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A kisérlet sordn egyértelmlen megdllapitdst nyert, hogy komoly potencidl rejlik a husok és a szalonndk nagy hidrosz-

tatikai nyomas alkalmazdésdval térténd tartdsitdsdban. Kijelenthetd, hogy a médszer Snmagdban mds, hagyomdnyos
eljarasokkal nem kombindilva is képes a megfelelé konzervalé hatds kifejtésére.

A fizikai tulajdonsdgok vizsgdlatakor megdllapitottuk, hogy a szin esetében szabad szemmel is tisztdn lathaté val-
tozds kovetkezett be a kezelés hatdsdra. A nyomds névelésével a vildgossdagi tényezd értéke is nétt, azaz kifakult a hus.
A textirdban bekdvetkezett médosulds és az alkalmazott nyomds kézétti korreldicié viszont mér nem volt ennyire egyér-
telImU. 200 MPa tenderizdldé hatdst fejtett ki a hidsra, 400, valamint 600 MPa az dllomdny keményedését eredményezte.
A sUtés sordn fellépd veszteséget fokozta az eljdrds, de a nyomds nagysdga nem befolydsolta a veszteség mértékét.
A mikrobiolégiai eredmények kiértékelésekor ezzel ellentétes kdvetkeztetést kaptunk, ugyanis a 600 Mpa-os nyomds
nagysdgrendekkel nagyobb csirapusztité hatdssal birt, mint a 200 MPa-os.

Kulesszavak: mangalica, mikrobioldgia, nagy hidrosztatikai nyomas, szinmérés, szalonna, tarolasi kisérlet

Bevezetés

Az  élelmiszer-tartésitas torténete
egyidds az emberiség torténetével. Mar
az eléembernek is sziiksége volt arra,
hogy a vadiszatok soran elejtett 4llatok
htsat valamilyen médon konzervilja,
raktarozza. Az els6ként alkalmazott
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metddus valdszinfileg a napon torténé
szaritas lehetett. A t{iz hasznalataval
béviilt a tartésito eljarasok kore, megje-
lent és térhoditasnak indult a siités és
a f6zés. A torténelem elOrehaladtaval
a s6zas is bekeriilt a mindség megor-
zésére irdnyuld folyamatok kozé. Ezen
mobdszereket napjainkban is alkalmaz-

zuk, kiegészitve tjabb technikékkal,
amelyek egy része tudatos kisérletez6
munka eredményeként latott napvi-
lagot, masok véletlen egybeesések Kko-
vetkezményeként jottek 1étre. Csopor-
tositdsuk a kovetkezOképpen alakul:
bioldgiai, fizikai, kémiai és fizikai-ké-
miai tartésitas.
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A husfélék szempontjab6l kiemel-
kedd jelentBsége van a fizikai eljarasok
kozé tartoz6 hdelvonasnak, melynek
mikroorganizmusokra Kkifejtett letalis
hatisa nem szignifikans, de az anyag-
csere-folyamatok és a szaporodis se-
bességét csokkenti, ezaltal novelve az
eltarthatdsagot. A fizikai-kémiai tart6-
sité technolégidk kozt meg kell emli-
teniink a nitrites pac-s6 alkalmazasat,
mely a patogén Clostridium botulinum
gatlasan thl élénk piros szint kblcsonoz
a terméknek. A kiilonb6z6 miiveletek
mellett a csomagolas szerepe is fontos.
A légmentesen lezart, illetve moddosi-
tott 1égtér-csomagolasi készitmények
tovabb meg6rzik mindségiiket.

Napjainkban az élelmiszeriparnak
megnovekedett fogyasztéi igényekkel
kell szembenéznie, igy a folyamatos in-
novaciénak komoly szerep jut. A vasar-
16k egyszerre szeretnének magas élve-
zeti és tapértéki, esztétikus, valamint
tartésitoszert nem tartalmazo és meg-
fizethet§ art készitményeket. Minde-
zen kivinalmak kielégitésére megfeleld
megoldast nydjthat a nagy hidrosztati-
kai nyomasu (high hydrostatic pressu-
re, tovabbiakban HHP) kezelés, melyet
a vildg szamos pontjan alkalmaznak
tarsitva més eljarasokkal.

Irodalmi attekintés

ezse ~

A huas definiciéja és ésszetétele

A Magyar Elelmiszerkényv 1-3/13-1
szam, huskészitményekre vonatkozd
2008. évi 2. kiadasa a kovetkez6képpen
hatarozza meg a hus fogalmat:

Az emlGsallatok és madarfajok
(szarnyasok) emberi fogyasztisra al-
kalmasnak mindsitett, természetes
alkotoérésziiket képezd, vagy hozzajuk
kot6do vazizomzata (a rekeszizom és a
ragbdizom a vazizomhoz tartozik, mig a
sziv, a nyelv, a fejen 1év6 izmok/ragbiz-
mok kivételével/, a 1abiziiletek izmai és
a farok nem), ha az 6sszes zsir vagy ko-
tészovet-allomany nem haladja meg az
alabbi értékeket, és ha a hiis valamely
mas élelmiszer dsszetevéjét képezi.”

