SZAKDOLGOZAT

Kiirti Aron Herkules

2024



)/ NIE

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
Budai Campus
Elelmiszertudomanyi és Technolégiai Intézet

Alapkepzeési szak

UV megvilagitas hatasanak vizsgalata allati eredetli
¢lelmiszerek tulajdonsagaira

Belso konzulensek: Dr. Jonas Gabor
Egyetemi docens

Dr. Kiské Gabriella
Egyetemi tanar

Bels6 konzulensek Elelmiszertudomanyi és
intézete/tanszéke: Technologiai Intézet
Készitette: Kiirti Aron Herkules
Budapest

2024



Tartalomjegyzék

1. Bevezetés €8 CEIKITUZESEK. ....c..iiiiiiiiiiie e 3
2. Szakirodalmi AHEKINTES .......c.eeouiiiiiriiiiiieeieee et 5
2.1. Az allati eredetli élelmiszerek TOMIASA.........cceevuiriiriiiiiiiiiieeeeee e 5
2.1.1. MikrobiolOgiai TOMIAS........cccuieiiiieiieiie ettt ettt be et ereeseaeeteesaee e 5
2.1.2. Kémiai vagy biokémiai TOMIAS .........cceeveiiiriiiiiieiieeiieieeeie e 7
2.1.3. FiziKai TOMIAS ....c.eeiiiiiiiiiiiieniieieeecte ettt s 8
2.2. Fizikai tartositdsi mOASZErek ........c.ooviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e e e e 9
22,1 HOCIVONAS ...ttt s e sh e e e 9
2.2.2. HOKZEIES ..ottt b e S eeas 10
2.2.3. VAZEIVONAS ..ottt e e B0t 11
2,24, BESUZAIZAS ..ccuveeeeiiieeeiieeeiieeeiteesiieeesiteeeiteeesaeeesaseesee ogneeee s B e e e tteesibeeenaseeeans 12
2.3. Az elektromagneses sugarzas (rontgen-UV-lathato fény-infravérds tartomanyok)...... 13
2.4. Az UV fény eldallitasa és tartomanyai (UVA, UVB, UVC) i 15
2.5. Az UV sugérzas hatdsmechanizmusa a mikrootganizmusokra............ccoceevervenennennne. 16
2.6. Az UV sugarzas hatasa a hisok mindségi jellemzoire...........ccceevveeveieencieenceeeeieenne, 18
B ) = (S S PR SUSRRPRI 18
2.60.2. SZIMN .ot TR T e ettt ettt a e et ae et e neeene et 18
2.0.3. AVASOAAS ... ettt sttt e bt e st e e b e ateebeens 19
2.6.4. FEherje OXIAACIO .....iii it iueeeieeeeifenit ettt ettt ettt et e et esnaeenbeessneennaens 20
2.6.5. ErzeKSZervi JRlIOMZOK ..........coouveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 21
3. Alkalmazott MOASZETEK ... tu.eeriiiiiiiiiiieiee et 23
3.1 ALar UVC DErendEZES . ...cuveueeiieniieiieiiieieeiest ettt sttt sttt st 23
3.2. A mikrobiologiai jellemzok valtozasanak vizsgalata ...........cccceevevveeeiieeciieeciieeieeeeee, 23
3.2.1. Taptalaj feliiletére oltott baktérium UV kezelése (Pseudomonas, Listeria,
SAIMONEIIAY ...ttt e et e et e et e e e sea e s baeesssaeesnseeenneas 23
3.2.2. Taptalaj feliiletére oltott baktérium UV kezelése (Salmonella) ............................. 25
3:2.3. Allati eredetii termék feliiletére oltott baktérium UV kezelése (Salmonella) ........ 25
3.3. A mindségi jellemzok valtozasanak vizsgalata ...........cccccuveeeiiieiieeeciieeie e, 27
331  PHMEIES .ttt 27
3.3.20 SZINMETES ...ttt ettt sttt et 28
3. 1.3 AVASOAAS MEIESEC.......eueeiieniiiiiesitete ettt ettt sttt et et sae et e e bt ae e 28
4. Eredmények €5 Erte€KelESTK .......ccuuiruiiiiiiiiiieiieii ettt 31
4.1. A mikrobiologiai jellemzOk valtozasanak vizsgalata ............cccceeeveiveeniieeniieeieeeieeae 31



4.1.1. Taptalaj feliiletére oltott baktérium UV kezelése (Pseudomonas, Listeria,

SAIMONCIIQ) ..o et e e e e e e et e e e ae e e taeeeeaseeennes 31
4.1.2. Téptalajra feliiletére oltott baktérium UV kezelése (Salmonella) .......................... 32
4.2.3. Allati eredetii termék feliiletére oltott baktérium UV kezelése (Salmonella) ........ 33

4.2. A mindségi jellemzOk valtozdsanak vizsgalata ...........c.ccccoveeeviiieiieeecieeeie e 34
421 PH IMEIES it e e e e e e ettt e e et e e e e taeeeentaeeeean 34
4.2.2. SZINMETES ....eoviiiieiiieeee ettt ettt ettt ettt e she e et ens 35
4.2.3. AVASOAAS TNETESC...c..eeviiuiiiieiiiieeitesteete ettt ettt sttt et sae et saeenae e 38

5. Kovetkeztetések €s Javaslatok ..........cccuieriiiiiiiiieiiieieceeeee e e an 40
6. OSSZETOZIALAS..........eeeeeeeeeeeeeeeeeee et n s se s aessses e b ese s 42
7. Irodalmi hivatKOZAS ........cooiiiiiiiiiiiee e e b b e 44
8. Tablazatok €s AbTak JEZYZEKE......ccouviieiiieciieeeeee s et 49
8.1. TADIAZAJEZYZEK ...ttt nae e 49
8.2 ADIAJEEYZOK ..o b et 50

9. KOSZONEINYIIVANIEAS ...ccuvieiiiiiiiiiieiieiie ettt e et eth e eee et eenbeeseaesnbaesseeenseensneenseas 51



1. Bevezetés és célkituzések

Az allatitermékek fogyasztads évezredek ota jelen van az emberek életében, azonban ahogy
minden mas is, az €lelmiszeripar is folyamatos fejlédésben van, amely 0j eljarasok felfedezését
¢és 1j veszélyek felismerését vonja magaval. Ezekre a veszélyekre ujabb és tjabb megoldasok

keriilnek bevezetésre, ez azonban nem azt jelenti, hogy minden probléma rogton megoldhato.

Az allati termékek magas vizaktivitasuknak ¢&s Osszetett biokémiai szerkezetiiknek
koszonhetden rendkiviill romlékony termékeknek tekinthetdek, kiillondsen érzékenyek
mikrobialis romldsra, amelynek kovetkeztében érdemes Oket minden esetben hiitott
kornyezetben tarolni és csomagolas nélkiil néhany napon beliil felhasznalni. Bz a rovid
eltarthatosagi id6 az, amely az allatitermékek kezelését kiilondsen kényessé teszi €s felveti a
kérdést: hogyan tudnénk a lehetd legbiztonsagosabba és hosszabban eltarthatova tenni ezeket a

termékeket?

Erre a kérdésre az évek soran felvetett rengeteg valasz koziil egy az allatitermékek nagy
energiaju sugarzassal valo kezelése, amelynek egyik alkategoridja az UV sugarzas hasznalata,
ezen beliil is az UVC tartomanyba esd ugynevezett far UVC, amely a lathatd fénynél magasabb
frekvenciaji sugarzas. Ezek a sugarak-képesek elegendd energiat hordozni mikrobdk
elpusztitasahoz, azonban a rontgen- és gammasugarzassal szemben jelentésen kisebb veszélyt

jelent.

Nem elegendd azonban a.feladat ellatasara, hogy feltételezhetéen képes elpusztitani a
mikrobakat az ¢lelmiszerek feliiletérdl, szamos mas kritériumnak is meg kell felelnie, példaul,
hogy sem kozvetett, sem pedig kdzvetlen mddon ne legyen veszélyes az emberekre, ne okozza
egészségre karos vegyiiletek kialakuldsat / felszabaduldsat. Ezen feliil hasznalata nem jarhat
kellemetlenérzékszervi tulajdonsagok (szin, szag, iz, allomany) kialakulasaval és a termék
beltartalmat sem ronthatja. Ennyi kritériumnak maradéktalanul megfelelni nem egyszera
feladat, ezért minden esetben vizsgéalatok sziikségesek miel6tt a gyakorlatban is alkalmazhat6

lenne.

Szakdolgozatom téméja a far UVC kezelések hatasanak vizsgélata mikrobioldgiai és mindségi

tulajdonsagok szempontjabol friss hus esetében.



Szakdolgozatom kozvetlen célkitlizései az aldbbiak:

e Milyen paraméterek befolyasoljak az UV kezelés hatékonysagat (id6-intenzitas)?

e Milyen ¢élelmiszeripari szempontbol kockézatos mikrobdk esetén hasznalhato
eredményesen a far UVC kezelés?

e Afar UVC fényforrastdl mért tavolsag és a megvilagitasi idétartam milyen hatdssal van
a taptalajra oltott mikrobak szaménak valtozasara?

e Van-e hatasa a mikrobak leoltasdra hasznalt tapkozegnek (taptalaj vagy “hus) a
mikrobaszam véaltozasara?

e Milyen hatasa van a csirkehas fobb mindségi mutatdira és eltarthatosagi idejére nézve

a far UVC kezelésnek?

A mikrobiologiai és mindségi mutatok eredményei alapjan célom meghatarozni az optimalis

kezelési 1d6 és fényforrastol mért tavolsag kombinaciot.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. Az allati eredetiu élelmiszerek romlasa

Az allati eredetii ¢lelmiszerek alatt altalanossagban az egyes allattipusok husat, bizonyos
emldsallatok anyatejét €s baromfik esetén a tojast tartjuk legfontosabbnak. Emellett szamos jol
hasznosithato, étkezésre szant, példaul sertés vér, zsir és bél és szamos nem étkezésre szant
melléktermék, igy példaul baromfi tollazat, sertés bor és egyéb termékek is keletkeznek az
allatok vagésa ¢és feldolgozasa soran. Romlas szempontjabdl ezek koziil legfontosabb a
fogyasztasra szantakat vizsgalni, ugyanis ezek mindségének csokkenése vezethet a
legjelentésebb kovetkezményhez az emberi egészségre nézve, nem megfeleld odafigyelés
mellett akar életveszEly forrasai is lehetnek. Ezen folyamatok a fehérjék, zsirok és szénhidratok
bomlasa altal eltéréshez vezetnek a termék taplalkozastizioldgiai€s érzékszervi jellemzdiben,
igy példaul a megszokottol eltérd izhez €s szaghoz, husok esetén pedig ezen feliil még lathato
¢s tapinthaté nyalkaréteg kialakitdsahoz vezethetnek. Ezek a valtozasok a termék
fogyaszthatosagat megkérddjelezhetoveé teszik. Az<dllatitermékek romldsanak harom nagy

csoportja kiilonboztetheté meg: mikrobioldgiai, kémiai, és fizikai (Mutwakil, 2011).

2.1.1. Mikrobiologiai romlas

A mikrobiologiai romlas az éllati termékek esetén egy nagyon jelentds és jellemzd folyamat,
amelyért termékcsoportonként eltéré. mikrobak felelések. A hus vagasa utani mikrobaszam
atlagosan 102-10° TKE/g értékre tehetd (Borch, Kant-Muermans and Blixt, 1996), azonban ez
az 1d6 mulasaval és esetleges kiils6 szennyezés mellett jelentésen megndvekedhet. A maximalis
hatarérték nagyban fiigg a termék jellegétdl. Eleinte a cukrok mikrobialis bomlasa
kovetkeztében.<a hus érzékszervi jellemzdiben (szin, szag) érzékelhetd valtozasokat
tapasztalunk;, 10® TKE/cm? érték folott pedig eldszor a nyalkaréteg kialakulasa kezdddik meg,
majd kiiléonosen magas értéknél a hus alkotodinak protolizise is megindul, amely még

intenzivebb-eltérésekhez vezet a vart jelleghez képest (Gill, 1983).

A husok esetén a leggyakrabban el6forduld mikroba csoportok az Enterobacteriaceae,
Acinetobacter, Pseudomonas, Brochothrix, Flavobacterium, Psychrobacter, Moraxella,
Staphylococcus és Micrococcus, tovabba egyes tejsavbaktériumok (Doulgeraki et al., 2012). Ez
tehat azt jelenti, hogy az ilyen romlési folyamatokért az ismert mikrobak mindossze toredéke
felelds €s altalanossagban jol beazonosithatd, hogy mely csoportok ezek. Nagyrészt a felsorolt
csoportok felelosek a romlott jelleg kialakitasaért, ugyanis a mikrobialis romlashoz sziikséges

belsd paraméterek; szabadviz tartalom (az élelmiszerben talalhatd viz, amely konnyen reagal,
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mechanikailag kotddik a kiindulasi kozeghez, minél nagyobb a mennyisége, annal jobb taptalajt
biztosit a termék a mikrobdk szdmaéra), pH (a kozeg kémhatasa, mikrobanként eltéré az
optimalis pH, egyes mikrobak inkdbb a savas kozeget kedvelik, példaul a tejsavbaktériumok,
egyes mikrobdk pedig inkabb a semleges/lugos kdzeget), tapanyag tartalom (azon tapanyagok
Osszetétele €s mennyisége, amely a mikrobdk életmiikodéséhez és szaporodasahoz sziikséges)

ezen mikroba csoportoknak felel meg legjobban (Wang et al., 2023).

