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tet jelenti negativ tartomanyban, mig
pozitiv érték esetén a voros szinezetet
jellemzi. A b* negativ tartomanyban a
kék szint jeldli, pozitiv értékei esetén a
sarga szinarnyalatra utal. Mérések el6tt
megtortént a miiszer kalibralasa, majd
minden mintan 6t pArhuzamos mérést
végeztiink.

Nedvességtartalom
meghatarozésa

A nedvességtartalom [%] meghataro-
zasdhoz a htismintikat (1,5-2 g) Pet-
ri-csészékbe helyeztiik, majd szari-
tészekrényben 105 °C-on szaritottuk
tomegallandfsag eléréséig. Minden
minta esetén 3 parhuzamos mérést vé-
geztiink.

Vizaktivitédsmérés

A mintak vizaktivitisat LabMaster aw
neo laboratériumi miiszerrel mértiik.
A méréshez vékony darabokat vagtunk
ki a mintdkbdl, melyeket mfiianyag
mintatartéval a miiszerbe helyeztiink.
A vizaktivitis mérése automata médon
tortént. A parhuzamos mintak szama
3volt.

Nitrit- és nitrattartalom
meghatarozdasa

A mintak nitrit- és nitrattartalmanak
meghatarozasa az MSZ 6905:1981 szab-
vany szerint tortént (Haskészitmények
nitrit- és nitrattartalmanak kimutatasa
és meghatarozasa).

Staphylococcus-szam
meghatéarozasa

A mikrobiolégiai vizsgalat elvégzésé-
hez 10 g mintat vagtunk, majd tizsze-
res higitassal steril peptonvizben 90
masodpercig homogenizaltuk. A ho-
mogenizalt mintakbél higitasi sort
készitettiink, majd Kkalium-telluritot
tartalmazé Baird-Parker-féle agar fel-
szinére szélesztettiik.

A szélesztések 37 °C-on 72 6ran ke-
resztiil voltak inkubalva. A telepképzé
egységeket (TKE) Scan500 automata
telepszamlalé késziilékkel hataroztuk
meg.
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1. dbra: Sotartalom alakuldsa kiilonbozd pdclédsszetétellel pdcolt hiisok esetén
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2. dbra: Vildgossdgi tényezd (L*) értékének alakuldsa kiilonbozd pdcléosszetétellel pdcolt hiisok esetén

3. dbra: Voros szintényezo (a*) értékének alakuldsa kiilonbozo pdclédsszetétellel pdcolt hiisok esetén

Statisztikai értékelés

Az adatok statisztikai elemzése egy-
tényezds varianciaanalizissel toOrtént,
IBM SPSS 23.0.0 verziészamu statisz-
tikai szoftver segitségével. A statisztikai

értékelés elsO 1épéseként atvizsgaltuk
(Explore) az adatsorokat, amellyel a
kiugrd (outlier) és az extrém (extreme)
értékeket sz{irtiik ki.

Ezt kOveten az adatsorokon egy-
tényez@s varianciaanalizist (ANOVA)




végeztiink p < 0,05 szignifikanciaszint
mellett. Az ANOVA-elemzés elsé 1é-
péseként az adatsorok szérashomo-
genitasat Levene’s-teszttel végeztiik el.
A statisztikai eredmények alapjan azt
vizsgaltuk, hogy az egyes mintacsopor-
tok kozott van-e szignifikdns kiilonb-
ség a vizsgalt paraméter tekintetében.
A szignifikans kiilonbségeket a minta-
csoportok kozott kiilonbozd betlikkel
jeloltiik a diagramokon.

Eredmények és értékelés

Sotartalom

A sétartalom-eredmények alapjan
megallapithaté, hogy a pacolasi sza-
kaszban a zellerporos mintak sétartal-
ma volt magasabb, azonban az érlelés
sordn a kontroll minta bizonyult sé-
sabbnak. Az érlelés végére a 3 minta
sotartalma kiegyenlit6dott, ami a fel-
hasznalt NaCl azonos mennyiségével
magyarazhat6. A statisztikai eredmé-
nyek alapjan egyes mintavételi napo-
kon szignifikdns kiilonbség volt a kii-
16nb6z6 0Osszetételli paclével péacolt
mintak kozott, ami az eltér6 geomet-
riai méret{i hlisok eltér6 szdévetszerke-
zete kovetkeztében kialakul6 kiilénbo-
z6 diffzidés sebességekkel magyaraz-
haté.

Az elvégzett statisztika alapjan a s6-
tartalom-értékekre a pacolasi modok-
kal szemben a pacolasi id6nek volt je-
lent&sebb hatasa. Az eredményeket az
1. 4bran mutatjuk be.

Szinjellemzok

A mintdk szinmérése sordn Kkapott
eredményeket elemezve a vildgossagi
tényez0 (L¥) esetében mindhirom min-
tdnal azonos tendencia figyelhetd meg
(2. abra).

A péacolas sordn a s6 hatasara beko-
vetkez6 duzzadas kovetkeztében az L*
értéke csOkken, majd az érlelés alatt,
ahogy szaradt a minta, Gjra csokkenés
volt tapasztalhatd. A Kisérlet végére
azonban a kontroll minta szignifikan-
san viladgosabbnak bizonyult. Ez a sta-
tisztikailag is alatdmasztott kiilonbség
avoros szintényezo (a*) esetén is megfi-
gyelhetO (3. 4bra).
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4. dbra: Nedvességtartalom alakuldsa kiilonboz6 pdcléosszetétellel pdcolt hiisok esetén

A nitrit mioglobinnal valé reakcidja
kovetkeztében a hisra jellemzd vords
szin kialakuldsa megtortént, ami azon-
ban a zellerporos mintak esetén elma-
radt. Hasonlé eredményeket kaptak
POSTHUMA és munkatarsai (2018) is,
akik kisérletiikben szintén azt tapasz-
taltdk, hogy a natrium-nitrittel pacolt
hiisok pirosabbak voltak, mint a zel-
lerporral készitett mintak. A 21. napon
tortént mintavételnél a mikrobas min-
ta kezd pirosodni, a 34. napra pedig a
szine mar kozelit a kontroll mintaéhoz.
A csak zellerporral pacolt minta végig
barnés arnyalatd volt. Ez a fogyasztok
szamara nagy hatranyt jelent a ter-
mékvalasztaskor. Mivel a természetes
modon pacolt termékekben Altaldban
kisebb a nitritkoncentracié, mint a ha-
gyomanyos modon pacolt termékek-
ben, a természetes pacolasi eljarasok
egyik fejlesztése az aszkorbinsav ter-
meészetes forrdsanak beépitése cseresz-
nyepor formajaban. Az aszkorbinsav
elésegiti a nitrit nitrogén-oxidda tor-
ténd atalakuldsat a pacolt szin kialaku-
lasdhoz. Az aszkorbinsav jelenlétében
a szinkifejl6dés gyorsabb és teljesebb
(SEBRANEK et al., 2012).

Nedvességtartalom

A nedvességtartalom meghatarozasa
soran kapott értékek alapjan jol lat-
hat6, hogy a mért paraméter a Kisér-
let soran mindhirom minta esetében
csokkent. A kezdeti 74% helyett a kisér-
let végére a mintak nedvességtartalma
48,6%, 52,8% és 55,5% lett. A kisérlet kez-

deti szakaszadban jelentds kiilonbség
nem volt a mintdk kozott, az érlelési
szakaszban azonban a kontroll minta
nedvességtartalma szignifikdnsan Kki-
sebbnek bizonyult. A statisztikai érté-
kelés alapjan mind a pacolasi médnak,
mind az idének szignifikins hatisa
volt a nedvességtartalomra, a pacolasi
idének a hatisa azonban jéval nagyobb
volt ebben az esetben.

JEONG és munkatarsai (2020) négy-
féle médon pacolt (kontroll, kinai ka-
posztapor, retekpor, spendtpor) sertés-
htsokat vizsgaltak. A pacolds sordn a
nedvességtartalom-értékekre vonatko-
z6an azt a megallapitast tették, hogy az
alkalmazott alternativ pacolasi médok
kozott szignifikins volt a kiilonbség, a
kaposztapor esetében a legmagasabb,
mig a spenét alkalmazasaval a legala-
csonyabb nedvességtartalom-értékeket
meérték.

Vizaktivitas

A vizaktivitas vizsgalata élelmiszerbiz-
tonsagiszempontbdliskiemeltenfontos,
mivel a hlisok magas viztartalma miatt
hamar bekovetkeznek a mikrobiolégiai
eredetli romlasok, valamint a mikro-
organizmusok altal termelt anyagcsere-
termékek kovetkeztében nem Kkivant
érzékszervi valtozasok is kialakulhatnak
(ROMVARI és ANDRASSY, 2007).

A vizaktivitds esetén nem volt ta-
pasztalhat6 szignifikidns kiilonbség a
mintak kozott. A vizaktivitas (jele: aw)
élelmiszerekben 1év§ Osszes viztartal-
mon beliil annak a viznek a hanyadat
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5. dbra: Vizaktivitds alakuldsa kiilonbozd pdclédsszetétellel pdcolt hiisok esetén

jeloli, amely a mikrobak szadmara hoz-
zaférhet6, igy ennek mértéke a termék
mikrobiolégiai stabilitdsaval és eltart-
hatésagaval van szoros Osszefiiggésben.
Huskészitmények esetén a 0,9 alatti
vizaktivitas-érték jelent mikrobiolégia-
ilag biztonsagos terméket. Mindharom
termék vizaktivitisa lecsOkkent erre
az értékre a 34. napra. Az elmondhatg,
hogy erre a vizsgalt paraméterre a pAco-
lasi médoknak, vagyis a paclé 6sszeté-
telének nem volt hatésa.

Nitrit- és nitrattartalom

A pécolt mintik nitrit- és nitrattartal-
manak alakul4sat a 6. 4bra szemlélteti.
A zellerporral pacolt mintdk nitrittar-
talma a pAcolés sordn a 7. napig szinte
alig n6tt, mig a kontroll minta esetében
a 4. napon mértiik a legmagasabb érté-
ket. A kontroll mintak nitrittartalma az
érlelés alatt azonban fokozatosan csok-
kent, ami azzal magyarazhat6, hogy
a pacolas és érlelés el6rehaladtaval a
nitrit folyamatosan fejtette ki hatasat a
pécolt termékben (szinkialakitas, ava-
sodasgatlas, izkialakitas, mikrobagatlas
stb.).

