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1. Bevezetés

Danidban és a hasonléan fejlett husiparral rendelkezd orszagokban jelentés anyagi és erkdlcsi
er6forrasokkal tamogatjak a husipari kutatasokat, az 0j technologiai és méréstechnikai innovaciot.
A magyar husiparban alkalmazott technologidk és mérési rendszerek jelentds része tradicionalis,
nem hordozza magaban az innovacié 0j vivmanyait. Az ipar szdmara a fejlesztést tobbnyire az
adalékanyagokat, a gépeket ¢és berendezéseket forgalmazéd cégek jelentik. Ezek a cégek azonban
nem szolgaltatnak elegendd informacidt a tovabbi fejlesztésekhez a husipar szerepldi szdmara. Ezért
sziilkség van olyan technoldgiai és méréstechnikai innovécidkra, amelyek 1j lehetdségeket

nyujthatnak a magyar hdsipar szamara.

Fejlesztést, és kutatast jelentd teriilet az ultrahang alkalmazasa mind a méréstechnikai, mind pedig a
technologiai teriileten. Az ultrahang felhasznaldsat tekintve ez két kiilon teriiletnek szamit. Az
ultrahang hullamok intenzitasatol fliggéen megkiilonboztetiink passziv és aktiv ultrahangot. A
hatarérték az 1 Wem™ intenzitds, ennél nagyobb esetében aktiv, ill. kisebb értéknél passziv
ultrahangrol beszéliink. A passziv ultrahangot a méréstechnikaban, az aktiv ultrahangot mechanikai

behatasoknal alkalmazzak.

A mindéség meghatarozasa, a technologiai folyamatok nyomon kovetése elengedhetetlen az
élelmiszer-feldolgozas teriiletein és a kereskedelemben. Altaldban a mindsitések soran felhasznalt
kémiai anyagok a termékekkel kozvetleniil érintkeznek, a roncsoldsos eljarasoknal a mintdk
tovabbfelhaszndlasra alkalmatlanna valnak, ami megakadalyozza azok ¢lelmiszerként vald
felhasznalasat. Ezért az adott lehetdségekhez mérten elétérbe helyezenddk a roncsoldsmentes, gyors
¢és egyszerll fizikai mérési modszerek alkalmazésa, amelyek a mintdk tovabbi felhasznalhatosagat
teszik lehetdvé és folyamatos informaciot szolgéltat a mérendé mintar6l. Valamint elkeriilhetéek a
bonyolult minta elOkészitési eljarasok, un. tiszta méréstechnologia valdsithatd meg. A
roncsolasmentes modszerek kozé tartozik a passziv ultrahang, ami nem valtoztatja meg mérendd
anyagok tulajdonsdgait. Itt kell megemliteni a tengeralattjarok tajékozodasat, a sebességmérést, az
orvostudomanyban a magzat, ill. belsd szervek vizsgalatat, a sertések mindsitését a hls-zsir ardny

tekintetében stb.

Magyarorszagon, de mas eurdpai és Tavol-Keleti orszagokban is nagy jelentéséggel bir a htsos
szalonnak fogyasztasa. A husipar és az ¢élelmiszer-kereskedelem szdmara rendkiviil fontos az
alapanyag- ¢és a késztermék szalonndk mindsége, amit manapsag a hls-zsirardny hatdroz meg. Mai
napig megoldatlan probléma a huisos szalonnak atvételénél, értékesitésénél a tényleges hustartalom.
A szalonndk hus-zsirardnyat szemrevételezéssel, a hustartalom és a szalonnavastagsag alapjan

dontik el a szakemberek ¢€s a fogyasztok. Sajnos, mivel nincs megfelelden kialakitott mérérendszer

1



¢s értékelés, gyakran mindségi hibak, félreértések és konfliktusok alakulnak ki az élelmiszer-
eldallitok, az élelmiszer-kereskeddk ¢€s a fogyasztok kozott, ami gazdasagi és erkodlcsi hatranyokat
von maga utdn. Tehat a htisos szalonndk eléallitasa €s értékesitése soran valds problémaval néziink

szembe, ami megoldando feladat az ipar és a kutatok szamara.

Hazankban 120-130 éves tradicioval rendelkezik a szarazarugyartds Szegeden és Budapesten a
téliszalami gyartasdban. Az elmult tobb mint 100 évben a helyes €s iranyitott érlelési technologiat a
szalamimesterek végezték. Sajnos manapsag a szalamimesterek szama lecsokkent, szinte nincs
megfeleld szakember ezen a teriileten, mivel a mesterek féltett titokként Orizték az érlelés rejtelmeit.
Ezaltal eljutott az ipar oda, hogy nem neveldédott ki az utanpoétlas, az érlelési technoldgiak
ellendrzése €s szabalyozasa nem teljes. Az ipar nem rendelkezik érlelési folyamatot nyomon kovetd
rendszerrel és mérészamokkal, mivel eddig a szalamimester tapintassal allapitotta meg a szalami
érettségi allapotat, és ennek megfelelden valtoztatta az érlelés paramétereit, a hdmérsékletet, a
paratartalmat és a légsebességet. Gyakorlatilag nincs mibdl megtanulni a ,,szakmat”, amit, dszintén
szolva, konyvbol nem is lehet elsajatitani. Ezért fontos kérdés a szarazaruk érlelésének nyomon
kovetése, a kérgesedés megeldzése roncsolasmentes mérdrendszer kialakitdsdval és mért jellemzok
regisztralasaval. A szarazarukat tradiciondlisan gyartd orszagok husipari kutatéi tobb
vonatkozasban vizsgaltdk a szalamifélék érlelése soran végbemend  allomany- és

ultrahangjellemzdket, azonban a kérgesedés detektalasara vonatkozo mérések nem torténtek.

