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Mi mindenre
hasznosithato
a sertés?

Egyetlen allat sem biztosit azemberiség szamara szélesebb termékvalasztékot,
mint a sertés. A sertésbdl szarmazoé termékek létfontossagu, bar kevésbé lathato
szerepet jatszanak az emberi élet minéségének fenntartasdaban és javitasaban.
« Elelmiszer: friss hus, huskészitmeény, zsir, szalonna, + Haszondllatok takarmadnyozdsa
funkciondlis élelmiszerek alapanyagai (hdsfehérje), * Kutya- és macskatdpok
tapldlékkiegészitdk (hasfehérje) « SzivmUtétekhez hidsragasztok
« Zselatin (bér) « Szerves tragydk
« Cip6, bérruhdzat (bér) « Talajjavito szerek
« Ragaszts, enyv, padiéviasz (bér, szér) « Biogdiz, bioetanol
« Autokarpit (bér, szér) « Gyufa
- Kozmetikumok (szér, szaru, zsir) - Zsirkréta
« Haztartdsi vegyipari termékek (szér, szaru, zsir) + Hangszerhurok
« Epit&ipari Green technology szigetelések » Dobbdrék
+ Manyagmentes haszndlati eszkdzok (pl. fésik szarubdl) « Glicerin (robbandészerekhez)
« Gépzsirok és kendolajok (szaru, zsir) + Vizsz(ré anyagok
+ Burkoléanyagok (bé!) + Gyogydszati céld hormonok és enzimek
« Gyodgydszati célu vérplazma (vér) és inzulin (belss elvdlasztdsti mirigyek)
« Vaspotlé anyagok (vér) » Gyodgyszer és vakcina tervezésének alanya
« Humdnorvoslds: szivbillentyl- vagy bértranszplantdcid  « Betegségek tanulmdnyozdsdnak bioldgiai modellje
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KOSZONTO

Ko6szonto

Szeretettel koszontjlik olvasdinkat az
1j kontosben, elektronikus forméban
is megjelend folyéiratunkban. ,A HUS”
Gjsag a husipar tudomanyos, szakmai
folybirata. El6dje az 1954-ben meg-
jelend, dr. Lérincz Ferenc alapitotta
,Htsipar” volt, ami az Elelmiszeripari
Minisztérium és a MITE (mai nevén
METE, Magyar Elelmiszertudomanyi
és -Technoldgiai Egyesiilet) Husipari
Szakosztalyanak lapja volt. Az 1959-ben
megalakult Orszagos Husipari Kutaté-
intézet vette at a lap szerkesztését és
megjelentetését. 1991-ben jelent meg
megujult kiils6vel és tartalommal ,A
HUS” wjsag, ami szellemi folytatasa
volt a ,Husipar’-nak. Igyekezett meg-
tartani és gylimodlcsoztetni elédjének
szellemi Orokségét. Az Gjsdg mar szi-
nes kivitelben jelent meg, lehetGséget
adva igy a latvanyosabb és szakmai/

Dr. Lérincz Ferenc
alapito foszerkesztd

A MAGYAR
MOSIPARI SZAKOSZTALYA £5 A HOSIPARI TROSZT LAPJA

Dr. Incze Kalman
kordbbi fGszerkesztd

tudoményos szempontbdl elénydsebb
és konnyebben értelmezhetd informa-
ciék atadasanak. Kiilénboz6 allando és
id&szakos rovatokban foglalta dssze az
adott témakor tudomanyos, szakmai
eredményeit, lehetéséget adva a kony-
nyebb és gyorsabb tajékozdédasnak. Ez
a megujult kiils6 és szerkezet az akko-
ri igazgaténak, dr. Incze Kilmannak
a nevéhez flizédik, aki az Gjsag felelGs
szerkesztGje is volt. 2009-ben atadta a
felel6s szerkesztdi poziciét, az akkori
igazgaténak, dr. Zsarndczay Gabriel-
lanak, aki az Orszagos Husipari Ku-
tatéintézet megsziintetéséig, 2012-ig
végezte ezt a munkit. Igy az utolsd
szam 2011-ben jelent meg. Ezzel leza-
rult egy korszak, amikor is kozos felii-
leten tijékozddhattak, konzultalhattak
a husiparral foglalkoz6 szakemberek,
kutaték. Ennek a hidnynak a pétlasa-
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Dr. Zsarndczay Gabriella
kordbbi fGszerkesztd
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ra vallalkozott 2022-ben a Magyar Ag-
rar- és Elettudomanyi Egyetem (MATE)
Elelmiszertudomanyi és Technolégiai
Intézetének Igazgatdija, egyben az Alla-
titermék és Elelmiszertartositasi Tech-
nolégiai Tanszékének vezetGje, Prof. dr.
Friedrich Laszl6 Ferenc.

A kor kihivasait figyelembe véve a
megijult ,A HUS” folyéirat mar elekt-
ronikus forméban jelenik meg, megval-
tozott, korszertsitett kiilsGvel. A célunk
a hagyomanyok folytatasa, a kutatok és
a szakemberek folyamatos tajékoztata-
sa a legljabb eredményekrol, esemé-
nyekrél

Bizunk abban, hogy a folybirat szer-
kesztésében résztvevlé kollégik tevé-
kenységét siker koronazza, és olvasoink
orommel ,veszik Kkeziikbe” lapunkat.
Ehhez reméljiik és varjuk mindenki ér-
deklédését, tAmogatasat, tanacsait.

i J >
Prof. Dr. Friedrich Laszlo
jelenlegi foszerkesztd
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1 MATE, Allatitermék és Elelmiszertartésitdsi Technolégia Tanszék
Munkahely cime: 118 Budapest, Ménesi Ut 43-45.

Osszefoglalas

Az elmult évtizedben a hazai hisfogyasztdsi trendek nem igazdén kedveztek a magasabb minéségi kategéridba sorolha-
t6 marhahus elédllitéséinak. Ennek f6 oka a pénzorientditsdg és az emelkedd kdltségek, ezek kihatottak a his értékesitési
piacdra is, amit az drérzékeny fogyaszték nem tolerdltak. Manapsdg javulé tendencia mutatkozik, és egyre tébb igény
van a jol el6készitett mindségi husra, amihez fizetéképes kereslet is térsul. A j6 mindségl marhahds-alapanyag elédilli-
tdsa és felhaszndldsa érdekében dontéttink gy, hogy vizsgdljuk a vagds utdni elékezelési médokat, majd ezt kdvetéen
a két kllénbozé szdrazérlelési technolégia 8 hetes iddintervallumban kifejtett hatésat a hius minéségére. Az optimadlis
elékezelési maéd feltérképezésével egy dllandé minéségl alapanyag-elédillitdst lehetne megvalésitani.

Az érlelési technolégidk vizsgalataval az volt a célunk, hogy kideritstik: a viszonylag Gjnak mondhaté szérazérleld ta-
sakban térténd technolégia alkalmazdasdval lerdéviditheté-e az érlelési id6, valamint élelmiszer-biztonsdgi szempontbdl
jobb eredményt ad-e, mint a hagyomdnyosan szdrazérlelt tdrsa, gy, hogy kézben minéségi és érzékszervi romlds nem
jelentkezik. A szdrazérleld tasak egy kéltséghatékonyabb alternativa lehetne az ipar mellett a henteslzletek vagy akdr
a hazi felhaszndlds szdmaraiis.

Az el6h(itési vizsgdlat sordn 4 kilénbézé mintén (két féltest, marha elsé negyed, marha héitsé negyed) az aldbbi pa-
ramétereket mértik: hémérséklet, pH, redoxpotencidl. Ezen mérésekre kapott eredmények értékelésekor arra kerestik
a vdlaszt, hogy a lassu hiitésli vagy a gyors hités( féltest idedlis-e a husmindséget tekintve. Tovdbba arra, hogy gyors
hatésh elsé negyedként vagy gyors hitési hdtsé negyedként térténé eléh(ités alkalmazdsdval kapunk-e a hds minésé-
ge szempontjdbdl optimadilis értékeket.

Az ezt kdvet6 8 hetes érlelési periédusban a gyors, valamint a lasst hitésu féltestbdl kivagott mintdkon az aldbbi
vizsgdlatok sordn kapott paramétereket értékeltik: szinmérés, csepegési veszteség, mikrobiolégiai dllapot, valamint ér-
zékszervi jellemzék. Ezen mérésekre kapott eredmények kvalifikaldséval célunk volt megnézni, hogy az érlelés sordn vett
mintdkat befolydsolja-e, hogy a vagdst kévetéen gyorsan vagy lassan tértént a hiités. Emellett az adott vizsgdlatokkal
arra kerestlk a vdlaszt, hogy a hagyomdnyosan szdrazérlelt vagy a szdrazérleld tasakban érlelt hisok adnak-e kedve-
z6bb eredményt a husmindséget tekintve.

A kapott eredmények alapjain megdillapitottuk, hogy a hilési sebességre hatdssal van az, hogy negyed- vagy féltest-
ként torténik a hlités. A pH- és redoxpotencidl-értékeket mdr csak az eléhiités sebessége befolydsolta, nem volt hatés-
sal ezen értékekre, hogy negyed- vagy féltestként tértént a hités. Megdllapitottuk, hogy a hiis minésége szempontjdabdl
kedvezébb terméket kapunk, ha vagdst kévetéen lassu hltésnek vetjuk alé a hismintdkat. A kétféle tipust szarazérlelési
technolégia ésszehasonlité vizsgdlati eredményei alapjdn megdllapitottuk, hogy kedvezébb mindségl terméket dllit-
hatunk elé a szdrazérlel6 tasak felhaszndlasaval.

s )

Kulcsszavak: marhahds, hismindség, vagads utani elékezelési médok, szarazérlelési technologidk
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Bevezetés

A his méar 6sidOk 6ta értékes taplalé-
kunk, és nélkiilozhetetlenek az ebbdl
késziilt ételek. Ezen alapanyag ta-
panyagokban gazdag, fontos fehérje-,
zsir-, vitamin- és asvanyianyag-forras.
A fehérjék az emberi test sejtjeinek fel-
épitésében és miikodésében a legfonto-
sabb szerepet toltik be. A his az egyik
legfontosabb koncentralt, teljes értékii
ésbioldgiai hasznosulasu fehérjeforras.
A zsiroknak jelent@s bioldgiai szerepiik
van, hiszen a legnagyobb energiatartal-
mu tipanyagforrasunk, valamint sejt-
jeink nélkiilozhetetlen épitékovei.

A hazai hutsmarha-allomany Kkb.
70%-a exportra megy. Ennek oka, hogy
a hazai husfogyasztisi trendek nem
nyitnak teret a j6 min&ségli marhahtus-
nak, valamint a folyamatosan emel-
ked6 koltségek a his arara is hatéssal
vannak, amit az arérzékeny hazai fo-
gyasztdk nem tolerdlnak. Tovabba gatat
szab a marhahis elkészitésében az in-
formaAcié hidnya is, ugyanis sokan nem
tudjik, hogy milyen htisrészbél, hogyan
kell elkésziteni az aktulis ételt.

Magyarorszagon csak egy sziikebb
réteget érint a steak hus fogyaszta-
sa, ugyanis ennek elkészitése gondos
odafigyelést és gyakorlatot kivan. Ezen
probléma megoldisidhoz, konnyitésé-
hez segitség az elkészités eldtti érlelési
szakaszra fokuszalni, hiszen ezzel le-
hetséges mindségi alapanyagot el6al-
litani steaken t1l, akar porkoltekhez is.
Az érlelésen kiviil a steak izét és allagat
nagymértékben befolyasolja az allat
takarmanyozasa, tartasa, genetikai jel-
lemzG6i. Marhahts esetében a kellemes
textira és izvilag kialakuldsahoz idGre
van sziikség. Ezen allomany elérése
kétféle Gton valdsithaté meg (KEMP
et al,, 2010), amikor a marhahust ned-
vesen érlelik, vikuumcsomagba helye-
zik, és meghatarozott ideig ellendrzott
koriilmények kozott taroljak. A masik
mod a szarazérlelés. Ez az a folyamat,
amikor a hasitott marhatestet, testré-
szeket felakasztjak, illetve a csomago-
latlan szeleteket hiitott helyiségben
helyezik el, és néhany hétig vagy akar
hoénapig is szabélyozott hémérséklet,
relativ paratartalom és légaram mellett
érlelik (STENTSROM et al., 2014). Az é1-
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lelést az enzimek mellett baktériumok
és penészek is végzik, igy sokkal karak-
teresebb, izletesebb, zamatosabb hust
eredményez az érlelés.

célkitiizés

A his textarajat, dllomanyat, érzék-
szervi tulajdonsigait szdmos tényezd
befolyasolhatja. A marhahts esetében
a legmeghatarozébb szempont a hus
el6kezelése és érlelése. Ezek alapjan
célunk volt megvizsgalni, hogyan be-
folyasoljak a vagast kovetd kiilonbozé
hiitési hémérsékletek és modok a hiis
min&ségét, Allomanyat. Tovabbi célunk
volt a kiilénb0z6 szarazérlelési techno-
l6gidk tanulmanyozasa és hatdsanak
vizsgalata a hts fizikai, mikrobiologiai
és érzékszervi tulajdonsagaira.

Ahhoz, hogy atfogd képet kapjunk a
hiitési médok hatisardl, sebességérol,
valamint a kétféle tipust szarazérlelés
ideje soran végbement valtozasokrol,
tovabba ezek hatdsardl a hiis mindsé-
gére, a kovetkezO kérdésekre kerestiik a
valaszokat:

» Miként alakul a his redoxpotenci-
alja, hogyan valtozik a pH-értéke,
hémérséklete fél, illetve negyedelt
marha esetében, valamint eltér6
lehiités soran?

Az érlelés elOrehaladtéval a kiilon-
b6z6 érettségi allapotokban ho-
gyan valtozik a his mikrobiolégiai
allapota, szine, valamint hogyan
alakul a csepegési vesztesége és az
érzékszervi tulajdonsaga a kétféle
moédon szarazérlelt marhahtisnak?

Avizsgalatunk soran kapott eredmé-
nyek alapjan szeretnénk meghatarozni
avagast kovetd optimalis hiitési médot
és hémérsékletet, ami a hiis mindsége
szempontjabol a legkedvezébb. Ezen
feliil a hagyoméanyosan szarazérlelt hiis
és a specidlis szarazérlel$ tasakban ér-
lelt htisok Osszehasonlitasabdl valaszt
szeretnénk kapni az optimalis érlelési
fajtara.

