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1. Bevezetes és celkitizesek

1.1 Bevezetés
Az élelmiszerpazarlas egy olyan probléma, amely egyontetiien érinti az egész tarsadalmunkat.

Mind az iparagi szereploket, mind a fogyasztokat. Az emberi fogyasztasra szant élelmiszerek
mintegy 30%-a végzi hulladékként (FAO, 2013; Gustavsson, Cederberg, Sonesson, Van Otter-
dijk, & Meybeck, 2011). A haztartasokban keletkez6 élelmiszerhulladék sok esetben a nem
megfeleld tarolasbol, kezelésbol keletkezik. A hiités az egyik legenergiaigényesebb folyamata
a tarolasnak. Célja, hogy az ¢élelmiszerek minél tovabb megdrizzék eredeti allapotukat, frisses-
ségiiket. Az ultrafriss ¢élelmiszerek fogyaszthatosagi ideje altaldban hét nap. Ide tartozik az al-
talunk vizsgalt élelmiszercsoport is, ami a friss hus. Kémiai dsszetételének koszonhetden, a hus
tokéletes taptalaj a kiilonbozé mikroorganizmusok szdmara. A husban természetes modon kii-
16nb6z6 mikroorganizmusok is eléfordulnak. A tarolds sordn végbemend mikrobidlis romlas-
nak tobb oka is lehet. A tarolas kezdetén a hus felszinén megtalalhaté kiindul6 baktériumszam.
A kiilonb6z6 kémiai tulajdonsagok, mint pH érték, viz-, €s tdpanyagtartalom. Kiilsé tényezok
is befolyasoljak, a his mikrobiologiai romlésat. Ide tartozik a tarolasi/széllitasi hdmérséklet,
1égtérosszetétel A hiitést igényld allati eredeti élelmiszerek hazhozszallitasi szakasza jelenti a
hiitési lanc legkritikusabb pontjat, ahol a hdmérséklet-ingadozas kozvetlen érzékszervi mind-
ségromlashoz vezethet. A nyers hus fogyaszthatdsagi 1d6 lejarta utan, mar veszélyes hulladék-
nak mindsiil, ami élelmiszerpazarlas szempontjabol azt jelenti, hogy meg kell semmisiteni, nem
komposztalhatd. Ezért ez az élelmiszercsoport esetében kiilondsen nagy hangsulyt kell fektet-
niink a megeldzésre. A szakdolgozatom sordn a fogyasztok szemszogeébdl vizsgalom a tarolas
soran bekovetkezd valtozasokat. Az 6 érzékszerveiken keresztiil figyeljiik meg, hogy a hdmér-

séklet-1d6 fliggvényében milyen valtozasokat vélnek felfedezni a hus hiitve taroldsa soran.

1.2 Celkitiizések

A hiitést igényl0 allati eredetli élelmiszerek hazhozszallitasa soran kiilondsen nagy figyelmet
kell forditani a szallitds koriilményeire, legf6képpen a megfeleld hdmérséklet biztositasara,
ugyanis ezek a termékek mar a kis mértékili hdmérsékletingadozasra is nagyon érzékenyek. A
fogyasztok hazhozszallitas esetében is elvarjak a kifogasolhatatlan mindséget, friss husok ese-
tében, hogy azok megorizzék eredeti megjelenésiiket, alloméanyukat, mikrobiologia stabilitasu-
kat. Valamint érzékszervi tulajdonsagaik is friss husra emlékeztetoek legyenek. A szallitasi ko-
riilmények — példaul a hdmérséklet-ingadozasok vagy a nem megfelelé csomagolas — kozvet-

lentiil befolyasoljak a romlési folyamatokat, ezért alapvetd a hazhozszallitds sordn a mindség



objektiv nyomon kovetése. A szakdolgozat célja, hogy a hdzhozszéllitas soran jelentkezd mi-
ndéségvaltozasokat komplexen vizsgalja, és feltarja, milyen mddszerekkel lehet korai jelzést

adni a romlasra. Ez indokolja a jelen vizsgalat harom 6 célkittizését:

e Térolas soran, mennyire befolyasolja a hdmérséklet-ingadozas a hlismindséget

(szin & allomany)?

o Mit érzékel a fogyasztd €s mit egy miiszer, ha allomanyrol van sz6? Integral-

hatd-e ez a két modszer?

e Mennyire megbizhatdak egyes érzékszervi modszerek, mint példaul a harom-
szOgproba vagy a kategoriaskdla? Alkalmazhatoak csirkemell frissesség megha-

tarozasara?
e Mennyire alkalmas egy biofilm a romlas elérejelzésére?

Tesztelendo felvetések:

e Feltételezhetd, hogy, a hdmérséklet-fluktuacié noveli a AE, szinkiilonbség
értéket a konstans hémérséklethez képest.

o Lehetséges, hogy a kategoria-skala eredményei, korrelalnak a TPA kemény-
séggel

e Vélhetd, hogy a fogyasztok illat alapjan hamarabb és pontosabban detektal-
jék a kiilonbséget, mint megjelenés alapjan. Kiilondsen a haromszogproba
soran.

e Valdsziniisithetd, hogy a biofilm szin valtozésa jol korrelal a hus pH-valto-
zasaval, és a szinvaltozas szabad szemmel is észlelhetd, igy a csomagolasba
integralva, frissesség megallapitasara is szolgélhat.

o Feltételezhetd, hogy az alacsony (1 °C) hdmérsékleten torténd tarolas bizto-
sitja leginkabb a csirkemellfilék szerkezeti €s érzékszervi stabilitasat, mivel
a TPA ¢és kohézios vizsgalatok alapjan az ilyen hdmérsékleten tarolt mintak
szerkezete maradt a legstabilabb, mig a magasabb (12 °C) hémérsékleten ta-

rolt mintdk gyors szoveti bomlast mutattak.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1 Az élelmiszerbiztonsag fontossdaga
Amikor termékekrdl beszéliink, nekiink, mint fogyasztoknak két dolog a legfontosabb. A mi-

ndség ¢és a biztonsag. Kiilondsen igaz ez az ¢lelmiszerek esetében. A mindség egy tag és mond-
hatni szubjektiv fogalom. Ezzel ellentétben a biztonsag mar nem az. Mindenkinek joga van
ahhoz, hogy olyan ¢élelmiszereket fogyasszon, amik semmiféle negativ hatast nem gyakorolnak
a szervezetiinkre. Statisztikai adatok szerint az élelmiszerekben 1év6 patogén mikroorganizmu-
sok évente 6,5-33 millio megbetegedésért feleldsek (Ahn et al., n.d.). A megbetegedést okozo

¢lelmiszerek csoportjaban a husok az €len jarnak.

2.2 A husrol

A Magyar Elelmiszerkonyv husokrol és huskészitményekrdl sz616 része leirja a ,,hus”, mint
gyljtéfogalom meghatarozasat, ami a kdvetkezoképpen szol.:” Az emldsallatok és madarfajok
(szarnyasok) emberi fogyasztasra alkalmasnak mindsitett, természetes alkotorésziiket képezd
vagy hozzéajuk k6tddd szovetbdl allo ,,vazizomzata”, ahol az §sszes zsir- vagy kotdszovet-allo-
many nem haladja meg az alabb jelzett értékeket, és ahol a hiis valamely mas élelmiszer Ossze-
tevOjét képezi. A kiilon jogszabaly szerint mechanikusan szeparalt husnak mindsiilé termékek
nem tartoznak e meghatarozas korébe. A vazizmokhoz tartozik a rekeszizom és a rdgdizom,
nem része viszont a sziv, a nyelv, a fejen 1évd egyéb izmok, a labiziiletek izmai és a farok.
(Bizottsag and Szakbizottsdga, n.d.)” A vagas pillanatdban a his aszeptikus, viszont feliilete a
kornyezet hatasara konnyen tud szennyezddni. Valtozatos felépitésé miatt jo taptalaj a rakertlt
mikroorganizmusok szdmdra. Tépanyag dus, kedvezé a pH tartoménya, fehérjékben és lipidek-
ben gazdag, mindemelett nagy a vizaktvitdsa (Nastasijevi¢ et al., 2017). Bejelentések alapjan
legtobb fertézést a Salmonella spp. okozta. A szalmonellafertézésnek vannak kozvetlen okai,
mint példaul a nyersanyag mikrobiologiai mindsége, de vannak kozvetett okai is. Ilyen példaul
a tarolasi homérséklet (AL-Dughaym and Altabari, 2010). Kutatdmunkam soran friss csirke-
mellfilével dolgoztam. Taplalkozas tekintetében a hisnak pozitiv a megitélése, ugyanis nagyon
jo fehérjeforrasok, asvanyianyagokban és vitaminokban gazdagok. Féleg B és E vitamin tartal-
muk nagy. Fehérjetartalmat tekintve a husok korében a csirke his fehérjetartalma magasnak

szamit. A csirkehus fehérjetartalma 20,9% ¢és 24,7% kozé teheto.



