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Napjainkban az élelmiszeripari gyartoknak a piacon maradashoz
olyan termékeket kell elballitaniuk, melyek a fogyasztok altal elvart
min&ségi kovetelIményeknek megfelelnek. A tudatos vasarlé az
egészséges taplalkozast részesiti elényben, azaz a terméken feltlintetett
cimkén figyeli az dsszetételt, a beltartalmi adatokat. A gyart6 részérél
azonnal reagalni kell a felmertl6 igényekre, példaul a preventiv-, bio-,
és a funkcionalis élelmiszerek iranti ndvekvé keresletre. Az (j termeék
piacra kerulésének feltétele, hogy kiulonb6zd mindségi vizsgalatoknak
vessék ala. Az egyik ilyen minéségvizsgalati moédszer az érzékszervi
vizsgélat, mely a termékfejlesztés és a komplex min6ségértékelés
elengedhetetlen része (Molnar, 1991).

Molnér et al. (2009) szerint az élelmiszerek érzékszervi vizsgalata az
emberi érzékszervekkel végzett, a vizsgalat ald vont késztermék
érzékszervi tulajdonsadgainak, élvezeti értékének megallapitasara
iranyuld értékel6 és minGsit6 tevékenység. Az érzékszervi vizsgalatok
eredményei segitenek az (j termék hibainak Kkikliszobdlésében, a
fejleszteni kivant és meglévé termékek dsszehasonlitasaban.

Egy adott termék érzékszervi min6ségének megitélése szubjektiv
érzeten és annak szubjektiv kifejezésén alapul. A biralat sordn az emberi
szubjektivitds csOkkentésére és az eredmények reprodukélhat6saganak
novelésére szdmos érzékszervi biradlati mddszer létezik nemzetkdzi és
hazai viszonylatban (Kokai, 2008). Az emberi érzékelés hibait (kulsé és
belsé tényez6k) kikisz6bolve, az 1980-90-es évektdl kezdve megjelentek
a muszeres érzékszervi vizsgalatok, mint pl. az elektronikus orr vagy az
elektronikus nyelv (Kovacs et al., 2008). Ezek a milszerek a
hagyomanyos érzékszervi vizsgalatokkal szemben gyors és objektiv
eredményt produkalnak.

Az  érzékszervi vizsgélatokat sok szempont szerint lehet
csoportositani. Az egyik modja a birdlatot végz6 személyek érzékszervi
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terileten valé képzettsége alapjan tortén6 csoportositas. Harom f6bb
tipust kulénboztethetiink meg: képzett biralékbdl allé panelt, szakért6i
bizottsdgot és fogyasztoi (laikus biradlokbdl alld) csoportot (Horvath et
al.,, 2006). Az alkalmazott eljarasokat tekintve a leggyakrabban
el6fordulé vizsgalat a 100 vagy 20 pontos maédszer és a profilanalizis
(Balogh et al., 2008). Emellett a gyakorlatban alkalmazzak a
rangsorolasos és kiillonbségvizsgalati modszereket is.

Az élelmiszeriparban ismert tartdsitasi eljarasok kozil kiemelten
fontos a vizelvondsos tartositds, amelynek meglehet6sen sokféle
véltozata van, mint példaul a konvektiv (mas néven forré leveg6s),
vakuum- és a fagyasztva szaritas (Csoka et al., 2007). Az alkalmazott
szaritasi modszerekt6l flggben a késztermék minésége, azaz fizikai,
kémiai és bioldgiai tulajdonsagai valtoznak, éaltaldban értékcsdkkenésen
megy keresztiil (Antal, 2010). A fagyasztva szaritast (liofilizalast) és a
vadkuumszaritast &ltaldban - a dehidralt termék oldalar6l nézve - a
kiméletes technoldgiak kozé soroljuk, bar kéltségik igen magas (Zhang
et al., 2008; Antal et al., 2011). A klasszikus - az élelmiszeripar altal is
preferalt - konvekcidos szaritds, bar olcs6bb, mint a fent emlitett
vizelvonasi modszerek, viszont a végtermék mindségére tobbé-kevéshé
negativ hatassal van. A szakirodalom szerint ez a szaritokdzeg
viszonylag magas hémérsékletének és a nagy légsebességnek
készonhet6, mely a szaritdasi folyamat az anyag textlrdjara,
béltartalméra és szinére kedvez6tlenul hat (Piga et al., 2004).