Irodalmi attekintés

A hus hiitése

Napjainkban a hushiités technikai
fejlddése olyan rendszerek felé halad,
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amelyek nem hasznalnak nagyon ala-
csony hémeérsékletet, ugyanakkor ala-
csony hustomegveszteséget tesznek
lehet6vé. A marhahiistermelés ener-
giafelhasznalasanak és gazdasigossa-
ganak javitasa érdekében a lassti méd-
szereket felvaltjak a gyors és sokkold
mobdszerek. A gyakorlatban azonban a
hasitott testek t1l lasst vagy ttl gyors
hiitése mindségromlast eredményez-
het. Ezért a megfeleld hiitési mod kiva-
lasztasakor nagy koriiltekintéssel kell
eljarni (BRANDEN, 2013; ZHANG et al.,,
2019). A lasst vagy késleltetett hiités
a pH gyors csokkenésével és a marha-
hts érzékenységére gyakorolt Kkaros
hatassal bir, ami tgynevezett hé altal
kivaltott keményedést, zsugorodast
eredményez (KIM et al., 2014). Azonban,
ha a hasitott testek hfitése tul gyors, a
vOrds izomrostokban gazdag htsok
— mint példiul a marhahts — érzéke-
nyek a ,hideg rovidiilés” jelenségére,
ami visszafordithatatlan keménységet
eredményez. Ebben az 0sszefiiggésben
a hasitott test zsirtartalma is figyelem-
be veendd, mivel a megfelel§ zsirréteg
szigeteli a hasitott testet, és megaka-
dalyozza annak tal gyors kihtilését. Az
izmok elektromos stimulaci6ja a vaga-
si folyamat soran segit megel&zni ezt
a jelenséget azaltal, hogy felgyorsitja
arigor mortis kialakulasat, gyorsan ki-
meritve az izom energiatartalékat (SA-
VELL et al., 2005).

A hus érési folyamata

A has érése soran lejatszodo
biokémiai folyamatok

Az allat levagéasa utan is jelentds bioké-
miai valtozasok mennek végbe a friss
htisban. Mivel az oxigénellatas megszii-
nik, ezért anaerob glikolizis valtja fel az
addigi aerob energiatermel$ folyama-
tot. Glikolizis soran tejsav képzddik az
izomszovet szénhidrattartalékabol. Az
ATP mennyisége csOkken, ugyanis fel-
bomlik az egyenstly az ATP-bonté és
az ATP-szintetizal6 folyamatok kozott.
A hullamerevség annak az eredmé-
nye, hogy az ATP-szint lecsokken, igy
az izomosszehuzodasra jellemzd mio-
zin-aktin k6lcsonhatast mar nem lehet
Gjra feloldani. A folyamatok elérehala-
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dasaval a pH csOkkenni kezd, a tejsav
mennyisége tovabb nd, valamint meg-
jelennek az ATP kozvetlen (ADP, AMP),
majd tovabbi bomlastermékei. Mivel a
valtozasok az izomrostok szerkezetét is
befolyéasoljak, igy a fehérjék vizfelvétele
és duzzadbdképessége csokken (ENG-
LAND et al,, 2016).

Az allat levagasa utan az elsédleges
cél a tokéletes kivéreztetés, annak ér-
dekében, hogy a rendszer redoxpoten-
cidlja a lehet® leggyorsabban tolédjon
el a redukcié irdnyaba. Oxigén hidnya-
ban a terminalis oxidaci lehetetlenné
valik, és nagyon kevés ATP termelddik
az oxigénnel ellatott Allapotdhoz ké-
pest. Amikor az oxigénszint-csokkenés
olyan hatart ér el, ami nem elegenddé
mar az aktin-miozin kapcsolat gatlasa-
ra, bekodvetkezik a hullamerevség. A to-
vabbi folyamatok sordn a még meglévd
ATP, ADP, AMP lebomlésa észlelhetd. A
glikolizis kovetkeztében tejsav szapo-
rodik fel, ami a pH csokkenését okozza
(MATERNEH et al., 2017).

A hus érése soran lejatsz6do6
enzimatikus folyamatok

A halal utani htispuhasagot befolya-
sold két f6 izomfehérje-csoport a mi-
ofibrillumok és a kotészoveti fehérjék
(KEMP és PARR, 2012). Széles korben
beszdmoltak arrél, hogy a kalpainok
hidrolizaljak a miofibrillaris fehérjéket
(KEMP és PARR, 2012; ALVAREZ et al,,
2019). A kozelmultban végzett kutata-
sok dokumentaltdk az olyan fehérjék
lebomlasit, mint a dezmin, titin és
nebulin, amik a kalpainok szubsztrat-
jai, és er6sen Osszefiiggésbe hozhatdk
a hus puhasagaval (LOMIWES et al,
2014; STARKEY et al., 2016). Ez arra utal,
hogy a kalpainok —kiilonosen a kalpain
1vagy p-kalpain — jelentds szerepet jat-
szanak a hts vagas utani puhitasaban.
A kalpasztatin, mind a p-kalpain,
mind az m-kalpain endogén inhibitora
egyarant osszefiiggésbe hozhat6 a fajok
kozotti és a fajon beliili htispuhasaggal
(CHERET et al, 2007). Tébb kutaté-
csoport bizonyitotta, hogy a p-kalpai-
nok jatsszak a legfontosabb szerepet a
post mortem izom proteolizisben és a
htis puhitdsdban (KOOHMARAIE és
GEESINK, 2006; TOLDRA, 2010).
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A Kkalpasztatin magas szintje a
htspuhulds csokkenésével jar (LANA
és ZOLLA, 2016). A kalpasztatin egy
héstabil, strukturalatlan fehérje, ami
kalcium jelenlétében négy kalpain mo-
lekulat tud reverzibilisen megkotni és
gatolni.

A kalpasztatin kalpainokra Kkifej-
tett gitldé hatisdnak pontos mecha-
nizmusa nem tisztazott. Felmeriilt
azonban, hogy a kalpainok lebontjak a
kalpasztatint azaltal, hogy felhasitjak
a kalpasztatingatlé domének kozotti
rendezetlen régi6kat, és olyan pep-
tidfragmenseket képeznek, amelyek
egyben kalpaininhibitorok is (LIAN et
al,, 2013).

A Kkatepszinek szerepe a postmor-
tempuhitdsban ellentmondasos, el-
s@sorban azért, mert a lizoszémakban
taldlhaték, ami korlatozza a szubsztrat
hozzaférhet6ségét. A postmortemtaro-
14s sordn a pH és a hémérséklet csOk-
kenése miatt a lizoszémak membranjai
megrepednek, és Kkatepszinek felsza-
badulasat idézik el6 a citoszélban.
A katepszinek savas lizoszomalis fehér-
jék, és ki kell szabadulniuk a lizoszé-
makbol, hogy részt vegyenek a miofib-
rillumok postmortem-proteolizisében
(LANA és ZOLLA, 2016).

Anyag és moédszer

A vizsgélat els6 1épéseként egy 24 6ras
mérést végeztiink az apaji vagohi-
don, ahol féloranként tortént a min-
tavételezés. Ekkor vizsgaltuk a hisok
hémérsékletét, pH-értékeit és redox-
potenciél-értékeit. Ahhoz, hogy a ké-
s6bbiekben ssze lehessen hasonlitani
a két allatbdl vett mintakat, hasonlé
kort és ugyanolyan tartison (extenziv)
nevelt allatok hiisat vizsgaltuk.

Alapanyag- és minta-
elékészités

A mintak azonositisa az aladbbiak sze-
rint tortént:

« A minta: a féltestet 18 °C-on 2,5
6raig taroltuk, utana keriilt a hii-
t6be = lasst hiités

- B minta: a féltest a hasitast ko-
vetéen azonnal a hiitébe keriilt =
gyors hiités

- C minta: a negyedelést kovetéen a
marha elsé negyede azonnal hiit6-
be keriilt = gyors hfités

- D minta: a negyedelést kovetfen a
marha hatsé negyede azonnal hii-
t6be keriilt = gyors hiités

A hiit6kamra hémérséklete 2-3 °C

volt.

A 24 6rds mérés sordn
alkalmazott vizsgalati
médszerek

Hémérséklet- és pH-mérés

A mintdk hémérséklet- és pH-érté-
kének meghatirozasdhoz TESTO 206
tipusi mérémiiszert alkalmaztunk.
A hémér6t és a pH-elektrédat minden
mintdnal hasonld testrészbe szirtuk
be, majd ezt kvet6en megvartuk, amig
a rendszer beallt, és leolvastuk az érté-
ket.

Redoxpotencidl-mérés

A redoxpotenciil méréséhez +/- 2000
mV-tél +/- 2 mV tartoméanyon beliil
miik6d6 AD-132 tipust mfiszert al-
kalmaztunk. A redoxpotenciilt méré
elektrodat minden mintdnal hason-
16 testrészbe szurtuk be, ezt kovetGen
megvartuk, amig a rendszer beéllt, és
leolvastuk az értéket.

Avagbéhidon ezt a hidrom paramétert
mértiik. 24 6ra elteltével keriiltek at a
minték a szarazérlel6 helyiségbe.

Szdarazérlelés és minta-
elékészités

Az érlelés sordn mintat vettiink a O.
napon (vagast kovetd 24 éra elteltével),
majd a3, 5., 7. és 8. héten. Az érlelésre a
mintakat gy készitettiik eld, hogy ab-
bél a marhabdl, amit 18 °C-on 2,5 6raig
taroltunk (A minta), a vagast kovet6-
en kivagtak a hatszint és a rostélyost.
A hatszin egészben Keriilt be az érle-
16be, mig a rostélyost 5 egyenld részre
szeleteltiik. A szeleteket a TUB-EX 4ltal
gyartott Tublin 10 tipust szarazérle-
16 tasakba helyeztiik, majd igy keriilt
be a szarazérlel6 helyiségbe. Ugyanezt
a gyakorlatot hajtottuk végre annal a
fél marhanal, ami a hasitast kovetGen




azonnal hiitésre keriilt (B minta). Az ér-
leld helyiségben 1-2 °C és 70%-o0s relativ
pératartalom volt.

A tasak nem csupan védo csomago-
l6éanyag, hanem az érlelési folyamatot
el8segit6 eszkoz is, ami javitja a bizton-
sagot, csokkenti a keletkez6 hulladékot.
Azért a hatszint és a rostélyost valasz-
tottuk, mert szakirodalmak alapjan
ezen husrészek hasonldéképpen visel-
kednek az érlelés alatt.

A 8 hetes érlelési id6 soran az adott
mintavételi napon a hagyomanyosan
szarazérlelt mintdk eredményeit ha-
sonlitottuk Ossze a tasakban szarazér-
lelt mintakkal.

Minték jel6lése ebben a szakaszban:

- I. minta: 18 °C-on 2,5 6raig tarolt

féltest, hagyomanyosan szarazér-
lelt = lasst hiités

« II. minta: azonnal hfiitésre keriilt

féltest, hagyoméanyosan szarazér-
lelt = gyors hfités

- III. minta: 18 °C-on 2,5 6réig tarolt

féltest, szarazérlel tasakban ér-
lelt = lasst hiités

« IV. minta: azonnal htitésre keriilt

féltest, szarazérlel6 tasakban =
gyors hiités

Csepegési veszteség
meghatdrozdsa az érlelés soran

A csepegési veszteség mérése sorin
megmértiik a mintak kezdeti tomegét,
majd az adott érési id6t kovetGen is to-
megmérést végeztiik. Ezekbdl szamol-
tuk ki a csepegési veszteségeket.

Szinmérés az érlelés sordn

A szinmérés sordan MINOLTA CR-400
tipusu késziiléket hasznaltunk. A min-
tdk szinének alakulasat a késziilék ki-
jelz6jén megjelend a* b* és L* értékek
segitségével kovettiik nyomon.

A mintadkhoz tartozé szinpontok
egymashoz viszonyitott geometriai
tvolsagaibdl a mintak kozotti szinel-
térés kiszamithato. A sziningerkiilonb-
séget a szintérben értelmezett ,,A” szin-
pont és,R” etalon, vagy referencia mint
vonatkoztatasi szinpont kozotti térbeli
geometriai tdvolsaggal adjuk meg:

AEqy=+/(Ly—Li)? + (aj—ag)? + (bi—bg)?
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Osszesiraszdm meghatdrozésa
az érlelés sordn

Az Osszcsiraszam megadja a vizsgalt
anyag tomeg- vagy térfogat-egységé-
ben el6fordulé Osszes €16 és fejl6do-
képes mezofil aerob és fakultativan
anaerob mikroorganizmusok szamat.
Az Osszcsiraszam mennyiségének fel-
térképezéséhez a mintakat nem kiilsé
feliiletrdl vettiik, hanem a htsmintak
belsejébdl, ezért anaereob-Osszcsira-
szam vizsgalata tortént. 9 ml desztillalt
vizzel tOltott kémesovekbe helyezziik
a kb. 1 g-os hiismintakat. Az igy kapott
mintdbdl automata pipetta segitsé-
gével 0,1 ml-t desztillalt vizbe pipet-
tazunk. Ez 103-szoros higitasnak felel
meg.

Ahhoz, hogy elérjiik a 10°-es higi-
tast, ugyanezt a folyamatot kell végig-
csinalni. Mindkét higitas 1-1 ml-ével
lemezontést végziink, majd 37 °C-on 24
6ran keresztiil taroljuk. A kindtt tele-
pek szaméat megszamoljuk.

A szaporodasi gorbét a szaporodési
sebesség valtozasaval lehet jellemezni.
Az exponencilis szakaszban a kon-
centracio logaritmusanak valtozasi se-
bessége allandg, és ez az adott koriilmé-
nyek kozott a legnagyobb. A folyamat
analég az els6rend(i, autokatalitikus
reakciéban létrejové anyagképzddés-
sel. Erre a szakaszra az X, = X,e“¢ %),
illetve tizes alapt logaritmusra attérve
a lgx, = lgX, + (2’3“03) «(t—t,) kapcsolat
ajellemz6.

A maésodik Osszefiiggés szerint a
koncentracié logaritmusa az id6 fiigg-
vényében a szaporodasi egylitthatoval
aranyos meredekségli egyenessel abra-
zolhaté. A masodik Osszefliggésbdl, az
X, ty és X, t Osszetartoz6 értékek mé-
réssel torténé meghatirozasa utan p
értéke kiszamithatd. Ezen képletek fel-
hasznaliséaval végeztiik a szdmitasokat
(ALLEN és WACLAW, 2019).

