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Eheto fiimbevonatok baromfiipari
vOrosaru-termekek (virsli)
csomagolasara

1. Osszefoglalas

Magyarorszagon is kedvelt termék a bélbe t6ltott, fott, izesitett huskészitmény, azaz
a virsli. A termék burkolatanak eléallitasahoz nagy mennyiségi celluléz alapu miibe-
let hasznalnak, amit a gyartélizemben vagy a haztartasokban lehamoznak, majd a bél
anyaga ujrahasznositas nélkiil keriil a hulladékba. Arra alkalmas névényi eredetii bevo-
nat hasznalataval a hulladék mennyisége, igy a gyartas koltsége is csokkenthetd, ezal-
tal javithat6é a termék versenyképessége is. A széba johetdé anyagok koéziil az alginatok
élelmiszeripari alkalmazasa igen sokrétti, azonban virslik burkoléanyagként nem isme-
rik azokat. K6zleményiinkben egy uj, innovativ virsli eléallitasi technolégiat mutatunk
be, amelyet az oroshazi székhelyii Merian Foods Elelmiszeripai Kft-nél prébaltunk ki. A
kisérleti gyartasok elvégzése soran szerzett tapasztalatok alapjan az alginat bevonat
alkalmasnak bizonyult baromfiipari vorosaru (virsli) készitésére. Ennélfogva az algina-

tok az ipari tapasztalatok megszerzése utan alternativat jelenthetnek a ma alkalmazott

fehérje vagy celluléz alapu mesterséges belek elballitasara.

2. Bevezetés

A piaci igények, a technoldgiai szinvonal, a kdrnyezet
védelmének igénye arra 6szténdz, hogy baromfiipar-
ban a tovabb-feldolgozas terliletén olyan eljarasokat,
technoldgidkat alkalmazzanak, amelyek a piaci igé-
nyek kielégitése mellett kdrnyezetbarat médon a kor-
nyezeti szennyezést (a karos anyagok kibocsatasat) a
lehetd legkisebb mértékire csokkentik.

Az élelmiszerek csomagoldsa terén a miszaki inno-
vacié gyors léptekben fejlédik, lehetévé téve a ké-
szitmények biztonsagos csomagolasat, ezaltal a ter-
mékeknek hosszabb eltarthatésagot biztositanak. A
kilénboz6 atmérdjd természetes vagy mesterséges
belek a vordsaru tipusu készitmények, azon belll a
virslik eléadllitasa soran elsédleges fontossagu cso-
magoléanyagok. A jelenleg hasznalt mesterséges
belek alapanyaga vagy fehérje, vagy celluléz.

A kisérleti munkank egy Uj teriletre, az alginat alapu

hidrokolloid technoldgiara fékuszal, amelynek lénye-
ge az, hogy a jelenlegi celofan illetve emészthetd be-

' Merian Foods Elelmiszeripari Kft., Oroshaza

lek helyett egy algabdl nyert, bevonattal burkoljuk be
a terméket, jelen esetben a baromfi husbdl készilt
virslit. Az igy kapott termék emberi fogyasztasra fel-
tétel nélkdl alkalmas, ezen tulmenden pedig a virsli
eléallitasanak energiaigénye az elézetes varakozasok
szerint alacsonyabb lesz.

A hasznalni kivant natrium-alginatot (Na-ALG) ten-
gerbdl szarmazd barnamoszatok sejtfalabdl nyerik ki.
A gélesedés folyamataban a vizoldhaté Na-ALG kal-
cium hatasara héallé és vizben oldhatatlan anyagga
alakul at.

3. Irodalmi attekintés

A természetes beleket mind a husipar, mind a ba-
romfiipar hasznalja kiilénb6z6 tipusu termékek bur-
koldanyagaként. A laikusok szamara a bélbe toltott
huskészitmények féként a kiilénbdzdé kolbaszfélese-
geket jelentik, holott a baromfiipar is tobbféle, termé-
szetes és mesterséges belekbe toItott készitményt
allit eld. Kozkedvelt termék példaul a juhbélbe toltott
virsli, amely érzékszervileg is kivald, roppands jellegl

2 Szegedi Tudomanyegyetem Mérndki Kar Elelmiszer Csomagolas Centrum, Szeged
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termék. A mUbél felhaszndlasa nagylzemi korilmé-
nyek kozott a természetes belekhez képest igen ma-
gas, mivel a természetes belek nehezen egalizalha-
tok és alacsony a szakitészilardsaguk.

A természetes bevonatok hasznalata hazankban és
az egész vilagon igen elterjedt, azonban sok esetben
a magas beszerzési ar miatt hattérbe szorul. A ter-
mészetes bevonatok egyik legjelentésebb példaja a
sertésbél. A sertésbelet évszdzadok o6ta hasznaljak
burkoléanyagként, hiszen kézenfekvd és olcsé meg-
oldas példaul egy hazi disznévagaskor a levagott
sertés belét hasznositani. A toltelékes készitmények
elédllitasara a sertés vékony és vastagbelét, végbelét
— kularéjat — valamint a gyomrat is felhasznaljak. Az
1. tablazatban az egyes, természetes eredetl belek
felhasznalasi modjait foglaltuk dssze.