A tanulmany célja a harom szaritasi eljarassal (konvekcios-, vdkuum-,
és fagyasztva szaritas) dehidralt Jonathan almaszeletek min6ségének

0sszehasonlitdsa a 20 pontos, 0sszbenyomdason alapulé érzékszervi
vizsgalat eredményei alapjan.

Anyagok és mddszerek

Nyersanyag

A kisérletekben felhasznalt Jonathan (Malus domestica Borkh.)
mintdkat a Nyiregyhézan talalhatd zoldségpiacrél szereztiik be 2012.
6szén. A Jonathan alma kivalé alapanyag csipsz és snack tipusu

élelmiszerek eldallitasahoz. Az almat feldolgozas eldtt
hitéberendezésben taroltuk +4 °C-on. A mintadkat megtisztitottuk, majd
eltdvolitottuk a maghézat, a kocsanyi, illetve a hibas részeket és a
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szennyez@déseket. A felulettisztitas utdn az alapanyagot konyhai késsel
5 mm-es vastagsagu karikakra szeleteltiik fel.

A nyersanyag nedvességtartalma nedves bazisra szdmolva 83,13%, ez
szaraz béazisban Kifejezve 4,92 kg viz/kg sz. a Az alma
nedvességtartalmat - a szaritds kezdetén és végén - PRECISA HA 60
(Svajc, Precisa Gravimetrics AG) tipusd gyorsnedvesség-mérével
hatdroztuk meg. A vizelvonasi folyamatok végén az almamintdk
nedvességtartalmara - nedves és szaraz bazisban kifejezve - a kdvetkezé
értékeket kaptuk:

« Konvektiv médszerrel szaritott: 7,1%, 0,27 kg viz/kg sz. a.

e Vakuumszaritott: 6,9%, 0,25 kg viz/kg sz. a.

* Vakuum fagyasztva-szaritott: 6,5%, 0,22 kg viz/kg sz. a.

Az almamintakat - minden Kkisérlet esetében - tomegalland6sagig
szaritottuk a szakirodalmi el6irdsok szerint.

SzAaritéasi eljarasok

A Jonathan almamintdk konvekcids szaritdsara LP 302 tipusu
(Magyarorszag, Labor MIM) laboratériumi hengeres szaritdszekrényben
kerllt sor. A szaritandd anyagot perforalt talcakon (3 db) helyeztik el a
szarité bels6 terében. A pontos légsebesség, a levegd péaratartalom és
légh6mérséklet mérése a szaritdberendezés tetején  taldlhato
mérdcsonkon keresztil tortént. A szaritokézeg hétechnikai paramétereit
hivatalosan kalibralt TESTO 4510 (Németorszag, Testo) tipusu
mérdkészilékkel mértik. A tdmegméréseket JKH-500 (Tajvan) tipusd
digitalis mérleggel végeztik. Az alkalmazott széritasi paraméterek a
kovetkez6k voltak:

 szaritasi id6: 6 Ora;

o aszéritbkamra hémérséklete: 80 °C;

e a szaritokdzeg sebessége: 0,5 m/s;

* a nyersanyag tdmege: 250 g.

A nyers almaszeletek vdkuum szaritdsat Kambic VS-50C tipusu
(Szlovénia, Kambic) vdkuumszaritd szekrényben végeztik. A vadkuumot
V-710 tipusG (Svajc, Buchi Labortechnik AG) vékuumpumpaval
allitottuk eld. A szarit6-berendezésben két aluminium polc talalhatd,

30 Elelmiszervizsgalati Kozlemények, 59, 2013/1-2



melyeken a mintakat egy rétegben helyeztik el. A kdvetkezd szaritasi
paramétereket alkalmaztuk:

e szaritasi id6: 8 ora;

* a szaritokamra hémeérséklete: 70 °C;

» a kamra nyomasa: 7 kPa;

¢ anyersanyag tdmege: 250 g.

