcs§n emlegetj¿k, azonban nem 

csup§n a hŖm®rs®klet nºveked®se okozza a feh®rj®kben fell®pŖ v§ltoz§sokat. Ak§r mechanikai 

hat§sok (pl. r§z§s), vagy a kºrnyezet¿kben uralkod· nyom§s is befoly§solja szerkezet¿ket (Gharbi 

& Labbafi, 2018). 

 

24. §bra: A HHP kezel®sen §tesett teljes toj§sl® mint§k termogramjai  

A 24. §br§n mutatom be a 150 ®s 600 MPa kºzºtt kezelt teljes toj§slevek termogramjait. L§that·, 

min®l nagyobb nyom§s®rt®ket alkalmaztam, ann§l kisebb a gºrb®k inflexi·s pontjaira illeszthetŖ 

®rintŖk ®s a gºrbe §ltal bez§rt ter¿let nagys§ga. Ez arra enged kºvetkeztetni, hogy a m®g 

denatur§lhat· feh®rj®k mennyis®ge csºkken. Az elsŖ denatur§ci·s cs¼cs, amely a teljes toj§sl® 

mint§kn§l kºr¿lbel¿l 55 ®s 65 ÁC kºzºtt tal§lhat·, az ovotranszferrin ®s LDL feh®rj®k 

mennyis®g®re enged kºvetkeztetni, m²g a m§sodik cs¼cs, amely 70 ®s 85 ÁC kºz® tehetŖ, az 

ovalbumin, ovomukoid, avidin, lizozim ®s a-HDL feh®rj®k egy¿ttes mennyis®g®re utal. J·l 

l§thatjuk, hogy az elsŖ denatur§ci·s cs¼cs az 550 ®s 600 MPa-on kezelt mint§kn§l szinte eltŤnik, 

m²g a tºbbi mint§n§l a nyom§s nºvel®s®vel a gºrbe alatti ter¿lete csºkken. 

A m§sodik cs¼cs gºrbe alatti ter¿lete szint®n csºkken®st mutat, sŖt form§ja jelentŖsen 

megv§ltozik, illetve a denatur§ci·s hŖm®rs®klet (Td2), nŖ. A jelens®g oka val·sz²nŤ az, hogy a 

kisebb hŖm®rs®kleten denatur§l·d· lizozim (70 ÁC) ®s ovomukoid (79 ÁC) denatur§ci·ja nagyobb 

a nyom§s®rt®k nºvel®s®nek hat§s§ra, mint az ovalbumin (84 ÁC) ®s avidin (85 ÁC) denatur§ci·ja. 
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A dolgozatomban bemutatott termogramok a gºrb®k szeml®letesebb §br§zol§sa miatt nem 

tartalmaznak sz§mszerŤs²thetŖ hŖ§ram-®rt®keket. A sz§mszerŤs²tett m®r®si adatokat minden 

esetben t§bl§zatos form§ban mutatom be. 

XV. T§bl§zat: A teljes toj§sl® mint§k k¿lºnbºzŖ nyom§s®rt®keken tºrt®nŖ HHP kezel®s 

hat§s§ra bekºvetkezŖ feh®rjeszerkezeti v§ltoz§sainak nyomon kºvet®se DSC m·dszerrel, 

a statisztikailag szignifik§ns ®rt®keket a felsŖ kitevŖk jelºlik: A: Turkey HSD, B: LSD post 

hoc 

nyom§s®rt®k, MPa ȹH (J/g) Td1, ÁC Td2, ÁC 
kontroll 1,22Ñ0,03 58,11Ñ0,03 73,78Ñ0,11 

150 1,21Ñ0,01 58,43Ñ0,63 B 78,67Ñ0,44 AB 

200 1,15Ñ0,03 58,26Ñ1,44 B 78,57Ñ0,51 AB 

250 1,12Ñ0,06 59,04Ñ0,87 A 77,44Ñ1,27 AB 

300 1,06Ñ0,08 58,55Ñ0,96 77,43Ñ1,35 AB 

350 1,01Ñ0,06 B 57,98Ñ0,48 AB 77,35Ñ0,69 AB 

400 0,89Ñ0,03 AB 57,39Ñ0,61 A 76,90Ñ0,19 AB 

450 0,94Ñ0,11 AB 57,31Ñ0,42 A 80,31Ñ0,61 AB 

500 1,00Ñ0,03 AB 59,46Ñ0,42 A 79,16Ñ2,17 AB 

550 0,74Ñ0,05 AB - 82,21Ñ0,13 AB 

600 0,48Ñ0,02 AB - 82,80Ñ0,13 AB 
 

A XV. T§bl§zatban ºsszes²tettem a teljes toj§sl® termogramjair·l leolvasott adatokat 

sz§mszerŤs²tett form§ban. A denatur§ci·s entalpia (ȹH) ®rt®ke csºkken a nyom§s®rt®k 

nºvel®s®vel. A 150 MPa-on v®gzett kezel®s alig csºkkenti a denatur§ci·s entalpi§t, m²g 600 MPa 

hat§s§ra a feh®rj®k m§r kºzel 60%-a denatur§l·dott. A statisztikai ®rt®kel®s alapj§n a ȹH 350 MPa-

t·l szignifik§nsan csºkken. Ha a denatur§ci·s hŖm®rs®kleteket vizsg§ljuk, az elsŖ denatur§ci·s 

cs¼cs eltol·d§s§ban nem l§tunk egy®rtelmŤ tendenci§t. A m§sodik denatur§ci·s cs¼cs eset®ben 

egy®rtelmŤen nŖtt a denatur§ci·s cs¼cshŖm®rs®klet, mindk®t cs¼cshŖm®rs®kletn®l a 150 MPa-on 

v®gzett kezel®s is szignifik§ns hat§ssal b²rt. 

A teljes toj§sl® pH-®rt®ke 5,82-rŖl 6,7-re nŖtt a nyom§skezel®s hat§s§ra (4.1.1. fejezet), ebben a 

tartom§nyban tal§lhat· az ovotranszferrin (6,1) ®s a G3 globulin (5,8) izoelektromos pontja (II . 

T§bl§zat). Mivel a feh®rj®k izoelektromos pontjukon kifel® nem rendelkeznek tºlt®ssel, 

hidr§tburkuk ezen a pH-®rt®ken a legv®konyabb. ĉgy ezen a pH-®rt®ken denatur§l·dnak a 

legkºnnyebben. Ezt bizony²tja az a tanulm§ny is, amelyben tejsav·feh®rje-oldatban vizsg§lt§k a 

feh®rje denatur§ci·t k¿lºnbºzŖ pH-®rt®keken. A pH 3,75-re be§ll²tott oldatban m®rt®k a legkisebb 

hŖ induk§lta denatur§ci·t. A tejsav· a- ®s b-laktoglobulinjainak izoelektromos pontj§t (pH 5,2) 

meghaladva nŖtt a denatur§ci· m®rt®ke. A 6,9 feletti pH-®rt®kekn®l, t²zszer nagyobb denatur§ci·s 

entalpi§t m®rtek, mint a svas pH eset®ben (Nikolaidis, Andreadis, & Moschakis, 2017). 
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25. §bra: A k¿lºnbºzŖ nyom§s®rt®kŤ HHP kezel®seken §tesett toj§sfeh®rje-l® mint§k 

termogramjai  

A 25. §br§n szeml®ltetem a toj§sfeh®rje-l® termogramjait. L§that·, hogy a denatur§ci·s cs¼csok 

alatti ter¿let egy®rtelmŤen csºkken a nyom§s®rt®k nºvel®s®vel. Az elsŖ denatur§ci·s cs¼cs 550 ®s 

600 MPa nyom§skezel®s hat§s§ra l®nyeg®ben eltŤnik, ahogyan a teljes toj§sl®n®l is tapasztaltam. 

Ez alapj§n a feh®rje-l®ben is nagy m®rt®kben csºkken az ovotranszferrin denatur§lhat· 

mennyis®ge. 

XVI . T§bl§zat: A toj§sfeh®rje-l® mint§k k¿lºnbºzŖ nyom§s®rt®keken tºrt®nŖ HHP kezel®s 

hat§s§ra bekºvetkezŖ feh®rjeszerkezeti v§ltoz§sainak nyomon kºvet®se DSC m·dszerrel, 

a statisztikailag szignifik§ns ®rt®keket a felsŖ kitevŖk jelºlik: A: Tukey HSD, B: LSD post 

hoc 

nyom§s®rt®k, MPa ȹH (J/g) Td1, ÁC Td2, ÁC 

kontroll 1,33Ñ0,02 60,01Ñ0,78 75,23Ñ0,09 

150 1,33Ñ0,11 58,41Ñ1,60 AB 75,30Ñ0,04 

200 1,32Ñ0,12 58,34Ñ1,00 AB 75,30Ñ0,06 

250 1,3Ñ0,35 58,63Ñ1,01 AB 75,32Ñ0,04 

300 1,28Ñ0,07 60,48Ñ0,04 75,29Ñ0,07 

350 1,23Ñ0,04 60,39Ñ0,18 75,63Ñ0,09 

400 1,18Ñ0,01 60,03Ñ0,10 75,51Ñ0,21 

450 1,14Ñ0,14 59,06Ñ0,64 B 73,45Ñ0,59 AB 

500 1,00Ñ0,03 B 58,86Ñ0,90 AB 73,73Ñ1,29 AB 

550 0,61Ñ0,04 AB 58,37Ñ0,59 AB 78,53Ñ1,05 AB 

600 0,33Ñ0,08 AB 58,62Ñ0,24 AB 80,90Ñ0,70 AB 
 

A XVI . T§bl§zat alapj§n az feh®rj®k mennyis®g®nek mintegy 75%-a denatur§l·dik, vagy k®pez 

agglomer§tumokat a 600 MPa, 5 perc kezel®s hat§s§ra. A m§sodik denatur§ci·s cs¼cs eset®ben a 

denatur§ci·s hŖm®rs®klet kism®rt®kŤ nºveked®s®t tapasztaltam a teljes toj§sl®hez hasonl·an, 

azonban ez a nºveked®s, kisebb, mint a teljes toj§sl®n®l (XV. T§bl§zat). 

A denatur§ci·s entalpia a 150, 200 ®s 250 MPa nyom§s®rt®k hat§s§ra alig csºkken, m²g 500 MPa-

t·l m§r szignifik§ns a v§ltoz§s. A Td1 hŖm®rs®klet csºkken®st mutat a kezel®sek hat§s§ra, m§r a 
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150 MPa is szignifik§ns v§ltoz§st okozott Td1. Td2 l®nyeg®ben 400 MPa-ig nem v§ltozik, azonban 

afeletti nyom§s®rt®kekn®l a v§ltoz§s szignifik§ns. 

A pH-®rt®k nem csup§n a feh®rje denatur§ci· m®rt®k®t befoly§solja, hanem a cs¼cshŖm®rs®kletet 

is. Rios-Mera munkat§rsaival r§mutatott arra, hogy a marhah¼sban tal§lhat· feh®rj®k denatur§ci·s 

hŖm®rs®kleteit ak§r 4 ÁC-kal is nºveli a h¼s (0,5-del) nagyobb pH-®rt®ke (Rios-Mera, da Silva 

Pinto, & Contreras-Castillo, 2017). ĉgy a toj§sfeh®rje-l® ®s teljes toj§sl® mint§k m§sodik 

cs¼cshŖm®rs®klet®ben bekºvetkezŖ nºveked®shez a mint§k pH-®rt®k®nek nºveked®se is 

hozz§j§rulhat. 

A feh®rje-l® (XVI . T§bl§zat) ®s teljes toj§sl® (XIV . T§bl§zat) eset®ben a HHP kezel®s hat§s§t 

ºsszehasonl²tva azt l§thatjuk, hogy a teljes toj§sl®ben kisebb m®rt®kben denatur§l·dtak a feh®rj®k. 

Ennek lehets®ges oka, hogy a toj§ss§rg§ja feh®rj®i v®dŖhat§ssal b²rnak az albumin feh®rj®ire. 

Irodalmi forr§sok azt t§masztj§k al§, hogy a s§rg§ja foszvitin molekul§i csºkkentik a toj§sfeh®rje 

hŖ okozta g®lesed®s®t, mivel a foszvitin k¿lºnbºzŖ pH-®rt®keken legal§bb 80 ÁC-ig g§tolja az 

ovotranszferrin irreverzibilis szerkezeti §talakul§s§t (Matsudomi et al., 2006). K²s®rletemben 

ennek ellen®re az ovotranszferrin r®szleges denatur§ci·j§t tapasztaltam. 

 

26. §bra: A k¿lºnbºzŖ nyom§s®rt®kŤ HHP kezel®sen §tesett toj§ss§rg§ja-levek 

termogramjai  

A 26. §bra mutatja be a s§rg§ja-l® termogramjait. A s§rg§ja-l®n®l csup§n egy denatur§ci·scs¼csot 

tudtam meg§llap²tani, amely azonban sokkal sz®lesebb hŖm®rs®klettartom§nyt ºlel fel, mint a k®t 

m§sik toj§sl® egy-egy denatur§ci·s cs¼csa. A denatur§ci·s cs¼cs minden termogramon 

kifejezetten lapos, m§r a kontroll mint§n§l is. Ezt a XVII . T§bl§zat ȹH ®rt®keibŖl is l§thatjuk. 

A toj§ss§rg§ja feh®rjefrakci·inak hŖstabilit§s§r·l, denatur§ci·s hŖm®rs®klet®rŖl kev®s ®s gyakran 

ellentmond· irodalmi adat §ll rendelkez®s¿nkre. A forr§sok szerint azonban a leghŖ®rz®kenyebb 

frakci· a kissŤrŤs®gŤ lipoproteinek csoportja (LDL1 ®s LDL2), amelyek a toj§ss§rg§ja 
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feh®rjetartalm§nak mintegy 66%-§t teszik ki. M²g a foszvitin a leghŖstabilabb frakci· (egyes 

kutat§sok szerint denatur§ci·s hŖm®rs®klete 79,7, m²g m§sok szerint 110 ÁC), amely azonban 

csup§n 4%-§t teszi ki a s§rg§ja feh®rj®inek (2. §bra, 2.2.3.2. fejezet) 

Ezek alapj§n arra kºvetkeztetek, hogy a kezel®s nyom§s®rt®k®nek nºvel®se elsŖ sorban nem a 

foszvitinre van hat§ssal, hanem az LDL frakci·k egyes feh®rj®ire. Erre utal Speroni ®s munkat§rsai 

k²s®rlete is, amelyben 200, 400 ®s 600 MPa-on kezeltek 3 ®s 8 pH-®rt®kre be§ll²tott s§rg§j§b·l 

nyert LDL feh®rje-frakci·t. A nyom§s®rt®k nºvel®se nem okozott jelentŖs v§ltoz§st a feh®rj®k 

oldhat·s§g§ban. Azonban az enyh®n l¼gos pH nagym®rt®kben nºvelte az aggreg§tumok 

kialakul§s§t (Speroni et al., 2005). Ezzel szemben a granul§ris frakci·b·l kivont foszvitin 600 

MPa, 10 perc nyom§skezel®s hat§s§ra sem vesz²ti el vaskºtŖ-k®pess®g®t. Castellani 

munkat§rsaival arra a kºvetkeztet®sre jutott, hogy ez a foszvitin molekula Ărendezetlenò elsŖleges 

szerkezet®nek ®s nagy negat²v tºlt®s®nek kºszºnhetŖ (Castellani et al., 2004), (N. Naderi et al., 

2017). 

XVII . T§bl§zat: A toj§ss§rg§ja-l® mint§k k¿lºnbºzŖ nyom§s®rt®keken tºrt®nŖ HHP 

kezel®s hat§s§ra bekºvetkezŖ feh®rjeszerkezeti v§ltoz§sainak nyomon kºvet®se DSC 

m·dszerrel, a statisztikailag szignifik§ns ®rt®keket a felsŖ kitevŖk jelºlik: A: Turkey HSD, 

B: LSD post hoc 

nyom§s®rt®k, MPa ȹH (J/g) Td1, ÁC 

kontroll 0,93Ñ0,06 73,74Ñ0,62 

150 0,89Ñ0,13 72,28Ñ0,78 AB 

200 0,77Ñ0,06 B 73,05Ñ0,30 AB 

250 0,71Ñ0,33 AB 73,69Ñ0,33 

300 0,65Ñ0,19 AB 73,69Ñ0,78 

350 0,64Ñ0,47 AB 74,02Ñ0,74 AB 

400 0,55Ñ0,52 AB 74,04Ñ1,04 AB 

450 0,54Ñ0,21 AB 73,22Ñ0,56 AB 

500 0,43Ñ0,04 AB 73,61Ñ0,93 

550 0,37Ñ0,24 AB 73,85Ñ0,82 

600 0,31Ñ0,11 AB 73,48Ñ0,94 AB 
 

A XVII . T§bl§zatb·l kitŤnik, hogy a kontroll minta m®rt denatur§ci·s entalpi§ja is j·val kisebb, 

mint a k®t m§sik toj§sl®n®l. A 600 MPa-on v®gzett HHP kezel®s ȹH ®rt®k®t 66%-kal, sŖt a 200 

MPa-on v®gzett kezel®s is szignifik§ns csºkken®st eredm®nyez. A denatur§ci·scs¼cs 

hŖm®rs®klete csup§n kism®rt®kben v§ltozik, ennek ellen®re a legtºbb kezel®sn®l szignifik§ns. 

Ugyan a s§rg§j§ban nagyobb mennyis®gŤ feh®rje tal§lhat·, mint a toj§sfeh®rj®ben (I. T§bl§zat), 

ennek ellen®re j·val kisebb ȹH ®rt®keket m®rtem, mint a feh®rje-, vagy teljes toj§sl®n®l. Azonban 

arr·l sem feledkezhet¿nk meg, hogy a toj§ss§rg§ja nagymennyis®gŤ zs²rszerŤ anyag is tal§lhat·, 

ez g§tolhatja a feh®rj®k denatur§ci·j§t, szerkezeti §talakul§s§t a m®r®s®hez alkalmazott 

hŖm®rs®kleti program (20 ï 95 ÁC) mellett. 

Egy kor§bbi, 200 ®s 350 MPa kºzºtti nyom§s®rt®keken v®gzett k²s®rletemben - a bemutatott 

eredm®nyeimhez hasonl·an - azt tapasztaltam, hogy a kisebb nyom§s®rt®kek a s§rg§ja-l® feh®rj®ire 
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van a legnagyobb hat§ssal (T·th et al., 2017). A 350 MPa-n§l nagyobb nyom§s®rt®ken v®gzett 

kezel®sek eset®ben a teljes toj§sl®ben m®rtem a legkisebb denatur§ci·s entalpia-v§ltoz§st, m²g a 

legnagyobbat a feh®rje-l®ben. 

A nyom§s®rt®k-nºvel®se ugyan mikrobiol·giai szempontb·l elŖnyºs, a teljes ®s feh®rje-l®n®l m§r 

450 MPa, m²g a s§rg§ja-l®n®l 500 MPa ®s afeletti nyom§s®rt®kek kimutat§si hat§r®rt®k al§ 

csºkkentik a mezofil aerob ºsszes cs²rasz§mot. Azonban a vizsg§lt fizikai ®s k®miai tulajdons§gok 

(sz²n ®s feh®rjeszerkezeti §talakul§sok) tekintet®ben a 400 MPa-n§l nagyobb nyom§s®rt®kek 

alkalmaz§sa elŖnytelen. ¥sszess®g®ben javaslom, hogy a kezel®s nyom§s®rt®k®t annak 

megfelelŖen v§lasszuk meg, mi a c®lunk a kezel®sen §tesett toj§slevekkel. A mikrobiol·giai 

szempontok alapj§n alkalmazhatunk nagyobb nyom§s®rt®ket. Azonban, ha a toj§sleveket tov§bb 

mozgatjuk csŖrendszerekben (pl. tºlt®sre ker¿lnek), vagy a toj§sl®bŖl habot szeretn®k k®sz²teni, 

vagy olyan kever®si mŤveletet alkalmazni, amelyn®l a teljesen homog®n kever®k kialak²t§sa a c®l, 

c®lszerŤ 400 MPa, vagy enn®l kisebb nyom§s®rt®ket v§lasztani. Ez alapj§n a kºvetkezŖ k²s®rletben 

400 MPa nyom§s®rt®ket v§lasztottam a kezel®si idŖ hat§s§nak vizsg§lat§hoz. 

4.2. A HHP kezel®s idej®nek hat§sa a toj§slevek egyes tulajdons§gaira 400 

MPa-on 

4.2.1. A toj§slevek pH-®rt®k®nek v§ltoz§sa 

 

27. §bra: A HHP kezel®s idej®nek hat§sa a toj§slevek pH-®rt®k®re 400 MPa-on 

A HHP kezel®s idej®nek nºvel®s®vel mindh§rom toj§sl® pH-®rt®ke kism®rt®kben nŖtt. A teljes 

toj§sl®n®l mintegy 0,3-0,4-nyi emelked®st tapasztaltam. A feh®rje-l®n®l egy®rtelmŤ trendet l§tunk 

(27. §bra): min®l hosszabb kezel®st alkalmaztam, ann§l nagyobb pH-®rt®ket m®rtem. A 10 perc 

HHP kezel®s mintegy 0,4 emelked®st eredm®nyezett.  

A s§rg§ja-l®n®l tapasztaltam a legkisebb v§ltoz§sokat. A s§rg§ja pH-®rt®ke vagy nem v§ltozott, 

vagy alig 0,1-del nŖtt a k¿lºnbºzŖ kezel®si idŖk hat§s§ra. A post hoc tesztek alapj§n csup§n a 7 ®s 

10 perc b²rt szignifik§ns hat§ssal, m²g a teljes toj§sl® ®s feh®rje-l® eset®ben minden kezel®si idŖ 

szignifik§ns hat§st gyakorolt a statisztikai ®rt®kel®s alapj§n. Ennek ellen®re a pH-®rt®k v§ltoz§sa 

a gyakorlat szempontj§b·l eleny®szŖ. A nyom§s®rt®k nºvel®se a legkisebb v§ltoz§st szint®n a 
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s§rg§ja-l®n®l eredm®nyezte (4.1.1. fejezet). A nyom§s®rt®k nºvel®se teljes toj§sl® eset®ben is 

nagyobb v§ltoz§st eredm®nyezett, m²g a feh®rje-l®n®l a kezel®si idŖ okozott nagyobb nºveked®st 

a pH-®rt®kben. 

4.2.2. A toj§slevek sz²n®nek v§ltoz§sa 

A 28. §bra mutatja be a nyom§skezel®s idej®nek hat§s§t a toj§slevek vil§goss§gi t®nyezŖj®re.  

 

28. §bra A HHP kezel®s idej®nek hat§sa a toj§slevek vil§goss§gi t®nyezŖj®re 

Minden minta eset®ben nºveked®st tapasztaltam, teh§t a mint§k vil§gosodtak. A legnagyobb 

m®rt®kben a feh®rje-l®n®l nŖtt L* ®rt®ke, egy®rtelmŤ tendenci§t mutatva. A 32. §bra ezt j·l 

szeml®lteti: min®l hosszabb volt a HHP kezel®s ideje, ann§l op§losabb, vil§gosabb feh®rje-levet 

kaptam. Ennek ellen®re a nyom§skezel®s hat§sa csak 5 perctŖl szignifik§ns, m²g a k®t m§sik 

toj§sl®n®l minden kezel®si idŖ szignifik§ns volt a statisztikai ®rt®kel®s alapj§n. 

 

29. §bra: A HHP kezel®s idej®nek hat§sa a toj§slevek vºrºs-zºld sz²nt®nyezŖj®re 

A mint§k vºrºs-zºld sz²nezet®ben igen kis v§ltoz§sokat tapasztaltam a nyom§skezel®si idŖ 

nºvel®s®nek hat§s§ra, ez®rt eredm®nyeimet igen szŤk intervallumon §br§zoltam. A teljes toj§sl® 

a* ®rt®kei l®nyeg®ben nem v§ltoztak, m²g a feh®rje- ®s s§rg§ja-l® eset®ben csºkken®st l§tunk (29. 

§bra). Ezt mutatja a statisztikai ®rt®kel®s is: a teljes toj§sl®n®l csup§n az 5, 7 ®s 10 perc kezel®si 

idŖ okozott szignifik§ns k¿lºnbs®get a kontrollhoz hasonl²tva. 
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30. §bra: A HHP kezel®s idej®nek hat§sa a toj§slevek k®k-s§rga sz²nt®nyezŖj®re 

A s§rga-k®k sz²nezete minden mint§nak csºkkent a kezel®sek hat§s§ra (30. §bra). A legnagyobb 

m®rt®kben a feh®rje-l® sz²ne tol·dott el a k®kes sz²n§rnyalat fel®. Ennek ellen®re minden kezel®si 

idŖ szignifik§nsan befoly§solta a toj§slevek b* ®rt®k®t (kiv®ve a s§rg§ja-l®: 5 ®s 7 perces kezel®se). 

 

31. §bra: A 400 MPa-on, k¿lºnbºzŖ ideig nyom§skezelt teljes toj§slevek megjelen®se 

 

32. §bra: A 400 MPa-on, k¿lºnbºzŖ ideig nyom§skezelt toj§sfeh®rje-levek megjelen®se 

 

33. §bra: A 400 MPa-on, k¿lºnbºzŖ ideig nyom§skezelt toj§ss§rg§ja-levek megjelen®se 

A mint§k sz²n®ben bekºvetkezett sz²nv§ltoz§sok kisebbek a kezel®si idŖ nºvel®s®nek hat§s§ra, 

mint a nyom§s®rt®k nºvel®s®nek hat§s§ra a vizsg§lt nyom§s®rt®kek ®s kezel®si idŖk eset®ben. Ezt 

j·l mutatja a ȹH*ab sz²nezeti k¿lºnbs®g is, amelyet a 2Mell®klet foglalja ºssze. Azonban a mint§k 
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sz²ntel²tetts®ge (Cab
*, kr·ma) csºkken a kezel®si idŖ hat§s§ra, amelyet szabad szemmel a s§rg§ja-

l®n®l l§thatunk is (33. §bra). 

A HHP nyom§s®rt®k®nek ®s idej®nek hat§sait ºsszehasonl²tva a toj§slevek sz²n®re k¿lºnbºzŖ 

elt®r®seket tapasztaltam. A teljes toj§sl® ®s feh®rje-l® L* ®rt®k®t nagyobb m®rt®kben nºvelte a 

nyom§s®rt®k nºvel®se, mint a kezel®si idŖ®. Ezzel szemben a s§rg§ja-l® vil§goss§gi t®nyezŖje a 

kezel®si idŖ nºvel®s®vel nŖtt nagyobb m®rt®kben (4.1.2. fejezet). A mint§k vºrºs-zºld sz²nezete 

(a*) ugyan kisebb v§ltoz§son ment §t a k®t param®ter v§ltoztat§sakor, a teljes toj§sl®n®l, illetve a 

s§rg§ja-l®n®l a nyom§s®rt®k gyakorolt nagyobb hat§st a*-ra, m²g a feh®rje-l®n®l a kezel®si idŖ. A 

s§rga-k®k sz²nezet eset®ben ugyanezt tapasztaltam. 

A sz²nt®nyezŖkbŖl sz§molt sz²ninger-k¿lºnbs®geket (2. Mell®klet) tekintve mindh§rom mint§n§l 

a nyom§s®rt®k nºvel®se nagyobb k¿lºnbs®get eredm®nyezett a kontroll mint§hoz k®pest. A mint§k 

sz²ntel²tetts®g®t a nyom§s®rt®k ®s a kezel®si idŖ nºvel®se is csºkkentette, kiv®ve a s§rg§ja-l®n®l, 

amelyn®l a nyom§s®rt®k nºvel®se nºvelte kr·ma ®rt®k®t. A teljes toj§sl®n®l, illetve a s§rg§ja-l®n®l 

a nyom§s®rt®k volt nagyobb hat§ssal a kr·m§ra, m²g a feh®rje-l®n®l a kezel®si idŖ. A sz²nv§ltoz§s 

tekintet®ben a toj§slevek 7 ®s 10 perces kezel®s®t nem javaslom. 