Erzékszervi birédlat az érlelés
sordn

A hiisokat 2 cm vastag szeletekre vag-
tuk, és medium well mindséglire sii-
tottiik, ami azt jelenti, hogy 57-63 °C
maghdmérséklet eléréséig. Ehhez a
serpeny6t forréra melegitettiik egy
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kiskanal olajjal, majd a husszeletek fo-
lyamatos forgatasa mellett (kb. 8 perc)
készre siitottiik. A forrd serpenyd azért
sziikséges, hogy egy vékony kérget tud-
junk létrehozni a his feliiletén, a jobb
érzékszervi tulajdonsag elérése célja-
bél. Annak érdekében, hogy a marha-
hts ize érezhetd legyen, nem hasznal-
tunk fliszereket.

Az elkésziilt steakeknek az érzék-
szervi biralatat egy 20 f6bél 4116 birald-
panel végezte el, igy, hogy nem tudték,
melyik marhahiis hogyan lett érlelve.
5 paraméter vizsgalatat végezték (por-
hanydéssag, 1édissag, iz, puhasag, 6ssz-
benyomaés), ami a steakek elfogada-
sanak legmeghatiarozébb ismérvei.
A tulajdonséagokra 1-t6l 5-ig adhattak
pontot, ahol 5 volt a maximum, vagyis
ez volt a legjobb.

Alkalmazott statisztikai
modszer

A varianciaanalizis (szérasnégyzet-
elemzés) elvégzésével megallapithatd
két vagy harom csoportositasi szem-
pont (tdgabb értelemben vett kezelés)
hatisa a mért adatokra. A csoportosi-
tas szerint az adatokbdl atlagokat ké-
peziink, és az atlagok eltérését vizsgal-
juk az alapvet( eltéréshez viszonyitva.
A munkink Kkiértékeléséhez harom-
tényez0s varianciaanalizis elvégzése
sziikséges.

A harom tényezd, ami befolyasolhat-
ja a kapott eredményeket: az el6hfitési
mod, id6tartam (érlelési hetek), vala-
mint az érlelési méd (hagyomanyos,
szarazérlel$ tasakban érlelt). A varian-
ciaanalizissel kapott p-érték alapjan
megallapithaté, hogy a mérések soran
kapott eredményeket mely tényezdk
egyiittes hatasa vagy tényez6 befolya-
solta.

A p-érték a szérasnak a maradék
szérdshoz viszonyitott F-értékébdl
szamitott valdszin{iségi értéke. Ha a
p-érték 0,08 vagy ennél kisebb, akkor
elmondhaté, hogy a mérésre kapott
eredmény nem véletlenszer(i, hanem
az adott tényezd befolyasolta.

A fentebb leirtak alapjan csak azok-
nal a méréseknél tudtunk statisztikai
elemzést végezni, ahol egynél tébb par-
huzamos mérést végeztiink.
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Eredmények és értékelés

A hémeérsékletmérés
eredménye

Az 1. abran lathaté, hogy a két negyed
marhanak a kezdeti hémérséklete ma-
gasabb, mint a féltesteké. A 18 °C-on 2,5
6raig tarolt féltest (A minta) hdmér-
séklete szemmel lathatéan kb. 2,5 6rat
kovet6en zuhan egy nagyot, ekkor ke-
riil hiitésre a test. Annak ellenére, hogy
ugyanabba a hémérsékleti helyiségbe
keriil, mint a masik harom minta, a
véghdmérséklete ennek lett a legmaga-
sabb. A gyorsan hiitott féltest esetében
az lathaté, hogy 1,5 6ra utan kb. 6 6raig
nagyobb mértékben csokken a hémér-
séklete, mint az azt kovet6 id6szakban.
A negyed marhdk gorbéit vizsgalva
megallapithaté, hogy hasonlé gorbe
mentén, de nem teljesen egyforman
hiiltek le. A végh&mérséklet azonban a
marha els6 negyedénél és a hatsé ne-
gyedénél kozel azonos. Atfogdan nézve
a vizsgalat eredményeit, elmondhatd,
hogy a hiilési sebessége egy fél mar-
hatestnek és egy negyed marhatest-
nek kiilonbozo, eltérd gorbék mentén
valtozik a homérsékletiik. Ennek oka
egyrészt, hogy a kisebb tomeg hama-
rabb hiil le, mint egy kétszer akkora t6-
meg{i hiis, azonban lathaté, hogy nem
aranyos a tomeg és a htilési sebesség a
negyed és a fél marha kozott. A mésik
magyarazat az izomszovetben meg-
véaltozott biokémiai folyamat a negyed
marha esetében, hiszen ez tobb vagast
kapott a fél testhez képest.

A pH-mérés eredménye

Az érés soran szénhidratbomlas ta-
pasztalhat6, amely pH-valtozast ered-
ményez. Az exitust (halal) kovetBen
oxigénhidnyos allapot alakul ki a ke-
ringés megsziinésének eredményekép-
pen. Ekkor az aerob glikolizist felvaltja
az anaerob glikolizis. A jelenség ko-
vetkeztében megsz{inik az anyagcsere
végtermékek elszallitisa. Ennek ered-
ményeképpen erdteljes tejsavfelszapo-
rodas jon 1étre, melynek kévetkeztében
az izomszovet pH-ja a savas iranyba
tolédik (HOLLOWAY és WU, 2019).
A 2. dbran lathaté, hogy mind a négy
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2. dbra: A marhahtis pH-jdnak vdltozdsa az id6 fiiggvényében a kiilonbozé modon hiitott
fél és negyed testek estében

minta esetében hasonlé (pH=6,6) volt
a kiindulasi pH-érték. A rigor mortis
eléréséig (kb. 5-6 6ra) hasonlé a kiilon-
boz6képpen kezelt mintak lefutisi gor-
béje. Ett6l a szakasztél a lassan hiitott
féltest eltér6 értékeket vett fel, mint a
gyorsan hitott minta. 24 éraval a vagas
utan is magasabb pH-értékeket mutat.
Ez a tény azzal magyarazhaté, hogy a
hirtelen = hémérséklet-csokkenésnek
koszonhet6en a tejsav Kkeletkezése
jobban gatolva volt, tehat a savas elto-
16das kisebb mértékii, mint a lassan
h{itott mintdk esetében. A 2. abrardl

megfigyelve az 0sszes minta pH-érté-
keinek csOkkenését az a tény allapit-
haté6 meg, hogy a rendszerben nem
megfeleld mennyiségben volt jelen a
kreatin foszfat és az ATP mennyisége,
tehat ennek kovetkeztében viszonylag
gyors pH-csokkenést tapasztalhattunk.
Osszességében megallapithato, hogy a
vagast kovetd 24 6rdban a pH-értékek
alakulasat nem befolyasolta az, hogy
féltestként vagy negyedben hfitjiik a
marhat. Ami kiilonbséget mutatnak az
eredményeink, azok a hfitési modok-
ban jelennek meg. Az a minta, melyet
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18 °C-on taroltunk a vagist kovetGen
2,5 6raig, a rigor mortist kovetfen végig
magasabb értékeket vett fel az egybdl
hfitésre keriilt mintakhoz képest.

A redoxpotencial-mérés
eredménye

A redoxpotencial egy olyan paramé-
ter, amely a hutsok/htskészitmények
mikrobialis stabilitisdnak mutatéja-
ként hasznélhat6, de Osszefiiggésben
lehet az érzékelt mindséggel is. Val6-
jaban nem az oxigén (levegd) jelenléte
vagy hidnya, hanem a kozeg redoxpo-
tencidlja gyakorol kozvetlen hatést a
mikrobasejtekre, ezért az élelmisze-
rek oxidaciés-redukciés viszonyait a
redoxpotenciillal lehet kifejezni. Az
élelmiszer redoxpotencialjat elséd-
legesen az oxidalt és redukalt vegyii-
letek koncentriciéja hatarozza meg,
ezek aradnyat azonban befolyasolja,
hogy a leveg6 milyen mértékben jarja
at a terméket, tovabba mekkora annak
redoxfékez6 kapacitdsa, vagyis ellen-
alldsa a redoxpotenciil valtozasaval
szemben. Az elhalt sejtek membranjai
permeébilisabbé valnak, a sejtekbdl ta-
panyagok jutnak ki. (DEAK et. al., 2006)
Szoveti enzimes lebonté folyamatok
indulnak meg, amelyek a his érése fo-
lyaman novelik a redoxpotencialt és
ezzel az aerob mikrobéas tevékenységet.
Vagast kovetben az izomszovet oxigé-
nelldtdsa megsziinik, és a rendszer re-
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4. dbra: A kiilonbozé marhahtismintdk csepegési veszteségének vdltozdsa az érlelés sordn

doxpotencialja gyors iitemben tolédik
el aredukci6 irdnyaba. A széveti reduk-
tdz enzimek miikodéséhez megfelelé
id6tartam és hémérséklet sziikséges.
Elvben 37 °C az optimalis hdmérséklet,
azonban gyakorlatban nem opcionélis
ez a paraméter, f6leg mikrobioldgiai
okok miatt.

A 3. dbran lathat6, hogy a gyors hii-
tésti fél test kezdeti redoxpotenciilja
volt a legmagasabb, kb. 83 mV. A masik
harom minta kozel azonos, kb. 76 mV-
nyi redoxpotencialrél indult. Lathaté
az is, hogy kb. 5-7 6raig a redoxpoten-
cial-értékek folyamatosan csokkennek
minden esetben. A csokkenések kozott
sebességbeli kiilonbség van. A vizsgalt
24 6rdban a lassan hfitott fél test re-
doxpotencial-értéke végig alacsonyabb
volt, mint a gyorsan hi{itott marha-
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3. dbra: A marhahiis redoxpotencidljdnak vdltozdsa az idd fiiggvényében
a kiilénb6z6 moédon hiitott fél és negyed testek estében

htisok esetében. Lathaté még, hogy a
lassan hiitott fél test 7 6ranal éri el a
minimum értéket, a gyorsan hitott fél
test 5 6ranél, mig a negyed testek kb. 5,5
O6ranal.

Valészinti, hogy a mintaknal itt allt
be a hullamerevség. Ebbdl az a kovet-
keztetés vonhaté le, hogy a redoxpoten-
ciél értékeire hatassal van az, hogy mi-
lyen sebességgel hiitjiik a testet, amely
a biokémiai folyamatokat befolyasolja
a htsban, és ez a hullamerevség kiala-
kulasara van hatassal.

Mindezeken feliil hatast fejt ki az
a gyakorlat is, hogy fél testként vagy
negyed testként hiitjlik a marhahst,
hiszen lathaté az abran, hogy a gyor-
san hfitott fél test és a gyorsan hfitott
negyed testek kozott kiilonbség van, a
negyed testek redoxpotencialja alacso-
nyabb értékeket vesz fel. A hullamerev-
ség bedlldsa utin minden mintanal vi-
szonylag allandé redoxpotenciél-érték
all be.

A kapott eredmények kiértékelésé-
nek tovabbi szakaszdban mar a hagyo-
manyos szarazérlelés és a szarazérleld
tasakban érlelt mintak esetében kapott
eredmények bemutatisan és értékelé-
sén lesz a hangstly, a 8 hetes érlelési
id6 elérehaladtaval.

Csepegési veszteség alakulasa
az érlelés sordn

A 4. dbran jol 1atszik, hogy a hagyoma-
nyosan szarazérlelt husok esetében
jelentGsebb volt a 1éveszteség, mint a
szarazérlel tasakban érlelt mintaké.
Megfigyelheté még az is, hogy az id6

(G
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elérehaladtéval az el6z6 mintavételhez
képest egyre Kisebb a 1éveszteség, ami
az érés elérehaladottsagat is jelezheti.
Azonban, ha azt nézziik, hogy a 3. hét-
hez képest mekkora volt a szazalékos
léveszteség-novekedés, elmondhaté,
hogy aranyaiban hasonlé mértékd.
A hagyoméanyosan érlelt mintak eseté-
ben 0,9%, mig a tasakban szarazérlelt
mintaknal 0,8% koriili volt a 8. héten a
csOkkenés a 3. hetihez képest. Tehéat el-
mondhat6, hogy a legtébb nedvességet
az els6 3 hétben veszitik a mintak, és ez
lényegesen magasabb volt a hagyoma-
nyosan érlelt mintak esetében. Az itt
észlelhet6 1éveszteség az érlelés soran
mindegyik mintanal aranyosan valto-
zik. Annak koszonhetd ez a jelentds kii-
16nbség a kétféle tipusu szarazérlelési
moéd kozott, hogy a hagyomanyosan
érlelt mintadk kozvetleniil a levegével
érintkeztek, és az adott 1égsebességnek
koszonhet6en gyorsabb és nagyobb volt
a vizelvonas a mintakbol. Ez gazdasagi
oldalrél nézve kedvez6tlenebb, mint a
kisebb 1éveszteség, melyet a tasakban
szérazérlelt mintdknal tapasztaltam.
Hasonlé eredményt kaptak Ahnstrom
és munkatarsai is (AHNSTROM et al,,
2006).

A szinvdltozas alakulésa
az érlelés sorén

A sziningerkiilonbség vizsgalatanal
arra a kérdésre keressiik a valaszt, hogy
milyen kapcsolat van a vizualis érzéke-
1és és a AE_,* értéke kozott. Ehhez azt
sziikséges elemezni, hogy milyen ér-
tékhatarokon beliil mozog két szinpont
kozott szamitott sziningerkiilonbség,
ha szemiinkkel kiilonbséget nem ér-
zékeliink kozottiik. Kétségkiviil a felii-
let tulajdonsagai befolyasolhatjak az
értékhatart, melyet szinpontokkal jel-
lemziink, tehat altaldnos szabaly felal-
litdsa nem lehetséges.

Az 1. tablazatba foglalt toleranciaha-
tarokat alkalmazzak a leggyakrabban a
vizualis érzékelés és a szinkiilonbség
kapcsolatanak felallitasara (WITZEL et
al,, 1973). Mi is az 1. tdblazatban foglalt
adatok segitségével végeztiik el a min-
takra vonatkoztatott sziningerkiilonb-
ség értékelését a kapott a* b* és L* ered-
mények alapjan.