Az eredményekbdl jol lathaté, hogy
a nitrattartalom a nitrattal pacolt min-
tdkban jelent6sen nétt, és a 14. napon
érte el a maximumot. Megéllapithat6
tehat, hogy a picanyagoknak 14 napra
volt sziikségiik ahhoz, hogy a termékek
magjaba diffundaljanak. A nitrattarta-
lom-értékek esetén megfigyelt tenden-
ciak 6sszhangban voltak a MULLER és
munkatarsai (2016) altal Staphylococcus

R

carnosus-torzsekkel végzett in vitro
vizsgalatokkal.

A htsban végbemend folyamatok
kovetkeztében a nitritb6l képz6dé
nitrat mennyisége az érlelés soran Kkis
mértékben nétt, majd Gjra csokkent.
A zellerporos mintik esetében a val-
tozasi tendencia mindkét esetben ha-

80

sonld, azonban a nitratbonté mikroba
alkalmazasanak hatidsa megfigyelhe-
t6, hiszen a nitrittartalom az érlelési
szakaszban nagyobb mértékben n6tt.
A nitrdt mennyisége az egész kisérlet
alatt magasabb volt, mint a csak zeller-
porral pacolt mintak esetében.

Staphylococcus-szam

Az 1950-es évek Ota legtobb esetben a
Staphylococcus camnosus-t hasznaljak
starterkulttraként (kiilondsen a nyers
fermentilt szarazaruk feldolgozasa-
ban) a nitratok csokkentése, a jellegze-
tes fermentélt iz kialakitisa és a hidro-
gén-peroxid lebontésa céljabdl (BOSSE
et al,, 2016).

A Staphylococcus carnosus memb-
rdnhoz kotott nitrat-reduktaz enzimje
anaerob koriilmények kozott a nitratot
nitritté redukélja, és ezzel energiat ter-
mel. A nitritet a nitrit-reduktaz enzim
tovabb redukalhatja ammoéniumra,
hogy megel6zze a sejtek nitritmérge-
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6. dbra: Nitrit- és nitrdttartalom alakuldsa kiilonboz6 pdclédsszetétellel pdcolt hiisok esetén
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7. dbra: Staphylococcus-szdm alakuldsa kiiloinbozd pdclédsszetétellel pdcolt hiisok esetén

zését, és a NADH-t NAD+-ra (nikoti-
namid-adenin-dinukleotid) reoxidalja
(SCHLAG et al., 2007).

A Staphylococcus-szam alakulasat
abrazol6 7. abran szembet{iné a mik-
robat tartalmaz6 minta elkiiloniilése,
azonban ez a kiilonbség nem megle-
p6, hiszen a pacléhez Staphylococcus
carnosus nitratbonté mikrobat adtunk
hozza. Az érlelési szakaszban csékke-
nés figyelhetdé meg, ami Osszefiiggés-
ben lehet a vizaktivitas csokkenésével,
a megndvekedett sotartalommal és a
hts szerkezetének megvaltozasaval
(CASABURI et al., 2005). A Staphylococ-
cus carnosus-mikrobat nem tartalmazo
paclevekkel pacolt sonkik eredményei
hasonléképpen alakulnak. A pacolasi
szakaszban szinte nincs valtozas, az ér-
lelés utolsé két hetében figyelhetd meg
jelent6sebb novekedés. A kisérlet végé-
re (34. nap) a kontroll minta, valamint a
csak zellerporral pacolt minta Staphylo-
coccus-szama megkozelitette a beoltott
mintak eredményeit. Az eredményeket
Osszehasonlitva a nitrit- és nitrattar-
talom alakulisival, a nitrittartalom
novekedése, valamint a nitrattartalom
és a Staphylococcus-szam csokkenése
Osszefiiggésben van.

Kovetkeztetés

Osszefoglalasként elmondhatd, hogy
a magas nitrattartalma zéldségporok
alkalmazéisa fogyasztéi szempontbdl
elényt jelenthet, hiszen ezaltal a pacolt
termék nem tartalmaz hozzaadott ada-
lékanyagot, igy E-szdm-mentes termék-

161 beszélhetiink. Ugyanakkor a ter-
mékben jelen van a nitrat és a nitrit, igy
ez megtéveszti a fogyasztét. A kutatasi
munkank sordn alkalmazott zellerpor-
mennyiséghdl kevesebb nitrit keletke-
zett, mint a natrium-nitrittel készitett
termékekben. A felhasznalt mennyiség
novelésének azonban korlatai vannak,
ugyanis az ennél nagyobb mennyiség
mar nemkivanatos izelvaltozast ered-
ményezhet. Az eredmények tovabba
rdmutatnak arra, hogy a zellerpor vagy
mas gyokérzoldségpor alkalmazasa
esetén a hatékony nitrat — nitrit re-
dukcié miatt sziikséges a nitratbonté
S. carnosus alkalmazasa. Tovabbi vizs-
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galatok targyat képezheti a S. carnosus
csiraszama és mennyisége oOsszefiig-
gésének vizsgilata a keletkezett nitrit
mennyiségével.
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Investigating the effect of natural nitrate
sources on traditional cured products to reduce
artificial additives

Abstract

The aim of the research work was to replace artificial nitrite in the production of long-aged products with traditional
curing methods with nitrate sources of natural origin and to investigate the quality characteristics of the resulting pro-
duct. The applicability of celery as a natural nitrate source was investigated. In our experimental work, we prepared raw,
cured boneless pork loin with a combination of celery root powder, celery root powder and a nitrate-degrading microbe
(Stqphylococcus carnosus). Traditionally cured meat was used as a control sample. The development of the cured co-

lour, the salt content, water activity and moisture content, the nitrite and nitrate content of the product and the change
in Staphylococcus count of the samples were monitored. In addition, we also aimed to investigate the evolution of. The
a* (red) values of the colour factors (L*, a*, b*) showed significant differences between the products. The amount of cel-
ery powder used in the experiment resulted in less nitrite than in the products prepared with sodium nitrite.
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Keywords: brining, nitrite, nitrate, celery juice powder, Staphylococcus carnosus
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Az élelmiszer-biztonsdg és az élelmiszer-pazarlds kérdése jelentds tdrsadalmi probléma. A hdztartdsokban jelentkezd

élelmiszer-tdroldsi és -kezelési gyakorlatokbdl adédéan olyan kockdzatok jelentkezhetnek, melyekre a térvényi szabd-
lyozdsnak nincs réhatdsa. Munkdnkban két érzékszervi médszert vetettlink éssze dardlt sertéscombminték hitészek-
rényben tdroldsdnak kdvetésére. A kategériaskdla alkalmazdsdval igen hamar azonosithaté volt a romlds elindulésa.
A strukturdlatlan skdla esetében a kisebb klldnbségek inkdbb a romldsi folyamatok késébbi szakaszdban voltak kimu-

tathaték. A médszereket hatékonyan egészitette ki egy olyan kifejezéslista alkalmazdsa, amiamelybdl a birdldk kijelol-
hették azokat a kifejezéseket, amelyek az adott minta érzékszervi leirdsdra alkalmasak voltak.

Kulesszavak: élelmiszer-biztonsdg, élelmiszer-pazarlds, hisromids kdvetése, kifejezéslista

Bevezetés

A fenntarthaté élelmiszer-gazdasag
egyik fontos ismérve az élelmiszer-biz-
tonsag és az élelmiszer-pazarlas vonat-
kozasainak egyidejli figyelembevétele.
Napjainkban a héztartasi hulladékok
kozel egyharmada élelmiszer (KASZA
et al., 2019). Ennek nagy része elkeriil-
het6 lenne, megfelel$ tervezési, vasar-
14si, tarolasi és felhasznalasi gyakorla-
tokkal. A haztartasokban az élelmiszer
feldolgozasa és tarolasa sordn érintke-
z6 mikroorganizmusok, valamint a mar
eleve benne 1évé mikrobak okozzik
nagy részben a romlast.

Az élelmiszerekben eleve benne 1év6
mikrobaszdm terméktipusonként tor-

vényileg szabalyozott (4/1998. (XI. 11.)
EiiM rendelet). Attél fliggben, hogy az
adott htisban mennyi a mikrobaszam,
kiilonb6zd elvaltozasok észlelhetdk.
107 sejt/g husban 1évé mikrobaszam
esetén kellemetlen, romlott szaga van.
108 sejt/g mikroba-koncentraciénal ta-
padés, ragados, nyalkis méar a his. 108
sejt/g felett pedig méar proteolizis, azaz
a fehérjék lebomléisa tapasztalhato.
(DEAK et al., 2006).

A technolégia folyamatok soran fel-
darabolt hus feliiletén kezdetben az
0sszes baktériumszam 103 és 105 kozott
lehet egy cmZ2-en. A kezdeti szennye-
z6désen tal a nyers his romlisidban
jelentds szerepet jatszik a his feldolgo-
zottsdgdnak mértéke (pl. daralt hus), a

PH, a kornyezeti relativ paratartalom
és a tarolas hémeérséklete is. A bakté-
riumok gyors szaporodasa a nyers hts
esetében korlatozza a tarolhatdsag
id6tartamat még hiitott allapotban is.
A haztartasi hiit6szekrényekre jellem-
26 7 és 10 °C kozott tarolt darabolt hi-
son 4-5 nap alatt szintén szagrendelle-
nesség és feliileti nyalkasodas jon létre
(MAGYARNE, 20009).

Az élelmiszer-el6allitékat és az
élelmiszer-keresked6ket a hatdsig
rendszeresen és alaposan ellendrzi.
Viszont a héztartisokban el6forduld
élelmiszer-szennyezddésekre  nincs
megfeleld ralatasunk, sok esetben nem
rendelkezik megfelel6 tAmponttal a fo-
gyaszté annak eldontésében, hogy egy
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adott élelmiszer még biztonsiagosan
felhasznélhat6-e. Ebb6l ad6dban a haz-
tartasok szamara célszer(i lenne olyan
egyszertien elvégezhetd vizsgilatok
kidolgozasa, amelyekkel a fogyasztoi
dontések tAmogathatok.