2.3 A csirkehus illatjellemzoi
A csirkehts illatat a marhahoz hasonldan, a kiilonboz6 illékony komponensek alkotjak. Szam-

szerlsitve 621 ilyen vegyiilet mutathat6 ki. Ezek ko6zott talalhatoak aldehidek, ketonok, alko-
holok, fenolok, savak, észterek, furdnok, pirazinok, szénhidrogének és kiilonboz6 kéntartalmua
vegyiiletek is. Ezek koziil szemléltet néhanyat a méasodik tablazat. A mésodik tablazat a vegy-

iilet nevét és a hozza kapcsolodo illatot szemlélteti (Feng et al., 2018).

1. tablazat Csirke hiis szagat jellemz6 vegyiiletek és hozza tartozo illat
(forras: Feng et al., 2018)

Illat Vegyiilet

¢édes acetaldehid

malatds metilbutinal

vanilia, édes (E)-2-butenal

fiives, z0ld pentanal

z01d, fiives, zsiros, burgonyads, virdgos hexéan

csipds, marcipan (E)-2-hexenal

zsiros, gyiimolcsos, burgonya heptanon

zsiros, mandulaszert, fahéj, z6ld 2-heptan

halas, olajos (Z)-4-heptan

szappanos, citrusos octanol

foldes, humuszos (E)-2-okténal

faggyus, zsirds nonanal

zsiros, kellemetlen (E)-2-nonenal

szappanos, édes kellemetlen (E,E)-2,4-nonadiendl

uborka (E,Z)-2,6-nonadienal

fémes, kenyérszerii decana

érett banan (Z2)-4-decenal

faggyus, csirkés, viaszos (E)-2-decenal

mézszerll, édes fenilacetaldehid

kénes, rothadd metanethiol

kénes, porkolt kavé szerii 2-furdnmeténtiol

¢lesztOs hus szag 2-metil-3-furanthiol

kénes, rothado kénhidrogén-szulfid

foldes 2.,4,5-trimetiltiazol

dohos 5,6-dihidro-2,4,6-trimetil-4H-1,3,5-ditia-
zin

ragasztos, csipls 2-butanol

gumis, fenolos 1-pentanol

sajtos 1-hexano

gomba, burgonya 1-oktén-3-ol

penészes, uborkaszerii 2-oktén-1-ol

fliszeres, virdgos, fahoz hasonld 3,7-dimetil-1,6-oktadién-3-ol (linalool)

lime szerli a-terpineol

karamell, édes, tejes 2,3-butanedio

olddszeres, csipds 2-butanon

izzadsag szag 3-metil-butansav




z6ld bab 2-pentylfuran

stilt csirke 4-hidroxi-5-metil-3(2H)-furanon
hidrolizalt fehérje 3-hidroxi-4,5-dimetil-2(5H)-furanon
fenolos 4-metilfenol

barackos y-decalakton

mogyoros, égett 2-etil-3,5-dimetil-pirazin

¢des égett indol

ibolya szerli B-ionon

anizs 4-allylanisol (estragol)

tonkabab 2H-1-benzopiran-2-on (kumarin)

2.4 Hutesi lanc

crer

¢lelmiszerek fogyaszthatosagi ideje a legrovidebb. Maximum hét nap. A kiilonb6z6 csomago-
lasi technoldgiakkal, mint példaul vakuum csomagolassal vagy modositott atmoszféras csoma-
golassal (MAP) meghosszabbithat6 az eltarthatosag. De a hdmérsékletnek, mint tényezdnek az
eltarthatosdgban, nagyobb szerepe van. Ez kiilondsen igaz, mivel a pszichrotréf baktériumok
szaporodasa er6sen homérsékletfiiggd, igy mar kisebb hdmérséklet emelkedés is gyorsabb rom-

lashoz vezethet.

A hiités az egyik legrégebb ota alkalmazott tartositasi modszer, mellyel a mikroba pusztulas
nem torténik, de €lettevékenységiik lassul. Igy a termékiink minél tovabb meg tudja Orizni ere-
deti allapotat. Elelmiszerbiztonsagi szempontbdl a vagas utan egyszerre le kell hiiteni a hust és
az ¢élelmiszerlanc teljes folyamata alatt megszakitas nélkiil biztositanunk kell a hiitési lancot. A
kis mennyiségli, helyi és marginalis élelmiszer-eldallitas és -értékesités higiéniai feltételeirdl
sz016 60/2023. (XI. 15.) AM rendelet 7. § (1) bekezdése eldirja, hogy a baromfi és nyulfélék
husat 0-4 °C koz¢, mig a baromfi és nyulfélék husan kiviili allatbol szarmazo friss hust 0-7 °C
koz¢ kell hiiteni. Ezt a hdmérsékletet pedig haladéktalanul biztositani kell a hiitési lanc teljes
folyamata alatt. Nemhiaba tartozik CCP pontok koz¢é a hiités folyamata. Ugyanis termék ¢élet-
utja soran tobb kritikus pont is felmeriil. Ezek koz¢é tartozik példaul a megfelel6 hdmérséklet
biztositasa, ha a termék az egyik élelmiszerlanci szerepl6tdl, egy masikhoz kertil. [lyen helyze-
tek lehetnek, ha a terméket az eldallitasi helyrdl a raktarozasi/értékesitési helyre szallitjak. Ha
a hiitési lanc megszakad, nemcsak a mikrobiologiai kockézat nd, hanem a mioglobin oxidacidja
is fokozodhat, ami a hus szinének valtozasahoz és a AE érték novekedéséhez vezethet, rontva
a kiilsé megjelenést. Ha a hiités folyamata megszakad, vagy nincs végig biztositva a megfeleld

hémérséklet, akkor az a termék fogyaszthatosagi idejének lejarta eldtti romlasat eredményezi,



ami ¢lelmiszerbiztonsagi és élelmiszerpazarlasi szempontbdl is kifogdsolhato. A friss hus hii-
tését mar a vagoéhidon megkezdik egy ugynevezett gyors hiitéssel. Ennek célja, hogy a testek
legmelegebb pontja is minél elébb 0-7 °C, baromfi esetében 0-4 °C koz¢ hiiljon. A hiités ezen
szakaszaban négyféle hiitési modot alkalmaznak. Ezek: lIégcirkulacids hiités, folyadékos hiitd
kad, evaporativ hiités és vakuumhiités. A hus hiitése szallitas soran kiilonb6zé hiitdkamrakkal
rendelkezd jarmiivekben torténik. A jarmiivek hiitési teljesitményét tobb tényezd is befolyasol-
hatja, mint példaul a hiitékompresszor teljesitménye, szigetelés, jarmii szell6zése(Nastasijevic
etal., 2017). Ezeket figyelembe véve is tudnia kell a jadrmiinek a szallitas teljes idotartama alatt
az adott hiitési hdmérsékletet tartania. Hosszl tdvu szallitas esetén kiilonosen nehéz biztositani
a homérséklet fenntartasat. Legelterjedtebb szallitasi mddok hosszu tavra torténd szallitas ese-
tén a tengeri €s a légi szallitas. Itt a legnagyobb nehézséget az jelenti, hogy a konténerek sok
ideig vannak kitéve olyan koriilményeknek, amik nem kedvezdek sem a konténer, sem pedig a
benniik 1évo €lelmiszerek szdmara. Ebben az esetben szintén neheziti a hiitési lanc folyamatos
fenntartasat, hogy a repterekre és kikotokbe beérkezo aruk utjukat egy négymillio jarmiibdl allo
halézaton folytatjak tovabb. Az értékesités helyén a hiités kiilonbozd hiitébutorokban, hiito-
kamrakban zajlik. Ezeknek a hdmérséklet szabalyozasarol is tobb kutatas, kisérlet is késziilt.
Fontos megemliteni, hogy a nem megfeleld hiités proteolitikus bomlést idézhet eld, amely szag-
hibak megjelenéséhez vezethet, rontva a termék érzékszervi mindségét és fogyasztoi megitéleé-

Sét.