Befolyasolo hatdssal van tovabba a megjelend mikrobdk fajtajara szamos kiilsé tényezo is,
példaul az oxigén jelenléte (az oxigén jelenléte obligat aerob mikrobaknak kedvez, obligat
anaerob mikrobdk esetén azonban kifejezetten toxikus) (1. tablazat). Ezt a paramétert
leghatékonyabban a csomagolas segitségével tudjuk befolyasolni, vikuumcsomagolassal szinte
teljesen kizarhatd az oxigén jelenléte, ezzel megakadalyozva 'az “aerob baktériumok
¢letmiikddését, MAP (modositott atmoszféras csomagolas) hasznalataval pedig a nitrogén,
oxigén ¢és szén-dioxid Osszetételt befolyasolva, amellyel szintén nagyon hatékonyan
megakadalyozhat6 bizonyos mikrobak életmiikddése. Fontos azonban figyelembe venni azt is
ilyen csomagolds esetén, hogy az esetleges atmoszféra.rossz hatassal lehet a termékek
érzékszervi jellegére, ezaltal érdemes olyan kozeget véalasztani amely a legidealisabb mikroba-
kozeget eredményezi (Casaburi et al., 2015).

1. tablazat Egyes baktériumtorzsek életmiikodése elteré csomagolas mellett (forrvas: Casaburi
etaly2015)

Gram-positive Storage conditions Gram-negative Storage conditions

Air MAP VP Air

MAP vP
Bacillus Achromobacter
Brochothrix Acinetobacter
Carmobacterium Aeromonas
Corynebactenum Alcaligenes
Clostridium Alteromonas
Enterococcus Campylobacter
Kocunia Chromobacterium
Kurthia Citrobacter
Lactobacillus Enterobacter
Lactococcus Escherichia
Leuconostoc Flavobacterium
Listeria Hafnia
Microbacterium Klebsiella
Micrococcus Kluyvera
Paenibacillus Moraxella
Staphylococcus Pantoea
Streptococcus Proteus
Weissella Providencia

Pseudomonas
Serratia
Shewanella
Vibrio
Yersinia
Moraxella




Nagyon fontos kiilsé tényezd a mikrobidlis romlas szempontjabdl a tarolasi hodmérséklet is,
ugyanis a kiillonb6z6 mikroba csoportok eltérd homérsékleti optimummal, minimummal, és
maximummal rendelkeznek, amelyet a 2. tablazat is jol mutat:

2. tablazat Egyes mikroba csoportok homérsékleti jellemzoi (forras: http://www.maso-
international.cz/wp-content/uploads/2013/08/maso-international-2012-2-page-003-010.pdf)

Microbial group Minimum temperature (°C) Optimal temperatures (°C) Maximum
temperature (°C)
psychrophilic -12 5-15 20
psychrotrophic -8 20-25 35
mesophilic 5 30-45 50
thermophilic 35 45 -60 70
extremely thermophilic 70 85-90 100

2.1.2. Kémiai vagy biokémiai romlas

A kémiai romlas egyik fajtdja a husban talalhato zsirok oxidacigja, amely a keringés ledllasakor
kovetkezik be. Torténhet enzimatikus és nem enzimatikus Uton is. Ezen folyamat soran a
hasban talalhato zsirsavak reagalnak oxigénnel egy harom lépéses folyamat altal (meginditas,
szaporitas, megsziintetés), melynek soran szabad gyokok keletkeznek, amelyek tovabbi
zsirsavakat vonnak be a reakcioba, majd végiil egymadssal reagilva nem reakcioképes
vegyiileteket hoznak létre. A folyamatot szamos tényezd befolyasolja, igy példaul a zsirsav
Osszetétel és antioxidansok jelenléte. Kovetkezménye szamos melléktermék képzddése,
amelyek negativ hatassal vannak a hus mindségére és a fogyasztora nézve egészségkarositdak

lehetnek (Mutwakil, 2011).

A zsirok oxidéciojan kiviil szamos egyéb autolitikus enzimatikus bomlasi folyamat is lezajlik,
melyek soran.a nagyobb szerves vegyiiletek kisebb egységeikre esnek szét. Ezek post mortem
allapotbantermészetesen lezajlo folyamatok, amelyek a hus 6nallo bomlasahoz vezetnek. Ezek
koziil“egy kiemelkedd fontossagu folyamat a fehérjék autoprotolizise, amely soran kalpain,
katepszin €s aminopeptiddz enzimek bontjdk a fehérje szerkezetet, ezzel iz- €s texturabeli

valtozasokat eldidézve a husban (Mutwakil, 2011).

A kémiai romlasi folyamatok egy része a vagas elott torténd stresszhatassal kothetd Ossze,
ugyanis az izmokban talalhat6 glikogén mennyisége stressz hatdsara csokken, mivel bomlik,
amely a hus pH értékének megvaltozasat eredményezi. A glikogén bomlésa soran tejsav

keletkezik, az 1. dbran lathat6 folyamat kdvetkeztében (Mutwakil, 2011).



1. abra A glikogén bomlasa (forras: Mutwakil, 2011)
Glycogen

Glycogenolysis (1 ATP)

v
Glucose

Glycolysis (2 ATP)

v e-/H+

Pyruvic acid
l Fermentation

Lacticacid

Ha ez megfeleld iitemben torténik normal pH-ji hust eredményez (sertés hus esetén 5,7-5.9),
ha azonban vagas el6tt rovid ideig tarto stressz éri.az allatot, attol a tejsav képzddése nagyobb
iitemben torténik, igy a pH alacsony értékre (5,2-5,3, vagy ennél alacsonyabb) csokken, ha az
allatot hosszan tartd stresszhatas éri, sokkal kevesebb tejsav keletkezik, amely kdvetkeztében a

pH sokkal kozelebb marad a semleges tartomanyhoz (6,7-6,9), (Gill, 1983; Mutwakil, 2011).

2.1.3. Fizikai romlas

A hus fizikai romlasa alatt azokat a folyamatok érjiik, amelyek a has alloméanyanak valamilyen
formaju elvaltozasaval jarnak, igy példaul szinelvaltozassal. Ezt a folyamatot gyakran valtja ki
oxidacio, de a mar.emlitett elszinez6dés mellett szamos egyéb velejardja is lehet, példaul az
allomany puhulasa vagy kellemetlen szag, amelyek mind konnyen észrevehetd jelek. Fontos
tulajdonsaga a romlas ezen tipusanak, hogy az esetek tobbségében nem okoz megbetegedést,
jellemzden c¢sak esztétikai, megitélésbeli kiilonbséget okoz, kémiai elvaltozdssal nem jar.
Gyakori okozoja lehet a viztartalom valtozas is, ez torténhet mindkét iranyba, tehat termék
vizvesztesége altali szaradasa és a vizfelvétel altali nedvesedés, amely a terméket idealis
taptalajja teheti mikroorganizmusok szamara, tovabba a lassu fagyas soran keletkezd
jégkristalyok is karosithatjak a szerkezetet (2. 4bra). Szarmazhat mechanikai forrasbol is,
példaul a termék iitddése szallitaskor, izomrostok szakadasa, vagasi sériilések 4altal is

(Mutwakil, 2011).



2. dbra Lassu fagyasztott sériilt szerkezetii hus (forras: https.//hovege.hu/sporolj/2024/01/19/meddig-
fogyaszthato-a-fagyasztott-hus-es-a-hal/)

2.2. Fizikai tartositasi modszerek

Az ¢élelmiszerek tartdsitasa hosszas multtal rendelkezik, torténelmi forrasok alapjan
megallapithatd, hogy mdar korai civilizacidk | is alkalmaztak kezdetleges tartositasi
technolodgidkat, igy példaul s6zast, széritast, fiistolést és erjesztést. Azonban ahhoz, hogy a
hosszabb eltarthatosag mellett a termék jobban megtartsa friss jellemzdit egyéb tartdsitasi
modokra is sziikség volt, ezek megfeleld felhasznéaldsaval és kombindldsaval napjainkra

érzékelhetd valtozasok nélkiil tudunk tartdsitani (Mutwakil, 2011).

A hus idealis taptalaja a romldst okoz6 mikrobaknak, ezaltal kiilondsen romlandé terméknek
tekintendo, ez pedig sziikségessé teszi tartdsitasi eljarasok hasznalatat a hosszabb eltarthatosagi
1d6 érdekében. Tovabba, ndvekszik a mindségileg, kornyezet tudatosan, ar-érték ardnyban
idedlisan ¢és fenntarthatoan tartositott termékek irdnti igény. Ez tovabbi kihivasok eredményez
az érzékszervileg megfeleld tartdsitdsmodokkal szemben (Arokiyaraj, Dinakarkumar and Shin,

2024).
Napjainkban a leggyakrabban hasznalt fizikai tartositasi modok a kovetkezok:

2.2.1. Héelvonas

A homérséklet nagyon fontos szempont az eltarthatosag, a mikrobdk szaporodasanak

megakadalyozasanak szempontjabol, amelyet mar tobb, mint egy évezrede alkalmaznak,



azonban az igazan nagy eldrelépések ennek a technologianak a teriiletén az elmult szaz évben

torténtek (Leygonie, Britz and Hoffman, 2012).

A hus hiitésének {6 célja a terméket olyan hdmérséklet ala csokkenteni, amely alatt a mikrobak
szaporoddsa minimalis, a fagyasztas esetében pedig a szaporodas teljes megallitasa a cél. A
mikrobdk optimum hémérséklet ala vald csokkentése mind a lag fazis, mind pedig a szaporodasi
fazis hosszanak megnovekedésével jar addig a hdmérsékletig, amikor ezek a folyamatok mar
végteleniil hosszunak tekinthetdek, tehat megalltak. Ez a hOmérséklet mikrobanként és
¢lelmiszerenként is eltérd, ezaltal a husok esetében egységesen meghatarozott 5 °C hédmérséklet

alatt is eléfordulnak olyan mikrobdk, amelyek képesek szaporodni (Aidani etal, 2014).

Fontos paramétere tovabba a hiitési €s fagyasztasi folyamatoknak a kivant. hémérséklet lehetod
leggyorsabb elérése, ugyanis minél idedlisabb ez a paraméter annal alacsonyabb csopogési
veszteség tapasztalhato a hus felengedésekor. Ezt a veszteséget.minél jobban le tudjuk
csokkenteni, annal jobb mindségli terméket kapunk, ugyanis-ezaltal kevesebb lesz az eltavozo
értékes komponensek mennyisége ¢és jobb lesz a hus kihozatali ardnya is. Sziikség esetén még
tovabb optimalizalhat6 a veszteség mennyisége a hiitési/fagyasztasi kornyezet paratartalmanak

javitasaval (Aidani et al., 2014).

A fagyasztassal kapcsolatos felmeriild6 nehézségek kozé tartozik, hogy mivel ez a folyamat
nagyrészt a hus viztartalmat érinti, igy az ebben oldott anyagok (fehérjék, szénhidratok, lipidek)
egyre kisebb helyen koncentralddnak, amely felboritja a hus homeosztazisat, tovabba felsértheti
vagy eltorzithatja a sejtfalat képz0 membrant. Fagyasztds esetén kiilondsen fontosnak
tekinthet6 a kivant homérséklet gyors elérése, ugyanis a lassabb fagyasztds kevesebb, de
nagyobb jégkristaly képzddéséhez vezet, amelyek sokkal nagyobb eséllyel sértik fel a sejtfalat,
ezzel vizveszteséghez ¢s mindségromlashoz vezetve. A nem megfeleld fagyasztasi idé vagy
nem megfeleld. fagyasztasi véghdmérséklet tovabbi hibakhoz vezethet, igy példaul fehérjék
kicsapodasa,, lipidek oxidacidja, szinvaltozas €s a hus alloményanak merevedése (Leygonie,

Britz-and Hoffman, 2012).

2.2.2. Hokezelés

Husok tartositasa esetén a leggyakrabban alkalmazott hokezelési eljaras a fiistolés, ugyanis
egyéb hokezelési eljarasok irreverzibilisen denaturaljak a hus fehérjeszerkezetét, amely f6zés
sordn elonyos, ipari tartdsitasra azonban nem. Fiistdlés sordan a hoéhatas mellett bizonyos
aromaanyagokat is juttatunk a termékbe, amelyek segitenek kialakitani a kivant termék jellegét.

A fiistolés altal elért hatas és kialakitott aroma tobb tényez6tdl fiigg, igy példaul a fiistolés
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id6tartama, a homérséklet, a fiistoléshez hasznalt fa tipusa (Sebastian et al., 2005; Ledesma,

Rendueles and Diaz, 2016).

Fiistolés esetén nagyon fontos tényezo a folyamat paramétereinek biztonsagos beallitasa, nem
megfeleld fiistolési eljards sordn ugyanis szamos egészségre karos melléktermék keletkezik, a
legismertebb csoport koziiliik a policiklikus aromés szénhidrogének (PAH), amelyek organikus
vegyiiletek (flistolés esetén fa) tokéletlen égése soran keletkeznek. Szerkezetiiket tekintve kettd
vagy tobb benzol gylribdl 4allnak valtozé elrendezésben. Napjainkra maximalis
koncentraciojuk jogszabalyban el6irt, azonban karcinogén és mutagén hatasuk miatt még most

is szamos kutatas témajat képzik (Kim et al., 2013; Ledesma, Rendueles and Diaz, 2016).