Tehat a hus kifejezés alatt a vagott,
melegvérii dllatnak azon részeit értjiik,
amik izomszovetbdl allnak, és az em-
beri szervezet szamaéara taplalékként
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funkcionalnak. Egyike a legfontosabb,
j6 biolégiai hasznosulist fehérjefor-
rasoknak. A fehérjék csoportositisa a
kovetkezo:

1. Miofibrillaris fehérjék (izomfe-

hérjék)
—albumin, globulin / aktin, miozin

2. Szarkoplazma fehérjék

—enzimek, mioglobin

3. Kot6szoveti fehérjék

—kollagén, elasztin

Az immunrendszer Kielégit6 m{iko-
déséhez sziikség van olyan aminosa-
vakra, amiket a szervezet nem képes
szintetizalni, és amiket a hlisok meg-
felel6 ardnyban tartalmaznak. Ezeket
esszencialis aminosavaknak nevezziik.
Egy egészséges felndtt ember napi fe-
hérjesziikséglete 2 g fehérje/testtomeg
kg, ami 10 g hiis/testtomeg kg-nak felel
meg.

A htsnak a zsirbevitel szempontja-
bél is jelentGsége van. Az allati zsirok
biztositjak a szervezet esszenciéliszsir-
sav-sziikségletét, valamint a D, E, K, A
vitaminok felszivodaséaért is felelések.
Hiadnyuk neuréalis problémakhoz vezet.

A hus szine

A his kétfajta izombdl épiil fel. A fehér
és vOros izomrostok megoszlasa hata-
rozza meg a his szinét. A voros izmok
miofibrillumban szegényebbek, viszont
tObb szarkoplazma fehérjét, mioglobint
tartalmaznak, amely kb. 80%-ban fele-
16s a tonusért.

A mioglobin elsésorban az izomsej-
tekben fordul el nagy mennyiségben.
Feladata az oxigén megkotése és taro-
lasa. A vegyiilet egy polipeptidlanchoél
és a hozza kapcsolédé hem-csoportbél
all. A hem makromulekulat négy pirrol-
gylirii épiti fel, melyek nitrogénatomjai
kétértékii vasionokkal alkotnak komp-
lexet. A vas kozponti elem, tehat minél
vOrosebb a hus, annal nagyobb a vastar-
talma.

A felvagast kovetden az allat husa
érintkezik a levegd oxigénjével, mely-
nek kovetkeztében a vasion egy oxigén-
molekulat kot meg, ezaltal a biborvoros
mioglobin cseresznyepiros oximioglo-
binnd transzformalédik. Ebben az eset-
ben az oxigén parciilis nyomasa magas,
a vasion nem oxidalédik. Amennyiben
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az oxigén parciilis nyomasa alacsony,
az oxidAacid lassan jatszodik le, a folya-
mat eredményeként barnassziirke met-
mioglobin képzddik.

Huashibdk

A rendellenes viselkedésti hiisok ese-
tében jelentds eltérés mutatkozik az
izmok vagis el6tti szénhidrattartal-
maban, a glikolizis sebességében, ezzel
Osszefiiggésben a tejsav képz6désében,
valamint a pH valtozasaban.

A PSE (pale, soft, exudativ) htsok-
ra jellemz6 a nagy kezdeti szénhid-
rat-koncentracid, a glikolizis gyors le-
jatsz6dasa, a nagy mennyiségli tejsav
keletkezése és a pH 5,2-5,3 koriili érték-
re csokkenése. Jellemz6i kozé tartozik a
vilagos szin, a laza alloméany, valamint
arossz viztart képesség. Ez a fajta ren-
dellenesség leggyakrabban sertéseknél
fordul eld. Ezzel szemben a DFD (dark,
firm, dry) hiis pH-értéke a normaélis
5,8-nal magasabb, 6,0-6,2 tartomany-
ban helyezkedik el. IsmertetGjelei a
sotétvoros szin, a duzzadt sejteknek
koszonhet6en kemény alloméany és a
j6 vizkotd képesség. A DFD-hiba el6for-
dulésa szarvasmarha esetében gyakori.
A hosszt pihentetés alatt az allat szén-
hidrattartalékai kimeriilnek, ennek
kovetkeztében a vagas utan csak kevés
tejsav keletkezik, a pH alig csokken.

