






tet jelenti negatív tartományban, míg 
pozitív érték esetén a vörös színezetet 
jellemzi. A b* negatív tartományban a 
kék színt jelöli, pozitív értékei esetén a 
sárga színárnyalatra utal. Mérések előtt 
megtörtént a műszer kalibrálása, majd 
minden mintán öt párhuzamos mérést 
végeztünk. 

Nedvességtartalom  
meghatározása

A nedvességtartalom [%] meghatáro-
zásához a húsmintákat (1,5-2 g) Pet-
ri-csészékbe helyeztük, majd szárí-
tószekrényben 105 °C-on szárítottuk 
tömegállandóság eléréséig. Minden 
minta esetén 3 párhuzamos mérést vé-
geztünk. 

Vízaktivitásmérés 

A minták vízaktivitását LabMaster aw 
neo laboratóriumi műszerrel mértük.  
A méréshez vékony darabokat vágtunk 
ki a mintákból, melyeket műanyag 
mintatartóval a műszerbe helyeztünk. 
A vízaktivitás mérése automata módon 
történt. A párhuzamos minták száma  
3 volt. 

Nitrit- és nitráttartalom  
meghatározása

A minták nitrit- és nitráttartalmának 
meghatározása az MSZ 6905:1981 szab-
vány szerint történt (Húskészítmények 
nitrit- és nitráttartalmának kimutatása 
és meghatározása).

Staphylococcus-szám  
meghatározása 

A mikrobiológiai vizsgálat elvégzésé-
hez 10 g mintát vágtunk, majd tízsze-
res higítással steril peptonvízben 90 
másodpercig homogenizáltuk. A ho
mogenizált mintákból higítási sort 
készítettünk, majd kálium-telluritot 
tartalmazó Baird-Parker-féle agar fel-
színére szélesztettük. 

A szélesztések 37 °C-on 72 órán ke-
resztül voltak inkubálva. A telepképző 
egységeket (TKE) Scan500 automata 
telepszámláló készülékkel határoztuk 
meg.

Statisztikai értékelés

Az adatok statisztikai elemzése egy-
tényezős varianciaanalízissel történt, 
IBM SPSS 23.0.0 verziószámú statisz- 
tikai szoftver segítségével. A statisztikai 

értékelés első lépéseként átvizsgáltuk 
(Explore) az adatsorokat, amellyel a 
kiugró (outlier) és az extrém (extreme) 
értékeket szűrtük ki. 

Ezt követően az adatsorokon egy-
tényezős varianciaanalízist (ANOVA) 
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1. ábra: Sótartalom alakulása különböző pácléösszetétellel pácolt húsok esetén

2. ábra: Világossági tényező (L*) értékének alakulása különböző pácléösszetétellel pácolt húsok esetén
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fogyasztók számára nagy hátrányt jelent a termékválasztáskor��  
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végeztünk p < 0,05 szignifikanciaszint 
mellett. Az ANOVA-elemzés első lé-
péseként az adatsorok szóráshomo
genitását Levene’s-teszttel végeztük el. 
A statisztikai eredmények alapján azt 
vizsgáltuk, hogy az egyes mintacsopor-
tok között van-e szignifikáns különb-
ség a vizsgált paraméter tekintetében. 
A szignifikáns különbségeket a minta-
csoportok között különböző betűkkel 
jelöltük a diagramokon.

Eredmények és értékelés

Sótartalom 

A sótartalom-eredmények alapján 
megállapítható, hogy a pácolási sza-
kaszban a zellerporos minták sótartal-
ma volt magasabb, azonban az érlelés 
során a kontroll minta bizonyult só-
sabbnak. Az érlelés végére a 3 minta 
sótartalma kiegyenlítődött, ami a fel-
használt NaCl azonos mennyiségével 
magyarázható. A statisztikai eredmé-
nyek alapján egyes mintavételi napo-
kon szignifikáns különbség volt a kü- 
lönböző összetételű páclével pácolt 
minták között, ami az eltérő geomet- 
riai méretű húsok eltérő szövetszerke-
zete következtében kialakuló különbö-
ző diffúziós sebességekkel magyaráz-
ható. 

Az elvégzett statisztika alapján a só-
tartalom-értékekre a pácolási módok-
kal szemben a pácolási időnek volt je-
lentősebb hatása. Az eredményeket az 
1. ábrán mutatjuk be.

Színjellemzők 

A minták színmérése során kapott 
eredményeket elemezve a világossági 
tényező (L*) esetében mindhárom min-
tánál azonos tendencia figyelhető meg 
(2. ábra). 

A pácolás során a só hatására bekö-
vetkező duzzadás következtében az L* 
értéke csökken, majd az érlelés alatt, 
ahogy száradt a minta, újra csökkenés 
volt tapasztalható. A kísérlet végére 
azonban a kontroll minta szignifikán-
san világosabbnak bizonyult. Ez a sta-
tisztikailag is alátámasztott különbség 
a vörös színtényező (a*) esetén is megfi-
gyelhető (3. ábra). 

A nitrit mioglobinnal való reakciója 
következtében a húsra jellemző vörös 
szín kialakulása megtörtént, ami azon-
ban a zellerporos minták esetén elma-
radt. Hasonló eredményeket kaptak 
POSTHUMA és munkatársai (2018) is, 
akik kísérletükben szintén azt tapasz-
talták, hogy a nátrium-nitrittel pácolt 
húsok pirosabbak voltak, mint a zel-
lerporral készített minták. A 21. napon 
történt mintavételnél a mikrobás min-
ta kezd pirosodni, a 34. napra pedig a 
színe már közelít a kontroll mintáéhoz. 
A csak zellerporral pácolt minta végig 
barnás árnyalatú volt. Ez a fogyasztók 
számára nagy hátrányt jelent a ter-
mékválasztáskor. Mivel a természetes 
módon pácolt termékekben általában 
kisebb a nitritkoncentráció, mint a ha-
gyományos módon pácolt termékek-
ben, a természetes pácolási eljárások 
egyik fejlesztése az aszkorbinsav ter-
mészetes forrásának beépítése cseresz-
nyepor formájában. Az aszkorbinsav 
elősegíti a nitrit nitrogén-oxiddá tör-
ténő átalakulását a pácolt szín kialaku-
lásához. Az aszkorbinsav jelenlétében 
a színkifejlődés gyorsabb és teljesebb 
(SEBRANEK et al., 2012).

Nedvességtartalom 

A nedvességtartalom meghatározása 
során kapott értékek alapján jól lát-
ható, hogy a mért paraméter a kísér-
let során mindhárom minta esetében 
csökkent. A kezdeti 74% helyett a kísér-
let végére a minták nedvességtartalma 
48,6%, 52,8% és 55,5% lett. A kísérlet kez-

deti szakaszában jelentős különbség 
nem volt a minták között, az érlelési 
szakaszban azonban a kontroll minta 
nedvességtartalma szignifikánsan ki-
sebbnek bizonyult. A statisztikai érté-
kelés alapján mind a pácolási módnak, 
mind az időnek szignifikáns hatása 
volt a nedvességtartalomra, a pácolási 
időnek a hatása azonban jóval nagyobb 
volt ebben az esetben.

JEONG és munkatársai (2020) négy-
féle módon pácolt (kontroll, kínai ká-
posztapor, retekpor, spenótpor) sertés-
húsokat vizsgáltak. A pácolás során a 
nedvességtartalom-értékekre vonatko-
zóan azt a megállapítást tették, hogy az 
alkalmazott alternatív pácolási módok 
között szignifikáns volt a különbség, a 
káposztapor esetében a legmagasabb, 
míg a spenót alkalmazásával a legala-
csonyabb nedvességtartalom-értékeket 
mérték.

Vízaktivitás 

A vízaktivitás vizsgálata élelmiszerbiz-
tonsági szempontból is kiemelten fontos,  
mivel a húsok magas víztartalma miatt 
hamar bekövetkeznek a mikrobiológiai 
eredetű romlások, valamint a mikro
organizmusok által termelt anyagcsere
termékek következtében nem kívánt 
érzékszervi változások is kialakulhatnak 
(ROMVÁRI és ANDRÁSSY, 2007).

A vízaktivitás esetén nem volt ta-
pasztalható szignifikáns különbség a 
minták között. A vízaktivitás (jele: aw) 
élelmiszerekben lévő összes víztartal-
mon belül annak a víznek a hányadát 
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jelöli, amely a mikrobák számára hoz-
záférhető, így ennek mértéke a termék 
mikrobiológiai stabilitásával és eltart-
hatóságával van szoros összefüggésben. 
Húskészítmények esetén a 0,9 alatti 
vízaktivitás-érték jelent mikrobiológia-
ilag biztonságos terméket. Mindhárom 
termék vízaktivitása lecsökkent erre 
az értékre a 34. napra. Az elmondható, 
hogy erre a vizsgált paraméterre a páco-
lási módoknak, vagyis a páclé összeté-
telének nem volt hatása.

Nitrit- és nitráttartalom 

A pácolt minták nitrit- és nitráttartal-
mának alakulását a 6. ábra szemlélteti. 
A zellerporral pácolt minták nitrittar-
talma a pácolás során a 7. napig szinte 
alig nőtt, míg a kontroll minta esetében 
a 4. napon mértük a legmagasabb érté-
ket. A kontroll minták nitrittartalma az 
érlelés alatt azonban fokozatosan csök-
kent, ami azzal magyarázható, hogy 
a pácolás és érlelés előrehaladtával a 
nitrit folyamatosan fejtette ki hatását a 
pácolt termékben (színkialakítás, ava-
sodásgátlás, ízkialakítás, mikrobagátlás 
stb.). 

Az eredményekből jól látható, hogy 
a nitráttartalom a nitráttal pácolt min-
tákban jelentősen nőtt, és a 14. napon 
érte el a maximumot. Megállapítható 
tehát, hogy a pácanyagoknak 14 napra 
volt szükségük ahhoz, hogy a termékek 
magjába diffundáljanak. A nitráttarta-
lom-értékek esetén megfigyelt tenden-
ciák összhangban voltak a MÜLLER és 
munkatársai (2016) által Staphylococcus 

carnosus-törzsekkel végzett in vitro 
vizsgálatokkal.

A húsban végbemenő folyamatok 
következtében a nitritből képződő 
nitrát mennyisége az érlelés során kis 
mértékben nőtt, majd újra csökkent. 
A zellerporos minták esetében a vál-
tozási tendencia mindkét esetben ha-

sonló, azonban a nitrátbontó mikroba 
alkalmazásának hatása megfigyelhe-
tő, hiszen a nitrittartalom az érlelési 
szakaszban nagyobb mértékben nőtt. 
A nitrát mennyisége az egész kísérlet 
alatt magasabb volt, mint a csak zeller-
porral pácolt minták esetében. 

Staphylococcus-szám 

Az 1950-es évek óta legtöbb esetben a 
Staphylococcus carnosus-t használják 
starterkultúraként (különösen a nyers 
fermentált szárazáruk feldolgozásá-
ban) a nitrátok csökkentése, a jellegze-
tes fermentált íz kialakítása és a hidro-
gén-peroxid lebontása céljából (BOSSE 
et al., 2016). 

A Staphylococcus carnosus memb-
ránhoz kötött nitrát-reduktáz enzimje 
anaerob körülmények között a nitrátot 
nitritté redukálja, és ezzel energiát ter-
mel. A nitritet a nitrit-reduktáz enzim 
tovább redukálhatja ammóniumra, 
hogy megelőzze a sejtek nitritmérge-
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zését, és a NADH-t NAD+-ra (nikoti-
namid-adenin-dinukleotid) reoxidálja 
(SCHLAG et al., 2007).

A Staphylococcus-szám alakulását 
ábrázoló 7. ábrán szembetűnő a mik-
robát tartalmazó minta elkülönülése, 
azonban ez a különbség nem megle-
pő, hiszen a pácléhez Staphylococcus 
carnosus nitrátbontó mikrobát adtunk 
hozzá. Az érlelési szakaszban csökke-
nés figyelhető meg, ami összefüggés-
ben lehet a vízaktivitás csökkenésével, 
a megnövekedett sótartalommal és a 
hús szerkezetének megváltozásával 
(CASABURI et al., 2005). A Staphylococ-
cus carnosus-mikrobát nem tartalmazó 
páclevekkel pácolt sonkák eredményei 
hasonlóképpen alakulnak. A pácolási 
szakaszban szinte nincs változás, az ér-
lelés utolsó két hetében figyelhető meg 
jelentősebb növekedés. A kísérlet végé-
re (34. nap) a kontroll minta, valamint a 
csak zellerporral pácolt minta Staphylo-
coccus-száma megközelítette a beoltott 
minták eredményeit. Az eredményeket 
összehasonlítva a nitrit- és nitráttar-
talom alakulásával, a nitrittartalom 
növekedése, valamint a nitráttartalom 
és a Staphylococcus-szám csökkenése 
összefüggésben van.