Nem hanyagolhaték el a fogyasz-
téi edukacié eszkozei sem, melyek a
kiilonb06z6 célcsoportok sajatossaga-
inak megfelel6en adnak 4t gyakorlati
ismereteket (KASZA et al., 2013). Ha-
zankban kiemelt jelent&ségli az élelmi-
szer-biztonsag, ezzel kapcsolatos teljes
4gazatot atfogd stratégia is késziilt.
Szakirodalmi adatok alapjan a meg-
betegedések megel6zhet6k lennének,
ha a fogyasztdk helyes vasarlasi szo-
kasokat alakitananak ki, betartanak a
higiénés rendszabalyokat, és helyes
konyhatechnolégiat alkalmaznénak.
Az allamnak fontos szerepe van abban,
hogy egy tarsadalmi szemléletformalas
létrejohessen az élelmiszer-biztonsag-
gal kapcsolatban. Elénk kézkapcsola-
tokkal, modern oktatassal, képzéssel,
ismeretterjesztéssel kell ezt a szemlé-
letvaltozast tdmogatni, de elsésorban
a tudishalozat feltérképezésével és
fejlesztésével kell kezdeni a folyamatot
(VM, NEBIH, 2013).

A haztartasokban egy adott élelmi-
szer felhasznalasaval kapcsolatosan a
fogyasztd elsGsorban a fogyaszthatoé-
sagi, illetve felhasznalhatésagi ido el-
lendrzésével tijékozodik. Ezeket kiegé-
sziti sok esetben az élelmiszer esetleges
érzékszervi elvaltozasainak vizsgilata.
Az élelmiszer-eldallitisban és -keres-
kedelemben rutinszertien alkalmaznak
ilyen vizsgilatokat. A szakirodalomban
szamos eljaras ismert, de a gyartasi és
mindségellendrzési gyakorlatban csak
kisszamu modszert alkalmaznak (KIL-
CAST, 2013).

Anyag és médszer

Munkankban két érzékszervi médszert
hasonlitottunk Ossze daralt sertéshiis
romlési folyamatainak érzékszervi nyo-
mon kovetésére. Az érzékszervi vizs-
galatokhoz kereskedelmi forgalombol
vasaroltunk sertéscombot, melyet az
lizletben daréltattunk le. Ezzel bizto-
sitottuk a minta homogenitasat, hogy
az esetleges hiishibik ne keveredjenek.
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A daralt sertéshust kétfelé, A és B min-
tara osztottuk. A Kisérlethez vésarolt
sertéshtismintikat mfianyag zacsko-
ban, fogyasztéi hiitészekrényben (5 °C-
on), aerob koriilmények kozott taroltuk,
ezzel modellezve az otthoni tarolasi ko-
riilményeket.

A minGsités sordn a biraldk az alabbi
tulajdonsagokat vizsgaltak:

« kiillem,

. illat,

 0sszbenyomas.

A birdlathoz kétféle skalatipust al-
kalmaztunk, annak érdekében, hogy
megvizsgaljuk, melyik ad részletesebb
és meghizhatdbb informaciot.

Az els6 esetben olyan 3 taga kate-
gbriaskalan kellett értékelni a mintat,
amelyiknek a kategéridi a kovetkezd
cimkéket viselték: ,friss”, ,még elfogad-
hatd” és ,nem elfogadhaté” (1. Abra). Ezek
koziil kellett megjel6lni egyet, ami az
adott mintaval kapcsolatban Kkifejezte
a teszteld véleményét. A kategérias-
kaldk mellett a biralati lap végén egy
szabad szodveges mez0t is elhelyeztiink,
s megkértiik a biralékat, hogy ebben
rogzitsenek minden olyan észrevételt,
amely a mintakkal kapcsolatban fontos
szamukra.

A masodik esetben a tulajdonséago-
kat strukturalatlan vonalskilan érté-
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kelték (2. dbra). A skala két végpontja
jelezte a friss, illetve a mar nem felhasz-
nalhaté értéket, azonban e két végpont
kozott barhova elhelyezhetd volt a
minta. Ett6] a megkozelitéstdl nagyobb
érzékenységet szoktak varni az érzék-
szervi kutatdsokban, ugyanakkor na-
gyobb az adatok szérasa is.

A skalas kérdések utdn a birdlok
kaptak egy olyan értékel6lapot, melyen
a hus illataval és kiillemével kapcsola-
tos kifejezések szerepeltek felsorolva,
s ezek koziil kellett azokat megjeldlni,
amelyek az adott mintira szerintiik
igazak voltak (3. dbra). Szakirodalmi
forrasok alapjan allitottuk 0ssze ezeket
a kifejezéseket, amelyek a hus romlasi
folyamatdnak érzékszervi vonatkoza-
saival foglalkoznak (CASABURI et al.,
2015).

Ezzel a megkozelitéssel azt szerettiik
volna vizsgilni, hogy mennyiben jelent
valtozast az, ha az iires, 6nalléan kitol-
tendd szovegmez6 helyett egy teljes
listabol kell bejeldlni az érzékszervi jel-
lemzdket. Ezt a modszertant a szakiro-
dalomban CATA (Check All That Apply)
néven ismerik, azonban alkalmazisa
el6sorban nem mindség-ellendrzési
céllal torténik, hanem egy fogyasztoi
vizsgalati modszer (da CONCEICAO, et
al,, 2015).

HUS FRISSESSEG VIZSGALAT — KATEGORIA SKALAK
Datum: 2020. aprilis ___

Kérem, vizsgalja meg hus mintat és annak megfelel6en jel6lje be valaszait az alabbi tesztlapon.

1. Kiilleme alapjan mennyire friss a hus?

Jeldlje
X-el

Friss

Még elfogadhato

Nem elfogadhat6

1. dbra: Kategoria skdla alapti birdlati lap

HUS FRISSESSEG VIZSGALAT - VONALSKALAK
Datum: 2020. aprilis ___

Kérem, vizsgalja meg his mintat és annak megfelelGen jeldlje be valaszait az alabbi tesztlapon.

A birdlati lap elsd részében vonalskalak vannak. Ezeken barhol elhelyezheti a mintat egy vonal
bejelolésével. A feliratok csak tajékoztato jellegliek, az egész skala tartomany hasznalhatd.

1. Kiilleme alapjan mennyire friss a hus?

Friss

Még
elfogadhaté

Nem
elfogadhaté

2. dbra: Strukturdlatlan vonalskdla alapti birdlati lap
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Kérem, hogy az aldbbi tédblazatban jelélje be az 6sszes olyan illatot, amely a husban érezheté (tébb jellemzé

is bejellhetd).

lat Jeldlje X-el, ha lat Jeldlje X-el, ha érzi at Jeldlje X-el, ha érzi
erzi

avar, fii savanyu

nedves levél

avas gomba tojas

biidés képoszta viaszos

dohos kénes viragos

édeskés, romlott zold

gylimdlcsos z6ldség

erjedt sajtos, zsiros

vajas

Kérem, hogy az aldbbi tédblazatban jelélje be az 6sszes olyan kiillemi jellemz&t, amely a hisban érezhetd

(tdbb jellemzé is bejelslhets).

Jeldlje X-el,
ha észleli

Kiilsé
megjelenés
ragados feliilet
nydlkaképz6dés

Jelglje X-el,
ha észleli

Kiilsé
megjelenés
elszinez6dés

3. dbra: Hiis romldsdt kisérd illatkarakterek és kiillemi jellemz6k listdja

Abiralékat arra kértiik, hogy a minta
vizsgalatat csendben végezzék, egymas-
sal a kapott benyomasokat ne osszak
meg. A kategériaskalak és a vonalska-
14k eredményeit a ProfiSens szoftver
alkalmazasaval értékeltiik, minden
tulajdonsig esetében egytényezds va-
rianciaanalizist szadmitottunk. Ahol a
probastatisztika szignifikins eltérést
jelzett, ott elvégeztiik a paronkénti
szignifikans differencidk szamitasat is.
Az eredményeket oszlopdiagramon 4b-
razoltuk.

Kiegészitd elemzésként egy, a vala-
szok gyakorisagat abrazold diagramot
is készitettiink az egyes tarolasi napok
eredményeinek bemutatéisara. A széve-
ges listabdl torténd valasztas esetében
a gyakorisadgokat elemeztiik, valamint
azok valtozasait az egyes kifejezésekkel
kapcsolatban a tarolasi id6 el6rehalad-
taval. Ez utébbihoz az XLStatSensory
szoftvert alkalmaztuk.

Eredmények és
értékelésiik

A birdlék altal megallapitott skala-
értékeket szdmokki  konvertaltuk.
A Kkonnyebb adatvizualizacié érdeké-
ben a ,friss” besorolas kapta a harmas
értéket, a ,még elfogadhaté” a Kettest,
miga ,nem elfogadhatét” az egyes szam-
mal jeloltiik (4. abra). A strukturalatlan
skala esetében a skalaértéket millimé-
terben mértiik le a bal oldali végpont-
bél kiindulva, majd a maximalis ska-

lahossz szdzalékaban fejeztiik ki. Az
igy kapott értékeket itt is konvertaltuk,
hogy a magasabb érték frissebb besoro-
1ast jel6ljon (5. bra).

A két mobdszer Osszehasonlitisa
szempontjabol eredményeink azt mu-

AHUS, G.f.1/1-2: 29-33.(2022)

tatjak, hogy a kategériaskala alkalma-
zasaval a tarolas korai szakaszaban
végbemend valtozasokat hamarabb
lehetett azonositani. A 6. 4brdn meg-
figyelhet6, hogy az 1. és 2. nap kozotti
eltérést szignifikans differenciaként ér-
zékeli a kategoériaskala, mig a struktu-
ralatlan skala ezt nem mutatja még ki.

Avonalskala ezzel szemben a tarolas
késObbi szakaszaban mutat ki hatéko-
nyan kisebb kiilonbségeket. Ekkor a
kateg6riaskala szerint méar a harmadik
(nem elfogadott) kategéridba keriil a
tétel, de a vonalskala még ekkor is nyo-
mon koveti a romlas mértékét.

A biralék altal kivalasztott szoveges
leir6 (CATA) kifejezések gyakorisdga
eltér6 mintazatot mutatott (7. abra).
Voltak olyan jellemz&k, melyeket a
szakirodalom ugyan emlitett, de Kki-
sérletiinkben nem jelentek meg. Ezzel
szemben 5-6 olyan tulajdonsagot is
azonositottunk, amelyek jelentds mér-
tékben megjelentek a mintadkban a ta-
rolas soran.