2.2.3. Vizelvonas

A vizelvonas legalapvetobb modja husok esetén a szaritas, amely szintén egy Osidok oOta
alkalmazott fizikai tartdsitasi eljards. Az id6 eldrehaladtaval a tobbi tartdsitasi eljarashoz
hasonldan a szaritas is intenziv fejlédésnek indult, az egyszerre szaritott termékek mennyisége
jelentésen megndtt, 1) technoldgiai lehetdségeket vezettek be a szaritdsi folyamat
optimalizalasara. A szaritasi eljarast gyakran nem onmagaban, hanem mas tartositasi modokkal
egyidejiileg alkalmazzak, illetve szdmos, modja. létezik, példaul a vakuum széritds, az

ultraszonikus szaritas és a fagyasztva szaritds (Rahman et al., 2023).

Alapvetden azt a folyamatot nevezziik-szaritasnak, amely soran a termékbdl vizet tavolitunk el
parologtatassal vagy szublimacioval. A folyamat eldnye, hogy a viz elvonasaval csékkenthetd
a vizaktivitas (aw) is,'amely ‘a.mikrobak szaporodasanak egyik alapfeltétele, igy, ha ezt a
paramétert kell6 mértékben esokkenteni tudjuk, azzal lecskkenthetjiik vagy akar teljesen meg
is allithatjuk a mikrobak szaporodasat. A mikrobioldgiai eldnydsség mellett a szaritas mellett
sz0l, hogy a.viz kézege szamos kémiai és biokémiai folyamatnak is, amelyek mértéke szintén
csokkenthetd a“viz elvonasaval. A szaritott husaruk elényei tovabba a kisebb helyfoglalés,
konnyti szallithatosag, az egyszerli fogyaszthatosag és az energiatakarékossag, ugyanis sem
tarolas, sem pedig értékesités soran nem igényelnek hiitve tarolast. Tradiciondlis értelemben
azokat az élelmiszereket nevezziik széritottnak, amelyek viztartalma nem haladja meg a 25%-

ot, vizaktivitasuk pedig 0,00 és 0,60 értékek kozott van (Mishra et al., 2017).

A szaritas komplex folyamat, amely ho- €s anyagatadassal jar, amely alatt a hus szamos fizikai
valtozason esik at, példaul zsugorodas, kristalyosodas és kiilonbozd kémiai és biokémiai
reakciok. A lezajlo folyamatok hatasara a hus érzékszervi tulajdonsagaiban is valtozas allhat be

(sOtétebb szin, merevebb allomany, eltérd szag). A hus feliiletérdl barmilyen homérsékleten
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megtorténik a parolgas, azonban ezt a homérséklet emelésével jelentdsen gyorsitani lehet,
kiilondsen a folyamat kezdetén, azonban, ha tul magas hdmérsékleten szaritunk, az a hiis nem
megfelelé/egyenetlen kiszaradasahoz vezet, ugyanis a kiils¢ feliileten egy kemény, tomor réteg
jon létre, amely nem engedi a tovabbi nedvesség eltdvozasat a hus belsejébdl. A szaritas
folyaman sziikséges figyelembe venni a hdmérsékleten kiviil a kornyezet paratartalmat és a
hatarfeliilet jellegét is, ezek szintén fontos szerepet jatszanak az egyenletes €s megfeleld

nedvességtartalomig vald szaritas véghezvitelében (Mishra et al., 2017).

2.2.4. Besugarzas

A besugarzas, mas néven hideg sterilezés egy olyan folyamat, melynek sordn energiatvezetiink
at a kivant kozegen, a folyamatos hullamok elektromégneses sugarzassa alakulnak, ezek pedig
ionizaljak az utjukba keriil6 molekuldkat. Ez a sugarzas képes elpusztitani a mikrobakat a
benniik taldlhato 6rokitdanyag megbontasaval és a sejtjeikben-lévod viz ionizalasaval, anélkiil,
hogy jelentdsen megemelnék az étel hdmérsékletét. Az iparban alkalmazott sugarzasméodok a
gamma sugarzas, rontgen sugarzas, nagy energidju elektronok és UV sugarzas. A felsorolt
modszerek koziil az elmult évek kutatdsai alapjan .az’ UV sugarzas a leghatékonyabb
baktériumold, azonban ennek jelentds hatranya a tobbi modszerrel szemben, hogy nem hatol at

a huson, csak a feliilet sterilizalasara alkalmas (Rahman et al., 2023; Arokiyaraj, Dinakarkumar

and Shin, 2024).

Az ionizdld sugarzds a tobbi fizikai tartésitdsi moddszerhez képest jelentésen twjabb
technoldgianak szamit, ugyanis az-els kisérleteket 1943-ban végezték vele. Amiota azonban a
tudomanyos vilag szamara.ismerté valt ez az eljaras, kiemelkedd eredményeket produkalt. Més
tartositasi modok: jelentds hatranya, hogy a mikrobdk elpusztitisa mellett az étel egyéb
jellemzoit is befolyasoljak: Az ionizalo sugarzas elényei emellett, hogy higiénikus tarolast és a
hosszabb “eltarthatosag kovetkeztében tdvolabbra vald elszallithatosagot eredményez.
Kiilonleges tulajdonaga ezen eljarasnak, hogy lagyitja a his allomanyat, mivel a mikrobéakat
elpusztitja, az enzimatikus reakciokat viszont csak minimalisan befolyasolja, igy a proteolizis

tovabbra is le tud zajlani (Lee ef al., 1996).

Sajnos végiil ez az eljards sem bizonyult annyira elénydsnek, mint amennyire eleinte tiint,
ahhoz, hogy a teljes sterilezés elvégezhetd legyen olyan magas sugarzasddzisra volt sziikség,
amely mar szin, szag ¢€s iz elvaltozasokhoz vezetett. A huszadik szazad végére azonban ismét
jelentdsen megndvekedett az érdeklddés az alacsony dozist ionizald sugdrzas hasznalatira az

eddig hasznalt tartositasi modok megfeleléségének megkérddjelezddésével (Lee et al., 1996).
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2.3. Az elektromagneses sugarzas (rontgen-UV-lathaté fény-infravoros
tartomanyok)

Az elektromégneses sugarzas elektromagneses hullamok sokasaga, amelyeket egy frekvencian
alapulo skalan helyezkednek el. A hullamok frekvencidja, avagy gyakorisaga meghatarozza
mind a felhasznalasi teriiletiiket, mind pedig az egészségre vald hatdsukat. Nagyon sok, eltérd
felhasznalasu hullam tartozik az elektromagneses hullamok kozé (3. abra), ezek koziil néhany
példaul a radidhullam, az infravords (IR) fény, a lathaté fény, az ultraibolya (UV) fény, a

rontgen €s a gamma sugarzas is (Zamanian and Hardiman, 2005).

3. abra Az elektromagneses frekvencia spektrum (forras: Zamanian and-Hardiman, 2005)
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Az elektromagneses sugarzas két nagy csoportra oszthato, ionizalo és nem ionizal6 sugarzasra:

Az ionizalo sugarzas elég energiaval rendelkezik, hogy atomokat és molekuldkat tudjon
leszakitani aszovetrdl és képes legyen megvaltoztatni a testben lezajlo kémia reakciokat. Képes
tovabba aleszakitott ionokat és molekuldkat részben vagy teljesen ionokka alakitani. Két ismert
fajtdja ennek a sugarzastipusnak a rontgen €s a gamma sugarzas, amelyek nagyobb ddzisban
kozismerten karosak az emberi egészségre, ezért sziikséges elleniik megfelelden védekezni.
Kisebb dozist ionizal6 sugarzasnak folyamatosan ki van téve az emberi szervezet természetes
koriilmények kozott, ezt a behatdst nevezziik természetes hattérsugarzasnak, ennek 6 forrasai
a napfény, a foldfelszini radioaktiv anyagok, a f6ldbdl szivargé radioaktiv gazok, a kozmikus
sugarzas, ¢és az emberi testben eléforduld természetes radioaktivitds (Zamanian and Hardiman,

2005).
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A frekvencia skala als6 tartomanyaban helyezkednek el a nem ionizal6 hatasu elektromagneses
sugarzastipusok, amelyeknek az ionizald sugarzéssal szemben nincs elég energidjuk, hogy
atomi szinten befolyasolni tudjak az emberi szervezetet. Néhany példa a sugarzas ezen tipusara:
statikus elektromagneses mez6 (0 Hz), radiohullam (30 kHz — 300 GHz), ebbe a csoportba
tartozik a mikrohullam is, infravords, lathato és ultraibolya fény (300 GHz tartomény felett).
Ezen hullamok mindegyike general valamennyi hdt, azonban ez kis koncentracidban nem
elegendé az emberi szovet karositdsahoz, ezzel szemben azokon a helyeken, ahol nagy

koncentracioban fordulnak eld, el6fordulhat egészségkarositd hatasuk. A hétkdoznapi alacsony

crer

crer

nem ionizdld sugarzasforrasokkal a kovetkezd egészségiigyi™ problémakat hoztak
Osszefliggésbe: daganatok, tumorok, fejfajas, faradtsdg, Alzheimer kor és Parkinson kor

(Zamanian and Hardiman, 2005).

Optikai sugéarzdsnak nevezziik gyljtdnéven az infravorods, lathatdo és ultraibolya fény
Osszességét. Az embereket €rd optikai sugarzas meghatarozo része a napfénybdl szarmazik,
hatdsa, hogy gerjeszti az elektronokat, ezaltal a testfeliileten talalhato szovetek képeseket azt
elnyelni, amely felmelegedéshez vagy akarégéshez vezethet. Ezeknek a sugaraknak az athatolo
képessége nem jo, igy leginkdbb a bdrre és _a szemre nézve veszélyesek, hosszutdvon akar
latasromlast és borrakot is okozhatnak. Az infravoros fény hatasat tekintve a lathatd fényhez
hasonld, azonban hullamhossza nagyobb, szabad szemmel nem lathato. Eltér a lathato fénytol
abban, hogy mig a lathato fényt csak magas hémérsékleten bocsajtjak ki a targyak, addig
infravorés fényt minden hdémérsékleten. Moderalt mennyiségben nincs egészségkarosito
hatasuk, egyes kutatdsok szerint kifejezetten pozitiv €lettani hatasuk is Iehet. Az UV fény ezzel
szemben fotokémiai hatasu, ennek az emberek napfény hatdsara vannak kitéve, azonban csak
tulzott ideig tartd vagy intenzitasi UV fény jelent veszélyt az emberekre. Ennek kdzvetlen
kovetkezménye lehet leégés, hosszutavon pedig borrakhoz, szemkarosodashoz és egyéb
egeszségligyl problémakhoz vezethet. Szamos elénnyel is rendelkezik, példaul a névények
fotoszintézisének energiaforrdsa és az emberi szervezet D vitamin szintézisének része. Jelentds
biologiai hatdsa és hatarfrekvencidja kovetkeztében egyes forrasok ionizald sugarzasként

tekintenek ra (Zamanian and Hardiman, 2005).

A réntgen sugarzas, mint ionizald sugarzas tipus nagy dozisban rendkiviil veszélyes az emberi
szervezetre. A magas frekvencia nagy energidval jar, amely elegendd a szervezet kotéseinek

bontasahoz, ezzel elvaltozasokat és akar daganatos megbetegedéseket okozva. Felhasznalasa
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az orvostudomanyban jelentés, a testen athatolva kivald felbontasu képet tud adni a
csontozatrol. A diagnosztikai folyamatok sordn hasznalt rontgen sugarzas dozisa rendkiviil

alacsony, igy a vele jaro vesz¢€ly is annak tekinthetd (Zamanian and Hardiman, 2005).

2.4. Az UV fény eloallitasa és tartomanyai (UVA, UVB, UVC)

Az UV sugarzas bioldgiai hatdsa nagyon eltérd a hullimhossz alapjan, emiatt hdrom tovabbi
csoportra oszthatjuk: UVA (400-315 nm), UVB (315-280 nm) ¢é¢s UVC (280-100 nm). Az UV
fénynek két alapvetd eldallitasi modja van: egy targy izzasig hevitése, amely ennek hatasara
bocsajt ki magabol UV fényt (ezen az elven alapul a szolar UV) vagy elektromes dram
atvezetése gazon (leggyakrabban porlasztott higany). Ez utdbbi eljarast nevezziik mesterséges
UV eldallitasnak, gyakorlati szinten ez sokkal kedvezObb, szabalyoezhaté mennyisége és
mindsége miatt. A folyamat soran a higany atomok felgyorsulnak és az elektrodak kozott uszo
elektronoknak {itkoznek. A felgyorsitott elektronok részecskeként, térnek vissza a higany
atomhoz, ennek hatdsara az elnyelt energia egy része felszabadul UV sugérzasként, mellette
pedig keletkezik lathaté és infravords fény is. Ennek kovetkeztében nem célszerit UVA, UVB
¢s UVC lampékat megkiilonboztetni, ugyanis \az UV lampdk esetén mindig keletkezik
mindharom fajta UV sugarzas, melléktermékként pedig lathatd és infravords fény (Diffey,

2002; Maverakis et al., 2010).

