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1. Bevezetés és célkitlizések

Az allati vér, mint élelmiszeripari melléktermék sok, egyel6re még kihasznalatlan lehetdséget
nyujthat az élelmiszeripar szdmara, a fenntarthatdsag és a fogyasztdi igények kielégitésének
szempontjabdl is hatékony megolddsokat kinalhat. Az allatti eredetd melléktermékeket,
tobbek ko6zo6z06tt a vért is, sokaig alulértékelték, pedig szdmos értékes fehérje és bioaktiv
Osszetevé taldlhaté benniik. A vér egyik értékes alkotéja hemoglobin, ez a fehérje jol ismert
az oxigénszallité képességérdl, antioxidans és emulgedld tulajdonsagokkal is rendelkezik,

amelyeket az élelmiszeripar széleskérben hasznosithat.

Az allati hemoglobin iparban torténd alkalmazasanak szamos elénye lehet, amellett, hogy a
vér feldolgozasdval csokkenhet a kornyezetterhelés, egy Uj, jo6l hasznosithatd alapanyag
biztosithatd a hus- és mas élelmiszeripai termékek szamara. A vér feldolgozdsa gazdasagi
elényokkel is jarhat, a hemoglobin hasznalata ugyanis elGsegiti a melléktermékek teljes érték

felhasznaldsat, igy csokken a hulladék mennyisége, ezdltal a termelés koltsége is.

A pacolt termékekben kiilondsen hasznosak lehetnek a hemoglobin antioxidans tulajdonsagai,
ezek az élelmiszerek ugyanis hajlamosak az oxidacidra, ami negativ hatassal lehet a termékek
érzékszervi tulajdonsdgaira, tehat a termék izére, illatara és szinére. Tovdbba emulgealé
tulajdonsagainak kdszonhet6en javithatja a termékek textirajat és szerkezetét. A hemoglobin
a lipidoxidacio megakadalyozdasara is képes, igy megel6zve a pacolt druk avasoddsat, tehat a

termék eltarthatésaganak szempontjabdl is el6nyos lehet az alkalmazasa.

Ezen szakdolgozat célja, hogy felmérje milyen hatassal vannak a kiilénb6z6 pacolasi eljarasok
és kilonbozé Osszetételli - kiléndsen a hemoglobinport tartalmazd - packeverékek a

késztermék tulajdonsagaira.



2. Szakirodalmi attekintés
2.1 Pacolt élelmiszerek és jelentdséguk

2.1.1Pacolas fogalma és torténeti attekintés

2.1.1.1 A pacolas kezdete
Az emberiség fejl6édésével egylitt a husok és halak tartdsitdsara egyre gyakrabban alkalmaztak

a pdcolast, ami fokozatosan az egyik legfontosabb technikava valt. A sézas és a fistolés
lehet6séget nyujtottak arra, hogy Gseink nagyobb mennyiségl élelmiszert raktarozzanak el,
ezzel megkdnnyitve és lehetévé téve a tulélésiiket. A pdacoldsi technoldgidk elterjedésének
igen nagy kulturalis és gazdasagi hatasa volt, gyakorlatilag megalapozta az élelmiszer-

kereskedelem korai formait és szdmos hagyomanyt (Pegg and Shahidi, 2008).

A sbzast tartdsitasi eljarasként mar az dkorban is alkalmaztak, legf6képpen a husok és halak
tartésitdsara. A sumérok Kr. e. 3000 koriil, az észak-eurdpai és romai emberek pedig a
vaskorban sézassal tartésitottdk az élelmiszereket, leginkdbb a hisokat és halakat. A flistolés
masik Gsi médszerként szolgalt az élelmiszerek, példdul a hisok és halak fogyaszthatdsaganak
megG6rzésére, a sumérok példaul mar Kr. e. 3500 koriil alkalmaztak ezt a technikat (Joardder
and Masud, 2019). A fistolés soran a flist vegylletei - kilondsen a fenolok és mas
antimikrobialis anyagok - gatoljak a baktériumok novekedését, mikozben a héhatds és a

dehidratacio tovabbi tartdssagot biztosit (Rahman et al., 2023).

2.1.1.2 Pacolas a klilobnb6z6 kulturakban

Az ibériai félszigeten a jamdn serrano és jamon ibérico készitése soran a sonkdk el§szor sézasra
kerlilnek, hogy biztositsak a hus megfelelS tartdsitasat és izesitését. Ezutan hosszu érlelési
folyamat kovetkezik, amely hénapokig vagy akar évekig is eltarthat, természetes koriilmények
kozott, szabdlyozott paratartalommal és szell6zéssel. Az érlelés soran a sonkak ize gazdagodik,
texturaja pedig megpuhul (Kosmatko and Weglarz, 2018). Olaszorszagban a prosciutto crudo
hasonlé technikat alkalmaz, azonban a sonkat gyakran gyégyflivekkel és fliszerekkel dorzsélik

be, miel6tt az érlelési folyamat megkezdddne (Estévez et al., 2014).

Azsiaban a pacolasi technikdk fiszeresebbek és gyakran fermentaciéval kombinaltak. A kinai
larou (szdrazon pacolt sertéshus) készitésekor a hust séval, széjaszosszal és fliszerekkel
dorzsolik be, majd hideg, szaraz koriilmények kozott szaritjak. A koreai bulgogi édes izvilagat

egy kilonleges pdc biztositja, amely széjaszdszbdl, cukorbdl, fokhagymabdl és szezamolajbdl



all. A hust vékony szeletekre vagjak, és rovid pacolas utan magas héfokon grillezik (Hong et al.,

2011).

A fenti példak jol szemléltetik, hogy a pacolads folyamata nemcsak a hus tartésitdsat szolgalja,
hanem a helyi izek és tradiciok gazdagitdsara is szolgdl. A kulturak kozotti kilonbségek az
alapanyagok és a technikdk terén egyedivé teszik ezeket az ételeket, mikozben a mddszerek

fejl6dése a modern élelmiszertudomanyra is hatassal volt.

2.1.2 Pacolasi eljarasok és adalékanyagok

2.1.2.1 Pacolasi eljarasok
A Magyar Elelmiszerkdényv 1-3/13-1 szdmu el6irdsa alapjan a husipari pacolds és a sézds

fogalmai a kévetkez6k:

,Pdcolds:

lassu pdcolds: a terméket tartositds, iz- és szinkialakitds céljdbdl étkezési sot, nitriteket, illetve
nitratokat és mds Osszetevlket tartalmazo oldatba meritik, vagy feliiletiiket ezen anyagok
keverékével bedorzsélik és pdcérettségig érlelik; vagy

gyorspdcolds: a termékbe, vagy a termék egyes alapanyagaiba iz- és szinkialakitds céljabdl
étkezési sot, nitriteket, illetve nitrdtokat, valamint mds dsszetevéket tartalmazd pdclevet
injektdlnak, illetve vakuum alatt vagy anélkiil a széveti részekbe juttatnak.”

,S0zds: a termék vagy Osszetevdi tartdsitdsi, dllomdny- és izkialakitdsi mddja, amely lehet
szdraz és nedves sozds.

Nedves sozds: a félkész termék vagy 6sszetevéi meghatdrozott idétartamra séoldatba vald
helyezése.

Szdraz sézds: a hus, illetve szalonna Gsszetevbk s6z6 edényben, étkezési soval vald behintése,
bedérzsélése.”