Kiillem frissessége — kategoriaskala

Friss 3 — 3,00
2,25
Még 2 +—
elfogadhato 1,75
1,50
1,25
Nem 1 T T T T T 41—’60
elfogadhatd 1 nap 2 nap 3 nap 4 nap 5 nap 6 nap
4. dbra: Hus kiillemének megitélése kategoria skdla alkalmazdsdval
. Kiillem frissessége — vonalskala
Friss 100
96,0
75,8
Még 58,0
elfogadhato 5 |
45,9
Nem 10,8
elfogadhatd g 4'4‘
1 nap 2 nap 3 nap 4 nap 5 nap 6 nap

5. dbra: Hils kiillemének megitélése strukturdlatlan skdla alkalmazdsdval
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Kovetkeztetés

Az élelmiszer-biztonsag és az élelmi- kedelmi lancban a megfelel6 élelmi-
szer-pazarlas jelentds tarsadalmi kér- szer-biztonsagi kovetelmények jellem-
dés. A hazai torvényi szabalyozdsnak zden teljesiilnek.

és a feliigyeleti szervek miikodésének
kovetkeztében az el6allitasi és keres-

ﬁ cs::z‘:::k 1 nap ,E—IEP-..._ 3 nap 4 nap 5 nap 6 nap
% 1 nap - ( 5% Y 1% 1% 1% 1%
g 2 nap 0,75 - no 5% 1% 1%
= 3 nap 1,25 0,5 = no no 5%
2 4 nap 1,5 0,75 0,25 - no no
E 5 nap 1,75 1 0,5 0,25 - no
6 nap 2 1,25 0,75 0,5 0,25 =
< Cs:;;:;;ok 1 nap }_EL\ 3 nap 4 nap 5 nap 6 nap
§ 1nap = no 1% 1% 1% 1%
A 2 nap 11,2 S~— 5% 1% 1% 1%
. 3 nap 47,9 36,7 - no 1% 1%
= 4 nap 64,725 53,525 16,825 - no 5%
> 5 nap 86 74,8 38,1 21,275 - no
6 nap 95,075 83,875 47,175 30,35 9,075 -

6. dbra: Szignifikdns érzékszervi eltérések a mintdk kiillemében az egyes tdroldsi napok k6zott a két
alkalmazott érzékszervi modszer esetében

elszinez6dés
nyalkaképz6dés
ragados felllet
zsiros

z6ld

viragos

viaszos

tojas

savanyu

sajtos vajas
romlott zOldség
kénes

kaposzta
gomba

i

erjedt

édeskés gylimdlcsos
dohos

blidos

avas

avar nedves levél

Szoveges kifejezések valasztasanak gyakorisaga a tarolas

soran

—
I —
I
—
I
N S '
—
_—
0 2 4 6 8 10 12

M1l nap M2 _nap MW3_nap 4 nap M5 nap MW6_nap
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7. dbra: Szoveges Rifejezések gyakorisdga




A haztartdsokban torténé élelmi-
szer-tarolas és -kezelés sordn azonban
ezek a kockazatok megnéhetnek. Mun-
kankban két érzékszervi mddszert ve-
tettiink Ossze annak vizsgalatara, hogy
daralt sertéscomb minta hiitészek-
rényben tOorténd taroldsa soran a rom-
l4si folyamatok milyen mértékben Kki-
sérhet6k végig.

Megallapitottuk, hogy a kategoria-
skala hamarabb kimutatja a minta ér-
zékszervi romlasat. A strukturalatlan
vonalskila inkdbb a kés6bbi romlési
folyamatok fokozatainak mérésére bi-
zonyult alkalmasabbnak.

A szakirodalmi forrasokbél 0sszeal-
litott, a romlast Kisér6 érzékszervi je-
lenségek leirasara alkalmas kifejezések
listajabdl a birdlok eltéré aranyban és
gyakorisiggal valasztottak ki azokat az
attributumokat, melyek a tarolas egyes
fazisaiban a legjobban jellemezték a
mintakat.
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Meat spoilage monitoring through consumer
sensory methods

Abstract

Food safety and -waste are major social problems. Food safety risks can arise from improper storage and handling

practices in households that cannot be effectively controlled by legislation. In our research, we compared two sensory
methods for monitoring the refrigerated storage of ground pork ham samples. Using a category scale, the appearance
of deterioration was identified very quickly. With the unstructured scale, minor differences were more likely to be de-

tected later in the deterioration process. The methods were effectively complemented by the use of a list of terms from
which the assessors could select those that were suitable for the sensory description of the sample.

Keywords: food safety and -waste, meat spoilage monitoring, consumer sensory methods
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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

R

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

A HUS, G.f.1/1-2: 34-40.(2022)

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.

7,00
6,00

He
He
He

22 5,00

me
He
|

é

€ 4,00

é

1
£ 3,00
22,00

¢ Hus

m Szalonna

1,00

0,00

0.nap 10.nap 18.nap 25.nap 31.nap 35.nap
Tarolasi ido

1. dbra: Az Gthetes tdroldsi proba sordn végbemend pH-vdltozds 600 MPa nyomdson kezelt
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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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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A vashidny okozta vérszegénység globdilis szinten nagy problémat jelent a gyermekek kérében. Ez a probléma meg-

elézhetd, vagy kezelhetd olyan, kifejezetten a gyermekek izlését figyelembe vevé funkciondlis élelmiszerekkel, amelyek
nagy mennyiségu, j6l felszivédé vasat tartalmaznak. A természetben eléfordulé legjobban felszivédé vasforma az dl-
lati vérben taldlhaté hem-vas, aminek nagy hozzéadott értékl felhaszndldsa a fenntarthatésdg szempontjdabdl is igen
elényés. Kutatdsunk sordn teljes vérport, hemoglobinport és az ésszehasonlités kedvéért plazmaport adtunk fagylalt-
mixhez, majd vizsgdltuk a folyékony és keményre fagyasztott dllomdnyban okozott véaltozdsokat. Tébb esetben tudtunk

szignifikdins vdltozast kimutatni. Ugyanakkor ez a véltozds nomindlisan nem volt jelentds, a folyékony dllomdiny reolégiai

viselkedését nem befolydsolta, érzékszervi vdltozdst nem okozott.

Kulesszavak: vashidény okozta vérszegénység megeldzése, funkciondlis élelmiszer,
dllati vér felhaszndldsa fagylaltkészitésnél

Bevezetés

A fenntarthatésag és a melléktermékek
hasznositasa igazi forrépont a tudo-
manyos szakirodalomban, valamint a
fogyasztok is bizonyitottan értékelik a
fenntarthaté moédon eléallitott élelmi-
szereket (Floros et al., 2010).

A melléktermékek, kiilonosképpen
az allati eredet(i melléktermékek hasz-
nositisa egye inkabb fontossi valik.
Emellett komoly gondot okoz a mikro-
tdpanyag-hiany is, 1,6 millidrd ember
szenved vashidny okozta vérszegény-
ségben. Egy allati melléktermék, a vér
felhasznilasa ezekre a problémakra
megoldast jelenthet, hiszen 100 g ser-

tésvérpor képes fedezni egy atlagos,
70 kg-os, felnott férfi teljes napi esszen-
cialis aminosav-sziikségletét a metio-
nint kivéve, amely méar ceralidkbol
konnyen komplettalhat6 (Ockerman és
Hansen, 2000).

A sertésvér 1490,14 mg/kg szaraz-
anyag, a marhavér pedig 2810,62 mg/kg
szarazanyag vasat tartalmaz (Sora-
pukdee és Narunatsopanon, 2017;
USDA, 2018), ami kiemelkedik az élel-
miszer-0sszetevék koziil. Adott a kér-
dés, hogy miért nem hasznaljuk fel
ezt a nagy bioldgiai érték{i mellékter-
méket oly médon, melyen keresztiil
gyermekeink is szivesen fogyasztjak,
és igy megévhatjuk 6ket a vashidny

okozta vérszegénység veszélyétol, vagy
kezelhetjiik a mir meglévl vashidnyu-
kat.

Irodalmi attekintés

Az allati vér egy olyan allati eredetii
melléktermék, ami igen nagy mennyi-
ségben keletkezik, és értéknovelé mo-
don torténé felhasznilasa tobb olyan
jelenleg fennall¢, illetve jovében varha-
t6 probléma megoldasaban jelenthet
segitséget, mint a globalis fehérjehiany
vagy a vagoéhidi tevékenységek gazda-
sagossaginak és fenntarthatésagianak
novelése (Csurka et al, 2021). Sajat,
egyetemi kutatisainkon feliil t&bb
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szakirodalomban foglalkoztak méar az
allati vér és vértermékek felhasznalasa-
val (Hsieh és Ofori, 2011; Duarte et al.,
1999; Ofori és Hsieh, 2012; Toldr4 et al.,
2012; Bah et al., 2013). Eurépaban a vér
felhasznalasanak szerepe els@sorban
nem egy fehérjekrizis megoldasaban,
sokkal ink4bb a tej- és tojasallergének
kivaltasaban, technofunkciés tulajdon-
sagok javitdsaban, valamint a vashiany
okozta vérszegénység megelGzésében
és kezelésében van. A vashiany okoz-
ta vérszegénység vilagszinten a nem
varandos nék 33%-at, a varandds nék
40%-at és a gyermekek 42%-at érinti
(WHO, 2020). Ut6bbi csoport esetén
Eurépaban is 16,7% az arany (Miller,
2013). Egyediil a hem-vas felszivoda-
sat nem befolyasolja semmilyen mas
tényezd, hiszen a felszivodasért felel6s
abszorpcids ttvonal kiilonbozik a sza-
bad vas abszorpciés ttvonalatdl, va-
lamint ezt a valtozatot a vér igen nagy
ardnyban tartalmazza.

