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ALLATI EREDETU ELELMISZER ALAPANYAGOK
JELLEMZESE A FOGYASZTOI IGENYEK TUKREBEN
ANALYSIS OF RAW MATERIALS OF ANIMAL ORIGIN, TAKING
CONSUMER DEMANDS INTO CONSIDERATION

Organoleptic impressions are of primary importance from the viewpoint of consumer perception. At the same time, the instrumental methods

ensuring objective qualification of food raw materials are more and more frequent. The first impression is generally based on colour, which is
followed by odor, or possibly the perception of taste, and finally the evaluation of the internal structure. The next step is the evaluation of the
chemical composition. Accordingly, the lecture briefly summarizes the available methodologies, primarily for meat investigations. The results of

the experiments performed at the University of Kaposvir, Faculty of Animal Science are presented as well as relevant examples.

1. BEVEZETES — INTRODUCTION

Az 4llati eredetii élelmiszer alapanyagok egyrészt vizsgalhat6k az
dllattenyésztés végtermékeként, masrészt élelmiszeripari alapa-
nyagokként. JellemzSiknek ismerete ennek megfelelden tobb
szempontbdl kiemelt fontossigti. A téplilkozdsmarketing olda-
lardl az érzékszervi benyomasok (termék szine, illata, ize, allo-
mdnya) szerepe meghatdrozé a fogyasztdi preferencidkndl. A
beltartalom ismerete ugyanakkor nélkiilozhetetlen a termék
taplalkozdstudomdnyi megitélésében. Az illattenyésztd mds
szempontbdl vizsgilja a termékmindséget. A hus példdjat alapul
véve a hosszltdvi és intenziv szelekcié eredményeképpen a gaz-
dasdgi jelentdséggel bir6 dllatfajok esetében a vigdérték és a his-
mindségi tulajdonsdgok folyamatosan viltoznak. Ezek a folya-
matok elsésorban a sertésre, a broilercsirkére és a pulykdra jel-
lemz8ek és az utdbbi évtizedekben felgyorsultak. A hismindség
valtozdsira erds hatist gyakoroltak a korszer(isddd vagohidi
technoldgiak, tovibba bizonyos 4llatvédelmi szempontok el§tér-
be keriilése is.

A htis, mint 4llati eredet(i alapanyag, kiilonb6z8 mértékben fel-
dolgozott formdban keriil a fogyaszték asztalira. A ,min8ség”
ugyanakkor 8sszetett, nehezen definidlhaté fogalom, amennyi-
ben a koribban emlitett tiplikozdstudomdnyi szakember, vagy
az éllattenyésztd sokszor mds-mds mindségi tulajdonsigokat
preferdl, mint a feldolgozé, a kereskedd, vagy éppen a fogyasztét
jelentd haziasszony.

Az éllattenyésztdk célja, hogy a lehetd legrovidebb id§ alatt,
minél tbb 4llati terméket (hus, tojis, tej) allitsanak el8. Ezt
intenziv tartdsi- és takarmdnyozisi technoldgidk alkalmazasival,
valamint az adott értékmérd tulajdonsigra (pl. hustermeld
képesség) irinyulé szelekcié segitségével érik el. A termelés
intenzitdsdnak ndvelésére irdnyuld torekvés hossza tivon a his
mindségi tulajdonsdgainak romldsihoz vezetett. Az izom- és
zsirbeépiilés kdzott 1évd genetikai dsszefiiggések hatdsira a teljes
test zsirtartalma ndtt, ugyanakkor példdul az intenziv sertések
hossz hitizomban mért intramuszkuldris (izomrostok kdzotti)
zsirtartalma 2 % ald csokkent. Ez az érték a fogyasztéi megitélés
szempontjibdl mar tdl alacsony, igy nem kivinatos. Hasonléan
problematikus a viztartoképesség technoldgiai, illetve fogyasztéi
szempontbdl is kedvezStlen romldsa. A vigéhidakon mért sily-
csdkkenés (sertés hiisok, illetve sertés eredetii termékek tobb,
mint 50%-4ban jelentkezd indokolatlanul magas vizveszteség)
gazdasigi veszteség forrisa. Mds szempontbdl, téplakozis élet-
tani megkdzelitésben jelentds a hislével tivozo fehérje veszteség.

