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Narancslé mikrohulldmu hékezelése
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OSSZEFOGLALAS

Kutatasi célunk a narancslében el6forduld éleszts- és penészgombdk szamanak csokkentése
volt alacsony teljesitményd mikrohulldmu besugarzas révén. A mikrohulldmu kezelések
sordn 440 W-os, 600 W-os és 900 W-os kimend teljesitményt alkalmaztunk. A mintdkat a
gytimolcslevek pillanatpasztérozése sordn alkalmazott héfokig, 85 °C-ig melegitettiik fel.
Kontrollként kezeletlen narancslevet, valamint f6z6lapon 85 °C-ig melegitett narancslé-
mintét vizsgaltunk. A kezelések utdn a mintdk éleszts- és penészgomba szamat feliileti
sz€lesztéses mddszerrel hatdroztuk meg, YGC tdptalajon. Konduktiv h6kezelés alkalma-
zasakor megkozelitSleg egy nagysagrenddel tudtuk lecsokkenteni a kiinduldsi telepszamot.
Ennél a kezelésnél a narancslé atlagosan 9 perc 35 masodperc alatt érte el a 85 °C-ot. A
440 W-os mikrohullami kezelés sordn a felmelegedési id6 atlagosan 8 perc 30 masodperc
volt. A kiindulési telepszamok ebben az esetben is jelentds mértékben csokkentek mind a
kontroll (2 nagysagrend), mind a f6z6lapos (1 nagysagrend) értékekhez képest. A 440 W-os
kezeléshez képest nem kovetkezett be jelentSs telepszamcsokkenés a 600 W-os (4tlagosan
5 perc 41 masodperc felmelegedési id6) és a 900 W-os (atlagosan 4 perc 46 masodperc
felmelegedési id6) kezelés hatdsara. A mérések soran a mikrohulldm mikrobapusztit6 ha-
tdsdnak vizsgdlata mellett egy energiatakarékos, gyors, ugyanakkor a jelenlegi hkezelési
folyamatok hatékonysdgaval megegyezd médszer kidolgozasat tlztiik ki célul.
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BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

Napjainkban a vasarlok mar nemcsak olyan termékeket keresnek, amelyek hosszu szava-
tossagi id6vel rendelkeznek, hanem egyre fontosabb szempontta valik a minéség is. Az
élelmiszer-ipari vallalatok olyan technolégidk kifejlesztésén dolgoznak, melyek nem til
agresszivek és a kezelések utdn is friss, tdplalé és egészséges marad az élelmiszer (Rivas
et al. 2006).



40 Kapcsandi V. — Lakatos E. — Fabri Zs. N. — Neményi M.:

A narancs hosszu id8k 6ta egyike a vildgon legnagyobb mennyiségben megtermelt gyii-
molcsoknek, leve az egyik legkeresettebb gyiimolcslé a fogyasztok korében (FAO 2000).
A narancsleveknek jelentSs az antioxiddns-, a vitamin- és egyéb funkcion4lis dsszetevé-
tartalmuk (Stern 1998). Mindemellett karotinoidokat is kimutattak a citrusfélék héjabol
és hisdbdl, bar a kiilonbozd struktirdk nem egyenletesen oszlanak el a gyiimodlcsben
(Pascual et al. 1993, Melendez-Martinez et al. 1999).

Nagy problémat jelent azonban, hogy a nyersen fogyasztott zoldségekkel és gylimolcsokkel
kozvetitett megbetegedések szdma vilagszerte jelentds mértékben megnovekedett az elmult
évtizedekben. A ndvényi nyersanyagok elsddleges mikrobiotdja elsGsorban a talajbol,
vizb6l, leveg6bdl, csapadékbdl, rovaroktol és dllatoktdl szarmazik. A gyilimolcsokon atla-
gosan 103-105 tke/g nagysagrendben taldlunk mikroorganizmusokat. A baktériumok koziil
csak tejsav- €s az ecetsavbaktériumok jelentSsek. A mikorbiota tobbségét éleszt6gombak
alkotjak (Hanseiaspora, Torulaspora, Saccharomyces, Candida). A penészgombak kdzott
a gyiimolcsok kérokozdi és romldst okozdi az Alternaria, Aspergillus, Botrytis, Fusarium
fajok (Dedk 2006).