Következtetés

Összefoglalásként elmondható, hogy 
a magas nitráttartalmú zöldségporok 
alkalmazása fogyasztói szempontból 
előnyt jelenthet, hiszen ezáltal a pácolt 
termék nem tartalmaz hozzáadott ada-
lékanyagot, így E-szám-mentes termék-

ről beszélhetünk. Ugyanakkor a ter-
mékben jelen van a nitrát és a nitrit, így 
ez megtéveszti a fogyasztót. A kutatási 
munkánk során alkalmazott zellerpor-
mennyiségből kevesebb nitrit keletke-
zett, mint a nátrium-nitrittel készített 
termékekben. A felhasznált mennyiség 
növelésének azonban korlátai vannak, 
ugyanis az ennél nagyobb mennyiség 
már nemkívánatos ízelváltozást ered-
ményezhet. Az eredmények továbbá 
rámutatnak arra, hogy a zellerpor vagy 
más gyökérzöldségpor alkalmazása 
esetén a hatékony nitrát → nitrit re-
dukció miatt szükséges a nitrátbontó 
S. carnosus alkalmazása. További vizs-

gálatok tárgyát képezheti a S. carnosus 
csíraszáma és mennyisége összefüg-
gésének vizsgálata a keletkezett nitrit 
mennyiségével.
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Összefoglalás
Az élelmiszer-biztonság és az élelmiszer-pazarlás kérdése jelentős társadalmi probléma. A háztartásokban jelentkező 
élelmiszer-tárolási és -kezelési gyakorlatokból adódóan olyan kockázatok jelentkezhetnek, melyekre a törvényi szabá-
lyozásnak nincs ráhatása. Munkánkban két érzékszervi módszert vetettünk össze darált sertéscombminták hűtőszek-
rényben tárolásának követésére. A kategóriaskála alkalmazásával igen hamar azonosítható volt a romlás elindulása.  
A strukturálatlan skála esetében a kisebb különbségek inkább a romlási folyamatok későbbi szakaszában voltak kimu-
tathatók. A módszereket hatékonyan egészítette ki egy olyan kifejezéslista alkalmazása, amiamelyből a bírálók kijelöl-
hették azokat a kifejezéseket, amelyek az adott minta érzékszervi leírására alkalmasak voltak. 
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Bevezetés

A fenntartható élelmiszer-gazdaság 
egyik fontos ismérve az élelmiszer-biz-
tonság és az élelmiszer-pazarlás vonat-
kozásainak egyidejű figyelembevétele. 
Napjainkban a háztartási hulladékok 
közel egyharmada élelmiszer (KASZA 
et al., 2019). Ennek nagy része elkerül-
hető lenne, megfelelő tervezési, vásár-
lási, tárolási és felhasználási gyakorla-
tokkal. A háztartásokban az élelmiszer 
feldolgozása és tárolása során érintke-
ző mikroorganizmusok, valamint a már 
eleve benne lévő mikrobák okozzák 
nagy részben a romlást. 

Az élelmiszerekben eleve benne lévő 
mikrobaszám terméktípusonként tör-

vényileg szabályozott (4/1998. (XI. 11.) 
EüM rendelet). Attól függően, hogy az 
adott húsban mennyi a mikrobaszám, 
különböző elváltozások észlelhetők. 
107 sejt/g húsban lévő mikrobaszám 
esetén kellemetlen, romlott szaga van. 
108 sejt/g mikroba-koncentrációnál ta-
padós, ragadós, nyálkás már a hús. 108 
sejt/g felett pedig már proteolízis, azaz 
a fehérjék lebomlása tapasztalható. 
(DEÁK et al., 2006).

A technológia folyamatok során fel-
darabolt hús felületén kezdetben az 
összes baktériumszám 103 és 105 között 
lehet egy cm2-en. A kezdeti szennye-
ződésen túl a nyers hús romlásában 
jelentős szerepet játszik a hús feldolgo-
zottságának mértéke (pl. darált hús), a 

pH, a környezeti relatív páratartalom 
és a tárolás hőmérséklete is. A bakté-
riumok gyors szaporodása a nyers hús 
esetében korlátozza a tárolhatóság 
időtartamát még hűtött állapotban is.  
A háztartási hűtőszekrényekre jellem-
ző 7 és 10 °C között tárolt darabolt hú-
son 4-5 nap alatt szintén szagrendelle-
nesség és felületi nyálkásodás jön létre 
(MAGYARNÉ, 2009).

Az élelmiszer-előállítókat és az 
élelmiszer-kereskedőket a hatóság 
rendszeresen és alaposan ellenőrzi. 
Viszont a háztartásokban előforduló 
élelmiszer-szennyeződésekre nincs 
megfelelő rálátásunk, sok esetben nem 
rendelkezik megfelelő támponttal a fo-
gyasztó annak eldöntésében, hogy egy 
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A darált sertéshúst kétfelé, A és B min-
tára osztottuk. A kísérlethez vásárolt 
sertéshúsmintákat műanyag zacskó-
ban, fogyasztói hűtőszekrényben (5 °C-
on), aerob körülmények között tároltuk, 
ezzel modellezve az otthoni tárolási kö-
rülményeket.

A minősítés során a bírálók az alábbi 
tulajdonságokat vizsgálták:

•	 küllem,
•	 illat,
•	 összbenyomás.
A bírálathoz kétféle skálatípust al-

kalmaztunk, annak érdekében, hogy 
megvizsgáljuk, melyik ad részletesebb 
és megbízhatóbb információt.

Az első esetben olyan 3 tagú kate-
góriaskálán kellett értékelni a mintát, 
amelyiknek a kategóriái a következő 
címkéket viselték: „friss”, „még elfogad-
ható” és „nem elfogadható” (1. ábra). Ezek 
közül kellett megjelölni egyet, ami az 
adott mintával kapcsolatban kifejezte 
a tesztelő véleményét. A kategórias-
kálák mellett a bírálati lap végén egy 
szabad szöveges mezőt is elhelyeztünk, 
s megkértük a bírálókat, hogy ebben 
rögzítsenek minden olyan észrevételt, 
amely a mintákkal kapcsolatban fontos 
számukra.

A második esetben a tulajdonságo-
kat strukturálatlan vonalskálán érté-

kelték (2. ábra). A skála két végpontja 
jelezte a friss, illetve a már nem felhasz-
nálható értéket, azonban e két végpont 
között bárhová elhelyezhető volt a 
minta. Ettől a megközelítéstől nagyobb 
érzékenységet szoktak várni az érzék-
szervi kutatásokban, ugyanakkor na-
gyobb az adatok szórása is.

A skálás kérdések után a bírálók 
kaptak egy olyan értékelőlapot, melyen 
a hús illatával és küllemével kapcsola-
tos kifejezések szerepeltek felsorolva, 
s ezek közül kellett azokat megjelölni, 
amelyek az adott mintára szerintük 
igazak voltak (3. ábra). Szakirodalmi 
források alapján állítottuk össze ezeket 
a kifejezéseket, amelyek a hús romlási 
folyamatának érzékszervi vonatkozá-
saival foglalkoznak (CASABURI et al., 
2015). 

Ezzel a megközelítéssel azt szerettük 
volna vizsgálni, hogy mennyiben jelent 
változást az, ha az üres, önállóan kitöl-
tendő szövegmező helyett egy teljes 
listából kell bejelölni az érzékszervi jel-
lemzőket. Ezt a módszertant a szakiro-
dalomban CATA (Check All That Apply) 
néven ismerik, azonban alkalmazása 
elősorban nem minőség-ellenőrzési 
céllal történik, hanem egy fogyasztói 
vizsgálati módszer (da CONCEIÇÃO, et 
al., 2015).

adott élelmiszer még biztonságosan 
felhasználható-e. Ebből adódóan a ház-
tartások számára célszerű lenne olyan 
egyszerűen elvégezhető vizsgálatok 
kidolgozása, amelyekkel a fogyasztói 
döntések támogathatók.

Nem hanyagolhatók el a fogyasz-
tói edukáció eszközei sem, melyek a 
különböző célcsoportok sajátossága-
inak megfelelően adnak át gyakorlati 
ismereteket (KASZA et al., 2013). Ha-
zánkban kiemelt jelentőségű az élelmi-
szer-biztonság, ezzel kapcsolatos teljes 
ágazatot átfogó stratégia is készült. 
Szakirodalmi adatok alapján a meg-
betegedések megelőzhetők lennének, 
ha a fogyasztók helyes vásárlási szo-
kásokat alakítanának ki, betartanák a 
higiénés rendszabályokat, és helyes 
konyhatechnológiát alkalmaznának. 
Az államnak fontos szerepe van abban, 
hogy egy társadalmi szemléletformálás 
létrejöhessen az élelmiszer-biztonság-
gal kapcsolatban. Élénk közkapcsola-
tokkal, modern oktatással, képzéssel, 
ismeretterjesztéssel kell ezt a szemlé-
letváltozást támogatni, de elsősorban 
a tudáshálózat feltérképezésével és 
fejlesztésével kell kezdeni a folyamatot 
(VM, NÉBIH, 2013). 

A háztartásokban egy adott élelmi-
szer felhasználásával kapcsolatosan a 
fogyasztó elsősorban a fogyasztható-
sági, illetve felhasználhatósági idő el-
lenőrzésével tájékozódik. Ezeket kiegé-
szíti sok esetben az élelmiszer esetleges 
érzékszervi elváltozásainak vizsgálata. 
Az élelmiszer-előállításban és -keres-
kedelemben rutinszerűen alkalmaznak 
ilyen vizsgálatokat. A szakirodalomban 
számos eljárás ismert, de a gyártási és 
minőségellenőrzési gyakorlatban csak 
kisszámú módszert alkalmaznak (KIL-
CAST, 2013).

Anyag és módszer

Munkánkban két érzékszervi módszert 
hasonlítottunk össze darált sertéshús 
romlási folyamatainak érzékszervi nyo-
mon követésére. Az érzékszervi vizs-
gálatokhoz kereskedelmi forgalomból 
vásároltunk sertéscombot, melyet az 
üzletben daráltattunk le. Ezzel bizto-
sítottuk a minta homogenitását, hogy 
az esetleges húshibák ne keveredjenek.  

1. ábra: Kategória skála alapú bírálati lap

2. ábra: Strukturálatlan vonalskála alapú bírálati lap
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A bírálókat arra kértük, hogy a minta 
vizsgálatát csendben végezzék, egymás-
sal a kapott benyomásokat ne osszák 
meg. A kategóriaskálák és a vonalská-
lák eredményeit a ProfiSens szoftver 
alkalmazásával értékeltük, minden 
tulajdonság esetében egytényezős va-
rianciaanalízist számítottunk. Ahol a 
próbastatisztika szignifikáns eltérést 
jelzett, ott elvégeztük a páronkénti 
szignifikáns differenciák számítását is. 
Az eredményeket oszlopdiagramon áb-
rázoltuk. 

Kiegészítő elemzésként egy, a vála-
szok gyakoriságát ábrázoló diagramot 
is készítettünk az egyes tárolási napok 
eredményeinek bemutatására. A szöve-
ges listából történő választás esetében 
a gyakoriságokat elemeztük, valamint 
azok változásait az egyes kifejezésekkel 
kapcsolatban a tárolási idő előrehalad-
tával. Ez utóbbihoz az XLStatSensory 
szoftvert alkalmaztuk.

Eredmények és  
értékelésük

A bírálók által megállapított skála-
értékeket számokká konvertáltuk.  
A könnyebb adatvizualizáció érdeké-
ben a „friss” besorolás kapta a hármas 
értéket, a „még elfogadható” a kettest, 
míg a „nem elfogadhatót” az egyes szám-
mal jelöltük (4. ábra). A strukturálatlan 
skála esetében a skálaértéket millimé-
terben mértük le a bal oldali végpont-
ból kiindulva, majd a maximális ská-

lahossz százalékában fejeztük ki. Az 
így kapott értékeket itt is konvertáltuk, 
hogy a magasabb érték frissebb besoro-
lást jelöljön (5. ábra).

A két módszer összehasonlítása 
szempontjából eredményeink azt mu-

tatják, hogy a kategóriaskála alkalma-
zásával a tárolás korai szakaszában 
végbemenő változásokat hamarabb 
lehetett azonosítani. A 6. ábrán meg-
figyelhető, hogy az 1. és 2. nap közötti 
eltérést szignifikáns differenciaként ér-
zékeli a kategóriaskála, míg a struktu-
rálatlan skála ezt nem mutatja még ki.

A vonalskála ezzel szemben a tárolás 
későbbi szakaszában mutat ki hatéko-
nyan kisebb különbségeket. Ekkor a 
kategóriaskála szerint már a harmadik 
(nem elfogadott) kategóriába kerül a 
tétel, de a vonalskála még ekkor is nyo-
mon követi a romlás mértékét.

A bírálók által kiválasztott szöveges 
leíró (CATA) kifejezések gyakorisága 
eltérő mintázatot mutatott (7. ábra). 
Voltak olyan jellemzők, melyeket a 
szakirodalom ugyan említett, de kí-
sérletünkben nem jelentek meg. Ezzel 
szemben 5-6 olyan tulajdonságot is 
azonosítottunk, amelyek jelentős mér-
tékben megjelentek a mintákban a tá-
rolás során.

3. ábra: Hús romlását kísérő illatkarakterek és küllemi jellemzők listája
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4. ábra: Hús küllemének megítélése kategória skála alkalmazásával 
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Következtetés

Az élelmiszer-biztonság és az élelmi-
szer-pazarlás jelentős társadalmi kér-
dés. A hazai törvényi szabályozásnak 

és a felügyeleti szervek működésének 
következtében az előállítási és keres-
kedelmi láncban a megfelelő élelmi-
szer-biztonsági követelmények jellem-
zően teljesülnek. 

6. ábra: Szignifikáns érzékszervi eltérések a minták küllemében az egyes tárolási napok között a két 
alkalmazott érzékszervi módszer esetében

7. ábra: Szöveges kifejezések gyakorisága

Húsromlás nyomon követésének fogyasztói érzékszervi lehetőségei 
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HÚSROMLÁS NYOMON KÖVETÉSÉNEK FOGYASZTÓI ÉRZÉKSZERVI LEHETŐSÉGEI

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

Meat spoilage monitoring through consumer 
sensory methods

A háztartásokban történő élelmi-
szer-tárolás és -kezelés során azonban 
ezek a kockázatok megnőhetnek. Mun-
kánkban két érzékszervi módszert ve-
tettünk össze annak vizsgálatára, hogy 
darált sertéscomb minta hűtőszek-
rényben történő tárolása során a rom-
lási folyamatok milyen mértékben kí-
sérhetők végig. 

Megállapítottuk, hogy a kategória
skála hamarabb kimutatja a minta ér-
zékszervi romlását. A strukturálatlan 
vonalskála inkább a későbbi romlási 
folyamatok fokozatainak mérésére bi-
zonyult alkalmasabbnak. 

