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Eloszo

2022. junius 2-an a Nyiregyhdzi Egyetem Miiszaki és Agrartudomanyi Intézetében kertilt
megrendezésre a ,,Miszaki tudomany az északkelet-magyarorszagi régioban 2022” cimii
konferencia, amelynek a 2006-ban elindult rendezvénysorozat torténete soran intézményiink
immar 4. alkalommal adott helyet.

A Magyar Tudomanyos Akadémia (MTA) Debreceni Teriileti Bizottsdg (DAB)
Miszaki Szakbizottsaga és a Nyiregyhazi Egyetem Miszaki és Agrartudomanyi Intézete altal
kozosen szervezett konferencian a régié miszaki felsGoktatasi intézményeinek oktatoi és
kutatéi bemutattak az elmult idészakban elért legujabb kutatdsi-fejlesztési eredményeiket.
Nagy oromiinkre szolgalt, hogy a megel6z6 id6észak online eldadas-sorozatai €s rendezvényei
utan ismét jelenléti formaban tarthattuk meg a konferencidt, igy személyes taldlkozasi,
konzultacids €s kapcsolatépitési lehetdséget biztosithattunk az eldadason részt vevd, jelentds
szamu eldado ¢€s érdeklddd szdmara. A Debreceni Egyetem, a Miskolci Egyetem, a Nemzeti
Kozszolgalati Egyetem, valamint a Nyiregyhdzi Egyetem oktatoi és kutatéi a plendris
eléadasokat kovetden 8 szekcioban adtak szamot — foként a gyakorlatorientalt kutatasi
teriileteiken sziiletett — eredményeikrdl. Biztosak vagyunk abban, hogy a konferencia nagyban
eldsegitette a régid egyetemei kozotti kapcsolatok erdsitését. Reméljiik és bizunk benne, hogy
a szekcideldadasok kozott az egyes szakteriileteken kibontakozott szakmai vitak, elemzések
elosegitik majd az 0j egylittmitkddéseket, €s tovabbi innovacidkat eredményeznek.

A konferencian elhangzott eldadasok témait bdvebben bemutatd — jelen kiadvanyban
megjelend — tanulmanyokat szakmai lektorok véleményezték, akiknek aldozatos €s segitékész
munkajat ezuton is megkdszonjiik. A konferencia SzerkesztObizottsdganak nevében koszonjlik
tovabba minden szerzének, hogy bekiildték tanulmanyaikat, és az Acta Academiae
Nyiregyhaziensis kiilonszamat valasztottdk tudomanyos eredményeik bemutatdsara.
Mindemellett természetesen koszonettel tartozunk minden — a kotet elokészitésében,
szerkesztésében és megjelentetésében — segitséget nydjtdo munkatarsunknak szakszerti és pontos
munkajukeért.

Meggydzddésiink, hogy a Nyiregyhazi Egyetem ,,Acta 7” kiilonszamaként megjelend
jelen kiadvany lehetdvé teszi a konferencian elhangzott eldadasok mélyebb megértését, a
koriiltekintden Osszeallitott szakmai anyagok felhaszndlhatok lesznek az egyetemeken folyo
kutatasok tovabbfejlesztése sordn, és ) egylittmiikodéseket is generalnak majd a részt vevd

egyetemek kutatoi kozott.

Dr. Kovécs Zoltan Dr. Szigeti Ferenc
intézetigazgato DAB Miiszaki Szakbizottsag
Miszaki és Agrartudomanyi Intézet Gépészeti Munkabizottsag elnoke



Kiilonb6z6 koriilmények kozott tarolt zoldségszaritmanyok eltarthatosagi
vizsgalata

Shelf life testing of dried vegetables stored under different conditions

Antal Tamas'"— Alexa Regina
! Nyiregyhazi Egyetem, 4400 Nyiregyhdza, Kétaji u. 9-11. E-mail: antal.tamas@nye.hu

