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Az amerikai ellendrz6 szervek, az USDA (United States Department
of Agriculture) eldirdsa szerint a sertéshustermékek hdkezelésénél
legalabb 156 °F, azaz 69 °C maghdmérsékletet kell elérni a termékben a
szaj- és koromf4jas virusdnak inaktivalasdhoz. Annak ellendrzése, hogy
egy termék a hékezelésnél elérte-e ezt a maghdmérsékletet, a maradék
(rezidudlis) foszfatdz enzim aktivitdsanak mérésével torténik, azaz a
hékezelés  utdni  enzimaktivitdsbol  kovetkeztetink a  termék
hékezelésére.

Az enzimaktivitds a terméken beliil - helytél fiiggden - eltérd,
hiszen eltér6 a hdékezelés mértéke is. Ezért a mintavételt mindig a
leglassabban melegedd pont, azaz a termikus kéozéppont kornyezetébdl
kell végezni, mely itt a geometriai kozéppontnak felel meg (Kormendy
I., 1982).

A hdkezelés utdni maradék foszfatdzaktivitdst természetesen
befolyasolja a kezdeti enzimaktivitds 1s. Ez filiggvénye a
fehérjetartalomnak, miutdn az enzim a fehérjéhez kotddik. A
zsirtartalom szintén hatdssal van az enzimaktivitdsra, ugyanis nagy
zsirtartalom esetén az enzim hdé hatdsara lassabban inaktivdalodik (Hvass,
1983; Mihalyiné, 1986). Befolyasoljak a hdkezelés utani aktivitast a
kiilonbdz6 adalékanyagok is, melyek a pdcoldattal keriilnek a termékbe.
Ilyen példaul a konyhasd, amelyr6l megallapitottdk, hogy az enzim
hétldrését noveli (Kormendy, 1963; Kormendy és Gantner, 1960, 1967).
Ez a hatds azonban csak 3,55 % soétartalom folott érvényesiil (Lind,
1965). A huskészitményekhez 0,05 %-os koncentrdcidban hozzdadott
aszkorbinsav nem okoz lényeges eltérést az enzimaktivitdsban (Lind,
1965). A huskészitmény pH-janak csokkenésével az enzim hdétlirése nd,
ennek befolydsa azonban szintén jelentéktelen, miutdn a legtobb
histermék pH-értéke csak szik tartomanyon beliil ingadozik (Kérmendy,
1963). Polifoszfatok haszndlatdanal két ellentétes 1irdnyu hatds
érvényesiil: az enzim hétlrését novelik (Hvass, 1983), ugyanakkor, mint
kompetitiv inhibitorok, az enzimmukodést gatoljak (Kormendy, 1963).
Dextr6z adagoldsa (4 % mennyiségben) nem befolydsolja az enzim
hétirését (MIHALYINE, 1986).

Mivel az amerikai exportra gydértott sonka félkonzervek kémiai
Osszetételében €s egyéb jellemzdiben csak kis ingadozdsok mutatkoznak
(Csap6 és Kormendy, 1985; Huszka et al., 1989), az emlitett tényezdk a
maradék foszfatdzaktivitast csak csekély mértékben befolydsoljak.
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A termékben a hdékezelés utdni maradék enzimaktivitds tehat
els6sorban a hdkezelés mértékétsl fiigg. Ezt azonban nem csupdn a

hékezelés h6mérséklete (mint azt az USDA el6irja), hanem az id6tartama
is befolydsolja, azaz paszt6rozési egyenértékben kell gondolkodni.

E tanulmédny arrél a munkdarél szdmol be, melynek keretében
meghatdroztuk az enzim hd& hatdsdra torténd inaktivdlédasat, és
kiszdmitottuk a tizedelési hd&mérsékletkiilonbséget, valamint a
pasztérozési egyenértéket.

Anyag és modszer

A modellkisérletekhez nyers, tumblerben pdédcolt hust (félkész
dobozolt sonkdt) haszndltunk fel, melynek atlagos kémiai Osszetétele a
kovetkez6 volt: viztartalom 74,0 %

fehérjetartalom 21,4 %

zsirtartalom 2,3 %

sotartalom 3,2 %

polifoszfattartalom (NasP301-ben kifejezve) 0,5 %.

Dardlds utdn a nyers hudsmassziat polietilén-poliamid zacskdba
helyeztik 2 mm vékonysdgu rétegben elhengerelve (ebben az esetben
ugyanis a teljes keresztmetszet dtmelegedésének ideje 20 masodpercnél
kisebb, ami a hdkezelés i1d6tartamahoz képest elhanyagolhatd), majd
vdkuumhegesztés utdn ultratermosztatban hékezeltiik.

A mintak foszfatazaktivitasat a mar ismertetett modositott mdédszerrel
mértiik (Kormendy et al., 1992; Zsarn6czay és Kormendy, 1992).