A szakirodalmi forrásokból összeál-
lított, a romlást kísérő érzékszervi je-
lenségek leírására alkalmas kifejezések 
listájából a bírálók eltérő arányban és 
gyakorisággal választották ki azokat az 
attribútumokat, melyek a tárolás egyes 
fázisaiban a legjobban jellemezték a 
mintákat.
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Bevezetés

Az élelmiszer-tartósítás története 
egyidős az emberiség történetével. Már 
az előembernek is szüksége volt arra, 
hogy a vadászatok során elejtett állatok 
húsát valamilyen módon konzerválja, 
raktározza. Az elsőként alkalmazott 

Összefoglalás
A kísérlet során egyértelműen megállapítást nyert, hogy komoly potenciál rejlik a húsok és a szalonnák nagy hidrosz-
tatikai nyomás alkalmazásával történő tartósításában. Kijelenthető, hogy a módszer önmagában más, hagyományos 
eljárásokkal nem kombinálva is képes a megfelelő konzerváló hatás kifejtésére. 

A fizikai tulajdonságok vizsgálatakor megállapítottuk, hogy a szín esetében szabad szemmel is tisztán látható vál-
tozás következett be a kezelés hatására. A nyomás növelésével a világossági tényező értéke is nőtt, azaz kifakult a hús.  
A textúrában bekövetkezett módosulás és az alkalmazott nyomás közötti korreláció viszont már nem volt ennyire egyér-
telmű. 200 MPa tenderizáló hatást fejtett ki a húsra, 400, valamint 600 MPa az állomány keményedését eredményezte. 
A sütés során fellépő veszteséget fokozta az eljárás, de a nyomás nagysága nem befolyásolta a veszteség mértékét. 
A mikrobiológiai eredmények kiértékelésekor ezzel ellentétes következtetést kaptunk, ugyanis a 600 Mpa-os nyomás 
nagyságrendekkel nagyobb csírapusztító hatással bírt, mint a 200 MPa-os. 

Kulcsszavak: mangalica, mikrobiológia, nagy hidrosztatikai nyomás, színmérés, szalonna, tárolási kísérlet
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metódus valószínűleg a napon történő 
szárítás lehetett. A tűz használatával 
bővült a tartósító eljárások köre, megje-
lent és térhódításnak indult a sütés és 
a főzés. A történelem előrehaladtával 
a sózás is bekerült a minőség megőr-
zésére irányuló folyamatok közé. Ezen 
módszereket napjainkban is alkalmaz-

zuk, kiegészítve újabb technikákkal, 
amelyek egy része tudatos kísérletező 
munka eredményeként látott napvi-
lágot, mások véletlen egybeesések kö-
vetkezményeként jöttek létre. Csopor-
tosításuk a következőképpen alakul: 
biológiai, fizikai, kémiai és fizikai-ké-
miai tartósítás.
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HHP-KEZELÉS HATÁSA MANGALICAHÚSOK ÉS -SZALONNÁK MINŐSÉGI JELLEMZŐIRE

funkcionálnak. Egyike a legfontosabb, 
jó biológiai hasznosulású fehérjefor-
rásoknak. A fehérjék csoportosítása a 
következő:

1.	 Miofibrilláris fehérjék (izomfe- 
	 hérjék)

	 – albumin, globulin / aktin, miozin
2.	 Szarkoplazma fehérjék
	 – enzimek, mioglobin
3.	 Kötőszöveti fehérjék
	 – kollagén, elasztin
Az immunrendszer kielégítő műkö-

déséhez szükség van olyan aminosa-
vakra, amiket a szervezet nem képes 
szintetizálni, és amiket a húsok meg-
felelő arányban tartalmaznak. Ezeket 
esszenciális aminosavaknak nevezzük. 
Egy egészséges felnőtt ember napi fe-
hérjeszükséglete 2 g fehérje/testtömeg 
kg, ami 10 g hús/testtömeg kg-nak felel 
meg.

A húsnak a zsírbevitel szempontjá-
ból is jelentősége van. Az állati zsírok 
biztosítják a szervezet esszenciáliszsír-
sav-szükségletét, valamint a D, E, K, A 
vitaminok felszívódásáért is felelősek. 
Hiányuk neurális problémákhoz vezet. 

A hús színe

A hús kétfajta izomból épül fel. A fehér 
és vörös izomrostok megoszlása hatá-
rozza meg a hús színét. A vörös izmok 
miofibrillumban szegényebbek, viszont 
több szarkoplazma fehérjét, mioglobint 
tartalmaznak, amely kb. 80%-ban fele-
lős a tónusért. 

A mioglobin elsősorban az izomsej-
tekben fordul elő nagy mennyiségben. 
Feladata az oxigén megkötése és táro-
lása. A vegyület egy polipeptidláncból 
és a hozzá kapcsolódó hem-csoportból 
áll. A hem makromulekulát négy pirrol-
gyűrű építi fel, melyek nitrogénatomjai 
kétértékű vasionokkal alkotnak komp-
lexet. A vas központi elem, tehát minél 
vörösebb a hús, annál nagyobb a vastar-
talma.  

A felvágást követően az állat húsa 
érintkezik a levegő oxigénjével, mely-
nek következtében a vasion egy oxigén-
molekulát köt meg, ezáltal a bíborvörös 
mioglobin cseresznyepiros oximioglo-
binná transzformálódik. Ebben az eset-
ben az oxigén parciális nyomása magas, 
a vasion nem oxidálódik. Amennyiben 

az oxigén parciális nyomása alacsony, 
az oxidáció lassan játszódik le, a folya-
mat eredményeként barnásszürke met-
mioglobin képződik.

Húshibák

A rendellenes viselkedésű húsok ese-
tében jelentős eltérés mutatkozik az 
izmok vágás előtti szénhidráttartal-
mában, a glikolízis sebességében, ezzel 
összefüggésben a tejsav képződésében, 
valamint a pH változásában.

A PSE (pale, soft, exudativ) húsok-
ra jellemző a nagy kezdeti szénhid-
rát-koncentráció, a glikolízis gyors le-
játszódása, a nagy mennyiségű tejsav 
keletkezése és a pH 5,2-5,3 körüli érték-
re csökkenése. Jellemzői közé tartozik a 
világos szín, a laza állomány, valamint 
a rossz víztartó képesség. Ez a fajta ren-
dellenesség leggyakrabban sertéseknél 
fordul elő. Ezzel szemben a DFD (dark, 
firm, dry) hús pH-értéke a normális 
5,8-nál magasabb, 6,0-6,2 tartomány-
ban helyezkedik el. Ismertetőjelei a 
sötétvörös szín, a duzzadt sejteknek 
köszönhetően kemény állomány és a 
jó vízkötő képesség. A DFD-hiba előfor-
dulása szarvasmarha esetében gyakori. 
A hosszú pihentetés alatt az állat szén-
hidráttartalékai kimerülnek, ennek 
következtében a vágás után csak kevés 
tejsav keletkezik, a pH alig csökken.

A mangalica 

Dr. Zsarnóczy Gabriella a Biokultúra 
folyóirat 2008/4. és 2008/5. számában 
publikált a mangalica sertésről. „A 
mangalica sertés a XIX. században a 
Kárpát-medencében kialakult tipikus 
zsírsertés. Az 1800-as évek közepétől az 
1950-es évekig Magyarország legelter-
jedtebb sertésfajtája volt. Kialakulásá-
nak időszakában a sertéstartás célja a 
nedves, mocsaras legelőterületek és az 
erdők hasznosítása volt. A XVIII. szá-
zad jellemző fajtái az Alföldön a nádi 
sertés, a dunántúli erdős vidékeken a 
bakonyi sertés, az Alföld keleti pere-
mén pedig a nagytestű, vörös színű sza-
lontai sertés volt. Ezekre a fajtákra jel-
lemző a lassú növekedés, a rostos hús, 
a rágós szalonna. Előnyük az időjárási 
viszontagságok, a koplalás elviselése 

A húsfélék szempontjából kiemel-
kedő jelentősége van a fizikai eljárások 
közé tartozó hőelvonásnak, melynek 
mikroorganizmusokra kifejtett letális 
hatása nem szignifikáns, de az anyag-
csere-folyamatok és a szaporodás se-
bességét csökkenti, ezáltal növelve az 
eltarthatóságot. A fizikai-kémiai tartó-
sító technológiák közt meg kell emlí-
tenünk a nitrites pác-só alkalmazását, 
mely a patogén Clostridium botulinum 
gátlásán túl élénk piros színt kölcsönöz 
a terméknek. A különböző műveletek 
mellett a csomagolás szerepe is fontos. 
A légmentesen lezárt, illetve módosí-
tott légtér-csomagolású készítmények 
tovább megőrzik minőségüket.

Napjainkban az élelmiszeriparnak 
megnövekedett fogyasztói igényekkel 
kell szembenéznie, így a folyamatos in-
novációnak komoly szerep jut. A vásár-
lók egyszerre szeretnének magas élve-
zeti és tápértékű, esztétikus, valamint 
tartósítószert nem tartalmazó és meg-
fizethető árú készítményeket. Minde-
zen kívánalmak kielégítésére megfelelő 
megoldást nyújthat a nagy hidrosztati-
kai nyomású (high hydrostatic pressu-
re, továbbiakban HHP) kezelés, melyet 
a világ számos pontján alkalmaznak 
társítva más eljárásokkal. 

Irodalmi áttekintés

A hús definíciója és összetétele 

A Magyar Élelmiszerkönyv 1-3/13-1 
számú, húskészítményekre vonatkozó 
2008. évi 2. kiadása a következőképpen 
határozza meg a hús fogalmát:

„Az emlősállatok és madárfajok 
(szárnyasok) emberi fogyasztásra al-
kalmasnak minősített, természetes 
alkotórészüket képező, vagy hozzájuk 
kötődő vázizomzata (a rekeszizom és a 
rágóizom a vázizomhoz tartozik, míg a 
szív, a nyelv, a fejen lévő izmok/rágóiz-
mok kivételével/, a lábízületek izmai és 
a farok nem), ha az összes zsír vagy kö-
tőszövet-állomány nem haladja meg az 
alábbi értékeket, és ha a hús valamely 
más élelmiszer összetevőjét képezi.”  

Tehát a hús kifejezés alatt a vágott, 
melegvérű állatnak azon részeit értjük, 
amik izomszövetből állnak, és az em-
beri szervezet számára táplálékként 
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és a betegségekkel szembeni ellenálló 
képesség. Általános jellemzőik közé 
tartoznak a középhosszú, formás fej, az 
előre hajló nagy fülek, az izmos nyak, 
a hosszú törzs, a rövid lábak, valamint 
a vékony, de erős csontok. Szőrzetük 
dús és hosszú, télen forgácsszerűen 
göndörödő. Kiválóan alkalmazkodnak 
az adott környezethez, zsírtermelésük 
elsőrangú. A legjobb hústermelő képes-
séggel és szaporasággal a vörös manga-
lica rendelkezik, de meg kell említeni, 
hogy ellenállóképessége gyengébb a 
másik két fajta egyedeihez képest.”

ZSARNÓCZAY (2008) összehason-
lító elemzése rámutat a napjainkban 
reneszánszát élő faj és a magyar nagy-
fehér hússertés közti kémiai és hús-
minőségi differenciákra. A mangalica 
átlagos vágási súlya 30%-kal nagyobb 
a magyar nagyfehér sertésnél, de ezt a 
tömeget megközelítőleg egy év alatt, 
azaz kétszer annyi idő alatt éri el, mint 
a hússertés. Szalonnavastagság tekin-
tetében is szignifikáns különbség mu-
tatkozik a zsírsertés javára, ennek kö-
vetkeztében izomvastagsága kis híján 
fele a nagyfehérnek. A színhús aránya 
utóbbi esetében nagyobb. A fehérje-
tartalomban jelentős különbség nem 
észlelhető, viszont a zsír mennyiségé-
ben nagymértékű eltérés mutatkozik. 
A mangalica húsa majdnem 10% zsírt 
tartalmaz, felületi zsiradék, illetve 
intramuszkuláris zsír formájában. A 
márványozottságnak köszönhetően 
húsa zamatosabb, porhanyósabb és lé-
dúsabb. A közhiedelemmel ellentétben 
nem tartalmaz kevesebb koleszterint, 
mint a nagyfehér hússertés. Vastar-
talma nagyobb, ezért a színe sötétebb. 
A magasabb cinktartalom kedvezően 
befolyásolja a hús léeresztő tulajdon-
ságát. 

A nagy hidrosztatikai nyomás

A tradicionális, hőközlésen alapuló 
tartósító technológiák élelmiszer-biz-
tonsági szempontból megfelelő ter-
mékeket eredményeznek. Elpusztítják 
a romlást okozó és patogén mikroor-
ganizmusokat, valamint inaktiválják a 
nem kívánatos reakciókat beindító 
enzimeket. Azonban meg kell említeni 
ezen termikus folyamatok mellékha-

tásait is. A kezelt termék tápértéke és 
érzékszervi tulajdonságai a kiindulási 
paraméterekhez képest nagymérték-
ben módosulnak. 

Az elmúlt években a fogyasztók egy-
re növekvő elvárásokat támasztottak 
az élelmiszergyártók irányába. A biz-
tonság mellett a magas élvezeti érték is 
megjelent a prioritások között. Mind-
ezen okokból kifolyólag, továbbá ener-
giaügyi szempontokat is figyelembe 
véve komoly létjogosultsága van a nagy 
hidrosztatikai nyomású (HHP) eljárás-
nak. 

 

A HHP-kezelés előnyei, hátrányai

A HHP-technológia mind a gyártók, 
mind pedig a fogyasztók számára szá-
mos előnyt tartogat: az élelmiszer kiin-
dulási tulajdonságainak (szín, aroma, 
tápérték) nagyfokú megőrzése, a pato-
gén mikrobák elpusztítása, az eltart-
hatósági idő megnövelése, a tartósító-
szerek mennyiségének csökkentése, az 
esetenként preferált állományváltozás, 
a termék csomagoltan kezelhető, ala-
csony működtetési költségek, környe-
zetbarát technológia.