Az ultrahang-alkalmazasok masik teriilete az aktiv ultrahang, ami jelentés mechanikai eréhatassal
rendelkezik. Alkalmazéasa szertedgazd: fémek, kdzetek furdsa, beton vagasa, erozolok képzése,

oldédasi folyamatok, kristalyosités, stabil emulzidk készitése, hiis porhanyositasa stb.

A husok pacolésanal gazdasagi és lizemszervezési okokbdl eldtérbe keriilt a gyorsitott technolédgia.
Vagyis a paclé minél gyorsabb ¢és egyenletesebb bejuttatasa a hiisokba. Az eddig alkalmazott
technologia a paclé beinjektalasa, és a tumblerezés, ami az egyenletes soeloszlast tekintve nem
teljes. A paclé beinjektalasa ugyan egyenletes soeloszlast tesz lehetdvé, azonban ez a mddszer csak
a nagydarabos husoknal alkalmazhato, a kisdarabos bélbe toltott, vagy a gépben fott sonkaknal nem.
A pacolas sebességénél meghatarozd a paclé diffuzidja, valamint az allomany kialakuldsa. A
szakirodalomban tobb kutaté foglalkozott az aktiv ultrahang husipari pacolasban vald
alkalmazéséaval. A vizsgéalatok kutatési teriilete f6leg a diffuzid novelése. Az alkalmazas hatterében
az aktiv ultrahang magas intenzitasa és a folyamatra jellemzo kavitacio jelensége all, ami elonyosen

crer

intenzités értékek és kezelési idok szélsdségesek, az eredmények nem mutatnak egységes képet.

Osszegezve az ultrahang aktiv és passziv modjat kivanom alkalmazni a husipar méréstechnikai és

technologiai teriiletén.



2. Célkitizés
A bevezetésben mar emlitett technologiai okokbdl kifolydlag célom volt a nagyfrekvencias passziv
ultrahang roncsoldsmentes elényét felhasznalva a szalonndk hus-zsir ardnyanak és a téliszalami

szarazaru kérgesedési folyamatanak detektalasat, a keletkezd kéreg vastagsaganak meghatarozasa.

Ennek megfelelden célként szerepelt a szalonndk zsir- és husrétegeiben és a téliszalami normal
allomanyu és kérges rétegében az ultrahang hullamok terjedési sebességének és csillapodasanak

mérése, a csillapitasi tényezk meghatarozésa.

Tovabba célként fogalmaztam meg a szarazaru 15 hetes érlelése soran a szalamirudak kérgesedési
allapotanak  monitorozdsat, szarazanyag-tartalom valtozdsanak nyomom kovetését az
ultrahanghullamok terjedési sebességének, a csillapodasanak, a szaldmimintdk csillapitasi

tényezdjének és a szarazanyag-tartalmanak mérésével.

A pacolasi technolégia innovativ fejlesztése érdekében olyan eljaras kifejlesztését céloztam meg,
allomanykialakitas altal a pacolasi iddt leroviditi, kedvezobb alloméanyt eredményez, ¢és a kihozatalt

javitja.

3. Anyag és modszer
Ebben a fejezetben az elézdekkel egyetemben a passziv és az aktiv ultrahang alkalmazésanal
hasznalt mintakat, mérési modszereket és kezelési eljarasokat mutatom be. Kiilon fejezetként a

passziv- és az aktiv ultrahang egyes részleteit.

Passziv ultrahang

A passziv ultrahanggal végzett kisérleteim sordn kolozsvari szalonnat, kenyérszalonnat ¢és
téliszalami mintdkat alkalmaztam. A kisérlethez szamitégépes mérdrendszert alakitottam ki,
melyben a programozhat6 ultrahang- frekvencias késziiléket egy szamitogép vezérelte. A hasznalt
transducer 1 MHz névleges rezonanciafrekvenciaji, széraz csatoldsu, szélessavu fej volt. A vevofej
jelét oszcilloszkoppal, illetve egy szamitdgépbe éEpitett oszcilloszkdp emuldlé mérdkartya és
szoftver segitségével vizsgaltam.

A Kkisérleteknél a transzmisszios eljarast alkalmaztam; a mintdkon adott gyakorisdggal kiillonb6zo
sz¢lességli ultrahang-impulzust bocsatva 4t, a valaszjeleket oszcilloszkopon és szamitogépes
mérdrendszer alkalmazasaval mértem. Az ado-vevoket a kornyezeti rezgéseket csillapitd rétegre
helyezett allvanyon rogzitettem. Eldkisérletekben vizsgaltam a terjedési sebesség és a csillapitas
homérsekletfiiggését 5°C-tol 25°C-ig terjedd tartomanyban, valamint iranyfliggését a minta
rétegeire merdleges és parhuzamos athaladas esetében. Az ultrahang-jellemzok ¢€s a késziilékallando

meghatarozdsa. A mért adatok kiértékelése soran a vevon mérhetdé kimendjel nagysagat ¢és a jel



késését hataroztam meg, amelybdl kiszamitottam a kiilonb6zd rétegekben az ultrahanghullamok
terjedési idejét és csillapodasat, valamint csillapitasi tényezdjét. A csillapodas a rezgdmozgés
energiajanak és ezzel egyiitt amplitiddjanak fokozatos csokkenése. A rezgdmozgas amplitiddja a
tavolsaggal exponencidlisan lecsokken a surlédas vagy egyéb veszteségek kovetkeztében. A
csokkenés mértékét a kitevoben szerepld a elnyelési,- vagy csillapitasi tényezé szabja meg. A

folyamatot az alabbi 0sszefiiggés irja le:
Ur=ae" ©.)

A latszolagos kimendjelértékek vastagsag fliggvényében torténd abrazoldsa soran kapott
exponencialis grafikonok esetében a gorbéket leird egyenletekben szerepldé exponencialis kitevo,
tehat a csillapitasi tényezd reciproka megmutatja a kimendjel e-ad (2,718) részére csokkenéséhez

tartoz6 mintavastagsagot.