A s0zas és pacolas kozti kiilonbség, sokak szamdara nem egyértelmd, gyakran talalkozhatunk
olyan esettel, mikor keveredik a két fogalom. Szintén a Magyar Elelmiszerkdnyv alapjan:
,Szdraz s6zds: a hus, illetve szalonna 6sszetevék sozo edényben, étkezési soval vald behintése,
beddrzsélése.”

,Szdraz pdcolds: a nitriteket és/vagy nitrdtokat, sét és mds Osszetevéket tartalmazo
pdckeveréket szdrazon felviszik a hus feliiletére, majd stabilizdljdk/érlelik. A
huskészitményeket tovabbi kezelésnek, pl. flistélésnek is aldvethetik.”

A fentiek alapjan egyértelm(, hogy s6zas esetében csak étkezési sét alkalmaznak, mig pacolas

esetében az étkezési son kivil nitriteket, nitratokat és egyéb OsszetevGket tartalmazé



packeveréket, a két fogalom ugyan kiilonbozik, alapvetéen mégis ugyanaz a folyamat megy

végbe mindkét esetben.

A pacolas sordn a s6 és az egyéb adalékanyagok diffuzidval jutnak be a husba, mikézben a viz
egy része eltavozik. (Guo et al.,, 2024). Ez a folyamat a hus szerkezetére és érzékszervi
tulajdonsagaira is hatdssal van. A folyamat sebessége fligg a pdc koncentrdciojatdl,
hémérsékletétsl és a hus felliletétél (Dimakopoulou-Papazoglou and Katsanidis, 2020). A
pacoldat és a hus kolcsOnhatasat és a pacolds sebességét jelentésen befolydsolja a pdacolasi
technoldgia, nedves pacolasnal példaul a diffuzié gyorsabb, mig szaraz pacolasnal lassabb és
egyenetlenebb lehet az anyageloszlas, az injektdlas, tumblerezés vagy vakuumpacolds segiti a

gyorsabb, mélyebb diffuzidt, és javitja az adalékanyagok eloszlasat a hidsban.

Az egyik legfontosabb folyamat, ami a pacolas soran végbemegy az a diffuzid, ez a folyamat a
koncentracidgradiens altal vezérelt anyagdramlast jelenti, ahol a nagyobb koncentracidju
kozegbdl (jellemz6en a pdacoldatbdl) az alacsonyabb koncentracioju kdzeg (a husbelsd) felé
torténik az anyagmozgas. A diffuzid kinetikdjat a Fick-féle torvény irja le. A diffiziéd mértéke a
hus szerkezetét6l, podrusossagatol, hoémérsékletétél és az adott komponens

molekulaméretétdl is fligg (Dimakopoulou-Papazoglou and Katsanidis, 2020).

A diffazidval parhuzamosan ozmozis is torténik, vagyis a hds viztartalmanak egy része a
magasabb oldottanyag-koncentraciéju pacoldat felé aramlik. Ez a kétiranyu anyagtranszport
hozzdajarul a hus koncentraltabb, kedvez6bb mikrobioldgiai és érzékszervi tulajdonsagainak

kialakitasahoz (Zhao et al., 2020).

2.1.2.2 Adalékanyagok a pacolasban
A pacolt huskészitmények esetében harom alapveté adalékanyagot fontos megemlitentink,

ezek a kovetkezSk: Natrium- nitrit, amit antimikrobidlis és lipidoxidacié gatlé hatasa mellett
féként szinkialakité hatdsa miatt alkalmaznak, Na-foszfat (tetranatrium-pirofoszfat), ami a
termék viz- és zsirmegkotS képességét biztositja és Natrium- klorid, ami a vizmegkots

képességet javitja és alapvets szerepe van az izkialakitasban.

A nitritek elsGsorban a pacolt husok szinének kialakitdsaban vesznek részt, ugyanis képesek
stabilizalni a mioglobint, ezzel biztositva a termékek kivanatos rdézsaszin arnyalatat (Majou
and Christieans, 2018). A husban |évé mioglobinnal reakcidba lépve nitrozilmioglobint
képeznek, amely h6kezelés hatdsara stabil, rdzsaszines-voros szinl pigmentet eredményez

(Shakil et al., 2022). Ezenkivil antioxidans tulajdonsaguk révén gatoljdk a lipidoxidaciot, igy



csokkentik az avasodds kockazatat is (Dissanayake et al., 2024). A nitritek tulzott bevitele
azonban egészségligyi kockazatokkal jarhat, ezért egyre nagyobb figyelmet kapnak az
alternativ megoldasok, mint példdul a természetes eredetl antioxidansok alkalmazasanak

lehetGségei (Jia et al., 2024).

A foszfatokat f6ként a zsir- és vizmegkotd képesség novelésének érdekében alkalmazzak,
ezdltal javithatd a pdcolt termékek lédussaga és texturaja. A foszfatok segitik a fehérjék
oldhatésagat és stabilizaljak az emulzidkat, ezzel hozzdjarulnak a husipari termékek

szerkezetének javitdsahoz (Majou and Christieans, 2018).

A socsokkentési stratégidk egyre nagyobb figyelmet kapnak a pdcoldsi technolégiak
fejlesztésében. A tulzott natriumbevitel csokkentése érdekében egyes kutatasok alternativ
séforrdsokat, példaul kaliumalapu helyettesit6ket vizsgdlnak, amelyek hasonlé technolégiai és
érzékszervi tulajdonsagokat biztosithatnak (Majou and Christieans, 2018). Az Uj technolégiak
célja az iz, textura és mikrobioldgiai biztonsag fenntartdsa mellett az egészségligyi kockazatok

csokkentése (Jia et al., 2024).

2.2 Vér és véralkotok szerepe az élelmiszeriparban

2.2.1 Vér és vértermékek szerepe a taplalkozasban

Az allati vér, ami vagohidi mellékterméknek mindsil, egy kifejezetten gazdag vas- és
fehérjeforras. A vér fehérjéinek legnagyobb részét a hemoglobin adja, ez a vorésvértestek
oxigénszallité komponense és mint a legtobb allati eredeti fehérje, a hemoglobin is komplex
aminosav-profillal rendelkezik, tartalmaz az emberi szervezet szamara minden esszencialis
aminosavat és kiemelked6en magas bioldgiai értékkel bir (Beard, 2001). Emiatt a vérpor kivald
taplalék-kiegészit6 lehet, f6leg olyan személyeknél, akiknél alultaplaltsag, vashidany vagy
fehérjehiany jelentkezik. A vér egyik legfontosabb tulajdonsdga, hogy természetes formdban
is nagy koncentracidban tartalmazza a hemvasat, ami a vasnak a hemoproteinekhez kotott,
bioldgiailag konnyen felszivédd formaja (Hurrell and Egli, 2010). Ezzel szemben a nem-hem
vas - ami nagyrészt novényi eredet(i forrasokban talalhatd - rosszabbul hasznosul és a

felszivoddsat tobb taplalkozasi tényez6 is befolyasolja.

A vasnak élettani szempontbdl a vorosvértestek képzédésében és az oxigénszallitasban van
szerepe. A vas felszivdddsdnak hatékonysaga er6sen befolydsolja a szervezet vaskészletét,

ezdltal pedig az emberek egészségét. A hemvas hasznosuldsa atlagosan 15- 40% koz6tt mozog,



a nem-hem vasé pedig csak 1- 15%, tehat a hemvas jelentGsen jobban hasznosul, mint a nem-
hemvas. A jelentds kiilonbség abbdél adddik, hogy a hemvas a bélben egy jol meghatarozott
szallitéfehérje segitségével szivédik fel, mig a nem-hem vas felszivodasa tobb [épésben
torténik, és szamos anyag lassithatja vagy gatolhatja ezt a folyamatot (Hunt, 2003). A hemvas
elényosségét az adja még, hogy a biohasznosuldsa kevésbé fligg a taplalék osszetételétdl,
ezdltal stabilabb vasellatast biztosit még kiegyensulyozatlanabb étrend esetén is (Hurrell and
Egli, 2010). Ezek a tulajdonsagok miatt kiemelked6en hasznos lehet egyes csoportok szamara,
mint pl. a n6knek, gyerekeknek vagy vegetaridnusoknak, akiknél a vashiany egy gyakran

jelentkez6 probléma.