4.2.3. A toj§slevek reol·giai tulajdons§gainak v§ltoz§sai 

 

34. §bra: A teljes toj§sl® viszkozit§sgºrb®j®nek alakul§sa a nyom§skezel®s idej®nek 

hat§s§ra 400 MPa-on 

 

XVIII . T§bl§zat: A 400 MPa HHP kezel®sen §tesett teljes toj§sl® mint§kra illesztett 

Herschel-Bulkey modell ®rt®kei, valamint a sz§molt hiszter®zis ter¿let 

HHP, 

perc 
Ű0 (Pa) K (Pas-n) n R2 A (Pa) 

0 1,37E-02 Ñ0,02 5,13E-03 Ñ1,1E-04 1,16 Ñ0,01 0,9996 378,17Ñ43,72 

1 1,26E+00 Ñ0,03 3,78E-02 Ñ4,2E-04 0,98 Ñ0,01 0,9999 4146,39Ñ5,74 

3 9,78E-01 Ñ0,05 4,15E-02 Ñ3,2E04 0,96 Ñ0,02 0,9999 4146,39Ñ5,74 

5 1,40E+00 Ñ0,26 4,22E-02 Ñ3,2E04 0,99 Ñ0,11 0,9996 3898,72Ñ54,92 

7 1,98E+00 Ñ0,96 3,26E-02 Ñ8,2E-04 0,97 Ñ0,09 0,9993 3244,47Ñ58,50 

10 6,93E+00 Ñ0,65 2,44E-02 Ñ6,8E-04 0,96 Ñ0,05 0,9998 2959,08Ñ14,24 
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A 34. §bra szeml®lteti a 400 MPa-on 1 ®s 10 perc kºzºtti kezel®si idŖvel kezelt teljes toj§sl® 

viszkozit§sgºrb®it. A kontroll minta viszkozit§sgºrb®je szinte v²zszintes, m²g a kezelt mint§kn§l 

a kisebb ny²r§si sebess®gek f¿ggv®ny®ben nagyobb l§tsz·lagos viszkozit§s-®rt®keket sz§moltam.  

A XVIII . T§bl§zatban ºsszegeztem a teljes toj§sl® foly§sgºrb®ire illesztett HerschelïBulkley 

modellek sz§m²tott ®rt®keit.Ez alapj§n meg§llap²tottam, hogy ugyan 0 ®rt®ke nŖtt, azonban 

korrel§ci·ja kisebb a kezel®si idŖvel (0,86), mint a nyom§s®rt®k nºvel®sekor tapasztaltam (4.1.3 

fejezet). A konzisztencia §lland· szint®n nºveked®st mutat a kezel®si idŖ hossz§val, A foly§sindex, 

n ezzel szemben a kezel®si idŖ nºvel®s®vel csºkken. Ez alapj§n min®l hosszabb a HHP kezel®s, a 

teljes toj§sl® ann§l kev®sb® viselkedik newtoni-folyad®kk®nt. ehelyett egyre ink§bb ny²r§sra 

v®konyod· (pszeudoplasztikus) folyad®kk®nt jellemezhetŖ. 

Ahmed munkat§rsaival azt vizsg§lta, hogy a 400 MPa-on v®gzett, 30 perces nyom§skezel®s milyen 

hat§ssal b²r a toj§slevek reol·giai tulajdons§gaira. Az eredm®nyei azt mutatt§k, hogy az ilyen 

hossz¼ ideig tºrt®nŖ kezel®s szignifik§nsan befoly§solja a toj§slevek reol·giai tulajdons§gait. 

Mindh§rom toj§sl® tixotr·p viselked®st mutatott a kezel®st kºvetŖen (Ahmed et al., 2003). 

K²s®rletemben a hiszter®zis ®rt®kei a kezel®sek hat§s§ra nŖttek, az egy perces kezel®s hat§s§ra is 

tºbb, mint tizenegyszeres hiszter®zis ®rt®ket kaptam. Ez arra enged kºvetkeztetni, hogy a 

nyom§skezel®s ideje jelentŖsen befoly§solja a teljes toj§sl® makromolekul§inak ®s azok 

h§l·zat§nak szerkezet®t, amelyeket azonban a m®rŖfej nagym®rt®kben k§ros²t. 

 

35. §bra: A toj§sfeh®rje-l® viszkozit§sgºrb®j®nek alakul§sa a nyom§skezel®s idej®nek 

hat§s§ra 400 MPa-on 

A 35. §bra illusztr§lja a feh®rje-l® viszkozit§sgºrb®it. Min®l hosszabb kezel®si idŖt alkalmaztam, 

ann§l nagyobb ny²r·fesz¿lts®g-®rt®keket m®rtem, ²gy a l§tsz·lagos viszkozit§s sz§m²tott ®rt®kei is 

nagyobbak. A gºrb®k lefut§sa hasonl· a 4.1.3 fejezetben bemutatotthoz.  

A XIX . T§bl§zatban foglaltam ºssze a feh®rje-l®re illesztett HerschelïBulkley modell §lland·it. 

L§tjuk, hogy a foly§shat§r sz§molt ®rt®ke nŖ a HHP kezel®s idej®nek nºvel®s®vel. K szint®n nŖ a 
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kezel®si idŖ nºvel®s®vel, ezzel szemben n ®rt®ke csºkken. Ű0, K ®s n korrel§ci·s egy¿tthat·ja 

sorrendben: 0,92; 0,97; -0,98. 

XIX . T§bl§zat: A 400 MPa HHP kezel®sen §tesett toj§sfeh®rje-l® mint§kra illesztett 

Herschel-Bulkey modell ®rt®kei, valamint a sz§molt hiszter®zis ter¿let 

HHP, 

perc 
Ű0 (Pa) K (Pas-n) n R2 A (Pa) 

0 5,02E-03 Ñ0,01 6,93E-04 Ñ1,5E-05 1,38 Ñ0,03 0,9979 418,02Ñ46,68 

1 6,15E-03 Ñ0,01 7,38E-04 Ñ9,2E-05 1,38 Ñ0,02 0,9989 816,32Ñ34,52 

3 8,68E-03 Ñ0,01 8,80E-04 Ñ2,3E-05 1,36 Ñ0,03 0,9995 1319,52Ñ31,89 

5 9,73E-03 Ñ0,01 1,39E-03 Ñ2,4E-04 1,31 Ñ0,02 0,9996 1945,01Ñ13,8 

7 3,60E-02 Ñ0,04 1,91E-03 Ñ2,6E-04 1,27 Ñ0,02 0,9997 2081,22Ñ12,86 

10 6,10E-02 Ñ0,03 2,08E-03 Ñ2,4E-04 1,25 Ñ0,02 0,9997 2380,13Ñ183,09 
 

A 10 percig kezelt minta hiszter®zis ter¿lete kºzel hatszor akkora, mint a kontroll mint§®. Ez arra 

utal, hogy a kezel®s hat§s§ra keletkezŖ feh®rje agglomer§tumok nagym®rt®kben meghat§rozz§k a 

toj§sfeh®rje-l® szerkezet®t (32. §bra). A Herschel-Bulkey modell ®rt®kei alapj§n a feh®rje-l® 

legink§bb pszeudoplasztikus folyad®kk®nt jellemezhetŖ. 

 

36. §bra: A toj§ss§rg§ja-l® viszkozit§sgºrb®j®nek alakul§sa a nyom§skezel®s idej®nek 

hat§s§ra 400 MPa-on 

A 36. §br§n mutatom be a 400 MPa-on kezelt s§rg§ja-l® fviszkozit§sgºrb®it. A kontroll hiszter®zis 

ter¿lete elhanyagolhat· a kezelt mint§khoz k®pest.  

XX. T§bl§zat: A 400 MPa HHP kezel®sen §tesett toj§ss§rg§ja-l® mint§kra illesztett 

HerschelïBulkley modell ®rt®kei, valamint a sz§molt hiszter®zis ter¿let 

HHP, 

perc 
Ű0 (Pa) K (Pas-n) n R2 A (Pa) 

0 9,46E-02 Ñ0,9 2,89E-01 Ñ0,02 0,87 Ñ0,012 0,9998 1,00Ñ0,01 

1 5,17E-01 Ñ0,90 4,42E+00 Ñ0,37 0,72 Ñ0,009 1,0000 13254,50Ñ341,08 

3 3,75E+00 Ñ0,19 5,07E+00 Ñ0,02 0,64 Ñ0,001 0,9999 17757,84Ñ3691,56 

5 6,27E+00 Ñ0,29 5,77E+00 Ñ0,04 0,58 Ñ0,001 0,9999 24805,85Ñ258,72 

7 1,09E+01 Ñ0,47 7,52E+00 Ñ0,10 0,54 Ñ0,001 0,9999 31688,03Ñ349,83 

10 1,84E+01 Ñ0,67 8,50E+00 Ñ0,67 0,51 Ñ0,004 0,9998 40303,48Ñ959,64 
 

Az §br§n j·l l§that·, min®l hosszabb volt a kezel®si idŖ, ann§l nagyobb l§tsz·lagos viszkozit§st ®s 

hiszter®zis ter¿letet kaptam az egyes mint§kn§l. A XX. T§bl§zatban mutatom be a s§rg§ja-l®re 

illesztett HerschelïBulkley modell §lland·it. A foly§shat§r sz§m²tott ®rt®ke nŖ a kezel®si idŖ 
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nºvel®s®vel. K ®rt®ke szint®n nŖtt, m²g n ®rt®ke csºkkent a kezel®si idŖ nºvel®s®nek hat§s§ra. 

Korrel§ci·s egy¿tthat·ik sorrendben: 0,98; 0,91 ®s -0,91. A modell ®rt®kei alapj§n a 400 MPa-on 

kezelt s§rg§ja-l® HerschelïBulkley foly§si tulajdons§ggal jellemezhetŖk a legjobban. Ez 

gyakorlati szempontb·l azt jelenti, hogy a hosszabb nyom§skezel®s nehezebben Ăfoly§sra b²rhat·ò 

toj§ss§rg§ja-levet eredm®nyez. Nagyobb munka befektet®se sz¿ks®ges a toj§ss§rg§ja 

§ramoltat§s§hoz. 

A nyom§s®rt®k ®s kezel®si idŖ hat§sait ºsszehasonl²tva a teljes toj§sl® eset®ben mindk®t param®ter 

nºvel®se nºvelte a foly§shat§rt, a konzisztencia§lland·t, m²g a foly§sindexet csºkkentette (XII . 

T§bl§zat ®s XVIII . T§bl§zat). A teljes toj§sl® mindk®t k²s®rletben pszeudoplasztikus folyad®kk®nt 

jellemezhetŖ. A feh®rje- ®s s§rg§ja-l®n®l szint®n Ű0 ®s K nºveked®s®t ®s n csºkken®s®t tapasztaltam 

a kezel®s nyom§s§nak ®s idej®nek nºvel®s®vel (XIII . T§bl§zat, XIV . T§bl§zat, XIX . T§bl§zat ®s 

XX. T§bl§zat), de elsŖ esetben ink§bb dilat§lis, m²g ut·bbiban ink§bb pszeudoplasztikus 

folyad®kk®nt jellemezhetŖ. A nyom§s®rt®k nºvel®s®vel a s§rg§ja-l® pszeudoplasztikus, m²g a 

kezel®si idŖ nºvel®sekor Herschel-Bulkey folyad®kk®nt jellemezhetŖ.  

Ahogyan a h§rom k¿lºnbºzŖ toj§sl®n®l is l§tjuk, az egyes nagy feh®rjetartalm¼ ®lelmiszerekre 

elt®rŖ hat§ssal van a HHP, ezt bizony²tja a glut®n ®s sz·ja kever®kekkel, valamint a tej-zselatin 

oldatokkal v®gzett vizsg§latok is. A glut®n-sz·ja kever®kek eset®n a 700 MPa-on v®gzett HHP 

kezel®s nºveli a kever®kek Gô ®s Gò modulusainak ®rt®keit, amelyek a feh®rj®k interakci·j§ra 

vezethetŖk vissza (Apichartsrangkoon & Ledward, 2002). Ezzel szemben a zselatin oldat, illetve 

a teljes tejben oldott zselatin foly§si tulajdons§gait sem befoly§solja a HHP. Csak akkor figyelhetŖ 

meg v§ltoz§s, ha a tejbŖl sz§rmaz· sz§razanyag-tartalmat (15 ®s 30%-ra) nºvelt®k. Ekkor a 300 ®s 

600 MPa-on tºrt®nt kezel®s csºkkentette a mint§k viszkozit§s§t (Hemar, Liu, Meunier, & 

Woonton, 2010). 

4.2.4. Az alkalmazott kezel®sek mikrobiol·giai hat§sai 

A teljes toj§sl®n®l az egy perces kezel®s 1,5, m²g a 10 perces 3 nagys§grendnyi csºkken®st 

eredm®nyezett (37. §bra). Ehhez hasonl· csºkken®st tapasztaltam a s§rg§ja- ®s feh®rje-l®n®l is. A 

4.1.4. fejezetben bemutatott, a nyom§s®rt®k-nºvel®s®nek hat§s§ra bekºvetkezŖ, csºkken®s 

nagyobb, mint a kezel®si idŖ hat§s§ra. 
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37. §bra: A HHP kezel®s idej®nek hat§sa a toj§slevek mezofil aerob cs²rasz§m§ra 400 

MPa-on 

Az irodalmi adatok alapj§n a nyom§s®rt®k ®s kezel®si idŖ hat§s§t ºsszehasonl²tva, a kezel®si idŖ 

hat§sa chorizo kolb§szban kisebb a Lisiteria monocytogenes eset®n, mint a nyom§s®rt®k (Rubio et 

al., 2018). A toj§slevekkel v®gzett k²s®rleteim sor§n hasonl· eredm®nyt kaptam: m²g 450 MPa, 5 

perc 4 nagys§grenddel csºkkenti a mezofil aerob mikrobasz§mot (23. §bra), addig a 400 MPa 10 

perc is m§r 3 nagys§grenddel csºkkenti azt. 

A HHP hat§s§ra bekºvetkezŖ mikrobiol·giai v§ltoz§sokat gyakran nem line§ris modellekkel 

kºzel²tik a legjobban, hanem az ®lelmiszer m§trix§t·l f¿ggŖ, bonyolultabb ºsszef¿gg®sekkel 

(Possas et al., 2017). Saj§t munk§m sor§n a toj§slevek eset®ben a kezel®si idŖ ®s a mezofil aerob 

ºsszescs²rasz§m kºzºtt 0 ï 10 perc kezel®si idŖ tartom§nyban 400 MPa nyom§s®rt®ken 

exponenci§lisan csºkkenŖ ºsszef¿gg®st tal§ltam. 

4.2.5. A kezel®si idŖ feh®rj®kre gyakorolt hat§sainak ®rt®kel®se DSC m·dszerrel 

 

38. §bra: A 400 MPa-on, k¿lºnbºzŖ ideig nyom§skezelt teljes toj§slevek termogramnjai 
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A 38. §bra seg²ts®g®vel mutatom be a 400 MPa-on kezelt teljes toj§sl® termogramjait. A 

nyom§s®rt®k hat§s§val ºsszehasonl²tva (24. §bra) l§tjuk, hogy a kezel®si idŖ nºvel®s®nek hat§s§ra 

nem tŤnik el az elsŖ denatur§ci·s cs¼cs, ahogyan a gºrbe alatti ter¿let csºkken®se is kisebb.  

XXI . T§bl§zat: A 400 MPa-on nyom§skezelt teljes toj§slevek denatur§ci·s entalpi§ja ®s 

cs¼cshŖm®rs®kletei 

Kezel®s ȹH (J/g) Td1, ÁC Td2, ÁC 

Kontroll 0,895 Ñ0,0039 58,11 Ñ0,78 73,69 Ñ1,52 

1 perc 0,839 Ñ0,0024 AB 57,78 Ñ1,01 72,99 Ñ2,02 AB 

3 perc 0,831 Ñ0,0023 AB 59,09 Ñ0,99 77,27 Ñ1,01 AB 

5 perc 0,828 Ñ0,0081 AB 57,39 Ñ0,84 76,48 Ñ0,45 AB 

7 perc 0,814 Ñ0,0018 AB 58,23 Ñ0,95 77,22 Ñ0,98 AB 

10 perc 0,785 Ñ0,0097 AB 58,07 Ñ0,77 77,83 Ñ1,11 AB 
 

A XXI . T§bl§zatban ºsszefoglalt eredm®nyekbŖl l§that·, hogy a teljes toj§sl® ȹH ®rt®ke a 10 

perces kezel®s hat§s§ra is mintegy 13%-kal csºkkentek csup§n. Az elsŖ cs¼cshŖm®rs®kletre nincs 

hat§ssal a kezel®si idŖ nºvel®se, m²g Td2 nºvekvŖ tendenci§t mutat. A statisztikai ®rt®kel®s alapj§n 

a kezel®s ideje szignifik§ns hat§ssal b²r a ȹH ®rt®k®re, ahogyan Td2 v§ltoz§s§ra is. 

 

39. §bra: A 400 MPa-on, k¿lºnbºzŖ ideig nyom§skezelt toj§sfeh®rje-levek 

termogramnjai  

A 39. §br§n mutatom be a feh®rje-l® termogramjait. L§tjuk, hogy a kezel®si idŖ nºvel®se szint®n 

kev®ss® befoly§solja az elsŖ cs¼cs ter¿let®nek csºkken®s®t (25. §bra), mint a nyom§s®rt®k 

nºvel®se, b§r a 10 perces kezel®s m§r j·l l§that· csºkken®st okozott. A denatur§ci·s entalpia 

sz§mszerŤ ®rt®kei folyamatosan csºkkennek a kezel®s hossz§nak nºvel®s®vel, amely a 10 perces 

kezel®s eset®n m§r mintegy 35%-kal, szignifik§nsan csºkkent a kontrollhoz k®pest. 
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XXII . T§bl§zat: A 400 MPa-on nyom§skezelt toj§sfeh®rje-levek denatur§ci·s entalpi§ja 

®s cs¼cshŖm®rs®kletei 

Kezel®s ȹH (J/g) Td1, ÁC Td2, ÁC 

Kontroll 2,091 Ñ0,239 64,21 Ñ0,66 77,02 Ñ0,59 

1 perc 1,986 Ñ0,313 58,75 Ñ1,67 AB 75,31 Ñ0,62 

3 perc 1,815 Ñ0,157 64,11 Ñ0,54 77,09 Ñ0,37 

5 perc 1,845 Ñ0,121 64,23 Ñ0,71 77,21 Ñ0,69 

7 perc 1,756 Ñ0,103 63,88 Ñ0,75 73,12 Ñ0,66 

10 perc 1,351 Ñ0,305 AB 59,61 Ñ1,54 AB 73,67 Ñ1,71 
 

A XXII . T§bl§zatb·l leolvashatjuk azt is, hogy az elsŖ cs¼cshŖm®rs®kletre a kezel®si idŖ nºvel®se 

nincs egy®rtelmŤ nºvelŖ, vagy csºkkentŖ hat§ssal, ahogyan a m§sodik cs¼cshŖm®rs®kletre sem, 

ut·bbi v§ltoz§sa a varianciaanal²zis alapj§n sem szignifik§ns. EbbŖl arra kºvetkeztetek, hogy a 

kezel®sek nem specifikusan egy-egy, a m§sodik cs¼cs hŖm®rs®klet®n denatur§l·d·, feh®rje-

frakci·ra voltak hat§ssal. 

 

40. §bra: A 400 MPa-on, k¿lºnbºzŖ ideig nyom§skezelt toj§ss§rg§ja-levek 

termogramnjai  

A 40. §bra demonstr§lja a HHP kezel®si idej®nek hat§s§t a s§rg§ja-l® termogramjainak lefut§s§ra. 

L§tjuk, hogy a termogramok cs¼cshŖm®rs®klete a nagyobb hŖm®rs®klet ir§ny§ba tol·dik, m²g a 

gºrbe alatti ter¿let enyh®n csºkken. Az elŖzŖ k²s®rletben bemutatott s§rg§ja-l® termogramj§val 

szemben (26. §bra) ez¼ttal megjelenik egy kisebb cs¼cs a kisebb hŖm®rs®kleti tartom§nyban. 

Egyes tanulm§nyok szerint a nat²v toj§ss§rg§j§ra jellemzŖ termogramon kettŖ endoterm 

hŖm®rs®kletcs¼cs figyelhetŖ meg (Llave et al., 2018), amelyek kºz¿l az elsŖ a kis sŤrŤs®gŤ 

lipoproteinek (LDL), m²g a m§sodik az Ŭ nagy sŤrŤs®gŤ lipoproteinek (Ŭ-HDL) denatur§ci·jakor 

jelenik meg (Anton, Le, & Gandemer, 2000). Ugyan nem ismerj¿k a pontos denatur§ci·s 

hŖm®rs®kleteit a s§rg§j§ban tal§lhat· LDL feh®rj®knek, viszont ezen frakci·k kºz¿l valamelyik 

(LDL1, vagy LDL2) denatur§ci·s cs¼cs§t l§tjuk k¿lºn is megjelenni. 
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XXIII . T§bl§zat: A 400 MPa-on nyom§skezelt toj§ss§rg§ja-levek denatur§ci·s entalpi§ja 

®s cs¼cshŖm®rs®klete 

Kezel®s ȹH (J/g) Td1, ÁC 

Kontroll 0,714 Ñ0,0092 73,74 Ñ1,36 

1 perc 0,639 Ñ0,0078 77,49 Ñ1,17 AB 

3 perc 0,567 Ñ0,0039 74,09 Ñ0,86 

5 perc 0,541 Ñ0,0031 76,04 Ñ0,27 AB 

7 perc 0,506 Ñ0,0034 76,25 Ñ0,42 AB 

10 perc 0,499 Ñ0,0021 76,16 Ñ0,36 AB 
 

A XXIII . T§bl§zatban l§tjuk, hogy a kezel®si idŖ nºvel®s®vel csºkken a denatur§ci·s entalpia, b§r 

ez a csºkken®s kisebb, mint a nyom§s®rt®k nºvel®s®n®l (XVII . T§bl§zat). A 10 perces HHP kezel®s 

hat§s§ra mintegy 30%-a denatur§l·dott a feh®rj®knek. A denatur§ci·s hŖm®rs®klet nºveked®st 

mutat a kezel®si idŖ nºvel®s®vel, amelyet viszont a nyom§s®rt®k nºvel®s®n®l nem tapasztaltam. 

Az egyt®nyezŖs varianciaanal²zis alapj§n a Td1 v§ltoz§sa szignifik§ns, m²g ȹH csºkken®se nem. 

A nyom§s®rt®k ®s kezel®si idŖ hat§sait ºsszehasonl²tva azt tapasztaltam, hogy a kezel®si idŖ 

nºvel®se kisebb m®rt®kben csºkkentette a denatur§ci·s entalpia-®rt®keket. A teljes toj§sl® 

eset®ben a 600 MPa, 5 perc kezel®s a feh®rj®k mintegy 60%-§t denatur§lta (XXI . T§bl§zat), m²g a 

400 MPa, 10 perces kezel®s csak 12%-§t (XXI . T§bl§zat). A feh®rje-l®n®l ugyanezen kezel®sek 

mintegy 75% ®s 35% csºkken®st okoztak a denatur§lhat· feh®rj®k mennyis®g®ben (XXII . T§bl§zat 

®s XVI . T§bl§zat). A s§rg§ja-l®n®l a 600 MPa, 5 perc kezel®s 66%, m²g a 400 MPa, 10 perc kezel®s 

30% csºkken®st okozott a denatur§lhat· feh®rj®k mennyis®g®ben (XVII . T§bl§zat ®s XXIII . 

T§bl§zat). Ez alapj§n a HHP nyom§s®rt®k®nek nºvel®se nagyobb m®rt®kben csºkkenti a 

denatur§lhat· feh®rj®k mennyis®g®t mindh§rom toj§sl®ben, teh§t ha a techno-funkcion§lis 

tulajdons§gok (pl. emulzi·- ®s habk®pzŖ ®s stabiliz§l· tulajdons§gok) meg·v§sa fontos a 

k®szterm®kben, akkor c®lszerŤbb kisebb nyom§s®rt®ket, hosszabb kezel®si idŖvel v§lasztanunk. 

M²g mikrobiol·giai szempontb·l ®pp ellent®tesen kell dºnten¿nk. 

4.2.6. A k®szterm®kek §llom§ny§ban bekºvetkezett v§ltoz§sok 

A f®lk®szterm®kek vizsg§lat§n t¼l, fontos megismern¿nk a kezel®sek §tesett f®lk®szterm®kekbŖl 

k®sz¿lt term®kekre gyakorolt hat§sait. K¿lºnºsen fontos ez olyan term®kekn®l, mint a toj§slevek, 

amelyekkel a fogyaszt·k elsŖ sorban csak k®szterm®kk® form§lva tal§lkoznak. 
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41. §bra: A nyom§skezelt toj§slevekbŖl 

k®sz¿lt Ăomlettekò kem®nys®ge 

42. §bra: A nyom§skezelt toj§slevekbŖl 

k®sz¿lt Ăomlettekò r§g·ss§ga 

A teljes toj§sl®bŖl, illetve s§rg§ja-l®bŖl k®sz¿lt Ăomlettekò TPA m·dszerrel sz§molt 

kem®nys®g®nek alakul§s§t mutatja be a 41. §bra. A teljes toj§sl®bŖl k®sz¿lt mint§k kem®nyebbnek 

bizonyultak, mint a s§rg§ja-l®bŖl k®sz¿ltek. MindkettŖ kem®nys®ge nŖtt a kezel®si idŖ hossz§val. 

A teljes toj§sl® ®s s§rg§ja-l® Ăomlettekò TPA m·dszerrel m®rt eredm®nyeibŖl sz§molt r§g·ss§got 

mutatja be a 42. §bra. A s§rg§ja-l®bŖl k®sz¿lt Ăomlettekò r§g·sabbak, mint a teljes toj§sl®bŖl 

k®sz¿ltek. Ez arra enged kºvetkeztetni, hogy a s§rg§ja-l®bŖl k®sz¿lt term®k rugalmass§ga 

nagyobb, mint a teljes toj§sl®bŖl k®sz¿ltt®. A kem®nys®ghez hasonl·an, min®l hosszabb kezel®st 

alkalmaztam, ann§l r§g·sabb k®szterm®ket kaptam. 

  

43. §bra: A nyom§skezelt toj§slevekbŖl 

k®sz¿lt Ăomlettekò §tsz¼r§s§hoz sz¿ks®ges 

erŖ 

44. §bra: A nyom§skezelt toj§sfeh®rje-l®bŖl 

k®sz¿lt habcs·kok megroppant§s§hoz 

sz¿ks®ges erŖ 

A penetr§ci·s m·dszerrel m®rt maxim§lis erŖ, amely ahhoz sz¿ks®ges, hogy §tsz¼rjuk a mint§t, 

hasonl· tendenci§t mutat, mint a TPA m·dszerrel sz§molt r§g·ss§g: a s§rg§ja-l®bŖl k®sz¿lt 

Ăomlettò §tsz¼r§s§hoz nagyobb erŖ sz¿ks®ges, mint a teljes toj§sl®bŖl k®sz¿ltn®l. Ezt szeml®lteti a 

43. §bra. Min®l hosszabb volt a kezel®s, ann§l nagyobb erŖre volt sz¿ks®g az §tsz¼r§shoz. Ez azzal 
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magyar§zhat·, hogy a s§rg§ja-l® kezel®s sor§n kialakult g®les szerkezete az Ăomlettò s¿t®se kºzben 

szil§rdabb szerkezetet k®pez, mint a teljes toj§sl®bŖl k®sz¿lt mint§®. 

Penetr§ci·s m·dszerrel hat§roztam meg a feh®rje-l®bŖl k®sz¿lt habcs·kok ropog·ss§g§t is. A 

habcs·kok megroppant§s§hoz sz¿ks®ges erŖt a 44. §br§n mutatom be. A habcs·kn§l is azt 

tapasztaltam, hogy a HHP kezel®s ideje nºveli a mint§k roppan·ss§g§t. 

A nyom§skezelt toj§slevekbŖl k®sz¿lt k®szterm®kek kem®nyebb §llom§nya a feh®rjeszerkezetek 

§talakul§s§ra is visszavezethetŖ. Min®l hosszabb kezel®st alkalmaztam, ann§l kisebb denatur§lhat· 

feh®rje mennyis®get m®rtem (4.2.5. fejezet) mindh§rom toj§sl®n®l. Hasonl· §llom§nym·dos²t· 

hat§sr·l sz§moltak be csirkeh¼s nyom§skezel®sekor (Ros-Polski et al., 2015), azonban egy 

marhah¼spog§cs§k nyom§skezel®s®t vizsg§l· tanulm§ny r§vil§g²t arra, hogy az §llom§nyra a 

nyom§s®rt®k nagyobb hat§ssal van, mint a kezel®si idŖ (Szerman et al., 2019). V®lhetŖen, a 

toj§slevekn®l is a nyom§s®rt®k nºvel®se kem®nyebb k®szterm®ket eredm®nyez, mint a hosszabb 

kezel®si idŖ (4.4.5. fejezet). 

4.2.7. A k®szterm®kek ®rz®kszervi tulajdons§gainak alakul§sa 

Mivel a toj§slevek alapvetŖen ipari felhaszn§l§sra sz§nt f®lk®szterm®kek, ez®rt a v®gfogyaszt· 

ritk§n tal§lkozik vel¿k l® form§ban. Ez®rt fontos teh§t a belŖl¿k k®sz²thetŖ k®szterm®k ®rz®kszervi 

tulajdons§gait is vizsg§lni. Az ®rz®kszervi b²r§latok sz§mszerŤs²tett eredm®nyeit a 7. Mell®kletben 

ºsszegeztem. 

