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Az élelmiszerek eltarthatóságának növelésében a csomagolás szerepe kiemelkedő 
jelentőségű. Az élelmiszer és környezete közötti kölcsönhatásokból eredő, általában 
nem kívánatos változások kiküszöbölése érdekében végzett csomagolástechnológiai 
és -technikai kutatások egyik legújabb fejezete a vákuum- és módosított atmoszférájú 
csomagolási rendszerek kifejlesztése. Mind a vákuum, mind a módosított atmoszférájú 
csomagolási rendszerek azt a tényt igyekeznek kihasználni, hogy anaerob körülmények 
között az élelmiszerek romlási folyamatainak sebessége általában kisebb mint a kis 
mértékben is, de oxigéngáz áteresztő anyagba csomagolt termékeké. Az ezen a téren 
végzett kutatások alapvető célja a vákuum, illetve módosított atmoszférájú 
csomagolásra leginkább alkalmas élelmiszerek körének kijelölése, a termékben 
mérhetően lejátszódó változások nyomonkövetése alapján.

Jelen munka célja a legújabb szakirodalom áttekintése, illetve feldolgozása a 
vizsgált termékek, az élelmiszerösszetevők és az alkalmazott analitikai módszerek 
szempontjából. A munka eredményeként részint a nemzetközi kutatások fő irányát 
kívánjuk valószínűsíteni, továbbá rámutatni azokra a kutatási területekre, melyek a 
hazai élelmiszeripar szempontjából érdekesek lehetnek és amelyekben még kevés 
kutatási eredm ény született. A feldo lgozott m integy 200 szakcikk az 
élelmiszertudomány és -technológia irodalmának kb. 50 reprezentáns folyóirataiban 
került közlésre, jelentős részben az elmúlt öt év folyamán. Mint az a cikkek 
megoszlását vizsgáló részből jól látszik, a közlésre került eredmények tartalmi 
szempontok szerint nagyobb csoportokra bonthatók. Az azonos csoportba tartozó (pl. 
húsipari termékekkel foglalkozó) közlemények között számos esetben hasonlóság 
tapasztalható a fontosabb vizsgálati jellemzők tekintetében, így a jelentés összeállítása 
folyam án nem találtuk indokoltnak, hogy minden feldolgozásra került 
szakközleményre, a szerző megjelölésével hivatkozzunk.

A szakirodalmi referenciák alapján az alábbi kép alakult ki a kutatások 
homlokterében álló termékekre vonatkozóan.

Az összes termék mintegy 52 %-a húsipari termék volt, beleértve a nyers és 
feldolgozott készítményeket egyaránt.

Az ezután következő legjelentősebb termékcsoport a zöldségfélék voltak, ezek 
túlnyomó része nyers-, vagy előfőzött állapotban az összes vizsgált termék kb. 24 %- 
át tették ki.

A nyers gyümölcsök részaránya az összes termékre vetítve 14 % volt.
A gabona- és malomipari termékek vákuum és védőgázas csomagolási 

lehetőségeit vizsgálja a cikkek mintegy 7 %-a.
Élelmiszerizesítők, adalékok vizsgálatáról számol be a közlemények 3 %-a.
A fenti adatok tanúsága szerint a kutatások homlokterében a húsipari termékek 

állnak. A húsipari termékeken belül a cikkek 50 %-a a sertéshúsra, 45 %-a marhahúsra, 
5 %-a pedig halhúsra vonatkozik.
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A második legjelentősebb csoportot képviselő zöldségtermények elsősorban 
káposztafélék (brokkoli, fejeskáposzta, karfiol stb.).

A gyümölcsök között a csonthéjasok (cseresznye, meggy) részaránya a jelentős.
A gabona-, illetve malomipari készítmények körébe sorolható termékek közül 

főként az egész magvak vizsgálatát végezték el, elsősorban a búzára vonatkozólag. 
Az élelmiszeripari adalékok és ízesítők csoportjába a fűszerféléket és a porított 
ízesítőket soroltuk. Az ilyen termékek mikrobiológiai jellemzőit, a csomagolási 
egység aromatartó és színmegtartó képességét, illetve a csomagolási mód a termék 
színstabilitásra ható tulajdonságát elemző kutatási eredményekkel találkozhatunk.

A vákuum és a módosított atmoszférájú élelmiszercsomagolás kutatása során -  
az irodalom elemzése alapján -  a termékek mikrobiológiai állapotának, fizikai­
kémiai jellemzőinek és érzékszervi értékének változását ellenőrizték.

A rendelkezésre álló cikkek kb. 45 %-ában a termékek mikroflórájának alakulását 
vizsgálták. A mikrobiológiai vizsgálatokról is beszámoló közlemények a termékek 
összcsíraszámának, és az összes ilyen tárgyú cikk kb. 30 %-ában a bélbaktériumok 
számának alakulását állapította meg.

Az esetek 16-17 %-ában a fizikai tulajdonságok általánosan tapasztalható 
változásának nyomonkövetéséről számolnak be a szerzők, melyekről a cikk 
vákuumcsomagolással foglalkozó részében említést teszünk. Ugyancsak 16-17 %-ra 
tehetőazoknak a cikkeknek a száma, melyek az érzékszervi tulajdonságok változásának 
alapján követik nyomon a termékek minőségváltozását. Az érzékszervi tulajdonságok 
közül elsősorban a szín, szag és ízanyagok, amelyek jól reprezentálják a bekövetkező 
változások mértékét. A kémiai összetevők, főleg zsírok, vitaminok fehérjetartalom 
vizsgálatáról a közleménynek mintegy 10 %-a számol be. A cikkek további kb. 12 %- 
a a minőségjellemző paraméterekkel általánosságban foglalkozik.

Az összegyűjtött szakirodalmi közlemények a vizsgálat célját tekintve mintegy 
70 %-ában az eltarthatósági idő növelésének lehetőségeit vizsgálták. Ezen belül a 
mikrobiológiai csíraszám alakulásból (szaporodásgátlás) is vontak le következtetéseket 
a közlemények mintegy felében.