A napsugarakkal érkezd UV fényben megtalalhaté mindharom jellemz6 tipus, azonban az UVC
sugarzas gyakorlatilag teljesen elnyelddik a Fold atmoszférdjaban, igy nem gyakorol jelentds
hatast az emberi szervezette. Az UVB sugarzés legnagyobb része szintén elnyelddik mieldtt
elérné a foldfelszint, de ennek ellenére is nagyon jelentds hatdsa van, ugyanis ez okozza a
leégést ¢és novelica borrak kockazatat. Azonban nem csak negativ hatasokkal rendelkezik,
létfontossagu szerepe van'a D vitamin szintézisnek a szervezetben, amely akar képes lehet
egyes _raktipusok kialakulasdnak valoszinliségét csokkenteni. Az UVA sugarzas legfoképpen a
bor Oregedésében vald szerepe miatt jelentds, azonban friss kutatasok szerint az UVB
sugarzashoz hasonléan novelheti a borrak kialakulasanak kockazatat. Ahogy novekszik a
1égszennyezettség és vékonyodik az 6zon réteg, ugy egyre nagyobb mennyiségli UVB ¢és UVC
sugarzas ¢éri el a foldfelszint, ez pedig nagyon komoly egészségiigyi kockazatot jelent, ugyanis
ezek sokkal nagyobb mennyiségli energiat hordoznak (Gallagher et al., 2010; Maverakis et al.,
2010).

Ugyan természetes koriilmények kozott az UVC sugdrzas nem éri el foldfelszint, azonban a

mesterségesen eldallitott megfeleldjével vizsgalni tudjuk bioldgiai hatasat. A korabban
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meghatarozott hullamhossz tartomanyt (280-100 nm) harom tovabbi csoportra tudjuk osztani,
ezek a vacuum UVC (100-200 nm), far UVC (200-230 nm) és near UVC (230-280 nm). Az
UVC sugérzas ismert mikrobadlé hatdsa a nukleinsav mutagenezisén alapul, amely képes
inaktivalni a mikrobdk ¢életmikodését feliileteken, vizben ¢és levegdben. Erre a célra
leggyakrabban a near UVC tartomanyba esé 254 nm hulldmhosszl besugarzast alkalmazzak,
mivel ez a leghatékonyabb mikrobadld, azonban karos mellékhatasa lehet az emberi szem és
bor egészségére, ennek kovetkeztében egyre gyakoribba valik a far UVC sugérzas hasznalata,
amely biztonsagos alternativanak tiinik. A far UVC hasznélatanak egyetlen hatranya, hogy
jelenleg nem ismert az élelmiszer érzékszervi tulajdonsagaira gyakorolt hatdsa(Tavares-et al.,

2023).

2.5. Az UV sugarzas hatasmechanizmusa a mikroorganizmusokra

Stermer és mtsai. (1987) kutatdsuk soran eredményes baktériumdld tartdsitdsi modszernek
itéltek az UV sugarzdsos modszert. A mérés soran 253,7.nm hulldmhossza sugarzast
alkalmaztak, amely a legeredményesebbnek itélt near UVC. tartomanyba tartozik. A hasznalt
dozis 150 mW s/cm? volt, amely 275 uW/cm? 550.masodpercen 4t tartd kezelésnek felelt meg.
Ezek mellett a paraméterek mellett sima feliileten két nagysagrenddel tudtak csokkenteni a
nagysagrenddel tudtak csokkenteni ezt az értéket. Fontos megjegyezni, hogy egyenetlen feliilet
esetén nem volt ennyire hatékony-a folyamat, ugyanis a kornyezet részben megvédte a
mikrobakat a besugarzastol. Erzékszervi szempontbél a gamma sugarzassal kezelt hussal
Osszevetve azt tapasztaltdk, hogy az UV kezelés jelentdsen kisebb eltérést eredményezett mind
szin, mind pedig éltalanos’kinézet szempontjabol. Ezen korai kisérlet végsdé eredményeként azt
a kovetkeztetést vontak le, hogy az UV sugarzas segitségével érdemlegesen meghosszabbithato

a baktériumok lag fazisa, igy tartositasra alkalmas a modszer.

Wang et al.; (2023) kutatdsdnak témdja az UV besugarzas hatasa volt az egyes hustipusokban
megjelend mikroba csoportokra. Csirkék esetén a kezeletlen husban gyakran eléforduld
patogén organizmusok, példaul E. coli, C jejuni, L. monocytogenes és S. Typhimurium
baktériumok pusztuldsat figyelték meg. A hasznalt dézis 5 kJ/m? volt és a négybdl harom
esetben jelentds csokkenést érzékeltek a kezelés utani baktériumszamban (1,26, 1,29, 1,19 log
TKE/g). Demonstraltdk a kisérlet soran tovabba, hogy az eltéré hullamhosszu besugarzas
kiilonbozd hatékonysagi mikrobapusztulast eredményez. Osszességében arra a kdvetkeztetésre
jutottak, hogy az eljards alkalmas csirkehus tartositdsara. Marhahts vizsgalatakor eltérd

eredmények jelentkeztek a mikroba csokkenés mértékében. (Sobeli, Uyarcan and Kayaardi,
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2021) kutatasai soran kiemelkedéen magas 3,49 + 0,67 log TKE/g csokkenési értéket mértek
4.2 J/em? dozis mellett. (Hierro et al., 2012) kutatasai szerint ennél még 11,9 J/cm? mellett is
jelentdsen alacsonyabb csokkenést eredményezett (0,9, 1,2, 1,0 TKE/g). Ennek oka lehet a nem
egyseges kezelési feliilet. Mivel tobb olyan fiiggetlen eredmény is sziiletett, amely az iménti
eredményeket igazolja, igy a magasabb érték valdsziniisithetden mérési hibabol, rossz mérési
paraméterekbdl szarmazik. A csirkehtissal szemben, az ezen a mérés soran kapott eredmények
arra utalnak, hogy marhahus kezelésére nem az UVC kezelés az idedlis modszer. Halak esetén
a vizsgalatot (Miks-Krajnik et al., 2017) harom eljaras parhuzamos elvégzésével vitte véghez,
ezzel Osszehasonlitva, hogy melyik eredményezi a legnagyobb ardnyt mikrobaszdm
csokkenést. Az UV kezelést a mar ismert near UVC tartomanybantalalhatdé 254 nm
hulliamhosszon végezték, a masik két nyers lazacfilét pedig ultraszénikusan és savas
elektrolizalt vizzel (AEW) tartositottak. A legmagasabb tartositd hatast az UV technologia
biztositotta, ezzel egyértelmivé téve, hogy a halak felszinének sterilizalasara ¢és a
leghatékonyabb tartositasra az UVC eljaras az idealis valasztas. Tovabbi vizsgalatok sordn azt

is megallapitottdk, hogy magasabb sugarzas dozis jobb mikrobialis inaktivalashoz vezet.

(Isohanni and Lyhs, 2009) altal végzett kutatas.célja egy Campylobacter jejuni baktériumtorzs
mennyiségének csokkentése volt UV sugéarzas segitségével brojlercsirkék esetében. A kezelés
soran 9.4 és 32,9 mW s/cm? kozotti dozist alkalmaztak. A csirkék husanal a maximalis
csokkenés 0,7 log, a bor esetében 0,8-log, a teljes test esetében pedig 0,4 log volt (3. tdblazat).
Megvizsgalasra keriiltek tovabba a sugarkezelt termékek érzékszervi jellemzdi, amelyek
egységesen nem mutattak eltérést a kiindulési allapothoz képest. Az alacsony kapott értékek
kovetkeztében a végsd konklizio, hogy 6nalldan nem javasolt UV sugarzast hasznalni a brojler
csirkék hosszabb eltarthatosaga érdekében, mas tartositasi modokkal kombindlva azonban
idealis tartositasi eljarast kaphatunk (Isohanni and Lyhs, 2009).

3. tablazat -Brojler csirkeék kiilonbozo intenzitasu UV kezelése soran tapasztalt Campylobacter
Jjejuni szam valtozas (forras. (Isohanni and Lyhs, 2009))

UV dose (mW /s per
square centimeter) Broiler meat Broiler skin

94 0.6 + 0.2 08 + 03
18.8 0.7 4+ 0.2 0.6 + 0.2
32.9 0.7+ 0.2 0.8 + 0.1
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2.6. Az UV sugarzas hatasa a husok mindségi jellemzdire

Az UV sugarzas olyan elektromagneses sugarzas, amelynek bizonyos hulldmhosszl varidnsai
elég energiat hordoznak ahhoz, hogy ionizal6 sugéarzasként lehessen ré tekinteni, tehat képesek

a szoveti szerkezetet megbontani, ezzel valtozast eldidézve a hus altalanos jellemzdiben.

2.6.1. pH

Az UV sugarzassal valo kezelés szamos mas jellemz6 mellett a pH valtozasat is eredményezi,
Shao et al., (2021) ennek felmérése érdekében folytatott kutatast, melynek sordn egy kontroll
mintat és egy near UVC tartomanyban (280 nm) sugarkezelt csirkemellet hiitve tarolt 4 °C-on
hét napon at, majd mindkét minta esetén megmérte a kialakult pH-t az idd leteltével. A mérés
eredménye, hogy az UV kezelt has pH-ja koriilbeliil 10%-kal alacsonyabb lett, amely

egyértelmiien a sugarzas pH cs6kkentd hatdsara enged kovetkeztetni (Wang et al., 2023).

Soro et al., (2024) kutatdsai soran szintén vizsgalta az UV behatas befolyasat a csirkemell pH-
jénak alakulasara. A korabban emlitett kutatashoz képest legfOképp abban tért el, hogy kiilon
vizsgélta az UV-lampa ¢és az UV-LED hatasat, illetve-nem csak egy idépontban mérte a
termékek pH-jat, hanem rendszeres ellendrizte azt, ezzel lehetdévé téve annak megallapitasat,
hogy a tiz napos tarolasi folyamat mely pontjan alakult ki a kezelt és kezeletlen mell kdzott
eltérés. Eleinte nem volt tapasztalhato kiilonbség a két termék kozott, azonban a hetedik nap
soran mar jol érzékelhetd volt, hogy akezelt hus pH értéke sokkal lassabban emelkedett és nem
érte el ugyanazokat az értékeket mint a kezeletlen mellé (Soro et al., 2024). Ez teljes mértékben
megegyezik a témaban végzett.tobbi kutatds eredményével, tehat az eredmények egységesen
azt mutatjak, hogy az UV kezelés csokkenti a termék pH-jat, azonban még a csokkent érték is

hatarozottan a normal husnak megfeleld tartomanyban helyezkedik el.

2.6.2. Szin

A husokban lezajlo szinvaltozas egy komplex biokémiai folyamat, amelyet szamos tényezd
befolyasol;~igy példdul a htsban jelenlévd tejsav mennyisége, a tdrolds homérséklete és
atmoszféraja. Vasarloi szempontbol megfigyelve a husarukat a frissesség mellett a masik
legfontosabb tényezd a termék szine, ugyanis egy €élénk szinli szemmel lathatoan friss terméket
sokkal szivesebben vasarol meg a fogyasztd. Ezt a tényez6t alapvetden a husban lejatsz6do
kémiai és biokémiai folyamatok hatarozzak meg, melynek eredményeképpen a mioglobin és a
hemoglobin, amelyek a hus friss, vOordses szinét biztositjak oxidalédnak és metmioglobinna
alakulnak, amely sokkal inkébb sotétebb, barnas szinti. A hus szinének objektiv mindsitésére

legmegfeleldbb berendezés a CIELAB szinmérd berendezése, amely harom paraméter alapjan,
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egy haromdimenziés koordinatarendszerben tudja elhelyezni az élelmiszer szinét. A miszer
altal vizsgalt harom paraméter a L* (vildgossagi tényezd), a* (vords-zold szintényezd) és b*

(sarga-kék szintényezd) (Wang et al., 2023), (Park et al., 2015).

A pH vizsgélatdhoz hasonléan az UV sugarzéas csirkemell szinére gyakorolt hatasat szintén
vizsgaltak (Soro et al., 2024) (Millar et al., 2000) ugyanazon koriilmények kozott, 6 percen at
280 nm hullamhosszt UV LED ¢és 254 nm hulldmhosszt UV lampaval sugarkezelt termékeket
10 napon at 7 °C-on tartdsitottak, majd adott id6kozonként objektiv szinmindsitést végeztek. A
vizsgalatok eredménye, hogy a hetedik napig szinte semmilyen eltérés nem volt tapasztalhatod
a harom minta k6zott, azonban a hetedik napon torténd vizsgalat soran észrevehetd volt, hogy
a lampaval kezelt minta szintényezdje alacsonyabb a masik kett6jénél, a LED-del kezelt minta
esetén ez végig megegyezett a kontrolléval. Az UV LED esetén a vords szintényezo jelentdsen,
a kontroll esetén pedig minimalisan cs6kkent a harmadik nap kdrnyékén, ezzel egyidejlileg a
lampazott his esetén ez enyhén ndtt. A hetedik naptdl mindhdrom minta esetén nétt ez a
paraméter, kiillondsen a kezeletlen husndl. A sarga. tényezé a harmadik nap kornyékén
mindharom esetben megnovekedett, majd a folyamat. végéig csokkent. Osszeségében
megallapithatjuk, hogy a* €s b* esetén minimalis eltérést eredményezett az UV kezelés, mig

L* esetén gyakorlatilag egyaltalan nem volt meghatarozé (Soro ef al., 2024).

A szinben val6 mind6ssze minimalis-eltérés vasarloi szempontbol nagyon eldnyos jellemzo,

optimalis kezelési modda teszi az-UV.sugarzast (Wang ef al., 2023).