Swain és munkatarsai (2024) patkanyokon kisérleteztek, kutatasuk soran sertésbél szarmazoé
hemvas port alkalmaztak, ez pedig jelentGs mértékben javitotta az anémids 3allatok
hemoglobinszintjét. A 14 napos taplalékkiegészités hatasara mar alacsony ddzis (12 mg vas/kg
taplalék) mellett is 50% feletti hemoglobin regenerdciot figyeltek meg, magasabb dézisok
esetén pedig a vérparaméterek jelentds javulast mutattak (Swain and Glosser, 2024). Ez a
kutatas aldtamasztja, hogy a hemvas por formdban is hatékonyan pétolja a vasat, és kedvez6

hatdsu a hematoldgiai allapot javitasaban.

A vérbdl elSallitott porok alkalmazasa a kivald fehérje- és vasforras mellett funkciondlis
élelmiszeripari elé6nyokkel is jarhat. Ezeknek a termékeknek a megfelel6 hasznalata kedvezéen
befolyasolhatja egyes élelmiszeripari termékek szinét, allomanyat és persze taplalkozas-
élettani tulajdonsagait. A taplalkozasi értéken tul pedig a vér és vértermékek felhasznaldsa
segit a husipari melléktermékek nagyobb mértékld hasznositasaban, ezzel hozzajarulva a

kornyezeti fenntarthatdsaghoz (Csurka, 2023).

2.2.2 Avér gyljtése és feldolgozasa

A vagdhidakon a vér gy(jtésének teljesen zart rendszerben kell torténnie, kiilén clean in place
(CIP) rendszer, szivattyuk, csGkések és vérgydijté tartdlyok telepitésével. A szabadlyszer( és
biztonsagos vérgy(ijté rendszer kiépitése tehat magas koltségekkel jar, és a vértermékek
felvevG@piaca is szlik, ezért a megfelelS rendszer kiépitése nem gazdasagos a legtdbb vagohid
szamdra, hazdnkban nem is lUzemel olyan vagéhid, ahol emberi fogyasztdsi célra vért
gyUljtenek (Csurka, 2023). A higiénikus gy(jtésen tul a véralvadas gatlasara is figyelmet kell
forditani a vagohidi kezelés sordn. A vér természetes mddon erésen alvadasra hajlamos, ezért

a gy(ijtés soran elengedhetetlen az alvadasgatldk alkalmazasa, példaul kb. 3 g/l natrium-citrat



hozzdadasa mar elegendd lehet ahhoz, hogy a vér folyékony allapotban maradjon, és a
kés6bbi fehérje-feldolgozas soran a stabilitds és homogenitds biztosithaté legyen (Chiroque et
al., 2023). A vér magas viz- és fehérjetartalma miatt rendkivil romlandoé, ezért a begydjtése
utan a lehet6 leghamarabb 4°C ala kell hiiteni, a h(itve tdrolas viszont nem elegend6 a min6ség
megG6rzéséhez. A mikrobioldgiai szennyez6dések gyorsan elszaporodhatnak még alacsony
hémeérsékleten is, ha a vér hosszabb ideig all feldolgozas nélkiil. A gy(ijtést kovetben ezért a
lehetd legrovidebb id6én belll meg kell kezdeni a vér szétvalasztdsat és stabilizdlasat, mivel a
késlekedés a fehérjék denaturacidjahoz, szinvaltozdshoz és a funkcionalis tulajdonsagok
romlashoz vezethet. A gyors feldolgozds tehat nemcsak a higiéniai biztonsdg, hanem a
fehérjék technoldgiai értékének megbrzése szempontjabdl is kulcsfontossagu (Bah et al.,
2013). A feldolgozdas célja, hogy a gyorsan romlé nyersanyagbdl stabil, biztonsagos és
funkcionalis alapanyag késziljon. A vér feldolgozasa tobb |épésbél all, ezek kozil a
legfontosabb a plazma és a sejtes komponensek szétvdlasztdsa, stabilizaldsa és szaritasa. A
technoldgiai folyamat soran a fehérjék szerkezeti épségének megdrzése, a mikrobioldgiai
biztonsag fenntartasa és a végtermék funkcionalis tulajdonsagainak optimalizaldsa a cél. A
feldolgozas soran els6ként a vért frakciondljak, vagyis szétvalasztjak plazmara és sejtes
komponensekre centrifugdldssal vagy membransz(irési eljardsokkal. Ezutan kovetkezik a
stabilizalas, ennek soran h(itéssel, pH-beadllitassal és oxidaciét gatld technikakkal biztositjak a
fehérjék szerkezeti épségét és mikrobioldgiai biztonsagat. A stabilizalt frakcidkat ezutan
porlasztva szdritassal tartdsitjdk, ami gyors vizelvonast tesz lehet6vé, igy a fehérjék
funkcionalis tulajdonsdgai - példaul a vizmegkots-, gélképz6- és emulgedld képesség -
megmaradnak (Kazimierska and Biel, 2023). A hemoglobin-tartalmu sejtes frakcié tovabbi
feldolgozasakor kelatképz6 anyagokat vagy enzimes hidrolizist alkalmaznak a szin- és

izstabilitds javitasa (Salvador et al., 2009).



3. Anyag és modszer
3.1 Anyag

3.1.1 Kisérleti alapanyag és el6készitése

A kisérleteimhez bér és csont nélkili sertéskarajt (m. Longissimus dorsi) haszndlatam. Kett6
csomag hust hasznaltam fel, amelyek kozil az egyiket a Mada-Hus Kft. forgalmazza, a masikat
a Béta Fresh Kft., mindkét hus a pacoldshoz képest hat nappal kordbbi vagasbdl szarmazott és
az allatok sziiletési, nevelési és vagasi helye Magyarorszag volt. A mintak el6készitéséhez a
sertéskarajokat megtisztitottam a zsirtol és egyéb kotészovetektdl, majd 33,6 (£ 5) mm széles

szeletekre vagtam 6ket.

A packeverékekhez hagyomanyos konyhasét, 0,4- 0,5% natrium- nitrit tartalmu nitrites
vakuumsé keveréket és hemoglobinport (Sonac Burgum, Hollandia) haszndltam, ezek pontos

aranyait a kovetkezd pontban ismertetem.

3.1.2 Pacolasi kisérletek ismertetése

A kisérlet soran négy féle pacolasi technikat alkalmaztam, laboratériumi koriilmények kozott:
szdraz soézdast, pdaclében daztatast, pacleves injektdlast, tovabba pacleves injektalds és
tumblerezést. Az egyes technikdk esetében harom kiilonb6z6 6sszetétell pdackeverékkel
készitettem mintacsoportonként harom mintat. Elsé esetben hagyomdanyos konyhaséval
tortént a pacolds, masodik esetben nitrites pacsd keverékkel, harmadik esetben pedig
konyhasé és hemoglobinpor keverékével, a hemoglobinpor mennyisége minden esetben a hus

tomegére vonatkoztatott 0,1% volt (Sisney, 2019).