Osszefoglalé: Ebben a tanulmanyban a sdrgarépa- és a csemegekukorica-szaritmanyokkal végzett tarolasi kisérlet
eredményeit mutatjuk be. A felhasznalt szaritasi modszerek tobbek kozott az egyfokozatu fagyasztva szaritds, a kétfokozatu
vakuum elo- és fagyasztva utoszaritas, illetve az infravorés-fagyasztva szdritas voltak. A szaritott termékeket a vizelvondsi
miivelet utan azonnal PE-csomagolasba helyeztiik, a tarolasuk hiitészekrényben és légtérszabalyozas nélkiili szobaban
tortént 5 honapon keresztiil. A mintik nedvességtartalmat havonta megmértiik gravimetrias modszerrel. A tarolasi
terminus végén a kiilonbozé kériilmények kézott tarolt szaritmanyokat érzékszervi vizsgalat ala vontuk. A tesztelést 12
panel — férfiak és nék — végezte el 1-5 pontos skdla segitségével. A nedvességtartalmi adatok szerint a vizsgalat ald vont
termékek taroldasdara a szobahdmérsékleten torténd tarolds a megfeleld. Az érzékszervi vizsgalatba bevont személyek
megitélése alapjan a szaritott sargarépa és csemegekukorica porithato, ropogos, szaraz, és a sziniik is megfelelé. A
szaritasi eljarasok koziil a vakuum elo- és fagyasztva utoszaritas a javasolt vizelvondasi megoldas a vizsgalt termekek
tarolasat és érzékszervi tulajdonsagait tekintve.

Kulcsszavak: liofilizalds, kombindlt szaritds, sargarépa, csemegekukorica, tarolas, érzékszervi vizsgalat

Abstract: This paper presents the results of a storage experiment on dried carrots and sweet corn. The drying methods
used included single-stage freeze drying, two-stage vacuum pre-drying and freeze finish-drying, and infrared freeze
drying. The dried products were placed in PE packaging immediately after the dehydration operation and stored in a
refrigerator and in a room without air control for 5 months. The moisture content of the samples was measured monthly
using gravimetric methods. At the end of the storage period, the dried products stored under different conditions were
subjected to a sensory analysis. Testing was carried out by 12 panels — men and women — using a 1-5 point scale.
According to the moisture content data, storage at room temperature is appropriate for the products under investigation.
According to the persons involved in the organoleptic examination, the dried carrots and sweetcorn are powderable,
crisp, dry and of a suitable color. Among the drying processes, vacuum pre-drying and freeze finish-drying are the
recommended dehydration solutions for the storage and organoleptic properties of the products under investigation.

Keywords: lyophilization, combined drying, carrot, sweet corn, storage, organoleptic testing

1. BEVEZETES

A szaritas a vizelvonason alapszik, tehat a viz elparologtatasaval csokkentik a nyersanyagban 1évé viztartalmat.
Ahhoz, hogy a mikroorganizmusok sejteket tudjanak felépiteni, tapanyagot tudjanak felvenni és az alapvetd
élettevékenységiikhdz (anyagcsere-folyamatok, szaporodas) vizre van sziikség. Az élelmiszeripari anyagok Osszes
viztartalmabdl csak a szabad vizet tudjak felvenni, vagyis a kémiailag vagy fizikailag nem ko6tott allapota vizet [1].

A szakirodalom szerint a szaritmanyok szakszer(i tarolasara nagy hangsulyt kell fektetni [2]. A tarolas a dehidratalt
¢élelmiszerek esetében dmlesztve is torténhet, azonban ebben az esetben kiilonos figyelmet kell forditani a helyes tarolasra.
Fontos, hogy hiivos, paramentes helyen torténjen a tarolas annak érdekében, hogy ne keletkezzenek paracseppek a termék
feliiletén, ami a baktériumok elszaporodasat segitené, illetve a termék mindségét csokkentené [3].

A kutatdmunkaban az alabbi célokat tiiztiik ki: (1) A megfeleld tarolasi moéd kivalasztasa a szaritott termékek
szamara. (2) A késztermék érzékszervi €s nedvességtartalmi vizsgalata altal megtalalni a megfeleld szaritdsi modot a
draga tizemeltetési koltségl liofilizalas helyett.

2. ANYAG ES MODSZERTAN
2.1. Nyersanyag
A sargarépamintakat megmostuk, majd meghamoztuk. A nyersanyag tisztitasat kovetden 5 mm vastagsagu

karikakra szeleteltiik fel. A feldolgozott nyersanyagot 5x100 g-os adagokra osztottuk fel (JHK-500 tipusu digitalis mérleg,
Jadever Scale Ltd., Tajvan).
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A csemegekukorica fagyasztott allapotban keriilt megvasarlasra. A csemegekukorica elokészitése a kiolvasztas
volt. Mivel nem igényelt tovabbi miiveletet, szintén 5x100 g-os adagokra porcidztuk (JHK-500 tipust digitalis mérleg +
0,1 g pontossagt), majd kovetkezett a nyersanyag szaritasa.