A fagyasztva szaritast Armfield FT33 tipust (Egyesiult Kiralysag,
Armfield Ltd.) berendezéssel végeztilk. Az almaszeletek szaritdsat a
kovetkezé paraméterek jellemezik:

e szaritasi id6: 22 ora;

e a mintak atlaghémérséklete a mlvelet végén: 19 °C;

« a kondenzator-kamra hdmérséklete folyamatosan: -49 és -55 °C

kozott;

e a mintatalcan a szaritand6 almaszeleteket egy rétegben elhelyezve;

» a munkakamra nyomadsa: 85-110 Pa;

* a nyersanyag tomege: 250 g.

A szaritast haromszori ismétléssel végeztik el, az értékeléshez az
atlagértékeket vettik figyelembe. A laborméreti szarit6-berendezések a
Nyiregyhazi Féiskola Jarm{ és Mez6gazdasagi Géptani Tanszék
laboratériumanak eszkozei.

Erzékszervi vizsgalatok

A szaritott almakarikdk érzékszervi mindsitését az MSZ 1801-1989
magyar szabvany el8irdsa, az Gn. 20 pontos &sszbenyomdéson alapuld
érzékszervi biradlat szerint végeztik el. A birdlati panel a Nyiregyhazi
Féiskola Mdiszaki és Mez6gazdasagi Karanak oktatoibdl, kutatoibél
(termékcsoport specialistaibél, technolégusokbdl, termékfejleszt6kbol,
analitikusokbdl), azaz 6sszesen 10 f6b6l (6 férfi, 4 n6 28-61 év kodzott)
allt. A biralok gyakorlattal és megfelel6 tapasztalattal rendelkeznek, az
adott készterméket és a termék elGallitdsi szempontjait jol ismerték,
ezen kivil mar tdébb esetben végeztek hasonl6 érzékszervi biralatokat.

A szaritott mintdkat - az erre megfeleld laboratériumban
(szobahémérsékleten), zavarmentes kdrnyezetet biztositva
el6készitettilk az érzékszervi birdlatra. A mintdk killeme minden
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esetben ép és szennyezddésmentes volt. A vonatkoz6 szabvany el8irasat
alkalmazva a dehidralt almakarikakat &tlatszé polietilén zacskékban a
talcakra helyeztik és kodjelekkel lattuk el. A biradlatokat a kdvetkezd
sorrenden végeztuk el:

1 A szaritmdnyok kuls6 megjelenésének vizsgédlata (méret, alak,
feluleti jellemzék).

2. A termék szinének  biralata (szinhibak, szinvaltozas és
szinegyenletesség).

3. A termék illatdnak, szaganak vizsgalata a termék szeletelése soran.
(Az illat elbirdlasadt minden esetben az izvizsgélat el6tt végeztik el.)

4. Texturalis jellemz&k birdlata (a termék tapintadsa és nyomasa atjan).

5. A szaritmany izének vizsgalata (a mintadt megforgatva a
sz4jlregben).

A tesztlapok Kkitdltése utan a biralék megvitattak pontszdmaikat és
megallapitasaikat a vizsgalt szaritmanyokkal kapcsolatban. A
kivalasztott tulajdonsagcsoportokat hatfokozatl pontozasos skala (0-5)
alapjan biraltak. Itt meg kell jegyezniink, hogy a biralék egy esetben sem
adtak 0 wvagy 1 pontszamot. Az adott pontokat érzékszervi
tulajdonsdgcsoportonként dsszegezni és atlagolni kell. Ezutdn a kapott
atlagértékeket an. sulyozéfaktorral beszorozzuk. A sulyozofaktor a
tulajdonsagcsoportok fontossagi sorrendjét jelzi.