2.6.3. Avasodas

Avasodasnak a zsirok romlasat nevezziik, amely soran szabad gyokok keletkeznek, ezzel
tovabb gyorsitva a _husokban torténd auto-oxidativ folyamatokat. Erre a reakcidra negativ
hatassal lehet az UV’ sugarzés, ugyanis el6idézi zsirsavakban taldlhatd karbonil csoportok
levalasat,. amely  gerjeszti az avasodasi folyamatot (4. 4&bra). A zsir oxidéaciojanak

elorehaladottsagat TBARS-nak nevezett molekulak jelenlétének mérésével lehet azonositani.
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4. abra Lipidek oxidacioja (forras: https://www.researchgate.net/figure/Main-lipid-oxidation-
reactions_figl 258441181)

Fadical formation

AR Homolysis I.
{nitiokion
R-H+ " —» R"+-H

|'-’.l-upng.1|’mu

R*+ (OQ,—— ROO*

ROO® + R-H ———— ROOH +R*
Terminabion

ROO" + ROO" ————— ROOR + O,

RO'+R* ———» R-O-R

ROO"+ R" ———— Stable product

R*+ R" —————» R-R (dimers)

Soro et al., (2024) a korabbi paraméterekhez hasonldéan az avasodas mértékét is vizsgaltak
csirkemell esetében, ismételten ugyanazzal a harom mintaval, megegyez6 tarolési feltételek
mellett. Ez esetben az UV LED-del-kezelt mintak a teljes tarolasi folyamat soran ugyanugy
valtoztak, mint a kezeletlen minta esetén, ezzel szemben azonban az UV lampéaval kezelt minta
esetén rogton a besugarzast kovetoen megndvekedett a lipidek oxidacidjara jellemzd paraméter
¢s a teljes taroldsi folyamat sordn szignifikdnsan magasabb értéket mutatott. EbbOl arra
kovetkeztethetlink . tehat, ‘hogy a husok avasodasa szempontjabol UV LED-et érdemes

alkalmazni a kedvez0 €rzékszervi jellemzok érdekében (Soro ef al., 2022).

A korabbi-kutatasok alapjan Wallner-Pendleton et al., (1994) megéllapithatjuk, hogy habar
valoban emeli az UV kezelés a TBARS molekuldk mennyiségét az esetek nagy részében, még

igy is'a kivant hatarérték alatt maradnak.

2.6.4. Fehérje oxidacid

A zsirok oxidacidjanak szoros velejaroja a fehérjék oxidacioja is, amelyek kozotti 0sszefiiggést
mar kordbban vizsgaltdk (Ventanas et al., 2006), a zsirok protolizisével keletkezd termékek
képesek beinditani, a fehérjék oxidaciojat (5. abra). Az UV besugarzasos kezelés ezt a

folyamatot még intenzivebbé teheti, amely a his mindségének romlasahoz és nehezebb
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emészthetdséghez vezethet. A megfeleld sugarzas dozis megtalalasaval egyarant csokkenthetd
a lipidek és fehérjék oxidacioja, ezzel minimalizalva a termék jellegének valtozasat (Wang et

al., 2023).

Soro et al., (2024) és Lazaro et al. (2014) vizsgélatai alapjan, a kordbban emlitett kutatasokkal
megegyezden, az UV sugarzas eldidézheti és felgyorsithatja a fehérjék oxidacidjat, amely
komplex reakcid révén szamos kiilonb6zé melléktermék kialakulasahoz vezet a jelenlévo
aminosavaktol fiiggden. A tobbi paraméter méréséhez hasznalt vizsgalat ismételt elvégzése
soran mind UV lampa, mind pedig UV LED esetén csak minimalis eltérés volt tapasztalhato a
kontroll mintahoz képest, tehat 0sszeségében megallapithatd, hogy ezt aparamétert sem

befolyasolta kiugroéan az UV kezelés, ismételten idedlis tartositdsi modnak bizonyult.

5. dbra A fehérjék oxidacioja (forras: https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-1-4939-

6496-3 17)
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2.6.5. Erzékszervi jellemzdk

Az érzékszervi jellemzok (szin, szag, iz €s allomany) alapvetd feltételei a vasarloi elfogadasnak,
tovabba piaci verseny esetén ezek a tényezOk lehetnek, amelyek egy terméket a masiknal
kivanatosabba tehetnek. Fontos, hogy a hasznalt tartositasi eljarasok soran a termékek minél
nagyobb mértékben megtartsak friss jellegliket. Mint azt mar az UV kezelés hatdsanak
vizsgalata sordn a korabbi paraméterekre bemutatott eredmények bizonyitjak, az ionizald
sugarzassal vald kezelés, kiilondsen az UV besugarzas, a legkiméletesebb eljarasok kozé

tartozik. Természetesen ha nem megfelelden keriil megvalasztasra a hulldamhossz, kezelési 1do,
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vagy barmely mas paraméter, az ennél az eljarasnal is stilyos hibakat eredményezhet (Wang et

al., 2023; Soro et al., 2024).

Mind Soro et al., (2024), mind pedig Wang et al., (2023) végeztek érzékszervi mindsitést a
kezeletlen kontroll minta és az UV kezelt mintdk alapjan és mindkét felmérésbdl ugyanaz a
konkluzié vonhat6 le: a megfeleld sugardozist kapott termékek nem csak jelentésen tovabb

eltarthatok, de minden vizsgalt mindségi szempontbdl impozansabbak voltak a vevok szamara.

Osszességében tehat azt a kdvetkeztetést vonhatjuk le, hogy megfeleléen hasznilva minden
vizsgalt szempontbdl az ultraibolya sugarzésos kezeléssel kapjuk az egyik legidealisabb

eredményt huisok tartositasa soran (Wang et al., 2023)
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3. Alkalmazott modszerek

3.1 A far UVC berendezés

A Kisérleteim sordn a 6. abran lathatoé far UVC berendezést hasznaltam. A berendezésben LED
1zzok szolgaltatjadk az UVC fényt. A fény intenzitdsa 0-100% tartomanyban, a megvilagitas
iddtartama pedig programozhatd idékapcsoloval szabalyozhatdé. Az UVC fény intenzitdsat

Almemo UV érzékel6vel mértem.

6. abra A meéréseim soran hasznalt kisérleti UVC berendezés (forras: sajat fénykep)

3.2. A mikrobiologiai jellemzok valtozasanak vizsgalata

3.2.1. Téaptalaj feliiletére oltott baktérium UV kezelése (Pseudomonas, Listeria,

Salmonella

Egyes eljarasok mikrobagatl6 hatdsanak vizsgéalatara tenyésztést alkalmazunk, amelynek sordn
a kiindulasi mikrobaszam ismertében az eljarast kovetden a fennmarado telepképzé egységek
szdma alapjan hatarozhatjuk meg a gétlas mértékét. A tenyésztés soran haszndlt téptalaj
szolgaltatja a mikrobak szaporodasahoz sziikséges koriilményeket (tdpanyagok, pH,
vizaktivitas), ennek kovetkeztében megfeleld hdmérsékleten tarolva, kelld ideig inkubalva a
taptalaj felszinén a leoltott mikrobak telepeket képeznek, amelyek szamabol megkaphatjuk a

mintaban talalhat6 telepképz6 egységek szamat.

A mikrobak kozvetlen taptalajra valo oltdsa esetén nem sziikséges komplex méréberendezés a

mintak vizsgalata soran.
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Sziikséges anyagok:

e Higitdo folyad¢k (8,5 g NaCl, 1 g pepton, 1 1 desztillalt viz), higitdsi sorozat
elkészitéséhez 9 ml-enként kiadagolva, majd sterilezve
e TSA tapagar (40 g TSA agar por, 1 1 desztillalt viz), sterilezést kovetden 20 ml-enként

Petri-csészébe adagolva

A mérések minden esetben hdrom napot vettek igénybe. Az elsé napon végeztem a mintahoz
sziikséges anyagok elokészitését, amelynek soran a higitd folyadék esetében “analitikai
mérlegen kétszer 4,25 g NaCl-ot és 0,5 g peptont mértem ki, amelyeket ezt kdvetoen egy 500
ml kapacitdsu hdéallo Schott palackba ontottem, majd mérdhenger segitségével kimeért 500 ml
desztillalt vizet adtam mindkét {iveg tartalmahoz. Az livegeket szorosan lezartam ¢és razassal
homogenizaltam. A tapoldatok elkészitéséhez analitikai mérlegen kétszer 20 g TSA tapagar port
mértem ki, amely agart is tartalmaz és majd hdalld Schott palackban vizben oldottam és razéssal
homogenizaltam. A higitd folyadékot ezt kovetden diszpenzer segitségével 9 ml-enként liveg
kémcsovekbe adagoltam. A sziikséges anyagok elkészitését kovetden az oltashoz sziikséges
eszkozokkel (pipetta hegyek) egyiitt 15 percen-at 121°C-on autoklavban sterileztem. A
tapkozeg vizfiirddben 50 °C-ra torténd visszahttését kovetden megkozelitdleg 20 ml TSA agart

ontéttem minden Petri-csészébe, majd hagytam dket megdermedni.

A masodik nap sordn lamindris dramlasu fiilke alatt densitométer segitségével elkészitettem a
Listeria monocytogenes CCM 4699 ¢és Salmonella Typhimurium B1310 szuszpenziokat,
melyekbdl tizedeld higitéssal 10° TKE / ml oltdszuszpenziét allitottam be. A higitasi sor
elkészitése sordn‘vortex segitségével elkevertem a kiinduldsi szuszpenzidt, majd automata
pipetta segitségével 1" ml-t mértem ki ebbdl és hozzaadtam az egyik higité folyadékot
tartalmazo kémcs6hoz, a pipetta hegyet lecseréltem €s a folyamatot ismételtem, amig eljutottam
a kivant higitasi fokig. Tovabbra is a laminaris aramlast kamra alatt egy ml mértem ki a 10°
TKE /-ml koncentracioju oldatbol 15 Petri-csészébe mindharom baktérium tenyészet
vizsgalatara. A mikroba oldatot a taptalaj felszinén lelangolt szélesztébot segitségével

eloszlattam és a Petri-csészét megdontve a felesleget pipetta segitségével eltavolitottam.

A beoltott mintdkat behelyeztem az UV berendezés ala ugy, hogy a Petri-csészék egyik felét
papirlappal takartam (igy egy Petri-csészén beliil is 6sszehasonlithato a kiilonbség a kezelt €s
kezeletlen feliillet kozott) és minden mikroba esetén ot eltéré i1do-behatasi erdsség

kombinacioval (4. tablazat) harom parhuzamos kezelést végeztem. A kezelést kdvetden a
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Salmonella-t és Listeria-t tartalmazo agar lemezeket 37 °C-on, a Pseudomonas tartalmu agar
lemezeket pedig 30 °C-on inkubaltam 24 6ran 4t. A harmadik napon az inkubalasi id0 leteltével
a mintdk telepszdmat megszamoltam, koncentracidot szamitottam beldle és az oltasi

koncentracioval 0sszevetve megvizsgaltam az eljaras gatlasi hatékonysagat.

4. tablazat Az elso két mikrobiologiai mérés sovan hasznalt paraméterek (forrds: sajat munka)

Els6 mérés Masodik mérés
1dé (s)| Intenzitas (W/m®) |1dé (s)| Intenzitas (W/m’)
1. 0,1 0,1 0,1 60
2. 0,1 10 0,3 50
3. 0,5 1 0,5 35
4. 10 0,1 2 25
5. 10 10 5 20

3.2.2. Taptalaj feluletére oltott baktérium UV kezelése (Salmonella)

Ezen mérés sordn a folyamat egésze megegyezett a 3.2. /--pontban emlitettekkel, mindossze
annyi eltéréssel, hogy a Petri-csészéket kizarolag Salmonella Typhimuriummal oltottam be, a
korabbi 10° TKE / ml oltasi koncentracio helyet pedig 10° TKE / ml-t hasznaltam és 6t id6 (s)
- behatasi erésség (W / m?) kombinacio helyett kilencet vizsgaltam (5. tablazat) kezelésenként
szintén harom parhuzamos alkalommal, igy ezen mérés esetén a korabbi 45 helyett 27 minta

készilt.

5. tablazat A harmadik mikrobiolégiai meérés soran hasznalt paraméterek (forras: sajat munka)

1dé (s)|Intenzitas (W/mz)
1. 1 42
2. 0,7 49
3. 1 49
4. 2 49
5. 0,7 57
6. 1 57
7. 2 57
8. 1 66
9. 2 66

3.2.3. Allati eredetii termék feliiletére oltott baktérium UV kezelése (Salmonella)

Ebben a vizsgalatban a korabbi mikrobiologiai vizsgalatoktol eltérden a mikroba szuszpenziot
nem taptalaj feliiletén kezeltem UV sugarzassal, hanem husdarabok feliiletére oltva. Ezen
eltérés azt vizsgalja, hogy a hus taptalajtol eltérd dsszetétele és szerkezete hogyan befolyasolja

a kezelés hatékonysagat a mikrobdk pusztitasanak szempontjabol.
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Ezen mérés esetén sem volt sziikséges komplex analitikai berendezések felhasznalasa,

kizarolag egyszerl laboreszkozokre volt sziikség.