2.2. Szaritasi modszerek

A sargarépaszeletek és a csemegekukorica szaritasat harom kiilonb6z6 vizelvonasi programmal végeztiik el, azaz
egyfokozatu fagyasztva szaritassal, és az un. hibrid vagy kombinalt szaritassal: infravords szaritas — fagyasztva szaritas
és vakuumszaritas — fagyasztva szaritas kapcsolattal. A szaritoberendezések talcaira a nyerSanyagot egy rétegben
helyeztiik el. A kisérletben felhasznalt anyagok szaritasat tomegallandosagig végeztiik (csemegekukorica és sargarépa:
5,71 és 15,41% n.b.). A szaritast minden esetben haromszori ismétléssel hajtottuk végre, a dolgozatban az atlagértékeket
jelenitettiik meg.

A fagyasztva szaritas (FD) miivelete Armfield FT33 (Armfield Ltd., Egyesiilt Kirdlysag) tipusu berendezéssel lett
végrehajtva. A mintdk szaritasa az alabbi paraméterekkel jellemezhetd: A szaritokamra hdmérséklete (a miivelet végén):
22 °C. A mintdk atlaghomérséklete (a miivelet végén): 20 °C — besziré héelemmel mérve. A kondenzatorkamra
homérséklete (a miivelet alatt folyamatosan): "48—52 °C. A munkakamra nyomasa: 86-95 Pa.

A kombinalt vizelvonas berendezései: Az infravords szaritds (MIR) szaritdszekrényben lett végrehajtva, a szaritd
tetején talalhatd két darab qvarciiveg infravords cso, egyenként 400 W teljesitménytiek. Az emitterek altal kibocsatott
sugarzas hullamhossza 2.4-3.0 pm tartoményba esik. Az alkalmazott hdintenzitds 3 KW m2, mely 40 °C-os szaritolevegd-
homérsékletnek felel meg. A szaritand6 anyagot az infravords csovek alatt 15 cm-re helyeztiik el. Ezaltal egy intenzivebb
szaradast értiink el, az anyag megégése nélkiil. A szaritas soran az anyag tomegét a talca ala helyezett digitalis mérleg
segitségével folyamatosan mértiik (Precisa, Precisa Instruments AG, Switzerland, + 0,01 g pontossagu).

A vakuumszaritas (VD): A mintakat vakuumban (Kambic VS-50C modell, Kambic Lab. Eq., Semic, Szlovénia)
40 °C-on szaritottuk. A vakuumszaritéban a szaritasi folyamat alatt a nyomas 7 kPa volt. A minta tomegét a szaritas soran
digitalis mérleggel (JKH-500 modell) mértiik.

MIR-FD és VD-FD: A mintak elészaritasat az infravords (MIR) és vakuumszaritoban (VD) végeztiik el 4, 6 perc
és 2, 3 ora alatt. Ezutan kozvetleniil atraktuk az elészaritott mintdkat a liofilizalé (FD) berendezésbe. A szaritasi
kisérletben alkalmazott szaritasi programot az 1. tablazatban kozoljik.

1. tablazat. A szaritasi program a sargarépa és csemegekukorica vizelvondsara

Megnevezés El6szaritasi ido El6szaritasi Utoszaritasi 1d6 Utoszaritasi Szaritasi id6
hémérséklet hémérséklet

FD — — — — 23 6ra

4minMIR-FD 4 perc 40 °C 14 6ra 20 °C 14 6ra

6minMIR-FD 6 perc 40 °C 13 6ra 20 °C 13 6ra

2hVD-FD 2 6ra 40 °C 15 6ra 20 °C 17 éra

3hVD-FD 3 ora 40 °C 13 6ra 20 °C 16 ora

Forras: sajat szerkesztés

A kiilonboz6 szaritasi technikakkal eldallitott sargarépa- és csemegekukorica-mintakat a szaritasi folyamat utan
azonnal polietilén félidba csomagoltuk.

2.3. Tarolas

A szaritmanyok egy része a vizsgalati idGszak alatt kompresszoros hiitdberendezésben keriilt tarolasra, melynek
tipusa LEHEL HB 160. A szaritmanyok masik része szobahdmérsékleten, laboratoriumi koriilmények kozott volt tarolva.
A hémérséklet és a levegd paratartalmanak mérése mindkét esetben digitalis hémérdvel tortént havi rendszerességgel.

2.4. A nedvességtartalom meghatdrozdasa

A nyersanyag ¢s a szaritmany nedvességtartalmi vizsgalata nedves bazisban kifejezve (szazalékban megadva)
gravimetrias modszerrel tortént. A meghatarozas soran meg kell mérni az anyag nedves (természetes) tomegét, ezt koveti
a (105 °C-on szaritoszekrényben torténd) tomegallandosagig vald szaritds, majd a szdraz tomeg mérése. A
nedvességtartalmat a tdmegkiilonbségbdl lehet kiszamitani.

