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Bevezetés

Az elmult évtizedekben vilagszerte egyre fokozodgyhsztdi igény mutatkozott a minimalisan
feldolgozott, kivalé mifdsédi és mikrobiologiailag biztonsagos élelmiszerek tirdtr az igény Uj
technolégiak alkalmazéasara sarkalja az élelmisadrip hagyomanyos eljarasokat j modszerekkel
kombinaljak, vagy valtjak fel. Az Uj technolégialkZil leginkabb a nemdkezelési eljarasokon
alapulo élelmiszer feldolgozasi modszerek felé dbal figyelem, mivel ezekt a hokezelés karos
hatdsainak kikiiszobolését varjdk. A nagy hidrodgatatnyomasu technoldgiat tekintik az egyik
legigéretesebb nem-termikus élelmiszertartosit§arasnak. A nagy hidrosztatikus nyomasos
kezelés szamos d@inyel rendelkezik a hagyomanyosgkbzeléses maodszerekkel szemben.
Altalanossagban elmondhato, hogy a nyomaskezeddsivalja a mikroorganizmusokat, médositja
a biopolimereket, ideértve az enziminaktivaciohéige denaturaciot és a gélkégest, modositja a
viz fizikokémiai tulajdonségait, de kevéssé ératiitamin tartalmat, a szin-, iz-, és illatanyagoka
Mivel az élelmiszerekben a hidrosztatikus nyomasnaal és egész témegében egyenletesen
ervenyesul, ezért a kezelés hatasa nem fligg amigtelr méretét és alakjatol. A nyomaskezelés
hatékonyséagat befolyasolja az alkalmazott nyomag/séma, a kezelési ddhossza, a nyomas—
novelés és a nyomas—csokkentés sebessége, a ésdate kialakulé dmérséklet eloszlas és a
kezelési Bmérséklet. Tovabbi befolyasold téngkza kezelni kivant élelmiszer dsszetétele, pH-ja,
vizaktivitdsa és kiindulasidmérséklete.

Bar a technoldgia eds alkalmazasara mintegy 100 eéevvel ételsor kerilt, a moddszer
alkalmazaséaban nem torténdrellépés egészen 1990-ig, amikor is a# aBgynyomasos kezeléssel
tartésitott termékek piacra keriltek Japanban. &bhi 20 évben szamos jeléattechnoldgiai
fejlesztés tortént a nagynyomasos berendezések letteri valamint a kezelések
mikroorganizmusokra gyakorolt hatasainak feldeéibes. Szamos kulonb&z2lelmiszert kezeltek
mar a nagynyomasos technoldgia segitségével. A giggnalapu termékek az ékskdzott voltak,
amik piaci bevezetésre keriltek Japanban. Napjamkizdmos nyomaskezelt termék talalhato
vilagszerte a kereskedelemi forgalomban, ugymiiingyicslevek, purék, lekvarok, joghurtok, stb.
Ezek a termékek a nyomaskezelés mellett mas olgeaneterekkel is rendelkeznek (kis pldtve
tarolas) melyekkel egyitt a mikrobiolégiai biztogs#s a stabilitas elértietAz egyes élelmiszer-
Osszetetk vizsgalatabol nyert részletes informacidk ellené&hetetlen ére jelezni az 6sszes
komplex kolcsdnhatast az élelmiszerek kulortbégszetedi kozott. Ezért a vizsgalatokat magukon
az élelmiszereken kell elvégezni, hogy a nagynyos&ezelés egyes hatasara létrej6tt valtozasok

természete és ezek hatadsa az egyes élelmiszeaglondagaira megallapithatoak legyenek.



Célkitizés

A nagy hidrosztatikus kezelés élelmiszeriparba JVad¥ezetése széles kutatasi tertletet kinal.
Dolgozatomban néhany olyan élelmiszer vizsgala&gexrtem, melyeknél a nagy hidrosztatikus
nyomaskezelés potencialisan szdéba johet. Mindetbheseaz adott élelmiszer vagy élelmiszeripari
alapanyag miéségére legnagyobb befolyassal deparaméterekben bekdvetkezett valtozasokat
igyekeztem nyomon kdévetni. Vizsgaltam, hogy a kégek a valasztott paraméterek mellett
javitjak-e adott termék mikrobialis allapotat, walat torténik-e mas olyan valtozas, ami az
eltarthatésagot vagy a fogyasztoi preferenciatlpégmlhatja.