A feldolgozdipar szdmdra a prioritdst a feldolgozdst befolya-
solé tulajdonsigok jelentik (pH, dllomany, viztartalom, viztartd
képesség, stb). Ezek a jellemz8k hatdrozzak meg, hogy egy adott
dsszetett kolloidkémiai tulajdonsigokkal rendelkezd élelmiszer
alapanyag a kiilonb6z8 élelmiszer technoldgiai eljirdsokra
(h8kezelés, helvonds, dehidralds, stb.) milyen médon reagal. A
fogyasztékat elsGsorban a termék érzékszervi tulajdonsigai
befolydsoljék (szin, szag, izletesség, porhanydssdg stb.). Az ezek
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megitélésére hivatott érzékszervi vizsgilatokat az MSZ, el8irasai
szerint végzik, képzett birdlok segitségével, vagy onkéntes koz-
remikodSk bevondsival. Az érzékszervi birdlattal kapcsolatos
probléma ugyanakkor annak szubjektivitisa. Az ember érzékel
receptorai ugyanis azonos inger hatésira eltéré médon reagilhat-
nak, attdl fiiggéen, hogy milyen az egészségi allapota, hangulata,
stb. A szubjektivitds kikiiszobolésére miiszeres médszerek 4llnak
rendelkezésiinkre, Ezek az eljardsok természetesen nem helyet-
tesithetik az emberi érzékelés rendkiviil Ssszetett funkcidjit,
ugyanakkor objektiven jellemzik az élelmiszer-alapanyagok egyes
mindségi tulajdonsigait.

2. ERZEKSZERVI ES MUSZERES VIZSGALATOK —
ORGANOLEPTIC AND INSTRUMENTAL
METHODS

A tovabbiakban réviden ismertetjitk az érzékszervi mindsités
szempontjibdl kiemelt jelent8ségli tulajdonsigokat és azok mii-
szeres mérési lehetségeit a Kaposviri Egyetem Allattudomdnyi
Kardnak Sertés és Kisallattenyésztési Tanszékén miikods
Allatitermék-mindsité Laboratériuméban. Az organoleptikus
jellemzdk ismertetése elétt vézlatosan Ssszefoglaljuk a hus kém-
hatas4val (pH) kapcsolatos ismereteket. A htis pH értéke a vigis
utini biokémiai folyamatok legfontosabb illapotjelzdje, egytttal
a hiis mindségének egyik fontos mutatdja. Tobbek kozott hatds-
sal van a hds - kovetkezSkben targyalt - szinének, porhanydssiga-
nak, valamint viztarté képességének kialakuldsira is. A post
mortem pH viltozis els8dleges oka — a vigist kovetSen — a
légzés és a vérkeringés megsziinésének kovetkeztében az izom-
szovetben kialakuld oxigénhidny. Az izom miikodéséhez nagy
energidju foszfatokra (ATP, kreatin-foszfit) van szitkség, ame-
lyek a termindlis oxid4cié folyaman keletkeznek. A vigis utin az
izomban kialakulé anaerob koriillményeknek kdszénhetSen az
ATP mennyisége fokozatosan csokken. Az anaerob glikolizis
sordn laktat keletkezik, amely pH csdkkenést eredményez.
Végeredményben az izomban az ATP koncentircidja olyan
mértékben csokken, hogy az mir nem elegendd az aktin-miozin
kapcsolat befolydsoldsira, kialakul a rigor allapot (LAWRIE,
2006). A csdkkent min8ségli husok (DFD, PSE) kialakuldsanak
élettani hitterében egyfajta rendellenes post mortem pH vil-
tozas ll. A pH csokkenés sebességét a vigévonalon post mortem
45 perc elteltével mért pH-val (pH1) lehet megitélni. A glikogén-
bomlis teljes lezajlisa utin mért pH értéket végsé pH-nak
nevezik, ezt a vigist kovetd napon (pH24) mérik. A végsd pH
kiilondsen fontos hiitdtt hiis esetén, mert kdzvetleniil befolydsol-
ja a hus szinét, az élvezeti értékét és a hus tirolhatdsigit. A hus-
mintdk 24 6rds pH-jit Testo 205 miszerrel mérjitk laboratériu-
munkban,