Eredmények és értékelés
A foszfatazaktivitas és a hokezelés mértékének Osszefiiggése
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Lathaté, hogy az enzim inaktivdléddsa a hdékezelés kezdetén még
gyors, melyet egy kozel linedris szakasz kovet. Lathaté az is, hogy a
foszfatdz inaktivdloddsa nem els6rendd reakcid, miutdn a gorbék
féllogaritmusan nem linedrisak.

Hoéinaktivalodasi jellemzok meghatarozasa

Mint 1smeretes, az enzimek hd&inaktivalédasa a  hdkezelés
hémérsékletétdl és idStartamatol fiigg. A héinaktivalodas ezért a kovetkezd
értékekkel jellemezhetd (Ball és Olson, 1957; Kérmendy 1., 1966):

z = tizedelési hdmérsékletkiilonbség (adott maradék
foszfatdzaktivitds egy nagysagrendl csokkenéséhez tartozo
hémérsékletkiilonbség)

P.0 = pasztdrozési (hSkezelési) egyenérték (az elégséges hSkezelés
eléréséhez sziikséges 1d6 70°C-on torténd hdkezelés esetén a
geometriai kozéppontban)

Tizedelési h6mérsékletkiilonbség

A tizedelési hdmérsékletkiilonbség meghatdrozdsahoz a konstans
enzimaktivitasokhoz tartozd, kiilonbozd hofokoknal mért hdkezelési
id6ket haszndltuk fel. Ezek logaritmusdt (log t) a hd&mérséklet (T)
figgvényében dbrdzolva egyeneseket kaptunk, melyek egyenlete:

logt=b-T/z ahol b = tengelymetszet

1/z = meredekség

Az egyenes meredekségének kiszamitdsdhoz az 1. tdblazatban
szerepl6 eredményeket hasznaltuk fel. Ot kiilonbozs, elbre
meghatdrozott enzimaktivitdshoz tartozé log 1--T Osszefiiggés
egyenesének kotangensét kiszdmoltuk, majd ezeket 4atlagoltuk, mely
alapjan z=6,94. A szdmitas elméleti megfontoldsait Kormendy I. (1966)
kozleményébdl vettiik.

1. tablazat: Adott maradék foszfatazaktivitas eléréséhez
sziikséges idok

A T=60 °C T=65 °C T=70 °C | T=75 °C T=80 °C //
T60 10g1'60 Tes 10g1‘65 20 10gt70 T75 logl'75 120 logtgo
1337 700 | 2,85 | 52,5| 1,72 7 1085 20| 030 0,60 -0,22| 6,61
1146| 890 | 295| 67,5 1,83 | 10 | 1,00 3,0| 0,48 | 0,96 [-0,02 | 6,86
95511050 | 3,02 |101,5| 2,01 | 13 | 1,11 451 0,65| 1,34 | 0,13 | 7,00
7641240 | 3,09 1180,0| 2,26 | 20 | 1,30 7,2| 0,85]| 1,86 | 0,27 | 7,09
573 - - 350,0 | 2,54 | 51 1,71 12,3 | 1,09 | 2,64 | 042 | 7,16

Jelolés: A
T
T
z

foszfatdzaktivitds [pmol fenol/1000 g]

a hékezelés homérséklete

= adott h6fokhoz és aktivitdshoz tartoz6 hékezelési id6 [perc]
tizedelési hdmérsékletkiilonbség [°C]
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Pasztorozési egyenérték

A fenti egyenes tengelymetszetének kiszdmoldsdhoz sziikséges a
hdinaktivdlédas masik jellemz§jének ismerete, a referencia-hdmérséklet-
re vonatkoztatott pasztérozési egyenérték.

A referencia-hOmérséklet pasztérozott készitményeknél egyezménye-
sen 70 °C, teljes konzerveknél pedig 121,1 °C (Reichert et al., 1979,
1988). Az amerikai h&kezelési el6irdsok azonban jelenleg a pasztOrozési
egyenértéket nem adjdk meg. Az USDA 69 °C maghémérséklet elérését
irja el6 (USDA-APHIS, 1982). Blackwell és munkatarsai (1982, 1988)
szerint a hdskészitményeket 79 °C maghdmérsékletig kell hdkezelni, hogy

a szdj- és koromfajds virusa inaktivalédjon.

Lind (1966) felvett egy referencidul szolgdlé hépenetracidés gorbét a
12 libras oblong dobozolt sonka (166x103x320 mm) geometriai kdozép-
pontjdban. A hdkezelést 4llandé hdmérsékleten, vizben végezte. A
termék kezdeti h6mérséklete To=9 °C, a konstans vizhdmérséklet T=73
°C és az elért maghdmérséklet Tyn=70 °C volt (2. dbra).