A cikkek kb. 60 %-a az eltarthatósági idő-növelés lehetőségét kombinált kezelések 
alkalmazásával tanulmányozta. A vákuum-, illetve védőgázas csomagolási megoldások 
mellett a hőkezelés, az ionizáló sugárkezelés, a vízelvonás és a gyorsfagyasztás a 
leggyakoribbak.

A publikációk kb. 30 %-a csomagolóanyagok tulajdonságaival, vákuum-, illetve 
védőgázas csomagolásra való alkalmasságával foglalkozik. Ezen belül kb. 10 %-ra 
tehető azoknak a cikkeknek az aránya, melyek az optimális gázösszetétel a használatos 
inert gázok vagy az O, és а СО, alkalmazott arányával, a keverék technológiai 
alkalmasságával foglalkoznak.

Az összes publikációk kb. 50-50 %-ban vonatkoznak a vákuum-csomagolásra, 
és a módosított atmoszférájú csomagolásra. A cikkek 8-10 %-a pedig mindkét 
csomagolási mód vizsgálatával foglalkozó kutatásról számol be, összehasonlító 
értékelést adva.

Módosított atmoszférájú csomagolás
Az összegyűjtött szakirodalmi közlemények a vákuum és módosított atmoszférájú 

csomagolási rendszerek alkalmazási területeit illetően általában arra a következtetésre 
jutnak, hogy a vákuumcsomagolás főleg a késztermékek fogyasztói csomagolására, 
a módosított atmoszférájú rendszerek pedig a késztermékek gyűjtőcsomagolására, 
illetve a nagyobb szállítási egységek csomagolására lehetnek alkalmasak (Eustace, 
1981; Barnett et a i, 1987; Horváth, 1989).
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A módosított atmoszférájú csomagolás esetében a csökkentett oxigéntartalom és 
a megnövelt széndioxid tartalom egyrészt bakteriosztatikus és fungisztatikus hatású, 
másrészt az enzimatikus tevékenység gátlása révén az élelmiszerben lejátszódó belső 
folyamatok (pl. sejtlégzés) inhibitorának tekinthető (Buick et al., 1989). Az 1 %-nál 
kisebb oxigén tartalom és a 10 % körüli széndioxid koncentráció már kielégítően 
gátolja, az elsősorban a gyümölcsök romlására jellemző, penészszám növekedést 
(.Henderson, et al., 1988; King et al., 1988; Lopez, 1988; Adel et al., 1989). A szén- 
monoxid tartalmat 5-10 %-ra növelve és az oxigén tartalmat 5 %-nál alacsonyabb 
szinten tartva még erőteljesebb a légtér fungisztatikus hatása, de ennek a keveréknek 
humán veszélyforrást jelentő СО tartalma miatt az alkalmazása megkérdőjelezhető.

A cikkek kiemelik a módosított légtérösszetétel és a csomagolóanyag 
áteresztőképessége közötti összefüggéseket. Alkalmazhatósági szempontból jelentősek 
a kis-sűrűségű polietilén fóliák, a polipropilén fóliák, a polisztirol és poliészter 
alapanyagú csomagolóeszközök. Ezek gázáteresztőképessége a CO,-ra vonakozóan 
általában 104 -10'3 cm3/(m2 s Pa), 10 KPa (technikai) nyomáskülönbség esetén 
( Yamamoto és Mitsuda, 1980; Varsányi, 1981; Varsányi, 1986).

Igen sokrétű kutatómunka jelzi a módosított atmoszférájú csomagolási rendszerek 
hatásosságát befolyásoló külső és belső tényezők vizsgálatának fontosságát.

A belső tényezők közül a terméknek az oxigén, illetve széndioxid diffúzióval 
szembeni ellenállását; főleg gyümölcsök esetében a sejtlégzés intenzitását, valamint 
a termékek nedvességtartalmát tekinthetjük meghatározónak (Chin, 1988).

A közlemények megállapítják, hogy az oxigén- és a szénmonoxid diffúzió 
tekintetében a termék szövetszerkezeté, „anatómiai” felépítése felelős elsősorban a 
diffúzióval szembeni viselkedés különbözőségeiért (Forney etal., 1989). A sejtlégzés 
intenzitása tekintetében a respirációs hányados 0,7-1,3 közötti értéke tekinthető a 
még elfogadhatónak. A termékek nedvességtartalma közvetlenül és közvetetten a 
romlás egyik fontos tényezője lehet. A nagy nedvességtartalom következtében 
ugyanis a csomagolóeszköz falán bekövetkező kondenzáció a termékek mikrobiológiai 
romlásához vezethet (Varsányi, 1985; Lazarides et al., 1988).

A külső tényezőket illetően jelentős a hőmérséklet és a relatív nedvességtartalom 
szerepe (Götkan, 1988; Tungel et al., 1988). Fontos tényező még a fényhatás, illetve 
a megvilágítottság mértéke is. A korszerű szabályozott atmoszférás vagy 
vákuumcsomagolási eljárás az alacsony hőmérséklettel (hűtve tárolással) kombinált 
alkalmazásának előnye az eltarthatósági idő növekedésében mutatkozik meg és az 
érzékszervi tulajdonságok változásának csökkenő sebességével magyarázható. 
Figyelembe kell venni a környezet relatív nedvességtartalmát, lényeges, hogy a 
csomagolási egységen belüli és a környezeti relatív nedvességtartalom ne különbözzék 
annyira, hogy jelentős diffúzióval kelljen számolni, vagy ennek kiküszöbölésére 
alkalmas csomagolóanyagot kell alkalmazni (Zagory és Kader, 1988).

A megvilágítottság jelentősége egyes biokémiai folyamatok indukálásában 
nyilvánul meg. Nem elhanyagolható, hogy pl. a friss zöldségek és gyümölcsök a 
megvilágítás hatására képesek tovább folytatni fotoszintetikus tevékenységüket, 
m elynek következtében a csom agolóanyagon belüli oxigénkoncentráció 
növekedésével lehet számolni (Kader et al., 1989).