2.5 Hus mindsége fogyasztoi szemmel

2.5.1 Vasarloi dontés
Fogyasztoként, legyen szo6 hus vagy akar mas élelmiszer vasarlasardl az elsd benyomas az adott

termékrol mindig a kiilsé megjelenés alapjan torténik. A mindségnek sokféle meghatarozasa
1étezik, melyek koziil az egyik igy szol: ,,mindségi attributumok a termék altal nyujtott funkci-
onalis és pszicho szocidlis elénydk.”. Ide tartoznak olyan jellemzdk, mint példaul a szin, allo-
many. Ezek sokszor befolydsoljak a vasarlasi dontéseinket is, ugyanis a vasarlok ezek a tulaj-
donsagok alapjan parhuzamot vonnak a frissességgel és mindséggel. A dontés, hogy melyik
terméket vasaroljuk meg, vagy melyiket itéljiik frissnek, tobb dimenzid egyiittes matrixan ala-
pul. Ezek a mindség, tapérték dsszetétel, egészségligyi hatdsai az adott terméknek és allatjoléti,
valamint etikai vonatkozasai az adott terméknek. Szerepet jatszik még a termék tarsadalmi meg-
itélése €s a bizalom. Az aruhéazban torténd vasarlas soran elmondhat6, hogy amikor az ember
ranéz egy husra altaladban ranézéssel el tudja donteni, hogy az a termék friss-e vagy sem. Vi-

szont erre nincs lehetdség amikor az ember online rendeli meg a bevasarlasat. Ezért ebben az



esetben a fogyasztok sokkal kritikusabbak a mindségi kovetelményekkel szemben. Ez a folya-
mat tudomanyosan harom szakaszra bonthat6, melynek els6 szakasza az expozicid, mely soran
a fogyaszt6 az 6t ért ingereket befogadja. Masodik fazis, a figyelem, ahol az expozicids ingerek
talalkoznak a fogyaszto altal felallitott elvarasokkal. Az értelmezés a folyamat utolsé pontja,
ami mar egy magasabb szintli gondolkodast igényel. Itt az egyén a személyes tapasztalatira és

az eldzetes tudasara van utalva.

2.5.2 Mi befolyasolja a frissességet?
A friss hus hatast a mioglobin és az izomsejtek kozti biomolekularis kdlcsonhatas eredményezi.

Ambar még a friss huson beliil is eltéréek a vasarléi preferenciak. Egyesek a sotétebb, mig
masok a vildgosabb arnyalatot kedvelik, ha nyers husrél van sz6 (Gagaoua et al., 2023). A
kiilonb6z6 elvaltozasoknak, mint az elszinezddésnek, kellemetlen szagok kialakulasanak, el-
sOdleges oka az, hogy a htsban 1év6 fehérjék és lipidek elkezdenek lebomlani (Hussein et al.,
2023). A hus végso érzékszervi tulajdonsagai mar az allattartés, vagas, feldolgozas, tarolas so-
ran kialakult koriilményektol is fliggenek. Ezek koziil mi a kutatdsunk soran leginkabb a post
mortem koriilményeket, azon beliil is a tarolas koriilményeit, paramétereit vizsgaljuk. Erzék-
szervi vizsgalatok szempontjabol ez azért érdekes, mert mig a biralatok kivitelezésének koriil-
ményeit és feltételeit szabvanyok és eldirasok szabalyozzak, addig a mintak tarolasi koriilmé-

nyeire nem vonatkoznak hasonl6 eldirdsok (Maté et al., n.d.).

2.5.3 Ertékesitési modszerek
Az értékesités soran kiilonb6z6 csomagolasi modokkal probaljak meg minél tovabb vonzonak

tartani a hust a vasarlok szamara.

2.5.4 ,PVC overwrap”
Az inkdbb Amerikaban elterjedt hagyomanyos ,,PVC overwrap”, ami lényegében egy réteg £6-

lia, ami érintkezik a hussal, viszont lehetOvé teszi az oxigén bejutdsat is, ami a hussal valo
érintkezés kovetkeztében, oximioglobin kialakuldsahoz vezet, ami élénk szint eredményez. Vi-
szont ezzel a csomagoléasi formaval az a probléma, hogy csak rovid tdvon érvényes rd, hogy
megtartja a hus élénk szinét, ugyanis a mioglobin oxidacidja bekovetkezik. Ezzel szemben egy

sokkal jobb megoldas a modositott atmoszféraju, MAP csomagolas.

2.5.5 Modositott atmoszféraji (MAP) csomagolas
Ez a modszer sokkal hosszabb eltarthatosagi id6t és szin stabilitdst eredményez. A MAP cso-

magolasi moédnal, nagy figyelmet kell forditani a megfeleld gaz dsszetételre. Ugyanis a tal ma-
gas oxigén jelenléte a lipidek oxidaciojahoz és iz elvaltozashoz vezet. A fogyasztok egyfajta

avas iz megjelenését tapasztalhatjak. A zsirok oxidacidja negativ hatassal van szin stabilitasra



Ezt elkeriilheté emelt széndioxid tatalommal, szénmonoxid és nitrogén jelenlétében (Gagaoua
et al., 2023). A tarolas folyamata alatt a hus szine megvaltozik, azt az id6 intervallumot, amig
ez a folyamat nem kovetkezik be, case-life-nak hivjuk. Vizualisan, ebbdl annyit lehet észre-
venni, hogy a hus ¢élénk piros szine barnara valt at. Ez a hisban 1€vé mioglobin és oxigén reak-
cidjanak, valamint a fehérjék valtozasanak eredményeképpen kovetkezik be. Ez nem jelenti a
termék romlasat, viszont a fogyasztok mar nem tartjdk olyan kivdnatosnak, negativan itélik
meg. A vakuumcsomagolés csokkentette az oxidacios folyamatokat. Vasarloi megitélése nem
volt minden esetben a legjobb, ugyanis valamilyen szintli szinvaltozés tortént, de a hus vords

szine helyreall, amikor a terméket kibontjuk és oxigénnel érintkezik.

2.6 A csirke his minoségét befolyasolo tényezok
2.6.1 Genetikai tényezok
A fogyasztok altal leginkabb kedvelt és leggyakrabban fogyasztott husok, mint a sertés, marha

¢s baromfi, koziil eltarthatésag szempontjabol a baromfi his a legkritikusabb. A csirkehus mi-
ndségét szamos tényezo befolyasolja. A leglijabb kutatdsok szerint a fajta, genotipus is jelentd-
sen befolyasolja a hus egyes jellemzdit. Tobbek kozott a vagas utani végsod pH és szin értékeket.
Az éllatok neme kozott is véltek felfedezni kiilonbségeket, ugyanis a vagas utan mért pH érté-
kek a ndstény egyedeknél alacsonyabb értékeket mutattak, illetve a CIE Lab szintényezdk koziil
ab’, ami a sarga-kék skala értékeit mutatja meg, is nagyobb értékeket mutatott a néstényeknél.
Ami azt jelenti, hogy az ¢ htsuk sargabb volt, mint a himeké. Ez a magasabb lipidtartalomnak
koszonhetd, ugyanis a zsirszovetekben 1€év karotin eredményezi a sarga szint. A himek eseté-
ben pedig a nyers-fehérje tartalom bizonyult magasabbnak. Allomanyi eltérést is véltek felfe-
dezni. A ndstények husa kevésbé volt 1éeresztd. A his mindségét az is jelentdsen valtoztatja,
hogy mennyi idds korban vagjak le a csirkét. A fiatalabb korban végott allatok htiisanak karak-
teres ize csOkkenést eredményez, mig szaftossaga és zsengesége emelkedik. A zsengeség a kol-
lagén szerkezeti valtozasaval hozhat6 dsszefliggésbe. Az allatok vagostlya is befolyédsolhatja a
mindséget. A kifejlett allatok tomege pedig kapcsolatba hozhat6 a takarmanyozéssal. A na-
gyobb sulyban levagott csirkék htisanal azt tapasztaltdk, hogy a hus szine vordsebb volt, post
mortem pH értéke alacsonyabb volt. A hisnal nagyobb csepegési veszteséget tapasztaltak, és

tobb volt az izomszovet kozti zsir is.