  

45. §bra: A teljes toj§sl®bŖl k®sz¿lt 

omlettek ®rz®kszervi b²r§lat§nak 

eredm®nyei 

46. §bra: A toj§ss§rg§ja-l®bŖl k®sz¿lt 

omlettek ®rz®kszervi b²r§lat§nak 

eredm®nyei 

A b²r§lat sor§n a legnagyobb k¿lºnbs®get a teljes toj§sl®bŖl k®sz¿lt Ăomlettekò §llom§ny§n§l 

tapasztalt§k a b²r§l·k, amelyet a 45. §bra szeml®ltet. Min®l hosszabb volt a teljes toj§sl® Ăomlettò 

alapanyag§nak kezel®si ideje, ann§l nagyobb pontsz§mot adtak az egyes szempontokra, vagyis 

ann§l jobban kedvelt®k az adott term®ket (8. Mell®klet). 
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A s§rg§ja-l® Ăomlettekò eset®ben a pontsz§mokban megmutatkoz· k¿lºnbs®gek m§r kisebbek, 

mint a teljes toj§sl®n®l, azonban a b²r§latok alapj§n a nyom§skezelt mint§k jobb ®rz®kszervi 

tulajdons§gokkal rendelkeztek, mint a kontroll (46. §bra). 

 

A feh®rje-l®bŖl k®sz¿lt habcs·kok 

b²r§lat§n§l szint®n l§tjuk, hogy a HHP 

kezelt alapanyagb·l k®sz¿lt habcs·kokat 

a b²r§l·k jobban kedvelt®k (47. §bra). A 

b²r§lat eredm®nyei viszonylag kis 

k¿lºnbs®geket mutatnak a mint§k 

®rz®kszervi tulajdons§gai kºzºtt. A 

mint§k sz²ne kºzºtt tapasztalt§k a b²r§l·k 

a legkisebb k¿lºnbs®get, m²g a 

legnagyobb k¿lºnbs®g a b²r§lat alapj§n az 

§llom§ny kedvelts®g®ben volt. 

47. §bra: A toj§sfeh®rje-l®bŖl k®sz¿lt habcs·kok 

®rz®kszervi b²r§lat§nak eredm®nyei 

A nyom§skezelt feh®rje-l®bŖl k®sz¿lt habcs·kok alakj§t jobban kedvelt®k a b²r§l·k. A jobb 

alaktart· tulajdons§g val·sz²nŤ a jobb habstabilit§sra vezethetŖ vissza. Egy tanulm§ny szerint a 

feh®rj®k denatur§ci·j§nak fontos szerepe lehet a habk®pzŖd®s ®s stabilit§s szempontj§b·l. A 

legjobb habk®pz®si ®s stabilit§si tulajdons§gokkal a toj§sfeh®rje 20%-nyi denatur§lt feh®rje 

mennyis®g mellett rendelkezett (Nicorescu et al., 2011). A k²s®rletem sor§n a 7 ®s 10 perces HHP 

kezel®s kºzel²tette meg a 20%-os feh®rje denatur§ci·t (XXII . T§bl§zat). Ezen habcs·kok kapt§k a 

legkedvezŖbb b²r§latokat a kem®nys®gre. A kezelt toj§slevekbŖl k®sz¿lt term®kek sz²n®re minden 

esetben jobb pontsz§mot adtak a b²r§l·k, mint a kontroll®ra, ezt fontos kiemeln¿nk, mert a 

kezel®sek a toj§slevek sz²n®t befoly§solta a k¿lºnbºzŖ kezel®si idŖkkel alkalmazott 400 MPa-on 

v®gzett kezel®s (4.2.2 fejezet). 

A toj§slevekbŖl k®sz¿lt term®k b²r§lata alapj§n meg§llap²tottam, hogy a kezel®s pozit²v hat§st 

gyakorolt a k®szterm®kek ®rz®kszervi tulajdons§gaira. Toj§slevekkel v®gzett ilyen jellegŤ 

k²s®rletekrŖl nem sz§mol be az irodalom, azonban toj§st tartalmaz· sal§tadresszingekn®l a HHP 

kedvezŖen hat a term®k organoleptikus tulajdons§gaira (Salamon et al., 2016), (Waite et al., 2009). 

4.3. A nyom§s- ®s a hŖkezel®s kombin§ci·inak hat§sa a toj§sfeh®rje-l® 

tulajdons§gaira 

4.3.1. A toj§sfeh®rje-l® pH-®rt®k®nek v§ltoz§sa 

A feh®rje-l® nyom§skezel®s ®s kombin§lt hŖ- ®s nyom§skezel®s hat§s§ra bekºvetkezŖ pH-®rt®k 

v§ltoz§sait szeml®lteti a 48. §bra. Minden kezel®s hat§s§ra a pH-®rt®k szignifik§nsan nºvekedett. 

A legnagyobb nºveked®st a hŖntart§s ®s a 350 MPa HHP egy¿ttesen eredm®nyezte (mindºssze 

0,2 nºveked®s). Ez a pH-v§ltoz§s gyakorlati szempontb·l eleny®szŖnek tekinthetŖ. 

0

2

4

6

8

10
Sz²n

Illat

Ćllom§ny

Kem®nys®gAlak

ĉz

¥sszbenyom§

s

Kontroll 1 3 5 7 10

10.14751/SZIE.2020.020



74 

 

A nyom§s®rt®k (4.1.1. fejezet) ®s a kezel®si idŖ (4.2.1. fejezet) nºvel®s®vel nŖtt a feh®rje-l® pH-

®rt®ke. Az elŖzŖ k®t k²s®rlet alapj§n a feh®rje-l®re nagyobb hat§ssal b²rt az ºnmag§ban alkalmazott 

HHP, mint hŖkezel®ssel kombin§lva. Ennek lehets®ges oka, hogy ugyan ºnmag§ban a HHP nºveli 

a minta pH-®rt®k®t, azonban a hŖkezel®s ezzel ellent®tesen hat. Teh®n tejen v®gzett k²s®rletek 

alapj§n a nagyobb hŖm®rs®kleten v®gzett hŖkezel®s mintegy 0,35-dal, statisztikai szempontb·l 

szignifik§nsan csºkkenti a tej pH-®rt®k®t (Ma & Barbano, 2003). 

  

48. §bra: A kombin§lt kezel®sek hat§sa a 

toj§sfeh®rje-l® pH-®rt®k®re 

49. §bra: A kombin§lt kezel®sen §tesett 

toj§sfeh®rje-l® mint§k vil§goss§gi 

t®nyezŖinek alakul§sa 

4.3.2. A toj§sfeh®rje-l® sz²n®nek v§ltoz§sa 

A legnagyobb v§ltoz§st L* ®rt®k®ben tapasztaltam. Minden kezel®s a toj§sfeh®rje-l® 

vil§gosod§s§hoz vezetett, ezt j·l szeml®lteti az 50. §bra. Azonban csup§n a H + 350 MPa, illetve 

a 450 MPa kezel®s hat§sa volt szignifik§ns. A feh®rje-l®n®l azt tapasztaltam, hogy 350 MPa-n§l 

nagyobb L* ®rt®keket kaptam, ha a kezel®st hŖkezel®ssel kombin§ltam.  

  

50. §bra: A toj§sfeh®rje-l® mint§k vºrºs-

zºld sz²nezet®nek alakul§sa kombin§lt 

kezel®seket kºvetŖen 

51. §bra: A kombin§lt kezel®seken §tesett 

toj§sfeh®rje-l® mint§k s§rga-k®k 

sz²nt®nyezŖj®nek alakul§sa 
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A sz²ninger-k¿lºnbs®g szint®n nagyobb ®rt®ket vett fel ezen mint§kn§l, mint a csup§n 350 MPa-

on kezelt mint§n§l (4. Mell®klet). 

Az a*-ra (50. §bra) szint®n a H+350 MPa ®s a 450 MPa kºzel azonos hat§st gyakoroltak. Minden 

kezelt minta a* ®rt®ke csºkkent, teh§t sz²n¿k a zºldes §rnyalat fele tol·dott, ahogyan a 

nyom§s®rt®k nºvel®se, illetve a hosszabb kezel®si idŖ is ilyen v§ltoz§st okozott a feh®rje-l®ben. 

Statisztikai szempontb·l a 350 MPa, 5 perc kezel®s nem okozott szignifik§ns v§ltoz§st. 

A s§rga-k®k sz²nezet ®rt®kei (51. §bra) csºkkentek a kezel®sek hat§s§ra. A legnagyobb csºkken®st 

a pasztŖrºz®s ®s HHP egy¿ttes alkalmaz§sa okozta, amely a statisztikai ®rt®kel®s alapj§n 

szignifik§ns volt. L* ®s a* ®rt®k®t a H+HHP kezel®s nagyobb m®rt®kben befoly§solta, mint a 

P+HHP kezel®s. A nºvekvŖ nyom§s®rt®k nagyobb, m²g a kezel®si idŖ kisebb m®rt®kben nºvelte 

a feh®rje-l® L*-®rt®k®t, mint a kombin§lt kezel®sek. 

 

52. §bra: A hŖ- ®s HHP kezel®seken §tesett toj§sfeh®rje-l® mint§k 

Az 52. §br§n szeml®ltetem, hogy minden kezel®s hat§ssal volt a feh®rje-l® sz²n®re, m²g a 350 MPa 

ºnmag§ban egy op§losabb, vil§gosabb §rnyalatot eredm®nyezett, hŖkezel®ssel kombin§lva m§r a 

minta daraboss§ v§lt, ahogyan a 450 MPa-os HHP ut§n is. 

A a*-ban ezzel szemben a hŖntart§s ®s HHP kezel®s nagyobb csºkken®st eredm®nyezett, mint a 

nyom§s®rt®k nºvel®se. A 400 MPa-n§l kisebb nyom§s®rt®kek a pasztŖrºz®ssel kombin§lt HHP 

kezel®sn®l is kisebb csºkken®st eredm®nyeztek a*-ban. A kezel®si idŖ nºvel®s®nek hat§sa a 

P+HHP kezel®sn®l nagyobb volt, m²g a H+HHP kezel®sn®l kisebb a*-ra. 

A s§rga-k®k sz²nezetet a HHP kezel®si idej®nek nºvel®se nagyobb m®rt®kben csºkkentette, mint 

a k®t kombin§lt kezel®s (30. §bra). A 400 ®s 450 MPa-on v®gzett HHP kezel®s (16. §bra) nagyobb 

m®rt®kŤ csºkken®st eredm®nyezett, mint a kezel®sek kombin§ci·i. Azonban minden m§s 

nyom§s®rt®k kisebb m®rt®kben csºkkentette b* ®rt®k®t, mint a k®t hŖ- ®s HHP kombin§ci·. 
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4.3.3. A toj§sfeh®rje-l® reol·giai tulajdons§gainak v§ltoz§sai 

 

53. §bra: A kombin§lt kezel®sen §tesett toj§sfeh®rje-levek viszkozit§sgºrb®i 

Az 53. §bra mutatja be a feh®rje-l® viszkozit§sgºrb®it. J·l l§that·, hogy az elŖzŖ k²s®rletekhez 

k®pest v§ltozik a gºrb®k lefut§sa. A 450 MPa-on v®gzett HHP, illetve a H+350 kombin§ci· is a 

gºrbe lefut§s§t jelentŖsen befoly§solta, kisebb ny²r§si sebess®gn®l (kb. 100 ®s 400 1/s 

tartom§nyban) a l§tsz·lagos viszkozit§s megugrik. Ennek magyar§zata val·sz²nŤ a mint§ban 

tal§lhat· agglomer§tumok jelenl®te. Ehhez hasonl· lefut§s¼ foly§sgºrb®ket publik§ltak 56,6 ÁC-

on hŖkezelt feh®rje-l® mint§k eset®n (de Souza & Fern§ndez, 2013), a tanulm§ny r§mutatott, hogy 

a gºrbe lefut§s§nak v§ltoz§sa ®s a DSC m·dszerrel m®rt denatur§ci·s entalpia csºkken®se szoros 

ºsszef¿gg®sben §ll. 

XXIV . T§bl§zat: A kombin§lt kezel®sen §tesett toj§sfeh®rje-levek foly§sgºrb®ire illesztett 

HerschelïBulkley modell ®rt®kei 

Kezel®s t0 (Pa) K (Pas-n) n R2 
kontroll  0,00 Ñ0,00 1,21E-04 Ñ3,5E-05 1,97 Ñ0,04 0,9976 

350 MPa 0,00 Ñ0,00 9,94E-04 Ñ4,1E-05 1,93 Ñ0,02 0,9973 

P+350 MPa 0,00 Ñ0,00 1,63E-04 Ñ2,3E-05 1,90 Ñ0,02 0,9969 

H+350 MPa 0,55 Ñ0,02 9,15E-01 Ñ1,4E-03 0,87 Ñ0,08 0,9723 

450 MPa 2,13 Ñ0,09 2,16E-01 Ñ1,4E-03 1,25 Ñ0,09 0,9790 
 

A foly§sgºrb®k lefut§s§t j·l magyar§zz§k az illesztett Herschel-Bulkley modell param®terei 

(XXIV . T§bl§zat). A mint§k foly§shat§r§ra (Ű0) sz§molt ®rt®kek a kontroll, a 350 MPa ®s a P+350 

MPa mint§k eset®ben 0, m²g a 450 MPa-on kezelt, illetve H+350 MPa mint§kn§l ®rt®ke nŖtt. A K 

ugyanezen mint§kn§l kism®rt®kben nºvekedett. Az n ®rt®k®re minden kezel®s hat§s§ra csºkkent. 

A Herschel-Bulkley modell ®rt®kei alapj§n a kezelt feh®rje-levek dilat§lis (shear-thickening), 

esetleg Casson folyad®koknak tekinthetŖk. 

A nyom§skezel®s nyom§s®rt®k®vel ®s kezel®si idej®nek hat§s§val ºsszevetve a hatv§nytºrv®nnyel 

sz§molt Ű0 ®rt®ke nagyobb a 450 MPa, 5 perc ®s a H+350 MPa kezel®sek hat§s§ra. Az elŖzŖ k®t 

k²s®rlethez hasonl·an n csºkkent (XIV . T§bl§zat ®s XXII . T§bl§zat) A mint§k daraboss§ga z ipari 

alkalmazhat·s§g szempontj§b·l azt jelenti, hogy a kombin§lt kezel®seken §tesett feh®rje-l® 
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nehezebben szivatty¼zhat·, tov§bb²that· ®s keverhetŖ. A nagyobb agglomer§tumok miatt (52. 

§bra) nehezebben verhetŖ belŖle hab, illetve nem, vagy nagyobb erŖ befektet®s®vel keverhetŖ 

ºssze m§s alapanyagokkal homog®n term®kk®. Teh§t ebbŖl a szempontb·l c®lszerŤbb a feh®rje-

levet ºnmag§ban nyom§skezelni. 

4.3.4. Az alkalmazott kezel®sek mikrobiol·giai hat§sai 

 

54. §bra: A kombin§lt kezel®sen §tesett toj§sfeh®rje-l® mint§k mikrobiol·giai v§ltoz§sai 

Az 54. §bra szeml®lteti az egyes kezel®sek hat§s§ra bekºvetkezŖ csºkken®st a mint§k mezofil 

aerob ºsszescs²rasz§m§ban. A kontroll mikrobiol·giai szennyezetts®ge kºzel egy nagys§grenddel 

kisebb, mint az elŖzŖ k®t k²s®rletben bemutatott feh®rje-l®n®l (23. ®s 37. §bra), ha ºsszehasonl²tom 

a 350 MPa, 5 perc hat§s§ra bekºvetkezŖ mikrobasz§m-csºkken®st, mindk®t k²s®rletben tºbb, mint 

3 nagys§grendnyi csºkken®st tapasztaltam (4.2.4. fejezet). A tºbbi kezel®s kimutat§si hat§r®rt®k 

alatti mezofil aerob mikrobasz§mot eredm®nyezett (a 450 MPa, 5 perc ezen hat§sa egybev§g a 

4.2.4. fejezettel). 

Ez alapj§n meg§llap²tottam, hogy mikrobiol·giai szempontb·l elŖnyºs, ha 450 MPa-n§l kisebb 

nyom§s®rt®ken v®gzett nyom§skezel®st hŖkezel®ssel kombin§lom. 
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4.3.5. A kezel®sek feh®rj®kre gyakorolt hat§sainak ®rt®kel®se DSC m·dszerrel 

 

55. §bra: A hŖ- ®s HHP kezel®seken §tesett toj§sfeh®rje-l® mint§k hŖ§ram-gºrb®i 

Az 55. §bra mutatja be a feh®rje-l® termogramjait. L§tjuk, hogy a kontrolhoz k®pest egy®rtelmŤen 

csºkken az elsŖ ®s m§sodik cs¼cs denatur§ci·s hŖm®rs®klete, ahogyan a gºrbe alatti ter¿letek is. 

Azonban a nagyobb nyom§s®rt®k ®s hŖkezel®s hat§s§ra azonos marad a gºrb®k lefut§sa. 

Ha ºsszehasonl²tjuk a gºrb®ket a 4.1.5. fejezetben bemutatott termogramokkal (25. §bra), azt 

l§thatjuk, hogy az 500 MPa, ®s ann§l nagyobb nyom§s®rt®kek jobban denatur§lt§k, befoly§solt§k 

a feh®rje-l® feh®rj®inek szerkezet®t, mint a kisebb m®rt®kŤ nyom§skezel®s ®s hŖkezel®s 

kombin§ci·ja. Ez alapj§n meg§llap²tom, hogy a kombin§lt kezel®sek alkalmaz§sa elŖnyºsebb a 

feh®rj®kre, mint az 500 MPa, vagy ann§l nagyobb nyom§son v®gzett HHP kezel®s. 

XXV . T§bl§zat: A HHP kezel®sen ®s a hŖ- ®s nyom§skezel®sen §tesett toj§sfeh®rje-l® 

mint§k DSC m®r®seinek ºsszes²tŖ eredm®nyei 

kezel®s ȹH (J/g) Td1, ÁC Td2, ÁC 
kontroll  1,504Ñ0,06 66,74Ñ0,26 85,96Ñ0,21 

350 MPa 1,356Ñ0,01 56,64Ñ0,84 AB 80,49Ñ1,14 AB 

450 MPa 1,237Ñ0,09 66,41Ñ1,21 AB 81,16Ñ1,31 AB 

P + 350 MPa 1,176Ñ0,01 56,71Ñ0,62 80,59Ñ0,96 AB 

H + 350 MPa 1,147Ñ0,04 AB 63,9Ñ0,91 79,02Ñ0,41 AB 
 

A XV. T§bl§zatban ºsszegzem a termogramokr·l leolvasott ®rt®keket. A denatur§ci·s entalpia 

®rt®ke nagyobb m®rt®kŤ csºkken®st mutat a kombin§lt kezel®sekn®l, mint a nyom§skezel®sn®l 

ºnmag§ban. A k®t hŖkezel®st ºsszehasonl²tva viszont a hŖntart§s ®s pasztŖrºz®s hat§s§nak 

k¿lºnbs®ge csek®ly. Jelen k²s®rletben ugyan nagyobb ȹH m®rtem, mint a 4.1.5 fejezetben. 

Azonban, ha a 350 ®s 450 MPa 5 perc kezel®s hat§s§t a kontroll minta ȹH ®rt®k®nek sz§zal®k§ban 

fejezem ki, akkor kºzel azonos v§ltoz§sokat fedez¿nk fel (a 4.1.5 fejezetben: 350 MPa, 5 perc: 

mintegy 14%, 450 MPa, 5 perc: 20%, m²g jelen k²s®rletben: 12 ®s 17% csºkken®st eredm®nyez). 
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A Td1 hŖm®rs®klete minden mint§n§l csºkkent, amely a legnagyobb (kºzel 10 ÁC) a 350 MPa-on 

kezelt, illetve pasztŖrºzºtt ®s 350 MPa-on kezelt minta eset®ben. Ezzel szemben Td2 hŖm®rs®klete 

csºkkent, illetve az §br§n is j·l l§that·, hogy a legal§bb k®t feh®rjefrakci· denatur§ci·j§b·l 

keletkezŖ m§sodik cs¼cs nagyobb hŖm®rs®kletŤ r®sze csºkkent a kezel®sek hat§s§ra. Ez val·sz²nŤ 

az ovalbumin (84 ÁC), az avidin (85 ÁC) esetleg az ovomukoid (79 ÁC) kezel®sek hat§s§ra 

bekºvetkezett nagyobb denatur§ci·ja okozhatja. A cs¼cs 70 ÁC kºr¿li r®sze v§ltozatlan, ez arra 

enged kºvetkeztetni, hogy a lizozim (70 ÁC) szerkezet®re a kezel®sek nem voltak hat§ssal. 

Llave munkat§rsaival meg§llap²totta, hogy az Ohmikus meleg²t®s, illetve a laborat·riumi 

v²zf¿rdŖben v®gzett hŖkezel®s egyar§nt csºkkenti a toj§sfeh®rj®ben denatur§lhat· feh®rj®k 

mennyis®g®t. Ez elsŖ sorban ï hŖm®rs®klettŖl f¿ggŖen ï az ovalbumin mennyis®g®t csºkkenti, 

teh§t a m§sodik cs¼cs ter¿lete csºkken. A tanulm§ny kit®r arra is, hogy min®l kisebb a m§sodik 

cs¼cs alatti ter¿let, ann§l nagyobb turbidit§s m®rhetŖ a toj§sfeh®rj®ben (Llave et al., 2018). 

A k²s®rletemben hasonl· tendencia figyelhetŖ meg: ahogyan csºkkent a mint§ban a ȹH ®rt®ke 

(XXV . T§bl§zat), csºkkent a m§sodik cs¼cs ter¿lete, ¼gy nŖtt a L* ®rt®ke (49. §bra), illetve a* 

®rt®ke is (50. §bra), a minta op§losabb§ v§lt (52. §bra). 

A kombin§lt hŖ- ®s HHP kezel®seken §tesett feh®rje-l® denatur§ci·s entalpi§j§t kisebb m®rt®kben 

csºkkentett®k a kombin§lt kezel®sek, mint a hosszabb nyom§skezel®si idŖ (XXII . T§bl§zat), vagy 

a nagyobb nyom§s®rt®k alkalmaz§sa (XVI . T§bl§zat). Teh§t a hŖ- ®s HHP kezel®s kombin§ci·ja 

a feh®rje-l®n®l a feh®rj®k szempontj§b·l kedvezŖbbek, mint az 500 MPa, vagy ann§l nagyobb 

nyom§son, vagy a 400 MPa-on 7 perc, vagy ann§l hosszabb ideig v®gzett nyom§skezel®s. 

4.4. A HHP ®s a hŖkezel®s sorrendj®nek hat§sa a toj§slevek tulajdons§gaira 

4.4.1. A toj§slevek pH-®rt®k®nek v§ltoz§sa 

Ahogy az elŖzŖ k²s®rletekben bemutattam, a HHP nyom§s®rt®ke, a kezel®s ideje, illetve a 

hŖkezel®sek is k¿lºnbºzŖ m·don hatnak a toj§slevek tulajdons§gaira. A kezel®sek sorrendje 

azonban szint®n gyakran befoly§sol· t®nyezŖ, ²gy ennek hat§sait is meg kell vizsg§lnunk. Az elŖzŖ 

k²s®rleteimhez hasonl·an, a toj§slevek pH-v§ltoz§sa rendk²v¿l kicsi, a gyakorlati szempontb·l 

gyakran nem tekinthetŖ sz§mottevŖnek. 
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56. §bra: A kombin§lt kezel®seken §tesett teljes toj§sl® mint§k pH-®rt®k®nek alakul§sa a 

t§rol§s sor§n 

A teljes toj§sl® pH-®rt®k®nek v§ltoz§s§t szeml®lteti az 56. §bra a t§rol§s ®s a kezel®sek hat§s§ra. 

A kezel®sek nºvelt®k a pH-t, kiv®ve a pasztŖrºz®s. A t§rol§s 14. napj§ra a 0. naphoz k®pest minden 

minta pH-®rt®ke csºkkent, kiv®ve a P mint§t, amely® l®nyeg®ben nem v§ltozott. A 28. napra 

azonban m§r ezen minta pH-®rt®ke is csºkkent. Legnagyobb m®rt®kben a csup§n HHP kezelt 

mint§® v§ltozott, ez a tºbbi mint§n§l nagyobb mikrobiol·giai szennyezetts®gre utal (68. §bra). 

A kezel®sek kombin§ci·i jobban nºvelt®k a teljes toj§sl® pH-®rt®k®t a kezel®seket kºvetŖen, mint 

az ºnmagukban alkalmazott kezel®sek, majd pH-juk a t§rol§s alatt kisebb m®rt®kben csºkkent. A 

kezel®sek sorrendj®nek a statisztikai ®rt®kel®s alapj§n a hŖntart§ssal kombin§lt HHP kezel®s 

szignifik§ns v§ltoz§st okozott a teljes toj§sl® pH-j§ban, m²g a tºbbi kezel®s nem. A nyom§skezel®s 

nyom§s®rt®k®nek ®s kezel®si idej®nek nºvel®se nagyobb m®rt®kben nºvelt®k a teljes toj§sl® pH-

®rt®k®t (13 ®s 27. §bra), mint a hŖ- ®s HHP kezel®s kombin§ci·i. 

 
57. §bra: A kombin§lt kezel®seken §tesett toj§sfeh®rje-l® mint§k pH-®rt®k®nek alakul§sa a 

t§rol§s ®s a kezel®sek hat§s§ra 

Az 57. §bra szeml®lteti, hogy a feh®rje-levek pH-®rt®ke a kezel®seket kºvetŖen nŖtt, ez al·l kiv®tel 

hŖntart§son §tesett minta, amely pH-ja kism®rt®kben ugyan, de csºkkent. A statisztikai ®rt®kel®s 

alapj§n egyik kezel®s hat§sa sem szignifik§ns.  

A szakirodalomnak megfelelŖen a feh®rje-l® pH-ja a t§rol§s sor§n nŖ (Hester, 2017).A legnagyobb 

v§ltoz§s a csak pasztŖrºzºtt ®s csak nyom§skezelt mint§kn§l tapasztaltam.  Az elt®rŖ m®rt®kŤ 

nºveked®se a mikrob§k szaporod§s§ra is utalhat (69. §bra). Az elŖzŖ k²s®rletek eredm®nyeivel 
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ºsszevetve az ºnmag§ban alkalmazott HHP nagyobb m®rt®kben nºveli a feh®rje-l® pH-j§t, mint a 

hŖ- ®s HHP kombin§ci·ja (13. 27. ®s 48. §bra). 

 
58. §bra: A kombin§lt kezel®seken §tesett toj§ss§rg§ja-l® mint§k pH-®rt®k®nek alakul§sa 

a t§rol§s ®s a kezel®sek hat§s§ra 

A kezel®sek nºvelt®k a s§rg§ja-l® pH-®rt®k®t, kiv®ve az ºnmag§ban alkalmazott HHP, amely 

l®nyeg®ben nem befoly§solta azt (58. §bra), majd a t§rol§s sor§n minden minta pH-®rt®ke 

csºkkent. A kezel®sek sorrendj®nek nem volt elt®rŖ hat§sa a pH-ra. A statisztikai ®rt®kel®s alapj§n 

minden kombin§lt kezel®s szignifik§nsan befoly§solja a s§rg§ja-l® pH-j§t. 

Az elŖzŖ k²s®rletek alapj§n az ºnmag§ban alkalmazott HHP nyom§s®rt®ke nagyobb hat§ssal van 

a s§rg§ja-l® pH-j§ra, mint a kombin§lt kezel®sek (13. §bra), a kezel®si idŖ viszont kisebb hat§ssal 

b²r (27. §bra). 

A kezel®sek, a sorrendnek csup§n a teljes-toj§sl®n®l volt hat§sa: a t§rol§s 28. napj§n az elsŖk®nt 

hŖ-, majd nyom§skezelt mint§k pH-®rt®ke kisebb m®rt®kben v§ltozott. A s§rg§ja- ®s feh®rje-l®n®l 

a kezel®sek sorrendje nem okoz elt®r®st, teh§t ez alapj§n mindegy, mely kezel®si sorrendet 

v§lasztunk. 

4.4.2. A toj§slevek sz²n®nek v§ltoz§sa 

Az elŖzŖ k²s®rleteket kºvetŖen megvizsg§ltam, hat§ssal van-e a hŖ- ®s nyom§skezel®s sorrendje 

®s a t§rol§s a toj§slevek sz²n®re. 

 
59. §bra: A teljes toj§slevek vil§goss§gi t®nyezŖj®nek alakul§sa a t§rol§s alatt a kezel®sek 

hat§s§ra 
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Minden hŖ- ®s nyom§skezel®sen §tesett teljes toj§sl® minta L* ®rt®ke nŖtt (59. §bra), m²g a k®t 

szimpla hŖkezel®s kism®rt®kben, de csºkkentette. A t§rol§s 14. napj§n ugyanezt tapasztaltam: a P 

®s H minta tov§bb sºt®tebb lett, m²g a tºbbi minta sz²ne vil§gosodott. A 28. napon m§r minden 

minta nagyobb L* ®rt®ket vett fel, mint a kontroll. Az elŖbb hŖkezelt, majd nyom§skezelt mint§k 

L* ®rt®kei kisebb m®rt®kben v§ltoztak, mint a ford²tott sorrend alkalmaz§sa eset®n. Ez alapj§n 

c®lszerŤbb elŖbb hŖ-, majd nyom§skezelni a teljes toj§slevet. 