A husipari felnasznalasra szant belek osztalyozasa
kaliberezéssel torténik. A megtisztitott, azonos at-
mérdjl és hosszusagu beleket kdtegelik. A kotegelt
beleket s6zassal vagy szaritassal, illetve a pH csok-
kentésével tartositjak. A bélfeldolgozas mlveletei az
itt vazoltak szerint térténik a marha- és juhbelek ese-
tében is [1].

Azokat az anyagokat, amelyek vizben oldédéak, vizes
kézegben kolloid allapotra jellemzd tulajdonsagokat
mutatnak, hidrokolloidoknak nevezzik. A hidrokol-
loidok valdjaban kolloid méretl polimerek. A kolloid
részecskék mérettartomanya 2 és 500 nm kdzé esik,
ezért fénymikroszképpal nem lathatéak. A hidrokolloi-
dok méretiknél fogva molekularis ,oldatot” alkotnak.
Mivel anyaguk jellemz8en poliszacharid, elnevezésiik
céljara az angol szaknyelvben egységes végzédést

rendszeresitettek. igy a poliszacharid szarmazékok
elnevezéslkben ,-an” végz6édést kaptak. A nyelvtani
szabalyok szerint az ,,-an” végz&dés maganhangzdja
valtozhat. llyen példaul a alg-in (alginsav szarmazék),
arab-an (arabindz poliszacharid szarmazék), glyc-an
(glikéz poliszacharid szarmazék). Egyes anyagok
hagyomanyos elnevezése azonban oly mértékben el-
terjedt, hogy a modern technolégiai nyelvezet kitart
mellette, és az elnevezés varhatéan nem fog valtozni.
lyen elnevezés példaul az agar [2].

A hidrokolloidok hasznalatanak elényei azok funkciona-
lis tulajdonsagain alapul. Ezek a hosszu lancolatu poli-
merek vizben feloldva vagy eloszlatva a kdzegre nézve
sUiritd tulajdonsagokkal rendelkeznek és, az oldatnak
viszkdzus hatast kdlcséndznek. Ez a tulajdonsag vala-
mennyi hidrokolloidra jellemzd, de mas és mas mérték-
ben. Egy adott viszkozitas eléréséhez egyes anyagok-
bdl nagyobb koncentracié szikséges, mas anyagok
pedig mar jéval kisebb koncentracidban is biztositjak
a kivant hatast. Ennek egyik oka a korabban targyalt,
a polimereket alkoté molekuldk és a lancolatok kdzotti
alaktani eltérésekben rejlik. Altalanossagban elmond-
hato, hogy az ismert hidrokolloidok j6 része mar 1%-o0s
tdmeénységben szemmel lathaté viszkozitasvaltozast
eredményezhet valamely oldatban. A hidrokolloid ol-
datok aramlastani viselkedése, reoldgidja a folyékony
élelmiszerrendszerekhez hasonléan az érzékszervileg
felmérhetd tulajdonsagokkal figg Ossze. A kildnféle
termékek eléallitasanal a reoldgiai tulajdonsagok meg-
hatarozzak az adott hidrokolloid felhasznalhatésagat.
igy tehat az egyes hidrokolloidok reolégiai tulajdonsa-
gainak ismerete segitséget nyujt a megfeleld receptu-
rak kidolgozasahoz [3].

1. tdbldzat Allati eredetii természetes belek felhasznéldsa
Table 1 Uses of natural casings of animal origin

Allatfaj / Animal

Bélfajta / Type of intestine

Termék / Product

Kularé (végbél) / Rectum Régebben szalami / Formerly salami
Marha / Cow - - - p P——
Vékonybél / Small intestine Krinolin / Sausage
Juh / Sheep Vékonybél / Small intestine Virsli / Frankfurter
Kocabeél / Sow intestine Hazi kolbaszfélek
Sertés vékonybél / Pig small intestine | Homemade sausages
Sertés / Pi Sertés vékonybél / Pig small intestine | Szarazkolbasz / Dry sausages
g Sertés vastagbél / Pig large intestine | Hurkak / Black pudding, liverwurst
- Hazi készitésu szalami
LIS g Homemade salami

2. tabldzat: Gélképzd anyagok élelmiszerekben alkalmazott koncentrdcidi [7]
Table 2: Concentrations of gelling agents used in foods [7]

Hidrokolloid Gélesitésre hasznalt koncentracié % m/m
Hydrocolloid Concentration used for gelling % m/m

Agar-agar / Agar-agar 1-2

Alginat / Alginate 1-2

Karragén / Carrageenan 0.5-3.0

Magas észterezettségl pektin / High esterification pectin 2-4

Alacsony észterezettségl pektin / Low esterification pectin 0.1-4.0

Zselatin / Gelatine 1-5
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Sdrités mellett egyes hidrokolloidok egy tovabbi jelen-
t6s tulajdonsaggal rendelkeznek: bizonyos kérilmé-
nyek kdzott képesek koherens rendszerek, gélek al-
kotasara. A gélesedés soran keresztkétések alakulnak
ki a molekulalancok kézoétt, amyelyek képesek arra,
hogy szerkezetlk belsejébe vizmolekuldkat zarjanak
be, ezaltal egy rugalmas, kilénféle er6hatasoknak jol
ellenalld struktura létrejottét teszik lehetéve [4].

A gélrészecskék tulajdonsagai és felhasznalasi teri-
letei a a hidrokolloid tipusatdl, a szerkezet kialakitasi
mechanizmustdl és a feldolgozas mddszerétdl fligg-
nek [5].