2.6.2 Kiils6 tényezok
A baromfi egyes fajtai nagyon €érzékenyek az dket ér6 kornyezetvaltozasokra. Ezek a valtoza-

sok stresszes allapotot generalnak az allatok szamara. Ilyen stresszfaktor lehet szdmukra a szal-
litas is. Ez a stressz kihat a hismindségre is. A szallitas egy viszonylag hosszan fennall6 stressz,
amely soran az izomban elfogy a szénhidrat , igy nem tud tejsav képzddni és a his végsé pH-
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jamagas marad. Ez az igynevezett DFD hushiba. A rovid ideig fennallo stressz kdvetkezménye
a PSE jellegli hus. Ez altaldban hirtelen keletkezett stressz hatas kovetkezménye, ahol az izom-
ban sok a szénhidrat, igy sok tejsav tud képzddi €s a his pH-ja alacsony lesz. Ez jellemz6 hus-
hiba a baromfinal. A pH mellett szinében a hus halvany allomanyaban pedig léeresztd lesz

(Tougan et al., n.d., 2013).

2.7. Erzékszervi vizsgdlatok
Amint a célkitlizésben bemutattam, a szakdolgozatom kdzéppontjaban a fogyasztok allnak. Az

6 véleményiiket pedig ugy tudjuk leghatékonyabban kikérni, ha érzékszervi birdlatokba vonjuk
be Oket. Az érzékszervi vizsgalatok a birdlo ot érzékszervére hatnak, és ezek alapjan gytlijtenek
informéaciot az adott termékkel kapcsolatban. Ez az 6t érzékszerv a latas, hallas, szaglas, izlelés
¢s a tapintas. Mivel mi nyers hussal dolgoztunk, ezért az 6t koziil, csak harom érzékszerv reak-
cidjara voltunk kivancsiak. Ezek a latas, tapintas és szaglas voltak. Az érzékszervi vizsgalatok-
nak moddszeriiket tekintve harom csoportja van. A kiilonbségvizsgalatok, a leir6 vizsgalatok és
a rangsorolason alapul6 vizsgalatok. A szakdolgozatomban 3 kiilonboz6 érzékszervi birdlati
modszert alkalmaztam. Ezek koziil az egyik a haromszogproba volt, ami a kiilonbségvizsgala-
ton alapuld modszerek egyike. Alkalmaztam még rangsorolasos vizsgalatokat is. Ez a mddszer
koziil az egyszerl-, illetve a skalds rangsoroldsi mddszert hasznaltam az érzékszervi biralatok
lebonyolitasahoz. Utdbbiak kiegésziiltek szabad leird vizsgalattal (“elelmiszeripari-ke-

zikonyv_erzekszervi vizgsalat online,” n.d.).

2.7.1 Haromszogproba
Haromszog probat akkor alkalmazunk, ha arra vagyunk kivancsiak, hogy két minta kdzott van-

e érzékelhetd érzékszervi kiilonbség. Jelen esetben kiilsd megjelenés €s szag alapjan kerestiik a
kiilonbséget. A biralok egyszerre egy mintahdrmast vizsgalnak. A mintaharmasok két azonos
¢és egy eltéré mintabdl allnak. A biralast végzd személyek feladata, megtalalni az eltéré mintat.
Fontos, hogy ez egy kényszervalasztasos mddszer, vagyis, ha a birdlé nem tud kiilonbséget
tenni az adott mintak kozott, akkor is valasztania kell. A mintak eltér6 betli és szamkombinaci-
okkal lettek megjeldlve. A biralo kozott voltak laikusok és szakemberek egyarant (“elelmiszer-

ipari-kezikonyv_erzekszervi vizgsalat online,” n.d.).

2.7.2 Erzékszervi modszerek dsszehasonlitdsa
Az érzékszervi vizsgalatokat arra hasznaljak, hogy feltarjak a termékek kozotti kiilonbségeket,
valamint jellemezzék és mérjék azok érzékszervi tulajdonsagait. Ezenkiviil segitenek annak

megallapitdsdban is, hogy ezek a kiilonbségek észrevehetdek-e a fogyasztok szdmara, illetve
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elfogadhatdak-e. A termékfejlesztés €s a mindségellendrzés soran kiillondsen fontos a termékek
érzékszervi jellemzéinek megismerése, meghatarozasa és értékelése. Az érzékszervi vizsgala-
tok tobbek kozott alkalmazhatok eltarthatosagi tesztekben, termékillesztésben, terméktérképe-
zésben, termékleiras készitésében, mindségbiztositasban, a termék recepturajanak modositasa-
nal, szennyezO0dések azonositdsanal, valamint a termék fogyasztoi elfogadhatdésaganak vizsga-
latakor. A 3. tadblazatban kiilonb6z6 érzékszervi modszereket hasonlitottam Ossze megadott

szempontok szerint.

2. tablazat Kiillonboz6 érzékszervi modszerek dsszehasonlitasa
(forras: sajat munka a megjelolt szakirodalmak alapjan)

Tanul- Erzék- Anyagok Modszertan Elénydk és hatra-
many szervi nyok
teszt

(Ishii et | Harom- 3 kiilonboz6 ti- | vizsgalt paraméte- | A termékek kozotti
al., 2014; | szog proba | pust, fagyasz- rek: megjelenés, | kiilonbségeknek je-
Ruiz- tott, vakuumcso- | illat, altalanos be- | lent6snek kell len-
Capillas magolt marha- nyomas. nilik ahhoz, hogy
et al., hus szelet. Hiit6- | Azonositsa, hogy | azokat értékeldk je-
2021) szekrényben (2- | a 3 minta (A, B, lentésnek mindsit-
(Sepul- 4 °C) felolvasz- | R) koziil melyik sék.
veda et tani. 71 °C-os azonos ¢és melyik | Az értékel6knek
al., maghdmérsék- | kiillonbozik egy- | minimalis képzésre
2017) letre melegiteni. | mastol. van sziikségiik.
(Gulyas | Kategoéria- | 5 °C-on mi- vizsgalt paraméte- | Nagyobb érzékeny-
et al., skala anyag zacsko- rek: megjelenés, ség, az eredmények
2022) ban tarolt daralt | illat, 4ltalanos be- | eltérése. Negativ
(Ruiz- sertéshus nyomas. A skdla | hatassal lehet a ke-
Capillas egyik vége a nem | vésbé képzett bira-
et al., friss, a masik 16k eredményeire,
2021) vége a friss alla- | ha az értékelés so-

potot jelzi. Az ran tal sok hasonld

operator a mintat | szempontot vesz-

a két végpont ko- | nek figyelembe

zOtt tetszéleges

helyre helyezheti
(“elelmi- | strukturalt | 100% szaggal Vizsgalt paramé- | Ez a mddszer akkor
szer- skala szennyezett terek: elényds, ha keve-
ipari-ke- mintak: daralt els6 benyomas, sebb képzett érték-
zikonyv_ hus, szérazon ér- | aroma, iz, frisses- | el6 all rendelke-
erzek- lelt sonka és ség, utdiz, iz 6ssz- | zésre. Ugyanakkor
szervi kolbasz; 10% benyomas, eltérd | fennall a faradtsag
vizgsalat daralt hus és iz Az értékelés 15 | kockézata. A ter-
online,” széarazon érlelt centiméteres mékeket egymastol
2025. 05. kolbasz, amely | strukturalt skalan | fliggetleniil értéke-
03.) szaghibas hust tortént (0 = nem lik.
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tartalmaz; szara-
zon érlelt sonka,
kozepes szaggal
szennyezett. 4
°C-on tarolva

érzékelhetd szag-
hibdk, 4 = nagyon
intenziv szaghi-
bak). Az utolso
két jellemzat elté-
réen értékelték.
Az altalanos ér-
z€kszervi mindsé-
get 10 pontos ska-
lan értékelték,
mig az ehetdséget
igen/nem valasz-
szal.