A teljes toj§slevek vil§goss§gi t®nyezŖje nagyobb m®rt®kben nŖ a nyom§s®rt®k nºvel®s®nek 

hat§s§ra (14. §bra:), m²g a kezel®si idŖ nºvel®se kºzel azonos nºveked®st okoz (28. §bra), mint a 

kombin§lt kezel®sek alkalmaz§sa. A statisztikai ®rt®kel®s alapj§n azonban a kombin§lt kezel®sek 

hat§sa nem szignifik§ns L* ®rt®k®re. 

 
60. §bra: A toj§sfeh®rje-levek vil§goss§gi t®nyezŖj®nek alakul§sa a t§rol§s alatt a 

kezel®sek hat§s§ra 

Minden kezel®s hat§s§ra nŖtt a feh®rje-l® vil§goss§gi t®nyezŖje (60. §bra), ahogyan az elŖzŖ 

k²s®rletben is (49. §bra). A t§rol§s sor§n is kism®rt®kŤ emelked®st tapasztaltam L* ®rt®k®ben. A 

statisztikai ®rt®kel®s alapj§n a hŖntart§ssal kombin§lt kezel®sek hat§sa szignifik§ns, teh§t a 

feh®rje-levet c®lszerŤbb nagyobb hŖm®rs®kleten, rºvidebb ideig kezeln¿nk (pasztŖrºzn¿nk). A 

kezel®sek sorrendj®nek viszont nincs hat§sa statisztikai szempontb·l. Az ºnmag§ban alkalmazott 

HHP nyom§s®rt®k®nek nºvel®se nagyobb m®rt®kben nºveli L* ®rt®k®t (14. §bra), a kezel®si idŖ 

kisebb hat§ssal van L*-ra (28. §bra), mint a kombin§lt kezel®sek. Vagyis a feh®rje-levet c®lszerŤ 

450 MPa-n§l kisebb nyom§s®rt®ken, vagy kombin§lva kezeln¿nk. 

Egy csirkeh¼son folytatott k²s®rlet alapj§n a hŖkezel®s nagyobb hat§ssal b²r a feh®rj®k 

denatur§ci·j§ra, mint a HHP, ²gy a h¼s vil§goss§gi t®nyezŖj®t ®s sz²ninger-k¿lºnbs®g®t is nagyobb 

m®rt®kben nºveli (Ros-Polski et al., 2015). Eredm®nyeim alapj§n ez igaz a feh®rje-l®re is: az 

ºnmag§ban v®gzett hŖkezel®s nagyobb m®rt®kben nºveli a feh®rje-l® L* ®rt®k®t, mint az 

ºnmag§ban v®gzett HHP (4.4.2. fejezet, 60. §bra). 
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61. §bra: A toj§ss§rg§ja-levek vil§goss§gi t®nyezŖj®nek alakul§sa a t§rol§s alatt a 

kezel®sek hat§s§ra 

A s§rg§ja-l® L* ®rt®kei a kezel®sek hat§s§ra a feh®rje- ®s teljes toj§sl®hez hasonl·an nŖttek, m²g a 

t§rol§s alatt n®mi csºkken®st mutatnak (61. §bra). A kezel®sek sorrendje hasonl· hat§ssal b²r, mint 

a feh®rje-l® eset®ben, teh§t kisebb v§ltoz§st eredm®nyez a hŖ-, majd nyom§skezel®s alkalmaz§sa. 

A statisztikai ®rt®kel®s alapj§n a hŖntart§ssal kombin§lt kezel®sek hat§sa szignifik§ns. 

A kombin§lt kezel®sek ®s az ºnmag§ban alkalmazott nyom§skezel®s hat§s§t ºsszehasonl²tva 

l®nyeg®ben ugyanakkora nºveked®st eredm®nyez a 400MPa-n§l nagyobb nyom§s®rt®k (14. §bra) 

®s a kezel®si idŖ 7 ®s 10 percre nºvel®se (28. §bra) is, mint a kombin§lt kezel®sek. 

 

62. §bra: A vºrºs-zºld sz²nezet alakul§sa a t§rol§s alatt a kezel®sek hat§s§ra a teljes 

toj§sl® mint§kban 

A teljes toj§sl® zºld sz²nezet®t kism®rt®kben, de nºvelik a kezel®sek, ezt a 62. §br§n mutatom be, 

amelyet a kism®rt®kŤ v§ltoz§s jobb szeml®ltet®se ®rdek®ben kisebb intervallumon §br§zolok. 

Statisztikai szempontb·l szignifik§ns v§ltoz§st okozott az ºnmag§ban alkalmazott HHP, valamint 

a H+HHP kezel®s. A kezel®sek sorrendje kedvezŖbb, ha elŖbb hŖ- majd nyom§skezeltem a 

mint§kat. A t§rol§s alatt a* ®rt®ke tov§bb nºvekedett a mint§kn§l, kiv®ve a HHP+H, H+HHP ®s a 

P+HHP, amelyek sz²ne a zºldes ir§nyba tol·dott a 28. napra. Az elŖzŖ k²s®rleteim alapj§n a 

nyom§s®rt®k nºvel®se kisebb m®rt®kben befoly§solta a* ®rt®k®t (15. §bra:). A HHP kezel®si 

idej®nek nºvel®se szint®n kisebb elt®r®st eredm®nyezett (29. §bra).  
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63. §bra: A vºrºs-zºld sz²nezet alakul§sa a t§rol§s alatt a kezel®sek hat§s§ra a 

toj§sfeh®rje mint§kn§l 

A feh®rje-l® a* ®rt®keit csºkkentett®k a kezel®sek, kiv®ve az ºnmag§ban alkalmazott pasztŖrºz®s 

®s nyom§skezel®s, illetve kombin§ci·juk (HHP+P). A t§rol§si 28. napj§ra azonban ezen mint§kn§l 

is csºkken®st tapasztaltam (63. §bra). Statisztikai szempontb·l a H, illetve az elsŖk®nt tºrt®nŖ 

hŖkezel®sek okoztak szignifik§ns v§ltoz§sokat. 

A kezel®sek hat§s§ra bekºvetkezŖ csºkken®st tapasztaltam az elŖzŖ kombin§lt kezel®st vizsg§l· 

k²s®rletben is (50. §bra). A nyom§skezel®s nyom§s®rt®k®nek nºvel®sekor tapasztaltam a legkisebb 

v§ltoz§st a* ®rt®k®ben (15. §bra:), m²g a kezel®si idŖ 10 percre nºvel®se kºzel azonos v§ltoz§st 

jelent (29. §bra), mint a kombin§lt kezel®sek alkalmaz§sa. 

 

64. §bra: A vºrºs-zºld sz²nezet alakul§sa a t§rol§s alatt a kezel®sek hat§s§ra a 

toj§ss§rg§ja mint§kban 

A s§rg§ja-l® vºrºses §rnyalat§t kism®rt®kben csºkkentett®k a kezel®sek, viszont a t§rol§s 28. 

napj§ra a mint§k vºrºses sz²nezete nŖtt a kontrollhoz k®pest (kiv®ve HHP+H). A teljes toj§sl®n®l 

ehhez hasonl· v§ltoz§sokat tapasztaltam (64. §bra). A kombin§lt kezel®sek kisebb m®rt®kben 

befoly§solt§k a vºrºs-zºld sz²nezet alakul§s§t (15. §bra:). A statisztikai ®rt®kel®s alapj§n a HHP+H 

®s a P+HHP kezel®sek szignifik§nsan hatottak a* ®rt®k®re. 

A HHP kezel®si idej®nek 10 percre nºvel®se hasonl· m®rt®kben csºkkentette a s§rg§ja-l® a*-

®rt®keit, mint a kombin§lt kezel®sek (29. §bra). Ezzel szemben a 450 MPa ®s enn®l nagyobb 

nyom§s®rt®kek nagyobb m®rtekben nºvelt®k a s§rg§ja a*-®rt®kei (15. §bra). 
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65. §bra: A s§rga-k®k sz²nezet alakul§sa a t§rol§s sor§n a kezel®sek hat§s§ra a teljes 

toj§sl®n®l 

A teljes toj§sl® s§rga-k®k sz²nezet®t csºkkentett®k a kezel®sek, amit a legnagyobb m®rt®kben a 

HHP+H mint§n§l tapasztaltam (65. §bra). A t§rol§s sor§n ugyan b* nŖtt, de csak a H minta b* 

®rt®ke ®rte el a kontroll mint§®t. Az ºnmag§ban alkalmazott HHP-n k²v¿l minden kezel®s hat§sa 

szignifik§ns. A kezel®sek sorrendj®t tekintve elŖnyºsebb az elsŖk®nt hŖ-majd nyom§skezel®s 

alkalmaz§sa, mivel ez kisebb m®rt®kben csºkkentette b* ®rt®k®t. 

A HHP kezel®s idej®nek 10 percre nºvel®se sem okozott akkora csºkken®st, mint a kombin§lt 

kezel®sek (30. §bra), m²g a 600 MPa 5 perc kezel®s kºzel azonos v§ltoz§st eredm®nyezett, mint a 

kombin§lt kezel®sek (16. §bra). 

 

66. §bra: A s§rga-k®k sz²nezet alakul§sa a t§rol§s sor§n a kezel®sek hat§s§ra a 

toj§sfeh®rje-l®n®l 

A teljes toj§sl®hez hasonl· eredm®nyt kaptam a feh®rje-l®n®l is (66. §bra). A kontroll s§rg§s 

sz²n§rnyalat§t legnagyobb m®rt®kben a HHP kezel®s csºkkentette, m²g legkev®ss® az elŖszºr 

hŖkezelt, majd HHP kezelt mint§k b* ®rt®kei v§ltoztak. A t§rol§s 28. napj§ra nŖtt b* ®rt®ke, 

azonban a kontroll ®rt®k®t nem ®rte el. Minden kezel®s szignifik§ns v§ltoz§st eredm®nyezett. A 

v§ltoz§sok m®rt®ke alapj§n a hŖkezel®st kºvetŖ HHP az elŖnyºsebb sorrend.  

A HHP nyom§s®rt®k®nek nºvel®se kisebb csºkken®st okoz a feh®rje-l® b*-®rt®k®ben (16. §bra), 

mint a kombin§lt kezel®sek. A kezel®si idŖ 10 percre nºvel®se kºzel azonos hat§ssal b²r (30. §bra). 
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67. §bra: A s§rga-k®k sz²nezet alakul§sa a t§rol§s sor§n a kezel®sek hat§s§ra a 

toj§ss§rg§ja-l®n®l 

A s§rg§ja-l® s§rg§s sz²n®t szignifik§nsan csºkkentett®k a kezel®sek a 0. napon, azonban ezt 

kºvetŖen b* ®rt®kei nºveked®st mutatnak, amelyet a 67. §bra szeml®ltet. A sorrend tekintet®ben a 

HHP kezel®st kºvetŖ hŖkezel®s okoz kisebb v§ltoz§st b* ®rt®k®ben. 

A HHP 500 MPa feletti nyom§s®rt®ken b* ®rt®keit nagyobb m®rt®kben nºveli (16. §bra), mint a 

kezel®si idŖ 10 percre nºvel®se (30. §bra) A kombin§lt kezel®sek hat§sa a legnagyobb, a s§rg§ja 

b* ®rt®keire. 

A toj§sl® mint§k sz²ningerk¿lºnbs®ge (ȹEab
*) minden mint§n§l j·l l§that·, illetve a nagyon j·l 

l§that· tartom§nyba esik (5. Mell®klet). A 0. napon m®rt ®rt®kekbŖl l§tszik, hogy a kezel®sek a 

legnagyobb hat§ssal a feh®rje-l® sz²n®re voltak, ugyanezt tapasztaltam a 14. ®s 28. napon. Ehhez 

hasonl·an a legnagyobb sz²nezeti k¿lºnbs®get is a feh®rje-l®n®l kaptam. A t§rol§s alatt azonban 

ȹH*ab ®rt®ke §ltal§ban csºkkent minden toj§sl®n®l. Ezzel szemben a legnagyobb kr·ma ®rt®keket 

a s§rg§ja-l®n®l kaptam, m²g a legkisebbeket a feh®rje-l®n®l. Ez alapj§n a feh®rje-l® vil§goss§gi 

t®nyezŖje v§ltozott elsŖ sorban ®s nem a* ®s b* ®rt®kei. 

A kombin§lt kezel®sek sorrendj®t vizsg§lva ºsszess®g®ben elmondhat·, hogy a toj§slevek sz²n®t 

kisebb m®rt®kben befoly§solta az elŖszºr tºrt®nŖ hŖkezel®s majd HHP kezel®s, mint a kezel®sek 

ford²tott sorrendje. Teh§t ez alapj§n kedvezŖbb elsŖk®nt hŖkezelni a toj§sleveket. 

4.4.3. Az alkalmazott kezel®sek mikrobiol·giai hat§sai 

A 68. §br§n mutatom be a kombin§lt kezel®sek mikrobapuszt²t· hat§s§t, illetve a t§rol§s alatt 

bekºvetkezett mikrobiol·giai v§ltoz§sokat a teljes toj§sl®ben. A kiindul§si mezofil aerob 

mikrobasz§m mintegy h§rom nagys§grenddel csºkkent az ºnmagukban alkalmazott hŖkezel®sek 

®s HHP hat§s§ra, m²g a kombin§lt kezel®sek 3,5 ï 4 nagys§grendŤ csºkken®s®t eredm®nyezt®k. 
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68. §bra: A teljes toj§sl® mezofil aerob cs²rasz§m§nak v§ltoz§sa a t§rol§s alatt a 

kezel®sek hat§s§ra 

A 14. napra a kombin§lt kezel®sen §tesett mint§kban is l§thatunk szaporod§st, ez azonban csup§n 

mintegy 1-1,5 nagys§grendnyi nºveked®s. A t§rol§s alatt a legnagyobb nºveked®st a kontroll ®s H 

mint§ban tapasztaltam. Ar§nyaiban a legnagyobb szaporod§s a kombin§lt kezel®seken §tesett 

mint§kn§l tºrt®nt a 28. napra, de ez is 2-2,5 nagys§grenddel kisebb, mint a kiindul§si 

mikrobasz§m. 

Ezzel szemben az ºnmag§ban alkalmazott HHP 450 ®s afeletti nyom§s®rt®keken m§r kimutat§si 

hat§r®rt®k al§ csºkkentette a teljes toj§sl® mikrobasz§m§t (4,7 nagys§grendnyi csºkken®s, 23. 

§bra). A kezel®si idŖ 10 percre nºvel®s®vel viszont csak 3 nagys§grendnyi csºkken®st ®rtem el 

(37. §bra). Teh§t a kombin§lt kezel®sek ugyan hat§sosabbak mikrobiol·giai szempontb·l, mint a 

hosszabb kezel®si idŖ, azonban a nagyobb nyom§s®rt®k jobb mikrobiol·giai hat§ssal b²r. 

 

69. §bra: A toj§sfeh®rje-l® mezofil aerob cs²rasz§m§nak v§ltoz§sa a t§rol§s alatt a 

kezel®sek hat§s§ra 

A 69. §bra szeml®lteti, a feh®rje-l® kisebb kezdeti mikrobasz§mmal b²rt, mint a teljes toj§sl®. 

Ennek ellen®re a feh®rje-l® kombin§lt kezel®sei is 2-2,5 nagys§grendnyi mezofil aerob 

mikrobasz§m csºkken®st eredm®nyeztek, m²g az ºnmagukban alkalmazott kezel®sek 1,5 

nagys§grendnyi csºkken®st ®rtek el. A kezel®sek sorrendje kºz¿l kedvezŖbb a hŖkezel®st kºvetŖ 
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HHP kezel®s, amely a 0. napon 0,1-0,2, m²g a 28. napon 0,5 nagys§grendnyi k¿lºnbs®get jelent a 

k¿lºnbºzŖ sorrendben kezelt feh®rje-levek cs²rasz§m§ban. 

A feh®rje-l®n®l a leghat§sosabb a 450 MPa, vagy afeletti nyom§s®rt®kek alkalmaz§sa (23. §bra), 

ezt kºveti a hosszabb kezel®si idŖ (37. §bra). A legkisebb mikrobapuszt²t· hat§st a kombin§lt 

kezel®sekkel ®rtem el. Ez alapj§n nem a kombin§lt hŖ- ®s HHP kezel®st javaslom a feh®rje-l® 

mikrobasz§m§nak csºkkent®s®re. 

 

70. §bra: A toj§ss§rg§ja-l® mezofil aerob cs²rasz§m§nak v§ltoz§sa a t§rol§s alatt a 

kezel®sek hat§s§ra 

A h§rom toj§sl® kºz¿l a legnagyobb kiindul§si mikrobiol·giai szennyezetts®get a s§rg§ja-l®n®l 

tapasztaltam. A 70. §bra alapj§n, tºbb, mint 6 nagys§grendnyi volt a kontroll kiindul§si mezofil 

aerob cs²rasz§ma. Ezt legjobban a kombin§lt kezel®sekkel tudtam csºkkenteni (mintegy 4 

nagys§grenddel). A t§rol§s alatt a s§rg§ja-l®n®l tapasztaltam a legnagyobb mikrobasz§m-

nºveked®st, ez a 28. napra 3,5-4 nagys§grendnyi nºveked®st jelentett. Ez igen kedvezŖtlen, hiszen 

a szaporod§s megakad§lyoz§sa, minimaliz§l§sa a c®l. A s§rg§ja-l®n®l ï a feh®rje-l®hez hasonl·an 

ï kedvezŖbb a hŖkezel®st kºvetŖ nyom§skezel®s, amely a 0. napon 0,5-1, m²g a 28. napon 1,1-1,3 

nagys§grenddel kisebb mikrobasz§mot jelent a ford²tott sorrendhez k®pest. 

Az ºnmag§ban alkalmazott HHP kezel®ssel 500 MPa ®s afeletti nyom§s®rt®keken 5,5 

nagys§grendnyi csºkken®st tudtam el®rni (23. §bra), m²g a kombin§lt kezel®sekn®l legfeljebb 4,5 

nagys§grendnyi csºkken®st §llap²tottam meg. A kezel®si idŖ nºvel®se volt a legkisebb 

mikrobiol·giai hat§ssal a s§rg§ja-l®n®l, mintegy 3,5 nagys§grendnyi csºkken®ssel (37. §bra). 

A mikrobiol·giai szennyezetts®g csºkkent®s®re a kezel®sek sorrendj®nek hat§sa a teljes toj§sl®n®l 

nem figyelhetŖ meg, m²g a feh®rje- ®s s§rg§ja-levek eset®ben az elŖszºr hŖ-, majd nyom§skezelt 

mint§kban kisebb mezofil aerob ºsszes cs²rasz§mot m®rtem. ĉgy c®lszerŤ ï ahogyan a sz²n 

v§ltoz§sai alapj§n is ï elsŖk®nt hŖ-, majd nyom§s kezelni a toj§sleveket. 
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4.4.4. A kezel®sek feh®rj®kre gyakorolt hat§sainak ®rt®kel®se DSC m·dszerrel 

 

71. §bra: A teljes toj§sl® mint§k termogramjai a kezel®seket kºvetŖen 

A 71. §br§n mutatom be a teljes toj§sl® termogramjait a kezel®seket kºvetŖen, m²g a 72. §bra a 

t§rol§s 28. napj§n felvett termogramokat ºsszegzi. A kombin§lt kezel®seken §tesett mint§kn§l 

l§thatunk olyan termogramokat, amelyekn®l a m§sodik denatur§ci·s cs¼cs tºbb r®szbŖl tevŖdik 

ºssze (0. nap: H+HHP, m²g a 28. napon a P+HHP, H+HHP ®s HHP+P is megfigyelhetŖ).Ehhez 

hasonl·t tapasztaltam a 4.1.5  ®s 4.2.5 fejezetekben bemutatott eredm®nyekn®l is. Ez ebben az 

esetben is a lizozim, ovomukoid ®s az ovalbumin k¿lºnbºzŖ ar§nyban jelentkezŖ denatur§ci·j§b·l 

ered. 

 

72. §bra: A teljes toj§sl® mint§k termogramjai a kezel®s ut§ni 28. napon 

A XXVI . T§bl§zatban foglaltam ºssze a teljes toj§sl® mint§k termogramjair·l leolvashat· 

inform§ci·k sz§mszerŤs²tett ®rt®keit.  
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XXVI . T§bl§zat: A teljes toj§sl® mint§k denatur§ci·s entalpi§i ®s cs¼cshŖm®rs®kletei a 0. 

®s 28. napon 

 0. nap 28. nap  
ȹH (J/g) Td1, ÁC Td2, ÁC ȹH (J/g) Td1, ÁC Td2, ÁC 

k 1,326Ñ0,035 60,45Ñ0,25 74,93Ñ0,15 - - - 

H 1,217Ñ0,037 59,93Ñ0,45 73,96Ñ0,35 1,205Ñ0,039 56,33Ñ0,85 69,12Ñ0,92 

P 1,238Ñ0,031 58,22Ñ0,38 72,67Ñ0,53 1,215Ñ0,03 58,78Ñ0,81 72,69Ñ0,45 

HHP 1,2535Ñ0,039 60,40Ñ0,59 74,84Ñ0,84 1,1365Ñ0,031 59,89Ñ0,62 74,17Ñ0,95 

HHP+H 1,138Ñ0,033 57,91Ñ0,73 77,36Ñ0,66 0,945Ñ0,035 58,99Ñ0,24 72,71Ñ0,1 

HHP+P 1,1495Ñ0,034 59,85Ñ0,44 74,56Ñ0,95 1,115Ñ0,038 60,25Ñ0,95 74,31Ñ0,74 

H+HHP 1,1335Ñ0,031 59,34Ñ0,69 73,5Ñ0,1 0,996Ñ0,033 60,10Ñ0,6 74,6Ñ0,55 

P+HHP 1,145Ñ0,035 60,45Ñ0,51 74,93Ñ0,66 1,116Ñ0,037 57,75Ñ0,19 72,13Ñ0,23 
 

A 0. napon az ºnmagukban alkalmazott kezel®sek csup§n kism®rt®kben, kevesebb, mint 9%-kal, 

csºkkentett®k a denatur§ci·s entalpia ®rt®k®t, m²g a kombin§lt kezel®sek hat§sa nagyobb volt 

(mintegy 14 ï 15% csºkken®s). A kezel®seket ºsszehasonl²tva a pasztŖrºz®ssel kombin§lt HHP 

denatur§lta kev®sb® a feh®rj®ket, b§r a k¿lºnbs®g igen eleny®szŖ. A cs¼cshŖm®rs®kletekre a 

kezel®sek hat§sa kism®rt®kŤ csup§n, egy®rtelmŤ csºkken®s¿k, vagy nºveked®s¿k nem 

tapasztalhat·. 

A 28. napra a ȹH ®rt®kei csºkkentek, a 0. naphoz hasonl· tendenci§t figyeltem meg ®rt®keiben: a 

kombin§lt kezel®sek kºz¿l a P+HHP kezel®sn®l nagyobb ȹH ®rt®keket m®rtem, ahogyan a szimpla 

hŖkezel®seken §tesett mint§kn§l is. Ez arra enged kºvetkeztetni, hogy a k®t alkalmazott hŖkezel®s 

kºz¿l a pasztŖrºz®s k²m®letesebb, mint a hŖntart§s a teljes toj§sl® feh®rj®ire. Az ºnmag§ban 

alkalmazott HHP-hez viszony²tva a kombin§lt kezel®sek kisebb m®rt®kben denatur§lt§k a teljes 

toj§sl® feh®rj®it, mint a nyom§s®rt®k nºvel®se (XVI . T§bl§zat), viszont a kezel®si idŖ nºvel®s®vel 

kºzel azonos ȹH csºkken®st tapasztaltam (XXII . T§bl§zat). 

 

73. §bra: A toj§sfeh®rje-l® mint§k termogramjai a kezel®seket kºvetŖen 
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A 73. §bra mutatja be a feh®rje-l® termogramjait a kezel®seket kºvetŖen, a 74. §bra szeml®lteti a 

28. napon felvett termogramokat.  

 

74. §bra: A toj§sfeh®rje-l® mint§k termogramjai a kezel®st kºvetŖ 28. napon 

A k®t §br§t ºsszehasonl²tva csup§n kism®rt®kŤ v§ltoz§sok kºvetkeztek be a m§sodik cs¼cs alatti 

ter¿let eset®n. A 0. napon a P+HHP mint§n§l, m²g a 28. napon a HHP mint§n§l is l®nyeg®ben 

eltŤnt az elsŖ denatur§ci·s cs¼cs. Ez a denatur§lhat· ovotranszferrin mennyis®g®nek csºkken®s®re 

utal. 

XXVII . T§bl§zat: A toj§sfeh®rje-l® mint§k denatur§ci·s entalpi§i ®s cs¼cshŖm®rs®kletei a 

0. ®s 28. napon 

 0. nap 28. nap  
ȹH (J/g) Td1, ÁC Td2, ÁC ȹH (J/g) Td1, ÁC Td2, ÁC 

k 1,477Ñ0,031 60,81Ñ0,73 75,46Ñ1,05 - - - 

H 1,4525Ñ0,037 60,6Ñ0,24 75,46Ñ1,54 1,2795Ñ0,032 63,47Ñ0,72 73,87Ñ0,25 

P 1,469Ñ0,034 59,37Ñ0,35 73,71Ñ0,95 1,249Ñ0,031 60,21Ñ0,48 74,635Ñ1,38 

HHP 1,4335Ñ0,039 58,58Ñ0,98 71,75Ñ0,62 1,1935Ñ0,034 61,27Ñ0,64 75,405Ñ0,87 

HHP+H 1,2385Ñ0,037 60,28Ñ0,41 75,095Ñ0,94 1,118Ñ0,038 57,60Ñ0,56 70,98Ñ0,64 

HHP+P 1,24Ñ0,030 57,88Ñ0,38 72,06Ñ1,21 1,1645Ñ0,031 59,82Ñ0,41 74,24Ñ1,29 

H+HHP 1,204Ñ0,033 58,44Ñ0,25 84,56Ñ0,25 1,1325Ñ0,033 65,84Ñ0,73 75,305Ñ1,45 

P+HHP 1,2295Ñ0,035 60,81Ñ0,66 75,46Ñ1,34 1,163Ñ0,037 60,94Ñ0,28 75,65Ñ0,94 
 

A XXVII . T§bl§zatban ºsszegeztem a feh®rje-l® DSC vizsg§lat§nak sz§mszerŤs²tett eredm®nyeit. 

A k®t hŖkezel®s ®s az ºnmag§ban alkalmazott HHP kezel®s csup§n kism®rt®kben csºkkentette a 

denatur§ci·s entalpia ®rt®k®t, m²g a kombin§lt kezel®seknek m§r nagyobb hat§sa volt ȹH ®rt®k®re. 

Az elŖzŖ k²s®rletben v®gzett kombin§lt kezel®sek eset®n hasonl· eredm®nyeket kaptam: az 

ºnmag§ban v®gzett HHP kezel®s a 4.3.5 fejezetben is kisebb m®rt®kben csºkkentette a ȹH ®rt®k®t, 

ahogyan a pasztŖrºz®ssel kombin§lt HHP kezel®s is. Ezt a tendenci§t tapasztaltam a teljes toj§sl® 

mint§kn§l is (XVI . T§bl§zat). 
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Az ºnmag§ban alkalmazott HHP nyom§s®rt®k®nek nºvel®se csºkkenti a legnagyobb m®rt®kben a 

feh®rje-l® denatur§ci·s entalpi§j§t (ak§r 75% csºkken®s, XVI . T§bl§zat). A kezel®si idŖ nºvel®se 

ugyan enn®l kisebb csºkken®st okoz, de a kombin§lt kezel®sekn®l nagyobb hat§ssal b²r (mintegy 

35% csºkken®s (XXII . T§bl§zat). Ez alapj§n a kombin§ltkezel®sek alkalmaz§sa kedvezŖbb a 

feh®rje-l®n®l. Teh§t amennyiben a feh®rj®k szerkezet®nek meg·v§sa az elsŖdleges c®lunk nem a 

nagym®rt®kŤ mikrobasz§m-csºkken®s, c®lszerŤ a hŖ- ®s nyom§skezel®st kombin§lva 

alkalmaznunk. 

A t§rol§s alatt csºkkent a denatur§lhat· feh®rj®k mennyis®ge, amely a mikrob§k szaporod§s§nak 

m®rt®k®re enged kºvetkeztetni. A 69. §bra alapj§n a kombin§lt kezel®seket kºvetŖen kisebb a 

mikroba-nºveked®s, mint a szimpla kezel®seken §tesett mint§kn§l. M²g a denatur§ci·s entalpia 

csºkken®se nagyobb a t§rol§s sor§n a szimpla kezel®seken §tesett mint§kn§l, mint a kombin§lt 

kezel®seken §tesett feh®rje-levekn®l. 