A kovetkezd sulyozéfaktorokat alkalmaztuk a kivalasztott érzékszervi
tulajdonsagcsoportokra, melyek 06sszege az alkalmazott pontozésos
maédszernél 4,0.

e Kiils6 megjelenés: 1,0
s Szin: 0,4

Illat/szag: 0,6
Allomany/textura: 0,8

e |z/aroma: 1,2

A biradlatok befejez6 I|épéseként Kkiszamitottuk az érzékszervi
Osszpontszamot a vizsgalt jellemz&k sulyozott értékeinek 6sszegéhdl. A
termék akkor felel meg a szabvanynak, ha az 0sszes érzékszervi
tulajdonsdgcsoport sulyozott ©sszpontszdma legaldbb 11,2, Kivalo
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minGsitést kap az a késztermék, amelynek sulyozott 6sszpontszama eléri
a 17,6-0s értéket.

Statisztikai analizis

Az IBM SPSS 21 programcsomagot (USA, IBM) felhasznélva tovébbi
matematikai-statisztikai értékeléseket végeztiink. Egyutas variancia-
analizissel (ANOVA) azt mutattuk ki, hogy van-e statisztikailag
igazolhaté szignifikans kiilonbség a kilonb6z6 szaritasi eljarasokkal
kezelt Jonathan almaszeletek min6sége kozott.

A panelek altal adott biralati pontszadmokat Microsoft Office Excel
2007 (USA, Microsoft) programot felhasznalva excel tablazatban
foglaltuk 6ssze és diagramban abrazoltuk.

Eredmények és kovetkeztetések

Az almaszaritmanyok érzékszervi tulajdonsag-csoportjaira (kils6
megjelenés, szin, illat, &lloméany és iz) adott sulyozott pontszdm értékeit
az 1-5. 4brdk mutatjdk. A kUlonbdz6 mddszerekkel dehidralt
almamintak sulyozott érzékszervi pontszdmai mellé illesztettik a
szignifikancia analizis soran kapott eredményeket, melyek azt jelzik,
hogy van-e szignifikans kiillénbség a szaritasi eljarasok kozott.

Az 1 4bréan a biralok altal a kils6 megjelenésre adott pontszamok
vannak feltintetve. A birdlok a kovetkezd jellemz6ket értékelték a
mintdkon: feluleti tulajdonsdgok (repedés, zsugorodds, simasag,
érdesség), alak, sériilés, deformacid. Az dsszehasonlito vizsgalatok soran
a kovetkez6 kovetkeztetésre jutottak: Az kulonb6z&képpen szaritott
mintak kozott szignifikans kilonbségek adddtak. A legkedvez6bb kilsé
megjelenéssel a liofilizalt minta jellemezhetd (4,8 pont), mivel a felilete
sima, sérilést6l, repedést6l mentes. A birdlék alig észlelhetd
deformaciot véltek felfedezni az almakarikak felliletén, ami a fagyasztas
intenzitasanak (a liofilizalasi folyamat kezdeti szakaszanal) tudhatd be.

A vakuum-szaritott mintak kilsé megjelenése szintén kedvezd képet
mutatott (stlyozott pontszam: 4,1) a birdlék szamara. A biralék
kismérték( zsugorodasra utald jeleket tapasztaltak, ami a szakirodalomi
adatokkal jol 0sszeegyeztethetd (Sansiribhan et al., 2012). Egyébként a
fellilet sima, egyenletes és a szennyez@dést6l mentes.