Anyagok és modszerek

A kivélasztott alapanyagok, illetve az ezeken véigzesgalatok a kdvetkék szerint alakultak:

- A husipari félkész és késztermékek alapjaul sz6lgaeparalt pulykahuspép 200 MPa, 20
perces, szob#@mérsékleten valé nyomaskezelése, majd H@drsékleten torténl5 napos
tarolasa utan mikrobiolégiai vizsgalatokat végeztemelynek soran megallapitottam az
dsszcsiraszamot, az enterobaktériumok szamat,ifarkidk és azk. coli legvaldszifibb
szamat. Mivel a szeparalt huspép a feldolgozasstitdb prooxidans hatasnak van kitéve,

ezért lipidoxidaciés, valamint koleszterin oxid&cidzsgalatokat is végeztem.

- Az erssen romland6é csirkemajat, mely ©6nall6 termékkéragy hasipari termékek
alapanyagaként is forgalomba keril, 200 MPa, 300aM8 400 MPa-on, 20 percig
szobaldmeérseékleten kezeltem, majd mikrobiologiai ( 6ssasziam, enterobaktériumok,
koliformok, E. col), lipid oxidacios és koleszterin oxidaciés vizegékat végeztem. Ez
utdbbiak a csirkemaj magas koleszterin tartalmattmis fontosnak bizonyultak. A
vizsgalatok a szinparaméterekben bekdvetkezetia&gdok vizsgalataval egésziltek ki.

- A jelenits fogyasztoi preferenciaval rendelkedaralt marhahds 200 MPa illetve 300 MPa,
20 perces, szob&mérsékleten torténnyomaskezelése, majd 4°Grhérsékleten torténl5s
napos taroldsa utan mikrobiol6giai vizsgélatokatstdsira, koliformokE. coli), fehérje
denaturacios vizsgalatokat (DSC) , valamint a vim@sok esetén az elszibdeés jelensége

miatt szinméreést is végeztem.

- Nyers tehéntejen a 200, 400, 600, 800 MPa, 5 paddtartamu nagynyomasos kezeléseket
a paszirozés hatasaval hasonlitottam 6ssze kdzvetlengkalds utan, valamint az 1 hétig

tartd Hitve tarolas (4°C) alatt. Ennek soran vizsgaltandsszcsiraszam alakulasat, a fehérje
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denaturaciot (PAGE), szinmérést végeztem, valamiektronikus orral az illéanyag
komponensekben a kezelések hatdsara bekodvetlktinzasokat kovettem nyomon.

- A tydktojas, funkciondlis tulajdonsagai miatt igeelterjedten hasznalt élelmiszer
komponens, melynek 300, 400, és 500 MPa 5 percebalKmnérsékleten tortént
nyomaskezelése utan egy kiterjedtebb vizsgélatzabroészeként fehérje denaturacios

vizsgalatokat (DSC), valamint szinmérést végeztem.

- A szamocat, amely az élelmiszeripar értékes alammyszamos termék Osszeéjey és
amelynek eltarthatésdga igen korlatozott, 400MP&0&&sMPa 5 perces nyomaskezelésnek
vetettem ald, majd 2 napig 4°C-on taroltam. A milisan feldolgozott gyliimolcsoknek a
friss tulajdonsagok megtartasa mellett a megelalikrobioldgiai biztonsagot és a
kényelmes eltarthatoségi 6id kell biztositaniuk. Jelen vizsgélatok sor&mterococcus
faecalist, mint gram pozitiv, patogén mikrobat helyett@sitikroorganizmust alkalmaztam,
mely egy széles kéen elterjedt mikroba, megtalalhat6 a talajban &sraészetes vizekben,
a nagy hidrosztatikus nyomassal szemben igen nagigztenciat mutat. Munkam soran
vizsgaltam, hogy a teljes szamdcaszemet a nyomdigisehogyan befolydsolja, és a
szamoca fellletére oltoEnterococcus faecalish nyomaskezelés sikeresen inaktivalja-e.
Kilonboz nyomas nagysag (100-600 MPa), kezeléshérséklet(20°C, 4°C, -20°C),és pH
(7.2, 4.5) egylttes hatasat vizsgalt&mterococcudaecalis kultiran, meghataroztam az

inaktivacio mértékeét és a sérilt sejtek aranyat.