A hidrokolloid gélhalézatok a polimer lancok egy-
masba fonddasaval és keresztkdtésével formaldd-
nak, amelyek segitségével |Iétrejon a haromdimenzi-
Os szerkezet. A lanckdzi kapcsoldédas mechanizmusa
valtozé lehet [6]. A 2. tablazatban a gélképz$ anya-
gok élelmiszerekben alkalmazott koncentracidinak
jellemzd értékeit foglaltuk dssze.

illustﬂn?)\my

3.1. Hidrokolloidok mint ehet6 filmek és bevonatok

Az ehet6 film nem mas, mint egy vékony hartya, ame-
lyet kilonbdzd ételek bevonataként vagy az étel és
a kornyezet k6zé helyezett hatarfellletként alkalmaz-
nak. A legismertebb példa az ehet6 csomagolasra a
virsliféleségek bevonata, amelyet sem f8zéskor, sem
fogyasztaskor nem kell eltavolitani. llyen hartyak kép-
zésére tobbek kozott alginatot, karragént, cellulozt és
szarmazékait, pektint, keményitét és szarmazékaikat
hasznaljak. Mivel ezek a hidrokolloidok valameny-
nyien hidrofilek, az altaluk kialakitott bevonatoknak
természetiikbdl adéddan korlatozott nedvességtartd
képességgel rendelkeznek. Viszont ha gél formaban
alkalmazzuk &ket, rovid idejl tarolas alatt képesek a
vizveszteséget megakadalyozni. Az eheté hidrokol-
loid hartyakat szarmazasuk szerint két f6 kategodriaba
soroljak: fehérjék és poliszacharidok vagy alginatok.
A 3. tablazatban foglaltuk 6ssze [8] azokat a hid-
rokolloid anyagokat, amelyeket széles korben alkal-
maznak ehetd hartyak és bevonatok készitésére.

3. tabldzat: Ehetd hartydk és bevonatok készitésére alkalmazott hidrokolloidok [8]
Table 3: Hydrocolloids used for the preparation of edible membranes and coatings [8]

Agar / Agar Gélképzd anyag / Gelling agent
Alginat / Alginate Gélképzd anyag / Gelling agent
Karragén / Carrageenan Gélképz6 anyag / Gelling agent
Karboximetil-celluléz (E466) . .
Celluléz Carboxymethyl cellulose (E466) e
szarmazékok Hidroxipropil-celluléz (E463) Sdrité anyag és emulgealdszer
- Cellulose Hydroxypropyl! cellulose (E463) Thickener and emulsifier
2 B | derivatives Hidroxipropil-metilcelluléz (E464) o ,
b
o E Hydroxypropyl methyicellulose (E464) S SR TSRy
Q 8 Metilcelluléz (E461) Sdrité anyag, emulgealészer, gélképz6 anyag
cz: o Methylcellulose (E461) Thickener, emulsifier, gelling agent
n_O_ %‘ Gumi Gumiarabikum (E414) / Gumi arabic (E414) Emulgedldszer / Emulsifier
Q GE;};' Guargumi (E412) / Guar gum (E412) S(rftd anyag / Thickener
Xantangumi (E415) / Xanthan gum (E415) Sdrit6 anyag / Thickener
Kitozan Gélképzd anyag / Gelling agent
Chitosan Antimikrobés hatds / Antimicrobial effect
Pektin / Pectin Gélképzé anyag / Gelling agent
e Sdrit6 és gélképz6 anyag
el f Sl Thickener and gelling agent
Szarvasmarha eredetl Gélképz6 anyag
o Bovine origin Gelling agent
@ O | Zselatin Hal eredeti Gélképz6 anyag
E, O | Gelatine Fish origin Gelling agent
5 Sertés eredetl Gélképz6 anyag
Porcine origin Gelling agent
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1. dbra Alginat szerkezeti képlete [10]
Figure 1 Structural formula of alginate [10]
3.2. Alginatok Felhasznalt anyagok a kalcium-klorid oldathoz:

Az alginatok a barna moszatok elsédleges szerkezeti
poliszacharidjai. Az alginatmolekulak rugalmassagot
és erds tartast biztositanak e névényeknek. A legje-
lentésebb moszatfajta melybdl alginatot allitanak elé
a Macrocystis pyrifera, amely jellemzéen Kalifornia
partjainal, Dél-Afrika déli partjainal valamint Ausztra-
lia és Uj-Zéland partjaindl talalhaté. Egyéb alginatfor-
ras lehet még a Laminaria hyperborea, a Laminaria
digitata és a Laminaria japonica, amelyek az Egyestuilt
Allamok, Kanada, Norvégia és Franciaorszéag partvi-
dékeinél az Atlanti 6ceanban élnek. Az alginatok bi-
zonyos baktériumokbdl is szintetizalhatok, igy példa-
ul a Pseudomonas aeruginosa és az Azobacter vine-
landii fajokbdl. Kémiai felépitését tekintve az alginat
B-D-mannuronsavbdl és a-L-guluronsavbdl allé line-
aris ko-polimer. Az alginat 6nmagéaban nem oldddik
sem vizben, sem szerves olddszerekben, de natrium-
mal vagy kaliummal alkotott séja mar vizoldhaté. Az
alginatoknak, mint gélképzé anyagoknak legnagyobb
élelmiszertechnoldgiai elénye az, hogy kalciumionok-
kal h6tiré géleket képesek alkotni [9]. Az alginatlanc
szerkezetét az 1. abran mutatjuk be.