A mangalica

Dr. Zsarnéczy Gabriella a Biokulttira
foly6irat 2008/4. és 2008/5. szdmaban
publikilt a mangalica sertésrél. ,A
mangalica sertés a XIX. szdzadban a
Karpat-medencében kialakult tipikus
zsirsertés. Az 1800-as évek kozepétdl az
1950-es évekig Magyarorszag legelter-
jedtebb sertésfajtaja volt. Kialakulasa-
nak idészakaban a sertéstartas célja a
nedves, mocsaras legelGteriiletek és az
erd6k hasznositisa volt. A XVIII. sza-
zad jellemz0 fajtai az Alf6ldon a nadi
sertés, a dunantuli erdds vidékeken a
bakonyi sertés, az Alfold keleti pere-
mén pedig a nagytest{i, voros szinti sza-
lontai sertés volt. Ezekre a fajtakra jel-
lemz0 a lasst novekedés, a rostos his,
a ragbs szalonna. Elényiik az id6jarasi
viszontagsigok, a koplalas elviselése
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és a betegségekkel szembeni ellenalld
képesség. Altalanos jellemz&ik kozé
tartoznak a kozéphossza, formaés fej, az
elére hajl6é nagy fiilek, az izmos nyak,
a hosszu torzs, a rovid 1abak, valamint
a vékony, de erds csontok. Szérzetiik
dis és hosszt, télen forgacsszeriien
gondorodd. Kivaldéan alkalmazkodnak
az adott kornyezethez, zsirtermelésiik
elsérangu. A legjobb htistermel6 képes-
séggel és szaporasaggal a vOoros manga-
lica rendelkezik, de meg kell emliteni,
hogy ellenall6képessége gyengébb a
masik két fajta egyedeihez képest.”

ZSARNOCZAY (2008) 6sszehason-
lité elemzése rdmutat a napjainkban
reneszanszat é16 faj és a magyar nagy-
fehér hussertés kozti kémiai és hus-
mindségi differencidkra. A mangalica
atlagos vagasi stlya 30%-kal nagyobb
a magyar nagyfehér sertésnél, de ezt a
tomeget megkozelitleg egy év alatt,
azaz kétszer annyi id§ alatt éri el, mint
a hussertés. Szalonnavastagsag tekin-
tetében is szignifikans kiilonbség mu-
tatkozik a zsirsertés javara, ennek Kko-
vetkeztében izomvastagsaga kis hijan
fele a nagyfehérnek. A szinhis ardnya
utoébbi esetében nagyobb. A fehérje-
tartalomban jelentds kiilonbség nem
észlelhet6, viszont a zsir mennyiségé-
ben nagymértékii eltérés mutatkozik.
A mangalica htisa majdnem 10% zsirt
tartalmaz, feliileti zsiradék, illetve
intramuszkularis zsir forméajaban. A
marvanyozottsignak  koszOonhetfen
htisa zamatosabb, porhanyésabb és 1é-
diisabb. A kozhiedelemmel ellentétben
nem tartalmaz kevesebb koleszterint,
mint a nagyfehér hussertés. Vastar-
talma nagyobb, ezért a szine sotétebb.
A magasabb cinktartalom kedvezden
befoly4solja a hiis l1éereszt6 tulajdon-
sagat.

A nagy hidrosztatikai nyomas

A tradicionalis, hdékozlésen alapuld
tartésitdé technolégidk élelmiszer-biz-
tonsagi szempontbdl megfelel ter-
mékeket eredményeznek. Elpusztitjdk
a romlast okoz6 és patogén mikroor-
ganizmusokat, valamint inaktivaljak a
nem kivanatos reakciokat beindité
enzimeket. Azonban meg kell emliteni
ezen termikus folyamatok mellékha-
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tasait is. A kezelt termék tapértéke és
érzékszervi tulajdonsagai a kiindulasi
paraméterekhez képest nagymérték-
ben mddosulnak.

Az elmult években a fogyasztok egy-
re noévekvd elvardsokat tdmasztottak
az élelmiszergyarték irdnyaba. A biz-
tonsag mellett a magas élvezeti érték is
megjelent a prioritdsok kozott. Mind-
ezen okokbél kifolyélag, tovabba ener-
gialigyi szempontokat is figyelembe
véve komoly 1étjogosultsidga van a nagy
hidrosztatikai nyomasa (HHP) eljaras-
nak.

A HHP-kezelés elényei, hatranyai

A HHP-technolégia mind a gyartok,
mind pedig a fogyasztok szamara sza-
mos elényt tartogat: az élelmiszer kiin-
dulési tulajdonsagainak (szin, aroma,
tapérték) nagyfokil megdrzése, a pato-
gén mikrobadk elpusztitisa, az eltart-
hatésagi idé megnovelése, a tartosito-
szerek mennyiségének csokkentése, az
esetenként preferalt allomanyvaltozas,
a termék csomagoltan kezelhetd, ala-
csony miikodtetési koltségek, kornye-
zetbarat technoldgia.

Ugyanakkor beszélni kell a bekerii-
1ési koltségekrdl is. Egy hagyomanyos
termikus berendezéshez képest na-
gyobb mértékii inveszticiéra van sziik-
ség. A beruhizas mértékét a megcélzott
kapacités, illetve az alkalmazni kivant
nyomas nagysidga hatdrozza meg.
A berendezés legértékesebb része a
nyomastarté kamra, melyet a belsé tér-
fogattal és a megengedett legnagyobb
nyomasértékkel lehet jellemezni.