 

75. §bra: A toj§ss§rg§ja-l® mint§k termogramjai a 0. napon 

A 75. §br§n mutatom be a s§rg§ja-l® 0. napon felvett termogramjait, m²g a 76. §bra a 28. napon 

m®rt eredm®nyeket szeml®lteti. 
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76. §bra: A toj§ss§rg§ja-l® mint§k termogramjai a kezel®st kºvetŖ 28. napon 

A kontroll minta termogramj§n nagyobb gºrbe alatti ter¿letet figyeltem meg, mint a kezelt 

mint§kn§l. Azonban ezen k²s®rletben sem tudtam a m®r®s sor§n k®t j·l elk¿lºn¿lŖ denatur§ci·s 

cs¼csot elv§lasztani, ahogyan a 4.1.5 fejezetben bemutatott eredm®nyeimn®l sem. A t§rol§s 

hat§s§ra a gºrb®k lefut§s§ban nem kºvetkezett be v§ltoz§s. A denatur§ci·s cs¼cs hŖm®rs®klete a 

70 ®s 75 ÁC kºz® esett mindk®t m®r®si idŖpontban. 

XXVIII . T§bl§zat: A toj§ss§rg§ja-l® mint§k denatur§ci·s entalpi§i ®s cs¼cshŖm®rs®kletei 

a 0. ®s 28. napon 

 0. nap 28. nap  
ȹH (J/g) Td, ÁC ȹH (J/g) Td, ÁC 

k 1,062Ñ0,036 71,71Ñ0,15 - - 

H 0,9565Ñ0,038 78,99Ñ0,52 0,877Ñ0,035 73,05Ñ0,62 

P 0,76Ñ0,030 78,13Ñ0,35 0,722Ñ0,033 71,905Ñ0,51 

HHP 0,804Ñ0,033 80,535Ñ0,15 0,764Ñ0,037 71,43Ñ0,63 

HHP+H 0,537Ñ0,031 72,22Ñ0,55 0,4755Ñ0,031 71,735Ñ0,11 

HHP+P 0,6235Ñ0,037 77,58Ñ0,95 0,555Ñ0,039 71,415Ñ0,46 

H+HHP 0,5865Ñ0,038 80,385Ñ0,94 0,4785Ñ0,035 72,495Ñ0,66 

P+HHP 0,674Ñ0,030 80,115Ñ0,84 0,578Ñ0,036 71,6Ñ0,85 
 

A XXVIII . T§bl§zatban ºsszegeztem a s§rg§ja-l® DSC m®r®seinek eredm®nyeit. A teljes toj§sl® 

®s feh®rje-l®vel szemben a s§rg§ja-l®n®l nagyobb denatur§ci·s entalpia ®rt®keket m®rtem a 

hŖntartott mint§kn§l, mint a pasztŖrºz®sen §tesettekn®l, m²g a HHP kezel®s a k®t kezel®s kºzºtti 

ȹH ®rt®ket eredm®nyezett. A kombin§lt kezel®seket vizsg§lva azonban m§r nagyobb ȹH ®rt®keket 

m®rtem a P+HHP mint§kn§l, ahogyan a k®t m§sik toj§sl®n®l is. A 0. napon m®rt denatur§ci·s 

cs¼cshŖm®rs®kletek egy®rtelmŤen nºvekedtek a kezel®sek hat§s§ra, m²g ez a 28. napra m§r 

megfigyelhetŖ. A kombin§lt kezel®seket ºsszehasonl²tva az elŖbb hŖkezelt, majd nyom§skezelt 

s§rg§ja-l®ben nagyobb ȹH ®rt®keket m®rtem, vagyis ezek a kezel®sek k²m®letesebbek a s§rg§ja-l® 

feh®rjeszerkezet®re. 
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Az ºnmag§ban alkalmazott HHP hat§saival ºsszehasonl²tva a nyom§s®rt®k nºvel®se nagyobb 

m®rt®kben csºkkentette ȹH ®rt®k®t (mintegy 66%-kal, XVII . T§bl§zat). A kezel®si idŖ nºvel®se 

kisebb m®rt®kben csºkkentette (mintegy 30%-kal, XXIII . T§bl§zat), mint a kombin§lt kezel®sek 

(legfeljebb 44% csºkken®s). 

4.4.5. A kezel®sek hat§sa a k®szterm®kek ®rz®kszervi tulajdons§gaira 

A f®lk®szterm®kek vizsg§lat§n t¼l, §tfog· k®pet kell kapnunk arr·l is, hogy az alkalmazott 

kezel®sek milyen hat§ssal b²rnak a kezelt toj§slevekbŖl k®sz¿lt k®szterm®k ®rz®kszervi 

tulajdons§gira. 

  

77. §bra: A teljes toj§sl®bŖl k®sz¿lt 

omlettek ®rz®kszervi b²r§lat§nak 

eredm®nyei 

78. §bra: A toj§sfeh®rje-l®bŖl k®sz¿lt 

omlettek ®rz®kszervi b²r§lat§nak 

eredm®nyei 

Minden teljes toj§sl®bŖl k®sz¿lt Ăomlettò (77. §bra) minta j· pont®rt®keket kapott az egyes vizsg§lt 

szempontokra, a 10-es sk§l§n a legrosszabb §tlagpont®rt®kek is 7 kºr¿l alakultak (8. Mell®klet). A 

HHP mint§b·l k®sz¿lt term®k sz²n®t kedvelt®k legkev®ss® a b²r§l·k, ugyanakkor ez a minta kapta 

a legnagyobb pontsz§mot az §llom§nyra. 

A a HHP vagy kombin§lt kezel®seket kºvetŖen k®sz¿lt teljes toj§sl® Ăomlettekò kem®nys®g®t 

kedvezŖbbnek ²t®lt®k a b²r§l·k, ahogyan a 4.2.7. fejezetben bemutatott k²s®rletn®l is. A kontroll, 

HHP, illetve P+HHP minta ²z®t tal§lt§k a legjobbnak, m²g az ºsszbenyom§sra a HHP+P ®s P+HHP 

mint§k kapt§k a legnagyobb pontsz§mot. Ez alapj§n a teljes toj§sl® hŖ- ®s nyom§skezel®sei 

kedvezŖen hatottak a belŖle k®sz¿lt k®szterm®k organoleptikus tulajdons§gaira. Ha a kezel®sek 

sorrendj®t vizsg§ljuk, a hŖkezel®st kºvetŖ nyom§skezel®s a kedvezŖbb. 

A 78. §br§n szeml®ltetem a feh®rje-l®bŖl k®sz¿lt Ăomlettekò ®rz®kszervi b²r§lat§nak eredm®nyeit 

a kezel®seket kºvetŖen. A teljes toj§sl®hez k®pest nagyobb elt®r®sek ad·dtak az egyes kezel®sek 

kºzºtt. A HHP+H minden szempontb·l (kiv®ve a sz²n) a legkisebb pontsz§mot kapta. Ezzel 

szemben a mint§k, amelyeket elsŖk®nt hŖ-, majd HHP kezeltem, a legnagyobb pont®rt®ket kapt§k 

az ²z ®s ºsszbenyom§s szempontokra. A kombin§lt kezel®sek, ahogyan teljes toj§sl®n®l, nem 
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gyakoroltak ºsszess®g®ben negat²v hat§st a k®szterm®k ®rz®kszervi tulajdons§gaira. A kezel®sek 

sorrendj®ben a hŖkezel®st kºvetŖ HHP kezel®s a kedvezŖbb a b²r§lat alapj§n. 

 

A 79. §bra mutatja be a s§rg§ja-l®bŖl k®sz¿lt 

k®szterm®kek (Ăomlettekò) ®rz®kszervi 

b²r§lat§nak eredm®nyeit. A teljes toj§sl®hez 

hasonl·an 8 ®s 10 kºzºtti pont®rt®keket kapott 

minden minta minden vizsg§lt ®rz®kszervi 

tulajdons§gra. Az egyszeres kezel®sen §tesett 

mint§k kºz¿l a b²r§l·k az ºsszbenyom§s alapj§n 

a hŖntartott mint§b·l k®sz¿lt Ăomlettetò 

kedvelt®k, m²g a kombin§lt kezel®sekn®l ï a 

teljes toj§sl® ®s feh®rje-l®n®l is l§tottak szerint ï 

jobban kedvelt®k az elsŖk®nt hŖ-, majd 

nyom§skezelt s§rg§ja-l®bŖl k®sz¿lt Ăomlettetò. 

79. §bra: A toj§ss§rg§ja-l®bŖl k®sz¿lt 

mint§k ®rz®kszervi b²r§lat§nak 

eredm®nyei 

Ha a kombin§lt kezel®sen §tesett mint§kb·l k®sz¿lt term®kek ºsszbenyom§sra kapott pont®rt®keit 

hasonl²tom ºssze, a teljes toj§sl® ®s feh®rje-l® Ăomlettekn®lò a b²r§l·k legjobban a P+HHP 

toj§sl®bŖl k®sz¿lt term®ket kedvelt®k a legjobban, m²g a s§rg§ja-l®n®l a H+HHP mint§t. Az 

®rz®kszervi b²r§lat eredm®nyeibŖl arra kºvetkeztetek, hogy kedvezŖbben hat a hŖkezel®st kºvetŖ 

nyom§skezel®s a k®szterm®kek ®rz®kszervi tulajdons§gaira, mint a kezel®sek ford²tott sorrendje. 

4.5. A hŖ- ®s nyom§skezel®s kombin§ci·inak hat§sa a toj§slevek egyes 

tulajdons§gaira 

4.5.1. A toj§slevek pH-®rt®k®nek v§ltoz§sa 

Miut§n az ºnmag§ban alkalmazott HHP kezel®st ®s a hŖ- ®s HHP kezel®sek sorrendj®t 

megvizsg§ltam, kºvetkezŖ l®p®sk®nt arra kerestem a v§laszt, a kezel®si param®terek 

(nyom§s®rt®k, hŖkezel®si hŖm®rs®klet) hogyan v§ltoztathat·k a kºzponti elrendez®sŤ, rot§ci·s 

statisztikai modell alapj§n. 
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80. §bra: A kezel®seken §tesett teljes toj§sl®, toj§sfeh®rje-l® ®s toj§ss§rg§ja-l® pH-

®rt®keinek v§ltoz§sa a kombin§lt kezel®sek hat§s§ra 

A kombin§lt hŖ- ®s nyom§skezel®seken §tesett toj§slevek pH-®rt®k®nek alakul§s§t mutatja a 80. 

§bra. A teljes toj§sl® pH-®rt®ke minden kezel®s hat§s§ra nŖtt a kontrollhoz viszony²tva. A 

legnagyobb nºveked®st (pH 5,76-r·l pH 6,1-re) a k²s®rleti terv kºz®ppontjak®nt meghat§rozott 60 

ÁC ®s 400 MPa kezel®s okozta. Az eredm®nyek ®rt®kel®se alapj§n azonban az illeszthetŖ modell 

nem szignifik§ns (p>0,05). A s§rg§ja-l® pH-®rt®ke a kezel®sek hat§s§ra szint®n nŖtt. A legnagyobb 

nºveked®st a 60 ÁC+470 MPa kezel®s eredm®nyezte (0,17). Azonban az illesztett modell nem 

szignifik§ns (p>0,05). 

A feh®rje-l® eset®ben legfeljebb 0,21 emelked®st eredm®nyeztek a kezel®sek a kontroll minta pH-

®rt®k®hez k®pest. A feh®rje-l® pH-®rt®k®re illesztett modell ennek ellen®re szignifik§ns, (p= 

0,0077), amely alapj§n a hŖkezel®s hŖm®rs®klete hat szignifik§nsan a feh®rje-l® pH-j§ra (p= 

0,0008), ezzel szemben az alkalmazott nyom§s®rt®k ®s a nyom§s®rt®k ®s a hŖm®rs®klet egy¿ttes 

hat§sa nem szignifik§ns (81. §bra). 

 
81. §bra: A toj§sfeh®rje-l® minta pH-®rt®k®re illesztett modell v§laszfel¿lete 

A modell m®rt pontokra val· illeszked®s®t a 33. Mell®kletben ºsszegeztem, m²g 81. ®s 82. §bra 

szeml®lteti a modell alapj§n l®trehozott v§laszfel¿letet. A 81. §bra y-tengely®n a hŖkezel®s 

hŖm®rs®klet®t (ÁC), m²g x-tengely®n a HHP kezel®s nyom§s®rt®keit (MPa) olvashatjuk le. A k®t 

tengelyen egy-egy tetszŖleges ®rt®keket kiv§lasztva az §br§zolt sz²nes gºrb®k ment®n haladva 
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olvashatjuk le, hogyan alakul a feh®rje-l® pH-ja a k®t kezel®s kiv§lasztott param®tereinek 

kombin§l§s§val. 

 
82. §bra: A toj§sfeh®rje-l® pH-®rt®k®re illesztett modell v§laszfel¿lete h§romdimenzi·s 

t®rben §br§zolva 

A 82. §bra h§romdimenzi·s t®rben szeml®lteti, hogyan v§ltozik a feh®rje-l® pH-®rt®ke a hŖkezel®s 

hŖm®rs®klet®nek (T-tengely), vagy a HHP nyom§s®rt®k®nek (p-tengely) v§ltoztat§s§val. Mindk®t 

§bra a kisebb pH-®rt®keket k®k, a nagyobbakat pirossal m²g, a kettŖ kºzti ®rt®keket zºlddel jelºli. 

Az ºnmagukban alkalmazott HHP kezel®sek nyom§s®rt®k®nek ®s kezel®si idej®nek nºvel®se (13. 

®s 27. §bra) is nagyobb m®rt®kben befoly§solta a toj§slevek pH-®rt®k®t, mint a jelen k²s®rletben 

bemutatott kombin§lt kezel®sek. 

4.5.2. A toj§slevek sz²n®nek v§ltoz§sa 

 

83. §bra: A kezelt mint§k vil§goss§gi t®nyezŖj®nek v§ltoz§sai a kezel®sek hat§s§ra 

A mint§k vil§goss§gi t®nyezŖj®t (L*) mutatja be a 83. §bra. A teljes toj§sl® vil§goss§gi t®nyezŖje 

nem mutat egy®rtelmŤen nºvekvŖ, vagy csºkkenŖ tendenci§t a kezel®sek hat§s§ra, a k²s®rleti terv 

kºz®ppontj§ban 60 ÁC ®s 400 MPa kºzel 0,8-es csºkken®st §llap²tottam meg L* ®rt®k®ben. A 

s§rg§ja-l®n®l az illesztett modell alapj§n a vil§goss§gi t®nyezŖre a nyom§s®rt®k b²r szignifik§ns 

hat§ssal (12. ®s 13. Mell®klet), a modell alapj§n a nyom§s®rt®k nºvel®s®vel a L* ®rt®ke csºkken 

(32Mell®klet). Ezzel szemben a 4.1.2. fejezetben bemutatott k²s®rletben a nyom§s®rt®k 
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nºvel®s®vel a s§rg§ja-l® vil§goss§gi t®nyezŖje nºvekvŖ ®rt®ket vett fel, ahogyan a 4.4.2 fejezetben 

is nŖtt L* ®rt®ke, mind a szimpla, mind a kombin§lt kezel®sek hat§s§ra. Az elt®r®st okozhatja az 

is, hogy jelen k²s®rletben kisebb l®pt®kŤ a nyom§s nºvel®se, mint a 4.1.2. fejezetben, illetve a 4.4.2 

fejezetben a HHP kezel®s nyom§s®rt®k®t nem v§ltoztattam. 

A statisztikai ®rt®kel®s alapj§n a feh®rje-l® L* ®rt®k®re szint®n szignifik§ns hat§ssal b²rnak a 

kezel®sek. A feh®rje-l® eset®ben (14. ®s 15. Mell®klet) a nyom§s®rt®k ®s a hŖm®rs®klet nºvel®se 

is szignifik§ns hat§ssal b²r, mindk®t param®ter nºvel®se nºveli a feh®rje-l® vil§goss§gi t®nyezŖj®t. 

Ez egyes tanulm§nyok szerint egy®rtelmŤen ºsszef¿gg®sbe hozhat· a feh®rje-l®ben a HHP 

hat§s§ra fell®pŖ feh®rje denatur§ci·val (Singh & Ramaswamy, 2015). A pH-®rt®khez hasonl·an, 

az ºnmag§ban alkalmazott HHP kezel®s param®terei nagyobb m®rt®kben befoly§solj§k a 

toj§slevek L* ®rt®keit ï kiv®ve a feh®rje-levet -, mint ebben a k²s®rletben bemutatott a kombin§lt 

kezel®sek (14. ®s 28. §bra). 

 
84. §bra: Az a* v§ltoz§sai a kezel®sek hat§s§ra 

A 85. §bra mutatja be a toj§slevek vºrºs-zºld sz²nt®nyezŖj®nek alakul§s§t a hŖ- ®s 

nyom§skezel®sek hat§s§ra. A teljes toj§sl® eset®ben minden kezel®s hat§s§ra nŖtt a* ®rt®ke (kiv®ve 

55+450), ennek ellen®re a statisztikai ®rt®kel®s sor§n nem tudtam modellt illeszteni az 

eredm®nyekre (p=0.1334). Ez is j·l mutatja, a kºzponti elrendez®sŤ k²s®rleti tervnek nem r®sze a 

kontroll minta vizsg§lata, att·l f¿ggetlen¿l tudjuk vizsg§lni a kezel®sek param®tereinek hat§s§t. 

A s§rg§ja-l®n®l szint®n nem tudtam modellt illeszteni a nyom§s®rt®k ®s a hŖm®rs®klet 

v§ltoztat§s§nak megfelelŖen (p= 0.2170). Azonban a feh®rje-l®n®l m§r tudtam modellt illeszteni 

(p=0.0005). A modell r§mutat arra is, hogy a nyom§s®rt®k v§ltoztat§sa, a hŖm®rs®klet v§ltoztat§sa 

®s a kettŖ egy¿tthat·ss§ is szignifik§nsan befoly§solja a toj§sfeh®rje-l® vºrºs-zºld sz²nezet®t (16. 

17. ®s 33. Mell®klet). A pH-®rt®kkel ®s a vil§goss§gi t®nyezŖvel ellent®tben, a fejezetben 

bemutatott kombin§lt hŖ- ®s HHP kezel®sek nagyobb m®rt®kben befoly§solt§k a toj§sl®-mint§k a* 

®rt®keit (15. ®s 29. §bra). 
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85. §bra: A b* v§ltoz§sai a kezel®sek hat§s§ra 

A 85. §bra mutatja be a toj§slevek s§rga-k®k sz²nezet®ben a hŖ- ®s nyom§skezel®s hat§s§ra 

bekºvetkezŖ v§ltoz§sokat. A teljes toj§sl® eset®n a v§ltoz§sok szignifik§ns modellt 

eredm®nyeznek (p=0,0179, 20. ®s 21. Mell®klet). A modell r®szletesebb elemz®sekor a hŖkezel®s 

nyom§s®rt®ke, illetve a k®t kezel®s egy¿ttesen hatnak szignifik§nsan a teljes toj§sl® mint§k s§rga-

k®k sz²nezet®re (31. Mell®klet). A modell b-koefficiensei alapj§n a hŖkezel®s hŖm®rs®klet®nek 

nºvel®se csºkkenti b* ®rt®k®t, m²g a k®t kezel®s param®tereinek egy¿ttes nºvel®se egy¿ttesen 

nºveli azt. 

A feh®rje-l® eset®ben szint®n szignifik§ns modellt tudtam illeszteni a s§rga-k®k sz²nezet m®rt 

®rt®keire (p=0.0290; 20. ®s 21. Mell®klet). A statisztikai ®rt®kel®s szerint a nyom§s®rt®k nºvel®se 

csºkkenti b*-®rt®k®t, m²g a k®t kezel®s egy¿ttesen nºveli azt. 

A s§rg§ja-l®n®l nem tudtam modellt illeszteni a m®rt eredm®nyekre, holott minden kezel®s nºvelte 

b* ®rt®k®t. Ezt a v§ltoz§st ugyan szabad szemmel nem ®rz®kelj¿k (88. §bra), azonban a s§rg§ja-l® 

sz²ningerk¿lºnbs®gei (6. Mell®klet) a l§that·, j·l l§that· ®s igen j·l l§that· tartom§nyba estek. 

Ezzel egy¿tt a mint§k sz²nezeti k¿lºnbs®gei csup§n kism®rt®kben v§ltoztak, m²g a kr·ma ®rt®kei 

minden kezel®s hat§s§ra nŖttek a s§rg§ja-levekben. 
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86. §bra: A teljes toj§sl® mint§k sz²n®nek alakul§sa a kezel®sek hat§s§ra 

 

87. §bra A toj§sfeh®rje-levek megjelen®s®nek v§ltoz§sai a kezel®sek hat§s§ra 

 

88. §bra: A toj§ss§rg§ja-levek megjelen®s®nek v§ltoz§sai a kezel®sek hat§s§ra 

Az ºnmag§ban alkalmazott HHP kezel®s nyom§s®rt®ke (16. §bra) ®s kezel®si ideje (30. §bra) a 

teljes toj§sl® s§rga-k®k sz²nezet®re nagyobb hat§ssal b²rt, mint a kombin§lt kezel®sek. Ezzel 

szemben a feh®rje-l®n®l a HHP param®tereinek nºvel®se kisebb k¿lºnbs®get eredm®nyezett, mint 
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a kombin§lt kezel®s. A s§rg§ja-l®n®l a HHP nyom§s®rt®k®nek nºvel®se nagyobb hat§ssal volt, m²g 

a kezel®si idŖ nºvel®s®vel kisebbel, mint a hŖ- ®s HHP kezel®s kombin§ci·ja. 

4.5.3. A toj§slevek reol·giai tulajdons§gainak v§ltoz§sai 

 

89. §bra: A kezel®seken §tesett teljes toj§sl® mint§k viszkozit§sgºrb®i 

A teljes toj§sl® viszkozit§sgºrb®it mutatom be a89. §br§n. A legnagyobb hŖm®rs®kletŤ 

hŖkezel®sen (67CÁ) §tesett teljes toj§sl®ben m®rtem a legnagyobb ny²r·fesz¿lts®g-®rt®keket, ²gy a 

sz§molt l§tsz·lagos viszkozit§s is enn®l a mint§n§l lett a legnagyobb. A gyorsul· ®s lassul· szakasz 

kºzºtt hiszter®zist l§tunk, ez a m®rŖfej forg§s§nak hat§s§ra is kialakul· jelens®g, m§sr®szrŖl a 

nagyobb hŖm®rs®kleten hŖkezelt teljes toj§sl®ben szabad szemmel is l§that· agglomer§tumok 

jelentek meg, amelyet a 86. §bra is szeml®ltet. 

XXIX . T§bl§zat: A Herschel-Bulkey modell sz§molt ®rt®kei a teljes toj§sl® mint§kra 

TTL  Ű0 (Pa) K (Pas-n) n R2 

K 1,99E-01 Ñ1,1E-03 1,01E-02 Ñ3,1E-03 1,09 Ñ0,03 0,9995 

53+400 4,02E-01 Ñ1,4E-03 1,00E-02 Ñ3,0E-03 1,06 Ñ0,03 0,9995 

55+450 2,85E-01 Ñ7,5E-03 8,06E-03 Ñ1,4E-03 1,08 Ñ0,01 0,9998 

55+350 2,31E-01 Ñ5,3E-03 2,92E-03 Ñ1,9E-04 1,13 Ñ0,10 0,9973 

60+470 3,77E-01 Ñ3,4E-03 9,92E-03 Ñ6,1E-04 1,05 Ñ0,03 0,9998 

60+400 2,20E-01 Ñ1,7E-03 1,18E-02 Ñ,5E-03 1,02 Ñ0,09 0,9997 

60+400 2,68E-01 Ñ2,3E-03 2,31E-02 Ñ2,1E-03 1,00 Ñ0,06 0,9986 

60+400 2,26E-01 Ñ3,1E-03 4,49E-02 Ñ6,9E-03 1,00 Ñ0,58 0,9569 

60+330 1,84E-01 Ñ1,0E-03 4,89E-03 Ñ6,5E-04 1,21 Ñ0,17 0,9960 

53+450 2,35E-01 Ñ7,4E-03 5,56E-03 Ñ3,4E-04 1,13 Ñ0,09 0,9991 

65+350 1,87E-01 Ñ3,8E-03 1,81E-03 Ñ1,3E-05 1,06 Ñ0,01 0,9981 

67+400 4,55E-01 Ñ1,8E-03 2,67E-02 Ñ1,9E-03 1,08 Ñ0,12 0,9991 
 

A XXIX . T§bl§zatban ºsszegeztem a hatv§nytºrv®ny seg²ts®g®vel sz§molt Herschel-Bulkey 

modell §lland·it. A foly§shat§r minden kezel®s hat§s§ra nŖtt, m²g a konzisztencia §lland·ra a 

kezel®sek k¿ldºzŖ hat§ssal b²rtak. A foly§sindex ®rt®ke pedig csºkkent. Mivel Ű0 ®s K ®rt®ke is 

kicsi, n pedig 1-hez kºzeli ®rt®k, a k²s®rletben a teljes toj§slevet tekinthetj¿k kºzel newtoni 

folyad®knak. 
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A teljes toj§sl® mint§k 1000 1/s ny²r§si sebess®gen felvett ny²r·fesz¿lts®g-®rt®keire §ll²tott modell 

szignifik§ns (p= 0.0190). A 22. ®s 23. Mell®klet illusztr§lja az 1000 1/s ny²r§si sebess®g ®rt®kekhez 

tartoz· ny²r·fesz¿lts®g ®rt®kekre illesztett v§laszfel¿letet. A modell ®rt®kel®s®bŖl kider¿l azonban, 

hogy a nyom§s®rt®knek volt szignifik§ns hat§sa a ny²r·fesz¿lts®gre, a hŖkezel®snek ®s a 

param®terek kombin§ci·inak nem (31. Mell®klet). A b-koefficiens alapj§n a nagyobb nyom§s®rt®k 

alkalmaz§s§val nagyobb ny²r·fesz¿lts®g-®rt®ket kapunk. 

 

90. §bra: A toj§sfeh®rje-l® mint§k viszkozit§sgºrb®i 

A87. §br§n l§thatjuk, a feh®rje-l®ben a nagyobb nyom§s®rt®kek ®s nagyobb hŖkezel®si 

hŖm®rs®kletek hat§s§ra nagy m®retŤ agglomer§tumok jelentek meg. Ezek a 90. §bra §ltal 

demonstr§lt viszkozit§sgºrbe lefut§s§n§l a teljes toj§sl®n®l nagyobb kezdeti l§tsz·lagos 

viszkozit§s-®rt®kekben mutatkozhatnak meg. ĉgy az 53+450 mint§n§l, amely az egyik legtºbb 

feh®rje agglomer§tumot tartalmaz· minta (87. §bra), sz§moltam a legnagyobb l§tsz·lagos 

viszkozit§s-®rt®keket. 

XXX . T§bl§zat: A Herschel-Bulkey modell sz§molt ®rt®kei a toj§sfeh®rje-l® mint§k 

eset®ben 

TFL  Ű0 (Pa) K (Pas-n) n R2 

K 1,39E-01 Ñ8,8E-04 2,22E-04 Ñ1,2E-04 1,55 Ñ0,10 0,9979 

53+400 2,27E-01 Ñ6,1E-03 5,04E-03 Ñ4,3E-04 1,13 Ñ0,0,1 0,9995 

55+450 2,59E-01 Ñ1,9E-03 1,52E-02 Ñ4,6E-04 1,02 Ñ0,0,4 0,9998 

55+350 4,37E-01 Ñ7,5E-03 8,53E-03 Ñ4,7E-04 1,04 Ñ0,0,9 0,9971 

60+470 7,97E-01 Ñ8,4E-03 1,57E-02 Ñ2,7E-03 1,04 Ñ0,0,2 0,9998 

60+400 1,75E-01 Ñ1,5E-03 8,20E-03 Ñ1,5E-04 1,09 Ñ0,01 0,9997 

60+400 1,84E-01 Ñ5,9E-03 1,84E-02 Ñ2,1E-03 1,06 Ñ0,11 0,9988 

60+400 1,81E-01 Ñ6,5E-03 1,04E-02 Ñ1,6E-03 1,04 Ñ0,0,2 0,9996 

60+330 1,73E-01 Ñ8,2E-03 1,16E-02 Ñ6,5E-03 0,99 Ñ0,11 0,9917 

53+450 1,07E+00 Ñ1,1E-02 1,88E-02 Ñ2,3E-03 0,99 Ñ0,16 0,9964 

65+350 1,83E-01 Ñ4,6E-03 3,30E-03 Ñ2,7E-03 1,16 Ñ0,13 0,9996 

67+400 1,81E-01 Ñ3,8E-03 8,65E-02 Ñ4,3E-03 0,72 Ñ0,07 0,9940 
 

A XXX . T§bl§zatban foglaltam ºssze a Herschel-Bulkey modell sz§m²tott ®rt®keit. A foly§shat§r 

minden kezel®s hat§s§ra nŖtt, a konzisztencia §lland· eset®n enn®l nagyobb nºveked®st 

tapasztaltam. Ezzel szemben a foly§sindex ®rt®ke csºkkent a kezel®sek hat§s§ra. Ezek alapj§n a 
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feh®rje-l® szint®n kºzel newtoni, de ink§bb Herschel-Bulkley folyad®kk®nt viselkedik a kombin§lt 

kezel®seket kºvetŖen. 