Sziikséges anyagok:

e Higitdo folyad¢k (8,5 g NaCl, 1 g pepton, 1 1 desztillalt viz), higitdsi sorozat
elkészités€éhez 9 ml-enként kiadagolva, majd sterilezve; a husbol Kkészitett
alaphigitashoz szét adagolas nélkiil autoklavozva.

e XLD tapagar (56,7 g XLD tapagar por, 1 1 desztillalt viz), forraldst Kdvetden 20 ml-

enként Petri-csészébe adagolva (ez a tapagar nem igényel sterilezést)

A mérést ebben az esetben is elOkészitési fazis elozte meg. Eldszor analitikai mérlegen
kimértem 5,1 g NaCl-t, majd 0,6 g peptont, méréhengerben pedig 600 ml desztillalt vizet és
egy 1 1térfogati héallo Schott palackban elkevertem 6ket. Ezt kovetden ezt a higito folyadékot
diszpenzer segitségével 9 ml-es adagokban szétosztottam zarhat6 {iveg kémcsdbe. Ezen feliil
kimértem tovabbi 8,5 g NaCl-t, 1 g peptont és egy.l vizet, amelyeket egy, a korabbihoz hasonlo
h6allé Schott palackban alaposan elkevertem,-azonban ezt nem osztottam szét kémcsovekbe. A
taptalaj elokészitéséhez kétszer 28,35 g!XLD tapkeveréket mértem ki, amely tartalmazza
sziikséges mennyiségli agart, majd két fél les-térfogati héallo Schott palackban feloldottam
500-500 ml méréhengerben kimért desztillalt vizben és razassal homogenizaltam. Ezt kovetden
a higito folyadékokat, ¢és. a .méréshez sziikséges eszkozoket (50 ml-es mérdhenger,
pipettahegyek) 15 percen &t 121°C-on autoklavban sterileztem. A taptalajt ezlttal nem
autoklavban kezeltem, helyette forrasig hevitettem. Az XLD tapkozeg vizfiirdében 50 °C-ra
torténd visszahiitését kovetden Petri-csészénként megkozelitdleg 20 ml-t ontéttem ki, majd

hagytam 6ket megdermedni.

Masnap a csirkemell husbol 12 darab egységesen 10 g-os mintakockakat vagtam és egyenként
Petri-csészébe helyeztem Oket. Kovetkezd 1€pésként a 12 hiismintat beoltottam egyenként 50
husszovetbe szivodik. Ezt kovetden elvégeztem az UV kezeléseket. Harom mintat 1
masodpercig, harmat két masodpercig, harmat pedig 6t méasodpercig kezeltem a l[ampatol egy
cm tavolsagra. A kezelt mintakat egyesével Stomacher zacskdkba helyeztem, 90 ml higito
folyadékot adtam hozzédjuk ¢€s kettd percen at Stomacher homogenizatorban homogéneztem.
Amint ez a folyamat befejez6dott a zacskdban talalhato folyadékokbol laminaris aramlasu flilke

alatt a kezelt mintak esetén tovabbi harom tagu, a kontroll (UV kezelést nem kapott) mintak
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esetén pedig tovabbi négy tagu higitasi sort készitettem. A higitasi sor elkészitése soran a
Stomacher zacskot felraztam, majd automata pipetta segitségével 1 ml-t mértem ki ebbdl és
hozzaadtam az egyik higit6 folyadékot tartalmaz6 kémcsohdz, a pipetta hegyet lecseréltem, a
kémcsd tartalmat vortex segitségével homogenizaltam, majd ismét 1 ml-t mértem ki beldle és

a folyamatot addig ismételtem, amig eljutottam a kivant higitasi fokig.

Ezt kdvetden a korabban kiontétt XLD taptalaj tartalmu Petri-csészéket oltottam le a laminaris
aramlasu fiilke alatt a kdvetkezé modon: a kontroll mintdk esetében a higitasi sor masodik,
harmadik, negyedik, és 6todik tagjabol mértem ki 0,1-0,1 ml-t automata pipetta segitségevel a
taptalaj felszinére és a lelangolt szélesztObot segitségével szélesztettem. Az UV kezelt mintdk
oltasakor a Stomacher zacskoban taldlhato folyadékbol (alapszuszpenzid) haromszor 33 pl-t
szuszpenziot mértem ki harom kiilon Petri-csészébe, azért, hogy a kimutatasi hatar értékét a
10%-r61 10-es értékre csdkkentsem. A magasabb higitasi tagokbol a kontroll mintahoz hasonléan
egytized ml-t mértem az XLD taptalajok feliiletére, majd lelangolt szélesztébottal
szélesztettem. Az agar lemezek 37 °C-on inkubalasra keriiltek 24 oran at. Az inkubalési 1d6
leteltével a rajtuk talalhato telepképzo egységeket megszamoltam, rogzitettem és kiszamitottam

a kezelést talélo mikroba koncentraciot.
3.3. A mindségi jellemzok valtozasanak vizsgalata

3.3.1. PH mérés

A mérés soran a csirkemellet 12 egységes, megkozelitdleg 10 g-os darabra vagtam harom
egységet félreraktam kontrollként, amely nem keriilt UV kezelésre, harom szelet egy
masodperc behatast kapott, hdrom husdarab két masodpercet, tovabbi harom darab pedig 6t
masodpercet toltotta 3. /. /. pontban bemutatott UV berendezés alatt. A kezelések soran minden
mintat pontosan egy cm-re helyeztem az UV lampatdl, 100% intenzitds mellett, ezzel
szabalyozva a behatas erdsségét. A pH érték megallapitdsara Testo 206-pH2 pH mérdeszkozt
hasznéltam, amelyet a husba szurtam tligyelve arra, hogy az elektroédak megfelelden mélyen
behatoljanak a mintdba, hangjelzésig stabilan tartottam, majd a kijelzdrdl leolvastam a mért
értéket. A pH vizsgélat irreverzibilis karosodast okoz a hiis szerkezetében, igy a minta tovabbi
vizsgalata esetén érdemes a mérési pontokat tigy helyezni, hogy legyen kozattiik elegendd hely
tovabbi méréshez. Minden mintat megmértem az UV kezelést megel6zden, két nap hiitve
tarolast kvetden és négy nap elteltével is. Mindegyik esetben mintanként hdrom parhuzamos

mérést végeztem, a mérések eredményét feljegyeztem.
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3.3.2. Szinmérés

A vizsgélat soran hasznalt kézi koloriméter miikodése a Lambert-Beer-tdrvényen alapul, a
mintatestrdl visszaverddo fény lathato tartomanyba esé tartomanyanak abszorbancidjat méri. A
berendezés egy haromdimenzids koordindtarendszerben hatdrozza meg a mintahoz tartozo
értéket. A koordinatarendszer harom tengelye L* (vildgossagi tényezd), a* (zold-piros
szinhatés), b* (kék-sarga szinhatas), amelynek koszonhetden atfogd képet kaphatunk a test
szemmel lathatd szinérdl, azonban az emberi szemnél jelentdsen pontosabban meg tudja

allapitani ezt a jellemz6t €s egy képernydn megjeleniteni a mért értékeket.
Sziikséges anyagok:
e A mérés nem igényel a mintan feliil egyéb anyagot.

A szinmérés soran is a 3.3.1. alfejezetben emlitett rendszer szerint.végeztem a csoportositast,
megegyez0 mintafelosztasban. A mérést megelézéen a Konica Minolta CR-400 tipusu
kolorimétert a hozzatartozo probatest segitségével kalibraltam. A kalibralas soran az etalonként
funkcionalo testet bevontam atlatszé frissentartd foliaval;-ugyanis a mintak is ezen keresztiil
keriiltek mérésre, a hus lefedése az eszkdz tisztantartasa€rdekében 1ényeges. A foliaval bevont
mintakra helyeztem a kalorimétert és harom parhuzamos mérést végeztem minden esetben, a

mérések eredményét pedig feljegyeztem.

Ezt kovetden végeztem el a pH-mérés soranis emlitett UV kezelést harom-harom mintan egy,
kett6 és 6t masodpercig. A kezelt mintakat ismét bevontam folidval és ujabb harom parhuzamos
mérést végeztem. Ezt kdvetden keriiltek hiitésre mintak, majd két és négy nap elteltével a mar

ismertetett modon ismét elvégeztem a szinmérést.

3.1.3. Avasodas mérése

A TBA szam meghatarozas modszer elve:

crer

mérésére a legelterjedtebb meghatarozasi modszer a tiobarbitursav-szam (TBA) megéllapitasa.
Az eljaras miikodésének alapja, hogy a tiobarbitursav (TBA) savas kdzegben kondenzacios
reakcioba Iép a malon-dialdehiddel. A kondenzacié terméke tautomer atalakulas soran vords
szinll vegyiiletté alakul, ezen termék jellemzo értéke abszorpcids maximuma, amely Amax=532
nanométer. Ezt a reakcié azonban nem csak a malon-dialdehid esetén, hanem minden mas alifas
dialdehid esetén is bekdvetkezik (Lapenna and Cuccurullo, 1993). Annak kdvetkeztében, hogy

a vizsgalt elegyekben minden egy¢éb dialdehid is a lipid-peroxidacié eredményeként keletkezik,
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bar a reakcio nem szelektiv, mértéke mégis a lipid-peroxidaciora jellemzoének tekinthetd. Azon
vegyiileteket, amelyek a malon-dialdehid mellett reakcioba 1épnek a tiobarbitursavval TBA
reaktiv vegylileteknek (TBARS = ThioBarbituric Acid Reactive Substances) nevezziik. A TBA
szamot legtobb esetben mg/kg termék mértékegységben allapitjak meg.

A TBA teszt elvégzése soran a TBA reaktiv vegylileteket (TBARS) legegyszerlibben egy
extrakcios modszer segitségével lehetséges elvalasztani az élelmiszer matrixtol. Ezen modszer

a minta triklor ecetsavval (TCA) torténd vizes-savas extrakciojat és szlirését foglalja magaba.

A malon-aldehid (MDA) instabilitasa kovetkeztében a kalibracids gorbéhez 1,1,3,3-tera-etoxi-
propant (TEP) hasznélnak, ugyanis a TEP savas hidrolizise soran (savas.extrakcid) malon-

dialdehid keletkezik.

A mintdk abszorbancidjanak méréséhez spektrofotométer sziikséges, ez olyan optikai
berendezés, amelynek segitségével a monokromatikus fény intenzitasénak, illetve az intenzitas
valtozasanak nagy pontossaggal vald6 mérését tudjuk elvégezni. A mérés soran a lehetd
legsziikebb hulldmhossztartoméanyra korlatoz6dd sdvszélességli fény sziikséges, amelyet a
kevert fényli fényforras sugarnyalabjabol a monokromatornak nevezett szerkezeti egység hoz
l1étre. Az igy létrejott fénysugar athalad a foly€kony mintat tartalmazé kiivettan, a késziilék
pedig megméri a transzmittanciat. A berendezés ezt kdvetden a fényintenzitas értékét

elektromos jell¢ alakitja, amely rendszerint egy. fotocella segitségével torténik.

Az altalam hasznalt Hitachi U-2900 egy kétsugarmenetes késziilék, ami azt jelenti, hogy a
sugarforrasbol kilépd" fény “két-sugarra oszlik, ezéltal a referenciaoldal (vakminta) és a
vizsgalandd minta egy 1dében mérhetd ¢€s hasonlithatd Ossze, igy kikiiszobolhetd a
tapfesziiltség, az elektronika, valamint a sugarforras esetleges ingadozasabol eredd hiba. A
késziilék a 190-1100 nm-es tartomanyban tud mérni, tehat a lathato fény mellett az ultraibolya

¢s az infravords spektrumban is hasznalhat6.
Sziikséges anyagok:

e 25 %-os triklor-ecetsav (TCA) 50 g
e 200 g desztillalt viz
e 0,6 %-os tiobarbitursav (TBA) 0,6 g, 100 ml-re mérélombikban higitva

cre

torzsoldat hasznaltam, desztillalt vizben oldva
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4 g apritott mintdit mértem MSE homogenizator edénybe, amelyhez 20 ml desztillalt vizet
adtam, és pontosan 5 percen 4t homogenizaltam. Ezt kovetden a keverékhez 5 ml 25 %-os TCA
oldatot adtam, amelyet mér6hengerrel mértem ki és 4 °C-on 30 percen at rdztam, majd zarhato
centrifuga csovekbe Ontdttem at, és tovabbra is 4 °C-on 10 perc idOtartamig centrifugaltam
5000 1/perc fordulatszamon. A centrifugélas befejeztét kovetden a mintakat 50 ml kapacitasu
Erlenmeyer lombikokba szilirtem, kis iiveg tolcsérek és redds sziir6papir segitségével. Az
elkésziilt sziirletbdl automata pipetta segitségével 3,5 ml mintat mértem zarhat6é kémcsdvekbe,
majd 1,5 ml 0,6%-0s TBA oldatot adtam hozz4juk, a kémcsdveket lezartam €s 30 percen at 100
°C-on melegitettem 6ket. Az elszinezddott keveréket folyo hideg viz alatt lehlitottem €s azonnal
elvégeztem rajtuk a fotometrids mérést 532 nanométeres hullamhosszon;. Hitachi U-2900

spektrofotométerben.

s

crer

homogenizaltam. Ezt kvetden a fent emlitett modon jartam el. A vak oldat elkészitésekor TEP
hasznalata helyett desztillalt vizet alkalmaztam, és ismét-az.imént emlitett eljarast végeztem el
rajta. Ezen mintdk fotometria soran mért abszorbancia értékei alapjan kalibracids gorbét
készitettem, a huis mintak esetén mért abszorbancia értékekbol ezt kovetden ezen kalibracios
gorbe segitségével meghataroztam a malon-dialdehid koncentraciét az ((x - 0,0175) / 0,0122)
*2,2 /1000 =y egyenlet segitsé¢gével.
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4. Eredmények és értékelésiik

4.1. A mikrobioldgiai jellemzok valtozasanak vizsgalata

4.1.1. Taptalaj feliiletére oltott baktérium UV kezelése (Pseudomonas, Listeria,

Salmonella)

Az els6 kozvetleniil taptalajra valo oltds eredménye a 6. tablazatban taldlhatd, amely sajnos

nem hozott kellden informativ eredményeket, ugyanis mindossze egyetlen kombinacio, fejtett
ki olyan erdsségli gatld hatast, hogy megszamolhatd mennyiségli telepképzdegyseget
eredményezzen. Azonban ez a behatas kelléen erds volt ahhoz, hogy mindharom-mikroba
esetén kifejtse hatasat, a Listeria monocytogenes esetén négy nagysagrendet csokkentett a
esetében hat nagysagrendet. Az igy fennmaradé atlagos koncentracié a Pseudomonas esetén 4

TKE / ml, a Listeria esetén 5,4*10* TKE / ml, a Salmonella-esetén pedig 4,66 TKE / ml volt.