Ugyanakkor beszélni kell a bekerü-
lési költségekről is. Egy hagyományos 
termikus berendezéshez képest na-
gyobb mértékű invesztícióra van szük-
ség. A beruházás mértékét a megcélzott 
kapacitás, illetve az alkalmazni kívánt 
nyomás nagysága határozza meg.  
A berendezés legértékesebb része a 
nyomástartó kamra, melyet a belső tér-
fogattal és a megengedett legnagyobb 
nyomásértékkel lehet jellemezni. 

A HHP hatása a mikro- 
organizmusokra

Általánosan elmondható, hogy a 
Gram-pozitív vegetatív sejtek nagyobb 
rezisztenciát mutatnak a környezeti 
hatásokkal szemben, mint a Gram-ne-
gatív baktériumok. A nagy hidroszta-
tikai nyomás esetében elsősorban két, 
spórát nem képző Gram-pozitív bak-
térium, a Listeria monocytogenes és a 
Staphylococcus aureus állt a vizsgálatok 
középpontjában. 

A mikrobákra kifejtett cid-hatás 
több tényező együttes eredményeként 

jön létre. A sejtfalleválás a citoplazma-
membránról, a sejtfal permeabilitásá-
nak növekedése, valamint a fehérjék 
szerkezetében bekövetkező reverzibilis, 
illetve irreverzibilis denaturáció is hoz-
zájárul a patogén sejtek pusztulásához. 
A termikus tartósító technológiákkal 
megegyezően a nagy nyomás hatékony-
ságát is befolyásolják az élelmiszerek 
tulajdonságai. 

Az eddigi kísérletek alapján kije-
lenthető, hogy a sejt morfológiája, a 
szaporodás stádiuma és az alkalmazott 
hőmérséklet is befolyásolja az inakti-
válódást. A kezelések alkalmával rend-
kívül fontos a pH eltolódási irányának 
és nagyságának determinációja. Ala-
csonyabb pH mellett a mikroorganiz-
musok könnyebben elpusztíthatóak. 
Magas vízaktivitású (aw ~ 1) és alacsony 
pH-értékű (pH < 4), 106 TKE/g Salmonel-
la spp., Listeria spp. vagy Staphylococcus 
spp. törzsekkel fertőzött almalé ese-
tében a 600 MPa-on történő 3 perces 
kompresszió biztonságos élelmiszert 
eredményezett. 

A spórák rendkívül rezisztensek a 
hidrosztatikai nyomással szemben. 
Még 1000 MPa nyomás alkalmazása 
sem elegendő a teljes inaktiválódáshoz, 
ugyanakkor az alacsony nyomáson vég-
zett kezelés serkenti a csírázást, ebben 
a fázisban nagyobb a hő- és nyomásér-
zékenység.

A HHP-kezelés hatása a hús  
állományára

100-150 MPa közötti nyomás alkalmas 
a pre-rigor stádiumban lévő hús puhí-
tására. A folyamat aktiválja a katepszin 
nevű proteolitikus enzimet, amely ron-
csoló hatást fejt ki a fehérjék kapcsoló-
dási pontjaira. 

XIANG és HOLLEY (2009) arra a kö-
vetkeztetésre jutottak, hogy a post-rigor 
állapotú hús tenderizálása HHP-tech-
nológia és hőkezelés megfelelő kombi-
nációjával lehetséges. 

Megállapították, hogy a nagy nyo-
más denaturációhoz, aggregációhoz 
vagy gelációhoz vezethet. Az alkalma-
zott nyomás, hőmérséklet és behatási 
idő alapján a hús puhulását, valamint 
keményedését is eredményezheti a 
művelet.  
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HHP-KEZELÉS HATÁSA MANGALICAHÚSOK ÉS -SZALONNÁK MINŐSÉGI JELLEMZŐIRE

HUGAS és munkatársai (2002) friss 
húsokkal folytattak kísérleteket. A ke-
zelés következményeként főtt húsra 
emlékeztető termékeket kaptak. 

Pácolt húsok esetében a nagy hid-
rosztatikai nyomás hatására csekély 
mértékű elszíntelenedés és keménye-
dés volt tapasztalható.

Marhahúsnál a fehérjék emészthe-
tősége – a  biológiai érték redukciója 
nélkül – javult.

A 800 MPa-on kezelt sertéshúsban 
a lipidek stabilizálódtak, így csökkent a 
peroxid típusú avasodásra való hajlam.

A HHP-kezelés hatása  
a hús színére

150 MPa-t meghaladó nyomás 10 
percnél hosszabb alkalmazása esetén 
megindult a marhahús vörös színének 
elvesztése, és 350 MPa felett teljes egé-
szében elszürkült. 

DEFAYE és munkatársai (1995) ki-
mutatták, hogy a nagy hidrosztatikai 
nyomás részleges reverzibilis denatu-
rációt okozott a mioglobin esetében. 
Megállapítást nyert, hogy a HHP-keze-
lés mioglobinra kifejtett hatását jelen-
tősen befolyásolja a hőmérséklet. 

CARLEZ és munkatársai (1995) sze-
rint a nyomáskezelt hús elszíneződése 
a mioglobin denaturáció okozta kife
héredésnek és/vagy a hem felszabadu-
lásának, valamint 400 MPa felett a két-
értékű vasion háromértékű vasionná 
oxidálódásának következményeként 
jön létre. 

CHEAH és LEDWARD (1997) 20 perc 
80-100 MPa közötti nyomáskezeléssel 
javítottak a színstabilitáson, a vágás 
után a marhaizomzatban képződött 
metmioglobin mennyiségéhez képest. 
Ugyanakkor a vágás után 7-20 nappal 
megismételt kezelés eredménytelen-
nek bizonyult. 

CHEFTEL és CULIOLI (1997) sze-
rint friss vörös húsok nyomáskezelése 
drasztikus változásokhoz vezet, külö-
nösen a hús színében, ezáltal gyakorla-
ti alkalmazása nem javasolt.

Anyagok és módszerek

A nagyszámú mintára való tekintettel a 
kísérletek során a behatás időtartamát 

nem, csak a nyomás nagyságát változ-
tattuk. A kezelést követő tárolási próba 
öt hétig, azaz harmincöt napon keresz-
tül tartott. 

Felhasznált anyagok

A kísérlet lefolytatásához szüksé-
ges mangalica-húsrészeket a Szomor 
Húsüzem biztosította. Mind a húst, 
mind a szalonnát hűtve, vákuumcso-
magolt formában juttatták el a Ma-
gyar Agrár- és Élettudományi Egyetem 
(MATE) Hűtő- és Állatitermék Techno-
lógiai Tanszék laboratóriumába. 

Az előkészítés során törekedtünk 
megközelítőleg egyforma nagyságú 
hús- (5 x 5 x 2 cm) és szalonnadarabok 
(6 x 2 x 2 cm) kialakítására, melyek 35 és 
40 g közötti tömegűek voltak. Mindkét 
termékből, valamennyi nyomásérték-
hez két mintára volt szükség, a mikro-
biológiai vizsgálathoz pedig további 
egyre. 

Összesen hat mérést kellett végre-
hajtani, így a kezeletlen mintákat is 
figyelembe véve mérésenként nyolc 
darab húsra és nyolc darab szalonnára 
volt szükség. Összesen tehát a vizsgála-
tokhoz kilencvenhat, a mikrobiológiai 
vizsgálathoz pedig negyvennyolc polie-
tilén-poliamid anyagból készült tasak-
ra volt szükség. 

Alkalmazott paraméterek

Az elkészített mintákat 5 perces nyo-
másontartási idővel három különböző 
nyomásértéken kezeltük. Ismerve a 
HHP-kísérletek nyomástartományát, 
valamint figyelembe véve az egyete-
men korábban elvégzett vizsgálatokat, 
úgy határoztunk, hogy 200, 400 és 600 
MPa nyomásnak tesszük ki a mangali-
ca húsrészeket. 

A kezelést a MATE Állatitermék 
és Élelmiszertartósítási Technológia 
Tanszék laboratóriumában található 
Resato FPU-100-2010 berendezés se-
gítségével valósítottuk meg. A készü-
lék az érintőkijelzőn beállított nyomá-
sértéket nem tudja azonnal leadni. A 
kívánt paraméter elérése és az ehhez 
szükséges időintervallum hossza kö-
zött arányosság figyelhető meg. A nyo-
más felépülési sebessége 100 MPa/perc 

volt, ezután került sor az ötperces nagy 
hidrosztatikai nyomású kezelésre.

A művelet után a mintákat tárolá-
si próbának vetettük alá. A feltételek 
minden esetben ugyanazok voltak.  
A felaprított húsrészeket az eredeti vá-
kuumcsomagolásban, hűtött körülmé-
nyek között, 3 °C-on tároltuk.  A tárolás 
harmincöt napig tartott, ez idő alatt 
hat mérést végeztünk. Az időpontokat 
úgy osztottuk el, hogy a mérések az idő 
előrehaladtával egyre sűrűbben követ-
ték egymást. Kezdetben két vizsgálat 
között tíz nap telt el, az ötödik hét vége 
felé közeledve már csak négy nap volt a 
differencia. 

A mikrobiológiai vizsgálathoz szük-
séges darabokat fagyasztott állapotban 
tároltuk, ezzel gátolva a mikroorganiz-
musok további szaporodását.  

 

Vizsgálati módszerek

pH-mérés

Mind a kezetlen kontrollmintákat, 
mind a nyomáskezelésnek alávetett 
húsokat, szalonnákat véletlenszerűen 
kiválasztott két ponton mértük. A vizs-
gálat végrehajtáshoz Testo 206 típusú 
pH-mérő készüléket használtunk, mely 
alkalmas a hőmérséklet függvényében 
történő pH-korrekcióra. 

Színmérés 

A mérések kivitelezéséhez Konica Mi
nolta CR-400 gyártmányú tristimu-
lusos kromatométert használtunk. Az 
egyes színösszetevők meghatározása 
az objektumról reflektált fény mérésén 
alapszik. 

Minden mintát véletlenszerűen ki-
választott két ponton mértünk, a ka-
pott értékekből átlagot számítottunk, 
végül meghatároztuk a két színpont 
közötti távolságot, azaz a teljes színin-
gerkülönbséget (delta E*).

Állománymérés

A textúra meghatározásához a Stable 
Micro System által gyártott TA.XTplus 
állománymérő készüléket használ-
tunk. A berendezés hozzávetőleg 500 
Newton erőt képes kifejteni, a vizsgá-
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landó minta jellegétől függően többféle 
feltét is csatlakoztatható, mi a 2 mm-es 
mérőfejet használtuk. 

A gép összeköttetésben van egy asz-
tali számítógéppel, így a penetráció 
során mért erőgörbe azonnal láthatóvá 
válik a monitoron. 

A pH- és a színméréshez hasonlóan 
ebben az esetben is véletlenszerűen 
kiválasztott két ponton mértük a min-
tákat. 

Sütési veszteség mérése

A minták hőkezelés előtti tömegét az 
eredeti vákuumcsomagolás eltávolítá-
sa után, gramm pontosságú digitális 
mérlegen mértük. A sütést a Hűtő- és 
Állatitermék Technológai Tanszék la-
boratóriumában található, beépített 
sütőlappal rendelkező villanytűzhe-
lyen végeztük. 

A hőmérséklet 220 °C volt, a sütőlap-
ra minden alkalommal 15 ml növényi 
eredetű zsiradékot öntöttünk, sem sót, 
sem pedig fűszert nem használtunk az 
ízesítésre. 

A minták mindkét oldalát 2-2 percig 
hőkezeltük, majd ismételten megmér-
tük a tömegeket. 

A sütés előtti, valamint utáni érté-
kek különbségeként megkaptuk a vesz-
teségeket. 

Összcsíraszám meghatározása

Az élőcsíraszám meghatározásának 
első lépéseként mintavételre volt szük-
ség. Mind a hús, mind a szalonna eseté-
ben 10 cm2-es felületről, vatta haszná-
latával történt a mikroorganizmusok 
begyűjtése. 

Rendkívül fontos szerepe volt a ste-
ril eszközök alkalmazásának, mert 
a szennyezett kellékek félrevezető 
eredményeket szolgáltattak volna. 
A meghatározás következő lépése- 
ként a vattadarabokat steril vízbe áz
tattuk, majd a kapott szuszpenzióból 
tizedelő higítási sort készítettünk. 

A Nutrient agaros lemezöntést köve-
tően 2 napon keresztül 30 °C-on inku-
báltuk a mintákat, majd telepszámláló 
berendezés segítségével megszámoltuk 
a kifejlődött telepeket. A mérések a 
Capriovus Kft.-nél történtek.

Eredmények és értékelés

pH-értékek

Az öthetes tárolási próba nulladik nap-
ján, azaz a legelső mérés végrehajtása 
után összehasonlítottuk a kezeletlen, 
valamint a nagy hidrosztatikai nyomá-
sú tartósító eljárásnak alávetett minták 
pH-értékeit.

A hús esetében valamennyi minta 
pH-értéke az 5,8-6,2 közötti tartomány-
ban helyezkedett el, így a kémhatás 
szempontjából minden tétel a normál 
minőségű húsok közé tartozott. A vizs-
gálat alapján a 400 MPa-os, valamint 
a 600 MPa-os minták pH-értéke nőtt, 
ráadásul a változás ugyanakkora volt. 
A DFD-minőség irányába történő el-
tolódás kedvezően befolyásolja a víz-
kötő képességet. Ezzel ellentétben a 
200 MPa-on kezelt hús kis mértékben 
ugyan, de savasabbá vált. 

A szalonna pH-ja mindhárom nyo-
másértéken csökkenést mutatott, de 
megfigyelhető, hogy nagyobb nyomás 
alkalmazása esetén a pH-csökkenés ki-
sebb arányban jelentkezik. 