A módosított gázatmoszféra kialakításának passzív és aktív előállítása lehetséges 
(Hotchkiss, 1988). A passzív módszer lényege, hogy a sejtlégzés következtében 
termelődő széndioxid visszatartásával dúsítják a csomagolóeszközön belüli СО, 
tartalmat. Az aktív módszer lényege, hogy a keveréket mesterségesen állítják elő, 
melyet a csomagolási egységbejuttatva késleltetik a romlás folyamatát. A klimatérikus
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légzést mutató gyümölcsök hűtött tárolása folyamán az ilyen szabályozott légterű 
tárolás elve ismert és általánosan alkalmazott, melynek előnyeit a kis csomagolási 
egységen belül is ki lehet aknázni.

A módosított atmoszférájű csomagolási rendszerek tervezésében, a környezet és 
a csomagolási egység közötti gázdiffúzió leírására különböző matematikai modelleket 
alkalmaznak. Egy részük a termék légzését, a környezet és a csomagolási egység 
között történő gázdiffűziót szimulálják és ezek alapján igyekeznek predikciós 
egyenleteket megfogalmazni a légtérösszetétel tárolás közbeni alakulására. A kutatások 
eredménye azt mutatja, hogy a matematikai modell lehet a leginkább alkalmas a 
védőgázas csomagolás tervezésére, amely mind a termék (nyers zöldség vagy 
gyümölcs) légzését, mind a környezet és a csomagolási egység közötti egyensúly 
kialakulását egyszerre modellezi (Norback, 1980).

A módosított atmoszférájű csomagolás alkalmazhatóságát illetően a szakcikkek 
túlnyomó része gyümölcsök, zöldségek, egyes élvezeti szerek (fűszerek, kávé) 
esetében tartja az eljárást leginkább alkalmazhatónak, utóbbiak esetében az 
aromaanyagok védelme, oxidációja elkerülése végett.

A közlemények tanúsága szerint a módosított atmoszférájű csomagolás más 
tartósítási eljárásokkal kombinálva tehető még hatásosabbá. Ebből a szempontból az 
ionizáló sugárkezelés, valamint a hűtőtárolás az, amelyről a kutatási eredmények 
között, mint leggyakrabban alkalmazott kiegészítő eljárásról számolnak be 
(Przybilski et al., 1988).

Vákuumcsomagolt élelmiszeripari termékek
Már az előző értékelésből is kitűnt, hogy korunk élelmiszeripara olyan élelmiszerek 

és alapanyagok előállítására törekszik, amelyek az egészséges emberi táplálkozáshoz 
szükséges megfelelő mennyiségű tápanyagot, energiát, vitaminokat, ásványi anyagokat 
és mikroelemeket tartalmaznak.

Ezeket az élelmiszereket, illetve alapanyagokat különböző eljárásokkal 
igyekeznek megtartani olyan állapotban, hogy az előállítástól a felhasználásig 
biológiai és élvezeti értékük lehetőség szerint minél kisebb mértékben változzék meg. 
Ennek érdekében részben kémiai és/vagy fizikai tartósítási eljárásokat alkalmaznak, 
részben olyan csomagolási technikát, amely a termék jellegének, tulajdonságainak a 
legjobban megfelel.

Az egyik ilyen eljárás a vákuum-csomagolás, amelyek során különféle 
élelmiszereket általában műanyag alapú vagy műanyaggal társított csomago­
lóanyagokba burkolják úgy, hogy a zárt csomagból a levegőt eltávolítják. Ez a 
módszer kizárja, illetve lelassítja a levegő oxigénjének hatására bekövetkező kémiai 
folyamatokat, védi a terméket a mikroorganizmusokkal való utánfertőzéstől és egyéb 
káros vagy károsító szennyező anyagok termékbe jutásától (Varsányi, 1985; 
Horváth, 1988).

Az eljárás széles körben alkalmazható, növényi és állati eredetű, szemes vagy 
poralakú termékre egyaránt.

A kölföldi kutatások során a vákuum-csomagolásnak a termék eltarthatóságára 
gyakorolt hatását elsősorban a tárolhatósági időtartam, a mikrobiológiai állapot, és az 
érzékszervi tulajdonság szempontjai szerint vizsgálják. Keresik továbbá a vákum- 
csomagolás valamely más, kiegészítő eljárással való kombinációjának lehetőségeit 
is, hogy alkalmazásával lehetővé váljék különböző élelmiszeranyagok minőségének 
minél hoszabb ideig, a fogyasztásig történő megőrzése, a különböző tartósítószerek 
és -eljárások emberi szervezetre gyakorolt káros vagy károsnak vélt hatása nélkül.



A különbözőcsomagolási eljárások összehasonlítása során azt az optimumpontot 
keressük, ahol az alkalmazott eljárás és csomagolóanyag a terméket leghatékonyabban 
védi a külső hatásoktól, védi a környezetet a szennyeződéstől, valamint szolgálja a 
termék kedvező minőségi jellemzőinek minél szélesebb körű és minőségmegőrzési 
időtartamon belüli védelmét, végeredményben az eltarthatóságot (shelf-life) 
{Varsányi, 1980; Varsányi és Somogyi, 1983; Lambden et al., 1984; Wiegnar et a i, 
1986; és Ashton et al., 1988).

A téma feldolgozása során igyekeztünk a termékek, a vizsgált jellemzők és a 
különféle külső hatások szerinti osztályozás elvét követni, és ebben a csoportosításban 
az elért eredményeket áttekinteni.

Húsipari termékek
Az ilyen termékekről beszámoló tudományos közlemények aránya mint az az 

előző részből kitűnik, az összes szakcikk több mint 50 %-át alkotják, ezért az 
összegezésünk során a legnagyobb terjedelmet ezen termékek körének szenteltük, 
annál is inkább, mert rendkívül érzékeny élelmiszeripari termékekről van szó.