A fagylalt vildgviszonylatban is a
legnépszeriibb édességek egyike. Fo-
gyasztdsa Magyarorszagon is évente
fejenként harom-négy literre tehet6.
Egyuttal egy olyan komplex élelmiszer-
matrix, amelyben ujszeri adatokkal
szolgilna megvizsgilni a vértermékek
felhasznalasanak hatdsat, mar csak a
hideg el6allitasi és tarolasi kovetelmé-
nyek miatt is, hiszen igy a nagy biol6-
giai érték{i, baktériumoknak Kkitliné
taptalajt jelentd vértermékek adagola-
sa valészinfileg nem fogja csokkenteni
a termékek mindségmeglrzési idejét.
A fagylalt alkotbelemei a fehérjék, zsi-
rok, cukrok, levegd és egyéb anyagok,
melyek keverékének kiilonleges saja-
tossaga, hogy a szol allapotbdl fogyasz-
tas kozben alakul 4t folyadék allapotba
(Frost et al.,, 2005). El6allitasanak tech-
nolégiaja a kovetkezd: 0sszetevok beke-
verése, homogénezés, hékezelés, hiités,
érlelés és fagyasztas. Utdbbit -5 °C koriil
szoktak végezni leveg6 bekeverése mel-
lett, igy a fagylalt szerkezete megfelelé
mennyiségii 1égbuborékot magaba zar-
va megfeleléen krémes lesz. Jégkrém
gyartasakor -25 és -30 °C kozotti hé-
mérsékleten szoktdk végezni a gyors-
fagyasztast. A lagyfagyasztott fagylal-
tokat azonnali fogyasztésra allitjak el6,
mig a keményre fagyasztott jégkréme-

)

ket csomagolas utan tarolasra és szal-
litasra. A fagylaltok mikrostrukturalis
elemei zsirgoly6cskakbol, jégbdl és le-
vegObdl allnak. A fagylaltok Osszetétele
nagyban kiilonbozik egymastol, ezért
szerkezetiik is eltéré. A mikroszerke-
zet befolyasolja az olvadasi viselkedést
(Hartel et al., 2003). A vér adagoléisa ezt
aviselkedést valtoztathatja meg.

Anyag és modszer
Fagylaltmintak elkészitése

A fagylaltokat azonos technoldgiival
készitettiik el6. Minden mintacsoport-
b6l harom fiiggetlen minta késziilt.
Rotaciés viszkozimetridval mintacso-
portonként egy, minden mas moédszer
esetén harom parhuzamos mérés tor-
tént.

Egy egység fagylalt receptiirdja a
kovetkez6 volt: 0,7 kg tej 2,8% zsirtar-
talommal, 0,12 kg tejszin 30% zsirtar-
talommal, 0,1 kg szacharéz, 0,05 kg
kakaépor 30% zsirtartalommal, 0,05 kg
dextréz, 0,004 kg guargumi. Ezt az alap-
recepttrat dasitottuk vérplazmaporral,
teljes vérporral vagy hemoglobinporral
gy, hogy 10 w/w%-a legyen a teljes to-
megnek a dusité folyékony vértermék.
A disités el6tt a porokat visszahigitot-
tuk eredeti viztartalmukra, igy a folyé-
kony vértermékek szarazanyag-tartal-
ma a kovetkez§ volt: 1) vérplazma: 9%,
2) teljes vér: 38%, 3) slirlivér: 38%. Fon-
tos volt, hogy a teljes fagylalt zsirtartal-
ma 7-10% koriil legyen. Az alapmasszat
ultra mixer (Robot Cupe, Franciaorszag)
segitségével 440 W teljesitménnyel
3 perc alatt homogenizaltuk, majd
70 °C-on 30 percig hékezeltiik. A fagy-
lalt elkészitéséhez fagylaltgépet (Telme
CRM GEL 5; Telme, Codogno, Olaszor-
szag) hasznaltunk 12 perces program-
mal. A jégkrém keményre fagyasztasa-
hoz -34 °C-os, 2 6ras sokkol6 fagyasztast
végeztiink a fagylaltokon. A jégkréme-
ket legalabb egy napon Kkeresztiil ta-
roltuk -18 °C hémérsékleten a mérések
el6tt.

Alloménymeérés

A folyékonykozeli 4llapotti, olvadt
fagylaltok Aallomanymérése Physica

—
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MCR 91, Anton-Paar reométer segitsé-
gével tortént. A berendezéssel a min-
tak valtozd sebességli nyirdfesziiltség
mellett mutatott viselkedését mértiik
koncentrikus hengerek (CC27) segit-
ségével, Couette tipusti maddszerrel.
Abelsd henger fordulatszdma 1 és 1000
1/min kozott valtozott a mérés soran.
A mobdszer eredményeként folyasgor-
béket kaptunk, amelyre Kkiilénboz6
modelleket illesztettiink, és a megfele-
16 illeszkedés esetén tovabbi reoldgiai
konstansokat szamoltunk, amelyekkel
az anyag viselkedése leirhatd. Az Anton
Paar RheoCompass szoftver segitségé-
vel felvett gorbéket a Herschel-Bulkley
modell segitségével elemeztiik az alab-
bi képlet hasznalataval:

d n
T=T0+K(d—}t/)

A determindciés egyiitthat6, amely
a modell illesztésének megfelelGségét
mutatja, minden esetben 0,999 felett
volt.

A kemény jégkrémek allomanymé-
rése TA-XT Plus (Stable Micro Systems,
Egyesiilt Kiralysag) segitségével tortént
a Warner-Bratzler ,V’ penge méréfej
hasznalatival. A mérés 1ényege az volt,
hogy azonos koriilmények kozott, 6sz-
szehasonlithaté értékeket tudjak mér-
ni az ugyanakkora, 0,5 cm széles, 5 cm
hosszi, félhenger formaba keményfa-
gyasztott jégkrémmintakbdl. Az olva-
das elkeriilése végett a méréfejet és a
talcat jégben taroltuk két mérés kozott,
a mintak lemérése és a fagyasztotérbdél
torténd eltavolitiasa kozott pedig legfel-
jebb 30 mésodperc telt el.

Statisztika

Az eredmények értékelésére tobbval-
toz6s varianciaanalizist (MANOVA)
hasznéaltunk kiilon-kiilon 1.) a reolégiai
konstansok és a 2.) keménység esetén.
A standardizalatlan reziduumok nor-
mal eloszlasat reoldgiai konstansok
esetén Kolmogorov—Smirnov-teszttel
[folyashatar: a normalitis nem telje-
siil, viszont a teljesség igénye kedvéért
a varianciaanalizisbe bevontuk ezt a
fligg6 valtoz6t is; konzisztencia index:
D(12) = 0,222; p = 0,107; folyasindex:
D(12) = 0,227; p = 0,089], a keménység



esetén pedig Shapiro-Wilk-teszttel el-
lendriztiik [keménység: W(36) = 0,834;
p < 0,001]. A szérasok homogenitasa-
nak vizsgalatahoz Levene's-tesztet al-
kalmaztunk [folyashatar: F(3,8) = 7,512;
p = 0,01; konzisztencia index: F(3,8) =
7,134;p=0,012;folyasindex: F(3,8)=6,147;
p = 0,018; keménység: F(3,32) = 0,393;
p = 0,759; a*: F(3,32) = 14,431; p < 0,001;
b*: F(332) = 13541; p < 0,001
L* F(332) = 6157 p = 0,002
C*: F(3,32) = 0,365; p = 0,005].

A homogén csoportok elkiilonitésé-
re Tukey HSD poszt-hoc tesztet alkal-
maztunk. IBM SPSS statistic v25 (IBM
Corp., Armonk, NY) és Microsoft Excel
365 verzi6: 2010 (build: 13328.20356)
szoftvereket hasznaltunk az adatfeldol-
g0z4s Soran.

Eredmények és értékelés

Amint azt az 1. tdblazatban bemutat-
juk, majdnem minden esetben szignifi-
kans kiilonbséget tudtuk kimutatni a
kontroll-csokoladéfagylalt és a dusitott
fagylaltok kozott. A reoldgiai konstan-
sok esetén a folyashatarnal figyelhetd
meg a legegyértelmiibb szignifikins
kiilonbség.

Minden dasitott fagylalt hasonld
eredményt mutatott, a kontroll pedig
mindegyiktdl szignifikiAnsan kiilénbo-
zOtt. Konzisztenciaindex esetén nem
volt szignifikdns kiilonbség, Folyasi
index esetén csak a vérplazmaporos és
a teljes vérporos fagylalt kiilénbozott
egymastoél szignifikAnsan. Ez érdekes,
mivel azt vartuk, hogy a tojasfehérjé-
hez hasonlé albumin tipust fehérjéket
tartalmazé, j6 habképzé és alloméany-
kialakit6 tulajdonsaggal rendelkezé
plazmaporos fagylalt fog kiilonb6zni a
tObbitol.

Az eredmények egyik oka lehet, hogy
a teljes vérpor mas gyartotél szarma-
zott, és mas technoldgiai paraméterek-
kel rendelkezhetett, ami miatt a teljes
vérpor allomanyra gyakorolt hatésa is
maés lehetett.

Keménység esetén észlelhetd a plaz-
mafehérjék allomanyt keményit6 ha-
tasa, ez volt a legkeményebb fagylalt,
amint az a 2. tdblazatban bemutatasra
is keriilt. Ett6] szignifikdnsan kiilénbo-
z0tt, de egymastél nem a hemoglobi-
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Csoportositas
Mért jellemzd Mintatipus Atlag Szoéras Tukey HSD
alapjan
Folyashatar — Kontroll-csokolddéfagylalt | 6,3109 0,99960 b
Vield stress (Pa) Csokoladéfagylalt 10% 39589 | 0,00065 a
vérplazmapor-duasitassal
Csokoladéfagylalt 10% 3,9515 0,00181 a
hemoglobinpor-dusitassal
Csokoladéfagylalt 10% 3,9813 0,00461 a
teljesvérpor-dusitassal
Konzisztenciaindex | Kontroll-csokolddéfagylalt | 0,7676 0,12334 a
~ Consistency index | o 1 14défagylalt 10% 07209 | 0,11995 a
(Pas™n) P .
vérplazmapor-duasitassal
Csokoladéfagylalt 10% 0,7244 0,09262 a
hemoglobinpor-dusitassal
Csokoladéfagylalt 10% 0,7573 0,09720 a
teljesvérpor-dusitassal
Folyasiindex — Flow | Kontroll-csokoladéfagylalt 0,7317 0,02165 a,b
behaviourindex () | oo 1 14 défagylalt 10% 07234 | 0,00069 a
vérplazmapor-dusitassal
Csokoladéfagylalt 10% 0,7561 0,00451 a,b
hemoglobinpor-dusitassal
Csokoladéfagylalt 10% 0,7363 0,01102 b
teljesvérpor-dusitassal

1. tdbldzat: Rotdcids viszkozimetrids mérések eredményei és azok statisztikai értékelése

Csoportositas
Mért jellemzd Mintatipus Atlag Szoras Tukey HSD
alapjan

Keménység, (N) Kontroll- 1,0308 0,00017 a

csokoladéfagylalt

Csokoladéfagylalt 10% 1,0345 0,00081 c

vérplazmapor-dusitassal

Csokoladéfagylalt 10% 1,0326 0,00056 b

hemoglobinpor-dusitassal

Csokoladéfagylalt 10% 1,0332 0,00019 b

teljesvérpor-dusitassal

2. tdbldzat: Keménységmeérés eredménye és statisztikai értékelése

nos és teljes vérporos fagylalt, majd a
legkevésbé kemény a kontrollfagylalt
volt. Bar a kiilonbség minden esetben
szignifikans volt, ardnyaiban ez a szig-
nifikans kiilonbség éppen csak mérhe-
t6, érzékszervileg biztosan nem érzé-
kelheté.