A termékek nedvességtartalmanak meghatarozasa LP-306 tipusi szaritoszekrényben (Budapest, Labor-MIM)
tortént. A nedvességtartalom meghatarozasat havi rendszerességgel hajtottuk végre, minden esetben kétszeres ismétléssel.

2.5. Organoleptikus vizsgadlat
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Erzékszervi vagy organoleptikus vizsgalatot a tarolasi folyamat végén, az 5. honap utan végeztiik el. A tesztek
soran a tapintés, az izlelés és a latas érzékszerveire hagyatkoztunk. A kévetkezd anyagjellemzéket vizsgaltuk: ropogdssag,
porithatosag, ragaddssag, puhasag, keménység, nedvesség, szarazsag, zsugorodas, fakulds és barnulas.

A teszteket oktatas utan 2 nd és 10 férfi végezte el, az alabbi életkor-intervallumokkal rendelkeztek: 21-43 év. A
pontozasi skala 1-5 koz6tti volt [4]. Elsésorban 6t f6 termékjellemzére fokuszaltunk (sulyozas): ropogdssag, porithatdsag,
szarazsag, zsugorodas és barnulds, melyek a fogyasztoi elvarasok alapjan lettek kivalasztva.

3. MERESI EREDMENYEK ES KIERTEKELESUK
3.1. Az anyag nedvességtartalmanak valtozdsa a tarolds alatt

Az 1. abran nyomon kovethetdé a kiilonboz6 szaritasi eljarasokkal tartésitott csemegekukorica
nedvességtartalmanak (nedves bazisban megadva) valtozdsa a httoberendezésben €s szobahdmérsékleten (labor) 5
hoénapon at tart6 tarolas soran. Az abszcisszan talalhat6 ,,0”-as adat a nyersanyag nedvességtartalmat jelzi, az ,,1”-es szdm
felett pedig a szaritmény nedvességtartalmi adata lathaté — kozvetleniil a vizelvonas utan, ,,2—6 jelzések pedig az 5
hénapos tarolasi idészak alatt mért nedvességtartalmat mutatjak havi lebontasokban. Az 1. abra jobb felsd részén lathatod
tovabba havi lebontasokban a mérés napjan az adott tarolasi kornyezet relativ paratartalma és hdmérséklete.

2021 juilins

- *34 %% levegd-paratartalom
Hiits *7 °C hmérséklet
a0 - 2021. anguszins
75 *#49 %% levegd-paratartalom
*4 (' homérseklet
0 2021. szeptamber
*#40 %o levegd-piratartalom
*#4 5 homérséklet
50 2021, oktdber
*#47 %o levegd-piratartalom
*8 °C homérseklet
so - 2021. november
*#32 %% levagd-paratartalom
*8 °C homérseklet

Nedvességtartalom, w %]

2021. jilius

0 Labor #36 % lavazd-piratartalom

75 #31 *C hémérssklat

2021. auzuszins

70 *39 % levags-paratartalom
#30 *C hémérsaldat

2021. szaptamber

60 #44 % levags-paratartalom
#27 *C hémérsdllat

2021. cktber

50 #34 % levags-paratartalom
#24 *C hémérsakdat

2021. november

40 #22 % levags-paratartalom

*1E *C hémérsdllat

Nedvességtartalom, w [%]

1. abra. A csemegekukorica nedvességtartalmanak valtozasa a tarolasi ido fiiggvényében
(Forras: sajat szerkesztés)

"o

A mérési eredmények alapjan megallapitottuk, hogy a hiitéberendezésben tarolt csemegekukorica-mintak
nedvességtartalma (2—6 adatsor) a legkiegyensulyozottabb a 3hVD-FD szaritasi modszerrel dehidralt mintaknal volt. A
szabalyozott 1égtér nélkiili helyiségben (labor) a 2hVD-FD és 6minMIR-FD vizelvonasi eljarasokkal tartositott
kukoricamintaknal volt legkevésbé megfigyelhetd a nagymértéki vizfelvételi és -leadasi ingadozas.
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A 2. abran megfigyelhetd a kiilonbdz6 szaritasi eljarasokkal tartositott sargarépaszeletek nedvességtartalmanak
(nedves bazisban megadva) valtozasa a hiitéberendezésben és szobahdmérsékleten (labor) 5 honapon at tartd tarolas
soran.