(Choiet | CATA 1 cm vastag fa- | Az értékelés so- Elényok: koltség-
al., (Check- gyasztott csirke- | ran az értékelok hatékony, gyors,
2015) All-That- | mell, amelyet4 | egy elére megha- | konnyen megvalo-
Apply) °C-on 12 6réan at | tarozott készletbdl | sithaté még képzet-
felolvasztottak, | kivalasztjak a ter- | len értékeldk sza-
majd 4 °C-on 24 | mékre jellemz6- | mara is. Az ered-
oran 4t kiilon- nek tartott para- mények kdnnyen
boz6 martasok- | métereket. Ebben | értékelhetdk és vi-
ban pacoltak. az esetben ez az zualisan értelmez-
Hokezelés utan | 6t alapvetd para- | hetdk. Leir6 maod-
55-65 °C-on ér- | méter volt: a pa- | szerekkel kombi-
z€kszervi érté- cokra jellemz0 fii- | nélva teljes képet
kelés. szerek aromas jel- | ad az eredmények-
lemz0i és a textu- | r6l. A modszer hat-
rara vonatkozo ranya, hogy szub-
jellemzok. jektiv és foként a
tetszés/nem tet-
szésre koncentral.
Az értékeldk hajla-
mosak torzitani az
eredményeket.
Ezért fontos a jel-
lemz06k sorrendje a
valaszlapon. Korla-
tozott megkiilon-
boztetd képesség.
A statisztikai értel-
mezeéshez nagy
mintanagysag
sziikséges.
(Ruiz- Hedonikus | Kiilonb6z0 zsir- | Az értékelést elo- | Elonyok: egyszert,
Capillas | skala tartalmu szalami | zetesen képzett gyors eredmények,
et al., (chorrizo), 48 értekeldk végez- | kdnnyebben értel-
2012) oran at érlelve, ték. Az értékelés | mezhetd, mint a

majd 13 °C-on
tarolva.

strukturalatlan
skalan tortént,
ahol a mintakat

strukturalt skalak.
Legalkalmasabb a
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megjelenés, tex-
tara, allag, fris-
sesség ¢€s altala-
nos benyomas
alapjan értékelték.

fogyasztoi prefe-
renciak mérésére.
Hatranyok: az érté-
kelok képzése
szlikséges. Szub-
jektiv értékelés. A
diszkriminativ tesz-
tekkel ellentétben
nem képes objekti-
ven kimutatni a kii-
16nbségeket.

(Dehlhol | Flash pro- | Kiilonb6z6é méj- | Az értékeldk egy- | Elénydk: gyors, ru-
m et al., | filalkotds | pastétomok, idejileg értékelik | galmas, koltségha-
2012) 5x3x1 cm, 2 °C- | a mintékat. Az tékony, fogyasz-
on tarolt, értéke- | els6 1épésben att- | tokkal is alkalmaz-
1és el6tt 15 °C- | ribatumokat gene- | hatd, de termékis-
ra temperalt, ralnak szdmukra. | meret sziikséges.
milanyag edé- Ez azt jelenti, Hasonl6 termékek
nyekben. hogy olyan érzék- | hatékony megkii-
szervi jellemzdket | 16nboztetése.
keresnek, ame- Koénnyen kombi-
lyek megkiilon- nalhaté méas mod-
boztetik a minta- | szerekkel (pl.
kat egymastol. A | CATA). Hatra-
szubjektiv véle- nyok: Az értékelés
ményeket itt félre | szakértelmet igé-
kell tenni. A mé- | nyel, €s nem alkal-
sodik Iépésben a | mazhato friss, ro-
mintdkat ezeknek | vid eltarthatosaga
az attributumok- | termékeknél. Mivel
nak megfeleléen | konszenzusos érté-
rangsoroljak. kelésen alapul, ke-
vésbé pontos, €s a
sok szinonim kife-
jezés miatt a pon-
tossaga is alacso-
nyabb.
(Lorido | Id6-inten- | Vdkuumcsoma- | A birdlok egy ér- | Eldnyok: Pontosan
et al., zitas (TI) | golt, hokezelt z€kszervi jel- leirja az egyes ér-
2016) szeletelt sonka, | lemzd intenzitasat | zékszervi jellem-

90 g. Hiitében
tarolt, a tesztelés
elott szobaho-
mérsékletre ho-
zott.

kovetik nyomon
az 1d6 fiiggvényé-
ben. Ebben az
esetben ezek a
sOs, érett €s avas
izek voltak. A
textura tekinteté-
ben a keménysé-
get, a rostossagot

zO0k intenzitasat. A
skala modszerekkel
ellentétben dinami-
kusan koveti az
1dobeli valtozaso-
kat. Az eredmé-
nyek konnyen digi-
talizalhatok. Hatra-
nyok: Egyszerre
csak egy jellemzd

14




¢s a lédussagot értékelhetd. Nem
vizsgaltak. érzékeli az érzék-
szervi modszerek
kozotti interakcid-
kat. Képzett értéke-
16ket és specialis
berendezéseket igé-

nyel.
(Fellen- | Rangsoro- | Sertéshusbol és | A birdlok a mintd- | Elonyok: A dupli-
dorf et lasi leirasi | zsirbol késziilt kat elore megha- | kalas noveli a haté-
al., elemzés fehér puding, 4 | tarozott érzék- konysagot és a

2015) (RDA) °C-on tarolt, 1,2 | szervi jellemzok | megbizhatosagot.
cm vastag szele- | alapjan értékelték | Otvozi az objektiv
tekre vagva, 72 | Kritériumok: zsir- | és szubjektiv mod-

°C-o0s magh6- tartalom, csip8s- | szereket. Atfogd

mérsékletre hd- | ség, sos iz, 1édus- | profil. Hatranyok:

kezelt. sag, ragosag, ide- | Faradtsag kocka-
gen izek. zata. A mérés nem

A mintakat dupli- | reprodukalhato.
kaltak és véletlen-
szeru sorrendben
talaltak.

2.8 Miiszeres és erzékszervi birdlatok osszehasonlitasa
Az ¢lelmiszer eldallitas és kereskedelem soran a gyartdk €s a forgalmazok is arra torekednek,

hogy a termékeik minél magasabb mindségliek legyenek. Ez a baromfiiparban sincs masképp.
A mindség meghatarozasanak tobbféle mddja is ismert. Ezek lehetnek miiszeres, laboratoriumi

vagy érzékszervi birdlatok is.

2.8.1 Elektronikus ,,érzékszervek” (orr, nyelv, szem)
A husok és halak esetében az egyik frissesség meghatarozasara alkalmas eszk6z a Torrymeter,

ami a szovetek elektromos tulajdonsagai kozott bekovetkezd valtozasokat figyeli, ugyanis az
izom dielektromos tulajdonsagainak valtozéasai egyenes aranyossagban allnak a hus frissessé-
gével. Halak esetében ez egy kozkedvelt, gyakran alkalmazott modszer, viszont baromfi eseté-
ben inkabb csak a hlishibas htisok kiszlirésére alkalmas. Ugyanis a modszer nem fligg Ossze a
hts egyéb mindségjelzo tulajdonsagaival, mint pH ¢€s szin tényezok és WHC érték (Lee et al.,
2022). Az elektronikus orr, nyelv és szem az emberi ,,érzékszervek” modellezésével jottek létre.
Az elektronikus orr egy elterjedt €s népszerti frissesség meghatarozé modszer huskészitmények
esetében. Célja, hogy megismételjék az emberi szaglas értékelését, és olyan mennyiségi adato-
kat szolgaltassanak, amelyek validalhatjak vagy megjosolhatjdk a fogyasztok romlott szagokra
adott reakcioit. Az ember esetében az illékony komponenseket neuronok érzékelik, €és tovab-

bitjak az agyba, ahol az illat érzet kialakul. Az elektronikus orr esetében ezt egy szamitogépes
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algoritmus helyettesiti (Wijaya et al., 2017). Ez az algoritmus folyamatosan frissiil, ugyanis a
rendszer Uj szagokat tanul meg az ismert, jellegzetes szagok ujjlenyomatainak segitségével. Ezt
a modszert elOszeretettel alkalmazzdk, ugyanis olcso és konnyen elsajatithatd a hasznalata