R

. Szemmel érzékelhetd
AE,, . .
eltérés

AE,*<05 Nem érzékelhetd
05<AE,;*<15 Alig észrevehet6
15<AE,*<30 Eszrevehet
30<AE,*<60 Jéllathat6

6,0 <AE* Nagy

1. tdbldzat: Az emberi szemmel érzékelhet§
szinkiilonbségek

Az 5. abran jol latszik, hogy az érés
el6rehaladottsidgival a AE* értékei no-
vekvl tendenciat mutatnak. A valtozas
féként az érlelési id6 7. hetéig szamot-
tevd, a 8. héten mar csak minimaélisa 7.
héthez képest. A szinvaltozas a 3. héten
mar mindegyik mintanal szemmel 14t-
hatéan tapasztalhaté. A gyorsan hiitott,
szarazérlel§ tasakban érlelt mintak
esetében mar a 3. héten abba az érté-
kelési kategéridba esett, mely szerint
a szemmel érzékelhet6 eltérés nagy.
Ez az érlelési id6 végéig igaz a mintara,
csak fokozédik a szemmel lathatdsag
mértéke. (sszességében elmondha-
t6, hogy minél elérehaladottabb a his
érettségi allapota, anndal nagyobbak a
AE*-értékek, tehat vizualisan nagy az
érzékelhet6 kiilonbség mind az elGtte
1év6 mintavételi eredményhez képest,
mind pedig a kiinduldsi mintdnak az
eredményéhez képest.

Az AE*ra elvégzett statisztikai
elemzés sordn a kovetkez6 eredményt
kaptuk: p = 0,000468 az érlelési mddra,
p = 0,00532 az érlelési mdd és az érle-
1ési id6 egyiittes hatasara. Ezek alapjan
elmondhat6, hogy az érlelési médnak

és az érlelési id6nek volt dontd szerepe
a szinkiilonbségekre kapott eredmé-
nyek kialakulasaban.

A mikrobiolégiai allapot
vdaltozésa az érlelés sorén

A négy kiilonb6z6 minta szaporodasi
gorbéit brazold 6. abran lathato, hogy
a kiilonb6z6 szakaszokban valtozd a
szaporodasi sebesség. Adott koriilmé-
nyek kozott a szaporodési sebesség az
exponenciilis szakaszban éri el a leg-
nagyobb és allandé értéket. Az expo-
nencialis szaporodast leir6 Osszefiig-
gés csak erre a szakaszra érvényes. Az
egyenlet féllogaritmikus skalan egye-
nes vonalat ad, amelynek hajlasszoge
aranyos a szaporodasi sebességgel.

A 6. dbrardl leolvashat6, hogy a mar-
hahts esetében — mely durva rostozatt
— 1-1,5 hét kellet ahhoz, hogy a mikro-
bak enzimrendszere hozzaszokjon a
szubsztrathoz (marhahtshoz). Ebben
a kornyezethez valdé alkalmazkoda-
si id6szakban a mikroorganizmusok
lappangd fazisban vannak, tehat sza-
porodasuk még nem indult meg, vagy
lasst. Ezt kovetSen valt lehetségessé
a mikrobdknak, hogy a sejtfalat meg-
bontsak. Ennek kdvetkezményeképpen
tudtak a szaporodishoz, majd az ezt
kovet6 novekedéshez sziikséges anya-
gokhoz jutni. Az anyagcsere-folyama-
tok felgyorsuldsanak koszonhet6en a
mikroorganizmusok gyorsulé fazisba
keriilnek, azaz itt szaporodnak a leg-
gyorsabban a mikrobak. Megfigyelhet6,
hogy kozel azonos volt (103 TKE/g) a
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5. dbra: A Riilonboz6 marhahiismintdk szinkiilonbségének vdltozdsa (AE*) az érés sordn
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Lassu hiitésti féltestb6l, hagyomanyos
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Gyors hiitési féltestbél, hagyomanyos
szarazérlelésii minta anaerob Gsszes csiraszam
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6. dbra: A kiilonboz6 modon érlelt mintdk anaerob Gsszes csiraszdm lg TKE/g alakuldsa az érlelés alatt

kezdeti csiraszdm a mintak esetében.
Megallapithat6 a 6. diagramrél, hogy
az érlelés végére a hagyomanyosan ér-
lelt mintdk Osszcsiraszama mnagyobb,
mint az érlel6tasakban érlelt mintaké.
Lathato, hogy a lasst hiités{i, hagyoma-
nyosan szarazérlelt minta esetében az
egyenes meredeksége nagyobb, ami azt
jeleni, hogy itt hirtelen felszaporodnak
a mikroorganizmusok.

A legnagyobb 0Osszcsiraszam a gyors
hiitésii fél testbdl szarmazo, hagyomé-
nyosan érlelt minta esetében volt ta-
pasztalhaté. A kritikus 10® TKE/g csira-
szamot, amikor mar mikrobiolégiailag
nem megfeleld a his, egyediil a gyors
hiitésti fél testbdl szarmazoé, hagyoma-
nyosan szarazérlelt minta érte el. En-
nek ellenére ezen minta esetében sem
lépett még fel kellemetlen, érzékszer-
vileg tapasztalhat6 valtozas. A masik
hirom minta Osszcsiraszdma 10°-10°

TKE/g érték alatt tudott maradni. Ma-
gyarazat lehet a beéallitott 1égsebesség.
Szell6zés hatdsara a his felszinén 1ét-
rejon egy szaraz védolréteg, ami véd a
mikrobiélis eredet{i szennyez6déstél.

Az érzékszervi tulajdonséagok
valtozasa az érlelés soran

A 7. 4bran lathaté, hogy a kiilonbozé
moédon érlelt mintdk érzékszervi tu-
lajdonsigainak biralata sordn kapott
profilanalizis eltéré. Azonban, ha az
azonos modon érlelt mintdknak a
profilanalizisét vetjiik 6ssze, akkor 1at-
hat6, hogy a kiilonbség minimalis. A
hagyoméanyosan szarazérlelt mintak-
nal a legnagyobb eltérés a 1édtssagra
kapott eredménynél figyelhet6 meg,
mig a szarazérlel6 tasakban érlelt min-
taknal féként az iz és a puhasag adta
kiilonbség észlelhetd. Lathaté meég,

hogy fogyasztéi oldalrél az egyik leg-
fontosabb tulajdonsag, a porhanydssag
a 8. héthez érve az altalam felallitott
pontozasi rendszerben maximumhoz
kozelit a szarazérlel6 tasakban érlelt
mintak esetében.

Az érzékszervi biralatok eredményei
alapjan elmondhaté, hogy a hétr6l-hét-
re jobb eredmények elérésével az ér-
lelés mind a négy esetben kovethetd.
Valamint az is, hogy az érlelési id§ sar-
kalatos pontja az 5,5. hét, hiszen addig
drasztikus a valtozas a vizsgalt tulaj-
donsagokban.

Az 5,5. héttol kezd6dGen az érési al-
lapot el6rehaladottsagaval egyre Kisebb
eltérések figyelhet6ek meg az adott
tulajdonsagokban az el6z§ héthez ké-
pest. Megallapithat6 az a tény, hogy a
0. napon pozitivabb elbiralast kaptak
a lassan hiitott fél testekbdl kivagott
mintak jobbak, mint az azonos mdédon

-
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Lasst hiitésii féltestb6l, hagyomanyos
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érlelt gyorsan hiitott mintak. Azonban
a lassan h{itott, hagyomanyosan érlelt
minta érzékszervi elfogadottsiga nem
{iti meg a gyorsan hiit6tt tasakban sza-
razérlelt minta szintjét. Ezek alapjan
elmondhaté, hogy érlelési id§ alatt ka-
pott érzékszervi eredmények alapjan a
tasakban szarazérlelt mintadk kedvel-
tebbek a hagyomanyosan szarazérlelt
tarsaikhoz képest.

Osszességében az érlelés modjanak
nagyobb hatésa volt a hiisok érzékszer-
vileg tapasztalhaté tulajdonsagaira,
mint annak, hogy érlelés el6tt milyen
moédon lettek hiitve a mintdk. A vég-
eredmény azonban a hfités és az érle-
1ési mod szinergens hatasanak kdszon-
hetd.

)

szdrazérleld tasakban érlelt mintdk profilanalizise

Kovetkeztetés

A kiilénb6z6 marhavagéhidakon elté-
16 a gyakorlat a levagott marhatestek
hiitését illetéen tébb szempontbdl is.
Vannak helyek, ahol negyed testként
torténik a hiités, mig a masik bevalt
modszer, amikor fél testként hiitik. To-
vabbi eltérés az el6hiitési médban van,
ekkor a hiitési sebesség megvalasztasa
eltérd.

Itt torténhet gyorsan vagy lassan a
negyed, ill. a fél test lehfitése. Ezek az
eltérések nem biztositanak 4allandé
htsminéséget. Ez problémat okozhat
technolégiai és kereskedelmi oldal-
16l egyarant. Erre vonatkozdan kevés
informacié talalhatd, igy ezen teriilet

fejlesztésére tovabbi vizsgéilatok java-
soltak.

A szérazérlelés egy olyan folyamat,
amelynek soran egy karakteres izfi, al-
loméany, hozzaadott érték{i marhahtis
allithaté eld. Az érlelés ezen modja
azonban Kkoltséges probalkozas. Ehhez
a folyamathoz magasabb mind&ségt,
marvanyozott marhahiis sziikséges.
Van azonban egy piaci rése az igényes
fogyasztoknak, akik hajlandéak fizetni
ezért a prémium termékért. Masrészt
nem sok hozzaférhet6 informacié all
rendelkezésre az érlelési paraméte-
rek és a mikrobiolégiai allapot kozotti
kolesonhatasrol a szarazon érlelt mar-
hahts mindségére és ennek kovetkez-
tében a marhahts izére vonatkozdan.



Tekintettel a szarazon érlelt marhahts-
termékek iranti kereslet jelentds nove-
kedésére, az erre a feldolgozasra irdnyu-
16 tanulmanyokat béviteni sziikséges.
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Effect of pre-cooling and aging methods on beef
quality characteristics

Abstract

In order to produce and use high-quality beef raw material, first post-slaughter pre-treatment methods were exami-

ned and then the effect of the two different dry-aging technologies on the meat quality over an 8-week time interval.
During the pre-cooling examination, the following parameters were measured on 4 different samples (2 half carcasses,
forequarter, hindquarter): temperature, pH, redox potential. In the subsequent 8-week aging period, the following mea-
surements were performed on the samples excised from the fast and slow-cooled half-bodies: color measurement,
drip loss, microbiological condition, and organoleptic characteristics. It has been found that the cooling rate is affected

whether cooling is done as by a quarter or a half body. The pH and redox potential values were only affected by the

pre-cooling rate. The quality of the meat is better if the samples are cooled slowly after slaughter. The comparative test

results between the two types of dry-aging technologies show that a better quality product can be produced when

using the dry-aging bag.

Keywords: beef raw material, first post-slaughter pre-treatment methods, dry-aging technologies
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A kiegyensulyozott tapldlkozdsban a hisfogyasztds komoly tépldlkozds-élettani jelentéséggel bir. A vilig népességének

rohamos novekedésével a husfogyasztds is ndvekvd tendencidt mutat. A ndvekvd fogyasztéi kereslet és az 6sszetett
élelmiszer-elldtasi ldnc tekintetében a fogyasztok dital elvart mennyiség, mindség és eredetiség garantdldsa komoly
kihivast jelent. A hisok és hiskészitmények esetében is nem ritkéin fenndll az élelmiszercsalés és -hamisitds gyandja,
amelynek kiszlrése egyardnt gazdasdgi és egészséguigyi jelentéségl. Két részletben kézolt kutatdsunkban célunk volt
egyrészt az élelmiszer-hamisitdssal, kiilonds tekintettel a hdsokkal kapcsolatos szakirodalom feldolgozdsa, mdsrészt a
koézeli infravorés-spektroszképia alkalmazhatéségdnak megdllapitdsa marhahus sertéshussal térténd hamisitdsdnak
kimutatdsdra. Ebben a kézleményben részleteztik a hlsok gazdasdgi, tapldlkozdsi jelentéségét, mindségét és eredeti-
ségét leird jellemzéit, illetve példdkon keresztll mutattuk be az élelmiszerhamisitds kimutatds sordn sikeresen alkalma-

zott korszerli médszereket. Az élelmiszer-hamisitds modellezése sordn alkalmazott anyagokat, médszereket és a legfon-

tosabb eredményeket a kévetkezé tanulmdnyunkban foglaljuk éssze.

Kulcsszavak: élelmiszercsalds, marhahds-hamisités sertéshussal, htismindség ellendrzése,
husok eredetének vizsgalata, NIR-spektroszkopia

Bevezetés

A his mint elsOdleges fehérjeforras
vildgszerte fontos szerepet tolt be az
emberek étrendjében. A vilag népessé-
ge csaknem négy millidrddal nétt az
elmult 50 évben, ekdzben az egy fére
juté globalis husfogyasztas 75%-kal
nétt. Ez azt jelenti, hogy a htisfogyasz-
tas és -termelés vildgszinten csaknem
megnégyszerezdott. A huasmindség
meglehetésen Osszetett fogalom, amely
kiilonbo6z6 mikrobioldgiai, fiziko-kémi-

R

ai és biokémiai tulajdonsagokat foglal
magaban, amelyek mindegyike megval-
toztathat6 az anyagi haszon érdekében
(ZAUKUU et al,, 2021).