A kisérleti mintak nyomaskezelését FoodLab 900n&&d Fluid Power Ltd, Stansted, U.K.) tipusu
berendezéssel végeztem.

Az aerob mezofilok és az enterobaktériumok szaméanalhatarozasara lemezontéses eljarast
alkalmaztam, mig a koliformok és & coli. szamat MPN moddszerrel, tdplevesben hataroztam
meg.

A tiobarbitursav reaktiv anyagok mennyiségének m&gbzasa (TBA szam) Newburg és Concone
modszere alapjan tortént. A kéoibtt koleszterin oxidacios termékek vékonyrétegnatografias
modszerrel lettek elvalasztva. Az egyes oxiszt&rimaennyiségét enzimatikus eljarassal
allapitottam meg.

A kezeletlen és nyomaskezelt mintak (daralt marbakajasfehérje) DSC analizisét ,MicroDSC
11" tipust mikrokaloriméteren (SETARAM) végeztem.

Mivel a nyomaskezelt tejmintdk esetén a DSC vizdgélnem hoztak értékellieeredményt, ezért

ebben az esetben poliakrilamid gél elektroforézéd@sast alkalmaztunk.
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A nagynyomasos kezelések hatasara bekovétkeZnvaltozasokat Minolta CR-200 tipusu
tristimulusos szinmérkészulékkel kdvettem nyomon, ahol az értékek C#b LL* (vilagossagi
tényed), a* (vOroses szinezet), b* (sargas szinezepKddifejezve.

A tejmintdkban a kulonbdz nyomaskezelések, valamint &klezelés altal okozott komplex
illbanyag Osszetddk valtozasanak nyomon kovetésére elektronikus on@ppliedSensor)

hasznaltam.

Eredmények

Mikrobiolégiai vizsgéalatok

A nagy hidrosztatikus nyomaskezelés élelmiszerekrobidlis &llapotara gyakorolt hatasat
szeparalt pulykahus, csirkemdj, daralt marhahusyéss tej esetén vizsgaltam. A mikrobiolégiai
vizsgalatok kozil az aerob mezofil baktériumok samminden esetben, az enterobaktériumok
szaméat szepardlt pulykahus és csirkemdj eseténankigiformok és az. coli legvaldszitibb
szamat szeparalt pulykahus, csirkemdj és daralhahés eseteiben allapitottam meg. Szeparalt
pulykahis esetén a 200 MPa nyomaskezelés kozvdtbeasaként az dOsszcsiraszamban 1
nagysagrendnyi csokkenést tapasztaltam, mig arobatderiumokat, kéliformokat és az E. coli-t
mar ez az alacsony nyomasértéken végzett kezetekimutathatosagi hatarérték ala cstkkentette.
A 15 napos tarolas soran a kontrol mintdban mindesgalt mikrobacsoport elszaporodott, mig a
kezelt mintakban a tarolas kezdetén megallapitttkékhez képest nem tapasztaltam valtozast.

A nyomaskezelt csirkemdaj mikrobioldgiai vizsgalasmran az alkalmazott nyomas noévelésével
novekedett a mikrofléra inaktivacidjanak mértékeighdzeparalt pulykahis esetén mar 200 MPa
nyomaskezelés segitségével eliminalhaténak biztakywdz enterobaktériumok és a kéliformok,
addig maj esetén ez 300-400 MPa nyomaseértékekn@dtharzett be. A megfigyelt kilonbség
eredhet a kezdeti mikrobaszamban jeleriikkizlonbségbl (a maj szennyezettebb volt), vagy
visszavezethét a két kilonbd& minta kilonbo# Osszetételére Vizsgdalataim soran a daralt
marhahis mikroflorajdt a 200 MPa illetve 300 MPaomgskezelés egyarant két-két
nagysagrenddel csokkentette.A 15 napiisentarolas soran a nyomaskezelést éahglkrobasejtek
ismét elszaporodtak, a daralt marhahds mintaktleftersaga nem érte el a két hetet. A kezeletlen
mintakban 6*16 szamban jelen Iévkéliformok szama a kezeléseket ket a kimutathatdsagi
hatarérték ala esett, és a 15 napos tarolas seramuitatott névekedést. Mivel a tarolas soran a
kezeletlen mintdban sem voltak kimutathatéak addtiok, ezért feltételezh@thogy hianyuk nem
elsssorban a nyomaskezelés hatasanak eredménye, halieneen a vakuumcsomagolt mintak
tarolasa soran elszaporodott tejsavbaktériumokl aitatabolizalt antibakterialis anyagcsere

termékekre mutattak érzékenységet.