A szaraz pacolashoz a husszeleteket az egyes packeverékekkel lefedtem, Ugy, hogy a
husszeleteket sédgyra helyeztem, és a felliletliket is beboritottam a kiilonb6z6 6sszetétell
pacsokkal. A szdraz sozas esetében 1:15 hus-sé tomegarannyal dolgoztam. A lesézott

husszeleteket 24 6ran at, 3 (+1) °C-os hit6kamraban pihentettem.

A kovetkez6 mintacsoportok pacolasdhoz Osszesen harom 12 m/m%-os pdcoldatot

készitettem, ezek 6sszetétele 100 gramm husra vonatkoztatva az 1. tablazatban taldlhaté.



1. tablazat: Konyhasoval, nitrites pacsoval és hemoglobin por+ konyhaso keverékével késziilt paclevek
osszetetele 100 gramm husra vonatkoztatva
(forras: sajat munka)

Paclé
Alapanyag Konyhasdval | Nitrites pacsoéval [ Hemoglobinnal
Viz (ml) 176 176 176
Konyhasé (g) 24 - 23,9
Nitrites sdkeverék(natrium-nitrit 0,4-0,5 %) (g) - 24 -
Hemoglobin por (g) - - 0,1

A nedves pacolashoz minden mintacsoportot egy- egy talba helyeztem és annyi paclevet
ontottem a husszeletekre, hogy az elfedje 6ket. Ezutdn a mintakat 3 (+1) °C-os h(it6kamraba

helyeztem és 24 éran at pihentettem Gket.

A pacleves injektdlashoz egy fecskendé és egy injekcidos tl segitségével paclevet
fecskendeztem a husszeletek belsejébe, addig amig el nem értem a 20%-o0s tomegnovekedést.
Ezutdn a mintakat egy talban elmeritettem annyi paclében, amennyi elfedte Gket és 24 6rdara

3 (1) °C-os hlit6kamraba helyeztem 6ket.

A pacleves injektdlds és tumblerezéshez a mintakba az el6z6leg ismertetett mddon a
kiillonb06z6 Osszetétell pacleveket befecskendeztem, majd 1 drara, vakuum alatt tumblerbe
(Inject Star Maschinenbau GmbH, Ausztria) helyeztem 6ket, véglil a mintdkat egy talba tettem
és elmeritettem annyi paclében, amennyi elfedte 6ket és 24 6rara 3 (x1) °C-os h(it6kamraba

helyeztem Gket.

3.2 Mddszer

3.2.1 Szinmérés

A szin méréséhez Minolta CR 400 (Konica Minolta Inc., Japan) tristimulusos szinméré
készliléket hasznaltam. A késziilék mikodése azon az elven alapul, miszerint a szinek
barmelyike el6allithaté harom adott hulldmhosszu fény megfelel6 aranyu keverésével. A
készlilék a minta altal visszavert fényt elemzi, és a harom alapszin aranyait szamszerdsiti, és
ezeket egy koordinata rendszerbe helyezi el, példaul a CIELAB szintérben. A berendezés a

kovetkez6 adatokat jeleniti meg:
1. L* szintényezG: A vildgossagot jelzi, ahol 0 a tokéletes fekete, 100 pedig a teljesen fehér.

2. a* szintényezd: A vords-zold tengely mentén értelmezi a szint, ahol a pozitiv értékek
vOroses, a negativak zoldes szint jeldlnek.
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3. b* szintényezG: A sarga-kék tengely mentén értelmezi a szint, ahol a pozitiv értékek sargas,
a negativak kékes szint jelentenek.

A mérést elvégeztem minden minta kérgén, kérgétél szamitott belsé 5 mm-én és metszetének
kozepén, majd hbékezelés utan ismét a kérgén. Minden mintanal n=3 parhuzamos mérést
végeztem.

A mért értékek segitségével meghatarozhaté a szininger kilénbség (AE*), ami két szin kozotti
eltérés szamszer(sitett értéke, ez kiilonb6z6 mérések vagy mintdk Osszehasonlitasaval
szamithato ki, a kovetkezd képlet segitségével:

BEg, = (BLY? + (8a*)? + (8b7)?, ahol AL' = Ly — Ly, Aa” = aj — a3 és Ab” = bj — b

3.2.2 pH mérése

A pH méréséhez Testo 206-pH2 (Testo GmBh, Ausztria) szuUrdészondds, hdémérséklet-
kompenzaciéoval rendelkezé, pH-mérét hasznalatam. A készilék része egy pH-érzékeny
elektrod és egy stabil referencia elektréd, amelyek kozott potencidlkiilonbség alakul ki, amikor
a mintdba helyezik G6ket. Ez a potencidlkiilonbség ardnyos a minta hidrogénion-
koncentraciojaval, ami alapjan a késziilék kiszamitja a kozeg pH értékét. Mintanként n=3

parhuzamos mérést végeztem.

3.2.3 Allomany profil elemzés

A hushengerek allomanydnak jellemzéséhez egy 500 N erémérd cellaval felszerelt Stable
Micro System (SMS) TA. XT Plus allomanyméré (Stable Microsystem, Egyesiilt Kiralysag)
késziilék alkalmazdsaval, allomanyprofil analizis (Texture Profile Analysis, TPA) mérési
modszert hasznaltam. A méréseket p/75v acél henger mérdéfejjel végeztem. A mddszer
folyaman a vizsgdlni kivant minta allomanyanak jellemzéit egy specialis, szamitdgép altal
vezérelt készilék méri. A méréfej a minta felliletére kilonb6z6 mértékl nyomé- és nyirderst
fejt ki, amely lehet allandd, valtozd vagy pillanatnyi. Az emberi ragds folyamatat a minta
kétszeri 6sszenyomasa modellezi. A késziilék az elsé és masodik kompresszié sordn mért erék

és deformadcidk alapjan a kovetkez6 adatokat rogziti:

1. Keménység: Az els6 kompresszié sordn a maximalis deformacié eléréséhez sziikséges erd,

ez megfelel az élelmiszerbe torténd elsé harapaskor kifejtett erének.

2. Kohezivitas: Az els6 és a masodik kompresszids ciklus soran mért maximalis pozitiv erék

aranya, ez az érték a minta bels6 kotéseinek szilardsagat és az dllomany dsszetartdsat tikrozi.
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3. Rugalmassag: Egy arany vagy szazalékos érték, amely a minta teljes magassagahoz
viszonyitva hatdroznak meg. A mérés lényege, hogy a masodik kompresszid utan mért
magassagot osztjak el az eredeti magassaggal, ez megmutatja, hogy a minta mennyire képes

visszanyerni eredeti alakjat az elsé 6sszenyomads utdn.

4. Rdghatdsag: Az az energia, amely a szilard minta lenyelhet6 allapotig torténé rdgasahoz

szlikséges.

3.2.3 Tomegmérés és hokezelés

A husszeleteket félbe vagva LX TYP VEO51P (Lainox, Olaszorszag) légkeveréses siut6ben
hékezeltem 180°C-on 15 percig. A félbevagott hus szeletek tomegét konyhai mérleg
segitségével hdGkezelés elStt és hdGkezelés utdn is lemértem, az adatokbdl sitési

tomegveszteséget szamoltam.