Az élelmiszeripar egyik nagy és leg-
fontosabb kihivdsa az iparban alap-
anyagként felhasznalisra keriil6 me-
z6gazdasagi termékek, igy a husok
mindségének és az eredetének gyors
és hatékony vizsgilata. A termel6k
szamaéra is kiemelten fontos az altaluk
el6allitott termékek pontos és haté-
kony tesztelése. A termelési, feldolgo-

zasi és értékesitési folyamatok soran
az ellatasi lanc szerepldinek érdeke az
aru jellemz@inek ismerete, amely nél-
kiil a modern folyamatszabalyozas és
a fogyaszt6 hiteles tajékoztatdsa nem
is képzelhetd el (BAZAR, 2011). A his-
minéség ellenbrzése kiemelten fontos,
mivel a his hamisitasa vagy a husfajta
helytelen megnevezése a fogyasztok
bizalmatlansagdhoz vezethet a his
értéklanciban, ami hatassal lehet va-
sarlasi szandékra, ezaltal a bevételre
(ZAUKUU et al., 2021).
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A hagyoményos detektilasi mod-
szerek mint a nagym{iszeres analitikai
eljarasok, jellemzden munka-, id6- és
koltségigényesek, mindezek mellett a
gyakran alkalmazott tapasztalati és ér1-
zékszervi vizsgalatokra a szubjektivitas
okozta hiba jellemzd. A tékehtusok faj-
vagy fajtaazonositisa a gyakorlott szak-
emberek szidmara egyszerti lehet, de a
mar darabolt vagy daralt hiisok vonat-
kozasaban komoly kihivast jelent meg-
allapitani a htismintarél, hogy valéban
ahhoz a fajhoz vagy fajtahoz tartozik-e,
amelyet a cimkéje jell (BAZAR, 2011).
Napjainkban a kozeli infravoros- (NIR)
spektroszkoépiat széles korben és sike-
resen alkalmazzdk élelmiszer-elem-
zésre is. A NIR-spektroszképia szamos
elénnyel rendelkezik a hagyomanyos
mobdszerekkel szemben, mint példiul a
gyors és egyszer(i minta-el6készités, az
online hasznalatra val6 alkalmassag és
az élelmiszerek kiilonb6z6 tulajdonsa-
gainak egyidejli meghatirozasa (PRE-
VOLIK et al., 2004).

célkitiizés

Kutatasunk sordn a daralthtusok ha-
misitdsdnak kimutathat6sagat vizs-
galtuk Kkozeli infravoros-spektroszkoé-
pids moédszerek alkalmaziséaval. Célul
tliztiik ki annak meghatarozasat, hogy
kiilonb6z6 NIR-spektroszképids mii-
szerekkel milyen eredményességgel
mutathaté ki a kiilonb6z6 mennyi-
ségben sertéshussal hamisitott daralt
marhahs. A kutatast két részcél vezé-
relte:

« Az egyik részcél, hogy megallapit-
suk, hogy az egyes nyers daralt-
hasmintadk esetén a kiilénbozé
NIR-spektroszképids  mfiszerek
(asztali és kézi miiszer) milyen ha-
tékonysaggal képesek kimutatni
marhahiis sertéshiissal torténdé
hamisitasat.

e Masik részcélként megvizsgilni
azt, hogy desztillalt vizzel vég-
zett extrahdalds és higitas utin a
kiilonb6z6 NIR-spektroszképias
mfiszerek (asztali és kézi mfiiszer)
képesek-e kimutatni marhahis
sertéshiissal torténd hamisitasat.

Ezéltal olyan moédszerek megala-

pozasa valésulhat meg — a roncso-

MARHAHUS SERTESHUSSAL TORTENO HAMISITASANAK KIMUTATASA
SPEKTROSZKOPIAS MODSZEREKKEL (1. RESZ)

lasmentes technikdk és a vonatkozd
kemometriai elemzések alkalmazisa-
val —, amelyek gyorsan és hatékonyan
nyGjtanak objektiv eredményt a da-
ralthtisok hamisitdsdnak kimutatasa-
hoz. A kutatisban egy olyan moédszer
megalapozisa torténik, amely akar
élelmiszeripari gyartdésorba beépithetd
gyartaskozi ellen6rzésre, ami az asztali
spektroszkopids miiszerek kivaltasat
eredményezheti. Mindezek mellett a
miiszer hordozhatésagat kihasznalva
lehetdség nyilna arra, hogy az eszkozt
lakossagi kivitelben is alkalmazhassék.

Az eredmények ismertetése és érté-
kelése a kovetkezd cikkiinkben keriil
kozlésre.

Az élelmiszercsalds és -hamisitas
mindenkori gyan®ijanak aktualitasa
miatt és komplexitdsa miatt a problé-
makor bemutatasat egy ,hétkoznapi”
példan, marhahs sertéshtssal torténdé
hamisitdsan keresztiil vezetjiik végig.
A téma Osszetettsége miatt két részlet-
ben kozoljiik a legjelent&sebb ismerete-
ket. Az elsd részben atfogd képet adunk
a hisok gazdasagi, taplalkozasi jelen-
t6ségérdl, a hiisok és htskészitmények
min&ségét, eredetiségét meghatirozd
tényezdkr6l, valamint altalunk is szé-
les termékpalettdn alkalmazott kozeli
infravoros-spektroszképiarél. A mo-
dellként hasznalt élelmiszerhamisi-
tas-kimutatas soran altalunk alkalma-
zott modszereket és eredményeket egy
kovetkezd cikk foglalja majd 0ssze.

Irodalmi attekintés

A husfogyasztas

A hts az 6skortél kezdve az emberi ét-
rend szerves része volt, az allatokat a
tejiik és a htisuk miatt haziasitottak.

A htsok és a huskészitmények az
emberi taplalkozasban Kkiemelt fon-
tossagiak (JAVOR et al,, 2011). Fehér-
jetartalmuk kb. 20%, ami teljes értékii
fehérje, azaz a megfeleld mennyiség-
ben és ardnyban tartalmazza az emberi
szervezet szamara nélkiilozhetetlen
esszencialis aminosavakat. Zsirtartal-
muk valtoz6, az allat fajatdl, fajtajatol
és testtajatol fiiggden 1 és 40% kozott
mozog. Kiemelkedd a vitamintartalma,

AHUS, G.f-1/1-2:16-21. (2022)

B,, vitamint kizar6lag a htsok tartal-
maznak. Ezen Kkiviil a hiisok &svanyi-
anyag-tartalma is j6, gondoljunk a vas-
tartalmukra.

A husok két csoportba, voros- és fe-
hérhiisra oszthaték. A vords his a ne-
vét a szinérdl kapta, jellemzden élénk
piros vagy voros szinfi. Ide tartozik a
sertés-, a barany-/birka-, a marha- és
borjihiis. A fehérhiisok csoportjaba
tartoznak a baromfik, ami egy altalanos
kifejezés, magiban foglalja a csirkét, a
libat, a pulykat, a kacsat, gyongytytkot
és a galambot is.

A htisfogyasztasi szokasok orszagon-
ként eltéréek. A Kozponti Statisztikai
Hivatal adatai szerint hazankban a
legkevesebbet marhahust fogyasztunk
(3,6 kg/f6/év), ezt koveti a sertéshiis
(29,1 kg/f6/év), mig a legtdbb a baromfi-
hus (35,5 kg/f6/év). A hisfogyasztasunk
— hasonléan, mint a vilagban - folya-
matosan né. 2010-ben még 56,7 kg volt
fejenként és évente, 2015-re ez mar
63,9 kg, mig 2020-ban elérte a 72,5 kg-ot.

A hds minéségét meghatdrozo
tényezok

Az életszinvonal folyamatos fejlédésé-
vel és az étkezési szokasok és trendek
valtozisaval folyamatosan és tartésan
novekszik a kereslet a biztonsagos és jo
mindségli his irdnt. A his értéklanca
nagyon valtoz6, nehezen ellendrizhe-
t6, és allando intézkedéseket igényel a
mindség-ellendrzés garantilasa érde-
kében (HADDI et al., 2015).

A htsiparban a mindség-ellendrzés
meglehetésen Osszetett fogalom, amely
kiilonb6zé mikrobiolégiai, fizikai-ké-
miai és biokémiai jellemz&ket foglal
magaban, amelyek az élelmiszer-el6-
allitasi 1anc barmely pontjdn manipu-
lalhatok pénziigyi nyereség érdekében
(JAVOR et al,, 2011). A hiismin&ség elle-
nérzése kiemelkedd fontossiga, mivel
a fogyasztOk megtévesztése vagy a his
hamisitdsa bizalmatlansighoz vezet-
het a hiis értéklancaban, amely befo-
lyasolhatja a gazdasagi bevételeket.
A hts hamisitisa egyforman, vallasi és
erkolcsi szempontbél is rossz kovet-
kezményekkel jarhat, mivel az emberek
mas-mas husfogyasztasi szokasokat
részesitenek elényben. Igy, még akkor
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is, ha kiilonboz§ tipust hiisokat kever-
nek és daralt forméaban értékesitenek,
azok tartalmat teljes egészében fel kell
tiintetni a jelOlési el6irdsoknak megfe-
lelGen.

A his mindségének fogalma komp-
lex, amelyet tObb tulajdonsag egyszerre
hataroz meg. Ezen tulajdonsigok Kkii-
16n-kiilon, egyiittesen, valamint egy-
masra hatva alakitjak ki a fogyasztok
altal érzékelt minGséget, és elégitik ki
az elvart igényeket. Szdmos technolé-
giai, genetikai és kornyezeti tényez6
befoly4solhatja a htis mindségét, ame-
lyek hatéassal vannak a vagas el6tti és
utani fiziol6gias allapotra. A vagasra
szant allatok egészségiigyi allapota és a
vagbhid higiéniaja kritikus fontossaga
ahhoz, hogy a fogyasztok j6 mindségt,
magas élvezeti érték{i, taplalé és az
egészség veszélyeztetése nélkiili élel-
miszerhez jussanak.

A hts minGségi tulajdonsagait az
alabbi csoportokra oszthatjuk (JAVOR
et al., 2011):

1. A kiils6 megjelenés, textiira és
izletesség, azaz azon tulajdon-
sagok egyiittese, amelyek a fo-
gyasztd megitélését kozvetleniil
befolyasoljak. Ezek az érzékszervi
tulajdonsagok.

2. A feldolgozést befolyasolé funk-
cionAlis tulajdonsagok, mint pél-
daul a szin, 1éeresztés.

3. A taplalkozas-élettani jellemzék,
mint példaul fehérje-, zsirtarta-
lom.

4. Elelmiszer-biztonsagi jellemz8k,
azaz a mikrobiolégiai allapot.

Az allat fajtaja, a tartasi modja, a
szallitdsa majd azt kovetfen a lerako-
dasa, a pihentetési ideje, a vagasra vald
felhajtasa, a kédbitasa, a véreztetése, a
hasitasa, majd hiitése, az érlelése, végiil
a taroldsa a htismindséget alapvetfen
befolyasolja.

A hts mindsitésekor szdmos pa-
ramétert Kkell figyelembe venni, mint
példaul a hus szinét, izét, szagat, por-
hanyéssiagat, puhasigit, marvanyo-
zottsagat, 1édassagat, a tapanyagtar-
talmat, pH-értékét (PSE és DFD his)
(MILLER, 2002).

A his kémiai Osszetételének vizs-
galatara hasznalt klasszikus analitikai
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modszerek kozé tartozik a Kjeldahl-
modszer (fehérje meghatarozasahoz), a
Soxhlet-extrakciés modszer (zsir meg-
hatarozasahoz), a pH-mérés (savassag/
lagossag megallapitasara), és a kolori-
meéter (a szin meghatarozasihoz). Ezen
modszerek egy része azonban roncso-
l1ast okoz a mintan, idGigényes és ese-
tenként driga is, és gyakran nem ad
atfogd képet a htis mindségérol (YU et
al,, 2018).

A hasfeldolgozas technolégidja

A hiiskészitmények gyartasanak egyik
f6 célja a kevésbé nemes hiisdarabok
felhasznalasa, amelyek a hiisfeldolgo-
z4s soran keletkeznek a nemesebb hi-
son 1év6 zsir, valamint kot6szovet elta-
volitasakor (RANKEN, 2000).

Az eurdpai parlament és a tanacs
853/2004/EK rendelete értelmében
LHus: az eml@sallatok és a szarnyasok
emberi fogyasztisra alkalmas izomza-
ta”. A zsirtartalom eml&sok esetén ma-
ximum 25%, sertés esetén 30% és szar-
nyasok esetén 15%.

A daralt hust friss kicsontozott hiis-
bél készitik, majd kés6bb, amennyiben
sziikséges, fliszerekkel keverik 0Ossze.
A szinének élénkpirosnak, a textiirja-
nak puhanak kell lennie, és egyenletes
méretli darabokbdl kell allnia, ame-
lyek csak zsirt nem tartalmazhatnak.
A szemcseméretnek egyformanak kell
lennie, és a daralas 4altal nyert hiiscsi-
koknak latszaniuk kell.

A dardlt hias kiilonboz6 zsirtarta-
lommal keriil forgalomba, amit a cso-
magolason fel kell tiintetni. Szintén
fel kell tiintetni az allat fajat és a hus-
részt (pl. daralt sertéscomb, daralt his
pulyka alsécombbdl). Tobbféle &llatbol
szarmaz6 daralt hiisnél fel kell tiintet-
ni az 4llat fajat (pl. daralt sertés-marha-
hus) és az Osszetevéknél az ardnyukat
és a husrészt (pl. sertéslapocka 51%,
marhalapocka 49%).

A daralt hust hiiteni kell, ezzel csok-
kentve az enzimek és a mikroorganiz-
musok aktivitasat. A fogyaszthat6sagi
ideje 1-3 nap, az el6allitds higiéniai
koriilményeitdl és a tarolasi koriilmé-
nyektdl fiiggéen. Természetesen ez a
csomagolas modjatél fiiggben hosz-
szabb is lehet.
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Elelmiszer-hamisités

A fogyasztokra és a hatdsagra is nagy
veszélyt jelent a gazdasagi okokbdl el-
kovetett élelmiszer-hamisitas vagy az
élelmiszercsalas (SPINK et al., 2011).

A 2008. évi XLVI. torvény az élel-
miszerlancroél és hatdsagi feliigyeleté-
16l sz616 toérvény (tovabbiakban: Eltv)
14/A.S (1) bekezdése alapjan: ,, A hami-
sitott termék elGallitasa és forgalomba
hozatala tilos”. Az, hogy mely termék
mindsiil hamisitottnak, arrél a 2. be-
kezdés rendelkezik:

a) ,amelynek min&ségmegOrzési,
fogyaszthatosagi, illetve felhasz-
nalhatésagi idejét jogellenesen
meghosszabbitottak,

b) amelyet nem megengedett Osz-
szetevO felhasznalasaval allitot-
tak eld,

¢) amelynek atcimkézése vagy at-

csomagolasa jogsérté modon
tortént,
d) amelyet emberi fogyasztisra

nem alkalmas anyagokbdl vagy
termékekbdl allitottak el embe-
1i fogyasztas céljara,

e) amelynek emberi fogyasztisra
val6 alkalmatlansagat elfedik,

f) amelynek rendeltetésszer(i hasz-
néalatat elfedik,

g) amelyet 1ényeges kiils6 tulajdon-
saganak jogellenes megvaltozta-
tasaval allitottak el6,

h) amelyet az el6allitasra kizaré-
lagosan jogosult hozzajarulasa
nélkiil allitottak el6, vagy

i) amelyet 1ényeges tulajdonsagara
vonatkoz6 félrevezet6 megjelo-
1éssel hoztak forgalomba gazda-
sagi el6ny vagy haszonszerzés
céljabol.”

Az Eltv. 4) bekezdése alapjan ,Tilos
olyan
a) élelmiszer elGallitasa, illetve for-
galomba hozatala, amelyet a ra
vonatkoz6 el6irdsokban, engedé-
lyekben vagy a gyartmanylapban
meghatarozott min&ségi eldira-
soknak nem megfelelen allitot-
tak el6,
b) élelmiszer eldallitasa, illetve
forgalomba hozatala, amelyet
részben vagy egészben lejart mi-



ndségmegOrzési, illetve fogyaszt-
hatésagi ideji anyagokbdl Alli-
tottak el6,

¢) termék elballitasa, illetve forga-
lomba hozatala, amelyet az adott
tevékenység vonatkozasaban
nem engedélyezett, illetve nem
nyilvantartott moédon allitottak

eld, illetve hoztak forgalomba”.