A nagy hidrosztatikus nyomaskezelés nyerstej mikitohiai allapotara gyakorolt hataséarol
megallapitottam, hogy a nyomaskezelés nagysagade&lésével novekedett az aerob mezofil
baktériumok inaktivaciéjanak mérteke. Mig a 200 MBRgomaskezelées még nem mutatott
szignifikans csokkenést az 0Osszcsiraszamban, addigd00 MPa, 600 MPa, 800 MPa
nyomaskezelések tébb nagysagrenddel novelték aobakinaktivaciot. A mintak itve tarolasa
soran a kezelések hatasara a baktériumok szapar&dékelteidott, a 400 MPa, 600 MPa, és 800
MPa-on kezelt mintak eltarthatosagaskdeelt mintanal Iényegesen hosszabbnak bizonyult.

A szamocéaval kapcsolatos nagy hidrosztatikus keeslévizsgalatok soran tanulmanyoztam a
nagynyomasos kezelés alkalmazhat6sagat szamooén,esst megvizsgaltam aznterococcus
faecalis nyomasiirését kulonbod pH és lbmérséklet értékek esetén. A jelen Kkisérletben
alkalmazottEnterococcus faecaliklilondsen nyomasts, a megedzo kisérletek soran szamoécaba
oltva hitészekrény Bmeérsékleten (4°C) a savas kozeg ( pH 3.6) ellesgaporodasra képesnek
bizonyult. Ennél a kisérletnél a rovidséikiemelt jelenbséget kapott, mivel korabbi kisérletek
bizonyitottdk, hogy a rovid kezelési 6idmellett a szamoOca keduezfizikai tulajdonsagai
medirizhetbek. A szamocaszemek fellletére oltBtiterococcus faecaliszamaban 400 MPa és
600 MPa 5 perces nyomaskezelést kdset5-6 nagysagrendnyi csokkenés mutatkozott. Ard8 o
tarolas sordn (4°C) ujbdli mikrobandvekedés nent tegpasztalhatd. AZEnterococcus faecalis
sejtek semleges kdzegben (pH 7.2) nyofitdeek bizonyultak, 600 MPa kezelés utan mutatkozott
4 nagysagrendnyi mikrobaszam csokkenés, ami aatrob soran enyhe névekedést mutatott, a
szubletalisan sérilt sejtek szama csokkent. Savadnkények kozott (pH 4.5) aEnterococcus
faecalissejtek a nyomésra érzékenyebbé valtak, alacsonyadribason (400 MPa) inaktivalddtak,
a sérult sejtek a tarolds sordn nem tudtak felépAlrsemleges és alacsony pH mellett végzett
kisérletek eredményeit 6sszehasonlitva megalldapithlaogy a nagynyomasos kezelés soran
szubletalisan sérllt sejtek alacsony pH mellett k@mesek a sérilések javitasara. A -20° C-on

kezelt, fagyasztott mintdkban szignifikans mikr&#ae csokkenés nem mutatkozott.

Lipidoxidacios vizsgalatok

A nagy hidrosztatikus nyomaskezelés lipid oxidaaigonatkozé hatasait szeparalt pulykahus pép
valamint csirkemdj esetében vizsgaltam. Szeparékoknal a lipid oxidaci6 mérése nagy
jelentsédi, hiszen ezen feldolgozasi mdéd soran a hds tobbxmtans hatasnak van kitéve.
Csirkemdj esetén a magas koleszterin tartalom rfoatbs a lipid oxidacio nyomon kovetése.
Mindkét alapanyag esetén TBA érték, valamint a &dp# koleszterin oxidaciés termeékek
meghatarozasara kerilt sor. Mindkét vizsgéalati gngsetén megallapitottam, hogy a nagy
hidrosztatikus nyomas a lipid oxidaciot felgyor#o Mig a csirkemaj TBA értéke a vizsgélt
nyomaskezelések kozil 400 MPa-on mutatott drasztikivekedést, addig a szeparalt pulykahis
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esetén mar az egyedil alkalmazott 200 MPa nyomékleis jelertisen megndvelte a TBA
értéket. Ezt indokolhatja a szeparalt husok felooégi mddja, valamint a zsirtartalom (9,16%). A
koleszterin oxidaciés termékek mennyiségének vataza vizsgalt anyagokban, tendencigjaban
megfelelt a TBA értekek esetén megfigyelt valtokasi. A nagy hidrosztatikus nyomaskezelés a
koleszterin oxidacios termékek novekedését okoBzeparalt pulykahis esetén a 200 MPa
nyomaskezelés is nagy ardnyl novekedést okozdsszes oxiszterinek mennyiségében. Az egyes
keletkezett oxidacidés szarmazeékok kdzott voluehidroxikoleszterin, a f-hidroxikoleszterin és a
7-ketokoleszterin. Csirkemdj esetén a 400 MPa ng&erelés okozott nagymértékdvekedést az
0sszes oxiszterin mennyiségében. Ebben az esefieati axidacios termékeken kivil megjelent a
kolesztan- B, 5u, 6B-triol valamint a koleszterin-dg 6a-epoxid is.