4. Kisérleti eredmények és értékelés

Az altalunk végzett kisérlet célja, a Na-ALG gélképzé
tulajdonsaganak vizsgalata kalcium jelenlétében. Az
alginatok, koztik a Na-alginat szelektiv ionos kotést
hoz létre Ca2?*-ionnal, mivel a Ca?*-ion erésen reakco-
képes a Na-alginattal. Ahogy kordbban bemutattuk
ezdltal a bevonat hétdrése javul, ugyanakkor a Ca-al-
ginat vizoldhatésaga rendkivil alacsony, igy a késéb-
bi technolégiak soran nem kell szamolni a létrehozott
bevonat (,,bél”) oldédasara [11].

Felhasznalt anyagok a Na-ALG bevonathoz az alab-
biak voltak:

e ivoviz

e Na-citrat

e Na-alginat

e Citromsav

e |voviz

e Kalcium-klorid

A kisérlethez szlikséges alginat gélt kutterben ké-
szitettik el. Els6 Iépésként a sziikséges viz meny-
nyiségének felében feloldottuk a citromsavat, majd
a Na-citratot. Miutan az anyagok tokéletesen felol-
dddtak a vizben, az oldathoz hozzaadtuk a receptura
szerinti alginat por mennyiségének a felét, majd az
anyag felapritasa végett elinditottuk a kuttert. Miu-
tan a sUrd gél kialakult, hozzaadtuk a viz maradékat
valamint a kimért Na-ALG por masodik részét, majd
ismét elinditottuk a kuttert. Az ismételt keverést ad-
dig végeztlik, amig stabil, egybefliggé gélt kaptunk,
amelyben az alginat por egyenletesen elkeveredett
és nem tartalmazott csomokat.

Az elkészitett alginat gélbdl 50 g tdémegU rudakat for-
maztunk, majd harom, kiilénb6zé koncentracidju (15%,
20%, 25%) kalcium-klorid oldatba helyeztik azokat.

Az els6 mérésnél, az alginat-rudakat annyi ideig
hagytuk az oldatban mint amennyit a virsli is eltélt a
t6ltégép utan Iévd Usztatd valyuban. A megfeleld id6
eltelte utan, az alginat-rudakat kivéve azt tapasztal-
tuk, hogy a 15%-o0s oldatban lévé darabon a film Iét-
rejott ugyan, de a fellleten morzsalékos szerkezet(
lett, amelyet kézzel le lehetett dorzsdlni. A 20% és a
25% oldatban Iévé rud kdzo6tt tapintas Utjan nem tud-
tunk klldnbséget tenni, de a 25%-os oldatban 1évé
rad valamivel keményebb volt, mint a masik Uszta-
tott minta, de az alginat felszini rétege mindkét ridon
megszilardult és nem valt morzsalékossa. A kisérletet
harom alkalommal ismételtik meg. Tapasztalataink
alapjan elmondhatd, hogy az alginat keverék és a
CaCl, oldat kdzt a reakcio szinte azonnal lejatszodik,
és stabil filmet képez a fellleten.

A laboratériumi kisérletek tapasztalatainak leszlirése
utan Uzemi kisérleti gyartasokat is végeztiink a na-
gyobb mennyiségl gyartashoz szikséges optimalis

Ve

raméterek megvalasztasa céljabdl.
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A’ receptura / Formula ’A’

4. Tablazat Recepturak 6sszetétele
Table 4 Compositions of the formulas

’B’ receptura / Formula ’B’

’C’ receptura / Formula ’C’

Drinking water Drinking water

Sertés szalonna Sertés szalonna Baromfi bér

Pork bacon Pork bacon Poultry skin

No6vényi eredetl fehérje N&vényi rost Adalékanyag keverék
Vegetable protein Plant fiber Additive mixture
Baromfi / sertés hus Baromfi / sertés hus Baromfi / sertés hus
Poultry/pig meat Poultry/pig meat Poultry/pig meat
Foszfat Noveényi eredet( fehérje Nitrites pacso
Phosphate Vegetable protein Nitrite curing salt
Flszerek Flszerkeverék Fliszerkeverék
Spices Spice blend Spice blend
Adalékanyag keverék Adalékanyag keverék Fust aroma
Additive mixture Additive mixture Smoke flavoring
Kalcium sék Kalcium soék Kalcium sék
Calcium salts Calcium salts Calcium salts

Ivoviz Ivoviz

Flst aroma
Smoke flavoring

Nitrites pacsoé
Nitrite curing salt

Nitrites pacso
Nitrite curing salt

A prébagyartasokat kdvetéen a termékmintakat ér-
zékszervi biralok segitségével értékeltik. Az érzék-
szervi vizsgalatokat képzett biralokkal hajtottuk végre
5 f6ével, a mintak kddszam alapjan kerlltek biralatra.

Az elsé prébak soran 25% téménységu oldatot hasz-
naltunk. A virslire az alginatot a virsli tdémegéhez ké-
pest kdzel 2%-0s mennyiségben vittlk fel. A kialakult
fed6réteg a termék biralatakor tul keménynek bizo-
nyult, kellemetlen érzetet adott. Nem lehetett a virsli-
vel egytt elfogyasztani, mivel a burkolat kemény lett,
a virsli masszaja ,kibujt” az alginat bevonatbal.