6. tablazat UV kezelés mikroba gatlo hatasa kozvetleniil taptalajra oltva. Pseudomonas, Listeria és Salmonella
esetén 1. mérés (forrds: sajat munka)

Id6 (s) |Intenzitas (W/m®)|Pseudomonas szam (TKE/ml) |Listeria szam (TKE/ml) [Salmonella szam (TKE/ml)
0,1 0,1

Nincs mérhetd gatlas

Nincs mérhetd gatlas

Nincs mérhetd gatlas

0,1 10 Nincs mérhetd gatlas Nincs mérhetd gatlas Nincs mérhetd gatlas
0,5 1 Nincs mérheté gatlas Nincs mérhet6 gatlas Nincs mérhet6 gatlas
10 0,1 Nincs mérhetd gatlas Nincs mérhetd gatlas Nincs mérhetd gatlas
10 10 4 537*10° 4,66

A masodik kozvetlen taptalajra oltott mérés soran (7. tablazat) az els6hdz hasonléan nem volt
kelléen magas a sugarddzis, igy kizardlag egy mikrobdra, a Pseudomonas lundensis-re fejtett
ki kelld hatast két kombinacio (2s — 25W / m?, 5s — 20W / m?) ahhoz, hogy szdmolhato
nagysagrendre csOkkentse a telepképzd egységek szamat. Ezen kezelés soran a telepképzd

egységek szama 3,5%102 TKE / ml és 1,6%10° TKE / ml volt.

7. tablazat UV kezelés mikroba gatlo hatdsa kozvetleniil taptalajra oltva Pseudomonas, Listeria és Salmonella
eseten II. meérés (forrdas: sajat munka)

1d6 (s) |Intenzitdas (W/m?)| Pseudomonas szam (TKE/ml) | Listeria szam (TKE/ml) | Salmonella szam (TKE/ml)
0,1 60 Nincs mérhetd gatlas Nincs mérhetd gatlas Nincs mérhetd gatlas
0,3 50 Nincs mérhetd gatlas Nincs mérhetd gatlas Nincs mérhetd gatlds
0,5 35 Nincs mérhet6 gatlas Nincs mérhetd gatlas Nincs mérhetd gatlas
2 25 3,54*102 Nincs mérhetd gatlas Nincs mérhetd gatlas
5 20 1,6*102 Nincs mérhet6 gatlas Nincs mérhetd gatlas

A fenti két mérés célja a hatékony behatasi idé — intenzitds kombinacido megtaldlasa volt, a

vizsgélatok soran harom a célnak megfeleld kombinacidt azonositottam, amelyek segitségével
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létrehoztam egy hatarvonalat a hatékony ¢€s hatastalannak vélt kezelések kozott (7. abra). Az
ezen vonal fellett elhelyezkedd kombindciok azok, amelyeket érdemes lehet tovéabbi
vizsgalatok soran elemezni a legoptimalisabb, az iparban is megfeleld hatékonysaggal

hasznalhat6 parositds megtalalasara.

7. abra Potencialis gatlasi zonarol készitett grafikon (forrds: sajat munka)

Intenzitas (W/m2)

-1 1 3 5 7 9 11 13 15
Ido (s)

@ Gatlasra alkalmas kombinaci 0k

4.1.2. Taptalajra feliiletére oltott baktérium UV kezelése (Salmonella)

A 4.1.1. pontban ismertetett mérések alapjan megallapithato volt, hogy a vizsgalt baktérium
tenyészetek kozil a Salmonella volt a legkdnnyebben pusztithatd, ennek tudatdban a
tovabbiakban a kisérleteket kizarélag erre a patogénre sziikitettem. A modositott idé-intenzitas
paraméterekkel végzett mérés a korabbi vizsgéalatokkal ellentétben az esetek nagy hanyadaban
szamlalhato telepszamot eredményezett, amelyek esetén a parhuzamos méréseket atlagoltam és
megvizsgaltam a pusztito hatds mértékét az egyes kombindciokra nézve. A mérési eredmények
nem minden esetben feleltek meg a vartnak, példaul mindharom vizsgalt esetben egységes
intenzitas esetén az egy masodperc kezelés hatékonyabbnak bizonyult, mint a két méasodperc.
Ennek ellenére azonban tobb kisérleti beallitas esetén is sikeriilt két nagysagrendnyit
csokkenteni a baktérium koncentracion, amely részleges sikerességnek tekinthetd. Az alabbi 8.
tablazat adatai tovabbi kutatdsok alapjaul szolgalhatnak azon kezelési parok megtaldldsara,
amelyek gatlo hatasa az ez esetben elért két nagysagrendnél is nagyobb. Ujabb vizsgalatok
alapjat képezheti annak ellendrzése hogy egyéb intenzitdsokon is valoban nagyobb gatld hatast
fejt-e ki egy masodperc kezelés, mint két masodperc, illetve ennek igazolasa esetén a jelenség

okanak feltarasa.
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8. tablazat Az UV kezelés hatasa kozvetlen taptalajra oltott Salmonellara (forras: sajat munka)

1d6 (s)| Intenzitas (W/mz) Atlag (TKE/ml) [Széras (TKE/ml)

1 42 6,4%10° 1,48*%10
0,7 49 1.7%10° .

1 49 1,6¥10° 6,24*10'

2 49 42%10° 5,86*10'

0,7 57 9,6*10' 2,18*10'

1 57 22%10' 6

2 57 63*%10" 1,56*10'

1 66 2,4%10" 2

2 66 40*10' 416

4.2.3. Allati eredetii termék feliiletére oltott baktérium UV kezelése (Salmonella)

A husfeliileten végzet mérés sorozat informécidval szolgalt arrol, hogy milyen kiilonbség
észlelhetd ha az oltast és UV kezelést nem kozvetleniil tdptalaj feliiletén végezziik, helyette
olyan husdarabokon, amelyek szerkezete és Osszetétele. a mérési eredmények alapjan
egyértelmiien tovabbi védelmet biztositott a Sa/monella szamara, ugyanis annak ellenére, hogy
a mintak koriilbeliil fele szamolhato telepszamot eredményezett, a mikrobak koncentracidja a

leghatékonyabb esetben is csak egyetlen nagysagrenddel csokkent.

A kovetkezd 9. tablazatban a korabban leszamolt telepképzd egységekbdl meghatarozott
koncentraciok és azok atlaga talalhato, amelyek segitségével informacidt kaphatunk a kezelések
mikroba pusztitd képességérdl a kontroll és a kezelt mintak koncentracid kiilonbsége alapjan.
Megallapithatjuk, hogy a-hus feliiletén kezelve egy mdasodperc behatds esetén minimalis
mértékben csokkent a mikroba koncentracid, mig a kettd és 6t masodperces kezelések esetén

némileg hatékonyabb wolt; ennek ellenére az egy egész nagysagrendet itt sem érte el.

9. tablazat Az allati terméken kezelt mintak végsé koncentracioi és azok atlaga (forrds: sajat munka)

Id6 (s) | Intenzitas (W/m?) | Atlag (Ig TKE/ml) | Széras (Ig TKE/ml)
0 0 7,30 0,149
1 66 7,08 0,324
2 66 6,90 0,315
5 66 6,72 0,383

Az UV sugarzds mikroba pusztitd hatdsat tekintve megallapithatjuk, hogy a vizsgalt
tartomanyokban ha sikeriilt is bizonyos mértékii mikrobakoncentracio csokkentést elérni, annak
értéke nem elegendd ahhoz, hogy az eljaras ezen mérések alapjan iparilag alkalmazhato legyen,

kiilonosen annak figyelembevételével, hogy a hiisok feliiletén a mikrobak még ellenallébbnak
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bizonyultak. Antimikrobas kezeléseknél gyakran el6fordul, hogy a kezelés joval kevésbé
hatasos ¢élelmiszer matrixban, mint modell rendszerben (esetiinkben tdpagaron). Ezen
felismerések alapjan kijelenthetjiik, hogy a mért eredmények nem egyeznek a szakirodalomban
feltlintetettekkel, ugyanis azok jelentds gatld hatasrol szdmoltak be mig esetiinkben csak kis

mértékii csokkenés volt megfigyelhetd.
4.2. A minoségi jellemzok valtozasanak vizsgalata

4.2.1. pH mérés

A tarolast kdvetden a pH minden esetben ndvekedett, amely a vartnak megfelel, ugyanis UV
kezelés elvégzése nélkiil is lezajlik a folyamat az tehat az eredmények tiikrében egyértelmiien
megallapithatd, hogy a tejsav képzddését teljesen nem sziinteti meg az: UV-kezelés. Azt is
megallapithatjuk tovabba, hogy minden esetben hosszabb tarolasiidd esetén tovabb novekedett

a pH értéke, ami a tejsav folyamatos felszabadulasat igazolja.

Ahogyan azt a 8. dbran is lathatjuk a kontroll mintdk pH-ja a kezelést megeldzden is magasabb
volt, azonban a negyedik napra jelentdsen nagyobb volt az emelkedés mértéke, mint barmelyik
UV behatdson atesett minta esetében, ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy hosszabb tdvon
részben gatolja a tejsav felszabadulasat az eljaras. Két napos tarolas esetében az eltérés sokkal
kevésbé volt szemléletes, de kijelenthetd, hogy hosszabb behatdsi id6hoz nagyobb kezdeti
novekedés tartozik, azonban ilyen mértékii eltérés szarmazhat az alapanyagok jellemzdinek
kiilonbségébdl is. Osszességében arra kovetkeztethetiink a mérési eredményekbdl, hogy tarolas
esetén az UV behatas rovidtavon gyorsitja a tejsav felszabadulasat, hosszabb tarolas esetén
azonban jelentdsen lassitja, ez pedig megegyezik a Shao ef al., (2021), Wang et al., (2023) és
Soro et al., (2024) 4ltal talalt eredményekkel.
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8. abra A pH valtozasa a tarolasi ido fiiggvényében (forras: sajat munka)

6.10

6.00
5.90
5.80
T T
& 5.70 L ; ﬁ
5.60
5.50
5.40
5.30
0 2 4
Id6 (nap)
e K ontroll Is 2s 5s

4.2.2. Szinmérés

A szinmérés eredményeinek értékelése soran egymastdl fiiggetleniil és Osszefliggésben is
vizsgalhatjuk az egyes szintényezoket. A kontroll mintédk esetén nem tehetiink kiilonbséget UV
kezelés el6tti és utdni mintaban, ugyanis ebben az esetben nem tortént behatas. Ezen feliil a
vilagossagi tényezd szinte minden esetben csokkent kozvetlen az UV kezelést kdvetden, ez alol
kizarélag az 6t masodperces kezelés jelentett kivételt, amely a szoras alapjan mérési
pontatlansag eredménye lehet, azonban a behatas eldtti és utani értékek kozotti eltérés egyik
esetben sem elég magas, hogy kijelenthetd legyen, hogy ez az eljaras kozvetlen kovetkezménye.
A tarolasi eredményeket vizsgalva kijelenthetjiik, hogy két nap hiitést kovetéen minden esetben
jelentésen csokkent, azonban négy nap elteltével ismét emelkedett a vilagossagi tényezo, a

kiindulasi érték kozelébe.

A vilagossdgi tényezok valtozasat abrdzold 9. abrabol megallapithatjuk, hogy az egy
masodpercen-at kezelt mintadk ingadozasa kiugréan magas volt, amely a mintaként hasznalt
csirkemell.inhomogenitasabol szdrmazhat. Ezen feliil azonban jelentds kiilonbség nem lathatod
az egyes kezelési idok kozott, amely arra enged kovetkeztetni, hogy ezen érték ingadozdsa nem
az UV behatds kovetkezménye, ahogyan a kontroll minta alapjan is érzékelhetd, hanem

barmilyen eljaras nélkiil is lezajlo folyamat.
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9. abra A mintak vilagossagi tényezdjének valtozasa a tarolasi idé fiiggvényében (forras: sajat munka)
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A z0ld-piros szinarany (a*) tekintetében az eredmények nem teljesen egybehangzoak, t6bb
eltérés is tapasztalhatd a mért eredményekben, azonban az.esetek tobbségében jol lathato, hogy
kozvetleniil az UV kezelést kovetden ez az érték jelentdsen megemelkedik, azonban a tarolas
utan a kiindulasi érték ald csokken. Ez azt jelenti, hogy a behatast kovetden a minta szine
érzékelhetden pirosabb lesz, majd a tarolas sordn az idé mulasaval egyre inkabb a zold iranyéaba

halad.