A HHP hatdésa a mikro-
organizmusokra

Altaldnosan elmondhaté, hogy a
Gram-pozitiv vegetativ sejtek nagyobb
rezisztenciat mutatnak a kornyezeti
hatasokkal szemben, mint a Gram-ne-
gativ baktériumok. A nagy hidroszta-
tikai nyomas esetében els@sorban két,
spérat nem képzd Gram-pozitiv bak-
térium, a Listeria monocytogenes és a
Staphylococcus aureus allt a vizsgalatok
kozéppontjaban.

A mikrobdkra Kifejtett cid-hatés
tobb tényezd egyiittes eredményeként
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jon létre. A sejtfallevalés a citoplazma-
membranrél, a sejtfal permeabilitiasa-
nak novekedése, valamint a fehérjék
szerkezetében bekovetkez0 reverzibilis,
illetve irreverzibilis denaturéci6 is hoz-
zajarul a patogén sejtek pusztulasahoz.
A termikus tartésité technolégidkkal
megegyezGen a nagy nyomas hatékony-
sagat is befolyasoljak az élelmiszerek
tulajdonséagai.

Az eddigi kisérletek alapjan Kije-
lenthet6, hogy a sejt morfol6gidja, a
szaporodas stadiuma és az alkalmazott
hémérséklet is befolyasolja az inakti-
valodast. A kezelések alkalmaval rend-
kiviil fontos a pH eltolédasi iranyanak
és nagysaganak determindcidja. Ala-
csonyabb pH mellett a mikroorganiz-
musok konnyebben elpusztithatbak.
Magas vizaktivitasu (a,, ~ 1) és alacsony
pH-értéki (pH < 4), 10° TKE/g Salmonel-
la spp, Listeria spp. vagy Staphylococcus
spp. torzsekkel fert6zott almalé ese-
tében a 600 MPa-on térténd 3 perces
kompresszié biztonsagos élelmiszert
eredményezett.

A spérak rendkiviil rezisztensek a
hidrosztatikai nyomaéssal szemben.
Még 1000 MPa nyomads alkalmazéisa
sem elegendd a teljes inaktivalédashoz,
ugyanakkor az alacsony nyoméason vég-
zett kezelés serkenti a csirdzast, ebben
a fizisban nagyobb a h6- és nyomasér-
zékenység.

A HHP-kezelés hatdsa a hus
dllomanyadra

100-150 MPa kozotti nyomas alkalmas
a pre-rigor stadiumban 1év6 his puhi-
tasara. A folyamat aktivalja a katepszin
nevi proteolitikus enzimet, amely ron-
csol6 hatést fejt ki a fehérjék kapcsolé-
dasi pontjaira.

XIANG és HOLLEY (2009) arra a ko-
vetkeztetésre jutottak, hogy a post-rigor
allapott his tenderizalasa HHP-tech-
nolégia és hékezelés megfelel6 kombi-
nacidjaval lehetséges.

Megallapitottak, hogy a nagy nyo-
mas denaturicidhoz, aggregicidéhoz
vagy gelacidhoz vezethet. Az alkalma-
zott nyomas, h6mérséklet és behatasi
id§ alapjan a has puhulasat, valamint
keményedését is eredményezheti a
miivelet.
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HUGAS és munkatarsai (2002) friss
htisokkal folytattak kisérleteket. A ke-
zelés kovetkezményeként fott htsra
emlékeztet6 termékeket kaptak.

Pacolt huisok esetében a nagy hid-
rosztatikai nyomadas hatdsara csekély
mértékii elszintelenedés és keménye-
dés volt tapasztalhato.

Marhahiisnél a fehérjék emészthe-
t6sége — a bioldgiai érték redukcidja
nélkiil —javult.

A 800 MPa-on kezelt sertéshiisban
a lipidek stabilizalédtak, igy csokkent a
peroxid tipust avasodéasra val6 hajlam.

A HHP-kezelés hatdsa
a hus szinére

150 MPa-t meghaladé nyomdas 10
percnél hosszabb alkalmazisa esetén
megindult a marhahts voros szinének
elvesztése, és 350 MPa felett teljes egé-
szében elsziirkiilt.

DEFAYE és munkatarsai (1995) ki-
mutattak, hogy a nagy hidrosztatikai
nyomas részleges reverzibilis denatu-
raciét okozott a mioglobin esetében.
Megéllapitast nyert, hogy a HHP-keze-
1és mioglobinra kifejtett hatasat jelen-
t6sen befolyasolja a h6mérséklet.

CARLEZ és munkatarsai (1995) sze-
rint a nyomaskezelt his elszinezd6dése
a mioglobin denaturicié okozta Kife-
héredésnek és/vagy a hem felszabadu-
lasanak, valamint 400 MPa felett a két-
értékli vasion haromértékii vasionna
oxidilédasdnak kovetkezményeként
jon létre.

CHEAH és LEDWARD (1997) 20 perc
80-100 MPa kozotti nyomaskezeléssel
javitottak a szinstabilitdson, a vagas
utdn a marhaizomzatban képzddott
metmioglobin mennyiségéhez képest.
Ugyanakkor a vagas utan 7-20 nappal
megismételt kezelés eredménytelen-
nek bizonyult.