Kovetkeztetések

Sem a gyartds sordn csérendszerben
adramoltatott, fagyasztis el6tt vagy a
szajban folyékonnya valé fagylalt, sem
a keményre fagyasztott jégkrém allo-
manyaban nem idézett el§ a vérpor

hozzdadisa olyan mérték{i valtozast,
amely hatassal lenne az anyag reolégiai
viselkedésére és érzékszervi jellemzdi-
re.

Bar statisztikailag szignifikans val-
tozds meérhet volt, ez nem akkora,
hogy a gyartas soran technoldgiai prob-
lémaéakat idézzen elG, vagy a fogyasztok
szamara problémakat okozzon a ter-
mék elfogadasa, megkedvelése terén.
Az eredmények tiikrében megfeleld-
nek tartjuk a vérporokat a fagylaltok
és jégkrémek dusitasara vald felhasz-
nalasra taplalkozas-élettani hastdsaik
kiaknAzasa céljabol.
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Effect of enrichment with high biological
value animal by-products (blood) on texture
ofice cream

Abstract

Iron deficiency anaemia is a major problem among children globally. This problem can be prevented or treated by
functional foods that are specially formulated for children’s preferences and contain high levels of efficiently absorbed
iron. The most absorbable form of iron in nature is haem iron, found in animal blood. And the utilisation of haem iron in
a high value-added way is highly beneficial from a sustainability perspective as well. In our research, we added whole
blood powder, haemoglobin powder and, for comparison, plasma powder to ice cream mixes and then investigated the

changes in the liquid and frozen texture. We could detect significant changes in several cases. However, these changes
were nhot nominally significant, they did not affect the rheological behaviour of the liquid stock and could not cause
sensory changes.
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Keywords: miron deficiency anaemia, prevention, functional foods, animal blood, ice cream mixes
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Osszefoglalas

A folyékony tojastermékek viszonylag révid ideig eltarthaték, ugyanis a tojéisban megtaldlhaté fehérjék alacsony hémeér-
sékletl hédenaturdciéja miatt csak alacsony hémérsékleten hékezelhetdk. A néhdny hetes fogyaszthatésdgi idét meg-
névelhetjuk, ha a hékezelést egyéb tartésitdsi eljdrdsokkal kombindljuk. Egy lehetséges megoldds a tojdslevek fagyasz-
tdsa, és fagyasztva tdroldsa a hékezelést kdvetden. A tojdsfehérje reoldgiai tulajdonsdgai nem vdltoznak a fagyasztds
hatdsdra, azonban a tojdassdrgdja a fagyasztds sordn egy irreverzibilis gélesedésen megy keresztil. A tojassdargdjéban
végbemend vdltozésok és azok megelbzése krioprotektiv hatdsu anyagokkal intenziven kutatott témakér, azonban a tel-
jes tojaslében végbemend vdltozdsokrél nagyon kevés informdciéval rendelkeziink. Kutatdsunkban ezért azt vizsgdltuk,
hogy hogyan vdltoznak a teljes tojéslé kllénbozé tulajdonsdgai fagyasztds, illetve hosszu tavu fagyasztva térolds haté-
sdra. A teljes tojaslevet lassu fagyasztéssal és felengedtetéssel vizsgdltuk 150 napig tarté kisérletiinkben. Vizsgdltuk a friss
és fagyasztott-felengedtetett teljestojdslé-mintdk szinét tristimulusos szinmérd készulékkel, pH-jdt, reolégiai tulajdonsé-
gaikat rotéiciés reométerrel felvett folyasgérbék 6sszehasonlitdsdval, kalorimetrikus tulajdonségaikat differencidlis pész-
taz6 kaloriméterrel és sttési tulajdonsdgaikat a tojaslevekbdl készitett piskota dllomdnydnak mérésével.

Kutatdsunk sorén megdllapitottuk, hogy a fagyasztds és a fagyasztva tdrolds sordn a teljes tojdslé vildgossdgi ténye-
z6je szignifikdnsan megvdltozik, a mintdk vildgosabbd vdlnak. Ezenkivil a pH is névekvé tendencidt mutat. A reolégiai
tulajdonsdgok szignifikéns vdltozdson esnek at, amely kisebb mértéki, mint a tojéssdrgdjalé esetében. A nyiréfeszilt-
ség, illetve a konzisztencia koefficiens né, a fagyasztott-felengedtetett mintadk megkozelitéleg newtoni folyadékként vi-
selkednek, illetve a mintdk vizudlis értékelése sordn lathatd, hogy az dllomdnyuk megvdltozik. Ezenkivil megdllapitottuk,
hogy a teljes tojaslé fehérjéi denaturdciét vagy aggregdciot szenvednek el a fagyasztds és a fagyasztva tdrolds sordn,
melynek kévetkeztében a tojdslé felverése nehezebbé vdlt, és az elkészitett piskéta dllomdanya gumissa lett.

Kulcsszavak: teljes tojasle, tartositdsi eljardsok, hdkezelés
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Irodalmi attekintés

Az élelmiszerek eltarthatésagi idejé-
nek meghosszabbitasara szamos tar-
tositasi technol6giat alkalmaznak (pl.
fagyasztas, szaritds, besugarzas, nagy
hidrosztatikus nyomast kezelés, pul-
zald elektromos mezd). A fagyasztas
az egyik legelterjedtebben alkalmazott
eljaras, amely egy hatékony és megfi-
zethetd tartésitasi technika, azonban
rendelkezik hatranyokkal és korlatok-
kal (FANG et al., 2021). A fagyasztas egy
héelvonason alapulé fizikai tartési-
tasi mod, melynek hatisira a kémiai
folyamatok és a mikroorganizmusok
novekedése lelassul vagy gatlodik, ami
jelent6sen meghosszabbitja az eltart-
hosszi tava tartésitasara sikeresen al-
kalmazzak (RAHMAN és VELEZ-RUIZ,
2007). Tartésité hatasanak alapija, hogy
a homérséklet csokkentésével a viz egy
része jéggé alakul, amelynek kovetkez-
tében a termékben maradé oldat kon-
centriciéja megnd, vizaktivitisa csok-
ken. A mikroorganizmusok t&bbsége
ilyen koriilmények kozott nem képes
szaporodni (BALLA és SARAY, 2002).
Azonban a fagyasztasi folyamat ka-
rosithatja az élelmiszer szerkezetét.
A fehérjékben gazdag élelmiszerek
esetén el6fordulhat a fehérjék Kkite-
keredése. A jégképz6dés hatasara a
jéggel érintkezé hidroféb fehérjerész
gyakran konformaciévaltozast szen-
ved (CHANG et al., 1996). Ezenkiviil a
fagyasztas hatasara bekovetkezé kon-
centricié novekedése is karosithatja a
fehérjéket, ugyanis a tiszta jégképz6dés
soran a fehérjék a visszamarado, egyre
toményed6 folyadékban maradnak a
sokkal, savakkal/ltgokkal egyiitt, ame-
lyek koncentraciéja akar 20-50-szere-
sére is novekedhet (HATLEY és MANT,
1993). Ez a folyamat a pH valtozasaval
és a fehérjék denaturacidjaval, esetleg
aggregacidjaval jar (FANG et al., 2021).
A tojasfehérjében fagyasztas hatasa-
ra csak Kisebb valtozdsok mennek vég-
be, mint példaul a sfirtifehérje higulasa
(COTTERILL, 2013). Ezzel szemben a
tojassargija egy visszafordithatatlan
allomanyvaltozason megy Kkeresztiil
a fagyasztas-felengedtetési folyamat
soran, amit gélesedésnek neveznek. E

e )

folyamat soran veszit a folyékonysaga-
bél, viszkozitdsa megnd, ami altal a fel-
hasznalhatésiga csokken (POWRIE et
al., 1963). A teljes tojaslében bekovetke-
z6 valtozasokrdl azonban csak néhany
kutatas sziiletett (PEARCE és LAVERS,
1949; MILLER és WINTER, 1951; 1JI-
CHI et al., 1970; HERALD és SMITH,
1989). IJICHI és munkatarsai (1970)
megallapitottak, hogy a teljes tojaslé
reoldgiai tulajdonsagai megvaltoznak
a fagyasztas hatasara. Megallapitottak,
hogy gélesedés kovetkezik be ebben a
tojaslében is, ami azonban nem olyan
jelentés mértékii, mint a tojassargijalé
esetében fellépé, ez pedig valdszinfileg
a tojasfehérje jelenlétének kdszonhetd.
A gélesedés noveli a viszkozitast, és
csokkenti a teljes tojaslé habképzd
képességét felengedtetést kovetden
(MILLER és WINTER, 1951). A fagyasz-
tast kovet( fagyasztva tarolas hatasarol
azonban kevés informaciéval rendelke-
ziink.

Kutatasunkban ezért vizsgaltuk a
fagyasztas, illetve a 150 napig tart6 fa-
gyasztva tarolas hatisara bekdvetkezd
reolégiai, hoéfizikai és technofunkciés
tulajdonsagokat. Vizsgaltuk a friss és
fagyasztott-felengedtetett teljestojas-
1é-mintdk szinét tristimulusos szin-
mérd késziilékkel, pH-jat, reoldgiai
tulajdonséigaikat roticiés reométerrel
felvett folydsgorbék Osszehasonlitasa-
val, Kkalorimetrikus tulajdonsagaikat
differencialis pasztaz6 kaloriméterrel,
és siitési tulajdonsdgaikat a tojasle-
vekbOl készitett piskdta dllomanyanak
mérésével.