A kontroll mintak esetében, a kezeltekkel ellentétben, a kezdeti ndvekedés az elsd két napot
kovetden jelentkezik, mig az.eljarason atesett mintak esetében eddigre csokkeni kezd (10. dbra).
Az UV behatast kdvetd emelkedés 6sszefiiggést mutat a kezelés id6tartamaval, hosszabb eljaras
nagyobb emelkedést eredményez. A negyedik napot kdvetden a piros szinhatas csokkenése
latszolag magasabb kezelési id6 esetén nagyobb, azonban ez az egy masodpercig tarto eljaras
esettben nem jelentkezik, amely ismételten az inhomogén husszerkezet feltételezhetd
kovetkezménye. Jol 1athatod tovabba az is, hogy a masodik és negyedik nap kozotti eltérés a
kontroll mintak esetében a legmagasabb, amely arra enged kdvetkeztetni, hogy az UV kezelést
kovetden érzékelhetd ndvekedés torténik ebben a tényezdben, azonban hossza tdvon a minta

zOldiilését lassitja az eljaras.
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10. dbra A mintak z6ld-piros szinhatasanak valtozasa a tarolasi idd fiiggvényében (forras: sajat munka)

4.00

3.50

3.00 -

2.50 T /
< 2.00 - :-

1.50 : P

Id6 (nap)

K ontroll 1s 2s 5s

A kék-sarga szinarany (b*) tekintetében ismételten nem teljesen homogén a mintahalmaz,
azonban itt is egyértelmiien felfedezhetd a tendencia, hogy az UV kezelést kovetden a legtobb
esetben kiemelked6en magasak az értékek, tehat az arany a sarga irdnyaba tolddik, azonban a

tarolast kovetden ebben az esetben is folyamatosan csokkenést észlelhetiink.

Az a* esetén tapasztaltakkal megegyezden a b* vizsgalatakor is azt tapasztalhatjuk, hogy a
kontroll mintak esetén az elsé két naphiitve tarolds soran még novekedik az érték, mig a kezelt
mintdk esetében eddigre mar. minden esetben csokkenésnek indult, amely annak
kovetkezménye, hogy az emelkedés mar bekdvetkezett az UV behatést kdvetden (11. dbra).
Szintén egyezést mutat, hogyebben az esetben is az egy masodpercig kezelt minta az egyetlen,
amelynek sarga szintényezo6je magasabb két nap utan, mint négy utan, amely ez esetben is lehet
az inhomogén husszovet kovetkezménye, azonban a jelenség tobbszori eléfordulasa egyéb
ismeretlen okra utalhat. Ezen feliil azonban nem mutat mas 0sszefiiggést a behatéas ideje és a

kék-sarga szintényez0 kozott ez a vizsgélat.
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11. abra A négy napig tarolt C mintak kék-sarga szinhatasanak valtozasa (forras: sajat munka)
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A kapott eredményeket Wang et al., (2023), Park et al., (2015), Soro ef al., (2024) ¢és (Millar et
al., (2000) kutatasaibol szarmazo6 informdacidkkal Osszevetve megallapithatjuk, hogy az én

méréseim esetén kdzel megegyezd volt a termék szinére kifejtett minimalis hatas.

4.2.3. Avasodas mérése

A mintdk avasodasat tekintve elézetesen varhatod volt, hogy bizonyos foku avasodds az UV
kezelés elvégzése nélkiil is lezajlik a htisokban, azonban mivel a csirkemell zsirtartalma nagyon
alacsonynak szamit, igy nem vartam kiugréan magas értékeket. A mért eredmények
egyhanguan kimutattdk, hogy az UV kezelést kovetden jelentdsen megnétt a lipid-peroxidacio
mértéke, amely az egy és.két masodperces kezelések esetén a dozissal ardnyosan novekedett,
azonban meglepd. moédon_az 6t masodperces kezelések soran minden esetben jelentOsen

csokkent a mésik kétiddtartamhoz képest.

Az is. kimutathat6 tovabba a TBA mérés eredményeibdl, hogy a behatast kovetd kezdeti
nagymértékl emelkedést kdvetden hosszitdvon jelentdsen csokkent az avasodas mértéke 12.
abra), amely a mért idétartamon beliil ennek ellenére is magasabb maximumot mutatott, mint a
kezeletlen mintak, azonban javasolt annak tovabbi vizsgalata, hogy mi okozhatja, hogy 5
masodperc behatés esetén kisebb mértékii az emelkedés, mint a masik két dozis esetén, illetve
ha az eddig vizsgaltnal tovabb taroljuk a mintékat, lehet-e kifejezetten elényds az UV kezelés

hasznalata avasodas szempontjabol.
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12. abra A mintak TBA értéke a tarolasi idé fiiggvényében (forras sajat munka)
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A mérés eredménye részben megegyezett Soro et al., (2024) és Wallner-Pendleton ez al., (1994)
kutatasi eredményeivel abban, hogy a kezdeti TBA szdm valoban megnovekedett, azonban
kordbban semmilyen forrasban nem taladltam arra utald.informéciot, hogy hosszutavu tarolas

esetén akar avasodas csokkentd hatasa is lehet az eljarasnak.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

A mérési eredményekbdl €és hibakbol szamos kovetkeztetést vonhatunk le, amelyeket érdemes
figyelembe venni esetleges tovabbi mérések elvégzésekor a témaban. Elsdsorban nagyon fontos
a felhaszndlt mintdk homogenitasa, kiilonésen a vizsgalt szempontokbdl, ugyanis szamos
mérési hiba szdrmazhat egyenetlen Osszetételii mintakbol, amelyek a parhuzamos mérések
soran teljesen eltérd, magas szordsu eredményeket adhatnak. Ebben a témaban kiillondsen
fontos a felhasznalt his egységes szerkezete, ugyanis példaul a bevérzések és inak nagy

mértékil eltérést okozhatnak.

Nagyon fontos tovabba a megfeleld mérési tartomany megvalasztasa, ugyanis ‘ha nem a
sziikséges tartomanyban mériink barmilyen pontosan végezziik is el a vizsgalatot nem a kivant
régioba fog esni az eredményiink, amely példaul telepképzod egységek vizsgalata esetén

befolyasolhatja a szdmolhatdsagot.

A dolgozat elkészitése soran szamos olyan kiterjesztése mertilt fel a t¢émanak, amely alapjan az
itt feltiintetett eredmények tovabb pontosithatdéak €s. bdvithetdek, igy példaul a mindséget
befolydsold tényezdk esetében a maximalis tarolasi+idd, ugyanis minél tovabb tarolunk, a
hiitétarolas ellenére is egyre nagyobb .meértékben zajlanak le a megszokott biokémiai
folyamatok, amelyek hosszabb iddtartam meérése esetén teljesen 0 dsszefiiggéseket fedhetnek
fel a kezelésekkel, igy példaul, hogy.a kiindulasi megugras ellenére is jol érzékelhetd volt a
kezelése avasodas lassito hatdsa, amelynek megmagyarazasa kulcsfontossagu lehet az eljaras

ipari hasznalatanak kérdésében.

A szinmérés soran felmeriild UV kezelést kovetd intenziv szinvaltozas is szamos tovabbi
kérdést vet fel, példaul rogzithetd-e ez az allapot és ezaltal a vasarlok szamara vonzobba teheto-
e egy termék ennek az eljarasnak a hasznalataval, kiilonosen azt figyelembevéve, hogy a

megfeleld koncentracié megtalalasaval egyszerre akar tobb funkciot is ellathatna ez a kezelés.

Tovabbi kutatdsok alapjat képezheti az is, hogy az altalam készitett optimalis pusztitasi zona
tobbféleképpen bovithetd, igy példaul, hogy a most alkalmazott verzidé Pseudomonas esetén a
legalkalmasabb, azonban szamos olyan egyéb a husokra jellemz6 ismert mikroba van, amire

optimalizalhato lenne a gorbe.

Vizsgalhat6 lenne ujabb kutatdsok keretein beliil egyéb mindségligyi paraméterek valtozasa is

a kezelés hatasara, igy példaul, hogy milyen hatdssal van az eljaras a fehérjék protolizisére,
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amelyet az irodalmi attekintésben is emlitettem, azonban a tobbi kisérlet mellett mar nem

maradt lehetdségem ezt a paramétert is megvizsgalni.

Osszességében kijelenthetd, hogy ez a téma szamos feltaratlan kérdést rejt még magaban,
amelyek egy szakdolgozat kereteibe mar nem fértek bele, azonban egyéb kutatdsok részeként

rendkiviil hasznosak lehetnek.
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6. Osszefoglalis

Szakdolgozatom elkészitésekor motivaciom a far UVC kezelések hatdsanak felderitése volt
friss hus esetében, mind mikrobioldgiai, mind pedig mindségi tulajdonsagok szempontjabol.
Tervem egy olyan atfogd dokumentum elkészitése volt, amely nem csak egy jellemzd valtozasat
vizsgalja, atfogo képet ad a kezelés hatasarol. Vizsgaltam tobbek kozott, hogy milyen hatéssal
van a berendezé€s intenzitasanak és kezelési idonek valtozasa a kifejtett hatasra, a leggyakrabban
eléforduld élelmiszeripari  szempontbdl kockazatos mikrobdk melyikére nézve a
leghatékonyabb, van-e jelentdsége a leoltasra hasznalt taptalajnak, illetve hogy a esirkemell
fobb mindségi jellemzdire milyen hatast fejt ki a kezelés. Ezen vizsgalatok eredményeinek

tikkrében pedig igyekeztem megallapitani a legidealis id6-intenzitas kombinéciot.

Kutatésaim soran a kezelés hatdsanak feltérképezésére pH mérést, szinmérést, TBA eljarast és
szelektiv és nem szelektiv tdptalajra vald oltas esetében/telepképzd egység vizsgalatot

végeztem.

Osszességében a mintak pH-ja tekintetében azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy rovid tarolas
esetén nem befolyasolja szamottevéen a pH értéket az UV kezelés hasznélata, azonban ha a
kezelést kovetden hosszabb ideig tervezziik'tarolni a husarut az a pH emelkedésének lassulasat
eredményezheti. Ez az eredmény egyezik a szakirodalmak megallapitasaival is, melyek az UV

sugarzas hasznalatat a pH novekedésének enyhiilésével kotik ossze.

A minta szinének tekintetében a vilagossagi tényezd eltérése nem szamottevd, tovabba
kozvetleniil a behatast kdvetéen jelentdsen erdsodott a hiis piros €és sarga szinhatasa, tarolas
hatadsara azonban csokkent ez az érték, mig kezelés nélkiil szintén lezajlott ez a folyamat,
azonban sokkal gyorsabb ingadozas mellett. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy az UV kezelés
rovidtavonkatalizalja a szinvaltozast, hosszu tavon azonban kifejezetten lassitja azt. A mérések
eredménye. a. szakirodalomban megfogalmazott minimalis, esetenként elhanyagolhato

valtozashoz képest erésebb eltérést mutatott ki a* és b* esetében.

A TBA mérés eredményeként kimondhatjuk, hogy rovid idétartamu tarolas esetén az UV
kezelés hatarozottan gyorsitja az avasodasi folyamatot, azonban tovabbi vizsgalatok soran akar
hosszutavi eldnyds hatdsa is bizonyithatd lenne a hus ezen tulajdonsagara nézve. Az UV
behatas rovidtava hatasai tehat megegyeznek a szakirodalmakban taldlhatdo eredményekkel,

azonban hosszutavi hatasuk még nagyrészt ismeretlen.
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A mikrobékra gyakorolt pusztitd hatasat tekintve kijelenthetd, hogy ez a kezelés tipus mikroba
fajonként eltérd hatast fejt ki, pusztitd hatasa jelentdsen fligg a vizsgalt mikrobatol, az sugarzas
intenzitasatol, a behatasi id6tdl és ahogyan a hus feliiletén tortént vizsgalatbdl is kideriil a
mikrobat koriilvevo kozegtdl. Ezek megfeleld kombinalasaval 1étrehozhatoak olyan kezelési
modok, amelyek segitségével elvégezhetd a kivant pusztitdsi fok, azonban ahogyan azt a
mindségligyi vizsgalatok is bizonyitjak az UV sugarzds nem kizarolag a mikrobakra van

hatassal.

Egy iparilag alkalmazhat6 UV sterilez6 eljaras kialakitdsahoz még szamos 1épés.sziikséges,
tobbek kozott a mikroba pusztitasra legalkalmasabb id6 — intenzitds kombindcié megtalalasa,
amit ezt kdvetden terméken is tesztelni kell meggy6zddve arrdl, hogy a hus felszinén is
megfeleld mértékli mikroba pusztitds torténik, tovabba hogy a hasznalt paraméterek
alkalmazhatdsaga egyéb mellékhatasok, példaul kellemetlen izek, szagok vagy romlast

el6idézod folyamatok kialakitasa nélkiil legyen megvalosithato.

Minden vizsgalt tulajdonsagot egybevetve megallapithatjuk,-hogy az UV kezelés szamos téren
gyakorol hatdst az 4llati termékekre mind wmindségligyi szempontbol, mind pedig
mikrobiologiai szempontbol, amelynek kovetkeztében élelmiszeripari felhasznalasa komplex
kérdés, amely kiterjedt tovabbi vizsgalatot.igényel felhasznalhatdsag elott, azonban rendkiviil

magas felhasznalasi potenciallal rendelkezik.
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