2.1. Husszin — Meat colour

Az illattenyészt8 szemszogébdl kdzelitve jol érzékelhetd az a vil-
tozds, amely szerint az utdbbi évtizedben jellemzden viligosod-
nak a sertés és baromfi husok. A fogyasztdi megitélésében a szin
kiemelten fontos szerepet jatszik. A visirlé ebbdl kévetkeztet a
hus frissességére vagy akar az allat kordra. Sertésnél és barom-
finl a halvinyr6zsaszin, marhdndl pedig az élénkvords a fogyasz-

t6i koztudatban 4ltaldnosan elfogadott hisszin. A vagis - feldol-
gozds - kereskedelem ldncolatiban valamennyi lépés, az dllat
szelekcidjétdl egészen a kereskedelmi pultra helyezésig befolya-
solhatja a szin kialakuldsit.

A husszin els8sorban a hispigmentek (mioglobin, oximioglo-
bin, metmioglobin) koncentracidjétdl, a mioglobin-szirmazékok
ardnyitél, a pH-tdl, a kornyezeti h8mérséklettdl, valamint a his
kolloidkémiai szerkezetével 6sszefiigg fizikai jellemz8ktd] fiigg.
Igényes piacokon elengedhetetlen az oximioglobin (cseresznye-
piros) jelenléte a pultokon elhelyezett husoknil. Hasonléan
fontos az tigynevezett szinstabilitds megléte, ami biztositja a tet-
szet8s piros szin tdrolds alatti megdrzését. Ha a barndssziirke
metmioglobin 20-30% feletti arinyban jelentkezik a hisokban,
azt a fogyasztd észreveszi és a terméket elutasitja. Erdekes mo-
don az észak-amerikai piac ebbdl a szempontbdl érzékenyebb
mddon reagdl, azaz a barnds drnyalat megjelenését kovetden a
his eladhatatlanni vélik. Ennek ellenstlyozasira a kereskede-
lemben kiilonboz8 tritkkkdket alkalmaznak a vsirlé megtévesz-
tésére, voroses tonusi megvildgitistdl, a hasonl6 szinii dekora-
ci6k hiit8pulton beliili elhelyezéséig.

Miutén a friss hust jellemzd szin kialakuldsa a husban lejat-
sz6dd post mortem folyamatok fliggvénye, a méréseket a vagist
kovetd napon 24 6ra elteltével végezziik, Minolta Chroma Meter
CR-300 tipust késziilékkel. A miiszer a CIELAB szinrendszer-
nek megfelelden az L* (viligossdg), az a* (pirossdg) és a b* (sir-
gissig) értékeket méri. Ezekkel az tigynevezett szinkoordinatik-
kal jellemezziik egy adott termék szinét a hiromdimenzids szin-
térben (FAUSMANN ES CASSENS, 1990).