A 2. 4brdan lathat6 hdépenetrdcidés referencia gorbe adataibdl
szadmitottuk ki az elégséges hdokezelés eléréséhez sziikséges 1ddt
(Kéormendy I., 1966, 1982). Ennek meghatarozasdhoz el0szor
kiszdmoltuk a logt=b-T/z egyenlet tengelymetszetét (z=6,94; T=70; t
=PC70=1), melynek értéke 10,09. Ezzel a tengelymetszettel szdmoltuk az
adott maghdmérséklethez tartoz6 hdinaktivaloddsi sebességet (1/t), majd
azt az adott maghdémérséklet eléréséhez sziikséges i1d6 fliggvényében
abrazoltuk (3. 4bra). A gorbe alatti teriilet kozvetleniil adja a PC70
értéket, ami ebben az esetben 80 perc volt.

3
T /°C 1/Tx10
80 ) moo?
vizflrdé hdmérséklete
50 ( 750 ¢
a0 500 ¢+
maghdmérséklet
250 ¢
20
1 : 5 ¢ 5 & 7 8 t joral 2§0 350 Tﬁ)em]
2. abra: 12 Ibs oblong (166x103x320 3. abra: Az elégséges hikezelési
mm) dobozolt sonka elégséges 1idGtartam meghatdrozasa Bigelow
hékezelésének hépenetracidos gorbéje  modszere szerint (ref. BALL és
LIND (1966) szerint OLSON, 1957) a hGterhelési gorbe

alapjan
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Amennyiben a z=10-nek megfeleld P '°-értéket szamoljuk ki (jelen-
leg ugyanis ezt tekintik Osszehasonlitdsi alapnak), akkor P.,’°=94 perc
adédik.

Mivel a szédj- ¢és koromfédjas virusdra nézve z-értéket a
szakirodalomban nem talaltunk, ezért az eredményt mas
mikroorganizmusok hépusztuldsi adataival hasonlitottuk Ossze. Reichert
(1980) a viszonylag hdérezisztens Streptococcus faecium hdpusztulasat
vizsgdlta husmintdban €s a teljes hOpusztuldshoz sziikséges idGtartamot
P.7°=40 percnek (z=10) talalta. Magnus és munkatdrsai (1988) szerint a
hisban a legrezisztensebb vegetativ mikroorganizmus a Str. faecium P-1
A torzs. Ennek P/%-értéke 95 perc (z=7,5). Ugyanezt a
mikroorganizmust vizsgalta Houben (1980, 1982) is, aki P.’°=89 percet
allapitott meg (z=10).

A maradék foszfatazaktivitas hatarértékének meghatarozasa
dobozolt sonka-készitményeknél

Miutdn, a szdj- és koromfédjas virusdnak hdinaktivdlédasi jellemzdi
ismeretlenek, a Lind-féle hdépenetraciés gorbébdl (Lind, 1966) a
foszfatdz aktivitdsdara kapott z=6,9-es érték figyelembevételével
szamitott P."°=80 perc tekinthetd referenciaértéknek.

A P.°=80 percnek megfeleld foszfatdzaktivitds-hatdrérték
megdllapitdsdra 44 db véletlenszerten kivalasztott, dobozolés eldtt 4116
nyers, pacolt, tumblerezett hust hdkezeltiink ultratermosztitban,
70 °C-on 80 percig, az el6zGekben leirt mdédon, fdéliaban vékonyan
elhengerelve. 2 napi hitétarolds wutdn hatdroztuk meg ezek
foszfatdzaktivitdsat, melynek eloszldsdt a 4. dbra mutatja. Lathat6, hogy
az eloszlds unimoddlis és kissé aszimmetrikus. A mérés sordn kapott
értékek tapasztalati eloszldsat Osszehasonlitottuk normélis eloszlassal
probitanalizis és y2-préba segitségével (Weber, 1972). Az 4brdn lathato,
hogy a probit fiiggvény nem linedris, tehdt a tapasztalati eloszlds nem
normalis.

A hatarérték megdllapitdsa céljabol ezért a mért
foszfatdzaktivitdasokat transzformdaltuk (A=A?%?), és az 1igy kapott
eloszldst hasonlitottuk Ossze a normdlis eloszldssal. Ebben az esetben a
transzformdlt adatok tapasztalati eloszldsa kozelit6leg normadlisnak
tekinthetd, amint az az 5. dbran 1s lathato.