Az eldkisérletek és a matematikai Osszefiiggések felhasznéalasaval hipotézisként vetodott fel a

csillapitas értékek additivitasa, melyrdl a rétegvizsgalatok elvégzése utan bizonyosodhattam meg.

Aktiv ultrahang

A kisérletekhez csont nélkiili sertéskarajt (longissimus dorsi) hasznaltam, aminek valtozasat mértem
kisebb (5 x 5 x 2 cm) és nagyobb méretii (7 cm atmérdji, 450-470 g tomegl) karajmintaként, nyers
sonkamasszaként (90% paclé/his arany) és kiilonbozd paclétartalmtt (100, 110, 120 és 130%

paclé/hts arany) sonkamassza és sonka késztermék formajaban.

Kisméretli és nagyméretii karajmintanal nitrites- sOkeveréket, a sonkamassza, ill. gépsonka esetében
paclékeveréket alkalmaztam (2,2% nitrites sokeverék, 0,4% tetra-natrium-pirofosztat, 32,5% tari-

100, 64,9% husfehérje).

Az iparban a huspacolas sordn alkalmazott berendezést a tumblert és kisérleteim targyat képezo

nagy intenzitasu ultrahangot gerjesztd berendezést alkalmaztam.

Kezelések és vizsgalatok

A pécolas soran tumblerezést kiillonbozd intenzitdsu ultrahangos kezelést és hagyomanyos (paclébe
helyezéses) pacolasi eljarast alkalmaztam kiilonb6zd kezelési idotartamok mellett. A vizsgalatokkal
az egyes kezeléseknek a husminta, a sonkamassza €s a sonka készitmény mindségi jellemzdire
gyakorolt hatasat kivantam meghatarozni, mint a diffizidés tényezdt, az alloméanyt, a sé-€s
allomanyeloszlast, a vizkoté és viztartd képességet, a fehérjedenaturacidt, a miofibrillaris

szerkezetet, a massza ¢és a sonka allomanyat, a sonka mozaikossagat.



Diffizids allandd (D) meghatirozasa

A diffuzios tényezd meghatarozasakor arra kerestem a valaszt, hogy az ultrahanggal torténd
pacolas, illetve a tumblerezés mennyivel gyorsabb sobehatolast eredményez a hagyomdanyos,
sOlében torténd hossza idejii pacolasi technoldgiaval szemben. Az irodalmi adatok szerint az
ultrahang gyorsitja a diffazidt, de nem tisztazott, hogy mennyire. Ennek megfeleléen az sem

tisztazott, hogy a tumblerezés hatasosabb e tekintetben, vagy az ultrahang alkalmazasa.

A kezelések hatdsa a karajminta allomanvyéra

A kisérlettel azt vizsgaltam, hogy a karajminta allomédnya hogyan valtozik a kiilonb6z6 kezelések
hatdsa. A méréshez a TPA moédszert alkalmaztam, amelynél a méréfej a mintat kétszer nyomja meg,
ami altal a termék tobb allomanyjellemzdirdl kapunk informaciét, mint a keménység, a ragasi

munka, a rugalmassag, a kohezivitas és a raghatdsag.

Vizkoto- és viztartd képesség vizsgalata

A vizkotd képesség megmutatja, hogy az adott kezelés hatdsara a his mennyi vizet, illetve paclevet
kot meg. A nemzetkozi irodalomban water-binding capacity (WBC) néven ismert. A mérés soran a
mintak nedvességtartalmabdl szamitottam ki az egyes kezelések altal felvett viz mennyiségét.

A viztartd képesség, szakirodalomban water holding capacity (WHC), valamilyen mechanikai
hatést, pl.: sulyterhelés, centrifugalds, kdvetéen megtartott vizmennyiséget jelent. Gyakorlatilag
megmutatja, hogy a felvett viz, vagy paclé milyen mértékben kotddik a fehérjékhez, bizonyos ideig
tartd allas utdn mennyi vizet enged el, illetve tart meg a hus. A viztartd képesség meghatarozasat

elvégeztem a karajmintan és a novelt paclétartalmu sonka késztermékeken is.

Izomrostok szerkezetének vizsgalata elektronmikroszkdppal

Az elektronmikroszkopos vizsgéalatokkal a kezeléseknek az izomrostok kozotti tadvolsdgok
valtozasara, a rostok duzzadasara, valamint a miofibrillumok szerkezetbeli valtozasara kerestem a
valaszt a karajmintaban. Ennek megfeleloen a pasztazéd vizsgalatokkal az izomrostbeli eltéréseket,
hatasokat, a transzmisszids technikaval pedig a miofibrillumokban torténd valtozdsokat hataroztam

meg.

DSC vizsgélatok

A DSC mérésekkel azt vizsgaltam, hogy a kiilonb6zd kezelést alkalmazd pacolasi eljarasoknal a

felvett paclé mennyisége és maga a kezelés fiziko-kémiai hatdsa hogyan befolyasolja a fehérjék

crer

Soéeloszlas és dllomanyeloszlas meghatarozasa a karajmintaban

A nagyobb méretli karajmintaba a s6 bediffundaladsanak és eloszlasanak meghatarozasat végeztem,
az allomanyvizsgalat penetracioval tortént a keménység, mint allomanyjellemz6 mérésével. A

penetracios méréssel arra kerestem a valaszt, hogy az ultrahangos kezelés és a tumblerezés hatasara
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az izomrostok kozotti Osszetartd erd milyen mértékben valtozik, a belsd rétegekben megtorténik -e

az izomrostok lazitdsa, a miofibrillumok tavolsdganak novelése a teljes mintaban.

Sonkamassza adllomanymérése. a kezelési id6 meghatarozasa

A sonkamassza készitésekor a sertés karajt 12 mm lyukatméréjii tarcsan apritottam, majd
hozzdadtam a paclékeveréket és kezeltem tumbleres, 2,5 Wem™ intenzitisu ultrahangos és
hagyomanyos pacolassal. A kezelések iddtartama 3, 4, illetve 5 6ra volt.