2.2. Viztarté képesség — Water holding capacity

A has viztartalma, lédissiga alapvetSen meghatirozza annak
izletességét és feldolgozhatdsigit. Az izomszovet viztartalma 75-
80% kozote valtozik és részben a miofibrillumokon beliili, rész-
ben a miofibrillumok és a sejtmembrin kézott, részben pedig az
izomrost nyalibokon beliil az elemi rostok kozétti térben oszlik
meg. A hislé az izomrostokbdl nem spontin, hanem azok post
mortem kontrakcidja kapcsin szabadul ki. Végsd soron tehdt a
fehérjék pH fiiggd degradicidja, valamint az izomrostok konfor-
micié-viltozdsa a két legfontosabb folyamat, mely sordn a hisbdl
csepegés torténik. A fehérjeszalak kozeibdl eltdvozé viz eldbb a
szarkoplazmdba, majd a rostok kozétti térbe, onnan a perimi-
zium csatorndin keresztiil a felilletre szivirog és szarkoplazmafe-
hérjéket tartalmazé csepegési veszteség formajéban tévozik.

A viztarté képesség az izomnak az a képessége, hogy a sajit
vagy hozzdadott vizet kiils¢ hatds ellenében (nyomds, cent-
rifugdlds, h8kezelés) megtartja. Mds felfogds szerint a viztartd
képesség megitélésénél melldzni kell a kiilsd erdt, csak a gravita-
ci6 hatdsa érvényesiil. Ez az tgynevezett csepegési veszteség, a
his viztarté képességének objektiv mérdszidma, amelyet 4ltalaban
HONIKEL (1987) szerint hatirozunk meg. Vagéhidi kériil-
mények kozott a hiilési veszteséget hasznaljuk a vizvesztés méré-
sére. A hus viztart képességét a fagyasztva tirolds sordn mért
felengedtetési veszteséggel, valamint a hdkezelés hatdsira beks-
vetkez8 vizveszteséggel, a f8zési veszteséggel is jellemezhetjiik
(HERTOG-MEISCHKE ES MTSAL, 1997).

Nem tartozik az érzékszervi tulajdonsigok kozé, de
élelmiszerbiztonsigi szempontbdl kiemelt jelent8ségli a vizakti-
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vitds fogalma. Az élelmiszerek romldsos folyamataiban kiemelt
jelent8ségiiek a mikrobiol6giai eredetii viltozdsok, melyek ered-
ményeképpen a mikrobaenzimek bomldst idéznek el§ (iz-, 4llag
valtozasa), egészségre kiros anyagcsere-termékek dusulhatnak
fel, tovabbd kérokozok jelenhetnek meg a termékekben. Az
eltarthatdsig szempontjabdl ismerni kell azokat a kritikus vizak-
tivitds értékeket, melyek alatt a mikroorganizmusok nem tudnak
élelmiszer alapanyagokban, élelmiszerekben szaporodni. Régi
megfigyelés, hogy adott, a kdrnyezetével egyensiilyban 1évS élel-
miszerben a mikrébdk szaporoddsa és anyagcseretevékenysége
egyértelmli kapcsolatban 4ll a kdrnyezet egyenstlyi relativ
paratartalméval. Ennek megfelel8en a vizaktivitds értéke legegy-
szerlibben a zirt térben az élelmiszer folote kialakulé paratér
relativ paratartalma és az ugyanezen h8mérsékleten 1év§ tiszta
viz feletti tér paratartalminak hdnyadosaval fejezhetd ki
(FONTANA, 2000).

2.3. A hus szerkezeti tulajdonsdgai — Structural properties of
meat

Az illattenyésztd szemszdgébdl figyelve a mér kordbban is em-
litett, a szinhtistartalom emelésére irdnyul és igen sikeres szelek-
ciéval pirhuzamosan, csékkent az intramuszkularis zsirtartalom.
Az egyre szirazabb husok strukedralis jellemzdi is vdltoznak. A
porhanyésodds az intramuszkuldris zsirtartalommal, valamint a
vazfehérjék (titin, nebulin, dezmin, stb.) leboml4séval fiigg Sssze.
A fehérjebomlas katalizitorai a citoszélban 1évé kalpain enzi-
mek. A proteolitikus enzimhatds kiteljesedését elésegithetjitk a
his érlelésével (vadhtisok, szarvasmarhahtisok), elektromos sti-
muldciéval, vagohidi technolégidk helyes megvalasztasaval (hii-
tés, fliggesztés).