3.2.4 Erzékszervi minésités

Az érzékszervi vizsgalatot zavard tényezGk kizarasaval, végeztem, harminc f6 részvételével,
akik el6zetes tajékoztatast kaptak arrdl, hogy a termékek hozzaadott allati hemoglobint
tartalmazhatnak. A nem képzett birdlék 6tfokozatu kategdriaskalan értékelték a szin, illat,
allomany, iz kedveltségét és az 6sszbenyomast, mikdzben lehet&ségiik volt megjegyzéseket is
flizni @ mintakhoz. Az érzékszervi teszthez az el6z6leg ismertetett médon hékezelt mintdkat

vékony, 20 (£5) mm, csikokra vagtam és egyedi kédokkal ellatva adtam a birdloknak.

3.2.5 Statisztikai elemzés

A mérések soran kapott adatok kiértékeléséhez statisztikai mdédszereket alkalmaztam. Arra a
kérdésre kerestem a valaszt, hogy a kiilonb6z6 pacolasi eljarasok és packeverékek okoznak-e
statisztikailag szignifikdnsan kimutathatd eltérést a vizsgalt tulajdonsagokban. A kiértékelés

IBM SPSS Statistics program segitségével késziilt.

Egyvaltozds varianciaanalizist (ANOVA) és tobbvaltozés varianciaanalizist (MANOVA)
hasznaltam, amivel a fliggd és fliggetlen valtozék valtozasanak osszefliggéseit értékeltem.
Ahol a vizsgalt tulajdonsagbdl egy mért érték szarmazott (pl.: pH), ott ANOVA-t hasznaltam,
ahol tobb (pl.: szin esetén L*, a* és b*), ott MANOVA-t. A két faktorom: 1.) a pacolasi
technoldgia és 2.) a packeverék tipusa volt. A faktorok mellett a két faktor interakcidjanak
fligg6 valtozdkra (mért tulajdonsagok értékeire) gyakorolt hatasat is vizsgaltam. A Wilks-

lambda érték segitségével megallapithatdé volt a magyarazatlan varianciaarany, azaz hogy a
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fuggetlen valtozok alakuldasa milyen ardnyban nem magyardzza meg a fliggé valtozdk
alakuldsat. Minél kisebb volt ez az érték, anndl er6sebb kapcsolatot feltételezhetlink a kisérleti

beadllitas és a mért tulajdonsagok kozott.

Az elemzés sordn p < 0,05 értéket mellett vizsgdlatam a szignifikanciadt. A csoportok

statisztikai elkiilonithetGségének vizsgalatdra Tukey-féle post hoc tesztet alkalmaztam.
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4. Eredmények és értékelésuk

4.1 Szinméreés

A varianciaanalizis eredményébél a Wilks Lambda teszt eredménye volt a legjobban
felhasznalhatd, ez a magyardzatlan varianciaaranyt mutatja meg. A teszt alapjan a nem
hékezelt husmintdk szinét a kezelés tipusa, a pacsé keverék (a kisérlet soran alkalmazott
aranyu) nitrit és hemoglobin tartalma és a szin mérésének helye (kéreg vagy metszet) nem
hatdrozza meg szignifikdnsan, tovabba ezeknek a faktoroknak az interakciéi sem. Azonban
ternd-jellegl 6sszefliggéseket talaltam, amelyek az eredményeket dbrazolva észrevehet6ek
(1., 2. és 3. abra). Vilagossag (L*) szempontjabdl a legészrevehet6bb kilonbségek a husok
kérgén mért értékeknél vannak. Szabadszemmel és az dbrdkat megvizsgdlva is jol lathato, hogy
a hemoglobinporral kezelt mintdk szine minden esetben sététebb volt a tobbi mintanal, ezt a
megfigyelést Tukey féle post hoc teszt is alatdmasztotta. Ez alapjan p= 0,05 szignifikancia szint
mellett elmondhaté, hogy a hemoglobinport tartalmazé mintdk szignifikdnsan sététebbek
voltak a tébbi mintdnal, tovabbd, ahogy az az abrakon is lathatd, a kontroll szignifikansan
vildgosabb volt a tobbi mintandl. A hemoglobinpor természeténél fogva intenziv, sotétvoros
szinl pigmentet tartalmaz, ami - kilondsen a fellleten, ahol magasabb koncentraciéban
marad vissza - erGteljesebb fényelnyelést eredményez, igy az L* érték is alacsonyabb volt. A
teszt eredményeibdl az is kideril, hogy (p= 0,05 mellett) a szaraz sézdssal kezelt csoport
vildgossaga a paclében aztatott csoporttdl nem, az dsszes tobbitél viszont szignifikdnsan
kisebb, illetve, hogy azoknak a csoportoknak a vildgossaga, amelyeket valamilyen mddon
paclével kezeltlink - tehat palében aztattuk, paclevet injektaltunk bele vagy injektalas utan

tumblereztiik - nem tér el szignifikdnsan egymastal.

A vOros- zold (a*) szintényez6 értékeit bemutaté abrak és a Tukey féle post hoc teszt alapjan
(p= 0,05 mellett) elmondhatd, hogy a kontroll mintak szignifikdnsan pirosabbak voltak a tobbi
mintanal. Ez azért lehetséges, mert a kontroll mintak vizsgdlata frissen tértént, igy azok a friss
hus pirossagadt mutattdk. A teszt eredményei alapjan megéllapithatd még, hogy a paclével
injektalt csoport és a paclével injektdlt és tumblerezett csoport pirossaga egymastdl nem, de
a tobbi csoporttdl szignifikdnsan eltér. Tovabba a sdzassal kezelt csoport és a paclében
aztatott csoport szignifikdnsan pirosabb volt a tobbi mintacsoportnal. Az dbrakat megvizsgalva

megfigyelhetd, hogy a kéregnél torténé mérések esetében egyértelmiien vordsebbek voltak
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a hemoglobinporral kezelt mintdk, a kéreg mellett és kozépen mért értékeknél viszont mar

korantsem ennyire szembet(in6k a kilonbségek.

A sarga- kék (b*) szintényez6 eredményeit megvizsgalva a Tukey féle post hoc teszt alapjan p=
0,05 szignifikancia szint mellett nem allapithatdé meg, hogy az egyes csoportok sargasaga
szignifikdnsan eltérne egymadstdl. Az dbrdkat megfigyelve azonban jél [athatd, hogy minden
tipusu kezelésnél a hemoglobinporral készilt mintak voltak a legsargabbak, a nitrites pacsdval
készliltek pedig a legkevésbé sargak. A leglatvanyosabban ebben az esetben is a kéregnél mért
értékek mutatjadk a kilonbségeket, ugyanis, habar voltak injektalassal (is) kezelt
mintacsoportok, minden minta fedG6pdc alatt pihent kb. 24 6rdt, igy a packeverék

koncentracidja, ezaltal a hatdsa is a mintak fellletén volt a legnagyobb.
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2. tablazat: Egyes mintacsoportok kézott kimutatott sziningerkiilonbség [-]
(4 sotétebb hatterii cella nagyobb szininger-kiilonbséget jelent a matrix ket tengelyén talalhato mintacsoport kézott.)