Húsipari termékek mikrobiológiai állapota. Első helyen kell említeni azokat a 
vizsgálatokat, amelyek a Clostridium botulinum toxin-termelésre vonatkoznak. A 
vizsgálatokat beoltással végzik, azaz a mintákra mesterségesen viszik fel a C. 
botulinum spórákat, majd ezeket beoltatlan, vákuum-csomagolt kontroll egységgel 
vetik össze. Az eredmények azt mutatják, hogy a beoltatlan mintáknál toxin-termelés 
nincs, azonban az összes többi termékjellemző beoltott mintával egyezően alakul 
(.Hauschild et al., 1985; Schillinger et al., 1986).

Mikrobiológiai állapotra vonatkozó vizsgálatok során tanulmányozták a termék 
felülete és belseje között mutatkozó különbségeket. Az előírt tárolási időés hőmérséklet 
megtartásával arra az eredményre jutottak, hogy a mikróbás szennyezettség a termék 
felületén és a termékben 5:1 arányú (Korkeala etal., 1987; Lee., 1987; Göktan etal., 
1988; Hamdi et al., 1989).

A mikrobiológiai szennyezettség más érzékszervi vagy egyéb termékjellemzőkkel 
is összefügg. Húsipari termékek esetében megállapítást nyert, hogy a romlás okozói 
elsősorban a Lactobacillus fajok, amelyek élettevékenységük közben a csomagolási 
egység gázösszetételét és jellemző pH-értékét megváltoztatják {Beyer, 1980; 
Beyer, 1986). A Lactobacillusok számától függően a termék fogyasztásra alkalmatlanná 
is válhat. Hasonló vizsgálatokat végeztek marha-, borjú-, sertés-, szárnyas- és 
vadhúsok, valamint halhús köréből is, ahol a vizsgálatok eredményei azt mutatták, 
hogy a vákuum-csomagolási eljárás kombinációi más eljárásokkal, illetve vákuum 
értékének fokozása az eltarthatóságot háromszorosára növelte {Lee,E. 1982; Baldrati, 
1982; Magnusson et al., 1982; és Lee, E et al., 1986).

A kutatók megfigyelései szerint azonban a pszichrotróf szervezetekre és a 
tejsavbaktériumokra nincs komoly gátló hatással a vákuum-csomagolás alkalmazása. 
Érdekes megállapítást tettek arra vonatkozólag, hogy a mikroflóra fejlődésére jelentős 
hatással van az izom savassága és oxidativ jellege {Górna, 1980; Steele et al., 1981; 
Zutter, 1982; Badwan, 1984).

Mechanikai, fizikai változások. Az alkalmazott csomagolási eljárástól függetlenül, 
a tárolási időtartamtól függően a különböző nyers húsok mechanikai állapota, az ún. 
porhanyósság változik. A mechanikai tulajdonságok ezen köre lehetővé teszi a nyers 
hús frissességének becslését is.

A húsmintákat vákuum-csomagolás alkalmazása után különböző, de 0 °C-nál
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nagyobb hőmérsékleten tárolták, majd a pohanyósságot jellemző nyírófeszültséget, 
elaszticitást, elaszticitási modulust, viszkozitást és az un. relaxációs időt vizsgálták.

A változás exponenciális, ami a változás tárolási időtartam függésére mutat. Az 
öregedési mutatók az un. biokémiai izomfehérje index és a szakadási pont voltak 
(Gulovkin, 1985).

Kémiai, biokémiai változások. Ezek a folyamatok nyers hús, vagy húskészítmények 
esetén általában az aminok mennyiségében és a pH-értékben bekövetkező változásban 
mérhetők le. A kísérleteket többnyire friss, vákuum-csomagolt marhahúsra 
vonatkozóan végezték el, +1 °C tárolási hőmérsékletet alkalmazva, normál pH mellett 
(.Daulay et al., 1980; Fournaud et al., 1986; Lee, 1987; Lanari, 1987).

Az aminok közül a putreszcin kadáverin, hisztamin, spermin és a spermidin 
körét követték figyelemmel. A természetes, romlást okozó flóra működése 
következtében egy hatodik amin (a tiramin) megjelenését tapasztalták. A tiramin 
mennyisége a minőségi vizsgálatoknál a romlás elfogadhatósági mértékére utal, 
ugyanis a tiramin-temnelés 106/cm2 sejtszám mellett indul meg (Edwards, 1987).

Vizsgálták a putreszcin és kadáverin termelődését, illetve koncentrációjának 
változását mesterségesen beoltott vákuum-csomagolt marhahús esetében. A 
húsmintákat Lactobacillus fajokkal (L. curvatus, L. plantarum), Staphylococcus 
xylosus, S. simulans, Streptococcus faecalis, Streptococcus faecium fajokkal oltották 
be, 106 sejt/cm3 sűrűségű szuszpenzióba merítve. Ezután a mintákat vákuum­
csomagolták és 4°C-on 6 hétig tárolták. Közben folyamatos érzékszervi vizsgálatokat 
végeztek. A pH a 6. hét végéig nem változott jelentős mértékben. A 21. napig a minták 
frissek maradtak, később érzékszervi, majd a 42. napon félreérthetetlen romlás 
következett be. A megfigyelések szerint két amin, a putreszcin és a kadáverin 
koncentrációja mindvégig a teljesen friss mintákra jellemző értéken maradt, ezért e 
két amin nem reprezentálja a romlás mértékét (SLEMR et al., 1984).

A pH változását tekintve a kísérleti eredmények azt mutatták, hogy marhahús 
esetében a pH a tárolási időtartammal egyenes arányban enyhén növekedett. Vákuum 
alkalmazása nem gátolja a folyamat lejátszódását, azonban lényegesen lelassítja azt 
{Edwards et al., 1985).