A kezdeti pH-értékek összevetése 
után vizsgáltuk a tárolás során bekö-
vetkező változásokat is. A hipotézis 
alapján a pH szignifikáns csökkenése 
volt várható, és az eredmények igazol-
ták a várakozásokat. A hús pH-ja több 
mint négy, a szalonnáé megközelítő-
leg három tizeddel csökkent. Ennek 
hátterében a savtermelő baktériumok 
elszaporodása állt. A nyomáskezelés-
nek köszönhetően mindössze tizenöt 
századdal módosult a mangalicahús 

pH-értéke a kiindulási adathoz képest, 
de a kísérlet végére még ennek ellenére 
is a PSE-tartományban voltak a minták. 
A szalonna esetében viszont változás 
szinte nem is detektálható. 

A 200 és a 400 MPa-os nyomáske-
zelések adatainak összehasonlításakor 
azt tapasztaltam, hogy a húsminták 
pH-csökkenése pontosan ugyanakkora 
mértékű volt mindkét nyomás esetén, 
mindössze a végső pH-érték tekinteté-
ben mutatkozott különbség, viszont a 
600 MPa-on történő kezelés, a kisebb 
hidrosztatikai nyomáson végzett kísér-
letekkel ellentétben, a hús pH-jának 
növekedését eredményezte. Ennek oka 
a nagymértékű fehérje-denaturáció 
következtében fellépő savas karakte-
rű csoportok számának a csökkenése.  
A mért adatok alapján kijelenthető, 
hogy a mangalicaszalonna pH-értékét 
a nyomás nagysága csak kis mérték-
ben befolyásolja, tehát a hidrosztatikai 
nyomásnak kitett, főként lipidekből 
felépülő állati testrészek eltérő viselke-
dést mutatnak az ugyanezen eljáráson 
átesett nagy fehérjetartalmú húsokhoz 
képest.  

Színjellemzők

Az öthetes tárolás alatt jelentős mó-
dosulás nem következett be sem a 
hús, sem pedig a szalonna esetében, 
vagyis a kezelést követően eltelt idő 
csak minimális mértékben befolyásol-
ja a nagy hidrosztatikai nyomásnak 
alávetett minták színének változását. 
A tónus alakulását tehát az alkalma-
zott nyomás nagysága határozza meg. HPP-kezelés hatása mangalica húsok és szalonnák minőségi jellemzőire 
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1. ábra: Az öthetes tárolási próba során végbemenő pH-változás 600 MPa nyomáson kezelt 

minták esetében 

 

Színjellemzők 

Az öthetes tárolás alatt jelentős módosulás nem következett be sem a hús, sem pedig a szalonna 

esetében, vagyis a kezelést követően eltelt idő csak minimális mértékben befolyásolja a nagy 

hidrosztatikai nyomásnak alávetett minták színének változását. A tónus alakulását tehát az 

alkalmazott nyomás nagysága határozza meg. Megállapítást nyert, hogy legnagyobb mértékben 

a hús világossági tényezője (L*) nőtt, amely a mioglobin térszerkezetében bekövetkező 

átalakulásra vezethető vissza. A kezeletlen mintákhoz képest a sárga színezet (b*) értéke is 
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Megállapítást nyert, hogy legnagyobb 
mértékben a hús világossági tényezője 
(L*) nőtt, amely a mioglobin térszerke-
zetében bekövetkező átalakulásra ve-
zethető vissza. A kezeletlen mintákhoz 
képest a sárga színezet (b*) értéke is 
emelkedett, ugyanakkor a vörös színe-
zet (a*) tekintetében számottevő emel-
kedés vagy csökkenés nem észlelhető. 
A szalonna színjellemzői gyakorlatilag 
nem változtak.

A mért adatok grafikonon történő 
megjelenítését követően kiszámítot-
tuk a színinger-különbséget (delta E*). 
Mindhárom nyomás esetén a kezelet-
len minták szolgáltatták a viszonyítási 
alapot. 	

A szalonnaminták színezetében be-
következő változás szabad szemmel 
szinte érzékelhetetlen, és mindössze ti-
zed nagyságrendű az eltérés a különbö-
ző nyomásértékek között, viszont a hús 
értékeit szemügyre véve már szignifi-
káns differenciát tapasztalunk. Mind a 
400, mind a 600 MPa-os nyomáskeze-
lés eredményeként jelentős tónusbeli 
változás következett be, mely elsősor-
ban a világossági tényező (L*) nagymér-
tékű növekedésének tudható be. 

Állományjellemzők

A kísérlet nulladik napján végrehajtott 
mérés arra engedett következtetni, a 
200 MPa-os kezelés a húsminták pu-
hulását eredményezte, tehát kijelent-
hető, hogy az ezen a nyomáson történő 
hidrosztatikai behatás alkalmas tende-
rizálásra (puhításra), viszont 400 illet-

ve 600 MPa-on, a fehérjék denaturá-
ciójának következtében, nagyobb erőt 
kellett kifejtenie az állománymérőnek 
a penetrációhoz. A szalonna esetében 
ennyire jelentős változás nem tapasz-
talható, de mindhárom nyomásérték 
adatait szemlélve növekedés látható, 
ám az eredmények között alig érzékel-
hető különbség.

A tárolás során a kezeletlen húsmin-
ták adatai némi fluktuációt követően 
majdnem visszatértek a kiindulási ér-
tékhez, a szalonnánál viszont egyértel-
mű növekedés vehető észre. A kísérlet 
záró mérésének alkalmával, több mint 
kétszer akkora – megközelítőleg 2 New-
ton – erőhatás szükségeltetett a tű be-
hatolásához, mint a nulladik napon 
elvégzett vizsgálat esetén. 

A főként zsírsavakból felépülő min-
ták a tárolás során nem estek át szá-

mottevő változáson, ugyanakkor a hús 
értékeit vizsgálva szignifikáns módo-
sulás tapasztalható a legelső, valamint 
a tizedik napon végrehajtott mérés kö-
zött. Ezek alapján elmondható, hogy a 
kezelés után tapasztalt puhább állo-
mány csak ideiglenesen áll fennt.

A 200 és a 600 MPa-os minták ös�-
szevetésekor hasonlóság fedezhető fel. 
Mindkét nyomás alkalmazását köve-
tően figyelemre méltó változás követ-
kezett be a tárolás első tíz napja alatt, 
ráadásul az alakulás mértéke majdnem 
megegyezik a két esetben, csupán az 
irányuk mutat eltérést. Kijelenthető, 
hogy a 600 MPa-os hidrosztatikai nyo-
máskezelés hatására bekövetkező, a 
kezetlen mintákhoz képest jóval kemé-
nyebb állomány – több mint 3 Newton 
az eltérés a penetrációhoz szükséges 
két erőhatás között – csak átmeneti jel-
leggel érvényes, idővel a hús puhulása 
észlelhető.

Sütési veszteség 

Egyértelmű különbség volt tapasztal-
ható a kezeletlen és a kezelt minták 
között, tehát kijelenthető, hogy a nagy 
hidrosztatikai nyomáskezelés növeli a 
sütés során fellépő tömegveszteséget, 
azonban a 400 MPa-os és a 600 MPa-
os minták csak minimális eltérést mu-
tattak.

A tárolás növelte a termikus behatás 
során fellépő tömegveszteséget, de az 
időtartam hossza számottevően nem 
befolyásolta ezt. 

HPP-kezelés hatása mangalica húsok és szalonnák minőségi jellemzőire 
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2. ábra: Színkülönbség a kezeletlen és a kezelt minták között 

 

Állományjellemzők 

A kísérlet nulladik napján végrehajtott mérés arra engedett következtetni, a 200 MPa-os 

kezelés a húsminták puhulását eredményezte, tehát kijelenthető, hogy az ezen a nyomáson 

történő hidrosztatikai behatás alkalmas tenderizálásra (puhításra), viszont 400 illetve 600 MPa-

on, a fehérjék denaturációjának következtében, nagyobb erőt kellett kifejtenie az 

állománymérőnek a penetrációhoz. A szalonna esetében ennyire jelentős változás nem 

tapasztalható, de mindhárom nyomásérték adatait szemlélve növekedés látható, ám az 

eredmények között alig érzékelhető különbség. 

A tárolás során, a kezeletlen húsminták adatai némi fluktuációt követően majdnem 

visszatértek a kiindulási értékhez, a szalonnánál viszont egyértelmű növekedés vehető észre. A 

kísérlet záró mérésének alkalmával, több mint kétszer akkora – megközelítőleg 2 Newton – 

erőhatás szükségeltetett a tű behatolásához, mint a nulladik napon elvégzett vizsgálat esetén.  

A főként zsírsavakból felépülő minták a tárolás során nem estek át számottevő változáson, 

ugyanakkor a hús értékeit vizsgálva szignifikáns módosulás tapasztalható a legelső, valamint a 

tizedik napon végrehajtott mérés között. Ezek alapján elmondható, hogy a kezelés után 

tapasztalt puhább állomány csak ideiglenesen áll fent. 

A 200 és a 600 MPa-os minták összevetésekor hasonlóság fedezhető fel. Mindkét nyomás 

alkalmazását követően figyelemre méltó változás következett be a tárolás első tíz napja alatt, 

ráadásul az alakulás mértéke majdnem megegyezik a két esetben, csupán az irányuk mutat 
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penetrációhoz szükséges két erőhatás között – csak átmeneti jelleggel érvényes, idővel a hús 

puhulása észlelhető. 
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maximum 400 MPa-nál jelentkezett, 11,4%-os csökkenés formájában. 
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3. ábra: A kezeletlen és a nyomáskezelt minták mikrobiológiai eredményei a tárolás nulladik 

napján 

 

A 200 MPa-os kezelés hatására jelentős változás nem volt tapasztalható, a hús esetében felére, 

a szalonna tekintetében háromnegyedére csökkent az összcsíraszám, viszont a 400 MPa-os 

hidrosztatikai nyomás már két nagyságrendnyi csökkenést eredményezett. A kísérlet során 

3. ábra: A kezeletlen és a nyomáskezelt minták mikrobiológiai eredményei a tárolás  
nulladik napján
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Az öthetes megfigyelés utolsó nap-
ján a 200 MPa-on nyomáskezelt hús-
minták tömegvesztesége volt a legna-
gyobb, szám szerint 10,7%. A szalonna 
esetében a veszteségi maximum 400 
MPa-nál jelentkezett, 11,4%-os csökke-
nés formájában.

Összcsíraszám 

A 200 MPa-os kezelés hatására jelen-
tős változás nem volt tapasztalható, a 
hús esetében felére, a szalonna tekin-
tetében háromnegyedére csökkent az 
összcsíraszám, viszont a 400 MPa-os 
hidrosztatikai nyomás már két nagy-
ságrendnyi csökkenést eredményezett. 
A kísérlet során alkalmazott legna-
gyobb nyomásérték mindössze 290 
sejt/cm2, vagyis nem fejtett ki cid-ha-
tást a húsmintákon. 

A kezelésnek alá nem vetett darabok 
vizsgálatakor érdemes megemlíteni, 
hogy a szalonnamintáknak az ötödik 
mérés alkalmával, a húsnak pedig csak 
az ötödik hét végén volt kellemetlen 
szaga, tehát csupán a kísérlet vége felé 
érte el a csíraszám a 107 nagyságrendet. 

A 200 MPa-os nyomáskezelés csak 
minimális csírapusztító hatással bírt, a 
hús esetében alig volt változás. 

A 400 MPa-os hidrosztatikai eljá-
rás már jelentős konzerváló tulajdon-
sággal rendelkezett. A 35. napon mért 
húsminták csíraszáma megegyezett a 
kezeletlen minták legelső napon levett 
értékével. 

Ugyanezen összevetésben a szalon-
na paraméterei sem mutattak nagyság-
rendnyi eltérést. 

Egyértelműen kijelenthető, hogy az 
alkalmazott nyomás növelésével a le-
tális hatás mértéke is növekszik. A 600 
MPa-on nyomáskezelt, vákuumcsoma-
golt darabok végső csíraszáma nagy-
ságrenddel kisebb volt, mint a kiindu-
lási, kezeletlen minták mikrobaszáma. 

A rendelkezésre álló adatok alapján 
megállapítható az is, hogy az ekkora 
nyomásnak alávetett hús- és szalonna-
minták öt hétnél tovább is eltarthatóak 
élelmiszer-biztonsági kockázat nélkül.

Következtetések

Az eredmények alapján arra a követ-
keztetésre jutottunk, hogy a nagy hid-
rosztatikai nyomással tartósított húsok 
nem alkalmasak húspultban történő 
értékesítésre. Ugyan a 200 MPa-os nyo-
más a termék színét nem módosítja oly 
mértékben, hogy az ellenérzést váltana 
ki a fogyasztókból, de a mikroorganiz-
musokra sem fejt ki megfelelő letális 
hatást. A 400 és a 600 MPa-os nyo-
máskezelésen átesett termékek cate-
ring-rendszerben kiválóan felhasznál-
hatóak, valamint készítménygyártás 
alapanyagául is szolgálhatnak. 
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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, I 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.
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NAGY BIOLÓGIAI ÉRTÉKŰ ÁLLATI EREDETŰ MELLÉKTERMÉKKEL (VÉRREL)  
TÖRTÉNŐ DÚSÍTÁS HATÁSA FAGYLALTOK ÉS JÉGKRÉMEK ÁLLOMÁNYÁRA A HÚS, ú.f. 1/1-2: 41–44. (2022)

Összefoglalás
A vashiány okozta vérszegénység globális szinten nagy problémát jelent a gyermekek körében. Ez a probléma meg-
előzhető, vagy kezelhető olyan, kifejezetten a gyermekek ízlését figyelembe vevő funkcionális élelmiszerekkel, amelyek 
nagy mennyiségű, jól felszívódó vasat tartalmaznak. A természetben előforduló legjobban felszívódó vasforma az ál-
lati vérben található hem-vas, aminek nagy hozzáadott értékű felhasználása a fenntarthatóság szempontjából is igen 
előnyös. Kutatásunk során teljes vérport, hemoglobinport és az összehasonlítás kedvéért plazmaport adtunk fagylalt-
mixhez, majd vizsgáltuk a folyékony és keményre fagyasztott állományban okozott változásokat. Több esetben tudtunk 
szignifikáns változást kimutatni. Ugyanakkor ez a változás nominálisan nem volt jelentős, a folyékony állomány reológiai 
viselkedését nem befolyásolta, érzékszervi változást nem okozott.