(forras: sajat munka)
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4.2 Sutési veszteség és pH

A pH 6sszefligg a viztartd képességgel, ami a siitési veszteséggel. A kapott eredményeket a 4.
és 5. dbra szemlélteti. A varianciaanalizis alapjan a husmintak pH-jat és sitési veszteségét a
pacsd keverék (a kisérlet soran alkalmazott aranyud) nitrit és hemoglobin tartalma nem
befolyasolja, a kezelés mddja, illetve a két faktor interakcidja viszont igen. A Tukey féle post
hoc teszt alapjan p=0,05 szignifikancia szint (95% konfidencia) mellett elmondhatd, hogy a
szarazon sozott, a paclében aztatott és a kontroll mintdk sltési vesztesége nem tér el
szignifikdnsan egymastdl, az eredmények alapjan ezek a kezelések tehat nincsenek hatassal a
sutési tomegveszteségre. A teszt alapjan kideril, hogy a pdclével injektalt és a paclével
injektalt és tumblerezett mintdk sitési veszteségei egymastdl nem, a tobbi mintatdl viszont
szignifikdnsan eltérnek, tomegveszteségik kb. 7 szdzalékponttal nagyobb, mint a tobbi
mintacsoporté. Azonban hékezelés el6tt annyi paclevet injektaltunk a husokba, hogy azok az
eredeti tomeglikhoz képest tovabbi 20%-kal novekedjenek, tehat ha a mintak hGkezelés utan
csak 7 szazalékponttal veszitettek tobbet tomeglkbd6l a tobbi mintanal, akkor a sitési
tomegkihozataluk még mindig jobb, mint azoknak a mintdknak, amelyekbe nem injektaltunk
paclevet. Megdllapithaté még, hogy a kontroll és a hemoglobinporral kezelt csoportok siitési
vesztesége egymastol szignifikdnsan eltér a tobbi csoport sitési tomegveszteségétdl viszont

nem.

A Tukey féle post hoc teszt alapjan p=0,05 szignifikancia szint (95% konfidencia) mellett
elmondhaté, hogy a kontroll csoport pH-ja szignifikansan alacsonyabb, mint a t6bbi,
valamilyen séval vagy sés keverékkel kezelt hus mintdk pH-ja. Ennek az lehet az oka, hogy a
kontroll csoportban a hus érési folyamatai mar végbemehetettek, mig a kiilénb6z6 mddokon

pacolt mintdknal a husba juté s6 meggatolta, hogy ezek a folyamtok folytatédhassanak.
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4. abra: Vizsgalt mintak siitési tomegvesztesége
(forras: sajat munka)

70,00
60,00
3
30 50,00
w
g
B 40,00
Q@
%
£ 30,00
0
3 20,00
13
w
10,00
0,00
¥ & E F F ¥ HFLS
<R R \&5{\ cg& COI\,Q ,&Q\ O S \QQ\Z‘ ,\\)6\ '\\}((\ ‘\\}&C\z\ NS

5. dabra: Vizsgalt mintak pH mérésének eredményei
(forras: sajat munka)
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4.3 Allomanymérés

A TPA vizsgalattal az volt a célom, hogy meghatdrozzam a kiilonb6z6 pdacolasi technolégiak és
packeverékek hogyan a pdcolt hds allomanyara és hogy megfigyeljem a hemoglobinpor
hasznalata okoz-e és ha igen milyen eltérést okoz a pacolt hus szerkezetében, a konyhaséval
és a nitrites pacsoval készllt mintdkhoz képest. Az dllomanymérés eredményeit a 6. abra

szemlélteti.

A Tukey féle post hoc teszt alapjan p=0,05 szignifikancia szint (95% konfidencia) mellett
elmondhatd, hogy a kontroll mintanal az 6sszes valamilyen mdédon pacolt minta szignifikansan
keményebb volt, fliggetleniil a packeverék 0Osszetételét6l. A pacolasi technoldgia
szempontjabdl a legkeményebb mintak az injektalassal kezeltek voltak, mig a legpuhabbak - a
kontrollt kovetve - a szdrazon pdcoltak. A kilonbdz6 packeverékek szempontjabdl a
hemoglobin porral kezelt mintak bizonyultak a legkeményebbnek, bar a teszt alapjan nem

mondhaté el, hogy az eltérés a tobbitél szignifikans lett volna.

A kohezivitds a mintak bels6 kotéseinek er@sségét mutatja, vagyis, hogy a szerkezetiik
mennyire ellendllé a deformacidval szemben. A Tukey féle post hoc teszt alapjan a szarazon
pacolt mintdk kohezivitdsa az injektdlassal kezelt és a kontroll mintaktdl szignifikansan
magasabb, mig a nedvesen pdcolt és tumblerezett mintaktél nem tér el szignifikdnsan. A
packeverék szempontjabdl nem volt szignifikans eltérés a pacolt mintdk kézott, a kontrolltdl

pedig csak a nitrites pacséval kezelt mintak tértek el szignifikansan, magasabb volt.

Rugalmassag szempontjabdl a Tukey féle post hoc teszt alapjan megallapithatd, hogy a
tumblerezett mintak a szdrazon pacoltaktél nem, a tobbitdl viszont szignifikdnsan eltérnek. A
packeverék 6sszetétele szempontjabdl pedig nincs szignifikans eltérés a csoportok kozott. A
6. abra d) elemét megfigyelve is lathatd, hogy a tumblerezett mintdk rugalmasabbak a tobbi
mintanal, ez a miofibrillaris fehérjék vizmegkots és gélképzé képességével magyarazhato. A
tumblerezés sordn a mechanikai hatas diszpergélja a fehérjéket, és fokozza az aktin—miozin

kotések kialakulasat, ami javitja a textura rugalmassagat.

A raghatdsagot vizsgalva is csak a kontroll mintak térnek el szignifikdnsan a pacolt mintaktol,
egyéb szignifikans eltérés nem allapithatd meg. A kontrollmintak raghatdsaga azért kisebb,
mert a pacolas hianyaban nem tortént meg a fehérjék aktivaldsa és a vizmegkotés fokozasa,
igy a szerkezet lazdbb és kevésbé rugalmas maradt. Emiatt a hus kdnnyebben 6sszenyomhaté

és kevesebb energiat igényel a ragas soran.
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6. abra: Vizsgalt mintak allomany jellemzoi:

a) keménység [N]; b) rugalmassag [-]; c) kohezivitas [-]; d) raghatosag [N] (forras: sajat munka)
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4.4 Erzékszervi vizsgélat

Az érzékszervi birdlatot 30 birdlo végezte, otfokozatu skdlan. A vizsgdlok a mintdk szinét,
illatat, izét, keménységét, raghatdsagat és Osszbenyomadsat értékelték, az 6sszbenyomads
kivételével a kérdések leird jellegliek voltak, tehat a skalak nem a kedveltséget jelezték, hanem
az adott tulajdonsagok intenzitasat vagy megfelel6ségét. Az eredmények igy a mintak kozotti
technoldgiai kiilonbségeket mutatjak, fogyasztdi szempontbdl csak az 6sszbenyomasra kapott

vdlaszok értelmezhet6k. Az érzékszervi birdlat eredményei trend jelleglek.

A szin értékelésénél az 1-es a ,nagyon vildgos”, az 5-0s pedig a ,nagyon sotét” kategoriat
jelentette. Az eredményekbdl szépen latszik, hogy a hemoglobint tartalmazé mintdk — ahogy
az a mlszeres szinmérés soran is kiderilt — sotétebbek voltak a nitrites pacsds és konyhasds

tarsaiknal.

Az illat esetében az 1-es érték a ,kellemetlen”, az 5-0s érték a ,kellemes” illatot jelolte. A
konyhaséval és a nitrites pacsoval késziilt mintdk jellemzéen 3 — 4 pont kdzotti értéket kaptak,
tehat illatuk a semleges és a kellemes kozo6tt mozgott a biraldk szdmara, a hemoglobinporos
mintak viszont ennél alacsonyabb, dtlagosan 2,1 korili pontszamot kaptak. A biralok egy része

szokatlannak és kesernyésnek érezte a hemoglobinporral késziilt mintdk illatat.