A pasztrozés miivelete nagyon fontos a citrusfélék stabilitdsanak megdrzése érdekében mind
a szallitas, mind pedig az értékesités idején (Borenstein és Bunnell 1966). Hagyomanyos
paszt6rozés soran a 4,5 pH-ju, illetve e pH-érték alatti gyiimolcsleveket 60 °C és 100 °C
kozott hékezelik 30 perc és 1-2 masodperc kozotti idStartamig, az adott hdmérséklettsl
fiiggSen (Jay 1992, Chen et al. 1993). Altalanos gyakorlat szerint a leveket a lehetd legro-
videbb idStartamon beliil felmelegitik 82—85 °C-ra, ezutan forrén, aszeptikus koriilmények
kozott letoltik Sket és megtorténik a zards (Varma és Kannan 2005).

A mikrohulldm melegit6 hatdsa kozel 50 év 6ta ismert, el6nyds tulajdonsdgainak ellenére
mégsem terjedt el az élelmiszeriparban. Ennek oka, hogy a berendezések koltségesek, és nem
all rendelkezésre elég adat a kiilonboz4§ frekvencidk hatdsair6l, az inhomogén elektromos
erdtérr6l vagy akdr az élelmiszerek dielektromos jellemzGir6l (Géczi és Sembery 2005).
Ismeretes, hogy az elektromdgneses tér energidja felhasznalhato fizikai-kémiai és bioldgiai
folyamatok befolydsoldsara. A folyamat attdl fiigg, hogy milyen viszonyban van az elektro-
mdgneses tér energiakvantuma azzal az anyagmennyiséggel, amely képes véltozast vagy
karosod4st okozni a kezelt bioldgiailag aktiv objektumban a kiilonbdzd termikus miiveletek
(sterilizalas, sejtbontds, f6z€s, tartdsitds, fermentélds, enzim-atalakitas) sordn (Szabo 1990).
A mikrohulldmu sugdrzds alkalmazdsa sordn a mikroorganizmusok és enzimek inakti-
vélasat lehet elvégezni olyan hdmérsékleten, ami az inaktivalasi h6mérséklet alatt van
(Culkin és Fung 1975, Khalil és Villota 1988). Tajchakavit et al. (1998) a narancslében 1évG
Saccharomyces cerevisiae és Lactobacillus plantarum, Koutchma és Ramaswamy (2000)
pedig az Esherichia coli élettevékenységét inaktivaltak 50 °C-os mikrohulldmu kezelés sordn.
A mikrohulldimmal t6rténé anyagkezelés alapvets jellegzetessége, hogy a hagyomdnyos
hékozléstdl eltérd hé- €s anyagtranszport-folyamatok jatszodnak le a termék teljes tér-
fogatdban. Ennek kovetkeztében az alkalmazott miveletek ideje lecsokkenhet (Singh
és Heldman 2001). Mindezen ismeretek birtokdban arra kerestiik a valaszt, hogy a kis
teljesitményd mikrohulldmu besugdrzds mennyire csokkenti a penész- és éleszt6gombak
szamat a narancslémintdkban a kontroll (nem hdkezelt) €s a konduktiv dton h&kezelt
mintdkhoz képest.
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ANYAG ES MODSZER

Az YGC taptalaj osszedllitdsanal élesztSkivonatot (5,0 g/l), gliikdzt (20,0 g/l), kloram-
fenikolt (100 mg/1), agar-agart (14,8 g) és desztillalt vizet hasznaltunk. A Petri-csészékbe
15 cm3 keriilt a taptalajbol. A taptalajok megszilarduldsa utan a Petri-csészék 24 6rara 37 °C-os
termosztatba keriiltek, majd ezt kovetSen még 12 6rat szobahdmérsékleten alltak. Miutdn
a lemezek készen voltak, elkezd6dott a narancslé el6készitése és hGkezelése.