A legalacsonyabb pontszdmot (2,8) kills6 megjelenésre a konvekcids
maédszerrel szaritott alma kapta. A mintdk fellilete - szabad szemmel is
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jol lathato - rancos és enyhén deformalt volt, viszont szennyez6déstdl
mentes, sima felszin jellemezte. Egy kordbban megjelent tanulmany
szerint az alma (ldared) zsugorodasanak mértéke és a ndvényi szdvetek
szakadasa/torése nagyban fligg a szaritasi folyamat soran alkalmazott
hémérséklett6l és a légsebességtél (Lewicki és Jakubczyk, 2004).
Kutatoécsoportunk az almamintak konvekcios szaritasakor térekedett az
ipar altal el8irt szaritadsi paraméterek alkalmazasara.
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1. &bra: Kilénbozd eljarasokkal szaritott Jonathan alma

kiils6 megjelenésére adott pontszam
ab cstatisztikai analizis ANOVA Duncan (szignifikanciaszint: p<0,05) teszttel

A 2. abra tartalmazza a szaritott almakarikdk szinvizsgalatanak
eredményét, mely esetében a panel hasonld kdvetkeztetésre jutott, mint
a kils6 megjelenésnél. A mintdk kozott statisztikailag igazolhaté
szignifikans kuldénbség ad6dott. A fagyasztva széritott almaszeletek szine
vildgossdrga, a nyersanyag szinéhez képest kissé fakult, ami miatt az
atlagpontszam értéke 4,3 lett. Egyébként a termék szine egyodntetli és
mas szinhibaktol mentes wvolt. Huang et al. (2011) hasonlé
megallapitasra jutott a Red Fuji almafajta m(iszeres szinvizsgalatanal;
szerintik a szinfakulas (L* érték novekedése) a liofilizadlas fagyasztasi
folyamatéval indokolhato.

A vakuum-szaritott Jonathan alma szinére adott pontszdm (3,8)
viszonylag kozel all a liofilizalas eredményéhez, de mégis szignifikans
kulénbség van kozottik. A fagyasztva szaritott alma kissé fakd szinével
szemben a vakuum-szaritott alma halvany barna szinl az uUn. Maillard-
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reakcio kovetkeztében. Koradbbi kutatasi eredmények szerint a vakuum-
szaritott Red Fuji alma csipsz szine barnult, L* érték csokkent és az a*
érték pozitiv tartomanyban volt mérhet6, mivel az alma szine sdtétedett
és piros szintartomanyba kerilt (Huang et ah, 2011).

A biraldk szerint a forrd leveg6vel szaritott almaszeletek szine ment
keresztul a legnagyobb valtozason (3,2 pont), mert a szine s6tétebb volt
a vakuum széaritottéhoz képest. igy a konvekciés modszerrel tartdsitott
alma vildgosbarna szinnel jellemezhetd. Vizsgélati eredményeinkkel
0sszhangban Kutyla-Olesiuk et ah (2012) megéllapitotta, hogy az ldared
almaszelet konvekcids széritas hatasdra a nyersanyag szinéhez képest
szignifikdnsan barnabb. Az L* paraméter értéke csOkkent, az a*
paraméter értéke viszont drasztikusan megnévekedett. Szerintiik mindez
a tartésan magas hémérsékletnek (70 °C) koszonhet§ a szaritasi
folyamat alatt.
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2. bra: Kilonb6z6 modszerekkel szaritott Jonathan alma
szinére adott pontszam
abc statisztikai analizis ANOVA Duncan (szignifikanciaszint: p<0,05) teszttel

A 3. dbra a dehidralt Jonathan almakarikak szgatulajdonsagaira adott
pontszamokat ismereti. Az konvektiv szaritott és liofilizalt mintak illata
kozott statisztikailag igazolhaté szignifikans kiilonbség adddott, viszont
a vdkuumszaritott minta és a masik két szaritasi technika kdzott nem. A
fagyasztva szaritott almamintdk illatara adott pontszam 4,0 volt, ami
egyértelmiien azt kozli szamunkra, hogy az almaillat mindegyik biralo
szamara jol érezheté volt. Bar itt meg kell jegyezniink, hogy nem
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mindenki esetében volt tapasztalhatdé egyértelmlen a karakteres, erds
almaillat. Ez a tartositds soran alkalmazott alacsony nyomasnak
koszonhetd; kisérleteink alatdmasztjak, hogy az ill6-, és aromaanyagok
nagyon érzékenyek a vdkuumra (Antal et al.,, 2011). Emellett a biralok
azt tapasztaltdk, hogy a liofilizalt mintak mentesek voltak minden
zavard idegen illattol.