Kulcsszavak: vashiány okozta vérszegénység megelőzése, funkcionális élelmiszer,  
állati vér felhasználása fagylaltkészítésnél
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Bevezetés

A fenntarthatóság és a melléktermékek 
hasznosítása igazi forrópont a tudo-
mányos szakirodalomban, valamint a 
fogyasztók is bizonyítottan értékelik a 
fenntartható módon előállított élelmi-
szereket (Floros et al., 2010). 

A melléktermékek, különösképpen 
az állati eredetű melléktermékek hasz-
nosítása egye inkább fontossá válik. 
Emellett komoly gondot okoz a mikro-
tápanyag-hiány is, 1,6 milliárd ember 
szenved vashiány okozta vérszegény-
ségben. Egy állati melléktermék, a vér 
felhasználása ezekre a problémákra 
megoldást jelenthet, hiszen 100 g ser-

tésvérpor képes fedezni egy átlagos,  
70 kg-os, felnőtt férfi teljes napi esszen-
ciális aminosav-szükségletét a metio-
nint kivéve, amely már ceráliákból 
könnyen komplettálható (Ockerman és 
Hansen, 2000). 

A sertésvér 1490,14 mg/kg száraz
anyag, a marhavér pedig 2810,62 mg/kg  
szárazanyag vasat tartalmaz (Sora-
pukdee és Narunatsopanon, 2017; 
USDA, 2018), ami kiemelkedik az élel-
miszer-összetevők közül. Adott a kér-
dés, hogy miért nem használjuk fel  
ezt a nagy biológiai értékű mellékter-
méket oly módon, melyen keresztül 
gyermekeink is szívesen fogyasztják, 
és így megóvhatjuk őket a vashiány 

okozta vérszegénység veszélyétől, vagy 
kezelhetjük a már meglévő vashiányu-
kat.

Irodalmi áttekintés

Az állati vér egy olyan állati eredetű 
melléktermék, ami igen nagy mennyi-
ségben keletkezik, és értéknövelő mó-
don történő felhasználása több olyan 
jelenleg fennálló, illetve jövőben várha-
tó probléma megoldásában jelenthet 
segítséget, mint a globális fehérjehiány 
vagy a vágóhídi tevékenységek gazda-
ságosságának és fenntarthatóságának 
növelése (Csurka et al., 2021). Saját, 
egyetemi kutatásainkon felül több 
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szakirodalomban foglalkoztak már az 
állati vér és vértermékek felhasználásá-
val (Hsieh és Ofori, 2011; Duarte et al., 
1999; Ofori és Hsieh, 2012; Toldrá et al., 
2012; Bah et al., 2013). Európában a vér 
felhasználásának szerepe elsősorban 
nem egy fehérjekrízis megoldásában, 
sokkal inkább a tej- és tojásallergének 
kiváltásában, technofunkciós tulajdon-
ságok javításában, valamint a vashiány 
okozta vérszegénység megelőzésében 
és kezelésében van. A vashiány okoz-
ta vérszegénység világszinten a nem 
várandós nők 33%-át, a várandós nők 
40%-át és a gyermekek 42%-át érinti 
(WHO, 2020). Utóbbi csoport esetén 
Európában is 16,7% az arány (Miller, 
2013). Egyedül a hem-vas felszívódá-
sát nem befolyásolja semmilyen más 
tényező, hiszen a felszívódásért felelős 
abszorpciós útvonal különbözik a sza-
bad vas abszorpciós útvonalától, va-
lamint ezt a változatot a vér igen nagy 
arányban tartalmazza.

A fagylalt világviszonylatban is a 
legnépszerűbb édességek egyike. Fo-
gyasztása Magyarországon is évente 
fejenként három-négy literre tehető. 
Egyúttal egy olyan komplex élelmiszer-
mátrix, amelyben újszerű adatokkal 
szolgálna megvizsgálni a vértermékek 
felhasználásának hatását, már csak a 
hideg előállítási és tárolási követelmé-
nyek miatt is, hiszen így a nagy bioló-
giai értékű, baktériumoknak kitűnő 
táptalajt jelentő vértermékek adagolá-
sa valószínűleg nem fogja csökkenteni 
a termékek minőségmegőrzési idejét. 
A fagylalt alkotóelemei a fehérjék, zsí-
rok, cukrok, levegő és egyéb anyagok, 
melyek keverékének különleges sajá-
tossága, hogy a szol állapotból fogyasz-
tás közben alakul át folyadék állapotba 
(Frost et al., 2005). Előállításának tech-
nológiája a következő: összetevők beke-
verése, homogénezés, hőkezelés, hűtés, 
érlelés és fagyasztás. Utóbbit -5 °C körül 
szokták végezni levegő bekeverése mel-
lett, így a fagylalt szerkezete megfelelő 
mennyiségű légbuborékot magába zár-
va megfelelően krémes lesz. Jégkrém 
gyártásakor -25 és -30 °C közötti hő-
mérsékleten szokták végezni a gyors-
fagyasztást. A lágyfagyasztott fagylal-
tokat azonnali fogyasztásra állítják elő, 
míg a keményre fagyasztott jégkréme-

ket csomagolás után tárolásra és szál-
lításra. A fagylaltok mikrostrukturális 
elemei zsírgolyócskákból, jégből és le-
vegőből állnak. A fagylaltok összetétele 
nagyban különbözik egymástól, ezért 
szerkezetük is eltérő. A mikroszerke-
zet befolyásolja az olvadási viselkedést 
(Hartel et al., 2003). A vér adagolása ezt 
a viselkedést változtathatja meg.

Anyag és módszer

Fagylaltminták elkészítése

A fagylaltokat azonos technológiával 
készítettük elő. Minden mintacsoport-
ból három független minta készült. 
Rotációs viszkozimetriával mintacso-
portonként egy, minden más módszer 
esetén három párhuzamos mérés tör-
tént.

Egy egység fagylalt receptúrája a 
következő volt: 0,7 kg tej 2,8% zsírtar-
talommal, 0,12 kg tejszín 30% zsírtar-
talommal, 0,1 kg szacharóz, 0,05 kg 
kakaópor 30% zsírtartalommal, 0,05 kg 
dextróz, 0,004 kg guargumi. Ezt az alap-
receptúrát dúsítottuk vérplazmaporral, 
teljes vérporral vagy hemoglobinporral 
úgy, hogy 10 w/w%-a legyen a teljes tö-
megnek a dúsító folyékony vértermék. 
A dúsítás előtt a porokat visszahígítot-
tuk eredeti víztartalmukra, így a folyé-
kony vértermékek szárazanyag-tartal-
ma a következő volt: 1) vérplazma: 9%, 
2) teljes vér: 38%, 3) sűrűvér: 38%.  Fon-
tos volt, hogy a teljes fagylalt zsírtartal-
ma 7-10% körül legyen. Az alapmasszát 
ultra mixer (Robot Cupe, Franciaország) 
segítségével 440 W teljesítménnyel  
3 perc alatt homogenizáltuk, majd  
70 °C-on 30 percig hőkezeltük. A fagy-
lalt elkészítéséhez fagylaltgépet (Telme 
CRM GEL 5; Telme, Codogno, Olaszor-
szág) használtunk 12 perces program-
mal. A jégkrém keményre fagyasztásá-
hoz -34 °C-os, 2 órás sokkoló fagyasztást 
végeztünk a fagylaltokon. A jégkréme-
ket legalább egy napon keresztül tá-
roltuk -18 °C hőmérsékleten a mérések 
előtt.

Állománymérés

A folyékonyközeli állapotú, olvadt 
fagylaltok állománymérése Physica 

MCR 91, Anton-Paar reométer segítsé-
gével történt. A berendezéssel a min-
ták változó sebességű nyírófeszültség 
mellett mutatott viselkedését mértük 
koncentrikus hengerek (CC27) segít-
ségével, Couette típusú módszerrel.  
A belső henger fordulatszáma 1 és 1000 
1/min között változott a mérés során.  
A módszer eredményeként folyásgör-
béket kaptunk, amelyre különböző 
modelleket illesztettünk, és a megfele-
lő illeszkedés esetén további reológiai 
konstansokat számoltunk, amelyekkel 
az anyag viselkedése leírható. Az Anton 
Paar RheoCompass szoftver segítségé-
vel felvett görbéket a Herschel-Bulkley 
modell segítségével elemeztük az aláb-
bi képlet használatával: 

A determinációs együttható, amely 
a modell illesztésének megfelelőségét 
mutatja, minden esetben 0,999 felett 
volt.

A kemény jégkrémek állománymé-
rése TA-XT Plus (Stable Micro Systems, 
Egyesült Királyság) segítségével történt 
a Warner-Bratzler „V” penge mérőfej 
használatával. A mérés lényege az volt, 
hogy azonos körülmények között, ös�-
szehasonlítható értékeket tudjak mér-
ni az ugyanakkora, 0,5 cm széles, 5 cm 
hosszú, félhenger formába keményfa-
gyasztott jégkrémmintákból. Az olva-
dás elkerülése végett a mérőfejet és a 
tálcát jégben tároltuk két mérés között, 
a minták lemérése és a fagyasztótérből 
történő eltávolítása között pedig legfel-
jebb 30 másodperc telt el.

Statisztika

Az eredmények értékelésére többvál-
tozós varianciaanalízist (MANOVA) 
használtunk külön-külön 1.) a reológiai 
konstansok és a 2.) keménység esetén. 
A standardizálatlan reziduumok nor-
mál eloszlását reológiai konstansok 
esetén Kolmogorov–Smirnov-teszttel 
[folyáshatár: a normalitás nem telje-
sül, viszont a teljesség igénye kedvéért 
a varianciaanalízisbe bevontuk ezt a 
függő változót is; konzisztencia index: 
D(12) = 0,222; p = 0,107; folyásindex: 
D(12) = 0,227; p = 0,089], a keménység 
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esetén pedig Shapiro–Wilk-teszttel el-
lenőriztük [keménység: W(36) = 0,834; 
p < 0,001]. A szórások homogenitásá-
nak vizsgálatához Levene’s-tesztet al-
kalmaztunk [folyáshatár: F(3,8) = 7,512;  
p = 0,01; konzisztencia index: F(3,8) = 
7,134; p = 0,012; folyásindex: 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(3,32) = 13,541; p < 0,001;  
L*: F(3,32) = 6,157; p = 0,002;  
C*: F(3,32) = 0,365; p = 0,005]. 

A homogén csoportok elkülönítésé-
re Tukey HSD poszt-hoc tesztet alkal-
maztunk. IBM SPSS statistic v25 (IBM 
Corp., Armonk, NY) és Microsoft Excel 
365 verzió: 2010 (build: 13328.20356) 
szoftvereket használtunk az adatfeldol-
gozás során.

Eredmények és értékelés

Amint azt az 1. táblázatban bemutat-
juk, majdnem minden esetben szignifi-
káns különbséget tudtuk kimutatni a 
kontroll-csokoládéfagylalt és a dúsított 
fagylaltok között. A reológiai konstan-
sok esetén a folyáshatárnál figyelhető 
meg a legegyértelműbb szignifikáns 
különbség. 

Minden dúsított fagylalt hasonló 
eredményt mutatott, a kontroll pedig 
mindegyiktől szignifikánsan különbö-
zött. Konzisztenciaindex esetén nem 
volt szignifikáns különbség, Folyási 
index esetén csak a vérplazmaporos és 
a teljes vérporos fagylalt különbözött 
egymástól szignifikánsan. Ez érdekes, 
mivel azt vártuk, hogy a tojásfehérjé-
hez hasonló albumin típusú fehérjéket 
tartalmazó, jó habképző és állomány-
kialakító tulajdonsággal rendelkező 
plazmaporos fagylalt fog különbözni a 
többitől. 

Az eredmények egyik oka lehet, hogy 
a teljes vérpor más gyártótól szárma-
zott, és más technológiai paraméterek-
kel rendelkezhetett, ami miatt a teljes 
vérpor állományra gyakorolt hatása is 
más lehetett.

Keménység esetén észlelhető a plaz-
mafehérjék állományt keményítő ha-
tása, ez volt a legkeményebb fagylalt, 
amint az a 2. táblázatban bemutatásra 
is került. Ettől szignifikánsan különbö-
zött, de egymástól nem a hemoglobi-

nos és teljes vérporos fagylalt, majd a 
legkevésbé kemény a kontrollfagylalt 
volt. Bár a különbség minden esetben 
szignifikáns volt, arányaiban ez a szig-
nifikáns különbség éppen csak mérhe-
tő, érzékszervileg biztosan nem érzé-
kelhető.

Következtetések

Sem a gyártás során csőrendszerben 
áramoltatott, fagyasztás előtt vagy a 
szájban folyékonnyá váló fagylalt, sem 
a keményre fagyasztott jégkrém állo-
mányában nem idézett elő a vérpor 

hozzáadása olyan mértékű változást, 
amely hatással lenne az anyag reológiai 
viselkedésére és érzékszervi jellemzői-
re. 

Bár statisztikailag szignifikáns vál-
tozás mérhető volt, ez nem akkora, 
hogy a gyártás során technológiai prob-
lémákat idézzen elő, vagy a fogyasztók 
számára problémákat okozzon a ter-
mék elfogadása, megkedvelése terén. 
Az eredmények tükrében megfelelő-
nek tartjuk a vérporokat a fagylaltok 
és jégkrémek dúsítására való felhasz-
nálásra táplálkozás-élettani hastásaik 
kiaknázása céljából.