CHEFTEL és CULIOLI (1997) sze-
rint friss vorés htisok nyoméaskezelése
drasztikus valtozasokhoz vezet, kiilo-
nosen a his szinében, ezaltal gyakorla-
ti alkalmazasa nem javasolt.

Anyagok és médszerek

A nagyszamu mintéra valé tekintettel a
kisérletek soran a behatas id6tartamat
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nem, csak a nyomas nagysagat valtoz-
tattuk. A kezelést kovetd tarolasi préba
Ot hétig, azaz harmincot napon keresz-
tiil tartott.

Felhasznalt anyagok

A Kisérlet lefolytatisdhoz sziiksé-
ges mangalica-hisrészeket a Szomor
Husiizem biztositotta. Mind a hust,
mind a szalonnat hiitve, vikuumcso-
magolt formaban juttattdk el a Ma-
gyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
(MATE) Hf{it6- és Allatitermék Techno-
16giai Tanszék laboratériumaba.

Az elGkészités soran torekedtiink
megkozelit6leg egyforma nagysiga
hiis- (5 x 5 x 2 cm) és szalonnadarabok
(6 x2x 2 cm) kialakitasara, melyek 35 és
40 g kozotti tomegliek voltak. Mindkét
termékbdl, valamennyi nyomasérték-
hez két mintéra volt sziikség, a mikro-
bioldgiai vizsgalathoz pedig tovabbi
egyre.

Osszesen hat mérést kellett végre-
hajtani, igy a kezeletlen mintakat is
figyelembe véve mérésenként nyolc
darab htsra és nyolc darab szalonnara
volt sziikség. Osszesen tehat a vizsgala-
tokhoz kilencvenhat, a mikrobiol6giai
vizsgalathoz pedig negyvennyolc polie-
tilén-poliamid anyaghol késziilt tasak-
ravolt sziikség.

Alkalmazott paraméterek

Az elkészitett mintdkat 5 perces nyo-
masontartasi idével harom kiilénb6z6
nyomasértéken kezeltiik. Ismerve a
HHP-kisérletek nyomastartoméanyat,
valamint figyelembe véve az egyete-
men Kkordbban elvégzett vizsgalatokat,
agy hataroztunk, hogy 200, 400 és 600
MPa nyomasnak tessziik ki a mangali-
ca htsrészeket.

A kezelést a MATE Allatitermék
és Elelmiszertartésitasi Technoldgia
Tanszék laboratériuméban talalhaté
Resato FPU-100-2010 berendezés se-
gitségével valdsitottuk meg. A Kkészii-
1ék az érint6kijelzén beallitott nyoma-
sértéket nem tudja azonnal leadni. A
kivant paraméter elérése és az ehhez
sziikséges idGintervallum hossza ko-
zOtt ardnyossag figyelhetd meg. A nyo-
mas felépiilési sebessége 100 MPa/perc
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volt, ezutan Keriilt sor az dtperces nagy
hidrosztatikai nyomasu kezelésre.

A mfivelet utdn a mintakat tarola-
si prébanak vetettiik ala. A feltételek
minden esetben ugyanazok voltak.
A felapritott htisrészeket az eredeti va-
kuumcsomagolasban, hiitott koriilmé-
nyek ko6zott, 3 °C-on taroltuk. A tarolas
harmincot napig tartott, ez id6é alatt
hat mérést végeztiink. Az id6pontokat
gy osztottuk el, hogy a mérések az id6
elérehaladtaval egyre stir(ibben kovet-
ték egymast. Kezdetben két vizsgilat
kozott tiz nap telt el, az 6todik hét vége
felé kozeledve mar csak négy nap volt a
differencia.

A mikrobiol6giai vizsgalathoz sziik-
séges darabokat fagyasztott allapotban
taroltuk, ezzel gitolva a mikroorganiz-
musok tovabbi szaporodasat.

Vizsgalati médszerek
PH-mérés

Mind a Kkezetlen kontrollmintéakat,
mind a nyomaskezelésnek alavetett
htsokat, szalonnékat véletlenszeriien
kivalasztott két ponton mértiik. A vizs-
galat végrehajtashoz Testo 206 tipusu
pH-méro késziiléket hasznaltunk, mely
alkalmas a hémérséklet fiiggvényében
torténd pH-korrekcidra.

Szinmérés

A meérések kivitelezéséhez Konica Mi-
nolta CR-400 gyartméanyd tristimu-
lusos kromatométert hasznaltunk. Az
egyes szinosszetevOk meghatarozasa
az objektumrol reflektalt fény mérésén
alapszik.

Minden mintat véletlenszer{ien Ki-
valasztott két ponton mértiink, a ka-
pott értékekbdl atlagot szamitottunk,
végiil meghataroztuk a két szinpont
kozotti tavolsagot, azaz a teljes szinin-
gerkiilonbséget (delta E¥).