Egy tanulm§ny szerint a teljes toj§sl® ®s feh®rje-l® hosszabb idejŤ, vagy nagyobb nyom§s®rt®ken 

v®gzett nyom§skezel®se ºnmag§ban, vagy hŖkezel®ssel kombin§lva a toj§slevek g®lesed®s®t 

okozza, sŖt olyan erŖs g®lszerkezetet k®pes l®trehozni, amelyet rot§ci·s rendszerŤ mŤszerekkel 

m§r nem lehet vizsg§lni (Singh & Ramaswamy, 2015). Az 550 ®s 600 MPa, 5 perc nyom§skezel®st 

kºvetŖen a feh®rje-l®n®l szint®n ezt tapasztaltam (4.1.3. fejezet). 

Egy glikomakropeptid oldatot vizsg§l· kutat§s alapj§n a hŖkezel®s csºkkentette a tejsav· feh®rje 

oldat konzisztencia §lland·j§t ®s n ®rt®k®t is (Ahmed & Ramaswamy, 2003). Az eredm®nyeim 

alapj§n a feh®rje-l® n ®rt®ke szint®n csºkken a kezel®sek hat§s§ra, azonban k ®rt®ke nem. EbbŖl 

arra kºvetkeztetek, hogy a tiszta glikomakropeptid oldatb·l (12 m/m%) a feh®rje-l®tŖl elt®rŖ 

t®rbeli szerkezet alakul ki, holott a toj§sfeh®rje kºzel azonos mennyis®gŤ feh®rj®t tartalmaz 

(12,8%). 

A 24. ®s 25. Mell®kletben mutatom be a feh®rje-l® ny²r§si fesz¿lts®g®re illesztett modell 

v§laszfel¿let®t. A modell alapj§n a HHP kezel®s nyom§s®rt®ke ®s a hŖkezel®s hŖm®rs®klete is 

szignifik§nsan hatnak a Ű-®rt®kekre, azonban m²g a nyom§s®rt®k nºvel®s®vel nŖ, addig a 

hŖm®rs®klet nºvel®s®vel csºkken a ny²r·fesz¿lts®g a legnagyobb ny²r§si sebess®g alkalmaz§sakor 

a b-koefficiensek alapj§n (33. Mell®klet). 

 

91. §bra: A toj§ss§rg§ja-l® mint§k viszkozit§sgºrb®i 

A 91. §br§n mutatom be a hŖ- ®s nyom§skezelt s§rg§ja-levek viszkozit§sgºrb®it. Ahogyan a 88. 

§bra szeml®lteti, a s§rg§ja-levekben nagyfok¼ g®lesed®s l®pett fel a kezel®sek hat§s§ra, amely elsŖ 

sorban a nyom§s®rt®k nºvel®s®vel hozhat· ºsszef¿gg®sbe. A 400 MPa feletti nyom§s®rt®ken 

kezelt mint§k eset®ben m§r szabad szemmel is j·l l§that· a g®lszerkezet kialakul§sa. A 

toj§ss§rg§j§ban m§r nem csup§n a feh®rj®k j§rulnak hozz§ a g®lszerkezet kialakul§s§hoz, hanem 

felt®telezhetŖen a nagymennyis®gŤ lipidszerŤ vegy¿letek is (Anton, 2013).A kezelt s§rg§ja-levek 

viszkozit§sgºrb®i j·val meredekebben futnak, mint a kontroll®. A legmeredekebb gºrb®k a 450 ®s 
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470 MPa-on kezelt s§rg§ja-levekhez tartoznak, ez alapj§n a nyom§s®rt®k nºvel®se nagyobb 

hat§ssal b²r a s§rg§ja-l® l§tsz·lagis viszkozit§s§ra, mint a hŖkezel®s hŖm®rs®klete. 

XXXI . T§bl§zat: A Herschel-Bulkey modell sz§molt ®rt®kei a toj§ss§rg§ja-l® mint§kra 

TSL Ű0 (Pa) K (Pas-n) n R2 

K 0,09 Ñ1,6E-03 1,06 Ñ0,000 1,51 Ñ0,03 0,9977 

53+400 7,32 Ñ1,32 12,64 Ñ1,39 0,56 Ñ0,03 0,9993 

55+450 24,22 Ñ2,91 21,23 Ñ1,62 0,44 Ñ0,05 0,9998 

55+350 15,64 Ñ4,15 2,98 Ñ0,35 0,72 Ñ0,05 0,9972 

60+470 23,56 Ñ4,21 18,63 Ñ1,29 0,41 Ñ0,01 0,9998 

60+400 14,03 Ñ1,28 6,24 Ñ0,43 0,43 Ñ0,02 0,9997 

60+400 15,56 Ñ2,27 6,58 Ñ0,18 0,41 Ñ0,07 0,9988 

60+400 14,89 Ñ2,81 6,71 Ñ0,64 0,43 Ñ0,01 0,9996 

60+330 9,31 Ñ0,87 4,21 Ñ0,25 0,63 Ñ0,02 0,9951 

53+450 19,89 Ñ3,54 12,42 Ñ1,24 0,43 Ñ0,02 0,9990 

65+350 9,09 Ñ0,74 5,24 Ñ0,58 0,48 Ñ0,03 0,9996 

67+400 18,32 Ñ2,56 8,64 Ñ0,62 0,39 Ñ0,07 0,9940 
 

A XXXI . T§bl§zatban ºsszegeztem a s§rg§ja-levek m®rt ®rt®keire illesztett Herschel-Bulkey 

modell sz§molt ®rt®keit. A mint§k foly§shat§ra nºveked®st mutatott, ezt felt®telezhetŖen a 

g®lesed®s okozta, ugyanez elmondhat· K ®rt®keirŖl is. Ezzel szemben n ®rt®ke 0 ®s 1 kºzºtti 

®rt®keket vesz fºl a kezelt mint§kn§l. Ezek alapj§n a kombin§lt hŖ- ®s HHP kezel®sen §tesett 

s§rg§ja-levek Herschel-Bulkey folyad®kok, mint a h¼sp®p, Ű0<0, m²g a kontroll minta Ű0å0 eset®n 

ny²r§sra v®konyod· (pszeudoplasztikus) folyad®kok. A s§rg§ja-l® legnagyobb ny²r·fesz¿lts®g-

®rt®keire illesztett modell nem volt szignifik§ns (p=0,45). 

Singh ®s munkat§rsai szerint a toj§sl®-term®kekben fell®pŖ l§tsz·lagos viszkozit§s-nºveked®s a 

nyom§skezel®s hat§s§ra bekºvetkezŖ feh®rje denatur§ci· ®s aggreg§ci· kºvetkezm®nye (Singh, 

Sharma, & Ramaswamy, 2015). Azonban ezen v§ltoz§sok nem csup§n a toj§slevek reol·giai 

tulajdons§gait befoly§solj§k, de techno-funkcion§lis tulajdons§gaikra is hat§st gyakorolnak (Singh 

& Ramaswamy, 2015). Ezzel megegyezŖ kºvetkeztet®seket vontam le saj§t m®r®si 

eredm®nyeimbŖl. 
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4.5.4. Az alkalmazott kezel®sek mikrobiol·giai hat§sai 

 

92. §bra: A kezelt mint§k mezofil aerob cs²rasz§m§nak v§ltoz§sai 

A 92. §bra mutatja be a hŖ- ®s nyom§skezel®seken §tesett toj§slevek mezofil aerob ºsszes 

cs²rasz§m§t. A teljes toj§sl®n®l nem volt szignifik§ns az eredm®nyekre illesztett modell, m²g 

s§rg§ja-l®n®l igen (p=0,0326). A feh®rje-l®n®l az elsŖ faj¼ hiba csak kism®rt®kben haladja meg a 

megk²v§nt 0,05 ®rt®ket, ez®rt ebben az esetben szignifik§nsnak fogadom el a modellt (p=0,0564). 

A s§rg§ja-l®ben a legnagyobb mikrobasz§m-csºkkentŖ hat§ssal a 67+400 kezel®s volt, amely tºbb, 

mint h§rom nagys§grenddel csºkkentette a mezofil aerob cs²rasz§mot. A teljes toj§sl®ben a k²s®rlet 

kºzpontja a 60+400 volt a legjobb mikrobasz§m csºkkentŖ kezel®s (2,2 nagys§grenddel), m²g a 

feh®rje-l®ben szint®n a 67+400 kezel®s kombin§ci· csºkkentette a legnagyobb m®rt®kben a 

mezofil aerob cs²rasz§mot (mintegy 3,4 nagys§grenddel). 

A s§rg§ja-l®ben (26. ®s 27. Mell®klet) a hŖkezel®s hŖm®rs®klete ®s a nyom§skezel®s nyom§s®rt®ke 

is szignifik§nsnak bizonyult, negat²v korrel§ci·t mutatva a mikrobasz§mmal. Teh§t, min®l 

nagyobb nyom§s®rt®ket, vagy hŖm®rs®kletet alkalmazunk, ann§l kisebb a s§rg§ja-l® 

mikrobiol·giai szennyezetts®ge. 

A 28. ®s 29. Mell®kletben mutatom be a feh®rje-l® eset®n kapott v§laszfel¿letet. A feh®rje-l®ben a 

hŖkezel®s ®s nyom§skezel®s k¿lºn-k¿lºn bizonyult szignifik§ns hat§ssal a mikrobasz§m-

v§ltoz§s§ra, a b-koefficiens negat²v elŖtaggal rendelkezik, a k²s®rleti terv kºz®ppontj§val (60 ÁC, 

400 MPa) ®rhetj¿k el a legnagyobb mikrobapusztul§st. 

4.5.5. A kezel®sek feh®rj®kre gyakorolt hat§sainak ®rt®kel®se DSC m·dszerrel 

A 93. §br§n szeml®ltetem a hŖ- majd nyom§skezel®sen §tesett teljes toj§slevek hŖ§ramgºrb®it. Az 

§br§n a termogramok viszonylag laposnak tŤnnek, azonban ez csak az §br§zol§s miatt tŤnik ²gy. 
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93. §bra: A teljes toj§sl® mint§k termogramjai 

A gºrb®k alatti ter¿letekbŖl sz§molt denatur§ci·s entalpia-®rt®keket ®s a denatur§ci·s 

cs¼cshŖm®rs®kleteket a XXXII . T§bl§zatban foglaltam ºssze. 

XXXII . T§bl§zat: A teljes toj§sl® termogramjainak m®rt ®rt®kei 

Minta  ȹH (J/g) Td1, ÁC Td2, ÁC 
K 1,21Ñ0,02 59,89Ñ0,94 74,26 

53+400 1,044Ñ0,03 60,89Ñ0,86 75,62Ñ0,54 

55+450 0,845Ñ0,10 59,34Ñ1,01 75,99Ñ1,23 

55+350 0,965Ñ0,08 60,81Ñ0,49 76,23Ñ0,94 

60+470 0,738Ñ0,74 58,08Ñ0,88 75,44Ñ0,35 

60+400 0,780Ñ0,09 59,06Ñ1,56 76,21Ñ1,74 

60+400 0,770Ñ0,45 60,04Ñ1,30 76,35Ñ1,22 

60+400 0,705Ñ0,25 60,27Ñ1,31 76,05Ñ0,82 

60+330 0,757Ñ0,06 60,43Ñ0,55 76,48Ñ0,41 

53+450 0,710Ñ0,04 60,35Ñ0,91 77,81Ñ0,95 

65+350 0,540Ñ0,06 60,92Ñ1,11 75,41Ñ1,35 

67+400 0,498Ñ0,11 59,57Ñ0,67 75,63Ñ1,45 
 

A XXXI . T§bl§zatb·l l§that·, hogy az egyes kezel®sek nagym®rt®kben csºkkentik a denatur§ci·s 

entalpia ®rt®k®t, ez arra utal, hogy az egyes kezel®sek m§r ºnmagukban nagymennyis®gben 

denatur§lt§k, vagy aggreg§lj§k a teljes toj§sl® feh®rj®it.  
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94. §bra: A toj§sfeh®rje-l® mint§k termogramja 

A 94. §bra mutatja be a feh®rje-l® termogramjait. A kombin§lt kezel®sek alkalmaz§s§nak ellen®re 

a teljes toj§sl® ®s toj§sfeh®rje-l® mint§kn§l is felfedezhetŖ mindk®t denatur§ci·s cs¼cs, azonban a 

cs¼csok hŖm®rs®klet®nek v§ltoz§sa nem egy®rtelmŤ. A feh®rje-l®n®l n®mik®pp nºveked®st 

tapasztaltam a kontrollhoz k®pest a m§sodik cs¼cshŖm®rs®kletben (XXXIII . T§bl§zat). Ehhez 

hasonl· tendenci§t tapasztaltam a HHP nyom§s®rt®k®nek vizsg§latakor is a feh®rje-l®n®l (XVI . 

T§bl§zat). 

XXXIII . T§bl§zat: A toj§sfeh®rje-l® termogramjainak m®rt ®rt®kei 

Minta  ȹH (J/g) Td2, ÁC Td1, ÁC 
K 1,15Ñ0,11 59,24Ñ0,45 76,78Ñ0,35 

53+400 0,953Ñ0,26 60,39Ñ0,61 75,03Ñ0,51 

55+450 0,786Ñ0,05 62,64Ñ0,98 76,66Ñ0,93 

55+350 0,892Ñ0,31 62,84Ñ0,80 74,65Ñ0,14 

60+470 0,625Ñ0,32 59,35Ñ0,99 77,01Ñ0,56 

60+400 0,759Ñ0,21 59,54Ñ0,64 74,12Ñ0,84 

60+400 0,788Ñ0,21 60,1Ñ0,58 76,16Ñ0,61 

60+400 0,767Ñ0,35 59,5Ñ0,62 76,84Ñ0,45 

60+330b 0,791Ñ0,09 60,27Ñ1,01 79,12Ñ0,76 

53+450 0,699Ñ0,28 59,41Ñ0,98 75,68Ñ0,99 

65+350 0,686Ñ0,36 58,58Ñ0,36 76,04Ñ1,11 

67+400 0,450Ñ0,30 60,98Ñ0,28 76,81Ñ0,54 
 

A feh®rje-l® denatur§ci·s entalpia ®rt®kei csºkkennek a kezel®sek hat§s§ra (XXXIII . T§bl§zat). 

Azonban az ®rt®kekre illesztett modell nem szignifik§ns (p=0,68). Az elsŖ cs¼cshŖm®rs®klet 

kism®rt®kŤ nºveked®st mutat minden kezelt mint§n§l a kontrollhoz k®pest, azonban a m§sodik 

cs¼csn§l a kontrolln§l m®rtem kisebb cs¼cshŖm®rs®kleteket is. A m§sodik cs¼cshŖm®rs®keltre 

illesztett modell a denatur§ci·s entalpi§hoz hasonl·an nem illeszkedett megfelelŖen a m®rt 

®rt®kekre (p=0,12). 
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95. §bra: A toj§ss§rg§ja-l® termogramjai 

A 95. §bra mutatja be a s§rg§ja-l® hŖ- majd nyom§skezel®s hat§s§ra bekºvetkezŖ v§ltoz§sait a 

termogramok lefut§s§ban. 

XXXIV . T§bl§zat: A toj§ss§rg§ja-l® termogramjainak m®rt ®rt®kei 

Minta  ȹH (J/g) Td ÁC 
K 0,968Ñ0,03 78,24Ñ0,45 

53+400 0,646Ñ0,08 75,39Ñ0,61 

55+450 0,544Ñ0,18 77,64Ñ0,98 

55+350 0,595Ñ0,11 78,84Ñ0,80 

60+470 0,433Ñ0,26 76,35Ñ0,99 

60+400 0,532Ñ0,16 75,54Ñ0,64 

60+400 0,517Ñ0,25 75,1Ñ0,58 

60+400 0,561Ñ0,21 75,5Ñ0,62 

60+330 0,612Ñ0,07 76,27Ñ1,01 

53+450 0,530Ñ0,11 76,41Ñ0,98 

65+350 0,450Ñ0,31 78,58Ñ0,36 

67+400 0,408Ñ0,35 76,98Ñ0,28 
 

A kombin§lt kezel®sek nagy mennyis®gben koagul§lt§k, denatur§lt§k a s§rg§ja-l® feh®rj®it, a 67 

ÁC-on, 400 MPa-on v®gzett kezel®s csºkkentette a legnagyobb m®rt®kben a denatur§ci·s entalpia 

®rt®k®t (XXXIV . T§bl§zat). Td enyh®n csºkkent a kezel®sek hat§s§ra (kiv®ve a 65+350 mint§t). 

Azonban ez a v§ltoz§s igen kism®rt®kŤnek tekinthetŖ. A DSC m®r®ssel nyert eredm®nyek egyik 

toj§sl®-mint§n§l sem adtak megfelelŖ modell a p=0,05 szignifikancia szinten, ez®rt ezeket s 

dolgozatban sem mutatom be. 

4.5.6. A kezel®sek hat§sa az emulzi·k®pzŖ tulajdons§gokra 

A toj§ss§rg§ja-l®n®l megvizsg§ltam, milyen stabil emulzi·t tudok k®sz²teni a kombin§lt 

kezel®seken §tesett mint§kb·l.  
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96. §bra: Az emulzi·k 

sz®tv§laszt§s ut§n 

97. §bra: Az emulzi·kb·l kiv§l· olaj t®rfogata 

Az emulzi· ºsszt®rfogat§hoz viszony²tott olaj kiv§l§st a 96. §br§n szeml®ltetem. A kontroll, 

valamint a 65 ÁC-on ®s 350 MPa-on kezelt mint§k eset®ben nem volt kiv§l§s, teh§t stabil maradt 

az emulzi·, m²g a tºbbi mint§n§l a teljes t®rfogat legal§bb 22%-a kiv§lt (97. §bra). 

Yan ®s munkat§rsai tanulm§nyukban meg§llap²tott§k, hogy a HHP nyom§s®rt®k®nek nºvel®s®vel 

csºkken a s§rg§ja-l® emulzi·k®pzŖ tulajdons§ga, azonban ez csup§n 400 MPa feletti 

nyom§s®rt®ken szignifik§ns (Yan et al., 2010). Egy m§sik tanulm§nyban arra mutattak r§, hogy a 

hŖkezel®s csºkkenti a toj§ss§rg§j§ban megtal§lhat· granul§lis feh®rj®k emulzi·k®pzŖ 

tulajdons§gait, mikºzben nºveli viszkozit§s§t (Campbell, Raikos, & Euston, 2005). Ezzel szemben 

Anton arra a kºvetkeztet®sre jutott, hogy ha s·t, vagy cukrot kever¿nk a toj§ss§rg§j§hoz, vagy a 

granul§lis feh®rjefrakci·t elv§lasztjuk ®s ²gy tºrt®nik a kezel®s, az emulzi·k®pzŖd®sre gyakorolt 

negat²v hat§s l®nyegesen csºkkenthetŖ (Anton, 2013). Mivel a toj§ss§rg§j§b·l leggyakrabban s· 

vagy cukor hozz§ad§s§val k®sz²t¿nk emulzi· alap¼ k®szterm®keket (pl. majon®z, s¿tem®nyt®szta), 

az emulzi·stabilit§sban fell®pett csºkken®s nem felt®tlen¿l jelent val·s roml§st a techno-funkci·s 

tulajdons§gban. 

4.5.7. A kezel®sek hat§sai a habk®pzŖd®sre ®s habstabilit§sra 

A XXV . T§bl§zatban foglaltam ºssze a teljes toj§sl® ®s feh®rje-l® habstabilit§s§nak ®s habk®pzŖ 

tulajdons§g§nak vizsg§lati eredm®nyeit. A feh®rje-l® kontroll mint§ja eset®ben a kiindul§si 

folyad®kt®rfogatb·l (100 ml) 360 ml habot tudtam verni, amely 360% habk®pz®st jelent az 

alkalmazott m·dszer alapj§n. Ehhez k®pest a tºbbi mint§n§l l®nyegesen kisebb t®rfogat¼ habot 

tudtam k®sz²teni azonos kºr¿lm®nyek kºzºtt. A legkisebb t®rfogat¼ habot (110 ml) az 53 ÁC-on 

hŖkezelt, majd 450 MPa-on nyom§skezelt mint§b·l kaptam. A legrosszabb habstabilit§ssal nem 

ez a minta rendelkezett, hanem a 60 ÁC ®s 470 MPa-on kezelt minta, amelyn®l a kiindul§si 

habt®rfogat fele alakult vissza folyad®kk§. 
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XXXV . T§bl§zat: A habstabilit§s ®s habk®pzŖd®si tulajdons§gok eredm®nyei a teljes 

toj§sl® ®s toj§sfeh®rje-l® 

 toj§sfeh®rje-l® teljes toj§sl® 

kezel®s 

k®pzŖdºtt 

hab t®rfogata 

(ml) 

habk®pzŖd®s 

(%) 

habstabilit§s 

(%) 

k®pzŖdºtt 

hab t®rfogata 

(ml) 

habk®pzŖd®s 

(%) 

habstabilit§s 

(%) 

K 360 360 89 250 250 156 

53+400 150 150 60 275 275 138 

55+450 135 135 44 280 280 151 

55+350 220 220 70 350 350 126 

60+470 140 140 50 350 350 103 

60+400 175 175 66 325 325 118 

60+400 190 190 55 395 395 110 

60+400 160 160 58 340 340 113 

60+330 250 250 76 300 300 128 

53+450 110 110 55 300 300 122 

65+350 190 190 74 290 290 121 

67+400 150 150 67 425 425 115 
 

A teljes toj§sl®n®l a feh®rje-l®vel szemben a kezel®sek pozit²van hatottak a habk®pzŖd®sre ®s 

habstabilit§sra. A kontroll mint§b·l csup§n 2,5-szºrºs t®rfogatra verŖdºtt fel a kiindul§si 

folyad®kt®rfogat, m²g a 67 ÁC-on ®s 400 MPa-on kezelt mint§n§l 4,25-szºrºs®re nŖtt a minta 

t®rfogata. A legstabilabbnak a kontroll mint§b·l nyert toj§shab bizonyult, m²g a legkisebb 

stabilit§sa a 60 ÁC ®s 470 MPa kombin§ci·val kezelt minta habj§nak volt, azonban ez is 103%-os 

habstabilit§s ®rt®ket adott. ¥sszess®g®ben teh§t a hŖ- ®s nyom§skezel®sen §tesett teljes toj§sl® ®s 

feh®rje-l® kºz¿l a teljes toj§sl®bŖl nagyobb mennyis®gŤ ®s stabilabb habot tudtam k®sz²teni.  

Egyes szerzŖk szerint a feh®rj®k denatur§ci·j§nak, agglomer§tum k®pzŖd®s®nek igen fontos 

szerepe lehet a habk®pzŖd®s ®s stabilit§s szempontj§b·l. Egy toj§sfeh®rj®n v®gzett k²s®rletben 60 

ï 80 ÁC kºzºtti hŖkezel®st alkalmaztak, ezzel k¿lºnbºzŖ ar§nyban denatur§lva a feh®rj®ket. Ezt 

kºvetŖen habot k®sz²tettek, amely egyes tulajdons§gait vizsg§lt§k. Az eredm®nyek alapj§n a 

legjobb habk®pzŖd®si ®s stabilit§si tulajdons§gokkal a toj§sfeh®rje 20%-nyi denatur§lt feh®rje 

mennyis®g mellett rendelkezett (Nicorescu et al., 2011). A teljes toj§sl®n®l 20%-os feh®rje 

denatur§ci·t a 55+350 minta eset®ben m®rtem (XXXII . T§bl§zat), de a habk®pzŖd®s a 60+470; 

60+400 ®s a 67+400 mint§kn§l volt nagyobb, ahol a denatur§ci· m®rt®ke 32-60% volt. A 

legstabilabb habot azonban a 55+350 mint§b·l tudtam elk®sz²teni a kezelt mint§k kºz¿l. 

Az 55+350 toj§sfeh®rje-l® mint§n§l mintegy 23%-a denatur§l·dott a feh®rj®knek a kombin§lt 

kezel®sek hat§s§ra (XXVII . T§bl§zat), de ebbŖl a mint§b·l csup§n a m§sodik legnagyobb t®rfogat¼ 

®s harmadik legstabilabb habot k®sz²tettem. ¥sszess®g®ben a teljes toj§sl® ®s toj§sfeh®rje-l®n®l is 

a 30, 40 ®s 60%-os feh®rje denatur§ci·n §tesett mint§kn§l m®rtem a legnagyobb habk®pzŖd®s- ®s 

stabilit§s ®rt®keket. 
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4.6. Đj tudom§nyos eredm®nyek, t®zisek 

1) Meg§llap²tottam, hogy a toj§slevek 5 perces HHP kezel®se sor§n a teljes toj§sl® ®s 

toj§sfeh®rje-l® 150-450 MPa nyom§startom§nyban, m²g a toj§ss§rg§ja-l® eset®ben 150-500 

MPa tartom§nyban a nyom§s®rt®k nºvel®s®vel a mezofil aerob cs²rasz§m line§risan csºkken. 

Meg§llap²tottam, hogy a teljes toj§sl®, toj§sfeh®rje-l® ®s a toj§ss§rg§ja-l® eset®ben az aerob 

ºsszes cs²rasz§m 4 nagys§grendnyi csºkkent®se 450 MPa nyom§s¼, 5 perces nagy 

hidrosztatikus kezel®ssel val·s²that· meg. 

2) Meg§llap²tottam, hogy a teljes toj§sl® (300 MPa, 5 perc) ®s a toj§sfeh®rje-l® (400 MPa, 5 

perc) ºsszes mezofil aerob cs²rasz§ma HHP kezel®ssel feh®rje denatur§ci· ®s a l§tsz·lagos 

viszkozit§s szignifik§ns v§ltoz§sa n®lk¿l 2, illetve 4 nagys§grenddel csºkkent. A toj§ss§rg§ja-

l® eset®ben a HHP kezel®s (350 MPa, 5 perc) a l§tsz·laggos viszkozit§s szignifik§ns v§ltoz§sa 

n®lk¿l 3 nagys§grendnyi ºsszes cs²rasz§m csºkken®st eredm®nyezett. 

3) Meg§llap²tottam, hogy a toj§slevek eset®ben a kezel®si idŖ ®s a mezofil aerob ºsszescs²rasz§m 

kºzºtt 0-10 perc kezel®si idŖ tartom§nyban 400 MPa nyom§s®rt®ken exponenci§lisan 

csºkkenŖ ºsszef¿gg®st tal§ltam. 

4) Kimutattam, hogy a toj§sfeh®rje-l® eset®ben az 57 ÁC, 7 perc hŖkezel®s ®s a 350 MPa 

nyom§s¼ 5 perces HHP kezel®s kombin§ci·ja biztos²tja a mezofil aerob cs²rasz§m 4 

nagys§grendnyi csºkken®s®t szignifik§ns feh®rje denatur§ci·, sz²n- ®s l§tsz·lagos viszkozit§s- 

v§ltoz§s n®lk¿l. 

5) Meg§llap²tottam, hogy a toj§slevekben a feh®rje denatur§ci· tekintet®ben az alkalmazott 

nyom§s nagys§g§nak nagyobb hat§sa van, mint a kezel®s idej®nek, b§r a toj§slevek 

denatur§ci·ja m§s-m§s nyom§s®rt®ken kezdŖdik (teljes toj§sl® >300 MPa, toj§sfeh®rje-l® 

>450 MPa, toj§ss§rg§ja-l® > 150 MPa).  

6) Meg§llap²tottam, hogy a toj§slevek l§tsz·lagos viszkozit§sa 5 perces 400 MPa-n§l nagyobb 

nyom§skezel®s mellett, illetve 400 MPa 5 perc feletti kezel®sekn®l szignifik§nsan nŖ. 

7) Kimutattam, hogy a toj§slevek a HHP kezel®s hat§s§ra vil§gosodnak. A szignifik§ns 

sz²nv§ltoz§s 5 perc kezel®si idŖ eset®n a teljes toj§sl®ben 450 MPa nyom§s felett, a 

toj§sfeh®rje-l®ben 250 MPa felett, a toj§ss§rg§ja-l®ben 350 MPa felett kezdŖdik. 