A vakuum szaritott Jonathan minta (3,9 pont) az almara jellemzé
illatot képvisel, mentes volt a mellékszagoktdl és az idegen illattdl. Az
itt kapott érzékszervi eredményeinket elemezve Kkideril, hogy a panel
tagjai azt tapasztaltdk, hogy az almaillat a vakuum szaritott minta
esetében nagyon hasonld volt a fagyasztva széritott almééhoz.
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3. abra: Kulénbozd eljarasokkal szaritott Jonathan alma
illatara adott pontszam
a,bc statisztikai analizis ANOVA Duncan (szignifikanciaszint: p<0,05) teszttel

A konvekciés modszerrel dehidralt almaszeletek pontszama: 3,7. A
biraloktdl kapott kissé alacsonyabb érték a kismértében megvaltozott
almaillatnak  kdszénhet6, a minta egy er6sebb, karakteresebb
gyumolcsillattal rendelkezik. A mintat mellék- vagy idegenillat nem
jellemezte.

A késztermék kils6 megjelenése mellett nagyon fontos érzékszervi
jellemz6 a textlra vagy mas néven az allomany. A 4. dbra a Jonathan
alma széaritmanyok texturdlis tulajdonsagdra adott pontszdmokat
reprezentalja. A mintdk kozott statisztikailag igazolhatd szignifikéns
kulénbség adodott.
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A liofiliz&lt mintdk magas pontszamot (4,5) kaptak a biraloktol. A
tapintds és nyomas hatdsdra puha, rugalmas (eredeti Aallapotara
visszaall), nem torékeny allomannyal jellemezhet6 a késztermék.
Mindez mi(iszeres keménység- és rehidracios vizsgalattal is jdl
ellendrizhetd. A miiszeres texturdlis vizsgalatok eredményeibdél kideral,
hogy a liofilizalt alma (Red Fuji, Jonathan, Idared, Jonagold, Golden
D.) kisebb ellenallast fejt ki, - a mér6fejjel szemben - mint a vdkuum és
konvekciés modszerrel szaritott (Antal, 2010; Huang et al., 2011).
Néhany esetben még a nyersanyagnal is puhabb. A rehidracid soran azt
tapasztaltuk, hogy a fagyasztva szaritott anyag gyors vizfelvételre és
rekonstrukcidra képes, ugy viselkedik rehidracié alatt, mint a szivacs
(Lin et al., 1998).
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4. &bra: Kilonb6z6 modszerekkel szaritott Jonathan alma
texturalis tulajdonsagara adott pontszam
abc statisztikai analizis ANOVA Duncan (szignifikanciaszint: p<0,05) teszttel

A vakuum-széritds hatdsara az alma allomanya kismértékben tér el
(4,3 pont) a vdkuum fagyasztva-szaritott almatdl. A szignifikans eltérés
oka, hogy a biradlok a nyomas hatasara nagyobb ellenallast tapasztaltak,
és lassubb volt az anyag relaxacioja, mint a liofilizalt esetében.

A forr6 levegbn kezelt almakarikdk kaptak a legalacsonyabb
pontszamot (2,7) a texturdlis tulajdonsagot illetéen. A tesztelés soran
kiderult, hogy viszonylag kemény textiraval jellemezhet6 a minta, amely
az 0sszenyomdas hatdsara lassabban nyeri vissza eredeti allapotat, mint
masik két eljardssal dehidralt szaritméany. Vega-Géalvez et al. (2012)
megfigyelései szerint mindez oda vezethet6 vissza, hogy a magas
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hémérsékletld szarit6 leveg6é miatt a szaradd anyag szovetei alapos
valtozdason mennek keresztiil, megvaltozik a sejtméret és az elosztasuk,
bels6 fesziltség, majd repedés és végil torés kovetkezik be.