Anyag és modszer
Anyagok

A teljes tojaslé ketreces tartasu tojoal-
lomanytdél szarmazoé ,A” osztaly, friss
tytktojasbol késziilt. A Capriovus Kft.
szigetcsépi feldolgozéiizemében a to-
jasokat fert6tlenitették, majd feltorték,
homogénezték és hoékezelték (3 perc
70 °C-on 2000 kg/h tOmegirammal).
4 liter tojaslevet 1 liter térfogatti PET-
palackokba (polietilén-tereftalat) tol-
tottek, O és 4 °C kozott taroltak, majd a
gyartas napjat kovetd napon szallitot-
tak a Magyar Agrar- és Elettudomanyi

—

/

Egyetem Allatitermék és Elelmiszertar-
t6sitasi Technoldgia Tanszékének labo-
ratériumaba, ahol a kisérletet a szalli-
tas napjan elkezdtiik.

Fagyasztas és felengedtetés

A beérkez6 teljes tojaslébol 100 ml tér-
fogatti mintat PA-PE tasakokba toltot-
tlink, majd féliahegesztével lezartuk
gy, hogy minél kevesebb leveg6 keriil-
jon a tasakokba. Ezt kovetGen a minta-
kat -24 + 1 °C-os hémérsékletti fagyasz-
tészekrénybe helyeztiik. Az 1., 7., 14., 30.,
60., 90., 120. és 150. napon vizsgaltuk a
minta pH-jat, szinét, reoldgiai és kalo-
rimetrikus tulajdonsagait, illetve a 7.,
30. és 120. napon piskotat készitettiink
a felengedtetett minta felhasznalasa-
val. A lasst felengedtetés soran a min-
takat 24 6raval a vizsgalatok elvégzése
el6tt a fagyasztdszekrénybdl 4+1 °C-os
laboratériumi hiitészekrénybe helyez-
tiik. Kontroll mintaként a friss, nem
fagyasztott mintat vizsgaltuk (0. nap).

Vizsgalati médszerek
PH mérése

A tojassargajalé- és a majonézmintak
pH-janak mérését 4 °C-os hémérsék-
leten végeztiik digitalis pH-mérével
(206-pH2, Testo SE & Co. KGaA, Titi-
see-Neustadt, Németorszag). Minden
minta esetén hirom parhuzamos mé-
rést végeztiink.

Szinjellemzék mérése

A teljes tojaslé szinének méréséhez
Konica-Minolta CR-410 tipusu tristi-
mulusos szinmérd késziiléket (Konica
Minolta Sensing Inc., Osaka, Japan)
hasznaltunk. Vizsgilatunkban 0Ossze-
hasonlitottuk a CIELAB tristimulusos
sziningertérben értelmezett L* a* és
b* szintényezOket. Az L* a vilagossagi
tényezd, az a* a vorods/zold szinténye-
26 (pozitiv elGjel esetén vOros szinezet,
negativ elGjel esetén zold szinezet), a
b* pedig a sarga/kék szintényezs6 (po-
zitiv el6jel esetén sarga szinezet, nega-
tiv el6jel esetén kék szinezet). Minden
minta esetén 5 parhuzamos mérést vé-
geztiink.



Reolégiai tulajdonségok mérése

A fagyasztott és felengedtetett teljes
tojaslevek reoldgiai tulajdonsigainak
vizsgalatat rotaciés reométerrel (An-
ton Paar MCR 92, Anton Paar, Les Ulis,
Franciaorszag) végeztiik, koncentrikus
henger mérérendszerrel (CC 27 és a
C-CC27/T200/XL/SS). A berendezést az
Anton Paar RheoCompassTM szoftver-
rel vezéreltiik.

A mérések sordn a nyirasi sebessé-
get a gyorsulé szakaszban 10-1000 1/s,
a lassuldé szakaszban pedig 1000-10
1/s kozott valtoztattuk, és felvettiik a
nyiréfesziiltség-értékeket. A mérése-
ket 20 °C-os hémeérsékleten végeztiik.
Minden minta esetén 3 parhuzamos
mérést végeztiink.

A mintak reolégiai tulajdonsagait a
Herschel-Bulkley modell (1.) segitségé-
vel hasonlitottuk dssze. A folyasgorbék-
re illesztettiik a modellt Excel Solver
segitségével. Minimalizaltuk a mért
és szamolt nyiréfesziiltség-adatpontok
kiilonbsége négyzetének az Osszegét.
Valtoztathat6 értékekként a 10, K és n
paramétereket adtuk meg.

dy

T=T10+K <E>" [1]

Ahol T nyiréfesziiltség [Pa], 1, fo-
lyashatar [Pa], K: konzisztencia koeffici-
ens [Pa-s?], dy/dt: nyirasi sebesség (de-
formacio sebesség) [1/s], n: folyasindex
(dimenzi6 nélkiili).

Héfizikai tulajdonségok mérése

P

A mintak fehérjéi hé altal torténd de-
naturalhat6saganak vizsgalatat Micro
DSC III differencidlé pasztazé kalo-
riméterrel (SETARAM, Calurie, Fran-
ciaorszag) végeztiik. A berendezéshez
tartoz6 aluminium mintatartéba 210 +
5 mg mintat mértiink, referencia min-
taként desztillalt vizet alkalmaztunk. A
berendezést a SetSoft2000 szoftverrel
(Setaram, Caluire-et-Cuire, France) ve-
zéreltiik.

A mérési program flitési szakasza 20
°C-r6l indult, és 1,5 °C/perc fiitési sebes-
séggel 95 °C-ig melegitette a mintakat.
A hiitési szakaszban 95 °C-16l 3,0 °C/
perces hiitési sebességet alkalmaztunk
a 20 °C-os h6mérséklet eléréséig. A mé-
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rés soran a minta hémérsékletének
fliggvényében rogzitettilk a hdéaram
valtozasat.

A kiértékelés soran a Calisto Proces-
sing 7.6 szoftvert alkalmaztuk (Seta-
ram, Caluire-et-Cuire, France), amellyel
egyenes alapvonalat illesztettiink a
felffitési szakaszban felvett termogra-
mokKra, és a gorbe alatti teriilet megha-
tarozasaval megallapitottuk a fehérjék
denaturalasihoz sziikséges entalpia-
valtozést (AHg,,, J/g), illetve a denatu-
rdciés hémérsékletet (T, °C) a dena-
turdcioés csticshoz tartoz6 h6mérséklet
meghatarozasaval. Mintanként harom
parhuzamos mérést végeztiink.

Piskéta sttése és dllomanydnak
mérése

A friss és fagyasztott-felengedtetett tel-
jestojaslé-mintak felhasznalasaval pis-
koétamintakat készitettiink LOSTIE és
munkatarsainak (2002) médszere alap-
jan, modositasokkal. A piskdtatészta-
kat 35% BI-55 buizafinomlisztb6l, 35%
kristalycukorbdl és 30% teljes tojaslé-
bdl allitottuk Ossze. A teljes tojaslevet
a kristalycukorral habosra kevertiik 3
perc alatt kézi mixer maximaélis fokoza-
tan (Hand Blender set, 600W, SilverC-
rest, Cseh Koztarsasdg, Praga), majd
hozzdadagoltuk harom részletben a
lisztet. A keveréket 18 cm atmérdjfi tor-
taformaba Ontottiik, majd 180 °C-on 20
percig siitottiik Lainox VE 051P tipust
(Lainox, Vittorio Veneto, Olaszorszag)
kombinalt siit6-parolé berendezésben
légkeveréses iizemmodban. A készre
siitott mintdkat szobah6mérsékletiire
temperaltuk az allomanymérést meg-
el6zden.

Az allomanymérést SMS TA.XT Plus
(Stable Micro Systems Ltd. Godalming,
Surrey, UK) berendezéssel végeztiik.
Az Allomany-profilanalizis (Texture
Profile Analysis, TPA) mddszerét alkal-
maztuk. A pisk6takb6l 20 mm atmérd-
ji és 20 mm magassagu, henger alaki
prébatesteket vagtunk, és a méréseket
35 mm atmérdjii, hengeres, sik nyomo-
felszin{i aluminium mérofejjel végez-
tiik 50%-0s Osszenyomasig. A nyomofej
sebessége 2 mm/s, a két 6sszenyomas
kozotti relaxacié idétartama pedig 10 s
volt. 6 pArhuzamos mérést végeztiink.
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A Texture Exponent 32 szoftverrel
felvett és kiértékelt er6-id6 gorbe segit-
ségével az alabbi paramétereket hata-
roztuk meg:

+ Keménység (F,, [N]): az els6 hara-
pasi ciklus sordn mért maximalis
deformalo eré.

+ Kohézi6 (A,/A): dimenzié nélkiil
kalkulalt paraméter, az alaktartds-
sag mértéke.

» Rugalmassag (S, [mm)]): a masodik
kompresszi6 sordn mérhetd defor-
macid.

« Gumissag (G, [g]): kalkulalt para-
méter, a keményég és a kohézid
szorzata: G=F, - C.

Statisztikai elemzés

A statisztikai vizsgalatot IBM Sta-
tistics 24 szoftverrel végeztiik 5%-o0s
szignifikanciaszinten (p < 0,05). A hi-
batagok normalitdsat Shapiro-Wilk-
vagy Kolmogorov-Smirnov-teszttel
ellen6riztiik, a szérdshomogenitast
pedig Levene's-teszttel. A statisztikai
analizist egytényez6s ANOVA segitsé-
gével hajtottuk végre. Amennyiben az
ANOVA szignifikdnsnak bizonyult, a
kiilonb06z8 csoportok elkiilonitésére a
szérdshomogenitas feltételének telje-
siilése esetében Tukey HSD-tesztet, a
szérdshomogenitas sériilése esetében
Games-Howell-tesztet végeztiink.

Eredmények és értékelés

A pH vailtozasa a fagyasztas és
a fagyasztva tarolds hatasara

Az 1. 4bra a teljes tojaslé pH-janak val-
tozasat szemlélteti a fagyasztis és a
fagyasztva tarolas hatdsara. Megfigyel-
het6, hogy a minta pH-ja a tarolas 90.
napjaig nem valtozott szignifikansan,

8.0
7.5
7.0
or)
=
6.5
6.0
0 1 7 14 30 60 90 120 150
1d6 [nap]

1. dbra: A fagyasztds és a fagyasztva tdrolds
hatdsa a teljes tojdslé pH-jdra

I~



A HUS, G.f.1/1-2: 45-50. (2022)

majd egy enyhe emelked6 tendencia
lathat6. VAN DEN BERG (1966) megal-
lapitotta, hogy a nagy fehérjetartalmut
mintadk esetében a fagyasztas, illetve
a fagyasztva tarolas sordn nétt a pH.
Megallapitotta, hogy a tarolas soran
fellépé pH-valtozas attdl fligg, hogy
milyen az élelmiszer sdosszetétele és
pufferkapacitasa.