A mérésekhez kereskedelmi forgalomban kaphatd, Lane-late fajtajd, spanyolorszagi na-
rancsbdl frissen narancslevet készitettiink. A préselés sordn a teljes gyiimolcsot felhasz-
naltuk. A kifacsart narancslevet 6t egyenld részre osztottuk. A friss narancslé képezte
a kontrollmintat. Emellett kozvetlen a préselés utdn elektromos f6zSlapon (konduktiv
uton) 85 °C-ig melegitettiink 200 g narancslevet. A minta kiinduldsi h6mérséklete 16 °C,
a felmelegités sebessége 8,4 °C/perc volt. A mikrohulldimu kezeléseket FISO MWS-4
szaloptikdval kiegészitett Panasonic NNF 653WF tipust inverter (folyamatos teljesitmény
leadésra képes) mikrohullamu egységben végeztiik. A kezelés paramétereit a mikrohullamu
kezelGtérrel 6sszekotott szamitdgép révén allitottuk be, igy egyéni kezelési programokat
hoztunk 1étre. A mikrohullamu kezelést 440 W-os, 600 W-os majd 900 W-os magnetron
teljesitmények alkalmazdsa mellett hajtottuk végre.

A narancsleveket a pasztdrozés altalanos héfokprogramja szerint 85 °C-ig melegitettiik
héntartasi id6 nélkiil. A hékezelés sordn a mintdk hdmérsékletét a szaloptikds hémérs
segitségével kovettiink nyomon. Az optika a Fabry-Perot elven mikddik (Datta et al.
2001). A mikrohulldamii mérési sorozatokban vizcsapdakkal egészitettiik ki a berendezést.
A kezelGtérbe onmagdban behelyezett mintdk egyenlGtlen felmelegedése miatt (mivel
nem tudtunk homogén hémérséklet-eloszlast kialakitani az anyagban) vizcsapdak alkal-
mazdasdval kivantuk a teret homogenizalni. Villamiel et al. (1996) véleménye szerint a
mikrohullamu tér homogenizalhat6 vizcsapdak felhasznaldsaval, az irodalomban azonban
ennek konkrét kidolgozasat Lakatos et al. (2005) fogalmazta meg.

Az anyagban disszipdlt teljesitmény 440 W magnetron teljesitmény alkalmazdsa esetén,
508 masodperces atlagos kezelési id6t figyelembe véve 0,37 W/g. A kezelés sordn a viz-
csapdak a kibocsatott teljesitmény 83%-at elnyelik (Lakatos et al. 2010).

Dedk (1998) szerint a feliileti szélesztéses mddszer alkalmasabb az élesztGk kitenyésztésé-
re, mert a lemezontés a h6sokk és a korlatozott oxigénelldtds miatt kisebb telepszdmokat
eredményez. Ez alapjdn a h6kezelések utdn a kontroll és a kezelt mintdkbdl harom parhuza-
mos leoltds harom ismétlésével feliileti szélesztést végeztiink. A leoltott YGC taptalajokat
ezutdn 37 °C-on 48 6ran at inkubdltuk, majd elvégeztiik a kiértékelést. Az eredmények
statisztikai értékelése sordn t-probat végeztiink, amelynek sordn 95%-os szignifikancia
szint alkalmazdsa mellett vizsgéltuk az dsszefiiggéseket.

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

A hbkezeléseknél folyamatosan nyomon kovettiik a mintdk hémérséklet-valtozasat. Az éleszték
55 °C-nél nagyobb hdmérsékleten néhdny perc alatt elpusztulnak, vagyis hétiirésiik a vegetativ
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baktériumokéhoz képest kisebb. Tizedelddési idejiik (D-érték) 55 °C-on mintegy 1-5 perc, 60
°C-on mdr kevesebb, mint 0,1 perc (Deck 1998.) A penészgombak héttirése a mezofil baktéri-
umokéhoz hasonld. Hétdrésiiket 60 °C-on 1 perc koriili D-érték jellemzi (Dedk 2006). Ezért
fontos tényezd a mintdk felmelegedési ideje (1. tdbldzat), melybdl latszik, hogy az dsszes keze-
lésnél a mintak elég iddt toltottek 60 °C folott ahhoz, hogy jelentSs pusztulds kovetkezzen be.