Az élelmiszer-hamisitas nem tjke-
let(i probléma, de az utébbi évtizedek-
ben, években ipari méret(ivé néveke-
dett. A hamisitids régebben az egyes
hazi receptekben a dragibb Osszetevk
olcsébbra cserélését jelentette, mig
manapsig a nagylizemi el6allitisnak
koszonhet6en  élelmiszer-biztonsagi
szempontbol aggalyos élelmiszerek ke-
riilhetnek a fogyasztékhoz. Az iparban
a leggyakoribb hamisitdsi moddszerek,
mint példaul a mindségmegbrzési vagy
fogyaszthat6sagi idé atirdsa, romlott
alapanyag feldolgozisa, eredetvédett
termékek hamisitasa, gyengébb mind-
ségli alapanyagok felhasznélasa, nem
bioélelmiszer bioélelmiszerként torté-
nd értékesitése vagy a nem engedélye-
zett 0sszetevOkkel val6 dusitas.

A leggyakrabban hamisitott élel-
miszerek kozé tartozik az olivaolaj és
a méz. Olivaolajat esetenként maés és
mas olcsébb olajjal higitanak, mint a
palma- vagy avokadodolaj, vagy olyan-
nal, amelyek hasonlé zsirsavtartalmu-
ak, mint példaul a napraforgbolaj vagy
a safranyos szeklice olaj (CASADEI et
al., 2021). A méz hamisitasakor két ese-
tet kiilonboztethetiink meg, a direkt
(kozvetlen) és az indirekt (kozvetett)
hamisitast. Direkt hamisitds sordn

MARHAHUS SERTESHUSSAL TORTENO HAMISITASANAK KIMUTATASA
SPEKTROSZKOPIAS MODSZEREKKEL (1. RESZ)

a mézhez valamilyen cukorszirupot
(mint példaul répa, kukorica, szachar6z
vagy rizs) kevernek. Indirekt hamisitas-
kor a méheket a gyfijtési id6szakban
szirupokkal etetik (BODOR et al., 2018).
Gyakori hamisitott élelmiszernek mi-
ndsiil még a paprika is, leginkidbb po-
ritott forméAban. A paprikat kiilonféle
élelmiszer-szinezékekkel festik meg.
Magyarorszagon 1994-ben volt nagyobb
botrany a fliszerpaprika hamisitasa
kapcsan, amikor miniummal kevert
(azaz 6lmozott) pirospaprika-6rlemény
keriilt a fogyasztékhoz, amely orszagos
szinten okozott megbetegedést. 2013-
ban Nagy-Britannidban tobb aruhéz-
lanc 16htst arult marhahdsként. Erre
az atverésre az ir élelmiszer-biztonsagi
hatésag vizsgalatai alapjan deriilt fény.
Ebben az esetben az okozta az alapvetd
problémat, hogy a termékek fenilbuta-
zont tartalmaztak, melyet a lovaknal a
fajdalomcsillapitasra alkalmaznak, és
ez az anyag az élelmiszeriparban tiltott.

A Magyar Agrar- és Elettudoma-
nyi Egyetem Elelmiszertudomanyi és
Technoldgiai Intézetében tobb éve fog-
lalkoznak kiilonb0z6 élelmiszerhami-
sitas kimutatasra alkalmas moédszerek
kidolgozasaval. VITALIS és munkatar-
sai (2020) kutatasanak célja hamisito
anyagok viszonylag kis koncentracié-
janak kimutatasa és elérejelzése para-
dicsomstiritmények esetében. Gyakori
hamisité anyagokkal keverték 0Ossze
mintaikat, mint példaul paprikamag,
kukoricakeményit6, szacharéz vagy

konyhasd, kiilonb6z6 aranyban. A para-
dicsompiiré-mintakat mind hagyoma-
nyos (vizoldhaté szirazanyag-tartalom
és konzisztencia), mind fejlett anali-
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tikai technikdk (NIR-spektroszképia,
elektronikus nyelv) alkalmazasaval
vizsgaltak. A hagyomanyos moédszerek-
kel kapott eredményeket egyvaltozds
statisztikdval (ANOVA), mig a fejlett
analitikai mo6dszerekkel kapott adato-
kat tobbvaltozés mddszerekkel (f6kom-
ponens-analizis (PCA), linearis diszk-
riminancia-analizis (LDA) és parcialis
legkisebb négyzetek regresszié (PLSR)
elemezték. A hagyomanyos modsze-
rekkel csak nagyobb koncentraciéknal
(5-10%) tudtak kimutatni a hamisitast,
mig a NIR-spektroszkdpia és az elekt-
ronikus nyelv esetében j6 pontossagot
kaptak, még a minimalis hamisit6 kon-
centraciok (0,5%) azonositidsaban is.
Osszegzésképpen a NIR-spektroszko-
pia bizonyult konnyebben megvaldsit-
haténak és pontosabbnak értékeléseik
soran.

ZAUKUU és munkatarsai (2019a)
gyenge mindségli tokaji borokat vizs-
galtak, és céljuk olyan modellek kidol-
gozdasa volt, amelyek ezen borok gyors
megkiilonboztetését teszik lehet&vé.
Ezen borokhoz szélémustot kevertek,
ezzel a borok cukortartalmét novelték,
hogy megfeleljenek a jobb mindségli
tokaji borok cukortartalmi kovetel-
ményének. A mérésekhez NIR-spekt-
rométert (kézit és asztalit), valamint
elektronikus nyelvet hasznaltak. Az
elektronikus nyelvvel és a NIR asztali
késziilékkel kapott eredmények igére-
tesnek bizonyultak. Szintén e kutaték
egy masik kutatdsukban (2019b) ku-
koricaliszttel kiilonb0z6 mértékben
hamisitott (1-40% kozott) fliszerpapri-
ka-mintdk kimutatasat, illetve annak
koncentraciéjanak becslését végezték
szintén NIR-spektroszképiaval és kii-
16nb6z6 kemometriai elemzésekkel.
A predikciés modellek nagy pontos-
saggal és kis hibaval becsiilték a hami-
sitott mintdkban a kukoricaliszt-kon-
centraciot.

BODOR és munkatarsai (2020) ku-
tatasukban autentikus magyar hars- és
akacmézeket vizsgiltak. Az eredeti és a
cukorsziruppal direkt médon hamisi-
tott mintakat, valamint az Eurépai Uni-
6b0l és nem Eurdpai Unidébol szarma-
70, kereskedelmi forgalomban kaphat6
mézkeverékek fizikai-kémiai tulajdon-
sagait vizsgaltak. A vizsgalataikat elekt-
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ronikus nyelvvel és elektronikus orral
végezték el. A kutatis eredményeként
elmondhaté, hogy a fizikai-kémiai tu-
lajdonségok az eredeti és a hamisitott
mézmintak esetén a klasszikus maod-
szerekkel kimutathat6k. Az érzékszervi
profilanalizis alapjan az akdcméz ese-
tében csak négy, a harsméznél nyolc
paraméter tekintetében talalt szignifi-
kans kiilonbséget a modszer a refe-
rencia és a hamisitott mintak kozott.
Az eredményeik azt is mutatjak, hogy
kiilonosen az akdcmézek esetében az
ember nem képes kimutatni a kiilénb-
ségeket alacsonyabb hamisitasi szinte-
ken. Az elektronikus orr és nyelv sokkal
érzékenyebb volt a kiilonb6zé mézek
megkiilonboztetésére.

ZAUKUU és munkatarsai (2021)
a baromfi- és voros his hamisitasat
vizsgaltak elektronikus nyelvvel, Kkii-
16nb06z6 htsardnyt daralthiis-mintik
esetében. A kutatasban az elektronikus
nyelv azon tulajdonsagit hasznaltdk
ki, hogy a mfiiszer képes a kis koncent-
rdciéban jelen 1év6 komponensek Kki-
mutatasara a kiilonb6z6 oldatokban.
Megallapitottak azt is, hogy az elektro-
nikus nyelvnek paratlan elényei lehet-
nek a hismindség ellendrzésében, de a
miiszer hisiparban valé alkalmazasa
egyeldére szamos kihivassal 4ll szem-
ben. A tanulmany célja volt, hogy meg-
hatirozzak a hisextraktum optimalis
higitasi szintjét az elektronikus nyelv
hatékony alkalmazasahoz, a kiilénbo-
z6 hamisitasi szintek kimutatasahoz.
Akutatas masik célja pedig az volt, hogy
Osszehasonlitsdk az alkalmazott ha-
rom standardizalt htisextrakciés mod-
szer hatékonysagat. A Kisérlet végén
meghatarozott extrakciés maodszerek
78%-nal nagyobb atlagos kalibraciés
és 56%-nal nagyobb atlagos validacids
pontossagot mutattak a kiilonb6z6 ha-
misitasi szintek megkiilonboztetésére,
ami Osszevethet6 méas moddszerekkel,
példaul a kozeli infravords-spektrosz-
koépiaval kapott pontossaggal.

Ellenérzési modszerek

A kézeli infravérés-spektroszkopia

Az élelmiszer-analitikai vizsgalatok
koziil legdinamikusabban az elektro-
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magneses tartomanyt hasznal6é gyors,
roncsolas- és vegyszermentes, képalko-
tésra is alkalmas technikak fejlédnek.
Az élelmiszerek fehérjetartalmanak
meghatirozdsara az infravoros-spekt-
roszképiat  kiterjedten  hasznaljak.
A modszer pontossdga még nem éri el
a jol bevalt és klasszikus modszerekét,
azonban a mérés kivitelezésének egy-
szer{isége és a minta-el6készités mi-
att az ilyen tipust moédszerek tovabbi
elterjedése varhaté a gyakorlatban.
A mobdszer igen gyors, mert az elekt-
romégneses hulldmok (az infravords
fény) sebességével mér, és roncsolas-
mentes — azaz akar in vivo vizsgalatokra
is alkalmas —, mert a hasznalt elektro-
magneses hullAimok nem Kkarositjak az
anyagot. Az infravoros-spektroszképia
méri a molekulak rezgési és forgési alla-
potaban bekovetkezé valtozasait, hisz
ezeket is a kvantumfeltételek hataroz-
zak meg, ezért informdaciét nyGjtanak a
vizsgalt anyag szerkezetérdl. A rezgési
energia valtozasait az infravoros fény
elnyelése okozza, amelynek 2500 és
15000 nm kozott van a hulldmhossz-
tartoméanya. Az infravoros- (IR-) transz-
missziéban mUkods késziilékek az
5700 és 9600 nm kozotti tartomanyban
mi{ikodnek, mig a kozeli infravérosben
(NIR) mérdk pedig az 700 és 2400 nm
kozotti tartomanyban (CSAPO et al.,
2020). A kozeli infravords-tartomany-
ban a fényt az anyagok 0sszetételiiktél
fliggben verik vissza, illetve engedik at
a kiilénb6z6 hullamhossztsaga sugar-
zasokat, ez képezi a mddszer alapjat. A
kapott reflexids, illetve transzmisszids
spektrum alapjan az egyes 0sszetevék
—igy példaul a fehérje-, nedvesség-, va-
lamint a keményitétartalom — mennyi-
ségi meghatarozisa lehetségessé valik.

Aquaphotomics

Abioldgiai rendszerekben a viz a legna-
gyobb mennyiségben eléfordulé kom-
ponens. A kozeli infravords-spektrosz-
képia analitikai alkalmazasanak egyik
f6 akadalyozéja a viz, mivel jelent&s
fényelnyelése miatt mas vegyiiletek
fényelnyelését megvaltoztatja, illetve
abszorpcidés saveltolédast okozhat. Az
aquaphotomics egy 1j, dinamikusan
fejlédé tudomAnyteriilet, amelynek
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felallitisit Roumiana Tsenkova java-
solta 2005-ben. Az altala alkalmazott
metodika a vizes vagy vizes oldatba
vitt rendszerek és az elektromégneses
sugarzas (fény) kolcsonhatasat vizsgal-
ja. A vizes rendszerre haté kiilonbozé
perturbacidk a viz szerkezeti és funkci-
onélis tulajdonséigaira gyakorolt hata-
sa a spektralis valtozasok elemzésével
kovethetd le. Az igynevezett ,viz-tiikor
megkozelités” (Water Mirror Approach)
alkalmazhatésagat tébb kutatasi ered-
mény is alidtdmasztotta, mivel annak
alkalmazasaval a vizes rendszerekben
akar tobb nagysagrenddel kisebb val-
tozas, kiilonbség kimutatisa is meg-
valésithaté. Az aquaphotomics szem-
léletben Kkésziilt kutatdsokban tehat
az a kozos, hogy a vizsgalt rendszerek
alapja a viz. Az ilyen vizes rendszerek
sokvaltozés és bonyolult spektruma-
ba rejtett informécidék kinyeréséhez
specidlis adatelemzésre van sziikség.
Az aquaphotomics béviti a NIR-spekt-
roszképidban alkalmazott sokvaltozés
adatelemzési modszereket (MUNCAN
és TSENKOVA, 2019).

Kemometriai médszerek

A Kkorrelativ analitikai moédszerekkel,
mint példadul a NIR-spektroszkopia-
val mért adatokbdl a kémiai Osszeté-
telre vonatkozé értékes informacidk
kinyeréséhez specidlis matematikai
eszkOzokre, az lgynevezett kemomet-
ridra van sziikségiink. A kemometria
definici6ja szerint: ,A kemometria ma-
tematikai és statisztikai modellezést
hasznél a rendkiviil 6sszetett adatokon
beliili mintéak és kapcsolatok felismeré-
sére, és hasznalhat6 analitikai paramé-
terekké alakitasara”. A kemometria ere-
dend@en interdiszciplinaris tudomaény,
amely f6leg matematikai mdodszereket,
mint példaul tobbvaltozds statisztikat
hasznal a kémiai, fizikai vagy érzék-
szervi tulajdonsagok el6zetes ismereté-
vel kombinalva. A klasszikus spektrosz-
képidhoz hasonléan a kemometriai
moédszerek alkalmazisa az aquapho-
tomics elemzésének is meghatarozd
része (MUNCAN és TSENKOVA, 2019).