A porhanyéssigot laboratériumi kériilmények kozott az un.
nyiréerdvel jellemezziik. A hdkezelt hismintabdl, az izomros-
tokkal pirhuzamosan henger alaki mintit vesziink, majd azt
standardizale kialakitdst pengével (Warner-Bratzler) vigjuk a
laboratériumban rendelkezésre 4ll6 Zwick Roell Zoos szerke-
zetvizsgilé berendezéssel. A hdsminta 4tvigisihoz sziikséges
nyiréer8t N/mma2-ben kapjuk meg (MALTIN ES MTSAL, 2003).
Az eljaris lényegesen pontosabb dsszehasonlithatdsdgot és ismé-
telhet8séget biztosit a hagyomdnyos pontozdsos médszerekhez
képest.

2.4. Szagok vizsgilata — Flavour measurement

Az érzékszervi birdlattokkal kapesolatos kritikai észrevételek az
illatok érzékelésénél kiilonésen megalapozottak. Azonos szag-
inger hatdsira mas-mis képzet jelentkezik kiilonbozd, illetve
azonos személy agyiban az egészségi allapottdl, a hangulattdl, az
éhségtdl vagy éppen a jollakottsigtdl fiiggden. Fontos tudni, hogy
az emberi szagldszerv érzékelési kiiszobértéke igen alacsony, cit-
rom esetében példaul 1o ppb vizes oldatban mérve. A kémiai
analitika oldalérdl nézve az ilyen koncentricidk vizsgdlata igen
nehéz és a minta komponensekre bontasat feltételezi. Ezt a prob-
lémit oldja fel az,elektronikus orr” humdn érzékeléshez hasonld
komplex illatelemzése.

A laboratériumban rendelkezésre 4ll6 Cyranose 320 tipust
késziilék olyan kémiai szenzorsorokon alapul, melyeknek egyedi
érzékeldi nagy érzékenységiiek, de kis specificitdst mutatnak az

egyes molekuldkra. Az illékony komponensekre kiildnb6zd
jelvilaszokat adnak, tigynevezett ,ujjlenyomatot” hoznak létre. A
mérés sordn nem az egyedi komponensek szelektiv elemzése,
hanem az aktudlis mérés komplex jelvilaszdnak és a korabban
tarolt illatmintdknak Osszehasonlitisa tdrténik kemometriai
mddszerek segitségével. Az elektronikus orr hasznilata egyre
inkdbb terjed az élelmiszeranalitikiban. Lehetséges alkalmazasi
teriiletei koziil kiemelenddk a kiilonbozd frissesség vizsgilatok,
csomagolt hdsok romlottsdginak megitélése, kiilonb6z8 huské-
szitmények h8kezelésekor jelentkezd szagok detektalisa, vagy az
érlelés folyamatanak kévetése.

2.5. Izek vizsgilata — Flavour testing

Az elmult években felmeriilt az igény olyan berendezések kifej-
lesztése irdnt, melyek nem csak illékony komponensek analizisét
teszik lehetdvé. Az 4 technol6giat képviseld elektronikus nyelvek
alkalmasak az oldott szerves és szervetlen kémiai komponensek,
igy a kiilonboz8 izek vizsgdlatira. A szenzorsorral rendelkezd
analitikai miszer az emberi érzékelési folyamat algoritmusit
koveti. Ennek elsd lépése az iz befogadisa potenciometrikus
szenzorok éltal. Az ezen szenzor-reakcidk eredményeképpen
létrejovd elektromos jeleket referencia elektréddal mérik, majd
memoriba irjik. Kalibriciét kdvetden az aktudlis minta megitél-
het8, kategorizilhats. Az eljiris mennyiségi és mindségi iz
jellemzdket mér, alkalmazhaté tobbek kézott aromaanyagok,
valamint fiiszerek kimutatdsdra, a térolds hatdsainak vizsgélatdra,
tovabba fogyasztéi tlir8képességi tesztekben (ANIL ES MTSAL,
2004).