A masszan végzett Back-extrazios cellaval végzett adllomanymérés altal informaciot kaptam a
hokezeletlen nyers sonkamassza exszudatumanak és husmozaikjainak az Osszeallasarol,
adhézigjarol, a massza tapaddssagarol, a kialakult kolloid rendszer stabilitdsardl az egyes kezelések
¢s kezelési idok fiiggvényében. Az extrizids adatok ismeretében meghataroztam a megfeleld

allomany kialakulasédhoz sziikséges kezelési idot.

Paclé/hus ardny ndvelésének hatdsa a massza és a sonka késztermék mindségi jellemzdire

Az apritott sonkaknal (gépben fott vagy tomlds) végzett kisérletsorozatban noveltem a hozzdadott
paclékeverék mennyiséget (paclé/has arany 100, 110, 120 és 130%). A kiilonbozd kezeléssel
készitett sonkamasszat a bélbetoltés kovetden 78°C-os térben hdkezeltem, majd hiitdttem. A
vizsgalatokkal azt kivantam meghatérozni, hogy a kiilonb6zd pacolasi eljarasokkal készitett eltéro
aranyban novelt paclétartalmu sonkamasszak és sonkakésztermékek allomanyaban, viztarto
képességében és mozaikossagaban van —e kiilonbség. A megnovelt paclé-tartalmi sonkamassza

allomanyméréséhez az el6zéekben mar alkalmazott Back extrazios cellat hasznaltam.

A szakirodalomban is altalaban tobb allomanymérési mddszert alkalmaznak egy mintasorozat
értékelése soran, ezért valasztottam a sonka késztermék allomanyanak mérésére a TPA modszert, a
Warner- Bratzler és a Kramer cellat is. Amennyiben a kiilonb6z6 celldkkal meghatarozott adott
allomanyjellemzok azonosak, akkor egyértelmiien bizonyitott az egyes kezelések allomanybeli
hatésa. A viztartd képességet a karajmintahoz hasonldan végeztem. A sonka késztermékrdl készitett

fotok segitségével illusztraltam a kezelések hatasat a sonkakészitmények mozaikossagat illetden.

4. Eredmények és kovetkeztetések

A passziv ultrahanggal végzett kisérletek alapjan megallapithatd, hogy a szarazabb, tomorebb
rétegekben, mint a szalonnak husrétegei és a téliszalami kérges része, az ultrahanghullamok
terjedési sebessége nagyobb. Vagyis a szdraz, szaradd, merev rétegekben az ultrahang terjedési

sebessége nagyobb, mint a laza szerkezetli, magas nedvességtartalmu rétegekben.

Az ultrahang hulldmok csillapitasat vizsgalva megéallapithato, hogy a szaldminal az emlitett szaraz
kéreg, vagy a szalonndk husrétege nagyobb mértékben csillapitja az ultrahangot, tehat csillapitési

tényezdjiik nagyobb.



Osszegezve, a szaraz, tomottebb rétegekben az ultrahang hulldmok gyorsabban terjednek, azonban
intenzitdsuk nagymértékben csokken, vagyis nagyobb mértékben csillapodnak, mint a lazabb,

rugalmasabb szerkezetli, folyadékfazist tartalmazo anyagokban.

Az emlitett terjedési sebességértékek ismeretében a szalonndk hiis —zsir ardnya becsiilhetd. A

téliszalami mindsitése soran ellendrizhetd az esetleges kérgesedés, ill. a kéreg vastagsaga.

Bebizonyitottam a csillapitas additivitdsat a vizsgalt mintak esetében. Ezt felhasznalva két eltérd
szovetszerkezetli- ¢és Osszetételli réteg vastagsdga nagy biztonsdggal becsiilhetd, aminek
kovetkeztében roncsoldsmentesen meghatarozhatd a vizsgalt minta (téliszalami, kolozsvari

szalonna) mindsége (kéreg jelenléte), ill. hus-zsir aranya.

Az érlelés adott idOpontjaban méréssel meghatarozhato a szaldmirtdon athalado ultrahang hullamok
terjedési sebessége ¢és csillapodasa. A kapott értékeket a készitett kalibracidos grafikonnal
Osszehasonlitva, az adott idéponthoz tartozd sebesség €s csillapitas értékekbdl megallapithatd az
¢rlelési folyamat periddusa. Vagyis becsiilhetdé az adott rad szarazanyag-tartalma, ami
meghatarozoja az érlelésnél a szikkadtsagi foknak. Ezért a technoldgiai paraméterek sziikség szerint

valtoztathatok, amelyek a mindségbiztositds és a gazdasdgossag szempontjabol meghatarozoak.

Az ultrahanggal vald pacolds eredményei alapjan megallapithatd, hogy az aktiv ultrahang
alkalmazasa a vizsgalt intenzitastartomanyban gyorsitja a diffiziot, tehat alkalmazasaval a hisokba
torténd sobevitel gyorsithatd. Az alkalmazott tartomanyban az intenzitas novelésével a diffuzio
sebessége exponencialisan nd. A mintan beliili sdéeloszlas egyenletes, ezért azonos sdkoncentracio

koncentraciokiilonbség a hus és a paclé kozott a diffuzid hajtoerejeként.

Az ultrahang okozta kavitacié eredményeképpen a hus alloméanya lazabb szerkezetiivé valik. A
sotartalomhoz hasonléan a puha allomany a hus teljes terjedelmére jellemzd, ami elOsegiti a
sodiffuziot és noveli az élvezeti értéket.