Allomanymérés

A texttra meghatarozasdhoz a Stable
Micro System 4ltal gyartott TA.XTplus
allomanymér6 késziiléket hasznal-
tunk. A berendezés hozzavetSleg 500
Newton er6t képes Kifejteni, a vizsga-
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land6 minta jellegétdl fiiggéen tobbféle
feltét is csatlakoztathat6, mi a 2 mm-es
méréfejet hasznaltuk.

A gép Osszekottetésben van egy asz-
tali szamitogéppel, igy a penetracié
soran mért er§gérbe azonnal lathatéva
valik a monitoron.

A pH- és a szinméréshez hasonléan
ebben az esetben is véletlenszeriien
kivalasztott két ponton mértiik a min-
takat.

Sutési veszteség mérése

A mintik hékezelés elStti tomegét az
eredeti vikuumcsomagolas eltavolita-
sa utan, gramm pontossagh digitalis
mérlegen mértiik. A siitést a H{it6- és
Allatitermék Technolégai Tanszék la-
boratériumaban taldlhaté, beépitett
siit6lappal rendelkezd villanyt{izhe-
lyen végeztiik.

A hémeérséklet 220 °C volt, a siitélap-
ra minden alkalommal 15 ml novényi
eredet(i zsiradékot ontottiink, sem sot,
sem pedig fliszert nem hasznaltunk az
izesitésre.

A mintadk mindkét oldalat 2-2 percig
hékezeltiik, majd ismételten megmér-
tiik a tomegeket.

A siités el6tti, valamint utani érté-
kek kiilonbségeként megkaptuk a vesz-
teségeket.

Osszcsiraszém meghatdrozdsa

Az él6csiraszdm meghatarozasanak
els6 1épéseként mintavételre volt sziik-
ség. Mind a hiis, mind a szalonna eseté-
ben 10 cm?-es feliiletrél, vatta hasznéa-
lataval tortént a mikroorganizmusok
begytijtése.

RendkKiviil fontos szerepe volt a ste-
ril eszkozok alkalmazasanak, mert
a szennyezett Kkellékek félrevezetd
eredményeket szolgaltattak volna.
A meghatarozids kovetkezd 1épése-
ként a vattadarabokat steril vizbe az-
tattuk, majd a kapott szuszpenziébdl
tizedeld higitési sort készitettiink.

A Nutrient agaros lemezontést kove-
téen 2 napon keresztiil 30 °C-on inku-
baltuk a mintakat, majd telepszamlalé
berendezés segitségével megszamoltuk
a kifejl6dott telepeket. A mérések a
Capriovus Kft.-nél torténtek.

R

Eredmények és értékelés
pH-értékek

Az 6thetes tarolasi préoba nulladik nap-
jan, azaz a legels6 mérés végrehajtasa
utan Osszehasonlitottuk a kezeletlen,
valamint a nagy hidrosztatikai nyoma-
st tartésitd eljarasnak aldvetett mintak
pH-értékeit.

A hus esetében valamennyi minta
pH-értéke az 5,8-6,2 kozotti tartomany-
ban helyezkedett el, igy a kémhatas
szempontjabol minden tétel a normaél
mindségli hlisok kozé tartozott. A vizs-
galat alapjan a 400 MPa-os, valamint
a 600 MPa-os mintidk pH-értéke nétt,
rdadasul a valtozas ugyanakkora volt.
A DFD-mindség irdnyaba torténd el-
tolédas kedvezden befolydsolja a viz-
koté képességet. Ezzel ellentétben a
200 MPa-on kezelt hus kis mértékben
ugyan, de savasabba valt.

A szalonna pH-ja mindharom nyo-
masértéken csokkenést mutatott, de
megfigyelhetd, hogy nagyobb nyomas
alkalmazésa esetén a pH-csokkenés ki-
sebb ardnyban jelentkezik.

A kezdeti pH-értékek Osszevetése
utan vizsgaltuk a tarolas soran beko-
vetkez6 valtozasokat is. A hipotézis
alapjan a pH szignifikins csokkenése
volt varhato, és az eredmények igazol-
tak a varakozasokat. A hiis pH-ja tobb
mint négy, a szalonnaé megkozelit6-
leg harom tizeddel csokkent. Ennek
hatterében a savtermeld baktériumok
elszaporodasa allt. A nyomaskezelés-
nek koszonhetéen mindossze tizenot
szdzaddal moédosult a mangalicahts

pH-értéke a kiindulasi adathoz képest,
de a Kkisérlet végére még ennek ellenére
is a PSE-tartomanyban voltak a mintak.
A szalonna esetében viszont valtozis
szinte nem is detektalhato.