Az iz skdlan az 1-es a ,,nagyon sotlan” mig az 5-6s a ,nagyon sos” izt jelentette. A mintak
nagyrésze 3-as korili értéket kapott, vagyis a pacolas soran alkalmazott sémennyiség
megfelel§ volt, egyediil a szarazon sézott mintdk értékei voltak magasabbak, atlagosan mind
a hdrom packeverék esetében 4-es korili értéket kaptunk, ennek oka a mintak felliletén

maradt s nem megfelel6 mértékd eltavolitdsa lehetett.

A keménységnél az 1-es a ,tul puha”, az 5-6s a ,,tul kemény” dllagot jelentett. A tumblerezett
mintak az eredmények alapjan puhabbak voltak, mig a szdrazon sdézottak kemények, a
megjegyzések alapjan szarazabbak. Az eltérés a pdacolasi technolégidk eltéré hatdsaival
magyarazhatdé: a tumblerezés sordan a mechanikai behatds el6segiti a fehérjék részleges
denaturacidjat és a vizmegkotd képesség ndvekedését, igy lazabb, szaftosabb allag alakul ki,
mig a szdraz sbézds inkabb vizvesztéssel jar, ez pedig feszesebb, keményebb texturat

eredményez.

A kedveltség kérdés eredményei alapjan a birdldk a nitrites pdcséval készilt mintakat

értékelték a legmagasabbra, 3,5-4 pont kozotti atlaggal, a konyhasds mintdk valamivel

22



alacsonyabb, de hasonlé tartomdanyba estek, a hemoglobinport tartalmazé mintak
kedveltsége viszont jelent6sen alacsonyabb volt (2-2,5 pont kozott). A birdldk tobb
megjegyzést is tettek kellemetlen, egyesek szerint romlasra emlékezteté utdizre, ebbdl
kiderul, hogy a hemoglobinpor izkomponensei kedvezétleniil befolydsoljak a késztermék

kedvelhetGségét.

Osszességében megallapithatd, hogy a hemoglobinpor érzékelhet8en befolydsolja a termék
szinét és illatat, illetve a jelenlegi koncentracidban és recepturaval kedvez6tlenil hat a termék

izére, technoldgiai szempontbdl viszont nem rontja az dllomdanytulajdonsagokat.

7. abra: Az érzékszervi biralat eredményei
(forras: sajat munka)
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

A kisérletek és vizsgalatok célja az volt, hogy meghatdrozzam a kilénb6z6 pdcolasi
technoldgidk és packeverékek - kiilonosen a hemoglobinport tartalmazo - és ezen faktorok
interakcidéja hogyan befolyasoljdk a pacolt husok legfontosabb tulajdonsagait, mint példaul a
szinlket, dllomanyukat és érzékszervi tulajdonsagaikat. Az eredmények alapjan elmondhato,
hogy a hemoglobinpor alkalmazasa technoldgiai szempontok alapjan lehetséges, tobb
szempontbdl igéretes, a jelen esetben alkalmazott recepturaval viszont nem kaptam kielégit6

visszajelzéseket az érzékszervi vizsgdlat soran.

A szinmérések eredményei alapjan a hemoglobinnal pacolt mintak mind a négy féle pacolasi
technoldgia esetében sotétebbek és vordsebbek voltak, mint a hemoglobinport nem
tartalmazé mintak. Ez a hatas egyértelmlien a hemoglobin természetes pigmenttartalmanak
tulajdonithaté, ami a hus felszinén nagyobb koncentridciéban maradt vissza, ezaltal
intenzivebb szint eredményezett. A szinvaltozas az érzékszervi vizsgalat soran kapott
visszajelzések alapjan nem volt kedvez6tlen ezért nem is tekinthetd hatranynak, sokkal inkabb

jellegzetes tulajdonsagnak.

A pH és sitési veszteség vizsgdlatdnal a kapott adatok alapjan megallapithatd, hogy a
hemoglobinport tartalmazé packeverék nem befolydsolta hatranyosan a huds vizmegtarté
képességét. Az injektaldssal és tumblerezéssel kezelt mintak esetében a tOmegveszteség
ugyan valamivel magasabb volt, de figyelembe véve, hogy ezek a mintak eleve tébb paclevet
tartalmaztak, a sutési kihozatal még igy is kedvez6 maradt. Ez azt jelenti, hogy a
hemoglobinpor beépitése nem okoz technolégiai problémat, és jol illeszthet6 a meglévé

pacolasi folyamatokba.

Az allomanyprofil analizis eredményeibdl az deriilt ki, hogy a kiilénb6z6 pacolasi technoldgiak
és a packeverékek egyarant hatassal voltak a hus szerkezeti tulajdonsagaira, de az eltérések
nem minden esetben voltak szignifikansak. Az eredmények azt mutattdk, hogy a
hemoglobinos mintdk keménysége valamivel magasabb volt a nitrites pacséval és a
konyhaséval pacolt mintdkéhoz képest, viszont a kilénbség csak trend-érték( volt. A
rugalmassag és kohezivitds értékei alapjan a mintdk allaga megfelelének tekinthetd, és a
hemoglobinpor nem rontotta az allomanytulajdonsagokat. Ez alapjan elmondhatd, hogy a

hemoglobinpor technolégiailag stabil és nem gyakorol kedvez6tlen hatdst a husszerkezetére.
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Az érzékszervi birdlat eredményei alapjan kideril, hogy a hemoglobinporral késziilt mintak a
biralok tobbsége szamdra nem volt kedvelt, tébben kellemetlen utdizt érzékeltek, egyesek
pedig romlott husra emlékeztets izt azonositottak. Ugyan az dllomany és a szin nem kapott
rossz értékelést, az 6sszbenyomason az iz sokat rontott. Konkluzidként levonhatd, hogy
valamilyen izesitést kell alkalmazni, amely a fogyasztédk szdmdra szélesebb korben is

elfogadhatéva teszi a termék izét.

A vizsgdlatok ravildgitottak arra, hogy a hemoglobinpor alkalmazasa technoldgiai szinten
mUkodbképes, gyakorlatilag gond nélkil beépithetd, azonban az érzékszervi tulajdonsagokra
- f6leg az izre - kedvez6tlen hatdssal van, igy ezt még kezelni kell. Erre két lehetséges mddot
emelnék ki, egyrészt az alkalmazott mennyiség csdokkentését, masrészt kilonbozé fliszerek
bevondsat a recepturdba, amik tompitjak vagy akar teljesen elnyomjak a hemoglobinpor izét.
A jovG6beli kutatasok soran tehat érdemes lenne a hemoglobinpor kiilonb6z6 koncentracidinak
hatdsat részletesebben megvizsgalni, mivel elképzelhetd, hogy kisebb mennyiség
alkalmazasaval elérhet6 lenne a kivant szinstabilitds anélkil, hogy az iz hatranyosan valtozna.
Fontos lenne tovabba a tarolasi stabilitds vizsgdlata is, mivel a hemoglobin antioxidans hatasa
hozzdjarulhat az oxidacids folyamatok késleltetéséhez és a termék eltarthatésaganak
noveléséhez. A technoldgiai vizsgalatok mellett a fogyasztéi oldalt is érdemes lenne tovabb
vizsgalni, egy szélesebb korl érzékszervi felmérés kilénb6z8 korcsoportokkal és fogyasztoi
szokasokkal, pontosabb képet adhat a hemoglobinporral pacolt termékek kedveltségérdl, és

hogy a receptura megvaltoztatdsara milyen mértékben lenne sziikség.
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6. Osszefoglalas

A dolgozatom célja az volt, hogy megfigyeljem a hemoglobinpor pacolt termékekre gyakorolt
hatdsat, kilonosképpen a szinre, szerkezetre és érzékszervi tulajdonsagokra. A kutatdsom
soran négy kilonb6z6 pacoldsi technoldgiat vizsgaltam - szdraz sézast, nedves pdcolast,
haromféle packeverék alkalmazasdval, amelyek a kévetkez6k voltak: konyhasd, nitrites pacsé,

illetve hemoglobinpor és konyhaso keveréke.