Vizsgalataim szerint a 2,5 Wem™ intenzitast ultrahang az optimélis az allomanyt, a vizkotd és- tart6
képességet illetéen. Nagyobb intenzits (3-4 Wem™) esetében a sé diffiizidja gyorsabb és az
elektronmikroszkop felvételeken lathatoan nagyobb a miofibrillumok kozétti tér, illetve a rostok
vastagsdga is nagyobb, azonban a kezelés hatasara fellépd denaturdcié rontja az allomanyt,
csokkenti a vizkotd-és tartd képességet. Osszegezve az ultrahanggal pacolt minték a felvett vizet jol
megkototték, a tumblerezett husok nagy mennyiségli viz felvételét mutattak, azonban a felvett
vizmennyiségiik nagy részEét nem tartottak kotésben. Vagyis a felvett vizet fizikailag gyengén, vagy

egyaltalan nem kototték meg.



A gépsonkak gyartasanal ajanlatos a 4 oras kezelés a tumblerezésnél és az ultrahangos pacoldsnal.
A pécolés soran a denaturacio elkeriilése érdekében javasolt a 20 perc kezelés €s 20 perc sziinet

alkalmazasa mind a tumbler, mind az ultrahangnal.

Az éllomanyjellemzdket vizsgalva megallapithatd, hogy az ultrahanggal kezelt hiisok 1ényegesen
kisebb energia befektetésével raghatok. Az optimum ismételten a 2,5 Wem™ intenzitas, de hasonld
értéket tapasztaltam a 2 és 3 Wem™ esetében is. A 2 és a 3 Wem™-nél a kezelési id6 ndvelésével
javul a raghatosag, a 3,5 és a 4 Wem™>-nal ingadozé hatas figyelhetd meg. Tovabbé az ultrahanggal
pacolt sonkak alloménya lazabb szerkezetii, j0l dsszedlld, viztartdo képessége megfeleld. A termék
megtartja eredeti mozaikossagat, tehat az ultrahang a tumblerrel ellentétben nem roncsolja szét a
husmozaikokat. Nagyobb mértékii paclébevitelkor az ultrahanggal pacolt sonkak allomany

jellemzdi és 1éeresztése csak kismértékben valtoztak.

5. Osszefoglalas

Dolgozatomban az ultrahang husipari alkalmazasat tiiztem ki célul. Ennek megfeleléen bemutattam
az ultrahang eldallitdsanak, alkalmazédsanak lehetdségeit, az aktiv ultrahang hatdsit a husmintak
szerkezetére, valamint a pacolast befolydsold tényezdket és technologiai 1épéseket. Vizsgalataim
soran a roncsolasmentes passziv ultrahangot alkalmaztam a szalonndk hus- zsir aranyanak, a
téliszalami kérgesedésének és érlelési folyamatanak nyomon kovetésére. Az aktiv ultrahangnak a
hasok szerkezetére gyakorolt mechanikai hatdsat alkalmaztam a pacolasi technoldgiaban a pacolési
technolodgia innovativ fejlesztése céljabol.

A passziv ultrahang hasznalatakor mértem, ill. meghatdroztam az ultrahang terjedési sebességét,
csillapodasat a vizsgalt szalonna mintdk hus- és zsirrétegeiben, valamint a téliszalami normal
allomanyu rétegeiben és a kérgében. Tovadbbd meghataroztam a mintdk egyes rétegeinek a
csillapitasi tényezdjét. A mérések soran vizsgaltam a kapott jel intenzitdsdnak alakulasat a mintékra
merdleges és parhuzamos méréfej elhelyezkedés, valamint kiilonbdzé hdmérsékletek esetében.

A mintak egyes rétegeinek csillapitasait megmértem, majd bizonyitottam a csillapitas additivitasat,
vagyis azt, hogy az egyes rétegek csillapitasat 6sszeadva megkapjuk a teljes minta csillapitasértékeét.
A mind terjedési sebesség, mind a csillapitas és a csillapitasi tényezd ismeretében kétféleképpen is
meghataroztam a mintdk hus-zsir aranyat. A kidolgozott terjedési sebesség- és a csillapitasmérd
modszer informacidt szolgaltat a kereskedelem, a feldolgozoipar és a fogyasztd szdmara a termék
mindségérol.

A téliszaldmi vizsgalata alapjan bebizonyitottam, hogy az ultrahang terjedési sebessége ¢és
csillapodédsa altal meghatarozhatdé a nem megfeleld technoldgiaval végzett érlelés és tarolas

folyaman keletkezd szdraz kéreg megjelenése és vastagsaga.



Tovabba a téliszalami érlelési folyamata nyomon kovethetd az ultrahang jellemzok mérésével.
Mind a terjedési sebesség, mind a mintdk csillapitd hatdsa megfelelden jellemzi az érlelés
szakaszait, és a termék szdrazanyag-tartalmat. Tehat az ultrahang alkalmazésaval
roncsolasmentesen nyomon kovetheté az érlelés folyamata, észlelhetd az esetlegesen képzddd
kéreg. Ezzel a mddszerrel gyakorlatilag automatizalhaté a szalamigyartas legkritikusabb 1épése, az
érlelés.

Az aktiv ultrahang pdcolasi technoldgidban vald alkalmazdsa soran vizsgaltam az ultrahang
intenzitdsanak és a kezelési idonek a hatasat a husok alloméanyara, porhanyossagara. Tovabba
kisérletsorozattal hataroztam meg a diffizios tényezo alakulasat, 6sszehasonlitva a hagyomanyos és
a tumbleres pacolassal. Az ultrahangos pacolas diffuzios tényezdje a  vizsgalt
intenzitastartomanyban novelte a diffuzios tényezét, azonban még a 4 Wem™ intenzitas is csak
megkozeliti a tumblerezés diffuzios tényezdjét, de nem éri el.

Vizsgalataim soran meghataroztam a tumbleres €s az ultrahangos pacolas hatasat a mintan beliili
soeloszlasra és alloméanyvaltozasra. Az ultrahang egyenletesebb soeloszlast és egyenletesen puhdbb
alloményt biztositott a husminta keresztmetszetében. Természetesen a ketté Osszefligg, az
egyenletes laza szerkezetnek koszonhetdéen a pacléeloszlas is egyenletesebb, mint a tumbler
esetében. A kezelési id6 és az intenzitds novelése segiti az egyenletességet a soeloszlasban és az
allomanyban.