A szinvaltozasa afagyasztas és
afagyasztva tarolas hatasara

Ateljestojaslé szintényezbinek valtoza-
sat a fagyasztas és a fagyasztva tarolas

soran a 2. Abra mutatja be. Megfigyelhe-
t6, hogy a fagyasztast kvet6en a minta
vildgosségi tényezGje nétt, a minta szi-
ne vildgosabb lett. Novekvé tendencia
lathat6 a tarolasi idGszak els6 két heté-
ben, utdna enyhén hullaimz6 tendencia
mutatkozik. A teljestojislé-mintak vo-
10s szinezetliek voltak, aminek értéke a
fagyasztast kovetéen csokkent. A hosz-
szabb tarolas sordn azonban ingadozdé
tendencia figyelhet6 meg ezen szinté-
nyezd esetén is. A sarga szintényez6 a
fagyasztas és a fagyasztva tarolas hata-
sara csokkent a friss mintdhoz képest.
Ebben az esetben intenziv csdkkenés
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4. dbra: A fagyasztds és a fagyasztva tdrolds hatdsa a teljes tojdslé reoldgiai tulajdonsdgaira
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lathat6 az elsd héten, azt kbvetGen pe-
dig hullaAmz6 tendencia.

A reolégiai tulajdonséagok
valtozasa a fagyasztas és
a fagyasztva tarolas soran

A friss és a fagyasztott-felengedtetett
tojaslevek rotacids reométerrel végzett
reolégiai vizsgalatinak eredménye-
it a 3. és 4. abra tartalmazza. A 3. abra
mutatja be a friss és fagyasztott-felen-
gedtetett mintdk lassulé szakaszban
felvett folyasgOrbéit, mig a 4. abra a
Herschel-Bulkley-modell &ltal leirt
reolégiai paramétereket szemlélte-
ti. A friss teljestojaslé-minta nyiré-
fesziiltsége a nyirasi sebesség eme-
1ésével egyre nagyobb iitemben nétt,
és homort profild gorbe rajzolédott
ki. Ez azt jelenti, hogy a teljes tojaslé
a nem-newtoni, azon beliil a dilatalé
folyadékok kozé tartozik. Azonban a
fagyasztas-felengedtetés hatasara a fo-
lyasgorbe ,kiegyenesedett”, egy newto-
nihoz hasonlé folyasgorbe rajzolédott
ki. A folyasindexértékek is 1-hez koze-
liek a fagyasztast kovetOen. Fagyasztas
hatasara a nyiréfesziiltség-értékek né-
nek, amely novekedés fé6ként az 1. és a
7. napon szamottevd. A nyiréfesziiltség
noévekedésérdl szamolt be HERALD a
munkatarsaival (1989) a pasztOrozet-
len és a kiilonbdz6 hémérsékleteken
hékezelt teljestojaslé-mintak esetében.
A nyir6fesziiltség novekedése mellett
a Herschel-Bulkley-modell konzisz-
tencia koefficiensének noévekedése is
megfigyelhet6. Azonban a folydshatar
értéke a fagyasztast koveté 1. napon
szignifikdnsan kiilonbo6zik a mérés tob-
bi napjan szamolttél, ezen a napon Ki-
sebb értéket kaptam.

A teljes tojaslének megvaltoztak a
reoldgiai tulajdonsigai a fagyasztas-
felengedtetés hatisira. A minta géle-
sedésen ment keresztiil, mely soran
kivalt belGle egy vizszerti, atlatszo, hal-
vanysarga folyadék. Miutan a fagyasz-
tott-felengedtetett teljes tojaslevet ala-
posan 0Osszekevertem, egy inhomogén,
darabos, aludttejhez hasonlité alloma-
nya mintat kaptam. Ennek oka, hogy
a kifagy6 viz hatasara a még folyékony
halmazallapotii frakciénak megnd az
ioneréssége. A megnovekedett ionerds-



ség miatt a nativ allapotban 1évé fe-
hérjék kitekerednek, majd oldhatatlan
aggregatumokat képeznek (FANG et al,,
2021).

A héfizikai tulajdonséagok
valtozasa a fagyasztas és
a fagyasztva tarolas sordan

Ahogy az 5. dbran lathatd, a denatu-
raciés entalpia értéke szignifikdnsan
valtozott a fagyasztds, a révid tava fa-
gyasztva tarolas, illetve a hosszabb tava
fagyasztva tarolas hatasara, amely a de-
naturdlhaté fehérjék mennyiségének
csokkenését jelenti. A denaturaciés
entalpia értékeinek csokkenését ta-
pasztaltdk WOOTTON és munKkatarsai
(1981) is tojasfehérjével végzett vizsga-
latuk soran. A 14. napig egy enyhe csok-
kené tendencia figyelhet6 meg, majd a
30. napon ugrasszertien csokken a de-
naturacios entalpia értéke. A 150 napos
tarolas soran a teljes tojaslé fehérjéinek
hdédenaturiciéjdhoz sziikséges ental-
pia 60%-kal csokken.
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5. dbra: A fagyasztds és a fagyasztva tdrolds
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TELJES TOJASLE REOLOGIAI, KALORIMETRIKUS ES FUNKCIONALIS
TULAJDONSAGAINAK VALTOZASA A FAGYASZTAS SORAN
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Id6 [nap] | Keménység[N] | Rugalmassag[mm] Kohézié Gumissag [g]
0 14,81+ 0,99 0,91+ 0,02 0,79+0,01 11,70 + 0,66
7 22,83 £1,09 0,83+ 0,01 0,66 + 0,02 1513 + 0,74
30 26,58 + 1,37 0,79 + 0,02 0,62 + 0,02 16,39 + 1,28
120 25,62 +1,33 0,80 + 0,02 0,61+ 0,02 15,70 + 0,88

1. tdbldzat: A friss és a fagyasztott teljes tojdslé felhaszndldsdval késziilt piskotdk
dllomdnydnak jellemzdi

A teljes tojaslé felhasznala-
saval készlilt piskétamintak
dllomanyanak vizsgalata

A 3. tablazat a friss és a fagyasztott
teljes tojaslevekbdl készitett piskotak
allomanymérésének eredményeit tar-
talmazza. Lathato, hogy a fagyasztott
és felengedtetett tojaslevek felhaszna-
lasaval késziilt piskétdk Aallomanyat
jellemz6 paraméterek minden esetben
szignifikdnsan kiilonboztek a nyers to-
jaslébOl késziilt piskotaétol.

A fagyasztott tojaslébdl késziilt pis-
kéta keménysége nagyobb, rugalmas-
saga kisebb volt, mint a friss minta-
bol késziiltté. A szerkezet kohézidja a
fagyasztas és felengedtetés hatisira
csokkent, illetve a gumissiga is meg-
nétt. Ezek a valtozdsok mar a 7. na-
pon készitett mintanal is megmutat-
koztak.

Kovetkeztetés

Kisérletiinkben megfigyeltiik, hogy méar
a rovid ideig tart6 fagyasztas hatisara
is vilagosabb lett a teljes tojaslé, csok-
kent a vOros, illetve a sarga szinezete.
Ezenkiviil megvaltoztak a reoldgiai tu-
lajdonsagai. Amig a friss teljes tojaslé
dilatalé reoldgiai viselkedést mutatott,
fagyasztast és felengedtetést kovetden
newtoni folyadékokhoz hasonléan vi-
selkedett, és gélesedésen ment keresz-
tiil, amit a nyiréfesziiltség novekedése
mutat. Ez a valtozas a felhasznilhat6-
sagot is nagyban befolyasolta, ugyanis
a fagyasztott tojaslébdl késziilt piskota
allomanya gumissa és keménnyé valt.
Ezen valtozasok hétterében a tojaslé
fehérjéinek valtozasa all, amelyet a de-
naturéciés entalpia értékeinek csokke-
nése tdmaszt ala.

A fagyasztas soran a tojaslé viztar-
talménak egy része kifagy, amelynek
kovetkeztében a folyékony halmazal-

lapot frakeid oldottanyag-tartalma és
ionerssége is megnd. A megnoveke-
dett ioner6sség miatt a nativ allapot-
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ban 1évé fehérjék kitekerednek, majd
oldhatatlan aggregatumokat képeznek.
A hosszabb tarolis sordn az elébbi val-
tozasok er6sodnek, illetve a pH is nd,
amely szintén az ionerdsség valtozasa-
val magyarazhato.
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The effect of freezing on the rheological,
calorimetric, and functional properties of liquid
whole egg

Abstract

In our experiment, we observed that even after a brief period of freezing, the liquid whole egg became lighter, with a re-
duced red and yellow colour. In addition, its rheological properties had changed. While fresh liquid whole egg exhibited
dilatant rheological behaviour, after freezing and thawing it behaved like Newtonian fluids and underwent gelation as
indicated by an increase in shear stress. This change also had a major impact on the usability, as the consistency of the
sponge cake made from frozen sample became rubbery and harder. The background to these changes is a change in
the protein content of liquid whole egg, as evidenced by a decrease in denaturation enthalpy values. During freezing,
part of the water content of the whole egg freezes out, resulting in an increase in the solute content of the liquid fraction
and anincrease in ionic strength. The increased ionic strength causes the proteins in their native state to coagulate and
form insoluble aggregates. During prolonged storage, these changes are amplified and the pH increases, which is also
due to the change in ionic strength.

Keywords: liquid whole egg, freezing, rheological properties, calorimetric properties, functional properties
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Megnevezés magyarul Megnevezés angolul
1 Fej Head
2 Toka Dewlap, Jowl
3 Pofa Cheek
4 Tarja Collar
5 Hosszt karaj Long loin
6 Rovid karaj Short loin
7 Comb Leg, Ham
8 Lapocka Shoulder
9 Oldalas Spareribs
10 Dagadé Belly flank
9-10 egyiitt Csészarszalonna Pork belly
11 Korom Trotter, Pettitoe, Foot, Feet
12 Csiilok Knuckle, Shank
13 Farok Tail
14 Szlizpecsenye Tenderloin, Fillet
15 Fiil Ear
16 Orr Oink, Snout
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