8) Meg§llap²tottam, hogy a 350 MPa 5 perc nyom§skezel®s ®s az 53 ÁC 12 perc hŖkezel®s 

kombin§ci·ja csºkkenti a toj§slevek mezofil aerob cs²rasz§m§t szignifik§ns feh®rje 

denatur§ci· ®s vil§gosod§s n®lk¿l. A nagy hidrosztatikus nyom§s- ®s a hŖkezel®s kombin§lt 

alkalmaz§sa a sorrendtŖl f¿ggetlen¿l csºkkenti a teljes toj§sl® mezofil aerob cs²rasz§m§t. A 

toj§sfeh®rje- ®s toj§ss§rg§ja-l® eset®ben a kezel®sek sorrendje mikrobiol·giai szempontb·l 

kedvezŖbb, ha elsŖk®nt hŖ- majd nyom§skezel®st alkalmazunk. 
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9) Meg§llap²tottam, hogy a kºzponti ºsszetett rot§ci·s k²s®rleti terv seg²ts®g®vel az 53-67 ÁC, 

12 perc ®s 330 - 470 MPa, 5 perc tartom§nyban hŖ- majd nyom§skezelt teljes toj§sl® s§rga-

k®k sz²nezete, l§tsz·lagos viszkozit§sa, a toj§ss§rg§ja-l® vil§goss§gi t®nyezŖje ®s mezofil 

aerob ºsszescs²rasz§ma, a toj§sfeh®rje-l® pH-®rt®ke, sz²nt®nyezŖi, l§tsz·lagos viszkozit§sa ®s 

mezofil aerob ºsszescs²rasz§ma modellezhetŖ. 
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5. K¥VETKEZTET£SEK £S JAVASLATOK 
Doktori dolgozatomban a nagy hidrosztatikus nyom§s¼ technol·gia hat§sait vizsg§ltam 

ºnmag§ban, illetve k²m®letes hŖkezel®ssel kombin§lva toj§slevek fizikai-k®miai, mikrobiol·giai, 

®rz®kszervi, illetve techno-funkcion§lis tulajdons§gaira. 

A HHP kezel®s ºnmag§ban, illetve hŖkezel®ssel kombin§lva is igen csek®ly, gyakorlati 

szempontb·l elhanyagolhat·, hat§ssal b²r a toj§slevek pH-®rt®k®re. 

A toj§slevek a HHP kezel®s hat§s§ra vil§gosodnak. A toj§slevek sz²n®re ºsszess®g®ben a 

nyom§s®rt®k nagys§ga nagyobb hat§sa van, mint a kezel®si idŖ. Szignifik§ns sz²nv§ltoz§s 5 perc 

kezel®si idŖ eset®n a teljes toj§sl®ben 450 MPa nyom§s felett, a feh®rje-l®ben 250 MPa felett, m²g 

a s§rg§ja-l®ben 350 MPa felett kezdŖdik. A hŖ- ®s nyom§skezel®s egy¿ttesen nagyobb 

v§ltoz§sokat okoz, mint az ºnmagukban alkalmazott kezel®sek. A kezel®sek sorrendje a 

sz²nt®nyezŖk v§ltoz§s§t tekintve kedvezŖbb, ha elŖbb hŖ-, majd nyom§skezelj¿k (53 ÁC, 12 min, 

vagy 45 ÁC, 8 ·ra; 350 MPa, 5 perc) a toj§sleveket. Amennyiben a toj§slevek sz²n®nek megŖrz®se 

fontos szempont a k®szterm®k minŖs®g®ben, javaslom, hogy kisebb nyom§s®rt®ken, hosszabb 

kezel®si idŖvel ºnmag§ban alkalmazzuk a HHP kezel®st. 

Mikrobiol·giai szempontb·l nagyobb hat§ssal b²r a HHP kezel®s nyom§s®rt®k®nek nºvel®se, 

mint a kezel®s idej®nek nºvel®se. Meg§llap²tottam, hogy a teljes toj§sl®, toj§sfeh®rje-l® ®s a 

toj§ss§rg§ja-l® eset®ben az aerob ºsszes cs²rasz§m 4 nagys§grendnyi csºkkent®se 450 MPa 

nyom§s¼, 5 perces nagy hidrosztatikus kezel®ssel val·s²that· meg. A toj§slevek 5 perces HHP 

kezel®se sor§n a teljes toj§sl® ®s feh®rje-l® 150-450 MPa nyom§startom§nyban, m²g a s§rg§ja-l® 

eset®ben 150-500 MPa tartom§nyban a nyom§s®rt®k nºvel®s®vel a mezofil aerob ºsszes cs²rasz§m 

line§risan csºkken. A kezel®si idŖ ®s a mezofil aerob ºsszes cs²rasz§m kºzºtt 0-10 perc kezel®si 

idŖ tartom§nyban 400 MPa nyom§s®rt®ken exponenci§lis ºsszef¿gg®st tal§ltam. 

A nagy hidrosztatikus nyom§s- ®s a hŖkezel®s kombin§lt alkalmaz§sa a sorrendtŖl f¿ggetlen¿l 

csºkkenti a teljes toj§sl® mezofil aerob cs²rasz§m§t. A feh®rje- ®s s§rg§ja-l® eset®ben a kezel®sek 

sorrendje kedvezŖbb, ha elsŖk®nt hŖ- majd nyom§skezel®st alkalmazunk. A hŖ- ®s HHP kezel®s 

kombin§l§s§val a teljes toj§sl®ben 4, a feh®rje-l®n®l 2,5, m²g a s§rg§ja-l®n®l tºbb, mint 6 

nagys§grendnyi csºkken®st ®rtem el a mezofil aerob ºsszes cs²rasz§mban. Ez alapj§n 

meg§llap²tottam, hogy mikrobiol·giai szempontb·l elŖnyºs, ha a nyom§skezel®st ºnmag§ban 

alkalmazva legal§bb 450 (teljes toj§sl® ®s toj§sfeh®rje-l®), vagy 500 MPa-on (toj§ss§rg§ja-l®) 

v®gzem. Amennyiben a techno-funkcion§lis tulajdons§gok megŖrz®se is fontos szempont a 

mikrobasz§m csºkkent®se mellett, c®lszerŤ a 450 MPa-n§l kisebb nyom§s®rt®ken v®gzett 

nyom§skezel®st hŖkezel®ssel kombin§lni. 

A reol·giai vizsg§lataim alapj§n a nyom§s®rt®k ®s a kezel®si idŖ nºvel®se egyar§nt nºveli a 

toj§slevek l§tsz·lagos viszkozit§s§t. A teljes toj§sl® pszeudoplasztikus folyad®kk®nt viselkedik a 
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k®t param®ter v§ltoztat§sakor. A teljes toj§sl®n®l minden ºnmag§ban, illetve hŖkezel®ssel 

kombin§lt kezel®s eset®ben a foly§shat§r ®s konzisztencia§lland· nºveked®s®t tapasztaltam, m²g 

az ºnmag§ban alkalmazott HHP kezel®sek a foly§sindex csºkken®s®t okozt§k. Ezzel szemben a 

s§rg§ja-l® a nyom§s®rt®k nºvel®s®vel ink§bb pszeudoplasztikus, m²g a kezel®si idŖ nºvel®s®vel ®s 

a kombin§lt hŖ- ®s nyom§skezel®sek hat§s§ra ink§bb Herschel-Bulkley folyad®kk®nt viselkedik. 

A s§rg§ja-l® foly§shat§r§t, konzisztencia§lland·j§t minden alkalmazott kezel®s nºvelte, m²g 

foly§sindex®t csºkkentette. 

A feh®rje-l® a nyom§s®rt®k nºvel®s®nek hat§s§ra dilat§lis (shear-thickening) t²pus¼ folyad®kk®nt 

viselkedik, m²g a kezel®si idŖ nºvel®s®nek hat§s§ra ink§bb pszeudoplasztikus folyad®kk®nt ²rhat· 

le. A feh®rje-l®n®l a nyom§s®rt®k ®s a kezel®si idŖ nºvel®s®vel t0 ®s K ®rt®ke nŖ, m²g n ®rt®ke 

csºkken. Az 550 ®s 600 MPa, 5 perc nyom§skezel®s olyan m®rt®kŤ aggreg§tum-kialakul§shoz 

vezet, hogy a feh®rje-l® rot§ci·s m·dszerrel nem vizsg§lhat·. A kombin§lt kezel®sek hat§s§ra a 

feh®rje-l® pszeudoplasztikus, illetve Herschel-Bulkley folyad®kk®nt jellemezhetŖ. ¥sszess®g®ben 

a teljes, feh®rje- ®s s§rg§ja-l® l§tsz·lagos viszkozit§sa a HHP kezel®s hat§s§ra nŖ. Szignifik§ns 

§llom§nyv§ltoz§s 5 perces kezel®st alkalmazva 400 MPa nyom§s felett, m²g 400 MPa 

nyom§s®rt®ket alkalmazva, 5 percn®l hosszabb kezel®s eset®n tºrt®nik. 

A kºzponti elrendez®sŤ, rot§ci·s k²s®rleti terv alapj§n a hŖ- ®s nyom§skezel®s kombin§l§s§nak 

hat§s§ra - hasonl·an az ºnmag§ban alkalmazott nagyobb nyom§s®rt®kŤ HHP kezel®sekhez ï 

g®lszerkezet (teljestoj§sl®, s§rg§ja-l®), illetve aggreg§tumok (feh®rje-l®) kialakul§s§t tapasztaltam. 

A toj§ss§rg§ja g®lesed®s®t elsŖ sorban a nyom§s®rt®k nºvel®se okozta ï fŖleg a 400 MPa-n§l 

nagyobb nyom§s®rt®keken - szemben a hŖkezel®s hŖm®rs®klet®nek nºvel®s®vel. A feh®rje-l®ben 

a 60 ÁC-n§l nagyobb hŖm®rs®kletŤ hŖkezel®sek ®s a legal§bb 400 MPa nyom§s®rt®kŤ HHP 

egy¿ttes alkalmaz§sa eredm®nyezte a legnagyobb mennyis®gŤ aggreg§tum keletkez®s®t. A teljes 

toj§sl®n®l a nagyobb hŖm®rs®klet (65 ®s 67 ÁC) hat§s§ra figyeltem meg nagyobb aggreg§tum-

k®pzŖd®st. 

Ez alapj§n arra a kºvetkeztet®sre jutottam, hogy a toj§sleveket ®rdemes hosszabb ideig, kisebb 

nyom§s®rt®ken kezelni, ez kev®ss® befoly§solja a reol·giai tulajdons§gaikat. Amennyiben a HHP-

t hŖvel kombin§ljuk, a teljes toj§sl®n®l ®rdemes 60 ÁC-n§l kisebb hŖm®rs®kletet v§lasztani (ak§r 

nagyobb nyom§s®rt®kkel). M²g a feh®rje- ®s s§rg§ja-l®n®l legfeljebb 400 MPa nyom§s®rt®ket 

c®lszerŤ alkalmazni (ak§r nagyobb hŖm®rs®klettel). 

A nyom§s®rt®k ®s kezel®si idŖ hat§sait ºsszehasonl²tva azt tapasztaltam, hogy a kezel®si idŖ 

nºvel®se kisebb m®rt®kben csºkkenti a denatur§ci·s entalpia-®rt®keket. A teljes toj§sl® eset®ben 

a 600 MPa, 5 perc kezel®s a feh®rj®k mintegy 60%-§t denatur§lja, m²g a 400 MPa, 10 perces 

kezel®s csak 12%-§t. A feh®rje-l®n®l ugyanezen kezel®sek mintegy 75% ®s 35% csºkken®st 
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okoztak a denatur§lhat· feh®rj®k mennyis®g®ben. A s§rg§ja-l®n®l a 600 MPa, 5 perc kezel®s 66%, 

m²g a 400 MPa, 10 perc kezel®s 30% csºkken®st eredm®nyezett ȹH ®rt®k®ben. 

Az ºnmag§ban alkalmazott HHP kezel®shez viszony²tva a kombin§lt kezel®sek kisebb m®rt®kben 

denatur§lt§k a teljes toj§sl® feh®rj®it, mint a nyom§s®rt®k nºvel®se (mintegy 60% csºkken®s), 

viszont a kezel®si idŖ nºvel®s®vel kºzel azonos ȹH csºkken®st (12 ï 15%) tapasztaltam. A 

kezel®sek sorrendj®nek nincs hat§sa a feh®rje denatur§ci· m®rt®k®re. 

A nyom§skezelt toj§slevekbŖl k®sz²tett Ăomlettò ®s habcs·k mint§k kem®nyebb §llom§nnyal 

rendelkeznek, mint a kezeletlen toj§slevekbŖl k®sz¿ltek. A nyom§skezel®s ideje egy®rtelmŤi®n 

nºvelte a k®szterm®k kem®nys®g®t. Teh§t a nyom§skezel®s ideje §llom§nykialak²t· hat§ssal van a 

k®szterm®k eset®ben is, nem csak a nyers toj§slevek reol·giai tulajdons§gait befoly§solja. 

A nyom§skezelt mint§kb·l k®sz¿lt k®szterm®kek (Ăomlettò ®s habcs·k) ®rz®kszervi 

tulajdons§gait kedvezŖbbnek ²t®lt®k a b²r§latban r®sztvevŖk. A HHP kezel®s ºnmag§ban, illetve 

hŖkezel®ssel kombin§lva is kedvezŖ hat§ssal b²r a k®szterm®k ®rz®kszervi minŖs®g®re. A legtºbb 

b²r§lati szempontra kedvezŖbb pont®rt®keket kaptak a hosszabb nyom§skezel®sen §tesett mint§k. 

Az ®rz®kszervi vizsg§latok igazolt§k a mŤszeres m®r®sek eredm®nyeit. A kombin§lt kezel®seket 

kºvetŖen az Ăomlettekò ®rz®kszervi tulajdons§gait kedvezŖbbnek ²t®lt®k a b²r§l·k, mint a szimpla 

hŖ- vagy nyom§skezel®seket kºvetŖen. A b²r§latok alapj§n a hŖkezel®st kºvetŖ HHP kezel®s 

kedvezŖbben hat az egyes ®rz®kszervi tulajdons§gokra. 

Eredm®nyeim ºsszegz®sek®nt meg§llap²tottam, hogy az §ltalam alkalmazott kezel®sek k¿lºnbºzŖ 

m·don hatnak a toj§slevek vizsg§lt tulajdons§gaira. Az egyes vizsg§lt tulajdons§gok 

szempontj§b·l m§s ®s m§s ºnmag§ban alkalmazott nyom§skezel®si param®ter, vagy kezel®s-

kombin§ci· a legkedvezŖbb. Ez alapj§n javaslom, hogy nem egy Ămindenre viszonylag kedvezŖò 

param®tert vagy param®ter-kombin§ci·t v§lasszunk, hanem a kutat§si, vagy ipari c®lnak 

legmegfelelŖbb tulajdons§gra legkedvezŖbb param®tert kell kiv§lasztanunk. 
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6. ¥SSZEFOGLALĆS 
Az ®lelmiszeriparban ®s a catering rendszerekben a h®jas toj§s felhaszn§l§s§t egyre ink§bb 

visszaszor²tja a toj§sterm®kek alkalmaz§sa, amelyek sz§mos elŖnnyel rendelkeznek a h®jas 

toj§ssal szemben (pl. kisebb munkaerŖ-ig®ny, egyszerŤsºdŖ technol·giai sor, kisebb beruh§z§si 

kºlts®gek). Legnagyobb piaci r®szesed®ssel a toj§sterm®kek kºz¿l a toj§slevek rendelkeznek. 

Azonban a toj§s feltºr®s®t kºvetŖen beltartalma kiv§l· t§ptalajt jelent a mikrob§k sz§m§ra. A 

mikrobiol·giai ®lelmiszerbiztons§g garant§l§s§hoz az iparban jelenleg hŖkezel®ses elj§r§sokat 

(pasztŖrºz®st) alkalmaznak. A hŖ hat§s§ra azonban egyes ®rt®kes komponensek (pl. feh®rj®k) 

s®r¿lhetnek, ami a toj§slevek tov§bbi feldolgozhat·s§g§t k§rosan befoly§solja. Ennek ellen®re a 

k²m®letes (nem termikus) technol·gi§kat jelenleg nem alkalmazz§k a toj§slevek ipari feldolgoz§sa 

sor§n. 

Ezen probl®mafelvet®s h²vta ®letre doktori kutat§som t®m§j§t, amelyben a nagy hidrosztatikus 

nyom§s¼ technol·gia (HHP) hat§sait vizsg§ltam ºnmag§ban ®s k²m®letes hŖkezel®ssel 

kombin§lva a toj§slevek egyes tulajdons§gaira. C®lul tŤztem ki, hogy egyes vizsg§lt tulajdons§gok 

alapj§n meghat§rozzam, mely technol·giai param®terek (nyom§s®rt®k, kezel®si idŖ, illetve 

hŖkezel®si hŖm®rs®klet ®s idŖ) a legalkalmasabbak a toj§slevek k²m®letes tart·s²t§s§ra. 

A k²s®rleteim sor§n a teljes toj§sl®, toj§sfeh®rje- ®s toj§ss§rg§ja-l® fizikai, k®miai, valamint techno-

funkcion§lis tulajdons§gaiban bekºvetkezŖ v§ltoz§sokat vizsg§ltam. A dolgozat ºt k²s®rletre ®p¿l. 

Az elsŖ k²s®rletben a HHP kezel®s nyom§s®rt®k®nek hat§sait vizsg§ltam 100 ®s 600 MPa kºzºtti 

nyom§s®rt®k-tartom§nyban, 5 perc kezel®si idŖvel. Eredm®nyeim alapj§n arra a kºvetkeztet®sre 

jutottam, hogy a toj§slevek sz²n®ben j·l l§that· k¿lºnbs®gek alakultak ki a 350 MPa-n§l nagyobb 

nyom§s®rt®kek hat§s§ra. A mezofil aerob ºsszes cs²rasz§m line§ris csºkken®s®t figyeltem meg 

150 ®s 450 MPa kºzºtt a teljes toj§sl® ®s toj§sfeh®rje eset®ben, m²g toj§ss§rg§ja-l®n®l 150 ®s 500 

MPa kºzºtt. A nagyobb nyom§s®rt®kek szemmel is j·l l§that· feh®rje-agglomer§tumok 

k®pzŖd®s®hez, illetve g®lesed®shez vezetettek. Az 550 ®s 600 MPa alkalmaz§sa toj§sfeh®rje-l®n®l 

m§r tov§bbfeldolgoz§sra alkalmatlan term®ket eredm®nyeztek. A feh®rjeszerkezetekben a 400 

MPa feletti nyom§s®rt®keket m§r kedvezŖtlennek tekinthetj¿k a DSC m·dszerrel m®rt 

eredm®nyeim alapj§n. 

A m§sodik k²s®rletben ez®rt a toj§sleveket 400 MPa-on vizsg§ltam, 1-10 peerc kezel®si idŖ 

tartom§nyban. Az egyes techno-funkcion§lis tulajdons§gokn§l (viszkozit§s, feh®rje-szerkezetek) 

az 5-7 perc az a maxim§lis kezel®si idŖ, amely m®g nem befoly§solja olyan m®rt®kben a vizsg§lt 

tulajdons§gokat, hogy feldolgoz§sra alkalmatlann§ v§ljanak. Mikrobiol·giai szempontb·l a 

kezel®si idŖ kisebb hat§ssal b²r, mint a nyom§s®rt®k nºvel®se. A kezel®si idŖ ®s a mezofil aerob 

cs²rasz§m csºkken®se kºzºtt exponenci§lis ºsszef¿gg®st tal§ltam. Teh§t, ha a mikrobasz§m-

csºkkent®s a c®lunk a HHP kezel®ssel, javaslom a nagyobb nyom§s®rt®kek alkalmaz§s§t a 
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hosszabb kezel®si idŖ helyett. A k²s®rletben vizsg§ltam a k®szterm®kek §llom§ny§t ®s ®rz®kszervi 

tulajdons§gait. Eredm®nyeim alapj§n, a kezel®si idŖ nºvel®s®vel a toj§slevekbŖl kem®nyebb 

k®szterm®keket tudtam k®sz²teni. Teh§t, a hosszabb HHP kezel®s §llom§nykialak²t§sra alkalmas. 

Az ®rz®kszervi b²r§latok alapj§n ezen v§ltoz§sok kedvezŖk az ®rz®kszervi param®terekre. Az 

§llom§ny- ®s ®rz®kszervi tulajdons§gokat m·dos²t· hat§s val·sz²nŤ, a feh®rjeszerkezetekben 

bekºvetkezŖ v§ltoz§sokra vezethetŖk vissza. 

Az elsŖ k®t k²s®rletemben az ºnmag§ban alkalmazott HHP nem eredm®nyezett szignifik§ns 

feh®rje denatur§ci· ®s §llom§ny-v§ltoz§s n®lk¿li kiel®g²tŖ mikroba-sz§m csºkkent®st (5 

nagys§grendnyi csºkken®s). Ez®rt a harmadik k²s®rletben a HHP kezel®st megelŖzŖen hŖkezel®st 

is alkalmaztam toj§sfeh®rje-l® eset®ben. Eredm®nyeim alapj§n ugyan a hosszabb idejŤ hŖntart§s 

(53 ÁC, 6 ·ra) ®s HHP (350 MPa, 5 perc) kombin§ci·ja nagym®rt®kben befoly§solta a toj§sfeh®rje-

l® reol·gai tulajdons§gait, azonban a pasztŖrºz®s (57 ÁC, 7 perc) ®s HHP kombin§ci·ja kedvezŖ 

volt mikrobiol·giai ®s techno-funkcion§lis szempontokb·l egyar§nt. 

A negyedik k²s®rletben mindh§rom toj§sl®n®l vizsg§ltam a hŖ- ®s HHP kezel®s kombin§ci·it. 

Ez¼ttal a kezel®sek param®terei mellett a sorrend hat§s§t is vizsg§ltam. A hŖ- ®s nyom§skezel®s 

egy¿ttesen nagyobb v§ltoz§sokat eredm®nyezett a toj§slevek sz²n®ben, mint az ºnmagukban 

alkalmazott kezel®sek. A kezel®sek sorrendje a sz²nt®nyezŖk v§ltoz§s§t tekintve kedvezŖbb, ha 

elŖbb hŖ-, majd nyom§skezelj¿k a toj§sleveket. A hŖ- ®s HHP kezel®s kombin§l§s§val a teljes 

toj§sl®ben 4, a feh®rje-l®n®l 3, m²g a s§rg§ja-l®n®l tºbb, mint 6 nagys§grendnyi csºkken®st ®rtem 

el a mint§k mezofil aerob ºsszes cs²rasz§m§nak csºkkent®s®ben. A DSC vizsg§lataimban 

meg§llap²tottam, hogy a teljes toj§sl®re hasonl· hat§st gyakorolnak a kombin§lt kezel®sek, mint a 

10 perces, 400 MPa-on v®gzett HHP. A kombin§lt kezel®sek alkalmaz§sa a toj§sfeh®rje-l®n®l 

kedvezŖbb, mint a kezel®si idŖ nºvel®se. A kezel®sek sorrendje l®nyeg®ben nem befoly§solja a 

feh®rje denatur§ci· m®rt®k®t, a feh®rje-l®ben, azonban a s§rg§ja-l®n®l kedvezŖbb a hŖkezel®st 

kºvetŖ HHP alkalmaz§sa. 

A kombin§lt kezel®seket kºvetŖen a toj§slevekbŖl k®sz¿lt Ăomlettekò ®rz®kszervi tulajdons§gait 

kedvezŖbbnek ²t®lt®k a b²r§l·k, mint a szimpla hŖ- vagy nyom§skezel®seket kºvetŖen. A b²r§latok 

alapj§n az egyes ®rz®kszervi tulajdons§gokra kedvezŖbben hat a hŖkezel®st kºvetŖ HHP kezel®s, 

mint a ford²tott kezel®si sorrend. 

Az ºtºdik k²s®rletben a hŖ- ®s HHP kezel®s param®tereinek (hŖm®rs®klet ®s nyom§s®rt®k) egy¿ttes 

v§ltoztat§s§nak hat§sait vizsg§ltam kºzponti elrendez®sŤ, rot§ci· k²s®rleti terv seg²ts®g®vel 53 - 

67 ÁC (12 perc) ®s 330-470 MPa (5 perc) intervallumon. A hŖkezel®st kºvetŖen alkalmaztam HHP 

kezel®st, az elŖzŖ k²s®rlet eredm®nyei alapj§n.  
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Eredm®nyeim alapj§n az egyes tulajdons§gokn§l ®s toj§slevekn®l m§s-m§s kombin§ci· optim§lis. 

P®ld§ul a toj§sfeh®rje-l® sz²n®t ®s reol·giai tulajdons§gait a nagyobb nyom§s®rt®kek befoly§solt§k 

nagyobb m®rt®kben, m²g a teljes toj§sl®n®l ink§bb a nagyobb hŖkezel®si hŖm®rs®klet. 

A dolgozatomban bemutatott eredm®nyek alapj§n a nagy hidrosztatikus nyom§s¼ technol·gia a 

toj§slevekn®l 400 MPa-n§l nagyobb nyom§s®rt®keken alkalmazva megfelelŖ mikrobiol·giai 

kock§zatot csºkkentŖ kezel®s lehet, azonban enn®l kisebb nyomn§s®rt®k®ken ink§bb §llom§ny- ®s 

®rz®kszervi tulajdons§gokat kialak²t· elj§r§snak tekinthetj¿k. Amennyiben a technol·giai 

tulajdons§gok szempontj§b·l k²m®letes tart·s²t§s, mikroba-sz§m csºkkent®s a c®lunk, a HHP 

kezel®st m§s technol·gi§val (hŖkezel®ssel) kell kombin§lnunk. 

Eredm®nyeim alapj§n az alkalmazott kezel®sek ®s param®terek elt®rŖ m·don hatnak a toj§slevek 

vizsg§lt tulajdons§gaira. Az egyes vizsg§lt tulajdons§gok alapj§n m§s ®s m§s ºnmag§ban 

alkalmazott nyom§skezel®si param®ter, vagy kezel®s-kombin§ci· a legkedvezŖbb. Đgy gondolom, 

nem egy Ămindenre viszonylag kedvezŖò param®ter- vagy param®ter-kombin§ci·t kell 

v§lasztanunk, hanem a kutat§si, vagy ipari c®lnak legmegfelelŖbb tulajdons§ghoz optim§lis 

param®ter(ek)t kell alkalmaznunk. 
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SUMMARY  

Egg products are favourable raw materials of modern food industry and catering. Egg products 

have several advantages like easy application, storage, plannability, easier technological 

operations and lower investments costs. Liquid egg products (LEP: liquid whole egg LWE, liquid 

egg white, LEW and liquid egg yolk, LEY) own the highest market share of egg products. After 

breaking an egg egg yolk and white are great media for microbiological growth. Although, several 

minimal processing technologies are developed for preservation of food materials, egg products 

are still preserved by application of heat. Heat may cause degradation in functional properties of 

liquid egg products, through protein aggregation and denaturation. Nonthermal minimal 

processing technologies, like High Hydrostatic Pressure (HHP) may improve functional 

characteristic of egg products. 

In my thesis, the effects of single and heat combined High Hydrostatic Pressure treatments are 

investigated on LEP. The goal of my work was to evaluate the effects of treatment parameters 

(pressure and holding time of HHP, temperature and time of heat treatment) on pH, colour, 

viscosity attributes, microbiological spoilage, protein denaturation of LEP. Furthermore, texture 

and sensorial attributes of products made from treated LEP were investigated. In my work five 

experiments were fitted for these purposes: 

In the first experiment the effects of pressure range between 150 and 600 MPa of HHP were 

investigated applying 5 min holding time on physicochemical, functional and microbiological 

properties. Pressures above 450 MPa caused significant changes in colour of LWE. LEW became 

significant brighter from 250 MPa, as long LEYôs colour changed significantly above 350 MPa. 

Mesophilic aerobe cell count of egg products showed a linear decrease between 150 and 450 

(LWE, LEW), or 500 MPa (LEY). Pressure ranges above 400 MPa led to a significant change in 

rheological properties. LEW treated at 550 and 600 MPa, for 5 min is unusable as food ingredient. 

In the second experiment the effects of high pressureôs holding time between 1 ï 10 min were 

investigated at 400 MPa. Following properties were inspected: physicochemical, functional and 

microbiological properties. Techno functional properties are significant influenced by HHP longer 

than 5 minutes. Holding time has a smaller effect on mesophilic aerobe cell count than pressure 

range. Between holding time and mesophilic aerobe cell count an exponential relationship was 

found. If the goal of HHP is the decontamination of LEP, a pressure above 400 MPa is 

recommended instead of applying a longer holding time. In this experiment omelettes from LWE 

and LEY and meringue from LEW were prepared. If the HHP treatment was longer, the texture of 

omelettes and meringue became harder. It means, that holding time of HHP has a texture forming 

function in products made from LEP. This textural change was preferred by consumers during 
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sensorial testing. The longer holding time was used, the better sensorial attributes were liked by 

panellists. The textural changes may have a high connection with protein denaturation. 

In the third experiment the effects of combination of heattreatment (57 ÁC, 7 min, or 53 ÁC, 360 

min) and HHP (350 MPa, 5 min) were investigated on the physicochemical, functional and 

microbiological attributes of LEW. Longer heattreatment (45 ÁC, 360 min) combined with HHP 

caused significant change in apparent viscosity of LEW, but short pasteurization (57 ÁC, 7 min) 

and HHP had no significant impact on rheological properties, while this combination has a  

favourable effect of microbiological cell count of LEW.  

In the fourth experiment the effects of order of heattreatment (53 ÁC, 12 min, or 45 ÁC, 360 min) 

and HHP (350 MPa, 5 min) were inspected. The physicochemical, sensorial attributes of products 

and microbiological attributes of LEP were investigated during 28 days of storage at 4 ÁC. 