Elektronmikroszkopos vizsgalatokkal mértem az egyes pacolasi eljarasok hatdsat az izomrostok
szerkezetére, a miofibrillumok tavolsdganak valtozasara és duzzadasara. A készitett felvételek
bizonyitjdk, hogy az ultrahang nagymértékben lazitja az izomrostokat, igy a miofibrillumok
vizfelvétele n6, ami altal azok duzzadnak. Ez lathatdé a miofibrillumok vastagsdganak
ndvekedésében is. A vizsgalt 2- 4 Wem™ intenzitas-tartomanyban az intenzitas novekedésével nd a
miofibrillumok tavolsaga és vastagsaga.

Differencial Scanning Calorimetry mérésekkel hataroztam meg a kezelések hatasat az aktin
denaturacios homérsékletére és a fehérjék vizkotésére. Tovabba vizsgaltam a péacolasi eljarasok
(hagyoméanyos, tumbleres, ultrahangos) hatasat a husok vizfelvételére és viztartd képességére. Az
utobbit léeresztd képesség mérésével hatdroztam meg. A DSC altal mért aktin denaturacios
hémérséklet-maximumértéke és a vizkotd képesség eredményei szerint az ultrahanggal kezelt hiisok
vizkotd képessége valamivel kisebb, mint a tumblerezetté, de a viztartd képesség értékei alapjan a
felvett vizet az ultrahanggal kezelt mintdk jobban megkatik.

A dolgozatban vizsgéltam a kiillonbozd kezelések hatasat sonkamassza allomanyara is. A massza
allomanymérésekor az optimalis pacoldsi id6t hataroztam meg, eredményként a 4 oOrds pacolas

bizonyult megfelelonek.



Az ultrahangos-, a tumbleres- ¢s a hagyomanyos pacolas hatasat kutattam a kész, apritott
sonkatermékek esetében. A kisérletek sordn nodveltem a hozzaadott paclé mennyiségét, majd
mértem az allomdnyvaltozast az egyes kezeléseknél. A kapott eredmények szerint az ultrahang
kezelésti sonkdk kevésbé érzékenyek a pacléarany ndvelésére, vagyis az egyenletesebb
pacléeloszlasnak koszonhetden a paclé megkotése jobb. Az ultrahanggal pacolt sonkak kdnnyebben
raghatok.

A péclé aranyanak ndvelésénél vizsgaltam a sonkakészitmények viztartd képességét, a késztermék
mozaikossagat. A sonka viztartd képessége az ultrahangos kezelés hatdsara kismértékben elmarad a
tumblerezett terméktdl, azonban nem olyan érzékeny a paclénovelésre.

A mozaikossagnal az ultrahang jelentOs elényének tartom a tumbleres technologidhoz képest, hogy
az ultrahanggal pacolt apritott mozaikos gépsonkdk megtartjdk mozaikossagukat, ami a
szakemberek véleménye szerint pozitiv tulajdonsag.

Tehat, az elvégzett kezelések ¢s vizsgalatok alapjan bebizonyosodott, hogy az ultrahanggal
javithatd a pacolasi technoldgia és ezzel egyiitt a termékek mindsége is. Tovabbi vizsgalatok
elvégzése utan esetlegesen a tumbleres technologidval kombindlva magas paclébeviteli, gyors

pacolasi technologia érhetd el.

6. Tézisek (uj tudomanyos eredmények)

1. Adatbazist készitettem a szalonna késztermékek hus- és zsirrétegeiben, valamint a téliszalami
normdl ¢és kérges rétegeiben az ultrahanghulldmok terjedési sebességérél. Bebizonyitottam,
hogy a mért terjedési sebességértékek ismeretében meghatarozhatd a szalonnak hus- zsir aranya

¢s a téliszalamiban a kéreg vastagsaga.

2. A rétegvizsgalatok alapjan bebizonyitottam, hogy az ultrahanghullamok logaritmikus
csillapitasa additiv, vagyis az egyes rétegek csillapitasat osszeadva megkapjuk a teljes minta
csillapitasat. Ezek felhasznalasaval moddszert dolgoztam ki ismeretlen belsdé rétegaranyt
szalonna- ¢€s szaldmiminta rétegvastagsagainak becslésére az ultrahangos csillapitds és a minta
vastagsaganak mérése alapjan, felhasznalva a lehetséges komponensek csillapitasi jellemzdit

tartalmazo6 adatbazist.

3. A kisérletek alapjan modszert dolgoztam ki egyrészt az ultrahang terjedési sebességének,
masrészt a csillapodasdnak mérésével a téliszalami szarazanyag-tartalmanak becslésére, és a
kéreg megjelenésének ellendrzésére az érlelés soran. A terjedési sebesség- ¢és a csillapitdsmérés
modszere kiilon-kiilon is alkalmas az érlelés monitorozésara, azonban a két mddszer egylittes

alkalmazaséaval novelhet6 a szadrazanyag-tartalom becslés pontossaga.
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Az aktiv ultrahangnak a pacolési technoldgiaban valé alkalmazéasa soran bebizonyitottam, hogy
az ultrahang a sodiffuzido sebességét noveli. Az ultrahang intenzitdsanak novelésével
exponencialisan ndvelheté a diffuzié a 2 — 4 Wem™ intenzitas-tartomanyban. Az ultrahangos
besugérzas vizsgalt intenzitds-tartomanyaban (2 - 4 Wem™?) a diffizios tényez6 (d, [m*/s]) a

d=2,7-10"" -"*""1 3sszefliggés szerint valtozik az intenzitassal (I, [Wem™]).