A f6komponens-elemzés (PCA) az
egyik leggyakrabban hasznalt felta-
16 mobdszer a spektroszképidban az



adatelemzés korai szakaszaban. Célja,
hogy meghatarozza a mintadk kozotti
lehetséges kapcsolatokat. Tovabba, leg-
gyakrabban a diszkriminanciaanalizis
(DA), a parciélis legkisebb-négyzetek
diszkriminancia elemzése (PLS-DA) és
a parcialis legkisebb-négyzetek regresz-
szi6ja (PLSR) modszerek hasznéilatosak
a mennyiségi paraméterek meghataro-
zasara (TSENKOVA et al., 2018).

A kovetkez§ részben mutatjuk be a

vizsgalati mintakat, médszereket, vala-
mint az eredményeket és azok értéke-
1ését.
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Detection of adulteration of beef with pork
using spectroscopic methods

Abstract

In a balanced diet, meat consumption is of great nutritional importance. With the world population growing rapidly,

meat consumption is also on the rise. With increasing consumer demand and a highly complex food supply chain, gua-
ranteeing the quantity, quality and authenticity that consumers expect is a major challenge. Meat and meat products
are also often suspected of food fraud and adulteration. The detection of food fraud and adulteration is very important
for both economic and health reasons. In our research, published in two parts, we aimed at both reviewing the literature
on food adulteration and modelling the detection of minced beef adulteration with pork using state-of-the-art near
infrared spectroscopic methods. In this article, we have detailed the descriptive characteristics of the economic, nutri-
tional importance, quality and authenticity of meat. In addition, the problem of food adulteration, its legal background

and examples of state-of-the-art methods successfully applied in detection are presented. Materials, methods and key
findings on the experimental modelling of food adulteration are summarised in the next issue.

Keywords: food fraud, food adulteration, detection, near infrared spectroscopy
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Osszefoglalas

Az egészségesebb, fogyasztok dltal elfogadott éleimiszerek irdnti névekvé kereslet kielégitése érdekében szémos hus-
feldolgoz6 kezdett el névényi alapu pdcoléanyagok haszndlatdval kisérletezni. Ez alapjdn az elvégzett kutatdsi munkdnk
célja a mesterséges nitrit helyettesitése hagyomdnyos pdcoldsu, hosszu érlelésiidejl termékek el6dllitdsa sordn termé-
szetes eredetU nitratforrdsokkal, és az igy készitett termék minéségi jellemzéinek vizsgdlata volt.

Természetes nitratforrdsként a zeller alkalmazhatéségat vizsgdltuk. Kisérleti munkdnkban zellergydkérporral, zeller-
gyokérpor és nitratbonté mikroba (Staphylococcus carnosus) kombindciéjdval készitettiink nyers, pécolt, csont nélkuli
sertéskarajt. Kontroll mintaként a hagyomdnyosan pdcolt his szolgdilt. A mintdk nedves pdcoldsdt minden esetben 7
napig, 10 m/m%-os NaCl-oldatban végeztik. A nyers his tdmegére szdmitott 0,5% mennyiség(i zellerport és a Staphylo-
coccus carnosus (108 TKE/cm3) szuszpenziét a pdcléhez adagoltuk. A pécolds sordn nyomon kévettik a pdcérettséget
mutaté pdcolt szin kialakuldsét, a mintdk sétartalmat, vizaktivitdsat, valamint nedvességtartalmdt. Ezenkivil célunk volt
még vizsgdini a termék nitrit- és nitrattartalmdnak alakuldsdt, valamint a Staphylococcus-szém véltozdsdt.

A kilénbézé adalékanyagokkal pdcolt termékek esetén az L*, a* és b* szintényezdk kozil csak az a* (vords)-érté-
kek esetében volt szignifikéins kilénbség a termékek kézott. A ndtrium-nitrit felhaszndldsdaval készitett termék a*-értéke
mind a pdcolds, mind az érlelés sordn szignifikiinsan nagyobb, vagyis a his vérésebb volt, mint a zellerporral, valamint
a zellerpor és Staphylococcus carnosus kombindciéjéval pdcolt mintdké. A kiilénbség az emberi szem szdmadrra is jol lat-
haté volt. A natrium-nitrittel készitett termékek nitrittartalma a pdcolds és érlelés sordn 68 mg/kg-rél 34 mg/kg-ra csdk-
kent. A zellerporral készitett termékek esetében a nitrattartalom az érlelés végére 37 mgfkg és 43 mg/kg volt, a nitratbél
redukdlédott nitrittartalom pedig 13 mg/kg és 25 mg/kg. A kisérlet sordn alkalmazott zellerpor-mennyiségbél kevesebb
nitrit keletkezett, mint a natrium-nitrittel készitett termékekben.

R

Kulesszavak: pdacolds, nitrit, nitrat, zellerpor, Staphylococcus carnosus
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Irodalmi attekintés

Magyarorszagon az egészséges taplal-
kozds nem rendelkezik nagy milttal,
ma mar azonban azt mondhatjuk, fo-
lyamatosan né az egészségtudatos va-
sarlék tabora. Sok fogyaszté mar nem
a termékek ara, illetve gyors elkészit-
het6sége alapjan vasarol, hanem az
egészségesebb, természetes 0Osszete-
vOket helyezi el6térbe. Mérvadéva valt
napjainkban az tgynevezett E-szamok
mennyisége a termékekben. Mind a tu-
domanyban, mind a hétkdznapokban
nagy az érdekl6dés a nitrittel kapcso-
latban is. A natrium-nitrit a legfonto-
sabb adalékanyagként emlithet§ meg
a huskészitmények esetében (E 250).
A hiistermékekkel kapcsolatos fogyasz-
téi elvarasok valtozadsai, valamint a
megnétt globalis verseny kordbban
nem tapasztalhatd 0sztokélést adott a
tartésitasban és a hozzavaldk rendsze-
rének fejlédésében a husipari szekto-
ron beliil. A fogyasztok egészségesebb
htstermékeket igényelnek, melyek sé-
ban, zsirban, koleszterinben, nitritben
és kaldridban szegények.

A péacolas sordn hasznélt nitrit elsd-
sorban mikrobiol6giai hatidsa miatt je-
lentds, fontos szerepet jatszik azonban
a szinkialakitasban (TROY és KERRY,
2010), valamint a zsiradékok avasoda-
sanak gatlasiban is (PEGG és SHAHI-
DI, 2004). A nitritnek ezenkiviil izki-
alakit6 hatésa is van, mely a jellegzetes
pAcolt iz 1étrejéttében mutatkozik meg.
A nitrit fogyasztasaval kapcsolatban az
utébbi id6ben komoly aggilyok meriil-
tek fel. A természetes termékek iranti
fogyaszt6i igény miatt a natrium-nitri-
tet egyre tobb esetben helyettesitik
alternativ 0sszetevOokkel (HUNG et al.,
2016). A zOldségek és a fliszerek nagy
nitrattartalmanak kedvez6 szerepe van,
mégpedig akkor, ha adalékanyag-men-
tes (E-szdm-mentes) készitményt Kki-
vanunk el@allitani. Az elmult években
kisérleteket végeztek egyebek kozott
zellerporral, vorosrépaporral és svéjci
mangoldporral is a nitrit természetes
forrast helyettesitésének lehetségeire
(CHOI et al., 2017; REDFIELD és SUI-
LIVAN, 2015; SHIN et al., 2017). Ezek a
nagy nitrattartalma névények nitrat-
forrasként is felhasznalhatbéak a hus-

TERMESZETES NITRATFORRAS HATASANAK VIZSGALATA HAGYOMANYOS PACOLASU
TERMEK ESETEBEN MESTERSEGES ADALEKANYAG CSOKKENTESE CELJABOL

készitmények gyartasa soran. Ilyenkor
azonban nitratbonté baktériumot is
kell adni a termékhez. A novényeket
(zoldségeket) adhatjuk szaritmanyként
(SUTER és HADORN, 2007), poritott
forméaban is (VAQUERO-MARTIN et al.,
2009) vagy fagyasztva szaritott porként
(TSOUKALAS et al, 2011). Miutdn a
nitratbonté baktérium elvégezte a nit-
rat nitritté torténd redukcidjat, az igy
keletkezett nitrit mar ugyanugy fog vi-
selkedni a termékben, mintha adalék-
anyagként adtuk volna hozza. Tehéat
ebben az esetben is tartalmazni fog az
élelmiszer nitritet, ez azonban a sajit
nitratjabol redukalédik nitritté. Egyes
gyokérzoldségekben és levélzoldségfé-
1ékben jelentds mennyiségii nitrat van
jelen (akar 2500 mg/kg), amely termé-
szetes nitrat-, illetve nitritforrasként
hasznalhat6, lehetfséget adva igy a
mesterséges adalékanyagként hasznalt
nitrites pacsé (E 250) csokkentésére
(STEGERNE et al., 2007).

Anyag és moédszer

Mintak el6készitése

A kisérletben a hagyomanyos maédon,
valamint zellergyokérporral és zel-
lergyokérpor + nitratbonté mikroba
(Staphylococcus carnosus) kombinacié-
javal pacoltunk csont nélkiili sertéska-
rajt. A kontrollként szolgal6 terméket a
hagyoméanyos gyartastechnolégianak
megfeleléen natrium-nitrit felhaszna-
laséval készitettiik. A nedves pacolas
minden esetben 7 napig, 10 m/m%-os
NaCl-oldatban tortént. A természetes
OsszetevOkkel torténd kezelés soran
a nyers his tomegére szamitott 0,5%
mennyiségii zellerport és a S. carnosus
(106 TKE/cm3) szuszpenziét a pacléhez
adagoltuk, és difftzié utjan juttattuk
a nyersanyagokba. A nedves pacolast
kovet6en a termékek érlelése 12 °C-on
és 60-85% relativ paratartalom tarto-
manyban tortént. A mintavételi napok
a kovetkez6k voltak: 0., 1., 4., 7., 14., 21. és
34. nap.

Sétartalom meghatarozésa

A minta sétartalmat Mohr szerinti
argentometras titralassal hataroztuk

A HUS, G.f.1/1-2: 22-28. (2022)

meg. A titrdlas soran eziist-nitrat mé-
réoldatot és kalium-kroméat indikatort
kell alkalmazni. A moédszer lényege,
hogy a mintaban talalhato kloridionok-
kal az eziist-nitrat mérdoldat reakciéba
1ép, és eziist-Klorid valik ki, mivel ez
oldhatatlanabb, mint az eziist-kromat.
Ha az oldatban 1év§ 0Osszes kloridion
kicsapédott, az eziist-nitrat foloslegé-
t6l vorosbarna eziist-kromat-csapadék
valik le. A szinatcsapas, ami a titralas
végét jelzi, szemmel is lathatd. A mé-
réshez sziikséges husmintdkat aprd
darabokra vagtuk, majd kb. 5 g-ot egy
100 ml-es Stift-lombikba meértiink, és
alombikokat desztillalt vizzel feltoltot-
tiik. Ezt kovetGen a mintakat 30 percre
egy 70-80 °C-os vizfiird6be helyeztiik.
A hOkezelést kovetéen a lombikot desz-
tillalt vizzel jelig toltottiik, majd az ol-
datot redds sziir6papiron lesz{irtiik, és
az igy keletkezett szfirletbél 10 ml-t 5-7
csepp 5%-os kalium-kromat indikator
jelenlétében 0,1 n eziist-nitrat mérgéol-
dattal voroses-barna szinig titraltuk.
Mintdnként hirom parhuzamos mé-
rést végeztiink, és a kapott merdoldat-
fogyasokbdl hataroztuk meg a his atla-
gos sotartalmat.

A minta NaCl tartalma a mérdoldat
fogyasa alapjan a kovetkezd képlettel
szamolhato:

Verf*ExVgr
V r+m

NaCl [29| =

Ahol:

v mérdoldat fogyasa [ml]

f meérboldat faktora

E sbegyenérték (1 ml 0,1 M AgNO,
5,85 mg NaCl-nak felel meg)

Vg, Stift-lombik térfogata [ml]

m bemeért his tomege [mg]

Szinmérés

A mintikon bekovetkezett szinvaltoza-
sokat MINOLTA CR-400 tipusu tristi-
mulusos szinmér6 késziilékkel vizsgal-
tuk. A késziilék harom adatot hatiroz
meg a mérés soran, ezek az L* az a* és
a b* értékek, amelyekb&l kovetkeztet-
ni lehet a szinvaltozids mértékére. Az
L¥* vagyis a vildgosségi tényez6 értéke
a 0 és 100 kozti tartomanyban mozog,
minél vildgosabb a minta, annal maga-
sabb az L* értéke. Az a* a z0ld szineze-

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

Nedvességtartalom
meghatarozésa

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

Vizaktivitédsmérés

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

Nitrit- és nitrattartalom
meghatarozdasa

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

Staphylococcus-szam
meghatéarozasa

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

A szélesztések 37 °C-on 72 6ran ke-
resztiil voltak inkubalva. A telepképzé
egységeket (TKE) Scan500 automata
telepszamlalé késziilékkel hataroztuk
meg.
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1. dbra: Sotartalom alakuldsa kiilonbozd pdclédsszetétellel pdcolt hiisok esetén
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3. dbra: Voros szintényezo (a*) értékének alakuldsa kiilonbozo pdclédsszetétellel pdcolt hiisok esetén

Statisztikai értékelés

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

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

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




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

Eredmények és értékelés

Sotartalom

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

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

Szinjellemzok

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

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

TERMESZETES NITRATFORRAS HATASANAK VIZSGALATA HAGYOMANYOS PACOLASU
TERMEK ESETEBEN MESTERSEGES ADALEKANYAG CSOKKENTESE CELJABOL
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4. dbra: Nedvességtartalom alakuldsa kiilonboz6 pdcléosszetétellel pdcolt hiisok esetén

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

Nedvességtartalom

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

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

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

Vizaktivitas

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

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

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

Nitrit- és nitrattartalom

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

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

R

carnosus-torzsekkel végzett in vitro
vizsgalatokkal.

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

80

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

Staphylococcus-szam

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

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




TERMESZETES NITRATFORRAS HATASANAK VIZSGALATA HAGYOMANYOS PACOLASU

TERMEK ESETEBEN MESTERSEGES ADALE

KANYAG CSOKKENTESE CELJABOL

Staphylococcus szim [log cfu/mg)

10 15

LOQ
—@—Kontroll

—— Zeller
—h— Zeller+S

20 35

Idé [nap]

25 30
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zését, és a NADH-t NAD+-ra (nikoti-
namid-adenin-dinukleotid) reoxidalja
(SCHLAG et al., 2007).