A 200 és a 400 MPa-os nyomaske-
zelések adatainak 6sszehasonlitasakor
azt tapasztaltam, hogy a hiismintak
pH-csokkenése pontosan ugyanakkora
mértékii volt mindkét nyomas esetén,
mindossze a végsé pH-érték tekinteté-
ben mutatkozott kiilonbség, viszont a
600 MPa-on torténé kezelés, a kisebb
hidrosztatikai nyomason végzett kisér-
letekkel ellentétben, a hiis pH-jinak
novekedését eredményezte. Ennek oka
a nagymeértéki fehérje-denaturacié
kovetkeztében fellépd savas karakte-
rli csoportok szdmanak a csOkkenése.
A mért adatok alapjan Kkijelenthetd,
hogy a mangalicaszalonna pH-értékét
a nyomas nagysaga csak kis mérték-
ben befolyasolja, tehat a hidrosztatikai
nyomasnak Kitett, fOként lipidekbdl
felépiil@ allati testrészek eltérd viselke-
dést mutatnak az ugyanezen eljirason
atesett nagy fehérjetartalmi hiisokhoz
képest.

Szinjellemzdék

Az Othetes tarolas alatt jelentés mo-
dosulds nem Kkovetkezett be sem a
hts, sem pedig a szalonna esetében,
vagyis a kezelést kovetGen eltelt id6
csak minimalis mértékben befolyasol-
ja a nagy hidrosztatikai nyomésnak
alavetett mintik szinének valtozisat.
A ténus alakuldsat tehat az alkalma-
zott nyomas nagysaga hatirozza meg.
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mintdk esetében
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2. dbra: Szinkiilonbség a kezeletlen és a kezelt mintdk kozott

Megallapitast nyert, hogy legnagyobb
mértékben a his vilagossagi tényezdije
(L*) nétt, amely a mioglobin térszerke-
zetében bekovetkez$ atalakulasra ve-
zethet6 vissza. A kezeletlen mintdkhoz
képest a sarga szinezet (b*) értéke is
emelkedett, ugyanakkor a voros szine-
zet (a*) tekintetében szamottev$ emel-
kedés vagy csokkenés nem észlelhetG.
A szalonna szinjellemz6i gyakorlatilag
nem valtoztak.

A mért adatok grafikonon torténd
megjelenitését kovetben Kkiszamitot-
tuk a szininger-kiilonbséget (delta E*).
Mindhirom nyomas esetén a kezelet-
len mintak szolgaltattak a viszonyitasi
alapot.

A szalonnamintéik szinezetében be-
kovetkezd valtozas szabad szemmel
szinte érzékelhetetlen, és minddssze ti-
zed nagysagrendi az eltérés a kiilonbo-
z6 nyomasértékek kozott, viszont a hiis
értékeit szemiigyre véve mar szignifi-
kans differenciat tapasztalunk. Mind a
400, mind a 600 MPa-os nyoméaskeze-
1és eredményeként jelentds ténusbeli
valtozas kovetkezett be, mely elsésor-
ban a vilagossagi tényez6 (L¥) nagymeér-
ték{i novekedésének tudhato be.

Alloményjellemzék

A Kkisérlet nulladik napjan végrehajtott
mérés arra engedett kovetkeztetni, a
200 MPa-os kezelés a htusmintak pu-
hulasat eredményezte, tehat kijelent-
het6, hogy az ezen a nyomason torténd
hidrosztatikai behatas alkalmas tende-
rizalasra (puhitésra), viszont 400 illet-

ve 600 MPa-on, a fehérjék denatura-
cidjanak kovetkeztében, nagyobb er6t
kellett kifejtenie az dllomanymérének
a penetraciéhoz. A szalonna esetében
ennyire jelentds valtozas nem tapasz-
talhat6, de mindhidrom nyomasérték
adatait szemlélve novekedés lathatd,
am az eredmények kozott alig érzékel-
het6 kiilonbség.

A térolés soran a kezeletlen hismin-
tdk adatai némi fluktuaciét kovetéen
majdnem visszatértek a kiindulasi ér-
tékhez, a szalonnanal viszont egyértel-
mi{i novekedés vehetd észre. A Kkisérlet
zar6 mérésének alkalméval, tobb mint
kétszer akkora — megkozelit6leg 2 New-
ton — er6hatéas sziikségeltetett a t{i be-
hatolasdhoz, mint a nulladik napon
elvégzett vizsgalat esetén.

A f6ként zsirsavakbol felépiilé min-
tadk a tarolas sordn nem estek at sza-
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mottevd valtozason, ugyanakkor a hiis
értékeit vizsgilva szignifikins modo-
sulas tapasztalhat6 a legelsd, valamint
a tizedik napon végrehajtott mérés ko-
zott. Ezek alapjan elmondhaté, hogy a
kezelés utan tapasztalt puhabb allo-
many csak ideiglenesen all fennt.

A 200 és a 600 MPa-os mintak 6sz-
szevetésekor hasonlésag fedezhet6 fel.
Mindkét nyomas alkalmazasat kove-
téen figyelemre méltd valtozas kovet-
kezett be a tarolas elsé tiz napja alatt,
rdadasul az alakulas mértéke majdnem
megegyezik a két esetben, csupan az
irAnyuk mutat eltérést. Kijelenthet6,
hogy a 600 MPa-os hidrosztatikai nyo-
maskezelés hatdsira bekovetkezé, a
kezetlen mintdkhoz képest j6val kemé-
nyebb allomany — t6bb mint 3 Newton
az eltérés a penetracidhoz sziikséges
két er6hatés kozott — csak tmeneti jel-
leggel érvényes, id6vel a htis puhulasa
észlelhetd.