A húsok tárolás közben bekövetkező ATP tartalom változását vizsgálva, arra a 
következtetésre jutottak, hogy a vágást követő lehűtésnek -  ütemének és mértékének 
-  van nagy szerepe az ATP tartalom változásában. Hűtés előtt 10-20 °C-on hosszabb 
tartást követő, 0-2 °C-ig történő lehűtés esetében az ATP tartalom lassabban csökkent, 
mint az azonnali gyors lehűtés során. Ezért ennek megfelelően célszerű megválasztani 
a lehűtés mértékét és sebességét, függetlenül az alkalmazott csomagolási eljárás 
módjától (Shiskina et al., 1986).

Színváltozás. A termékek a tárolási idő alatt színváltozást mutatnak, amelynek 
oka vagy oxidációs hatás vagy mikrobiológiai tevékenység, vagy a fényhatás, vagyis 
a megvilágítottság mértéke. Bár a vákuum-csomagolási eljárás a levegő kizárásán 
alapul, egyes csomagolóanyagok esetében számolni kell O, bejutásával. A kísérleteknél 
különböző vastagságú átlátszó fóliát használak (Cryovac), amelyek más-más O, 
áteresztőképességgel rendelkeztek. A mintákat 0 °C közelében 8 hétig tárolták 180- 
200 candella fényerejű fluoreszcens fénnyel megvilágítva. Megállapították, hogy a 
piros szín intenzitása felületén csökkent, illetve halványult, a sárga szín ezzel 
ellentétesen viselkedett. A tárolási idő növekedtével a nitrozopigment tartalom 
csökkent. Az idézett irodalmak a változás számszerű értékeit nem tartalmazzák 
(Goutefongea, 1980; Seldemann, 1980; Acton et al., 1986; Zachariev et al., 1987).

Marhahússal végzett kísérletek során, 1000 lux fényerőséggel megvilágítva a
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mintákat, megfelelő tárolási időtartam után a szín fakulását tapasztalták. Különböző 
típusú izmok esetében a változás eltérő. 28 órán át ilyen fényerősségű megvilágításnak 
kitéve a fakulás nagyobb mértékűnek mutatkozott a GM (Gluteus medius) izmokban, 
mint az LD (longissimus dorsi) típusú izmokban (McDougall et al., 1985). A szín- 
változást Hunter 02502 színmérővel vizsgálták.

A tapasztalatok azt mutatják, hogy a vákuum alkalmazásával, ill. különböző 
vegyianyagok használatával a húsok myoglobin tartalmának oxidációja hátráltatható, 
megközelítőleg harmadrészére csökkenthető (Karan-Durdic et al., 1983).

Sok esetben nem választottak olyan jellem zőt, amely reprezentálja a 
minőségváltozás egész folyamatát, hanem egy bizonyos termék és a csomagolás 
módjának egymásrahatását általánosságban elemezték {Havas, 1980; Obanu, 1980; 
Siedemann et al., 1980; Lulves, 1982; Seidemann, 1983).

Egyéb vákuum-csomagolt termékek
Az élelmiszeripari termékek közül az állati eredetűek a legkényesebbek az 

eltarthatóság szempontjából, ezért az irodalomban főleg a nyers húsokra és a húsipari 
termékekre vonatkozó kísérleti eredmények a leggyakoribbak. A tárgyalt csomagolási 
eljárás elterjedt volta miatt szükséges néhány egyéb területen történő alkalmazását is 
értékelni.

Tésztás termékek. Az ilyen jellegű termékek azért váltak a kutatások tárgyává, 
mert hús, sajt zöldség-részeket tartalmaznak (perioli, tortellini, capeletti), másrészt az 
eltarthatóságot befolyásoló vízaktivitás-érték nagyobb, mint a száraz, poralakú vagy 
a szemes termékek esetében.

Minőségi változások jellemzésére főként olasz kutatók, ezért elsősorban a 
mikrobiológiai vizsgálatok alkalmazását javasolják. A vizsgálatok a különféle 
jellegzetes mikroorganizmusok telepszámai (aerob mezofil, penészek, kóliformok, 
Salmonella, Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens, Bacillus cereus) és a 
vízaktivitás közötti korreláció mértékét fedik fel.

Az elvégzett kísérletek egyértelműen azt mutatják, hogy ilyen jellegű termékek 
esetében a pasztőrözést követő gyors lehűtés és a +4 °C való töltés és tárolás 
javasolható {Aureli et. al., 1986).

Sajtok, tej. Vizsgálatokról szóló kutatási eredményeket elsősorban az ementáli 
típusú sajtokról kaphattunk, ahol a kutatás folyamán a tárolási körülmények ilyen 
típusú termékekre gyakorolt hatását mutatták be {Nunez et al., 1986). Egy esetben a 
nyers kecsketej eltarthatóságára vonatkozó eredménnyel is találkoztunk {Lavigne, 
1989).

Különböző műanyag fóliák felhasználásával készült csomagolóanyagot 
alkalmazva az élvezeti tulajdonságok teljes leromlásáig tárolták a sajtokat, megvilágítás 
alatt vagy sötétben tárolva. A megfigyelések szerint a savasság csökkenése, az 
oldható aminok mennyiségének a növekedése és zsírkiválás figyelhető meg. A 6-8 
°C-on tárolt minták még 6 hét után is alkalmasak voltak fogyasztásra, tehát a tárolási 
hőmérsékletet célszerű 4 °C és 10 °C között biztosítani az ementáli típusú sajtok 
esetében {Chuchlowa et al., 1983).

A tej esetében a porlasztva szárítást, vagy más szárítási eljárást követő alkalmazásra 
vonatkozó kíséreleteket végeztek, így ezzel a poralakú vagy szemes termékek körét 
érintve foglalkozunk.

Poralakú, szemes termékek. Poralakú készítmények köréből a tejalapú 
termékek vizsgálatát végezték el. A kísérleteket spektrometriás és érzékszervi 
vizsgálatok jellemezték, ahol az aroma változást és a bámulás mértékét vették
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szemügyre. A nem enzimes bámulás csökkentésére javasolják apalladium alkalmazását 
a csomagolás folyamatánál, úgy, hogy azt a csomagolóanyagokba keverik.