A kovetkez§ gyartasok soran mar 20% toéménységu
oldatot hasznaltunk, szintén 2% korul volt az alginat
felvitele a virsli masszara. Az igy kapott bevonat az
érzékszervi biralton jobbnak bizonyult: rugalmas volt,
de haraphaté.

A kélcium-klorid felhasznaldsnak csdkkentése és a
kornyezetterhelés mértékének visszaszoritasa érde-
kében tovabbi kisérleteket végeztink, hogy 20%-
nal kisebb tdéménységl oldattal is biztosithato-e az
egyseéges alginat gél, de ezek nem vezettek sikerre,

vagyis megallapithato, legalabb 20% koncentracioju
CaCl,-oldat sziikséges a kielégité minéségli bevonat
— mUbél - kialakitasahoz. Egy késébbi kisérlet soran
meghataroztuk, hogy a 22% téménységl oldat mar
nem okoz tovabbi pozitiv hatast.

A termék dsszetételét tekintve nagyon hamar vilagos-
sa valt, hogy az elsé prébak soran készitett alacsony
arkategorigju virsli recepturaval nem lehetett megfe-
lel6 allomanyu terméket késziteni. A kdvetkez8kben
ismertetésre kerlé harom virsli (A’, 'B’ és ’C’ recep-
tura) 45%-60% kozotti huastartalmu, kdzépkategori-
as termék. A felhasznalt technoldgiai segédanyagok
keményitét és sirité anyagot tartalmazé keverékek,
maodositott keményitét tartalmazé adalékanyag, su-
ritéanyagbdl és zselésitd anyagbdl allé keverék. A
Merian Foods Kft. kérésére a kisérleti gyartasok leira-
sakor, a receptura pontos 6sszetételét nem ismertet-
juk (4. tablazat), ellenben részletesen felsoroljuk az
Osszes felhasznalt anyagot.

Az ’A’ és 'B’ receptura kozotti kiildnbség a kalcium
s6 mennyiségében, a husalapanyagok és az adalé-
kanyagok aranyaban van.
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A technoldgiai paraméterek, gépbeallitasok mind-
harom recept alapjan készitett mintanal azonosak
voltak, annak érdekében, hogy redlis képet kapjunk
arrol, hogy a receptura dsszetétele milyen mértékben
és hogyan befolyasolja a késztermék minéségét.

A f6zést élelmiszerbiztonsagi okokbdl minimum 72°C
maghdmérsékletig végezzik. A 70°C feletti hémér-
seéklet elérése fontos a termékben Iévd adalékanyagok
miatt, hiszen ezen a hdmérsékleten — illetve a’ felett
— fejtik ki a hatésukat, és stabilizalodnak. A f6zési idé
a virsli kaliberétdl (keresztmetszetétdl) figgden 12-20
percig tarthat, ennél hosszabb f6zési id6é nem ajanlott.
A f6z8kadbdl a termékek egy szallitdszalag segitségé-
vel jutnak a hiitékadba, ahol 10°C maghdmérsékletig
kell hdteni azokat. A h(tési id6 hossza a viz hémér-
seékletétdl és a kadban vald haladasi sebességtdl fligg.
Fontos, hogy a termékek a lehetd legrévidebb idén
beltl 10°C ala hdljenek, ugy élelmiszerbiztonsagi ok-
bdl, mint a megfeleld csomagolasi allapot biztositasa
és az élvezeti érték megtartasa szempontjabdl.

4.1. Kisérleti eredmények értékelése és kévet-
keztetések

A téltendd masszat vakuumozhaté kutterben kell el-
késziteni annak érdekében, hogy a masszaban ma-
radt levegé ne karositsa a termék allomanyat. Ha a
masszaban leveg6 marad, a virsli f{6zése soran elme-
legedik és megndvekedett nyomasa atszakithatja a
készitmény burkolatat és a héj lyukacsossa valik.

Az alginat bevonatba val6 téltéshez sirl, nagy visz-
kozitdsu masszara van szlkségink. A gyengébb,
alacsony hustartalmu recepturak esetén hidegen is
slrlis6dd modositott keményitét kell hasznalni. Mind
emellett a masszaba is szlikséges kalcium sét tenni,
amely biztositja a toltelék és a bevonat kézotti meg-
felel6 kotést. Ennek elhagyasaval a virsli tulzottan
kénnyen hamozhatéva valik. Az altalunk kiprébalt
recepturak 0,1%-0,8% kalcium sét tartalmaznak, de
figyelembe kell venni, hogy a felhasznalt husalap-
anyag kalciumion tartalma is befolyasolja a szliksé-
ges hozzaadott kalcium mennyiségét, ezaltal a ter-
meék burkolatanak stabilitasat.

Kisérletliinkben mindharom recepturara jellemzé volt,
hogy az allomany mechanikai tulajdonsagai kozel
alltak az elvart jellemz6khdz, azonban a termékek
izét nem talaltuk megfelel6nek, ezért mdédositanunk
kellett az alapmassza Osszetételét. Az érzékszervi
biralatok soran a médositott masszak izére adott at-
lagpontszamok jelentds javulast mutattak, a 3,8 - 4,0
illetve 3,8 értékrdl 4,6 - 4,6 - 4,2 értékre néttek.