Mért jellemző Mintatípus Átlag Szórás
Csoportosítás 

Tukey HSD 
alapján

Folyáshatár –  
Yield stress (Pa)

Kontroll-csokoládéfagylalt 6,3109 0,99960 b

Csokoládéfagylalt 10% 
vérplazmapor-dúsítással

3,9589 0,00065 a

Csokoládéfagylalt 10% 
hemoglobinpor-dúsítással

3,9515 0,00181 a

Csokoládéfagylalt 10% 
teljesvérpor-dúsítással

3,9813 0,00461 a

Konzisztenciaindex 
– Consistency index 
(Pa s^n)

Kontroll-csokoládéfagylalt 0,7676 0,12334 a

Csokoládéfagylalt 10% 
vérplazmapor-dúsítással

0,7209 0,11995 a

Csokoládéfagylalt 10%  
hemoglobinpor-dúsítással

0,7244 0,09262 a

Csokoládéfagylalt 10% 
teljesvérpor-dúsítással

0,7573 0,09720 a

Folyási index – Flow 
behaviour index (-)

Kontroll-csokoládéfagylalt 0,7317 0,02165 a, b

Csokoládéfagylalt 10% 
vérplazmapor-dúsítással

0,7234 0,00069 a

Csokoládéfagylalt 10%  
hemoglobinpor-dúsítással

0,7561 0,00451 a, b

Csokoládéfagylalt 10% 
teljesvérpor-dúsítással

0,7363 0,01102 b

1. táblázat: Rotációs viszkozimetriás mérések eredményei és azok statisztikai értékelése

Mért jellemző Mintatípus Átlag Szórás
Csoportosítás 

Tukey HSD 
alapján

Keménység, (N) Kontroll- 
csokoládéfagylalt

1,0308 0,00017 a

Csokoládéfagylalt 10% 
vérplazmapor-dúsítással

1,0345 0,00081 c

Csokoládéfagylalt 10%  
hemoglobinpor-dúsítással

1,0326 0,00056 b

Csokoládéfagylalt 10% 
teljesvérpor-dúsítással

1,0332 0,00019 b

2. táblázat: Keménységmérés eredménye és statisztikai értékelése

NAGY BIOLÓGIAI ÉRTÉKŰ ÁLLATI EREDETŰ MELLÉKTERMÉKKEL (VÉRREL)  
TÖRTÉNŐ DÚSÍTÁS HATÁSA FAGYLALTOK ÉS JÉGKRÉMEK ÁLLOMÁNYÁRA A HÚS, ú.f. 1/1-2: 41–44. (2022)
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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 not nominally significant, they did not affect the rheological behaviour of the liquid stock and could not cause 
sensory changes.
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Összefoglalás
A folyékony tojástermékek viszonylag rövid ideig eltarthatók, ugyanis a tojásban megtalálható fehérjék alacsony hőmér-
sékletű hődenaturációja miatt csak alacsony hőmérsékleten hőkezelhetők. A néhány hetes fogyaszthatósági időt meg-
növelhetjük, ha a hőkezelést egyéb tartósítási eljárásokkal kombináljuk. Egy lehetséges megoldás a tojáslevek fagyasz-
tása, és fagyasztva tárolása a hőkezelést követően. A tojásfehérje reológiai tulajdonságai nem változnak a fagyasztás 
hatására, azonban a tojássárgája a fagyasztás során egy irreverzibilis gélesedésen megy keresztül. A tojássárgájában 
végbemenő változások és azok megelőzése krioprotektív hatású anyagokkal intenzíven kutatott témakör, azonban a tel-
jes tojáslében végbemenő változásokról nagyon kevés információval rendelkezünk. Kutatásunkban ezért azt vizsgáltuk, 
hogy hogyan változnak a teljes tojáslé különböző tulajdonságai fagyasztás, illetve hosszú távú fagyasztva tárolás hatá-
sára. A teljes tojáslevet lassú fagyasztással és felengedtetéssel vizsgáltuk 150 napig tartó kísérletünkben. Vizsgáltuk a friss 
és fagyasztott-felengedtetett teljestojáslé-minták színét tristimulusos színmérő készülékkel, pH-ját, reológiai tulajdonsá-
gaikat rotációs reométerrel felvett folyásgörbék összehasonlításával, kalorimetrikus tulajdonságaikat differenciális pász-
tázó kaloriméterrel és sütési tulajdonságaikat a tojáslevekből készített piskóta állományának mérésével. 

Kutatásunk során megállapítottuk, hogy a fagyasztás és a fagyasztva tárolás során a teljes tojáslé világossági ténye-
zője szignifikánsan megváltozik, a minták világosabbá válnak. Ezenkívül a pH is növekvő tendenciát mutat. A reológiai 
tulajdonságok szignifikáns változáson esnek át, amely kisebb mértékű, mint a tojássárgájalé esetében. A nyírófeszült-
ség, illetve a konzisztencia koefficiens nő, a fagyasztott-felengedtetett minták megközelítőleg newtoni folyadékként vi-
selkednek, illetve a minták vizuális értékelése során látható, hogy az állományuk megváltozik. Ezenkívül megállapítottuk, 
hogy a teljes tojáslé fehérjéi denaturációt vagy aggregációt szenvednek el a fagyasztás és a fagyasztva tárolás során, 
melynek következtében a tojáslé felverése nehezebbé vált, és az elkészített piskóta állománya gumissá lett.
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Irodalmi áttekintés

Az élelmiszerek eltarthatósági idejé-
nek meghosszabbítására számos tar-
tósítási technológiát alkalmaznak (pl. 
fagyasztás, szárítás, besugárzás, nagy 
hidrosztatikus nyomású kezelés, pul-
záló elektromos mező). A fagyasztás 
az egyik legelterjedtebben alkalmazott 
eljárás, amely egy hatékony és megfi-
zethető tartósítási technika, azonban 
rendelkezik hátrányokkal és korlátok-
kal (FANG et al., 2021). A fagyasztás egy 
hőelvonáson alapuló fizikai tartósí-
tási mód, melynek hatására a kémiai 
folyamatok és a mikroorganizmusok 
növekedése lelassul vagy gátlódik, ami 
jelentősen meghosszabbítja az eltart-
hatósági időt, így számos élelmiszer 
hosszú távú tartósítására sikeresen al-
kalmazzák (RAHMAN és VELEZ-RUIZ, 
2007). Tartósító hatásának alapja, hogy 
a hőmérséklet csökkentésével a víz egy 
része jéggé alakul, amelynek következ-
tében a termékben maradó oldat kon-
centrációja megnő, vízaktivitása csök-
ken. A mikroorganizmusok többsége 
ilyen körülmények között nem képes 
szaporodni (BALLA és SÁRAY, 2002).

Azonban a fagyasztási folyamat ká-
rosíthatja az élelmiszer szerkezetét.  
A fehérjékben gazdag élelmiszerek 
esetén előfordulhat a fehérjék kite-
keredése. A jégképződés hatására a 
jéggel érintkező hidrofób fehérjerész 
gyakran konformációváltozást szen-
ved (CHANG et al., 1996). Ezenkívül a 
fagyasztás hatására bekövetkező kon-
centráció növekedése is károsíthatja a 
fehérjéket, ugyanis a tiszta jégképződés 
során a fehérjék a visszamaradó, egyre 
töményedő folyadékban maradnak a 
sókkal, savakkal/lúgokkal együtt, ame-
lyek koncentrációja akár 20-50-szere-
sére is növekedhet (HATLEY és MANT, 
1993). Ez a folyamat a pH változásával 
és a fehérjék denaturációjával, esetleg 
aggregációjával jár (FANG et al., 2021).

A tojásfehérjében fagyasztás hatásá-
ra csak kisebb változások mennek vég-
be, mint például a sűrűfehérje hígulása 
(COTTERILL, 2013). Ezzel szemben a 
tojássárgája egy visszafordíthatatlan 
állományváltozáson megy keresztül 
a fagyasztás-felengedtetési folyamat 
során, amit gélesedésnek neveznek. E 

folyamat során veszít a folyékonyságá-
ból, viszkozitása megnő, ami által a fel-
használhatósága csökken (POWRIE et 
al., 1963). A teljes tojáslében bekövetke-
ző változásokról azonban csak néhány 
kutatás született (PEARCE és LAVERS, 
1949; MILLER és WINTER, 1951; IJI-
CHI et al., 1970; HERALD és SMITH, 
1989). IJICHI és munkatársai (1970) 
megállapították, hogy a teljes tojáslé 
reológiai tulajdonságai megváltoznak 
a fagyasztás hatására. Megállapították, 
hogy gélesedés következik be ebben a 
tojáslében is, ami azonban nem olyan 
jelentős mértékű, mint a tojássárgájalé 
esetében fellépő, ez pedig valószínűleg 
a tojásfehérje jelenlétének köszönhető.  
A gélesedés növeli a viszkozitást, és 
csökkenti a teljes tojáslé habképző 
képességét felengedtetést követően 
(MILLER és WINTER, 1951). A fagyasz-
tást követő fagyasztva tárolás hatásáról 
azonban kevés információval rendelke-
zünk.

Kutatásunkban ezért vizsgáltuk a 
fagyasztás, illetve a 150 napig tartó fa-
gyasztva tárolás hatására bekövetkező 
reológiai, hőfizikai és technofunkciós 
tulajdonságokat. Vizsgáltuk a friss és 
fagyasztott-felengedtetett teljestojás-
lé-minták színét tristimulusos szín-
mérő készülékkel, pH-ját, reológiai 
tulajdonságaikat rotációs reométerrel 
felvett folyásgörbék összehasonlításá-
val, kalorimetrikus tulajdonságaikat 
differenciális pásztázó kaloriméterrel, 
és sütési tulajdonságaikat a tojásle-
vekből készített piskóta állományának 
mérésével.

Anyag és módszer

Anyagok

A teljes tojáslé ketreces tartású tojóál-
lománytól származó „A” osztályú, friss 
tyúktojásból készült. A Capriovus Kft. 
szigetcsépi feldolgozóüzemében a to-
jásokat fertőtlenítették, majd feltörték, 
homogénezték és hőkezelték (3 perc 
70 °C-on 2000 kg/h tömegárammal). 
4 liter tojáslevet 1 liter térfogatú PET- 
palackokba (polietilén-tereftalát) töl-
töttek, 0 és 4 °C között tárolták, majd a 
gyártás napját követő napon szállítot-
ták a Magyar Agrár- és Élettudományi 

Egyetem Állatitermék és Élelmiszertar-
tósítási Technológia Tanszékének labo-
ratóriumába, ahol a kísérletet a szállí-
tás napján elkezdtük.

Fagyasztás és felengedtetés

A beérkező teljes tojásléből 100 ml tér-
fogatú mintát PA-PE tasakokba töltöt-
tünk, majd fóliahegesztővel lezártuk 
úgy, hogy minél kevesebb levegő kerül-
jön a tasakokba. Ezt követően a mintá-
kat −24 ± 1 °C-os hőmérsékletű fagyasz-
tószekrénybe helyeztük. Az 1., 7., 14., 30., 
60., 90., 120. és 150. napon vizsgáltuk a 
minta pH-ját, színét, reológiai és kalo-
rimetrikus tulajdonságait, illetve a 7., 
30. és 120. napon piskótát készítettünk 
a felengedtetett minta felhasználásá-
val. A lassú felengedtetés során a min-
tákat 24 órával a vizsgálatok elvégzése 
előtt a fagyasztószekrényből 4±1 °C-os 
laboratóriumi hűtőszekrénybe helyez-
tük. Kontroll mintaként a friss, nem 
fagyasztott mintát vizsgáltuk (0. nap).

Vizsgálati módszerek

pH mérése

A tojássárgájalé- és a majonézminták 
pH-jának mérését 4 °C-os hőmérsék-
leten végeztük digitális pH-mérővel 
(206-pH2, Testo SE & Co. KGaA, Titi-
see-Neustadt, Németország). Minden 
minta esetén három párhuzamos mé-
rést végeztünk.

Színjellemzők mérése

A teljes tojáslé színének méréséhez 
Konica-Minolta CR-410 típusú tristi-
mulusos színmérő készüléket (Konica 
Minolta Sensing Inc., Osaka, Japán) 
használtunk. Vizsgálatunkban össze-
hasonlítottuk a CIELAB tristimulusos 
színingertérben értelmezett L*, a* és 
b* színtényezőket. Az L* a világossági 
tényező, az a* a vörös/zöld színténye-
ző (pozitív előjel esetén vörös színezet, 
negatív előjel esetén zöld színezet), a 
b* pedig a sárga/kék színtényező (po-
zitív előjel esetén sárga színezet, nega-
tív előjel esetén kék színezet). Minden 
minta esetén 5 párhuzamos mérést vé-
geztünk.
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Reológiai tulajdonságok mérése

A fagyasztott és felengedtetett teljes 
tojáslevek reológiai tulajdonságainak 
vizsgálatát rotációs reométerrel (An-
ton Paar MCR 92, Anton Paar, Les Ulis, 
Franciaország) végeztük, koncentrikus 
henger mérőrendszerrel (CC 27 és a 
C-CC27/T200/XL/SS). A berendezést az 
Anton Paar RheoCompassTM szoftver-
rel vezéreltük. 

A mérések során a nyírási sebessé-
get a gyorsuló szakaszban 10–1000 1/s, 
a lassuló szakaszban pedig 1000-10 
1/s között változtattuk, és felvettük a 
nyírófeszültség-értékeket. A mérése-
ket 20 °C-os hőmérsékleten végeztük. 
Minden minta esetén 3 párhuzamos 
mérést végeztünk.

A minták reológiai tulajdonságait a 
Herschel-Bulkley modell (1.) segítségé-
vel hasonlítottuk össze. A folyásgörbék-
re illesztettük a modellt Excel Solver 
segítségével. Minimalizáltuk a mért 
és számolt nyírófeszültség-adatpontok 
különbsége négyzetének az összegét. 
Változtatható értékekként a τ0, K és n 
paramétereket adtuk meg.

Ahol τ: nyírófeszültség [Pa], τ0: fo-
lyáshatár [Pa], K: konzisztencia koeffici-
ens [Pa∙sn], dγ/dt: nyírási sebesség (de-
formáció sebesség) [1/s], n: folyásindex 
(dimenzió nélküli).