A vizsgdlatokhoz csont és bd6r nélkili sertéskarajt haszndltam, amit a kisérleti tervnek
megfelel6en elGkészitettem, majd a pacolasi folyamatok utan laboratériumban vizsgaltam. A
laboratériumban a mintdk pH-értékét, sitési veszteségét, szinparamétereit és
allomanytulajdonsdgait hatdroztam meg. Ezutdn a mintdkon - hékezelés utan - érzékszervi
vizsgalatot is végeztem harminc birdlé bevonasaval, akik 6tfokozatu skalan értékelték a mintak

szinét, illatat, izét, allagat és 6sszbenyomasat.

A vizsgalatok eredményei alapjan a hemoglobinpor hatassal volt a pacolt hus szinére és
szerkezetére, de a technoldgiai tulajdonsagokat nem befolydsolta kedvezétlenil. A
szinmérések szerint a hemoglobinos mintdk sotétebb d&rnyalatot mutattak, az
allomanyvizsgdlatok alapjan viszont csak kisebb mérték( kiilonbségek mutatkoztak. Az
érzékszervi vizsgalatok soran a birdlok tobbsége a hemoglobinporral készilt termékek izét

értékelte alacsonyabbra, ez alapjan a receptura tovabbi fejlesztést kivan.

Osszességében a kutatds eredményei azt mutattdk, hogy a hemoglobinpor technoldgiai
szempontbdl alkalmas lehet a pacolasi folyamatokban valé felhasznaldsra, és hozzajarulhat a
husipari melléktermékek fenntarthatobb hasznositdsahoz. A fogyasztoi elfogadottsag javitasa

azonban tovabbi fejlesztéseket igényel, kiilondsen az izre gyakorolt hatas csékkentése terén.
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8. Tablazatok jegyzéke

1. tablazat: Konyhasoval, nitrites pacsoval és hemoglobin por+ konyhasé keverékével késziilt
paclevek osszetétele 100 gramm huisra VONatkOZtatva ......cceuueeveieenrieiiiiieieeiiie ettt eeee e
2. tdblazat: Egyes mintacsoportok kézott kimutatott sziningerkiilonbség [-] ..ccevveeievieneiiiienereenennes.
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9. Abrak jegyzéke
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termékek esetén

A megjelenés éve: 2025
A konzulens intézetének neve: Elelmiszertudomanyi és Technolégiai Intézet
A konzulens tanszékének a neve: Allatitermék és Elelmiszertartositasi Technolégia Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jelleg(, sajat szellemi alkotasom.
Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabdl vettem at, egyértelmlen megjeléltem, és az
irodalomjegyzékben szerepeltettem. Tovabba kijelentem, hogy a dolgozat elkészitése soran
alkalmazott mesterséges intelligencia-eszkdozok (pl. szoveggeneralds, nyelvi javitas, forditas,
adatelemzés) hasznalata nem helyettesitette a sajat kutatasi és alkotéi munkamat, azok alkalmazasat
a forrasok kozott vagy a modszertani részben feltiintettem, és a szakmai-etikai elvarasoknak
megfelelGen jartam el.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zdardvizsga-bizottsag a
zarovizsgabol kizar és a zarovizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas felhasznalasara,
hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-kezelési
szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltdltésre keril a Magyar Agrar- és
Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetGen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhet6 és keresheté lesz az Egyetem kdnyvari repozitori rendszerében.

Kelt: Budapest, 2025 év 10 h6 31 nap / 0
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NYILATKOZAT

Haldsz Sara Eva (név) (hallgatd Neptun azonositdja: GUCASH) konzulenseként nyilatkozom
arrdl, hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt
kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zardvizsgan térténd védésre javaslom / nem javaslom.
A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen ne

Kelt: Budapest, 2025 év 10 hé 31 nap 4 i

belsé konzulens



Hallgatdk, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (M)
alkalmazasarol

1. Altalanos adatok

Hallgaté neve: Halész Sara Eva

Neptun-kddja: GUCASH

BSc/BA [0 MSc/MA [ Doktori (PhD)

Képzési szint (a megfelel6t jeldlje X-szel): )
CJEgyéb: ..,

Tantargy neve/kédja*: Allatitermék technoldgia és mindségiigy

Allati hemoglobinpor felhasznaldsanak

A munka cime: . e . . .
lehetGségei pacolt termékek esetén

* doktori értekezés esetén nem kitoltendd

2. Nyilatkozat az MI hasznalatarol

Alulirott, etikai felelGsségem teljes tudatdban az alabbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjiik, valasszon egyet az alabbi lehetdségek koziil!)
[J A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.
(Amennyiben ezt jel6lte, a tovabbi tablazatok kitoltése nem szikséges.)
s B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.

(Kérjlik, toltse ki a vonatkozo tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznalatanak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékii felhasznalas (pl. forditas, nyelvi korrektura,
otletelés stb.)

(Ezen felhaszndldsok esetében a konkrét promptok és valaszok csatoldsa nem sziikséges.)

A felhasznalas célja Alkalmazott Ml-eszkdz neve | Erintett rész (ha nem a
és verzidja szoveg egészére vonatkozik)

Szakirodalmak forditasa, ChatGPT (OpenAl GPT-3.5, | Szakirodalmi attekintés

segitség szerkezeti felépités | ingyenes verzio)

megtervezéséhez

Il. TABLAZAT: Jelentés tartalmi hozzdjarulds (pl. egy teljes dbra vagy egy hosszabb
szovegrész generaldsa)

(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossdagu promptok és az Ml dltal adott nyers
vdlaszok dokumentdldsa és a munka mellékletében valo csatoldsa sziikséges.)




Alkalmazott MI- .. ) A rompt-naplot
z Az érintett fejezet / prompt-nap

e en eszkoz neve, | , "y tartalmazo melléklet
A felhasznalas célja "l dbra / tablazat . L.
verzidja, , bejegyzésének
. v s pontos sorszama .
elérhetdsége sorszama

3/A. Oktaté altal elGirt kiegészitd szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantargy oktatdja vagy témavezetbje az Ml-eszk6z6k hasznalatara
vonatkozoan kilon szabalyokat vagy elvarasokat hatarozott meg, kérjuk, az alabbi mezében
foglalja 6ssze ezeket:

Pl. az MI hasznalatanak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkéz haszndlata
engedélyezett; eltérd hivatkozasi elvardsok; dokumentdcios forma stb.

Oktatoé vagy témavezet6 altal elGirt szabalyok:

4. Minden hallgatéra vonatkozé nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI altal esetlegesen generalt tartalmakat minden esetben kritikailag
feltilvizsgaltam, szerkesztettem és a munkaba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomdnyos helytdllosagaért teljes korl felelGsséget vallalok.
Tudomasul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem a benyujtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellenérizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben
a nyilatkozatom valétlan vagy hianyos.

Kelt: Budapest, 2025. 10 h6 31 nap

Hallgaté aldirasa Konzulens/Témavezetd aldirasa