Az 5 adbra az érzékszervi vizsgalat altaldban legfontosabb
tulajdonsagara, az alma szaritméanyok izére adott pontszdmokat mutatja.
A mintdk kozott az aromaliz esetében is statisztikailag igazolhatd
szignifikans kilénbség adodott.
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5. abra: Kilénb6z6 maédszerekkel szaritott Jonathan alma
izére/aromajara adott pontszam
a,bc statisztikai analizis ANOVA Duncan (szignifikanciaszint: p<0,05) teszttel

A konvekciés mddszerrel szaritott alma ize kapta a legmagasabb
pontszamot (4,5), ez azzal magyarazhaté, hogy a birdlok kellemes,
egyben legintenzivebb édeskés alma izt tapasztaltak a kostolas soran.
Mindemellett a szaritmany ragassal konnyen feldolgozhaté, enyhe
gumiszer( hatdssal egybekotve, ami csak fokozta a termék élvezeti
értékékét. A tesztelés alatt a biralok nem tapasztaltak idegen izt. A
konvekciés mddszerrel szaritott alma kifogastalan aroméja nagy
valoszinliséggel annak tudhatdé be, hogy a szaritds vége felé - a sejtek
kdrosodasdnak hatdsara - a beltartalmi alkotok bizonyos része az anyag
belsejébdl a termék felszinére kerdl.

A liofilizalt almakarikak ize nem okozott olyan hatast (4,1), mint a
forré levegbn szaritott mintdké, mindez szignifikansan is igazolhat6. A
késtolas alatt a biraldk arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a fagyasztva
szaritott termék izhatdsa harmonikus, édeskés, kellemes iz, ezen kivil
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a termék puha, szinte &sszeomlik a szadjban. Ami negativ benyomast
keltett, hogy ez a szaritott alma ratapad a fogakra, illetve nem ad olyan
intenziv izt, mint a konvekciés mddszerrel széritott. Ez tudoményosan
azzal magyarazhat6, hogy a liofilizalasnal alkalmazott vdkuum nemcsak
a vizg06zt viszi el a szublimécio soran, hanem az illékony alkotdkat is
(Antal et al., 2011). A kostolas soran a biralok nem tapasztaltak idegen-
vagy mellékizeket.

A legkevéshé érezhet6 almaizzel a véakuumban szaritott minta
rendelkezett, de ennek ellenére nem kapott alacsony sulyozott
pontszamot (3,6). A termék édes izli, kénnyen szétmallik a szdjban, nem
gumiszerl anyag. A masik két mintdhoz képest kevésbé tapasztaltak
karakteres édes almaizt. A ragéasi id6szikséglet kicsivel nagyobb, mint a
liofilizalt alméanal. A tesztelés soran nem volt tapasztalhaté idegen- vagy
mellékiz.

A 6. dbra a sulyozott dsszpontszamokat mutatja. A mintak k6zott az
0sszbenyomas tekintetében statisztikailag igazolhaté szignifikans
kiulénbség adodott.
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6. abra: Kilénbdz6 mddszerekkel szaritott Jonathan alma
sulyozott dsszpontszama
ab,c statisztikai analizis ANOVA Duncan (szignifikanciaszint: p<0,05) teszttel

A birdlok szadmara a fagyasztva szaritott almakarika érzékszervi
tulajdonsagai voltak 0sszességében a legkedvez6bbek. A sllyozott
Osszpontszam is ezt mutatja (17,44), ami még igy is két tizeddel
elmaradt a kivalé minésitéstél. Ez els6sorban a termék izveszteségének
tudhaté be. Eredményeinkhez hasonléan a korabban megjelent kulfoldi
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tanulmanyok is magas &sszpontszammal jellemezték a liofilizalt
almamintdkat (Reyes et al., 2011; Duan et al., 2012).