Hiitd
100

| =228

Medvességtartalom, w [%]

17,51
15,41 1482 * 13 18 13,8 15,62 12 89 1217
2T ggm 1225, .07 12,5 12,95 .

Nyars

anyag 1h VD-FD | | 3h VD-FD || 4 min MIR-FD || 6 min MIR-FD | ‘ FD

100 - Labor

22,88

Nedvessdgtartalom, w [%]

15,41

15,07 11,73

12,77 13,18
10,23 X

12,24

9,45
632 %% g7a

MNyers
anyag 2h VD-FD | | 3k VD-FD | | 4 min MIR-FD | | & min MIR-FD | | FD

2. dbra. A sargarépa nedvességtartalmanak valtozasa a tarolasi idd fiiggvényében
(Forras: sajat szerkesztés)

A mérési eredmények alapjan megallapitottuk, hogy a hiitéberendezésben tarolt sargarépamintak
nedvességleadasa és -felvétele (2—6 adatsor) a 3hVD-FD és 6minMIR-FD szaritasi modszereknél a legkevésbé intenziv.
A szabalyozott légtér nélkiili helyiségben (labor) a 3hVD-FD és 4minMIR-FD vizelvonasi eljarasokkal tartositott
sargarépaszeleteknél volt legkevésbé megfigyelhetd az intenziv vizfelvételi €s -leadasi ingadozas.

3.2. Az organoleptikus vizsgdlat eredményei

A 2. ¢és 3. tablazat tartalmazza a kiilonb6z6 szaritasi eljarasokkal kezelt csemegekukorica és sargarépa érzékszervi
vizsgalatainak eredményeit. Mindkét tdblazatban piros szinnel jeloltilk azokat a tulajdonsidgokat, amelyek nagyobb
érdeklddésre tarthatnak szamot a fogyasztd szamara. A pontozasi skala széls6 értékeit tekintve az ,,17-es érték azt jelenti,
hogy nem jellemz6/rendkiviil gyenge, szegényes, az ,,5”-0s pedig a kitlindt jelenti.

A csemegekukorica esetében a szobahdmérsékleten tarolt 2hVD-FD és 6minMIR-FD mintak kaptak a fogyasztoi
elvarasokat figyelembe véve a legkedvezébb pontszamokat (2. tablazat).

A szaritott sargarépa érzékszervi vizsgalata a csemegekukoricaéhoz hasonlé eredményt hozott, azaz a 2hVD-FD,
FD ¢és 6minMIR-FD szobahdmérsékleten tarolt mintak kaptak a fogyasztoi elvarasokat figyelembe véve a legkedvezébb
pontszamokat (3. tablazat).
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4. KOVETKEZTETESEK

Az eltarthatosagi vizsgalat eredményei alapjan a kovetkez6 megallapitasokra jutottunk:

A sargarépa-szaritmany tarolasa soran megfigyeltiik, hogy itt intenzivebb a nedvesség vandorlasa (az anyag
likacsos, porozus szerkezete miatt).

A csemegekukorica esetében megallapitottuk, hogy az alacsony nedvességtartalom miatt kismértékii a
nedvességleadas és -felvétel a tarolas alatt a masik termékhez hasonlitva.

A tarolasi eredmények alapjan a vizsgalat ald vont termékek tarolasara a szobahdmérsékleten torténd tarolas a
megfeleld (kisebb mértékil az anyag nedvességleadasa és -felvétele).

Az érzékszervi vizsgalatba bevon 12 0 megitélése alapjan a szaritott sargarépa és csemegekukorica porithato,
ropogos, szaraz, és a sziniik is megfeleld. A fogyasztoi megitélés alapjan a szaritmanyok tartositasra a VD-FD szaritas a
legmegfeleldbb az FD mellett.

Az organoleptikus vizsgalatok nem mutattak kimagaslo eltérést a szobahdmérsékleten és a hiitéberendezésben
tarolt termékek kozott.

Osszegezve a kutatas eredményeit megallapitottuk, hogy a vakuum eld- és fagyasztva utdszaritds a javasolt
szaritasi megoldas a vizsgalt termékek tarolasat és érzékszervi tulajdonsagait tekintve.

A 2h VD-FD szaritasi megoldas 26%-kal, a 3h VD-FD szaritasi méd pedig 30,4%-kal csokkentette a liofilizalas
mikodési idejét.

Készonetnyilvanitas

A szakcikk a Bolyai Janos Kutatasi Osztondij tamogatdsaval késziilt.
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