Az ultrahanggal kezelt hisokban az allomany a hus teljes keresztmetszetében egyenletesebb, a
mintak sz¢élsé és kozépsé rétegeinek keménysége kozott szinte nincs kiilonbség. Az aktiv
ultrahangnak a husok szerkezetére gyakorolt hatasat elemezve igazoltam, hogy az ultrahangos
kezelés a hus allomanyat nagymértékben lazitja, 2 - 3-szorosara noveli a miofibrillumok kozotti
teret. A vizsgalt intenzitis-tartomanyban mar 3 - 4 Wem™ intenzitasnal 1,5 6ra alatt jelentds
rosttavolsadg novekedés érhetd el. Az ultrahang okozta laza szerkezetnek kdszonhetéen

egyenletesebb soeloszlas és vizfelvétel biztositott a mintan beliil.

A husmintakon beliili s6koncentraciot vizsgalva bebizonyitottam, hogy 3 Wem™ intenzitasa
ultrahanggal mar 3 oras pacolasnal jelentds mértékii, a tumblerezett hus kozéprétegében mért
sokoncentraciot megkdzelitd 1,2 %-os sotartalom érhetd el. Az ultrahanggal kezelt hiisokban a
rétegenkénti koncentraciokiilonbség kiegyenlitettebb, a 3 Wem™ intenzitast, 3 oras kezelésii
ultrahang alkalmazasaval a husmintan beliili sékoncentracio-kiilonbségek szinte teljes
mértékben kiegyenlithetdk, ezért a tumbleres vagy a befecskendezéses pacolassal kombinalhato,

¢s igy a pacolasi id6 csokkenthetd.

Az aktiv ultrahanggal pacolt husmintdk esetében megallapitottam, hogy az ultrahangos kezelés
mintegy 100 %- ban ndveli a miofibrillumok vastagsagat a felvett viz duzzadd hatasa altal. A
vizsgalt intenzitas-tartomanyban mar a 3 - 4 Wem™ intenzitasa 1,5 6ras kezeléssel maximalis
rostvastagsag novekedés tapasztalhatd. A lazitdé hatds jelentésen javitja a has vizkotd
képességét, de nem éri el a tumblerrel pacolt hiisnal mért értéket. Az ultrahanggal kezelt his a
felvett vizet nagyobb aranyban megtartja, tehat az ultrahangos kezelés jelentdsen javitja a

viztarto képességet.

Az lizemi koriilmények kozott gyartott gépsonkdk vizsgélata soran megéllapitottam, hogy a
sonkdk allomanya az ultrahang hatdsdra puhul, raghatdésaguk javul, ami szintén igazolja az
ultrahangnak az izomrostokra gyakorolt lazitd, technologiailag pozitiv hatasat. Az ultrahangnak
az izomrostokra gyakorolt lazitd hatdsanak ellenére a termék mozaikossdga megmarad. A
paclé¢/hus ardnydnak novelése az ultrahanggal pacolt sonkdk dalloménydban és viztartod
képességében kisebb mértékili valtozast okoz, mint a tumblerezett sonkaknal. Az ultrahanggal
pacolt sonkdk kevésbé érzékenyek a hozzaadott paclé mennyiségének novelésére, tehat az

ultrahangos pacolasi technoldgia a kihozatali mutatokat javitja.
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Friedrich Laszl6 (2007) Modositott atmoszféras csomagolasi hus- és baromfiipari termékek
eltarthatosagi idejének novelése; in: Balla Csaba és Sir6 Istvan Elelmiszer-biztonsag ¢s mindség
I1., Elelmiszertechnologidk, Mezdgazda Kiadé kiadésa. p. 117-123.

Friedrich Laszlo (2007) Husok szinvaltozasanak alakulasa a gazésszetetel fuggvenyeben; in:
Balla Csaba és Sir6 Istvan Elelmiszer-biztonsdg ¢és mindség II. , Elelmiszertechnologiak,
Mezbgazda Kiado6 kiadésa. p. 150-152.

Elnyert hazai tudomanyos és K+F palyazatok, kutatasi megbizasok vezetdje

3.

Friedrich L., Balla Cs., Vén Cs., (2006) Uj pacolasi technologia fejlesztése és alkalmazasa a
paclé diffuzidja ndvelésére a termék allomanyanak €s anyagkihozatalanak javitasara

Friedrich L., Balla Cs., Horvath K., (2006) El6hiitott nyers daralt marhahus eltarthatésdganak
novelése kombinalt tartdsitasi modszerekkel

Friedrich L., Balla Cs., Vén Cs., (2006) Marhahus érlelésének innovativ fejlesztése uj érlelési
technoldgia kidolgozasa

Elnyert hazai tudomanyos és K+F palyazatok, kutatasi megbizasok részvevéje

1.

Nyers pulyka (alsd, fels6 comb, felsd comb filé és szarny) termékek csomagoldsanak vizsgalata
az elszinez6dés €s a romlasi folyamatok csokkentése érdekében

Nyers pulyka (alsd, fels6 comb, felsd comb filé és szarny) termékek csomagoldsanak vizsgalata
az elszinezddés €s a romlasi folyamatok csokkentése érdekében

crer

Standard, Fitt) tarolasi probaval egybekotve 0-2 és 5°C-on

Elohiitott ponty ¢€s busa védégazos ¢és vakuumos technologidval Osszehasonlitva
csomagolasanak vizsgalata a jegeléses tarolasi

Véddgazos csomagolasu  feldolgozott huskészitmények optimalis gdzosszetételének
meghatarozasa

Viéakuumos csomagolasu friss hisok esetén a csontos részek okozta vakuumhiba minimalizélésa
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10.

11.

12.

13.
14.
15.

16.

17.
18.

19.
20.