Combined heat- and HHP treatments effected higher changes in colour of LEP than single 

heattreatment or HHP. In aspects of colour of LEP is preferable, if HHP is used after heattreatment. 

Combined treatments led to a log 4 in LWE, a log 3 in LEW and a log 6 decrease in LEY of 

mesophilic aerobe cell count. Ratio of protein denaturation in LWE after combined treatments is 

like 400 MPa, 10 min HHP. In LEW, protein denaturation is smaller after combined treatment than 

after 400 MPa, 10 min HHP. Order of HHP and heat treatment has no effect on protein denaturation 

in LWE and LEW, but in LEY applying HHP after heat treatment is favourable. Combined 

treatments of egg products have a better impact on sensorial attributes of omelettes than single 

heattreatment or HHP. Applying HHP after heattreatment has a better impact on sensorial 

characteristics of omelettes. 

As last step, in the fifth experiment a central composite design was applied for modelling the 

effects of temperature of heat treatment (53-67 ÁC, 12 min) and pressure range of HHP (330-470 

MPa, 5 min) on attributes of LEP. According to my results in experiment 4, HHP was carried out 

after heattreatment. My results pointed out, that the optimum combinations of parameters differ 

for inspected parameters and differ for every liquid egg product. 

Example giving, colour and rheological properties of LEW are highly influenced by higher 

pressure, but in case of LWE the higher temperature of heat treatment has a higher impact. 

Based on my results, HHP is a great opportunity for decontamination, if a pressure above 400 MPa 

is used. Single HHP under 400 MPa may be considered as a texture and sensorial attribute forming 

procedure. If our goal is preservation applying gentle parameters, HHP should be combined with 

other treatments (mild temperature heat treatment). Treatments and parameters investigated in my 

thesis, have different effects on the characteristics of LEP. In my opinion, there is not a perfect 

combination of the HHPôs parameters for every examined attribute. But there is an adequate 

combination for every technological aspect. 
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M2 

1. Mell®klet: Az ®rz®kszervi b²r§latok sor§n haszn§lt b²r§lati lap 

£rz®kszervi b²r§lati lap 

Az omlett mint§kat ®rt®kelje az al§bbi szempontok szerint 1 ®s 10 kºzºtt (1 ï legkev®sb®, 10 ï 

legink§bb kedvelt)! Ćll²tson preferencia sorrendet az egyes term®kekbŖl! 

 

K·d 
Sz²n Illat Ćllom§ny Kem®nys®g Alak ĉz ¥sszbenyom§s 

Preferencia 

sorrend 

354         

029         

131         

245         

573         

693         

Megjegyz®sek: 
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2. Mell®klet: A 150 ®s 600 MPa kºzºtt, 5 percig nyom§skezelt toj§slevek sz²ninger-k¿lºnbs®gei, sz²nezeti k¿lºnbs®gei a kontrollhoz 

viszony²tva ®s sz§molt kr·ma ®rt®kei 

 ȹEab
* ȹHab

* Cab
* 

 teljes toj§sl® 
toj§sfeh®rje-

l® 

toj§ss§rg§ja-

l® 

teljes 

toj§sl® 

toj§sfeh®rje-

l® 

toj§ss§rg§ja-

l® 

teljes 

toj§sl® 

toj§sfeh®rje-

l® 

toj§ss§rg§ja-

l® 

0 0 0 0 0 0 0 35,05 8,98 38,82 

150 2,22 1,15 2,22 0,46 0,30 0,84 37,22 8,70 39,03 

200 2,47 3,61 3,68 0,50 0,08 0,35 37,06 8,97 42,02 

250 2,67 0,98 1,88 0,62 0,04 0,30 35,44 8,87 37,59 

300 4,46 1,25 0,59 0,72 0,19 0,26 37,03 9,22 39,22 

350 5,36 11,64 3,02 0,55 0,05 0,40 34,27 8,34 36,51 

400 8,71 7,48 6,67 1,33 3,84 2,45 33,24 2,77 41,73 

450 9,24 7,88 7,98 1,59 3,94 3,44 34,07 4,34 42,48 

500 12,10 23,24 7,14 1,64 3,91 3,54 33,10 8,25 42,78 

550 9,11 25,29 11,87 2,17 4,12 3,28 31,52 7,97 49,56 

600 10,71 27,24 11,11 2,52 5,24 3,82 30,12 7,30 49,05 
 

 

3. Mell®klet: A 400 MPa-on, k¿lºnbºzŖ ideig nyom§skezelt toj§slevek sz²ninger-k¿lºnbs®gei, sz²nezeti k¿lºnbs®gei a kontrollhoz 

viszony²tva ®s sz§molt kr·ma ®rt®kei 

 ȹEab
* ȹHab

* Cab
* 

 teljes toj§sl® 
toj§sfeh®rje-

l® 

toj§ss§rg§ja-

l® 

teljes 

toj§sl® 

toj§sfeh®rje-

l® 

toj§ss§rg§ja-

l® 

teljes 

toj§sl® 

toj§sfeh®rje-

l® 

toj§ss§rg§ja-

l® 

0 0 0 0 0 0 0 42,08 6,42 43,09 

1 5,13 7,29 3,93 0,71 3,26 1,24 40,20 0,52 39,76 

3 6,43 9,17 5,69 0,82 5,362 1,31 40,34 2,86 40,76 

5 4,82 9,90 5,22 0,46 5,69 1,15 40,10 3,20 41,87 

7 5,57 11,42 4,70 0,06 7,58 1,66 39,05 3,59 41,46 

10 7,44 12,38 7,34 0,06 8,23 1,23 38,57 3,70 38,85 
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4. Mell®klet: A k¿lºnbºzŖ hŖkezel®sek ®s HHP kezel®s egyes kombin§ci·inak hat§sa a toj§sfeh®rje-l® sz²ningerk¿lºnbs®g®re, sz²nezeti 

k¿lºnbs®g®re, valamint kr·m§j§ra 

 ȹEab
* ȹHab

* Cab
* 

k 0 0 9,25 

350 MPa 9,37 0,88 8,24 

P+350 MPa 12,51 6,99 2,12 

H+350MPa 16,39 5,43 7,10 

450 MPa 21,94 5,51 7,90 
 

 

5. Mell®klet: A k¿lºnbºzŖ hŖ- ®s nyom§skezel®sek ®s ezek sorrendj®nek hat§sai, valamint a t§rol§s alatti v§ltoz§sok hat§sai a toj§slevek 

sz²ningerk¿lºnbs®g®re, sz²nezeti k¿lºnbs®g®re, valamint kr·m§j§ra 

 ȹEab
*  ȹHab

*
 Cab

* 
 teljes toj§sl® toj§sfeh®rje-l® toj§ss§rg§ja-l® teljes toj§sl® toj§sfeh®rje-l® toj§ss§rg§ja-l® teljes toj§sl® toj§sfeh®rje-l® toj§ss§rg§ja-l® 

nap 0. 14. 28. 0. 14. 28. 0. 14. 28. 0. 14. 28. 0. 14. 28. 0. 14. 28. 0. 14. 28. 0. 14. 28. 0. 14. 28. 

K 0,00 0,00 84,9
7 

0,00 63,24 47,91

! 
0,00 83,1 83,1 0   0   0   39,58  0,00 13,6

1 
 0,00 46,76  0,00 

P 8,91 4,90 3,69 13,06 59,64 58,79 4,03 5,31 3,00 0,15 0,01 0,84 0,79 4,18 1,38 0,32 0,20 1,36 33,81 35,19 38,02 4,66 4,01 10,9

0 
42,75 42,03 46,52 

H 4,25 4,00 5,57 13,08 16,34 12,54 6,41 5,15 3,88 0,09 0,31 1,58 2,23 8,48 6,44 0,73 0,75 1,70 35,34 35,94 40,34 4,61 3,43 10,8 41,53 42,16 47,58 

HHP 7,58 7,66 6,61 15,77 17,67 14,48 9,00 6,37 6,50 0,69 0,35 0,84 10,1

7 
2,11 1,85 0,69 0,37 1,36 34,72 35,94 37,84 2,43 0,71 8,48 39,15 42,61 50,05 

HHP

+H 
9,47 7,74 8,20 11,71 13,13 6,57 7,80 6,94 8,02 0,13 0,63 0,34 4,53 3,09 1,52 0,95 0,81 1,21 30,94 36,03 35,13 2,90 1,98 10,1 39,39 41,73 39,68 

HHP

+P 
8,14 7,51 5,67 16,44 16,06 14,34 6,13 3,11 9,22 1,13 0,04 1,21 2,12 4,36 1,20 1,03

! 
1,04 0,78 34,68 35,78 35,13 2,44 3,77 6,68 42,76 47,27 38,56 

H+H

HP 
7,37 8,70 8,69 15,81 18,67 14,24 7,68 8,55 9,43 2,53 2,70 3,41 6,72 5,11 0,96 1,05 0,95 0,30 34,09 33,91 33,08 3,22 0,54 6,78 39,92 40,58 38,63 

P+H
HP 

6,22 7,63 9,02 15,91 14,74 13,75 8,24 8,47 9,08 0,21 0,15 0,72 6,14 5,69 3,89 1,35 1,14 0,11 35,60 34,80 32,91 3,93 4,17 6,34 39,21 39,91 38,86 
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6. Mell®klet: A kºzponti elrendez®sŤ k²s®rleti terv alapj§n ºssze§ll²tott hŖ- ®s nyom§skezel®si param®terekkel kezelt toj§sl® mint§k 

sz²ninger-k¿lºnbs®gei, sz²nezeti k¿lºnbs®gei a kontroll mint§hoz viszony²tva, valamint kr·ma ®rt®kei 

 ȹEab
* ȹHab

* Cab
* 

 teljes toj§sl® 
toj§sfeh®rje-

l® 

toj§ss§rg§ja-

l® 

teljes 

toj§sl® 

toj§sfeh®rje-

l® 

toj§ss§rg§ja-

l® 

teljes 

toj§sl® 

toj§sfeh®rje-

l® 

toj§ss§rg§ja-

l® 

K 0 0 0 0 0 0 33,61 2,05 32,47 

53+400 3,42 11,92 3,58 0,83 0,91 0,44 33,01 4,41 34,65 

55+450 2,44 10,29 6,43 0,39 7,48 0,96 34,71 8,22 38,83 

55+350 2,82 14,02 6,48 0,14 1,26 1,98 33,48 4,70 38,12 

60+470 1,89 1,21 3,55 0,65 1,11 0,69 32,07 1,60 35,62 

60+400 2,44 0,75 3,49 0,84 0,59 0,65 32,54 1,93 35,62 

60+400 1,45 1,34 3,20 0,73 0,40 0,51 32,43 2,97 34,55 

60+400 1,44 11,10 3,88 0,61 7,25 0,74 32,59 7,93 36,25 

60+330 3,32 27,07 5,20 0,08 5,51 0,77 32,58 8,26 36,20 

53+450 6,59 13,52 1,79 0,79 4,15 0,58 29,44 5,49 34,16 

65+350 1,86 25,82 2,04 0,81 2,0,5 0,46 31,94 5,24 34,40 

67+400 8,27 20,04 8,93 1,44 9,74 5,11 40,89 15,52 36,25 
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7. Mell®klet: A k¿lºnbºzŖ kezel®si idŖvel nyom§skezelt toj§slevekbŖl k®sz·lt k®szterm®kek ®rz®kszervi b²r§lat§nak sz§mszerŤs²tett ®rt®kei 

 TTL  TFL  TSL 
HHP, 

perc 
Sz²n Illat  Ćllom§ny Kem®nys®g Alak ĉz ¥sszb. Sz²n Illat  Roppan·ss§g Kem®nys®g Alak ĉz ¥sszb. Sz²n Illat  Ćllom§ny Kem®nys®g Alak ĉz ¥sszb. 

0 6,0 5,5 6,7 5,8 6,2 5,5 5,5 5,7 5,1 6,1 4,8 6,7 6,2 5,9 8,3 7,4 8,5 7,5 8,1 8,4 7,5 

1 5,4 5,0 5,5 5,0 6,0 3,9 4,4 5,7 5,3 6,1 5,0 6,3 5,9 5,8 7,4 7,2 8,0 7,3 8,4 8,4 7,6 

3 5,6 4,7 5,9 5,3 6,3 4,5 5,3 5,6 5,7 5,7 4,7 6,1 6,0 5,7 8,4 6,7 7,8 7,0 8,7 8,0 7,9 

5 7,5 6,3 6,5 6,7 8,2 6,5 6,6 5,8 5,5 5,5 4,9 6,9 6,5 5,9 8,6 7,2 8,0 7,3 8,5 7,4 7,6 

7 8,7 7,1 7,4 6,9 7,1 7,5 8,0 5,6 5,5 6,1 5,1 5,7 5,5 5,5 8,7 7,3 8,8 7,8 9,2 8,1 8,1 

10 7,5 6,1 6,0 6,3 7,2 7,1 7,1 5,5 5,1 6,1 4,6 6,1 6,2 5,7 8,5 7,5 8,2 7,4 8,8 8,1 8,0 
 

 

8. Mell®klet: A kombin§lt hŖ- ®s nyom§skezel®seken §tesett toj§slevekbŖl k®sz·lt k®szterm®kek ®rz®kszervi b²r§lat§nak sz§mszerŤs²tett ®rt®kei 

 TTL  TFL  TSL 

kezel®s Sz²n Illat  Ćllom§ny Kem®nys®g Alak ĉz ¥sszb. Sz²n Illat  Ćllom§ny Kem®nys®g Alak ĉz ¥sszb. Sz²n Illat  Ćllom§ny Kem®nys®g Alak ĉz ¥sszb. 

K 9,3 9,1 8,8 7,6 9,2 8,9 9 8,1 8 7,6 7,2 9,2 7,5 8,1 9,4 9,5 9,4 9,1 9,5 9,3 9,3 

P 9,4 9,2 8,4 7 9 8,7 7,9 8 7,6 7,7 7,7 8,9 7,5 8,1 8,9 9,1 9,7 8,7 9,4 9,4 9,4 

H 9 9,8 8,2 7,9 8,8 8,7 7,9 8,3 7,4 7,5 7,5 8,5 8,0 8,3 9,3 9,6 7,9 8,9 9,6 9,5 9,6 

HHP 8 8,8 8,9 8,1 8,1 8,9 8 8,2 7,5 7,7 6,1 8,3 7,9 8 9,2 9,2 9,0 8,5 9,3 9,1 9,1 

HHP+
H 

8,8 8,7 8,2 8,2 8,7 8,4 8,2 8,35 7,9 7,4 7,1 7,9 7,9 8,0 9,4 8,8 8,6 8,7 8,3 9,6 8,6 

HHP+

P 
8,9 8,6 8,3 8,3 8,4 8,5 8,4 8,45 7,7 7,3 7,3 8,2 7,5 7,9 9,1 9,0 9,3 9,0 8,4 9,4 8,4 

H+HH

P 
9,3 8,4 7,9 8,1 8,1 8,5 8,3 8,05 7,4 7,2 7,0 8,2 7,6 8,3 8,8 8,7 8,2 9,2 8,5 8,9 9,3 

P+HH

P 
9,1 8,3 8,1 8,3 8 8,9 8,6 8,15 7,5 7,5 7,3 7,8 7,7 8,4 8,7 9,2 9,0 9,2 8,6 8,7 9,1 

 

 

 

10.14751/SZIE.2020.020



139 

 

9. Mell®klet: A 150 ®s 600 MPa kºzºtt nyom§skezelt toj§slevek statisztikai ®rt®kel®se 

ANOVA  

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

pHteljs Between Groups 6,593 10 ,659 3,028 ,004 

Within Groups 11,975 55 ,218 
  

Total 18,569 65 
   

pHfeh Between Groups ,764 10 ,076 35,284 ,000 

Within Groups ,119 55 ,002 
  

Total ,884 65 
   

pHsar Between Groups ,372 10 ,037 117,703 ,000 

Within Groups ,017 55 ,000 
  

Total ,390 65 
   

telL Between Groups 9383,192 10 938,319 23,428 ,000 

Within Groups 2202,808 55 40,051 
  

Total 11586,001 65 
   

tela Between Groups 22,944 10 2,294 5,115 ,000 

Within Groups 24,670 55 ,449 
  

Total 47,615 65 
   

fehb Between Groups 314,573 10 31,457 4,848 ,000 

Within Groups 356,850 55 6,488 
  

Total 671,423 65 
   

fehL Between Groups 996,758 10 99,676 70,706 ,000 

Within Groups 77,534 55 1,410 
  

Total 1074,293 65 
   

feha Between Groups 75,494 10 7,549 16,892 ,000 

Within Groups 24,580 55 ,447 
  

Total 100,074 65 
   

telb Between Groups 427,909 10 42,791 9,066 ,000 

Within Groups 259,606 55 4,720 
  

Total 687,515 65 
   

sarL Between Groups 331,081 10 33,108 8,756 ,000 

Within Groups 207,971 55 3,781 
  

Total 539,052 65 
   

sara Between Groups 160,563 10 16,056 39,991 ,000 

Within Groups 22,083 55 ,402 
  

Total 182,646 65 
   

sarb Between Groups 5830,390 10 583,039 17,575 ,000 

Within Groups 1824,622 55 33,175 
  

Total 7655,012 65 
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10. Mell®klet: Az egyt®nyezŖ varianciaanal²zis eredm®nye a 400 MPa-on kezelt mint§k 

eset®ben 

ANOVA  

  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

TTL_pH Between Groups 4,290 5 ,858 154,748 ,000 

Within Groups ,067 12 ,006     

Total 4,356 17       

TFL_pH Between Groups ,331 5 ,066 28,129 ,000 

Within Groups ,028 12 ,002     

Total ,360 17       

TSL_pH Between Groups ,031 5 ,006 19,341 ,000 

Within Groups ,004 12 ,000     

Total ,035 17       

TTLL Between Groups 201,854 5 40,371 74,782 ,000 

Within Groups 25,373 47 ,540     

Total 227,227 52       

TTLa Between Groups 6,031 5 1,206 11,990 ,000 

Within Groups 4,728 47 ,101     

Total 10,759 52       

TTLb Between Groups 60,467 5 12,093 19,429 ,000 

Within Groups 29,254 47 ,622     

Total 89,721 52       

TFLL Between Groups 965,157 5 193,031 54,376 ,000 

Within Groups 166,848 47 3,550     

Total 1132,006 52       

TFLa Between Groups 38,995 5 7,799 123,598 ,000 

Within Groups 2,966 47 ,063     

Total 41,961 52       

TFLb Between Groups 560,629 5 112,126 59,877 ,000 

Within Groups 88,012 47 1,873     

Total 648,641 52       

TSLL Between Groups 412,417 5 82,483 212,835 ,000 

Within Groups 18,215 47 ,388     

Total 430,631 52       

TSLa Between Groups 55,277 5 11,055 142,443 ,000 

Within Groups 3,648 47 ,078     

Total 58,925 52       

TSLb Between Groups 77,085 5 15,417 11,872 ,000 

Within Groups 61,036 47 1,299     

Total 138,121 52       

TTLH Between Groups ,020 5 ,004 39,997 ,000 

Within Groups ,001 12 ,000     

Total ,021 17       

TTLt1 Between Groups 4,850 5 ,970 4,329 ,017 

Within Groups 2,689 12 ,224     

Total 7,539 17       

TTLt2 Between Groups 64,501 5 12,900 441,454 ,000 

Within Groups ,351 12 ,029     

Total 64,852 17       

TFLH Between Groups ,704 5 ,141 23,623 ,000 

Within Groups ,072 12 ,006     

Total ,776 17       

TFLt1 Between Groups 100,265 5 20,053 53,886 ,000 

Within Groups 4,466 12 ,372     

Total 104,730 17       

TFLt2 Between Groups 43,659 5 8,732 4,876 ,011 

Within Groups 21,491 12 1,791     

Total 65,150 17       

TSLH Between Groups 6446,436 5 1289,287 ,998 ,459 

Within Groups 15494,723 12 1291,227     

Total 21941,158 17       

TSLt1 Between Groups 30,710 5 6,142 13,165 ,000 

Within Groups 5,599 12 ,467     

Total 36,308 17       
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11. Mell®klet: Az egyt®nyezŖ varianciaanal²zis eredm®nye a k¿lºnbºzŖ hŖ- ®s 

nyom§skezel®si kombin§ci·kkal toj§sfeh®rje-l® mint§k eset®ben 

ANOVA  

  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

pH Between Groups ,002 4 ,000 8,438 ,003 

Within Groups ,001 10 ,000     

Total ,002 14       

H Between Groups ,505 4 ,126 4,650 ,022 

Within Groups ,271 10 ,027     

Total ,776 14       

t1 Between Groups 300,909 4 75,227 68,801 ,000 

Within Groups 10,934 10 1,093     

Total 311,843 14       

t2 Between Groups 78,465 4 19,616 15,274 ,000 

Within Groups 12,843 10 1,284     

Total 91,308 14       

L Between Groups 2514,830 4 628,708 16,736 ,000 

Within Groups 751,316 20 37,566     

Total 3266,147 24       

a Between Groups 87,877 4 21,969 47,155 ,000 

Within Groups 9,318 20 ,466     

Total 97,195 24       

b Between Groups 334,753 4 83,688 17,509 ,000 

Within Groups 95,595 20 4,780     

Total 430,348 24       
 

 

12. Mell®klet: A toj§ss§rg§ja-l® vil§goss§gi t®nyezŖj®re illesztett modell v§laszfel¿lete 

 

 

13. Mell®klet: A toj§ss§rg§ja-l® vil§goss§gi t®nyezŖj®re illesztett modell h§romdimenzi·s 

v§laszfel¿lete 
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14. Mell®klet: A toj§sfeh®rje-l® vil§goss§gi t®nyezŖj®re illesztett modell v§laszfel¿lete 

 

 

15. Mell®klet: A toj§sfeh®rje-l® vil§goss§gi t®nyezŖj®re illesztett modell h§romdimenzi·s 

v§laszfel¿lete 

 

 

10.14751/SZIE.2020.020



143 

 

16. Mell®klet: A toj§sfeh®rje-l® a*®rt®keire illesztett modell v§laszfel¿lete 

 

 

17. Mell®klet: A toj§sfeh®rje-l® a*®rt®keire illesztett modell h§romdimenzi·s 

v§laszfel¿lete 

 

 

18. Mell®klet: A teljes toj§sl® mint§k b* ®rt®keire illesztett modell v§laszfel¿lete 
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19. Mell®klet: A teljes toj§sl® mint§k b* ®rt®keire illesztett modell h§romdimenzi·s 

v§laszfel¿lete 

 

 

20. Mell®klet: A toj§sfeh®rje-l® b* ®rt®keire illesztett modell v§laszfel¿lete 

 

 

 

21. Mell®klet: A toj§sfeh®rje-l® b* ®rt®keire illesztett modell h§romdimenzi·s 

v§laszfel¿lete 
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22. Mell®klet: A teljes toj§sl® ny²r·fesz¿lts®g ®rt®keire illesztett modell v§laszfel¿lete 

 

 

 

23. Mell®klet: A teljes toj§sl® mint§k ny²r·fesz¿lts®g ®rt®keire illesztett modell 

h§romdimenzi·s v§laszfel¿lete 

 

 

24. Mell®klet: A toj§sfeh®rje-l® ny²r·fesz¿lts®g ®rt®keire illesztett modell v§laszfel¿lete 
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25. Mell®klet: A toj§sfeh®rje-l® mint§k ny²r·fesz¿lts®g ®rt®keire illesztett modell 

h§romdimenzi·s v§laszfel¿lete 

 

 

26. Mell®klet: A toj§sfeh®rje-l® mint§k mezofil aerob ºsszes cs²rasz§m§ra illesztett 

modell v§laszfel¿lete 

 

 

27. Mell®klet: A toj§sfeh®rje-l® mint§k mezofil aerob ºsszes cs²rasz§m§ra illesztett 

modell h§romdimenzi·s v§laszfel¿lete 
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28. Mell®klet: A toj§ss§rg§ja-l® mint§k mezofil aerob ºsszes cs²rasz§m§ra illesztett 

modell v§laszfel¿lete 

 

 

29. Mell®klet: A toj§ss§rg§ja-l® mint§k mezofil aerob ºsszes cs²rasz§m§ra illesztett 

modell h§romdimenzi·s v§laszfel¿lete 

 

 

30. Mell®klet: A toj§sfeh®rje-l® pH-®rt®k®re illesztett modell ®s a m®rt ®rt®kek 

ºsszef¿gg®se 
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31. Mell®klet: A teljes toj§sl® m®r®si eredm®nyeire illesztett modellek ºsszegz®se 

Hat§sok ®s 

kºlcsºnhat§sok 

b*  ny²r·fesz¿lts®g 

p-®rt®k B-koefficiens p-®rt®k B-koefficiens 

Model 0,0179 - 0,0190 - 

Intercept 0,0002 32,217 0,2247 596,876 

Nyom§s(A) 0,1796 0,00676 0,0019 3,526 

HŖ (B) 0,0053 -0,204 0,6826 2,575 

AB 0,0098 0,994 0,2718 -41,486 

AA 0,3909 0,194 0,1164 53,628 

BB 0,6816 0,08983 0,3787 27,300 

 r2=0,945  r2=0,943  
 

32. Mell®klet: A toj§ss§rg§ja-l® mer®si eredm®nyeire illesztett modellek ºsszegz®se 

Hat§sok ®s 

kºlcsºnhat§sok 

L*  mezofil aerob ºsszes cs²rasz§m 

p-®rt®k B-koefficiens p-®rt®k B-koefficiens 

Model 0,0417 - 0,0326 - 

Intercept 0,0001 50,867 0,1471 4,267 

Nyom§s(A) 0,0043 -0,0269 0,8133 -0,000853 

HŖ (B) 0,5104 -0,0385 0,7517 -0,0146 

AB 0,7084 -0,122 0,8448 -0,040 

AA 0,6829 0,112 0,0064 0,733 

BB 0,1642 0,422 0,0064 0,733 

 R2=0,920  R2=0,928  
 

33. Mell®klet: A toj§sfeh®rje-l® mint§k m®rt ®rt®keire illesztett modellek p-®rt®kei 

Hat§sok ®s 

kºlcsºnhat§sok 

a* b*  

p-®rt®k B-koefficiens p-®rt®k B-koefficiens 

Model 0,0005 - 0,0290 - 

Intercept 0,4894 -1,787 0,9266 -1,010 

Nyom§s(A) 0,0003 -0,03044 0,0166 0,05085 

HŖ (B) 0,0003 -0,290 0,5086 0,102 

AB 0,0245 0,594 0,0288 2,470 

AA 0,0847 -0,337 0,0212 2,267 

BB 0,0043 -0,775 0,3990 0,630 

 R2=0,987  R2=0,932  

 L*  ny²r·fesz¿lts®g 

p-®rt®k B-koefficiens p-®rt®k B-koefficiens 

Model 0,0004 - 0,0223 - 

Intercept 0,0145 43,610 0,1587 16,971 

Nyom§s(A) 0,0004 0,141 0,0059 0,0649 

HŖ (B) 0,0002 1,652 0,0257 -0,443 

AB 0,7242 -0,346 0,2779 -0,973 

AA 0,0472 2,042 0,2676 -0,839 

BB 0,0008 5,608 0,0767 -1,496 

 R2=0,989  R2=0,939  

 pH mezofil aerob ºsszes cs²rasz§m 

p-®rt®k B-koefficiens p-®rt®k B-koefficiens 

Model 0,0077 - 0,0564 - 

Intercept 0,0000 8,873 0,4913 2,033 

Nyom§s(A) 0,7884 0,0000414 0,0698 -0,008682 

HŖ (B) 0,0008 -0,0106 0,4296 0,03243 

AB 0,1109 0,0160 0,7233 0,08000 

AA 0,2451 0,009167 0,0151 0,652 

BB 0,0813 0,01517 0,0278 0,552 

 R2=0,961  R2=0,908  
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Ez¼ton is szeretn®k kºszºnetet mondani t®mavezetŖimnek, Dr. N®meth Csab§nak ®s Dr. 

Friedrich L§szl·nak, akik lehetŖv® tett®k dolgozatom k²s®rleti h§tter®nek megval·s²t§s§t, akik 

idej¿ket ®s t¿relm¿ket nem sajn§lva osztott§k meg velem tud§sukat, akik ®rt®kes tan§csaikkal 

emelt®k dolgozatom szakmai sz²nvonal§t. 

 

Kºszºnºm szak- ®s diplomadolgozat k®sz²tŖ hallgat·imnak a k²s®rleteim 

megval·s²t§s§ban ny¼jtott kºzremŤkºd®s¿ket. 

 

Kºszºnettel tartozom m®g a Capriovus Kft-nek a kutat§si t®ma felvet®s®®rt ®s a mint§k 

rendelkez®semre bocs§t§s§®rt, az eredm®nyeim publik§l§s§ban ny¼jtott seg²ts®g¿k®rt. 
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munkat§rs§nak, akik r®szt vettek a k²s®rleteim lebonyol²t§s§ban. 

V®g¿l, de nem utols· sorban kºszºnettel tartozom Csal§domnak, akik v®gig t§mogattak 

tanulm§nyaim sor§n. 
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