5. Zaro gondolatok

Uj termékek kifejlesztése mindig kihivasokkal jar, és
nagy kreativitast kivan. A modern technolégiaval ké-
szllt élelmiszerek megalmodasa egyszerl feladat-
nak latszik, azonban azokat egy mikodé nagylze-
mi technoldgiaba atiltetni csak kitarté faradsagos

munkaval lehet megvaldsitani. A modern élelmisze-
reknek nem csak megjelenésiikben, hanem beltar-
talmukban és csomagolasukban is tlikroznitk kell, a
megszokottnal jobb minéséget. Kisérleteink e kézirat
megirasanak befejezéséig tartottak. Eddigi eredmé-
nyeink azt mutatjak, hogy natrium alginat bevonattal
jellegében kereskedelmi forgalomra képes terméke-
ket lehet el6adllitani. A termékfejlesztés azonban nem
allhat meg. A piaci és szakmai sikerek fenntartasahoz
Ujabb otletekre és elképzelésekre, azok kisérleti és
Uzemi kiprobalasara van szikség. Mivel az altalunk
kifejlesztett termék burkolata érzékeny a tulf6zésre,
sikeres piacra juttatasahoz és piacon tartasahoz cél-
szerl a fogyasztok szokasait is iranyitani, aminek ke-
retében meg kell tanitani 6ket az alginat bélbe toltott
virsli helyes melegitési gyakorlatara.
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1. Summary

2. Introduction

Market demands, the technological level and the need
to protect the environment all encourage the poultry
industry to use such procedures and technologies in
the area of processing that, in addition to satisfying
market demands, reduce environmental pollution (the
emission of harmful substances) to a minimum, in an
environmentally friendly way.

Technical innovation is evolving rapidly in the area of food
packaging, enabling safe packaging of products, and thus
ensuring longer shelf life. Natural and artificial casing of
different diameters are packaging materials of primary im-
portance in the production of pre-cooked meat products,
including frankfurters. The raw material of currently used
artificial casings is either protein or cellulose.

Our experimental work is focused on a new area, al-
ginate-based hydrocolloid technology, the essence of
which is that, instead of the current cellophane and di-
gestible casings, products - in this case, frankfurters
made of poultry - are wrapped in a casing obtained
from algae. The product thus obtained is uncondition-
ally suitable for human consumption and, in addition,
the preliminary expectation is that the energy con-
sumption of frankfurter production will to be lower.

' Merian Foods Kft., Oroshaza

The sodium alginate (Na-ALG) intended to be used
is obtained from the cell wall of marine brown algae.
During the process of gelling, calcium causes water-
soluble Na-ALG to convert into a heat-resistant and
water-insoluble substance.

3. Literature review

Natural intestines are used as casings for different types
of products by both the meat and poultry industries.
For laypeople, meat products suffed into intestines
mainly mean different kinds of sausages, even though
many products in natural and artificial casings are pro-
duced by the poultry industry. A popular product, for
example, is frankfurter in sheep intestines, having ex-
cellent, crunchy kind of sensory properties. Compared
to natural casings, the use of artificial casings under
industrial conditions is relatively high, because it is dif-
ficult to make natural casings uniform, and their tensile
strength is low.

The use of natural casings is very widespread both
in Hungary and around the world, however, in many
cases, it takes a back seat because of high purchase
prices. One of the most significant examples of natural

2 University of Szeged, Faculty of Engineering, Food Packaging Center, Szeged
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casings is pig intestines. Pig intestines have been used
as casings for centuries, because it is a convenient and
cheap solution to use the intestines of the pig during
slaughtering. To produce stuffed products, the small
and large intestines, the rectum and stomach of pigs
are used. Uses of casings of natural origin are sum-
marized in Table 1.

Intestines intended for meat industrial use are clas-
sified according to their diameter. Cleaned intestines
of identical diameter and length are bundled. Bundled
intestines are preserved by salting, drying or by pH re-
duction. Beef and sheep intestines are processed the
same way [1].

Substances that are water-soluble and exhibit prop-
erties characteristic of the colloidal state in aqueous
media are called hydrocolloids. Hydrocolloids are in
fact polymers of colloidal size. The size of colloidal
particles ranges from 2 to 500 nm, therefore, they are
not visible by light microscopy. Because of their size,
hydrocolloids form molecular “solutions”. Since they
are typically made of polysaccharides, a special suf-
fix was introduced for them in the English scientific
language. Thus, polysaccharide derivatives are des-
ignated by an “-an” suffix. According to the rules of
grammar, the vowel of the “-an” suffix can change.
For example, alg-in (alginic acid derivative), arab-an
(arabinose polysaccharide derivative), glyc-an (glu-
cose polysaccharide derivative). However, traditional
names of certain substances is so widespread that
modern technological language holds on to them, and
the names are not expected to change. Such a name,
for example, is agar [2].