21.
22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

Friss husok vakuumcsomagolasa esetén a I€kivalast minimalizdlo anyag/technologia
kidolgozasa

Védbégazos csomagolasu friss hiisok optimalis gazosszetételének meghatarozasa

Kiilonb6z6 zsirtartalmi dardlt marhahusok eltarthatosagénak novelése véddgaz ¢és
adalékanyagok felhasznalasaval

Friss nagydarabos husok vakuumcsomagoldsa esetén a 1ékivalast minimalizalo
anyag/technologia kidolgozasa

Fluoreszcencia modszerének alkalmazastechnikai kutatdsa és fejlesztése friss huisok és sajtok
mindségi jellemzdinek €s mindségvaltozasanak meghatarozasara

Védoégazos csomagolast daralt pulyka fels6comb avasodasi mértékének csokkentése
adalékanyagok és csomagoloanyagok felhasznalasaval

Jégpelyhen tarolt ponty és busa szelet vizsgélata kiilonb6z6 tarolasi koriilmények kozott
Hit6- és fagyasztd pultok, ill. szigetek hdkameras feltérképezése

Hitoélanc ¢élelmiszerbiztonsagi feltételeinek innovativ fejlesztése a hiitott ¢élelmiszerek i1do- és
térbeli homérsékletprofiljanak monitorozasa

El6hiitott csomagolt és csomagolatlan sertés husok hdmérséklet valtozasanak vizsgalata
kiilonb6z6 tartdzkodasi hdmérsékleteken (12 és 20°C)

Stitdkemence hdmérséklet-eloszlasanak feltérképezése termoelem és hékamera alkalmazéasaval

Kozeli infravords spektroszkopia (NIR) modszerének alkalmazastechnikai kutatdsa és
fejlesztése friss husok mindségi jellemzdinek és mindségvaltozasanak meghatarozasara

Savanyitott tejszinkészitmény (tejfol) termékpozicionalasa

Hutott és fagyasztott termékek élelmiszerbiztonsagi feltételeinek fejlesztése ¢élelmiszerek
infravoros homérsékleti a kereskedelmi hiitébutorokban 1év6 Monitorozasaval

Edesvizi halak szallithatosagi és forgalmazasi paramétereinek kidolgozasa

Kozeli infravords spektroszkopia (NIR) modszerének alkalmazastechnikai kutatdsa és
fejlesztése friss husok mindségi jellemzdinek és mindségvaltozasanak meghatarozasara
Savanyitott tejszinkészitmény (tejfol) termék- pozicionalasa

Hutott és fagyasztott élelmiszerek élelmiszerbiztonsagi feltételeinek innovativ fejlesztése a
kereskedelmi hiitdbutorokban 1évé élelmiszerek térbeli hdmérsékletprofiljanak termokameras
monitorozasaval

Nagy nedvességtartalmi ndvényi termékek nyitott polcon torténd gyors fonnyadasat gatld
technoldgia €s technika kutatasa, alkalmazas-technologiai fejlesztése

rrrrrr

kapcsolat meghatdrozasa az eltarthat6sagi id6 €s az €lelmiszerbiztonsadg novelése céljabol

Hutott és fagyasztott élelmiszerek élelmiszerbiztonsagi feltételeinek innovativ fejlesztése a
kereskedelmi hiitdbutorokban 1évé élelmiszerek térbeli homérsékletprofiljanak termokameras
monitorozasaval

Hiuitélanc élelmiszerbiztonsagi feltételeinek innovativ fejlesztése a hiitott élelmiszerek ido- és
térbeli hdmérsékletprofiljanak monitorozasaval

Hiitélanc élelmiszerbiztonsagi feltételeinek innovativ fejlesztése a hiitott élelmiszerek ido- és
térbeli hdmérsékletprofiljanak monitorozasaval
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30.

31.

32.
33.

34.
35.
36.
37.

38.

39.

40.

41.

Csomagolas nélkiili eléhitott husok, huskészitmények és salatak hiitépulti tarolasi modjanak
innovativ fejlesztése a fizikai és mikrobioldgiai allapotjellemzdk javitasara

Mono- ¢és polipropilén talcdk Osszehasonlitdsa sertés ¢és marhahusok fizikai, kémiai és
mikrobiologiai dllapotanak, valamint a talcdk gazzard képességének tekintetében

Vilagitotestek hosugarzasanak hatasa a termékek feliileti hdmérsékletére

Védbégazos daralt marhahusmintak véddgaz 0Osszetételének és mikrobioldgiai allapotanak
vizsgalata

Hitott élelmiszerek melegedésének vizsgélata a kornyezeti hdmérséklet fliggvényében II.
Hutott élelmiszerek melegedésének vizsgalata a kdrnyezeti homérséklet fiiggvényében I11.
Hitott elelmiszerek melegedésének vizsgélata a kdrnyezeti hdmérséklet fliggvényében IV.

Pulyka kéabitasdnak innovativ fejlesztése, paramétereinek optimalasa a kabultsag ¢és a
hismindség tekintetében

Hutott és fagyasztott élelmiszerek élelmiszerbiztonsagi feltételeinek innovativ fejlesztése a
hattérhiitoékben  tarolt  élelmiszerek  térbeli  hdmérsékletprofiljdnak  termokameras
monitorozasaval

Hitott termékek €lelmiszerbiztonsagi feltételeinek innovativ fejlesztése a kereskedelmi hiitélanc
elemei id6- hdmérsékletprofiljanak radiofrekvencias monitorozaséaval

Hitott és fagyasztott élelmiszerek élelmiszerbiztonsagi feltételeinek innovativ fejlesztése a
hattérhiitoékben  tarolt  ¢élelmiszerek  térbeli  hdmérsékletprofiljanak  termokameras
monitorozasaval

Hutott és fagyasztott élelmiszerek élelmiszerbiztonsagi feltételeinek innovativ fejlesztése a
kereskedelmi hiitélancban [évé ¢élelmiszerek 1d6- ¢€s térbeli hdOmérsékletprofiljanak
hémérsékletregisztrald radidfrekvencias mérokartyas monitorozasaval
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