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

Kovetkeztetés

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

161 beszélhetiink. Ugyanakkor a ter-
mékben jelen van a nitrat és a nitrit, igy
ez megtéveszti a fogyasztét. A kutatasi
munkank sordn alkalmazott zellerpor-
mennyiséghdl kevesebb nitrit keletke-
zett, mint a natrium-nitrittel készitett
termékekben. A felhasznalt mennyiség
novelésének azonban korlatai vannak,
ugyanis az ennél nagyobb mennyiség
mar nemkivanatos izelvaltozast ered-
ményezhet. Az eredmények tovabba
rdmutatnak arra, hogy a zellerpor vagy
mas gyokérzoldségpor alkalmazasa
esetén a hatékony nitrat — nitrit re-
dukcié miatt sziikséges a nitratbonté
S. carnosus alkalmazasa. Tovabbi vizs-

A HUS, G.f.1/1-2: 22-28. (2022)

galatok targyat képezheti a S. carnosus
csiraszama és mennyisége oOsszefiig-
gésének vizsgilata a keletkezett nitrit
mennyiségével.
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Investigating the effect of natural nitrate
sources on traditional cured products to reduce
artificial additives

Abstract

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

lour, the salt content, water activity and moisture content, the nitrite and nitrate content of the product and the change
in Staphylococcus count of the samples were monitored. In addition, we also aimed to investigate the evolution of. The
a* (red) values of the colour factors (L*, a*, b*) showed significant differences between the products. The amount of cel-
ery powder used in the experiment resulted in less nitrite than in the products prepared with sodium nitrite.

R

Keywords: brining, nitrite, nitrate, celery juice powder, Staphylococcus carnosus
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Az élelmiszer-biztonsdg és az élelmiszer-pazarlds kérdése jelentds tdrsadalmi probléma. A hdztartdsokban jelentkezd

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

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

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

Bevezetés

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

Az élelmiszerekben eleve benne 1év6
mikrobaszdm terméktipusonként tor-

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

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

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

Az élelmiszer-el6allitékat és az
élelmiszer-keresked6ket a hatdsig
rendszeresen és alaposan ellendrzi.
Viszont a héztartisokban el6forduld
élelmiszer-szennyezddésekre  nincs
megfeleld ralatasunk, sok esetben nem
rendelkezik megfelel6 tAmponttal a fo-
gyaszté annak eldontésében, hogy egy

I =



https://doi.org/10.56616/meat.3415
mailto:gulyas.palma%40gmail.com?subject=
mailto:balint.melinda%40uni-mate.hu?subject=
https://orcid.org/0000-0002-1158-721X
mailto:kokai.zoltan%40uni-mate.hu?subject=
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.hu

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

adott élelmiszer még biztonsiagosan
felhasznélhat6-e. Ebb6l ad6dban a haz-
tartasok szamara célszer(i lenne olyan
egyszertien elvégezhetd vizsgilatok
kidolgozasa, amelyekkel a fogyasztoi
dontések tAmogathatok.

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

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

Anyag és médszer

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

A minGsités sordn a biraldk az alabbi
tulajdonsagokat vizsgaltak:

« kiillem,

. illat,

 0sszbenyomas.

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

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

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

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

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

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

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

1. Kiilleme alapjan mennyire friss a hus?

Jeldlje
X-el

Friss

Még elfogadhato

Nem elfogadhat6

1. dbra: Kategoria skdla alapti birdlati lap

HUS FRISSESSEG VIZSGALAT - VONALSKALAK
Datum: 2020. aprilis ___

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

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

1. Kiilleme alapjan mennyire friss a hus?

Friss

Még
elfogadhaté

Nem
elfogadhaté

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

is bejellhetd).

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

avar, fii savanyu

nedves levél

avas gomba tojas

biidés képoszta viaszos

dohos kénes viragos

édeskés, romlott zold

gylimdlcsos z6ldség

erjedt sajtos, zsiros

vajas

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

(tdbb jellemzé is bejelslhets).

Jeldlje X-el,
ha észleli

Kiilsé
megjelenés
ragados feliilet
nydlkaképz6dés

Jelglje X-el,
ha észleli

Kiilsé
megjelenés
elszinez6dés

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

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

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

Eredmények és
értékelésiik

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

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

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

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

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

Kiillem frissessége — kategoriaskala

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

5. dbra: Hils kiillemének megitélése strukturdlatlan skdla alkalmazdsdval
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Kovetkeztetés

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

és a feliigyeleti szervek miikodésének
kovetkeztében az el6allitasi és keres-

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

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

elszinez6dés
nyalkaképz6dés
ragados felllet
zsiros

z6ld

viragos

viaszos

tojas

savanyu

sajtos vajas
romlott zOldség
kénes

kaposzta
gomba

i

erjedt

édeskés gylimdlcsos
dohos

blidos

avas

avar nedves levél

Szoveges kifejezések valasztasanak gyakorisaga a tarolas

soran

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

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




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

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

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

Abstract

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

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

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

Keywords: food safety and -waste, meat spoilage monitoring, consumer sensory methods
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A kisérlet sordn egyértelmlen megdllapitdst nyert, hogy komoly potencidl rejlik a husok és a szalonndk nagy hidrosz-

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

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

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

Bevezetés

Az  élelmiszer-tartésitas torténete
egyidds az emberiség torténetével. Mar
az eléembernek is sziiksége volt arra,
hogy a vadiszatok soran elejtett 4llatok
htsat valamilyen médon konzervilja,
raktarozza. Az els6ként alkalmazott

R

metddus valdszinfileg a napon torténé
szaritas lehetett. A t{iz hasznalataval
béviilt a tartésito eljarasok kore, megje-
lent és térhoditasnak indult a siités és
a f6zés. A torténelem elOrehaladtaval
a s6zas is bekeriilt a mindség megor-
zésére irdnyuld folyamatok kozé. Ezen
mobdszereket napjainkban is alkalmaz-

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

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

Irodalmi attekintés

ezse ~

A huas definiciéja és ésszetétele

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

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

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

1. Miofibrillaris fehérjék (izomfe-

hérjék)
—albumin, globulin / aktin, miozin

2. Szarkoplazma fehérjék

—enzimek, mioglobin

3. Kot6szoveti fehérjék

—kollagén, elasztin

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

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

A hus szine

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

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

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

Huashibdk

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

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

A mangalica

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

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

A nagy hidrosztatikai nyomas

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

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

A HHP-kezelés elényei, hatranyai

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

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

A HHP hatdésa a mikro-
organizmusokra

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

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

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

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

A HHP-kezelés hatdsa a hus
dllomanyadra

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

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

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

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

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

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

A HHP-kezelés hatdsa
a hus szinére

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

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

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

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

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

Anyagok és médszerek

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

Felhasznalt anyagok

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

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

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

Alkalmazott paraméterek

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

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

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

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

Vizsgalati médszerek
PH-mérés

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

Szinmérés

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

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

Allomanymérés

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

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

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

Sutési veszteség mérése

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

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

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

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

Osszcsiraszém meghatdrozdsa

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

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

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

R

Eredmények és értékelés
pH-értékek

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

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

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

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

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

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

Szinjellemzdék

Az Othetes tarolas alatt jelentés mo-
dosulds nem Kkovetkezett be sem a
hts, sem pedig a szalonna esetében,
vagyis a kezelést kovetGen eltelt id6
csak minimalis mértékben befolyasol-
ja a nagy hidrosztatikai nyomésnak
alavetett mintik szinének valtozisat.
A ténus alakuldsat tehat az alkalma-
zott nyomas nagysaga hatirozza meg.
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1. dbra: Az Gthetes tdroldsi proba sordn végbemend pH-vdltozds 600 MPa nyomdson kezelt
mintdk esetében
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2. dbra: Szinkiilonbség a kezeletlen és a kezelt mintdk kozott

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

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

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

Alloményjellemzék

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

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

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

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

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

Siitési veszteség

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

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

Osszcsiraszam

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

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

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

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

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

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

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

Kovetkeztetések

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

Abstract

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

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

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

detectably altered by the increased compression.

Keywords: mangalica, microbiology, high hydrostatic pressure, color measurement, bacon, storage experiment
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A vashidny okozta vérszegénység globdilis szinten nagy problémat jelent a gyermekek kérében. Ez a probléma meg-

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

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

viselkedését nem befolydsolta, érzékszervi vdltozdst nem okozott.

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

Bevezetés

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

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

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

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

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

Irodalmi attekintés

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

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

)

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

Anyag és modszer
Fagylaltmintak elkészitése

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

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

Alloménymeérés

A folyékonykozeli 4llapotti, olvadt
fagylaltok Aallomanymérése Physica

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

d n
T=T0+K(d—}t/)

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

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

Statisztika

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



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

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

Eredmények és értékelés

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

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

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

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

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

Csoportositas
Mért jellemzd Mintatipus Atlag Szoras Tukey HSD
alapjan

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

csokoladéfagylalt

Csokoladéfagylalt 10% 1,0345 0,00081 c

vérplazmapor-dusitassal

Csokoladéfagylalt 10% 1,0326 0,00056 b

hemoglobinpor-dusitassal

Csokoladéfagylalt 10% 1,0332 0,00019 b

teljesvérpor-dusitassal

2. tdbldzat: Keménységmeérés eredménye és statisztikai értékelése

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

Kovetkeztetések

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

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

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

Abstract

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

changes in the liquid and frozen texture. We could detect significant changes in several cases. However, these changes
were nhot nominally significant, they did not affect the rheological behaviour of the liquid stock and could not cause
sensory changes.
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Osszefoglalas

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

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

Kulcsszavak: teljes tojasle, tartositdsi eljardsok, hdkezelés
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Irodalmi attekintés

Az élelmiszerek eltarthatésagi idejé-
nek meghosszabbitasara szamos tar-
tositasi technol6giat alkalmaznak (pl.
fagyasztas, szaritds, besugarzas, nagy
hidrosztatikus nyomast kezelés, pul-
zald elektromos mezd). A fagyasztas
az egyik legelterjedtebben alkalmazott
eljaras, amely egy hatékony és megfi-
zethetd tartésitasi technika, azonban
rendelkezik hatranyokkal és korlatok-
kal (FANG et al., 2021). A fagyasztas egy
héelvonason alapulé fizikai tartési-
tasi mod, melynek hatisira a kémiai
folyamatok és a mikroorganizmusok
novekedése lelassul vagy gatlodik, ami
jelent6sen meghosszabbitja az eltart-
hosszi tava tartésitasara sikeresen al-
kalmazzak (RAHMAN és VELEZ-RUIZ,
2007). Tartésité hatasanak alapija, hogy
a homérséklet csokkentésével a viz egy
része jéggé alakul, amelynek kovetkez-
tében a termékben maradé oldat kon-
centriciéja megnd, vizaktivitisa csok-
ken. A mikroorganizmusok t&bbsége
ilyen koriilmények kozott nem képes
szaporodni (BALLA és SARAY, 2002).
Azonban a fagyasztasi folyamat ka-
rosithatja az élelmiszer szerkezetét.
A fehérjékben gazdag élelmiszerek
esetén el6fordulhat a fehérjék Kkite-
keredése. A jégképz6dés hatasara a
jéggel érintkezé hidroféb fehérjerész
gyakran konformaciévaltozast szen-
ved (CHANG et al., 1996). Ezenkiviil a
fagyasztas hatasara bekovetkezé kon-
centricié novekedése is karosithatja a
fehérjéket, ugyanis a tiszta jégképz6dés
soran a fehérjék a visszamarado, egyre
toményed6 folyadékban maradnak a
sokkal, savakkal/ltgokkal egyiitt, ame-
lyek koncentraciéja akar 20-50-szere-
sére is novekedhet (HATLEY és MANT,
1993). Ez a folyamat a pH valtozasaval
és a fehérjék denaturacidjaval, esetleg
aggregacidjaval jar (FANG et al., 2021).
A tojasfehérjében fagyasztas hatasa-
ra csak Kisebb valtozdsok mennek vég-
be, mint példaul a sfirtifehérje higulasa
(COTTERILL, 2013). Ezzel szemben a
tojassargija egy visszafordithatatlan
allomanyvaltozason megy Kkeresztiil
a fagyasztas-felengedtetési folyamat
soran, amit gélesedésnek neveznek. E
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folyamat soran veszit a folyékonysaga-
bél, viszkozitdsa megnd, ami altal a fel-
hasznalhatésiga csokken (POWRIE et
al., 1963). A teljes tojaslében bekovetke-
z6 valtozasokrdl azonban csak néhany
kutatas sziiletett (PEARCE és LAVERS,
1949; MILLER és WINTER, 1951; 1JI-
CHI et al., 1970; HERALD és SMITH,
1989). IJICHI és munkatarsai (1970)
megallapitottak, hogy a teljes tojaslé
reoldgiai tulajdonsagai megvaltoznak
a fagyasztas hatasara. Megallapitottak,
hogy gélesedés kovetkezik be ebben a
tojaslében is, ami azonban nem olyan
jelentés mértékii, mint a tojassargijalé
esetében fellépé, ez pedig valdszinfileg
a tojasfehérje jelenlétének kdszonhetd.
A gélesedés noveli a viszkozitast, és
csokkenti a teljes tojaslé habképzd
képességét felengedtetést kovetden
(MILLER és WINTER, 1951). A fagyasz-
tast kovet( fagyasztva tarolas hatasarol
azonban kevés informaciéval rendelke-
ziink.

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

Anyag és modszer
Anyagok

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

—

/

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

Fagyasztas és felengedtetés

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

Vizsgalati médszerek
PH mérése

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

Szinjellemzék mérése

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



Reolégiai tulajdonségok mérése

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

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

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

dy

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

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

Héfizikai tulajdonségok mérése

P

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

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

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

Piskéta sttése és dllomanydnak
mérése

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

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

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

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

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

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

Statisztikai elemzés

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

Eredmények és értékelés

A pH vailtozasa a fagyasztas és
a fagyasztva tarolds hatasara

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

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

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

A szinvaltozasa afagyasztas és
afagyasztva tarolas hatasara

Ateljestojaslé szintényezbinek valtoza-
sat a fagyasztas és a fagyasztva tarolas

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

e )

lathat6 az elsd héten, azt kbvetGen pe-
dig hullaAmz6 tendencia.

A reolégiai tulajdonséagok
valtozasa a fagyasztas és
a fagyasztva tarolas soran

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

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



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

A héfizikai tulajdonséagok
valtozasa a fagyasztas és
a fagyasztva tarolas sordan

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

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

A teljes tojaslé felhasznala-
saval készlilt piskétamintak
dllomanyanak vizsgalata

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

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

Kovetkeztetés

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

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

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

Abstract

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

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