Fehérjedenaturacios vizsgalatok

A nagy hidrosztatikus nyomaskezelés fehérje deaaittra kifejtett hatasat daralt marhahus,
tojasfehérje és nyers tej mintak esetén vizsgaltandaralt marhahis és a tojasfehérje fehérje
frakcidiban a nagy hidrosztatikus nyomas hatasaedvetked valtozasokat DSC termogram
felvételével analizaltam. A 6f fehérjefrakcidoknak megfel@l endotermikus csucsok ol
azonosithaténak bizonyultak. A nagynyomasos keZélggeges valtozasokat okozott a marhahus
DSC termogramjan, a miozin részben, az aktin taradzel teljes egészében denaturalédott 300
MPa nyomaskezelést kovein. Tojasfehérje esetén az 500 MPa-on kezelt nentaogramja szinte
teljesen ellaposodott, a konalbumin cslucsa gyalladanem észlelhét az ovalbumin még
minimalis denaturaciot mutatott. A nyomaskezelt miejak esetén poliakrilamid gél
elektroforézisos eljarast alkalmaztunk. A tejmintkktroforetikus mintdzatanak értékelése utan
elmondhatd, hogy a nagynyomasos kezelés hatas@wpgoraaskezelées mértékének novelésével
novekw mertékben denaturalodtak a tejmintdk egyes fehfégjlecioi. Mig a kazein és aa-
laktalbumin tartalom a nyomas novelésével valtaratharadt, addig xlaktoglobulin két izomerje

a nagynyomasos kezelésre érzékenynek bizonyultVe@nél 3-laktoglobulin A denaturalodott.

Szinmérés

A nagynyomasos kezelések hatdsara bekouetkemvaltozasokat csirkemaj, darélt marhahus,
tojasfehérje és tojassarga, valamint nyers tegbsetvizsgaltam.

A nyomaskezelt csirkemdj mintak L* érteke minderetben jeleriis mértékben &tt, a maj
kifakulasa szemmel lathat6 volt. Az a* és b* értélekisebb meértékndvekedést mutattak.

A nyomaskezelt marhahds mintdban drasztikus szhehasok torténtek, az L* és b* értékek
nagymértékben megnovekedtekittf hishoz hasonlatos szin alakult ki, ami az oxgiubin-
metmioglobin atalakulasra vezethietissza Nyomaskezelt tojasfehérje vizsgalatai soaah
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tapasztaltam, hogy a vilagossagi tériyéz*) 400 MPa és 500 MPa kezelések utan nagyméetgkb
novekedett, a b* értékekben pedig jetentsokkenés volt kimutathatd. Ezeken a nyoméaséwtéke

a tojasfehérjed fehérje frakciodi, az ovalbumin és a konalbumirzl€égesen vagy teljes egészében
denaturalddtak, ezek a valtozasok kovetblet nyomon a szinparaméterek alakulasaban. A
nyomaskezelt tojassarga mintak mindharom szinnpethge szignifikAns cstkkenést mutatott a
kezeletlen mintakéhoz képest. A szinmérés eredrkéalgpjan megallapitottam, hogy a tehéntej
szinét a nagynyomasos kezelés nagymeértekben netydsailta. A nyomas ndvekedésével az L*

ertékek esetén kis merieksokkenés, mig az a* értékek esetén enyhe novekettd¢apasztalhato.

Elektronikus orr mérések
Az elektronikus orr mérések és kemometrias kiétéskd arra engednek kovetkeztetni, hogy a tej
illéanyag komponenseiben a nagy nyomas hatasé@zaabk torténtek, az egyes kezelések hatasai

jol elklénithetnek bizonyultak.