(Chen et al., 2014).

izeket, a nyelviinkon talalhato izlelébimbok segitségével érziink, majd az agyunk és memoriank
segitségével detektalunk. Az emberi izérzékelésen alapszik az elektronikus nyelv, ami az em-
beri nyelvnél sokkal érzékenyebb, gyorsabb €s pontosabb. Alapja ugyanugy az izérzékelés
szempontjabol elkiiloniilé 6t alapiz, mivel ezeknek fontos szerepe van az ember élelmiszerrel
valé kapcsolataban. A sos iz az élelmiszerek elektrolit egyensulyarol tajékoztat, savassag a
mikroorganizmusok altali bomlast jelzi az umami iz az amino savak jelenlétére utal. Az édes
izbdl az adott €élelmiszer tdpanyag tartalmara tudunk kovetkeztetni. A keser(i izérzet, pedig a
méreg anyagokra figyelmezteti a szervezetiinket és reflexszertien megprobalja megakadalyozni
a szervezetiink ezeknek az anyagoknak a lenyelését. Az elektronikus nyelv harom {6 részbol
all. Egy szenzorcsoportbol, amely a mintdban jelenlevd izérzetet okozd kémiai anyagokkal,
mint példaul ionok, aminosavak, szerves savak reagal. Ezek az érzékeldk 4ltal adott valaszt egy
mérOdmodul rogziti. A harmadik része a mérérendszernek, egy mintafelismerd rendszer, amely
statisztikai program segitségéével kielemzi az adatokat. Az elektronikus nyelv hasznalata nagy
jelentdséggel bir a husiparban is. Az elektronikus nyelv az 6t alapiz segitségével meg tudja
hatarozni egyes husok karakterisztikajat. A hus fajtajat, mindségi osztalyat, érlelési folyamatat
¢és csomagolas modjat is. A post mortem pH befolyasolja a fehérjék denaturdlodasat, ami vi-
szont hatassal van a viztartd képességre ¢és a textirara - mindkettdt kozvetleniil érzékelik a fo-
gyasztok a ragas soran.

2.8.2 Szin- és spektroszkopiai modszerek (CIELAB, elektronikus szem, NIR)

A frissesség megitélésében nagy szerepe van a szinnek is. A szin nem mas, mint egy érzékelési
valasz arra a fényre, amelyet egy targy visszaver vagy kibocsat, €s amely a lathatd spektrum
tartomanyaba esik. Ennek észlelése akkor jon létre, amikor a fény kodlcsonhatasba 1ép a retindn
talalhato fényérzékeld receptorokkal, ingeriiletet generalva, amit a latéideg az agy felé tovabbit
feldolgozasra. Ennek miiszeres mérésére szolgal az elektronikus szem. A mddszer alapulhat
kolorimetridn, spektrofotometridn vagy szamitogépes latason. A szinmérés soran a CIELAB
szinrendszert veszi alapul a rendszer. Ez a rendszer harom szin tényezébdl tevodik dssze. Az
L*, ami a termék vilagossagat adja meg, az a*, ami azt mutatja meg, hogy a vizsgalt termék a
vOros-zold skalan hol helyezkedik el. A harmadik tényez6 pedig a b*, ami a sarga-kék skalat

foglalja magéba. Ez a szin rendszer hasonlit leginkdbb az emberi szem tulajdonsagaira, mert az
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emberi szem ehhez hasonléan harom szin receptorral rendelkezik, melyek a voros, zold, kék és
ezeknek a kombindcioi. Valamint A miszeresen mért L*, a*, b* szinkoordinatdk megfelelnek
a frissesség fogyasztoi érzékelésének, husok esetében legjelentdésebb vordsség (a*), ami az
oxymyoglobinhoz kapcsolodik. A spektrofotometria elvén miikodo elektronikus szemek a
minta altal visszavert vagy ateresztett fény spektralis eloszlasat mérik. Hus szinének meghata-
rozéasaban leginkabb a szamitdgépes modszer terjedt el. Ez a legpontosabb és legatfogdbb mod-
szer a harom koziil. Ez olyan algoritmusokon alapul, amelyek a termékrdl késziilt képeket, pi-
xelpontossaguan elemzik. (Munekata et al., 2023). Egy szintén miiszeres frissesség meghata-
rozé mddszer a NIR hyperspectral imaging system, ami egy spektroszkdpiai eljaras. Az elekt-
romagneses spektrum kozeli infravords tartomanyaban mér. Ez egy gyors, roncsolasmentes,
megbizhatd mérési eljarads. Megbizhatonak azért mondhat6, mert a husnak egyszerre tobb tu-
lajdonsagat is vizsgélja. Ezek lehetnek szin, pH, viztartd-képesség, nyiroerd teljes VBN, gliko-
gén koncentracio. A kémiai tulajdonsagok koziil szarazanyag-; nyersfehérje-; éter-; Gsszes

hamus- és kollagéntartalom mérésére is alkalmas (Choi et al., 2017).

2.8.3 Csomagolasba épitett és kémiai szenzorok
A hus frissesség kovetésére kiilonbozd szenzorok is alkalmasak. Ezek altalaban a csomagolas-

ban vagy a csomagolason elhelyezett érzékeldk, amik az ¢lelmiszer kérnyezetének a tulajdon-
sdgait, valtozasait mérik és ebbdl tudunk kovetkeztetni az élelmiszer kiillonbozd tulajdonsaga-
ira, mint példaul a frissességre. Ezeknek a legnagyobb elénye, hogy a fogyasztok szamadra is
elérhetd és az értelmezése nem igényel kiilonods szaktudast, igy szdmukra is informéaciot szol-
galtat. Ezek koziil a legelterjedtebb az Radio Frequency IDentification (RFID). Ez egy bélyeg,
amelyben hdmérséklet, paratartalom €s gaz érzékelok talalhatdéak. A fehérje ammoniava, kén-
hidrogénné ¢€s etanetiolld bomlik; a zsir aldehidekké és aldehidsavakkéd bomlik; a szénhidrat
pedig alkoholla, ketonokké és karbonsavakka bomlik. A tarolés elérehaladtaval ezeknek a kon-
centracidja megndvekszik és ezeknek a nyomonkovetésére alkalmasak ezek az érzékelok. A
homérséklet és paratartalom kiegészitésével meghatarozhat6 a has fogyaszthatosagi ideje, vi-
szont ez csak abban az esetben lesz hiteles, amennyiben a tarolas koriilményein nem valtozta-
tunk (Eom et al., 2014). Vannak CO: alapu érzékeldk is, amelyek azon a tényen alapulnak,
miszerint a CO; koncentracié ndvekedése egyenesen aranyos a baktériumok elszaporodasaval.
Vannak kiilonb6z6 kémiai modszerek is, viszont ezek fejlesztése is még kezdetleges. Itt altala-
ban valami kémiai vagy biologia indikatort helyeznek a termékhez, amely szinvéltozassal jelzi
a termékben bekovetkezett valtozast. Baromfi esetében mioglobin alapu indikatort hasznaltak,
ami a hidrogén szulfid kimutatasaval jelezte a valtozast. A mérés optimalizalasa érdekében vo-

roskaposzta kivonatbdl €és antocidnokbdl készitettek filmet. Ezek kiértékelése vagy analitikai
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modszerekkel torténik, mint a spektrofotometrias abszorbancia vagy szabad szemmel lathatjuk

a szinvaltozast (Perez De Vargas-Sansalvador et al., 2020).