A szemes termékek közül a vákuumos-csomagolás eljárással leggyakrabban a 
babkávét csomagolják, de gabonafélékkel is végeztek kísérleteket (Yamamoto és 
Mitsuda 1980; Labuza 1988).

Az eljárás során hármas rétegezésű csomagolóanyagot használnak poliészter, 
aluminium-fóliaés polietilén alkalmazásával; 65 % relativ nedvességtartalmú terméket 
23 °C-on tárolva egy éven keresztül, a kávé esetében változik a savasság, a pH, az 
oldható szárazanyagtartalom és a szín. A 4. hónap eltelte után már „elfogadható” és 
„gyenge” minőségi kategóriákkal kell számolni.

Ezekre a kutatási eredményekre támaszkodva az eltarthatósági idő maximuma a 
babkávé esetén 230-470 napban állapítható meg (Clinton, 1980; Móri et al., 1985).

A babkávéra vonatkozó kutatások általában olyan jellemzőket és/vagy mutatókat 
kerestek, amelyek a minőséggel, illetve annak változásával összefüggésbe hozhatók. 
Japán kutatók megállapították, hogy a kávé acetaldehid és izobutil-aldehid tartalma 
és a minőség között szoros összefüggés van. E két aromaanyag mennyisége a tárolás 
negyedik hónapját követően kezd csökkenni. Az aromaanyagok mennyiségi 
változásának nyomonkövetése jobban kifejezi a leromlás mértékét mint más jellegű 
vizsgálati módszerek, amelyek ennél kevésbé mutatkoztak érzékenynek. A két 
említett aromaanyag mennyiségi változásának kimutatására és a mennyiségi 
viszonyokra vonatkozólag az idézett cikk nem tartalmaz konkrét adatokat, illetve 
leírást (Ito et al., 1983).

A vákuum-csomagolás más eljárásokkal történő együttes alkalmazása
A vákuum-csomagolás önmagában alkalmazva is - az előbb felsorolt eredmények 

is ezt mutatják -  eredményes eljárásnak számít. Ha a vákuumos eljárást más kémiai 
vagy fizikai módszerrel együttesen alkalmazzák, akkor aminőségmegőrzési időtartam 
még tovább növelhető és a minőségre utaló mikrobiológiai és más jellemzők esetében 
további javulás érhető el (Grozdadon et al., 1982; Fabianson et al. 1985, Ehioba et 
al., 1987; Wills et al., 1987; Dempster et al., 1988; Zegota et al., 1988).

Besugárzás. A vákuum-csomagolással történő együttes alkalmazásának 
hatékonyságára leginkább a termékek javuló mikrobiológiai jellemzői adnak 
támpontot. Vizsgálatokat végeztek marhahúsra és számyashúsra vonatkozóan egyaránt. 
A vizsgálatok eredményeként (marhahús esetén) megállapítást nyert, hogy a vákuum­
csomagolt húst 2 KGy-vel besugározva az összes mikróbaszám jelentősen csökkent. 
A Micrococcus fajok és a tejsav baktériumok száma a tárolás során a nem besugárzott 
mintákra jellemzően növekedett, azonban ez a növekedés nem haladta meg az egy 
nagyságrendnyi változást. A Salmonella fajok a besugárzás ilyen nagyságú 
alkalmazásának hatására teljesen eltűntek.

Mivel a mikróbás romlás fizikai-kémiai jellemzőinek vizsgálati eredményei 
nagy szórást mutattak, inkább a formol-tartalom meghatározása adott megbízható 
támpontot a minőségbecsléshez.

A besugárzott húsoknál alacsonyabb formol-tartalom mutatható ki, mint a nem 
sugárkezelt kontroll mintáknál, ami a jobb mikrobiológiai állapotot tükrözi. A 
mikróbaszám-csökkenés számszerű adatait az idézett irodalom nem adta közre 
(Ito et al., 1983)

A besugárzott húsok zamata gyengébb élvezeti értékű volt mint a nem 
besugárzottaké, azonban ez a káros hatás kis hőmérsékleten (2-4 °C) történő
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besugárzással csökkenthető. Ezek a vizsgálati eredmények feltárták a besugárzás 
alkalmazásának legfontosabb paramétereit. Marhahús esetében a kis hőmérsékleten 
végzett, 2 KGy dózissal besugárzott termékek adták a legjobb eredményt 
(Niemand et a i, 1980).

Hasonló vizsgálatokat végeztek szárnyas húsokkal. Kutatásaikat az érzékszervi 
tulajdonságok és a zsírtartalmi jellemzők (tio-barbitursav, peroxid-tartalom, szabad 
zsírsav koncentráció) +4 °C-on 28 napos tárolás során bekövetkező változásainak 
vizsgálatával bővítették. A húst 2,5-5,0 KGy sugárdózissal kezelték. A mikróbaszám 
tekintetében hasonló eredményekhez jutottak el, mint Niemand és társai, ám számszerű 
adatot itt sem találtunk (Piszer et al., 1980).

A tapasztalt érzékszervi romlást egyértelműen az ebben az esetben alkalmazott 
nagy sugárzási energia okozza. A feldolgozás közben (pl. a szeletelés és a csomagolás) 
un. utánfertőződés játszódhat le. Besugárzás alkalmazásával az össze mikróbaszám 
csökkenthető, ezért a csomagolás utáni alkalmazása indokoltnak mondható. A 
besugárzás mértékének beállítása fontos követelmény, mint az előző két idézett 
kísérleti eredmény erre utal. Az 1,2 KGy sugárdózis már mikróbaszám csökkentő 
hatású, az ennél nagyobb azonban ízváltozást is okoz. A besugárzás hatására G- 
negatív és G-pozitív baktériumok flórája alakul ki, illetve aktív marad. Tovább 
növelve a sugáradagot, már elsősorban a G-negatív fajok fejlődése tapasztalható 
(Wills et al., 1987).