1. tdbldzat A f6z6lapon és a mikrohulldmmal kezelt mintdk
atlagos felmelegedési ideje 85 °C-ra
Table 1. Hot plate and microwave average warm-up time
of treated samples to 85 °C

1d6 Felmelegités sebessége
(min) (1) (°C/min) (2)
F6z6lap (3) 9:46%* 8.4%
440 W (4) 8:30%* 8,2%
600 W (5) 5:41% 4,9%
900 W (6) 4:46%* 4,1%

(1) time (min), (2) warming rate (°C/min), (3) hot plate, (4) 440 W sample, (5) 600 W sample,
(6) 900 W sample, (*) average of three parallel measurements

2

A kontroll és a f6z8lapos (konduktiv dton kezelt) minta tenyésztési eredményei a 2. tdb-
ldzatban lathatok. A f6z6lapos mintdndl a telepszamok megkozelitSleg 1 nagysagrendet
csokkentek, feltehetden a 85 °C-ra val6 felmelegités hatdsara, mely elegendd volt a jelentSs

mértékd mikrobapusztuldshoz.

2. tabldzat A telepszamok atlagos értékei a kontroll, a f6z8lapos
a 440 W-os, a 600 W-os és a 900 W-os mintdkban

Table 2. The average CFU in control, hot plate, 440 W, 600 W and 900 W samples

Mintak (1) (Tke/em?) (7)
Kontroll (2) 248,2+22 3*
F6z6lap (3) 202,0+32,1%
440 W (4) 8,5+4,0%
600 W (5) 2,0+1,3%
900 W (6) 1,6=0,8*

(1) samples, (2) control sample, (3) conductive sample, (4) 440 W sample, (5)
600 W sample, (6) 900 W sample, (7) CFU/ml, (*) 3 parallel measurements
mean and standard deviation

A 2. tdbldzatban 14that6, hogy a 440 W-os mikrohulldimu kezelés hatdsara a telepszdm
mindharom minta esetében megkozelitéleg 1 nagysagrenddel csokkent a konduktiv ke-
zeléshez viszonyitva. Ez egyértelmiien bizonyitja a mikrohulldm (nem termikus) pusztité
hatdsat a konduktiv hdkezeléssel szemben, ugyanis a h6kezelések sordn a narancslémintakat

7z

minden esetben 85 °C-ig melegitettiik fel hdntartasi id6 nélkiil. Az eredmények statisztikai



Narancslé mikrohullamu h8kezelése 43

értékelése sordn (t-proba) 95%-os szignifikanciaszinten tudtunk igazolni kiilonbséget a
mikrohulldimmal (440 W) és a f6z6lapon melegitett mintdk telepszamai kozott.

A 2. tdbldzat mutatja, hogy a 600 W-os és a 900 W-os teljesitmény( kezelés nem csok-
kentette drasztikusan a telepszdmokat a 440 W-os teljesitményd kezeléshez viszonyitva.
Egyértelmiien latszik, hogy mar a kisebb teljesitmény kezelés is elegendd volt a telepszdm
olyan mértéki csokkentéséhez, amihez képest a nagyobb teljesitményi kezelés nem oko-
zott tovabbi jelentds pusztulast. FeltételezhetGen azonban sziikségesek tovabbi mérések a

kapott eredmények korrektebb interpretalasdhoz.

Microwave heat treatment of orange juice

VIKTORIA KAPCSANDI - ERIKA LAKATOS — NORA ZSOFIA FABRI - MIKLOS NEMENYI

University of West Hungary
Faculty of Agricultural and Food Sciences
Mosonmagyar6var

SUMMARY

The aim of the experiments was to reduce the yeast and mold counts in orange juice
through a low-power microwave radiation. During the treatments three different outputs
(440 W, 600 W, and 900 W) were applied. The samples were heated to 85 °C because this
temperature is widely used is pasteurization processes. Untreated orange juice was used
as control. Furthermore, orange juice samples heated up to 85 °C by hot plate were also
examined. Following the treatments, yeast and mold counts were enumerated in the samples
using YGC agar. Based on our results, conductive heating resulted in reducing the viable
counts of yeast and molds by approximately 1 log cycle. In this case the orange juice was
heated up to 85 °C. In this treatment the orange juice achieved the required temperature
value in 9 min 35 sec, on average. A significant change was observed in colony counts
when 440 W was applied. In this case the heat treatment was carried out without holding
time and the average warming up time was 8 min 30 sec. The results demonstrated that
yeast and mold counts decreased considerably compared to the control and conductive
methods. No significant decrease was observed in colony counts in the case of the 440
We-treatment compared to the 600 and 900 W-treatments. In conclusion, next to the
microwave devastating impact analysis one energy-saving rapid method was developed,
which is as effective as the conventional heat treatment procedures.

Keywords: microwave radiation, orange juice, yeast.
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