2.8.4 Szempontok, a megfeleld érzékszervi modszer és biralok kivalasztasahoz
Az érzékszervi birdlatok az emberi érzékszerveken, mint 1atas, hallas, szaglas, tapintas, izlelés

alapulnak. Ebbdl adodoan ez egy szubjektiv mindség meghatdrozd modszer és joval koltsége-
sebb, sOt olykor még iddigényesebb is mint a miiszeres modszerek. A biralok tipusatol fliggden
nagy lehet a szoras az egyes eredmények kozott (Ishii et al., 2014). Ennek a szorasnak a mini-
malizalasanak érdekében koriltekintéen kell kivalasztanunk, hogy melyik érzékszervi mod-
szert alkalmazzuk. Figyelembe kell venniink, hogy kik a biralok. Minél képzettebb biralokkal
dolgozunk, annal pontosabb eredményt varhatunk. A birdlok kivalasztdsanal figyelembe kell
venniink az egészségiigyi allapotukat is. Kiilonos tekintettel az érzékszerveikre. A szemiink az
egyik leginkabb igénybe vett érzékszerviink az érzékszervi biralatok soran, mert a mintak szem-
revételezésére minden esetben sziikség van. A 1atds mindségét harom {6 tényezd hatarozza
meg: a latasélesség, a kontrasztérzékenység €s a szinlatas. Szabvanyos érzékszervi vizsgalatok
eldirasai minddssze a szinlatas vizsgalatat teszik kotelezOvé a biraloknak (Lészlo et al., n.d.,

2020).

2.8.5 Erzékszervi modszerek csoportositisa
Az érzékszervi tesztek két nagy csoportra bonthatéak. Analitikus és affektiv vizsgalatok. Az

analitikus vizsgalati médszereknek két alcsoportja van a leird, mint példaul a kiilonb6z6 profil-
alkotasi modszerek. Ezeknek az elvégzéséhez képzett birdlokra van sziikség. A masik csoport
az analitikus vizsgalatokon beliil a megkiilonboztetésen alapulo vizsgélatok, mint a hdromszog-
vagy a duo-tri6 proba. Ezeket legtobbszor termék- vagy technoldgia fejlesztésénél alkalmazzak,
mikor arra kivancsiak, hogy van-e kiilonbség két termék kozott. Az affektiv tesztek a fogyasz-
tokat helyezik a kozéppontba €s arra kivancsiak, hogy 6k mennyire elfogaddak egy adott ter-
mékkel. A hatékonysag novelésének érdekében ijabb érzékszervi modszerek jelennek meg. Az
egyik ezek koziil a Check-All-That-Apply (CATA), ami a termékek leirasos jellemzdin alapuld
modszer. Ez egy feleletvalasztos kérddiv, amit leginkabb képzett birdlok korében alalkalmaz-
nak, de alkalmazasa egyre népszerlibb a fogyasztok korében is. Ebben az elemzésben fontos,
hogy az attributumokat a fogyasztd valassza ki. Szintén a termék jellemzdinek leirdsan alapul
a Flash Profiling (FP). Ennek a mddszerének két 1épése van, melynek elsé 1épéseként a bira-
lokkal egyiitt meghatarozzak a leird kifejezéseket. Masodik 1épésben pedig ezek alapjan mi-
nositik a termékeket. A mapping egy kiillonbségeken és hasonldésagokon alapuld modszer, amit

a legjobb eredmények elérése érdekében mas moddszerekkel kombindlva szoktak alkalmazni.
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Ez a mddszer a mapping-et veszi alapul. Polarized Sensory Positioning (PSP) elve, hogy a vizs-
galand6 terméket egy referencia termékkel hasonlitjuk dssze. Az alabb megemlitett modszerek
mind statikus elemzésen alapulnak, amivel az a probléma meriilhet fel, hogy maga az érzék-
szervi mindsités egy dinamikus folyamat, ugyanis minden pillanatban valtozhat a véleményiink
az adott termékrél. Mas a benyomdasunk, ha a szankba helyezziik a terméket, ragas kdzben és
lenyelés utan is. Ezeknek a véltozasoknak a kdvetésére szolgdlnak a dinamikus érzékszervi
modszerek. Ezek koziil a legnépszeriibbek, a The Time-Intensity (TI), first to be developed,
and temporal dominance of sensations (TDS) (Ruiz-Capillas et al., 2021).

2.9 A hus csomagolasa

2.9.1 Altalanossagban a csomagolasrol
A csomagolas nem csak az élelmiszereknél, hanem minden terméknél egy hangsulyos dolog,

ugyanis ez alapjan von le el6szor kdvetkeztetéseket a fogyasztd. Az alapjan mér kialakul benne
az a bizonyos ,,els6 benyomas”. A j6 csomagolas az, ami minél tovabb képes megdrizni az
élelmiszer eredeti allapotat, vagyis lassitja a romlasi folyamatokat. Elelmiszerek esetében a
csomagolas {0 feladatai kozé tartozik a termék védelme a kornyezetbdl érkezd hatasoktol
(mechanikai hatdsok, sugarzas). Ugyanigy a kornyezet megdvasa a terméktdl. A kétirdny mig-
raci6 elkeriilése mellett fontos feladata a tijékoztatas, kommunikdci6é a fogyasztoval. A fo-
gyaszto informalédsa. Az ,,Eurdpai Parlament és a Tanacs 1169/2011/EU rendelete (2011. okto-
ber 25.) a fogyasztok élelmiszerekkel kapcsolatos tajekoztatasarol” értelmében a kovetkezoket
kell feltlintetni az élelmiszerek csomagolésan: élelmiszer megnevezése, dsszetevok, dsszetevok
vagy Osszetevl csoportok mennyisége, nettd mennyiség mindségmegdrzési/fogyaszthatosagi
1d6, kiilonleges tarolasi vagy felhasznalasi feltételek, ¢lelmiszer eldallitdja vagy forgalmazoja,
eredet vagy szarmazas helye, felhasznalasi itmutatd, allergének, tapértékjelolés, 1,2 térfogat-
szazaléknal tobb alkoholt tartalmazo italok esetén a pontos alkoholtartalmat térfogatszazalék-
ban.

2.9.2 Intelligens csomagolasrol

Az intelligens, mas néven okoscsomagolas a fent emlitett kotelezd kovetelményeken feliil va-
lamilyen plusz informéciot szolgéltat a fogyasztoknak. Ezt Ggy teszik, hogy folyamatosan mo-
nitorozzak az ¢élelmiszer allapotat és annak kozvetlen kdrnyezetét. Az intelligens csomagolés

egy viszonylag 1j, folyamatosan fejlédo teriilete az ¢lelmiszeriparnak. (Ghaani et al., 2016). Az
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aktiv csomagolasnak eddig harom f6 tipusat fejlesztették ki. Ez a harom tipus, az antimikrobi-
alis aktiv csomagolés, az antioxidans alapt aktiv csomagolas és a szén-dioxid kibocsatd cso-

magolas.
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3. Anyagok és modszerek
3.1 Tarolasi proba

A tarolasi proba el6tt elokészitettiik a mintakat, amik esetiinkben 5 +-1 g-os darabokra vagott
csirkemell filé volt (3.abra). A mintakat sous vide zsdkokba helyeztiik (2.abra), amelyeket fo-
liavagoval méretre vagtunk. Az el6készitett mintadkat vakuumcsomagoltuk, majd hiitébe he-
lyeztiik, mindegyiket 4 °C-ra. A tarolési proba elsé napjan kertiiltek at az adott hdmérsékletre.
Az aszeptikus munkavégzés biztositasa érdekében mind a miiszereket, mind a kezeket folya-
matosan alkoholos fert6tlenitdvel tisztitottuk. A kiilonbozé hdmérsékletli mintakat 48 dranként
cseréltiik. Az mintael6készitést kovetden, a mintakat egy eldre elkészitett tarolasi terv alapjan
taroltam. A tarolas 1, 4, 7 és 12 °C-on tortént. Ezen beliil megkiilonboztetiink azonos hdmér-
sékleten tartott és valtakozo/fluktudldo hdmérsékleten tartott mintakat. A fluktualé mintak ese-
tében az alabbi hdmérséklet kombinaciokat alkalmaztuk: 4-7; 4-12; 7-12 °C. A 0. napi mérést
kovetden tortént a mintak athelyezése. A fluktualé mintdk minden esetben az alacsonyabb ho-
mérsékleten kezdték meg a tarolasi probat és 48 dranként tortént az athelyezés. A kivalasztott
homérsékletek koziil, az 1 °C volt a kontroll hdmérséklet, 4 °C a maximalis tarolasi homérsék-
let, amit szakirodalom ajanl csirkemell taroldsa esetében. A haztartasokban talalhaté hiitészek-
rények atlag hémérséklete 7 °C. 12 °C az a szakirodalmi ajanlas, ahol kisérletek szerint, mar

romlas bekovetkezett csirkehuisok esetében (Argyri et al., 2018; Oscar, 2011).