2.6. NIR spektroszképis — NIR spectroscopy

Napjainkban névekvd az igény az élelmiszer-hamisitdsok
felderitésére, specidlis mdrkatermékek eredetiségének ellendr-
zésére alkalmas médszerek irdnt. Szimos olyan hagyomdnyos
mddszer ismeretes, amely megfeleld pontossdggal képes a hisok
mindségi tulajdonsdgainak meghatirozdsira, azonban felmeriil
az igény olyan gyors miiszeres vizsgdlati eljirdsokra, amelyek a
termékpalya kiilonbdz8 pontjain megfelelSen alkalmazhatéak az
adott alapanyag és/vagy termék vizsgalatira. A kozeli infravords
spektrum a szerves molekulak kétéseinek (C-H, O-H, N-H és
S-H) kiilénb6z8 hullimhosszoknal valé fény abszorpcidjinak
eredményeképp jon létre. A spektrumok komplex informacidk
hordozdi, és igy tobb osszetevd egyidejli meghatirozasira adnak
lehetdséget.

A gyors és roncsoldsmentes technika alkalmas eltérd mintdk
kategorizaldsira. Adott minta Osszetételének meghatirozisa
minden esetben kalibrici6t igényel. Ennek megfeleléen a NIR
modszer Ssszehasonlité (korrelativ) mérési technika, mely sta-
tisztikai alapokon nyugszik, és egy el8zetesen validalt laboratéri-
umi eljirds eredményeire épiil (CANDEC-POTOKAR ES MTSAL,
2006). A NIR médszert laboratériumi koriilmények kozodtt
el8szdr az 1980-as évek elején tesztelték eredményesen a his-
mindség vizsgalataban. Magyarorszig élenjird volt a médszer fej-
lesztésében, illetve annak élelmiszeripari felhasznaldsiban
(KAFFKA ES MTSAL, 1982).

A laboratériumunkban rendelkezésre 4116 FOSS NIRSystem

6500-as berendezéssel els8sorban husok, huskészitmények
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jellemzdit hatdrozzuk meg. Igen széles faj spektrumban: inten-
ziv-, mangalica sertés, holstein-friz és sziirkemarha, husnyul,
broilercsirke, pulyka, d4m- és gimszarvas eredet(i htisok, tovabbi
eltérd genotipusti halak filédsszetételét vizsgiljuk. Ezen tal-
menden fejlesztjitk a modszert termék azonositasi célokra (man-
galica eredetii kolbdsz) és élelmiszer hamisitdsok kimutatdsira
(méz higitdsa izocukorral).

Jelen kozleményiinknek kettds célja volt. Egyrészt rdviden
érintettitk azon miiszeres lehet8ségeket, amelyek alkalmasak az
érzékszervi birdlatok kiegészitésére/kiviltisira, mdsrészt be
kivintuk mutatni laboratériumunk egyre szélesedd vizsgilati
lehetdségeit.

OSSZEFOGLALAS — SUMMARY

A fogyasztéi megitélésben az érzékszervi benyomdsoknak
kiemelt szerepe van. Napjainkban ugyanakkor egyre inkabb ter-
jednek azon miszeres eljirdsok, melyek biztositjik az élelmiszer
alapanyagok objektiv mindsitésének lehet8ségét. Az elsd benyo-
mds dltaliban a szinen alapul, melyet kévet a szag, esetleg az iz
érzékelése, végiil a belsd struktdra figyelembevétele. Egy kovet-
kez§ szintet jelent ezt kovet8en a beltartalom megitélése. Ennek
megfeleléen az eldadds anyaga roviden Ssszefoglalja a rendel-
kezésre all6 mddszereket els8sorban hisok vizsgalatiban, ahol
lehet példaként hasznilva a Kaposvari Egyetem Allattudomdnyi
Karin legutobbi id8ben végzett kisérletek eredményeit.
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