The advantages of using hydrocolloids are based on
their functional properties. These long chain poly-
mers have thickening properties when dissolved or
dispersed in water, and lend a viscous effect to the
solution. This property is characteristic of all hydro-
colloids, but to different degrees. To reach a given
viscosity, higher concentrations of certain substanc-
es are required, while other substances provide the
desired effect in much lower concentrations. One of
the reasons for this lies in the differences between the
morphologies of the molecules making up the poly-
mers and the chains, as discussed above. Generally
speaking, many of the known hydrocolloids can cause
visible changes in the viscosities of certain solutions
already at a concentration of 1%. Rheological behav-
ior of hydrocolloid solutions, similarly to that of liquid
food systems, is related to sensory properties. When
preparing different products, the useability of a given
hydrocolloid is determined by its rheological proper-
ties. Thus, knowledge of the rheological properties of
the individual hydrocolloids is helpful in developing
appropriate formulas [3].

In addition to thickening, certain hydrocolloids have
another important characteristic: under certain condi-
tions, they are capable of forming coherent systems,
gels. During gelling, cross-links are formed between

the molecule chains, making them capable of encap-
sulating water molecules in their structures, and so
enabling the creation of a flexible structure, highly re-
sistant of various forces [4].

Properties and areas of use of gel particles depend on
the type of the hydrocolloid, the mechanism of forma-
tion of the structure and the method of processing [5].

Hydrocolloid gel networks are formed by the interlock-
ing and cross-linking of polymer chain, thus creating a
three-dimensional structure. There are different types
of inter-chain linking mechanisms [6]. Typical values
of gelling agent concentrations used in foods are sum-
marized in Table 2.

3.1. Hydrocolloids as edible films and coatings

An edible film is nothing more than a thin membrane,
used as a coating for different foods, or as an inter-
face between the food and the environment. The best
known example for edible packaging is the casing for
frankfurters, which need not be removed during either
cooking or consumption. The migration of moisture,
gases, aroma and fats is prevented by these mem-
branes. For the formation of such membranes, algi-
nate, carrageenan, cellulose and its derivatives, pec-
tin, starch and their derivatives are used, among other
things. Since these hydrocolloids are all hydrophilic,
due to their nature, coatings made of them have lim-
ited moisture retention capacities. However, if they are
applied in the form of gels, they can prevent loss of
moisture during short-term storage. Based on their ori-
gins, edible hydrocolloid membranes are classified into
two main categories: proteins and polysaccharides or
alginates. Table 3 summarizes [8] hydrocolloid materi-
als that can be used widely for the preparation of edible
membranes and coatings.

3.2. Alginates

Alginates are primary structural polysaccharides of
brown algae. Alginate molecules ensure the flexibility
and strong posture of these plants. The most signifi-
cant type of alga from which alginates are produced is
Macrocystis pyrifera, typically found off the California
coast, off the southern coast of South Africa, and off
the coast of Australia and New Zealand. Another al-
ginate source can be Laminaria hyperborea, Laminaria
digitata and Laminaria japonica, all found in the Atlan-
tic Ocean, off the coast of the United States, Canada,
Norway and France. Alginates can also be synthesized
from certain bacteria, for example, Pseudomonas aer-
uginosa and Azobacter vinelandii species. In terms of
its chemical structure, alginate is a linear copolymer,
consisting of f-D-mannuronic acid and a-L-guluronic
acid. Alginate itself is not soluble in either water or or-
ganic solvents, but its sodium and potassium salts are
water-soluble. The biggest food technology advantage
of alginates as gelling agents is that they are capable of
forming heat-resistant gels with calcium ions [9]. The
structure of the alginate chain is shown in Figure 1.
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4. Experimental results and evaluation

The goal of our experiment was to study the gel-form-
ing properties of Na-ALG in the presence of calcium.
Alginates, including Na alginate, form a selective ionic
bond with Ca?*-ion, because Ca?*-ion shows a strong
reactivity towards Na alginate. As was presented ear-
lier, this improves its heat resistance and, at the same
time, the water-solubility of Ca alginate is extremely
low, so dissolution of the coating (“intestine”) thus pre-
pared is not expected during subsequent technologi-
cal steps [11].

Materials used for the Na-ALG coating were as follows:
e Drinking water
e Nacitrate
e Naalginate

e Citric acid

Materials used for the calcium chloride solution:
e  Drinking water

e Calcium chloride

The alginate gel necessary for the experiment was
prepared in a cutter. In the first step, citric acid, and
then Na citrate was dissolved in half of the necessary
amount of water. After complete dissolution of the sub-
stances in the water, half of the alginate powder de-
scribed in the formula was added to the solution, and
the cutter was started to chop up the material. After
formation of a thick gel, the rest of the water was add-
ed, as well as the second half of the Na-ALG powder,
and the cutter was started again. Stirring was contin-
ued again, until a stable, contiguous gel was obtained,
in which the alginate powder was uniformly distributed,
not containing any lumps.

From the alginate gel thus prepared, bars of 50 g
were molded, and they were placed in three calcium
chloride solutions of different concentrations (15%,
20%, 25%).

During the first measurement, alginate bars were kept
in the solution as long as the time spent by frankfurt-
ers in the floating trough after the filling machine. Af-
ter the appropriate time, alginate bars were removed
and it was found that a film had formed on the piece
in the 15% solution, but it had a crumbly structure
and could be rubbed off by hand easily. No differ-
ence by touch could be established between the
bars in the 20% and 25% solutions, and even though
the bar in the 25% solution was somewhat harder
than the other floated sample, the surface layers of
alginate on both bars had solidified completely, and
they had not become crumbly. The experiment was
repeated three times. Based on our experience it can
be stated that the reaction between the alginate mix-
ture and the CaCl, solution is almost instantaneous,
and a stable film is formed on the surface.