Kémiai eljárások. A kémiai tartósítószerekkel történő kombináció elsősorban a 
színmegőrzést szolgálja olyan termékeknél, amelyek színstabilitása gyenge. Kémiai 
kezelést a húsoknál alkalmaznak kedvező kémiai viszonyok létrehozása érdekében, 
a mioglobin oxidációjának csökkentésére.

Ehhez elegendő 0,002-0,03 % aszkorbinsav oldat előállítása majd a hús oldatba 
merítése. A mintákat 8 napig 0 °C-on tárolva a mioglobin oxidációját vizsgálták 
megállapítva, hogy vákuum-csomagolás és a savas kezelés egyaránt és külön-külön 
is csökkentette a mioglobin oxidációjának mértékét. Ennek nagyságrendjére vonatkozó 
adatot az idézett irodalomban nem találtunk, azonban az megállapítható, hogy a 
húsokra jellemző lékiválás független a savazástól (Karan-Dardic et al., 1983; 
Kemp et al., 1988; Shaw, 1989 és Paterson et al., 1989).

A kémiai kezelés nemcsak az oxidációs folyamatok hátráltatására alkalmas, 
hanem a termék mikrobiológiai állapota is javítható vele (Keeton, 1988). Ennek bizo­
nyítására szolgált az a kísérlet is, amelynek során nyers húst 5-10 % káliumszorbát 
oldatba merítettek, melyet előzőleg azonban pektinolitikus Yersynia enterocolitica 
fajt 102/cm3 sűrűségben tartalmazó oldattal kezelték. A káliumszorbátos kezelés 
különösjelentősége, hogy m inden,-a közegészségügyben jelentős-mikroorganizmus 
számát hatásosan visszaszorítja. A kísérlet értékelése során ennek mértékére vonatkozó 
számadatot azonban nem találtunk (Myers et al., 1983).

Elektromos izomstimuláció (ES). Húsokon, vágás után alacsony feszültségű 
elektromos stimulációt hajtottak végre annak érdekében, hogy vizsgálják ennek 
hatására az energialebomlási folyamatokban lejátszódó változásokat.

A „LD” típusú (longissimus dorsi) izmokat polietilén zsákokban 3 órán át 22 
°C-on, 21 órán át 10 °C-on és 24 órán át 4 °C-on tárolták, majd ezt követően vákuum­
csomagolták és 5 napig 4 °C-on tárolták. Ezután megvizsgálták a pH-értékét és az 
energialebontás mértékét. Az elektromos stimuláció azonnali pH csökkenéshez 
vezetett, majd a pH csökkenés meghaladta a normális mértéket. A kreatin-foszfát és 
az ATP-tartalom a felére csökkent, ugyanakkor kísérő jelenségként az IMP 
koncentrációjának növekedése volt megfigyelhető. Az inozin és hypoxantin előbb
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alakul át, mint a nem stimulált mintáknál. Az energia lebontásában nem volt 
nyilvánvaló átalakulás az ES hatására, eltekintve a folyamatok sebességétől. Az 
alanin-tartalom kezdetben alacsonyabb volt az ES mintákban. Az ES-nak volt némi 
hatása a glicerol-3-foszfát koncentrációjára is. Az említett jellemzők koncentrációjának 
változására az irodalom nem tartalmazott számszerű mennyiségi adatokat, csak a 
változás irányát és esetenként arányát jelölte meg.

Az ES eljárást elemző kutatások foglalkoztak a módszer baktericid hatásával is. 
Két percen át 12,5 Herz frekvenciájú, 570 V feszültséggel, -  30 perccel vágás után -  
kezelték a húst. A mintákat 1-11 napon keresztül 4 °C-on tartották , majd -20 °C-ra 
fagyasztották. Felengedtetve vizsgálták a mikrobiológiai állapotot, Staphylococcus, 
Pseudomonas, Micrococcus, Microbaktérium és Lactobacillus fajokra vonatkozólag. 
A stimulált és a kontrollminták mikrobiológiai állapota kezdettől azonos volt a tárolás 
folyamán nem volt tapasztalható jelentős eltérés a mikrobiológiai jellemzők között 
{Montéi, 1984; Lee, 1984).

A kombinált eljárások mindegyikéről bizonyítást nyert, hogy a termékek „shelf- 
life” időtartama a jó minőségi paraméterek megtartása mellett hosszabb mint a csak 
vákuum-csomagolt termékeké (Lulves, 1982; Pierson et al., 1983).

A vákuum- és védőgázas-csomagolással tartósított élelmiszerek minőségi 
jellemzőinek változása, a különböző kémiai, fizikai, biokémiai, mikrobiológiai, 
valamint érzékszervi paraméterek nyomonkövetésével állapítható meg.

A folyam atokat, változásokat dinamikájukban vizsgálva a változások 
időfüggéséről is tájékozódhatunk, ami az eltarthatóságot mint az egyik legfontosabb 
minőségi követelményt befolyásolja.

Az alkalmazott vizsgálati módszerek közül említésre méltóak a spektrofotometriás 
eljárások, a kémiai-analitikai módszerek, a kromatográfiás eljárások, valamint a 
mikrobiológiai módszerek.

A vizsgálatokat különböző szélsőséges feltételek -  tárolási körülmények között 
végzik. Változik a tárolási hőmérséklet, időtartam, páratartalom és a megvilágítás 
mint tárolási paraméterek. Vizsgálják ezen paraméterek és a vákuum-, és a védőgázas 
csomagolások, továbbá a különböző termékek egymásrahatását. Az eddigi eredmények 
azt mutatják, hogy ezek a csomagolási eljárások széleskörűen alkalmazhatók és a 
tárolás szempontjából megbízható módszernek bizonyulnak. Alkalmazásukkal a 
termékek eltarthatósági ideje, frisseségük megőrzése mellett, mintegy két- 
háromszorosára hosszabbítható meg.