A vakuum-szaritott almamintak j6 mindsitést szereztek, az elért
0sszpontszamuk: 15,72. A konvekciés modszerrel dehidralt alma - a
hékezelés kedvez6tlen hatdsanak készdonhetéen -  kismértékben
zsugorodott, felllete repedezett, szilardabba valt a textdra, szine
barnult, ezaltal csak kdzepes mingsitéssel (13,86 pont) jellemezhetd. E
negativ elvaltozasok ellenére a forrd leveg6vel kezelt terméknek Kkivalo
ize, aromaja van.

Az érzékszervi birdlati eredmények meger6sitik, hogy a liofilizalt
alma jé min6ségli, ezek mellett magas beltartalmi értékekkel
rendelkezik, amely az egészséges taplalkozast preferalé fogyasztok
elvarasainak megfelel. Mindezeket figyelembe véve az élelmiszeripari
tevékenységet végzd vallalkozasoknak is érdemes elgondolkodni azon,
hogy olyan modern, kiméletes szaritasi technologidkat alkalmazzanak,
amelyek kielégitik a fogyasztdk névekvé igényeit.
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Szaritott alma 6sszehasonlitd érzékszervi vizsgalata

Osszefoglalas

Az érzékszervi vizsgalat elengedhetetlen az élelmiszeripari termékek
mindségének jellemzéséhez. A tanulmény célja a konvekcios-, vakuum-,
és vakuum fagyasztva-szaritas hatasanak vizsgalata volt az alma
érzékszervi tulajdonsdgaira. A kovetkezd érzékszervi tulajdonsagok
vizsgalatara kerilt sor: kils6 megjelenés, szin, allomany, illat és iz. A
szaritott alma (Jonathan) érzékszervi vizsgalatat 10 f6 szakért6b6l alld

Elelmiszervizsgalati Kézlemények, 59, 2013/1-2 41



panel végezte. A ponozasos érzékszervi biralati szabvany (MSZ 1801-
1989, Tartositott élelmiszerek érzékszervi birdlata) szerint mingsitettik
a kivélasztott tulajdonsdgokat. A fagyasztva szaritott alma mintakra
kaptuk a legmagasabb sulyozott 6sszpontszdmot, utdna pedig a vakuum-
és konvekciés mddszerrel dehidrdlt mintdk kovetkeznek. Ugyanakkor a
konvekcios mddszerrel szaritott almaszeletek ize magasabb pontszamot
kapott, mint a liofilizalt és a vakuum-széritott mintdk. A fagyasztva
szaritott alma kiemelked6 min6ségil allomannyal (puha), megjelenéssel
(zsugorodasmentes), illattal és szinnel jellemezhet§ melyeket - a
szakirodalommal &sszhangban - magas pontszamokkal ismerték el a
biralok is. Mindezek szerint a liofilizalt almaszelet a leginkabb
megfelel6 termék, a snack és a csipsz tipusi termékek min6ségének
javitaséhoz.

Comparative Sensory Analysis of Dried Apple
Abstract

The sensory investigation is essential for evaluation of the food
products. The effects of hot-air drying, vacuum drying and vacuum
freeze-drying on sensory parameters of apple were studied. The quality
characteristics determined were appearance, smell/flavor, taste, texture,
color and overall acceptability. The sensory evaluation of dried apple
(Jonathan) was carried out by a taste panel of 10 trained judges. The
sensory scoring method (MSZ 1801-1989) was used for the evaluation of
all above mentioned sensory attributes. Results indicated that freeze
dried apple samples have a better overall sensory quality followed by the
vacuum dried and hot-air dried ones. The taste of hot-air dried apple
slices was better than the Iyophilized and vacuum dried samples.
Furthermore, the freeze dried apples possess a unique texture (soft),
appearance (unshrinkable), smell/flavor and color which preferred also
by the sensory panel, in agreement with the literature. Accordingly the
lyophilized apple slices in the adequate material for improving the
quality of snack and chips type products.
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