Hőfizikai tulajdonságok mérése

A minták fehérjéi hő által történő de-
naturálhatóságának vizsgálatát Micro 
DSC III differenciáló pásztázó kalo-
riméterrel (SETARAM, Calurie, Fran-
ciaország) végeztük. A berendezéshez 
tartozó alumínium mintatartóba 210 ± 
5 mg mintát mértünk, referencia min-
taként desztillált vizet alkalmaztunk. A 
berendezést a SetSoft2000 szoftverrel 
(Setaram, Caluire-et-Cuire, France) ve-
zéreltük. 

A mérési program fűtési szakasza 20 
°C-ról indult, és 1,5 °C/perc fűtési sebes-
séggel 95 °C-ig melegítette a mintákat. 
A hűtési szakaszban 95 °C-ról 3,0 °C/
perces hűtési sebességet alkalmaztunk 
a 20 °C-os hőmérséklet eléréséig. A mé-

rés során a minta hőmérsékletének 
függvényében rögzítettük a hőáram 
változását.

A kiértékelés során a Calisto Proces-
sing 7.6 szoftvert alkalmaztuk (Seta-
ram, Caluire-et-Cuire, France), amellyel 
egyenes alapvonalat illesztettünk a 
felfűtési szakaszban felvett termogra-
mokra, és a görbe alatti terület megha-
tározásával megállapítottuk a fehérjék 
denaturálásához szükséges entalpia-
változást (ΔHden, J/g), illetve a denatu-
rációs hőmérsékletet (Tden, °C) a dena-
turációs csúcshoz tartozó hőmérséklet 
meghatározásával. Mintánként három 
párhuzamos mérést végeztünk.

Piskóta sütése és állományának 
mérése

A friss és fagyasztott-felengedtetett tel-
jestojáslé-minták felhasználásával pis-
kótamintákat készítettünk LOSTIE és 
munkatársainak (2002) módszere alap-
ján, módosításokkal. A piskótatésztá-
kat 35% BL-55 búzafinomlisztből, 35% 
kristálycukorból és 30% teljes tojáslé-
ből állítottuk össze. A teljes tojáslevet 
a kristálycukorral habosra kevertük 3 
perc alatt kézi mixer maximális fokoza-
tán (Hand Blender set, 600W, SilverC-
rest, Cseh Köztársaság, Prága), majd 
hozzáadagoltuk három részletben a 
lisztet. A keveréket 18 cm átmérőjű tor-
taformába öntöttük, majd 180 °C-on 20 
percig sütöttük Lainox VE 051P típusú 
(Lainox, Vittorio Veneto, Olaszország) 
kombinált sütő-pároló berendezésben 
légkeveréses üzemmódban. A készre 
sütött mintákat szobahőmérsékletűre 
temperáltuk az állománymérést meg-
előzően.

Az állománymérést SMS TA.XT Plus 
(Stable Micro Systems Ltd. Godalming, 
Surrey, UK) berendezéssel végeztük. 
Az állomány-profilanalízis (Texture 
Profile Analysis, TPA) módszerét alkal-
maztuk. A piskótákból 20 mm átmérő-
jű és 20 mm magasságú, henger alakú 
próbatesteket vágtunk, és a méréseket 
35 mm átmérőjű, hengeres, sík nyomó-
felszínű alumínium mérőfejjel végez-
tük 50%-os összenyomásig. A nyomófej 
sebessége 2 mm/s, a két összenyomás 
közötti relaxáció időtartama pedig 10 s 
volt. 6 párhuzamos mérést végeztünk.

A Texture Exponent 32 szoftverrel 
felvett és kiértékelt erő-idő görbe segít-
ségével az alábbi paramétereket hatá-
roztuk meg:

•	 Keménység (F1, [N]): az első hara-
pási ciklus során mért maximális 
deformáló erő.

•	 Kohézió (A2/A1): dimenzió nélkül 
kalkulált paraméter, az alaktartós-
ság mértéke.

•	 Rugalmasság (S, [mm]): a második 
kompresszió során mérhető defor-
máció.

•	 Gumisság (G, [g]): kalkulált para-
méter, a keményég és a kohézió 
szorzata: G = F1 ∙ C.

Statisztikai elemzés

A statisztikai vizsgálatot IBM Sta-
tistics 24 szoftverrel végeztük 5%-os 
szignifikanciaszinten (p < 0,05). A hi-
batagok normalitását Shapiro-Wilk- 
vagy Kolmogorov-Smirnov-teszttel 
ellenőriztük, a szóráshomogenitást 
pedig Levene’s-teszttel. A statisztikai 
analízist egytényezős ANOVA segítsé-
gével hajtottuk végre. Amennyiben az 
ANOVA szignifikánsnak bizonyult, a 
különböző csoportok elkülönítésére a 
szóráshomogenitás feltételének telje-
sülése esetében Tukey HSD-tesztet, a 
szóráshomogenitás sérülése esetében 
Games-Howell-tesztet végeztünk.

Eredmények és értékelés

A pH változása a fagyasztás és 
a fagyasztva tárolás hatására

Az 1. ábra a teljes tojáslé pH-jának vál-
tozását szemlélteti a fagyasztás és a 
fagyasztva tárolás hatására. Megfigyel-
hető, hogy a minta pH-ja a tárolás 90. 
napjáig nem változott szignifikánsan, 

1. ábra: A fagyasztás és a fagyasztva tárolás 
hatása a teljes tojáslé pH-jára
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majd egy enyhe emelkedő tendencia 
látható. VAN DEN BERG (1966) megál-
lapította, hogy a nagy fehérjetartalmú 
minták esetében a fagyasztás, illetve 
a fagyasztva tárolás során nőtt a pH. 
Megállapította, hogy a tárolás során 
fellépő pH-változás attól függ, hogy 
milyen az élelmiszer sóösszetétele és 
pufferkapacitása.

A szín változása a fagyasztás és 
a fagyasztva tárolás hatására

A teljes tojáslé színtényezőinek változá-
sát a fagyasztás és a fagyasztva tárolás 

során a 2. ábra mutatja be. Megfigyelhe-
tő, hogy a fagyasztást követően a minta 
világossági tényezője nőtt, a minta szí-
ne világosabb lett. Növekvő tendencia 
látható a tárolási időszak első két heté-
ben, utána enyhén hullámzó tendencia 
mutatkozik. A teljestojáslé-minták vö-
rös színezetűek voltak, aminek értéke a 
fagyasztást követően csökkent. A hos�-
szabb tárolás során azonban ingadozó 
tendencia figyelhető meg ezen színté-
nyező esetén is. A sárga színtényező a 
fagyasztás és a fagyasztva tárolás hatá-
sára csökkent a friss mintához képest. 
Ebben az esetben intenzív csökkenés 

látható az első héten, azt követően pe-
dig hullámzó tendencia.

A reológiai tulajdonságok  
változása a fagyasztás és  
a fagyasztva tárolás során

A friss és a fagyasztott-felengedtetett 
tojáslevek rotációs reométerrel végzett 
reológiai vizsgálatának eredménye-
it a 3. és 4. ábra tartalmazza. A 3. ábra 
mutatja be a friss és fagyasztott-felen-
gedtetett minták lassuló szakaszban 
felvett folyásgörbéit, míg a 4. ábra a 
Herschel-Bulkley-modell által leírt 
reológiai paramétereket szemlélte-
ti. A friss teljestojáslé-minta nyíró-
feszültsége a nyírási sebesség eme-
lésével egyre nagyobb ütemben nőtt, 
és homorú profilú görbe rajzolódott 
ki. Ez azt jelenti, hogy a teljes tojáslé 
a nem-newtoni, azon belül a dilatáló 
folyadékok közé tartozik. Azonban a 
fagyasztás-felengedtetés hatására a fo-
lyásgörbe „kiegyenesedett”, egy newto-
nihoz hasonló folyásgörbe rajzolódott 
ki. A folyásindexértékek is 1-hez köze-
liek a fagyasztást követően. Fagyasztás 
hatására a nyírófeszültség-értékek nő-
nek, amely növekedés főként az 1. és a 
7. napon számottevő. A nyírófeszültség 
növekedéséről számolt be HERALD a 
munkatársaival (1989) a pasztőrözet-
len és a különböző hőmérsékleteken 
hőkezelt teljestojáslé-minták esetében. 
A nyírófeszültség növekedése mellett 
a Herschel-Bulkley-modell konzisz-
tencia koefficiensének növekedése is 
megfigyelhető. Azonban a folyáshatár 
értéke a fagyasztást követő 1. napon 
szignifikánsan különbözik a mérés töb-
bi napján számolttól, ezen a napon ki-
sebb értéket kaptam.

A teljes tojáslének megváltoztak a 
reológiai tulajdonságai a fagyasztás-
felengedtetés hatására. A minta géle-
sedésen ment keresztül, mely során 
kivált belőle egy vízszerű, átlátszó, hal-
ványsárga folyadék. Miután a fagyasz-
tott-felengedtetett teljes tojáslevet ala-
posan összekevertem, egy inhomogén, 
darabos, aludttejhez hasonlító állomá-
nyú mintát kaptam. Ennek oka, hogy 
a kifagyó víz hatására a még folyékony 
halmazállapotú frakciónak megnő az 
ionerőssége. A megnövekedett ionerős-

2. ábra: A fagyasztás és a fagyasztva tárolás hatása a teljes tojáslé színtényezőire

3. ábra: A fagyasztás és a fagyasztva tárolás hatása a teljes tojáslé folyásgörbéjére

4. ábra: A fagyasztás és a fagyasztva tárolás hatása a teljes tojáslé reológiai tulajdonságaira
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ség miatt a natív állapotban lévő fe-
hérjék kitekerednek, majd oldhatatlan 
aggregátumokat képeznek (FANG et al., 
2021).

A hőfizikai tulajdonságok  
változása a fagyasztás és  
a fagyasztva tárolás során

Ahogy az 5. ábrán látható, a denatu-
rációs entalpia értéke szignifikánsan 
változott a fagyasztás, a rövid távú fa-
gyasztva tárolás, illetve a hosszabb távú 
fagyasztva tárolás hatására, amely a de-
naturálható fehérjék mennyiségének 
csökkenését jelenti. A denaturációs 
entalpia értékeinek csökkenését ta-
pasztalták WOOTTON és munkatársai 
(1981) is tojásfehérjével végzett vizsgá-
latuk során. A 14. napig egy enyhe csök-
kenő tendencia figyelhető meg, majd a 
30. napon ugrásszerűen csökken a de-
naturációs entalpia értéke. A 150 napos 
tárolás során a teljes tojáslé fehérjéinek 
hődenaturációjához szükséges ental-
pia 60%-kal csökken.

5. ábra: A fagyasztás és a fagyasztva tárolás
hatása a teljes tojáslé denaturációs entalpiájára

A teljes tojáslé felhasználá-
sával készült piskótaminták 
állományának vizsgálata

A 3. táblázat a friss és a fagyasztott 
teljes tojáslevekből készített piskóták 
állománymérésének eredményeit tar-
talmazza. Látható, hogy a fagyasztott 
és felengedtetett tojáslevek felhaszná-
lásával készült piskóták állományát 
jellemző paraméterek minden esetben 
szignifikánsan különböztek a nyers to-
jásléből készült piskótáétól. 

A fagyasztott tojásléből készült pis-
kóta keménysége nagyobb, rugalmas-
sága kisebb volt, mint a friss mintá-
ból készültté. A szerkezet kohéziója a 
fagyasztás és felengedtetés hatására 
csökkent, illetve a gumissága is meg-
nőtt. Ezek a változások már a 7. na- 
pon készített mintánál is megmutat-
koztak.

Következtetés

Kísérletünkben megfigyeltük, hogy már 
a rövid ideig tartó fagyasztás hatására 
is világosabb lett a teljes tojáslé, csök-
kent a vörös, illetve a sárga színezete. 
Ezenkívül megváltoztak a reológiai tu-
lajdonságai. Amíg a friss teljes tojáslé 
dilatáló reológiai viselkedést mutatott, 
fagyasztást és felengedtetést követően 
newtoni folyadékokhoz hasonlóan vi-
selkedett, és gélesedésen ment keresz-
tül, amit a nyírófeszültség növekedése 
mutat. Ez a változás a felhasználható-
ságot is nagyban befolyásolta, ugyanis 
a fagyasztott tojásléből készült piskóta 
állománya gumissá és keménnyé vált. 
Ezen változások hátterében a tojáslé 
fehérjéinek változása áll, amelyet a de-
naturációs entalpia értékeinek csökke-
nése támaszt alá. 

A fagyasztás során a tojáslé víztar-
talmának egy része kifagy, amelynek 
következtében a folyékony halmazál-

lapotú frakció oldottanyag-tartalma és 
ionerőssége is megnő. A megnöveke-
dett ionerősség miatt a natív állapot-
ban lévő fehérjék kitekerednek, majd 
oldhatatlan aggregátumokat képeznek. 
A hosszabb tárolás során az előbbi vál-
tozások erősödnek, illetve a pH is nő, 
amely szintén az ionerősség változásá-
val magyarázható.
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Idő [nap] Keménység [N] Rugalmasság [mm] Kohézió Gumisság [g]
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Megnevezés magyarul Megnevezés angolul

1 Fej Head

2 Toka Dewlap, Jowl

3 Pofa Cheek

4 Tarja Collar

5 Hosszú karaj Long loin

6 Rövid karaj Short loin

7 Comb Leg, Ham

8 Lapocka Shoulder

9 Oldalas Spareribs

10 Dagadó Belly flank

9-10 együtt Császárszalonna Pork belly

11 Köröm Trotter, Pettitoe, Foot, Feet

12 Csülök Knuckle, Shank

13 Farok Tail

14 Szűzpecsenye Tenderloin, Fillet 

15 Fül Ear

16 Orr Oink, Snout

A sertés részei

15

16
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