A f6zés utan megengedett maradék foszfatazaktivitds hatdrértékének
megdllapitdsdandl ezért a transzformacidoval kapott adatokat hasznaltuk
fel. Az eredményt a 2. tdbldzatban mutatjuk be.
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4. abra: Mért foszfataktivitasok 5. abra: Transzformalt foszfataz-
eloszldsa és probit fliggvénye aktivitdsok eloszldsa és probit
fliggvénye

2. tablazat: Dobozolt sonkak foszfatazaktivitas hatarértékének
megallapitasa egymintas és kétmintas ellendrzés esetén

hatarérték
egymintas kétmintés
n A S cv ellen6rzésnél ellen6rzésnél
‘ t ' A, + 1,655, A, + 1,65s,/2
44 394,8x103 68,3x103 17,3 507,5x103 474,5x103
B egymintds ellenGrzésnél kétmintés ellendrzésnél
10% 25 perc 30 perc
5% 22 perc 29 perc
Jelolés: n = mintaelemek szama
B = mésodfaju hiba valészintsége

At = mért aktivitdsnégyzetek dtlaga (A¢=A?), [umol fenol/1000 g]

st = mért aktivitdsnégyzetek szorasa
S
~e100

cvt = mért aktivitisnégyzetek relativ szordsa [%], CV, =

¢
Amennyiben a termék transzformélt maradék foszfatdzaktivitdsa
(At=A2?) kisebb, mint a hatdrérték, a termék megfeleléen hdkezeltnek
tekinthets. A 2. tdbldzat hatdrértékeivel torténd Osszehasonlitdsndl ezért
a mért egyedi foszfatdzaktivitdsokat el6bb mindig négyzetre kell emelni,
¢s ezek segitségével kell pl. a kétmintas ellenSrzésnél a szdmtani atlagot
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kiszdmitani. (Az ellen6rz6 rendszer alkalmazédsdval Osszefiiggd
problémdk megolddsara szivesen dllnak a szerz6k az érdekldddk
rendelkezésére.)

Az ellen6rz6 rendszert az els6faju hiba a=5 % valdszinlségére
szamoltuk ki egyoldali kérdésfelvetéssel, miutdn az eléirtndl intenzivebb
hékezelést a hatdsdgi mindségellen6rzés megengedi. (o = annak a
valészinlisége, hogy az elégségesen hdékezelt mintdt tévesen nem
elégségesen hdkezeltnek {téljiik.) A 2. tdbldzat a madsodfaji hiba
valészintségét (B) is feltiinteti 5 %, illetve 10 %-os szinten. A
szdmitasokat DIXON és MASSEY (1957) nomogramjai segitségével
végeztiik. A pasztdrozési egyenérték eltoldddsat az 1. dbra adatai alapjén

becsiiltik.

A hdékezelés ellen6rzésére hasznalt rendszer a hdérezisztens
sztreptokokkuszokra nézve megfelel6en érzékeny, miutdin REICHERT és
munkatdrsai (1979, 1988) szerint P.°=30 perc ezek elpusztitdsdhoz mar
elegendd. Sajndlatos, hogy a szdj- és koromf4jas virusra nézve az
irodalom nem koz6l P.7° értéket, és jelenleg a maghSmérsékletre

P

vonatkozo6 hatésdgi eldirds 1étezik.
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Dobozolt sonkak elégséges hdokezelésének
meghatarozasa

Zsarnoczay G. és Kormendy L.

Dobozolt sonkdk hdkezelésénél legaldbb 69 °C maghdmérséklet
elérését irjak el6. Ez a megfogalmazds azonban nem szabatos, hiszen a
hékezelés mértékét nemcsak a hdémérséklet, hanem a hd&kezelés
id6tartama is befolydsolja. Ezért a szerz6k meghataroztdik a dobozolt
sonka maradék foszfatizaktivitdsa €s a hdékezelés mértéke kozotti
Osszefliggést, ami alapjdn kiszdmitottdk a maradék foszfatdzaktivitds
megengedett felsG hatarértékét.

Determination of Sufficient Heat Treatment of
Canned Ham

Zsarnoczay, G. and Kormendy, L.

It is a rule to reach at least 69 °C core temperature during heat
treatment of canned ham. This expression however is not exact as the
degree of heat treatment is influenced not only by the temperature but
also the duration of heat treatment. For this reason, correlation of
residual phosphatase activity and the degree of heat treatment was
determined and used as a basis for the calculation of permitted upper
limit of the residual phiosphatase activity.

Bestimmung der ausreichenden Wiarmebehandlung
von Dosenschinken

Zsarnoczay, G. und Kormendy, L.

Bei der Warmebehandlung von Dosenschinken wird die Erreichung
einer Kerntemperatur von mindestens 69°C vorgeschrieben. Diese
Forderung ist jedoch nicht exakt formuliert, da das Mal der
Wirmebehandlung nicht nur durch die Temperatur, sondern auch durch
die Dauer der Wirmebehandlung beeinfluBBt wird. Aus diesem Grunde
wurde der Zusammenhang zwischen der Restphosphatascaktivitit von
Dosenschinken und dem MalBl der Warmebehandlung bestimmt, nach dem
der zugelassene obere Grenzwert der Restphosphataseaktivitidt berechnet
wurde.
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