Journal of Food Investigation — Vol. 62, 2016 No. 1

After drawing the conclusions from the laboratory ex-
periments, pilot plant productions were also performed
to select the optimum CaCl, solution concentrations
and optimal parameters necessary for larger scale pro-
duction.

Following pilot scale productions, product samples
were evaluated with the help of organoleptic testers.
Organoleptic tests were performed by 5 trained test-
ers, and samples were evaluated with code numbers.

For the first tests, solutions with a concentration of
25% were used. Alginate was applied to the frankfurter
in a nearly 2% quantity, relative to the weight of the
frankfurter. When testing the product, the coating that
had formed proved to be too hard, it had an unpleas-
ant feeling. It could not be consumed together with the
frankfurter, because the coating was too hard, the pulp
of the frankfurter ,,emerged” from the alginate coating.

During subsequent production, solutions with a con-
centration of 20% were used, and the ratio of alginate
to frankfurter pulp was again around 2%. The coating
thus obtained proved to be better in sensory testing: it
was pliable, but also easy to bite.

To reduce the amount of calcium chloride used and
the extent of environmental load, further experiments
were performed to ascertain whether solutions with
concentrations lower than 20% can provide a uniform
alginate gel, but these were unsuccessful, so it can be
stated that to establish a coating — artificial casing — of
adequate quality, CaCl, solutions of concentrations of
at least 20% must be used. During a later experiment
it was determined that no further positive effect was
caused by a solution of 22% concentration.

Taking into consideration the composition of the prod-
uct (pulp), very soon it became clear that product of
suitable consistency could not be prepared using the
low price category frankfurter formula used in the first
experiments. The three frankfurters (‘A’, ‘B’ and ‘C’ for-
mula) described below are mid-range products, with
meat contents in the 45%-60% range. The technologi-
cal processing aids are mixtures containing starch and
thickener, an additive containing modified starch, and
a mixture consisting of thickener and gelling agent. At
the request of Merian Foods Kft., the exact composi-
tions of the formulas are not given when describing
pilot plant productions (Table 4), however, all the in-
gredients are listed in detail.

The difference between formulas ’A’ and ’B’ are in the
amount of calcium salt and in the ratio of meat raw
materials to additives.

Technological parameters and machine settings were
the same in the case of all the products prepared ac-
cording to the three formulas, in order to be able to
obtain a realistic picture about how the quality of the
finished product is influenced by the composition of
the formula.



For food safety reasons, cooking was performed
to a minimum of 72 °C core temperature. Reaching
temperatures above 70 °C is important because of
the additives in the product, since they exert their
effects and stabilize at this temperature — or above.
Cooking time is 12 to 20 minutes, depending on the
caliber (cross section) of the frankfurter, longer cook-
ing times are not recommended. Products are trans-
ferred from the cooking tub to the cooling tub by a
conveyor belt, and then they have to be cooled to
a core temperature of 10 °C. Cooling times depend
on the water temperature and the speed of progres-
sion in the tub. It is important to cool the products
to below 10 °C as quickly as possible, both because
of food safety reasons, as well as to ensure proper
packaging state and to preserve taste.

4.1. Evaluation of experimental results and conclu-
sions

The pulp to be filled into the casing has to be prepared
in a cutter that can be used under vacuum, in order
for the air remaining in the product not to damage the
product. If air remains in the pulp, it heats up during the
cooking of the frankfurter and the increased pressure
can rupture the casing of the product, resulting in holes
in the casing.

For the preparation of the alginate coating, a thick pulp
with high viscosity is needed. In the case of poorer,
low meat content formulas, modified starch has to be
used that thickens at low temperatures. Furthermore,
calcium salts also have to be incorporated in the pulp,
ensuring proper bonding between the pulp and the
coating. If they are omitted, the frankfurter becomes
too easy to peel. The formulas tried by us contained
0.1%-0.8% calcium salt, but it has to be taken into
consideration that the amount of calcium necessary to
be added and, thus, the stability of the product cas-
ing is also influenced by the calcium ion content of the
meat raw material used.

In our experiments, it was characteristic of all three for-
mulas that mechanical properties of the products were
close to the expected ones, however, the taste of the
products was not found to be satisfactory, therefore,
the composition of the basic pulp had to be modified.
Average scores for the taste of the modified pulps dur-
ing organoleptic testing showed a significant improve-
ment, increasing from values of 3.8 — 4.0 and 3.8 to
46-4.6-4.2.

5. Conclusions

The development of new products always involves
facing new challenges, and requires great creativity.
Dreaming up foods prepared using modern technol-
ogy seems like an easy task, but translating them into
an operational industrial technology is an arduous task
requiring sustained hard work. Modern foods have to
reflect better-than-usual quality not only in their ap-
pearance, but also in their nutritional values and pack-

aging. Our experiments lasted until the conclusion of
the writing of this manuscript. Our results so far show
that a product capable of commercial distribution can
be produced with a sodium alginate coating. However,
product development cannot stop. To sustain market
and professional success, new ideas and concepts are
needed, as well as their experimental and pilot plant
testing. Since the casing of the product developed by
us is sensitive to overcooking, for successful distribu-
tion and keeping them on the market, consumer habits
have to be directed as well, within the framework of
which they have to be taught the proper heating prac-
tice of frankfurters in alginate casings.
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