Siitési veszteség

Egyértelmli kiilonbség volt tapasztal-
haté a kezeletlen és a kezelt mintik
kozott, tehat kijelenthetd, hogy a nagy
hidrosztatikai nyomaskezelés néveli a
siités soran fellépd tOmegveszteséget,
azonban a 400 MPa-os és a 600 MPa-
os mintdk csak minimalis eltérést mu-
tattak.

A tarolas novelte a termikus behatas
soran fellép6 tOmegveszteséget, de az
id6tartam hossza szadmottevéen nem
befolyasolta ezt.
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Az Othetes megfigyelés utolsé nap-
jan a 200 MPa-on nyomaskezelt hiis-
mintdk tomegvesztesége volt a legna-
gyobb, szdm szerint 10,7%. A szalonna
esetében a veszteségi maximum 400
MPa-nal jelentkezett, 11,4%-0s csokke-
nés formajaban.

Osszcsiraszam

A 200 MPa-os kezelés hatasara jelen-
t6s valtozas nem volt tapasztalhat6, a
hus esetében felére, a szalonna tekin-
tetében haromnegyedére csokkent az
0sszcsiraszam, viszont a 400 MPa-os
hidrosztatikai nyomas mar két nagy-
sagrendnyi csokkenést eredményezett.
A Kkisérlet sordn alkalmazott legna-
gyobb nyomaéasérték minddssze 290
sejt/cm?, vagyis nem fejtett ki cid-ha-
tast a hismintakon.

A kezelésnek ald nem vetett darabok
vizsgalatakor érdemes megemliteni,
hogy a szalonnamintidknak az otddik
meérés alkalmaéaval, a hiisnak pedig csak
az Otodik hét végén volt kellemetlen
szaga, tehat csupdan a kisérlet vége felé
érte el a csiraszam a 107 nagysagrendet.

A 200 MPa-os nyomaskezelés csak
minimalis csirapusztit6 hatissal birt, a
hts esetében alig volt valtozas.

A 400 MPa-os hidrosztatikai elja-
r4s mar jelent6s konzervalé tulajdon-
saggal rendelkezett. A 35. napon mért
htsmintik csiraszima megegyezett a
kezeletlen mintak legelsd napon levett
értékével.

Ugyanezen 0sszevetésben a szalon-
na paraméterei sem mutattak nagysag-
rendnyi eltérést.

Egyértelmftien kijelenthetd, hogy az
alkalmazott nyomas ndvelésével a le-
talis hatas mértéke is névekszik. A 600
MPa-on nyomaskezelt, vikuumcsoma-
golt darabok végsé csiraszdma nagy-
sagrenddel kisebb volt, mint a kiindu-
1asi, kezeletlen mintak mikrobaszama.

A rendelkezésre all6 adatok alapjan
megéllapithaté az is, hogy az ekkora
nyomasnak alavetett hiis- és szalonna-
mintak 6t hétnél tovabb is eltarthatdak
élelmiszer-biztonsagi kockazat nélkiil.

Kovetkeztetések

Az eredmények alapjan arra a kovet-
keztetésre jutottunk, hogy a nagy hid-
rosztatikai nyomassal tartésitott htisok
nem alkalmasak huaspultban torténd
értékesitésre. Ugyan a 200 MPa-o0s nyo-
mas a termék szinét nem maodositja oly
mértékben, hogy az ellenérzést valtana
ki a fogyasztokbol, de a mikroorganiz-
musokra sem fejt ki megfelel6 letalis
hatast. A 400 és a 600 MPa-0s nyo-
maskezelésen atesett termékek cate-
ring-rendszerben kivaléan felhasznal-
hatéak, valamint készitménygyartas
alapanyagaul is szolgilhatnak.
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KULTURALIS ES INNOVACIOS
MINISZTERIUM

A KULTURALIS ES INNOVACIOS MINISZTERIUM UNKP-22-
3 KODSZAMU UJ NEMZETI KIVALOSAG PROGRAMJANAK A
NEMZETI KUTATASI, FEJLESZTESI ES INNOVACIOS ALAPBOL
FINANSZIROZOTT SZAKMAI TAMOGATASAVAL KESZULT.

Effect of HHP treatment on quality
characteristics of mangalica meats and bacon

Abstract

The study investigated the effect of the high hydrostatic pressure preservation process on mangalica meats and bacon.

The evaluation of the measured data clearly showed that there is a significant potential for preserving meat and bacon
using high hydrostatic pressure. It can be stated that the method alone, not combined with other traditional methods, is
also valid. Analyzing the results obtained during the experiment, | came to the conclusion that mangalica meat and ba-

con react differently to hydrostatic pressure. The physical and physicochemical properties of the latter were only slightly

detectably altered by the increased compression.

Keywords: mangalica, microbiology, high hydrostatic pressure, color measurement, bacon, storage experiment
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