A cikkek elemzése alapján a megválaszolásra váró kérdéseket vagyis a kutatások 
további irányait az alábbiak szerint lehet összefoglalni:

- a  csomagok gázáteresztő képességének vizsgálatát a 0°-20 °C hőmérsékleti 
és a 85 %-95 % relatív nedvességtartalom tartományra is célszerű kiterjeszteni,

-  az etiléntermelés és a CO„ továbbá az O, tartalom közötti összefüggések feltárása 
és lehetőség szerinti számszerűsítése,

-  a respirációban bekövetkező változások és a légtérösszetétel megváltozása 
közötti összefüggések megismerése,

-  a módosított atmoszférájú csomagolásra alkalmazható anyagok, fóliák körének 
bővítése céljából további vizsgálatok végzése,

-  a tárolási kísérleteket változó hőmérsékleti viszonyok és változó relatív 
nedvességtartalom esetére is célszerű kiterjeszteni,

-  A termékek vízaktivitásnak befolyásolására optimatizálási vizsgálatokat célszerű 
végezni a különböző csomagolástechnikai módszerekkel és az alkalmazott 
csomagolóanyagokkal összhangban.
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A szerzők szeretnének köszönetét mondani Somogyi László kutatómérnöknek 
(Kertészeti és Élelmiszeripari Egyetem), aki a védőgázos csomagolásról szóló rész 
összeállításában, mint korábban a Központi Élelmiszeripari Kutató Intézet munkatársa 
jelentős részt vállalt.
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A vákuum- és a védőgázas csomagolás 
élelmiszeripari alkalmazásának kutatásában elért 

főbb eredmények a szakirodalom tükrében

VARSÁNYI IVÁN és BUKOSZA GÁBOR

A vákuum- és védőgázas csomagolással tartósított élelmiszerek minőségi 
jellemzőinek változása különböző biokémiai, mikrobiológiai, kémiai és fizikai, 
valamint érzékszervi vizsgálati módszerekkel követhetők nyomon. Az eljárások 
közül különösen fontosak azok, amelyek alkalmasak arra, hogy a csomagolási 
paraméterek és a tárolási körülmények a termékekre gyakorolt együttes hatását 
kimutassák. A vizsgálati eredmények alapján megállapítható, hogy a vákuum és a 
védőgázas csomagolási eljárás alkalmazásával a termékek eltarthatósági időtartama 
általában két-háromszorosára meghosszabbítható. A közlemények elemzése alapján 
a kutatások főbb irányai m egállapíthatók. A kísérletek főbb irányait a 
csomagolóanyagok gázáteresztőképességének, az etiléntermelés és а СО, atmoszféra 
közötti kapcsolat, a vizaktivitás és a mikrobiológiai változások számszerűsítése 
képezi.

Principal research results of food industrial 
application of vacuum and inert gas atmosphere 

packaging in the survey of special literature

VARSÁNYI, I. and BU KOSZA, G.

Quality changes of food products preserved by vaccum and inert gas atmosphere 
packaging can be followed using different biochemical, microbiological, chemical 
and physical as well as sensory investigation methods. Among procedures those 
suitable for the detection of simultaneous effect of packaging parameters and storage 
conditions on the product are especially important. On the basis of experimental 
results it can be proved that applying vacuum and inert gas atmosphere packaging 
procedures, the shelf life of products can be extended generally two or three times 
longer. Analysing the publications the main research trends can be established. Main 
tendencies are: quantifying the gas permeability of packaging materials, the connection 
of ethylene production and CO, atmosphere, water activity and microbiological 
changes.
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Отраженные в наушно-технишеской литературе 
наиболее основные результаты достигнутые 

в исследовании применения в пищевой 
промышленности вакуумной и газозащитной упаковк

И. В А Р  Ш А Н Н  И Г. Б У К ОС А

За изменением показателей качества законсервированных с помощью и газоза­
щитной упаковк пищевых продуктов можно проследить ц помощью различных 
биохимических, микробиологических и органолептических методов испытаний. 
Среди методов испытаний особенно важными яавляются пригодные для быявле- 
ния оказываемого на продукт совместного дейстбия параметров упаковки и усло­
вий хранения. На основе результатов ицпытаний можно установить, што при 
применении вакуумного и газозащитного упаковочного метода в два-три раза уд- 
линяетця время сохранности продукта. На основе анализа научно-технических 
статей можно установить главные направления исследований. Главными направ- 
лемыями опытов ябляются исследования газопропускательной способности упа­
ковочных материалов, связи образованием этилена и атмосферой ЦОг, коли­
чественные микробиологические изменения и активность воды.

Einige Ergengebnisse bei der Forschung der 
Anwendung der Vakkum- und Schutzgasverpackung in der 

Lebensmittelindustrie im Spiegel der Fachliteratur

VARSÁNYI, /. und B ö  KOSZA, G.

Die Veränderung der Qualitätsparameter von mit Vakuum- und Schutzgas- 
Verpackung haltbar gemachten Lebensmitteln kann mit verschiedenen biochemischen, 
m ikrobiologischen, chem ischen und physikalischen sowie sensorischen 
Untersuchungsmethoden verfolgt werden. Von den Verfahren sind besonders wichtig 
solche, die geeignet sind, daß der gemeinsame Einfluß der Verpackungsparameter 
und Lagerungsbedingungen auf die Produkte nachgewiesen wird. Auf der Grundlage 
der Untersuchungsergebnisse kann festgestellt werden, daß mit der Anwendung der 
Vakuum- und Schutzgasverpackung die Haltbarkeitsdauer der Produkte im 
allgemeinen auf das 2 bis 3 fache verlängert wenden kann. Durch die Analyse der 
Publikationen wurden die Hauptrichtungen der Forschungen sichtbar. Diese 
Hauptrichtungen können durch die Quantifizierung der Gasdurchlässigkeitsfähigkeit 
der Verpackungsmaterialien, den Zusammenhag zwischen Äthylenproduktion und 
CO,-Atmosphäre sowie der Wasseraktivitäts- und mikrobiologischen Änderungen 
charackterisiert werden.
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