Osszefoglalas és javaslatok

Megallapithato tehat, hogy a nagy hidrosztatikusnmgskezelés a mikroorganizmusok szamat a
vizsgéalati anyagokban hatékonyan csokkentette. pa@lt pulykahlis és csirkemaj esetében a
nyomaskezelés A4ltal kivaltott lipidoxidacié limiétja a technoldgia alkalmazhatosagat.
Feltételezhét, hogy antioxidansok hozzaadasaval ezek a folydmategakadalyozhatoak, de a
megfeleb antioxidans kivalasztasara és helyes adagolasaatkozé tovabbi kutatasok lennének
szikségesek. Csirkemaj és daralt marhahlis esepasztalt kedveitlen szinvaltozasok a
nyomaskezelt termék bevezetését megakadalyozozAegleet. A tojasfehérje és a daralt marhahus
fehérjefrakcidiban bekovetkezett részleges vagpedehem-termikus denaturacido a funkcionalis
tulajdonsagok valtozasdhoz vezethet, ami (] tipteminékek fejlesztését teheti lebtvat. A
tejfenérje frakciok kozul csak f-laktoglobulin bizonyult érzékenynek a nagy hidtasikus
nyomasra, ami az allergénmentes tejtermékdédlliéhsaban juthat fontos szerephez. A nagy
nyomassal kezelt szamocaval végzett kisérleteknaattak, hogy a kezelés javitotta a szamoca,
mint minimalisan feldolgozott élelmiszer élelmidzigtonsagat és méségét. Az a megfigyelés,
miszerint a mikrobak mar alacsonyabb nyomasértékeise sérilést szenvednek, kombinalt
kezelések lehéségéhez vezet. A nyomaskezelést miageln savas kdzeg (pH 4.5) hatdsanak
kitett Enterococcus faecalisejtek alacsonyabb nyomaseértekeken inaktivalhaaiakizonyultak,
mint a semleges kdzegben (pH 7.2) tartott sejteKemtiek alapjan elmondhatd, hogy az ipari
kortlmeények kozoétt alkalmazhato rovid ilemagas nyoméaskezelés alkalmas a nyomasnak igen
ellenallé Enterococcus faecalimaktivalasara alacsony pH-val rendelkedelmiszerek esetén. A



kielégit eredmény eléréséhez minden esetben meg kell hatar@ megfeld tarolasi
korilményeket is.

Osszefoglalo, altalanos kovetkeztetésként megéiladi, hogy a nagy hidrosztatikus nyomastu
kezeléses élelmiszer technologiak gyakorlatilag vakgitandd megoldasai terméktipusonkénti
optimalast igényelnek. A maddszer mikrobioldgiailagtékony és mitségkiméd, de tovabbi
kutatasok szikségesek a nyomaskezelt készitméngedlad kozbeni, dként oxidacios
megebzésének megallapitasahoz.

Tekintettel a tovabbi kutatdsok szikségességéreny@maskezeléses technoldgia jelenlegi
koltségeire és kapacitasanak korlataira, elmonghaagy belathaté ith belil nem fogja nagy
meéretekben felvaltani a hagyomanyos tartositasirédpkat, de U0j valtozatokat kinalhat, és

megtalalhatja a helyét a j6 nésedi és draga élelmiszerek egyréviilé piacan.

Uj tudoméanyos eredmények

1. Kimutattam, hogy a nagynyomasos kezelés soran etAlishn sérilEnterococcus faecalis
sejtek alacsony pH mellett nem képesek a sérijaséksara.

2. Megéllapitottam, hogy a nhagynyomasos kezelés nagsahy nyomaseértékeken is felgyorsitotta
a lipidoxidaciot, koleszterin oxidacids termékeHetieezését is kivaltotta a szeparalt pulykahus
€s csirkemaj mintakban.

3. Kimutattam, hogy a nyomaskezelés az altalam alkabthgparaméterek mellett kedvgienail
befolyasolta a csirkemdj és a daralt marhahus inszinének alakulasat.

4. Megallapitottam, hogy a nyomaskezelt tejmintak IEmimnyag komponensekben bekdvetkezett
valtozasok alapjan elektronikus orral jol elkildwe#nek és megklulonboztetléeek

bizonyultak.
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