3.2 Miiszeres meresek

3.2.1 Szinmérés
A szinmérést egy Minolta CR-400 Chroma Meter (Konica Minolta, Inc., Japan) tipusu kézi,

tristimulus elven miikddd miiszerrel végeztem (lasd 4. dbra). A mérés alapelve, hogy a késziilék
mérofejében talalhatd xenon ivlampa szolgél fényforrasként, mig a mintarol visszaverddo fényt
nagy érzékenységii szilicium cellak érzékelik. A szinjellemzdk a CIELAB szinrendszer (CIE,
1978) szerint keriiltek meghatarozasra, amely hdrom f6 komponensbdl all: L* (vilagossag), a*
(voros-zold tengely), és b* (sarga-kék tengely). E harom érték kombindcidja egyértelmiien de-
finialja a szint a szintérben. A miiszer kalibralasat minden mérés eldtt elvégeztem a gyarto altal
biztositott CRA43 tipusu fehér standard kalibrald tablaval. A mérések 8 mm atmérdjli méro-
nyiléassal (,,aperture”) és ,.illuminant C” megvilagitdsi modban torténtek, amely a 6774 K szin-
hémérsékletii déli napfény spektruménak felel meg. A megfigyelési szog (observer angle) 2°

volt. A mintdk szinét minden esetben a frissen feltart (vagott) belso feliileten mértem.

3.2.2 Szinmérés csomagolt minta esetében
Csomagolt minta esetében elsd 1épésben elvégeztem a kalibraciot, a minta esetén hasznalt va-

kuumfoliaval (lasd. 2.4bra), valamint a gyart6 altal biztositott CRA43 tipust fehér standard
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kalibral6 tablaval. A negyed csirkemellek esetében a szinmérés harom ponton tortént. Az 1.
abra szemlélteti ezt a harom pontot. Minden homérséklet esetében harom mintat mértem és a

mintadkon beliil harom ponton végeztem el a szinmérést.

A harom alapszinérték meghatdrozasa utan kiszamitottam a szinkiilonbséget (AE*) az alabbi

képlet alapjan:

1. egyenlet szinkiilonbség kiszamitasa

AEx=,/(AL*)2 + (Aa*)2 + (Ab*)2

ahol:
e AE* a szinkiilonbség mértéke,
e AL* a két minta vilagossagi értékeinek kiilonbsége (Lmintal — Lminta2),
e Aa* avoros-zold tengely menti kiilonbség (amintal — aminta2),
o Ab* a sarga-kék tengely menti kiilonbség (bmintal — bminta2).
A kapott AE* értékeket Lukacs (1982) kategodriai szerint értékeltem, amelyek az emberi szem
szinérzékeleési képességét tiikrozik:
e Nem észreveheto: AE*=0-0,5
e Alig észrevehetd: AE*=0,5-1,5
o Eszrevehetd: AE* =1,5-3,0
e Jol lathat6: AE* =3,0—6,0
e Nagy eltérés: AE* =6,0 - 12,0

3.2.3 Allomanymérés TPA moédszerrel
Az allomanyvizsgélatot egy 500 N kapacitast erémérd cellaval felszerelt SMS TA.XT Plus

késziilekkel (Stable Micro Systems Ltd., Godalming, Surrey, UK) végeztem, az allomanyprofil
analizis (Texture Profile Analysis, TPA) mddszerét alkalmazva. Ez a technika az emberi hara-
past modellezi oly modon, hogy a vizsgalatra el6készitett mintat kétszer 0sszenyomja, egészen
addig, amig annak belsd szerkezete megreped. Az igy kapott eré—deformécio—idd gorbébdl ki-
olvashatd, illetve szamitott paraméterek jol korreldlnak az érzékszervi vizsgalatok eredménye-
ivel (Friedrich, 2008). A kiszaggatott hushengereket a mérés elott szobahdmeérsékletre tempe-
raltam. Minden hdmérséklet esetében harom parhuzamos mérést végeztem, ahol mérésenként

crer

sen helyeztem el dket a mérdfej alatt, és az 6sszenyomas mértéke a hushengerek atmérdjének
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50%-aig tortént. A megfelelden behelyezett hishengert az 6.4bra szemlélteti. A mérdfej sebes-
sége 2 mm/s volt, az adatrogzités pedig minden esetben 0,049 N er6értéknél indult. A hlismin-
tak allomanyat a TPA gorbék alapjan meghatarozott keménység és kohezivitas értékekkel jel-
lemeztem. A méréseket harom parhuzamos ismétlésben végeztem (n = 3), a mintdk mérete:

atmérd = 18 mm, magassag = 30 mm.

3.3 Erzékszervi vizsgdlatok

3.3.1 Kategoria-skala
A Gulyas et al., 2022 - ben bemutatott mdodszerét kovetjiik, az alabbi moédositasokkal. A kisérlet

11 napig tartott. A minta 5 +-1 g-os darabokra véagott csirkemell filé volt. A mintékat sous vide
zsékokba helyeztiik, amelyeket foliavagoval méretre vagtunk. Az el6készitett mintdkat vakuum
csomagoltuk, majd még aznap lefagyasztottuk. Az aszeptikus munkavégzés biztositasa érdek-
¢ben mind a muszereket, mind a kezeket folyamatosan alkoholos fert6tlenitdvel tisztitottuk. A
mintakat a megadott hdmérsékleten hiitdszekrényben taroltuk a fagyasztasig. 1; 4; 7; 12; 4-7;
4-12; 7-12 °C homérsékleten taroltuk oket. A kiilonb6zo homérsékletii mintakat 48 oranként
cseréltiik. A mintak felolvasztasa 1 °C - on tortént a birdlat napjan. Harom parhuzamos mérést
végeztiink, ami azt jelenti, hogy hdmérsékletenként harom mintat készitettiink eld, kiilon a meg-
jelenés, és kiilon az illat birdlatdhoz. 11 napra, ez Osszesen ez 462 db minta. A minték elneve-
zése teljesen random tortént. Az 1 °C-os minta a ,,Q”’; a 4°C-os ,,P”’; a 7°C-o0s az ,,E”; a 12°C-
osaz,R”;a4-7°C-o0sa,T”;a4-12°C-0s a,,2”; a 7-12°C-os az ,,U” elnevezést kapta. A harom
parhuzamos minta megkiilonboztetése, az ,,A”; ,,B”; ”C” indexel tortént. A birdlandd mintak
az 5.abran lathatoak. A biralatot 18 biraloval végeztiik el. A hdrom parhuzamos napon ugyan-
azok a biralok végezték el a birdlatot. A birdlok kozott voltak laikusok, egyetemi hallgatok és
tandrok is. Demografia tényezoket tekintve, a biralok kozott egységesen voltak férfiak és nok.
Az atlagéletkor 20-25 évre tehetd. A mintdkat harom szempont alapjan értékelték. Kiils6 meg-
jelenés, illat és Osszbenyomas. Kategoérianként az Gsszes mintat el kellett helyezniiik az érté-
keldket a megadott harom opcid valamelyikébe. Ezek voltak a ,,friss”; ,,még elfogadhato”; ,,mar

nem elfogadhat6™ lehetdségek. Biralti lapot 1asd melléklet (23.4bra).

3.3.2 Haromszdgproba
A haromsz0g - teszt sajatossaga, hogy a birdlonak harom mintat kell értékelnie, amelyek koziil

ketté azonos, egy pedig eltérd. Tehat bar harom mintat vizsgal, valojaban kétféle tipus szerepel
a tesztben. A teszt elnevezése arra utal, hogy egy vizsgalati blokkban harom minta kertil 6ssze-
hasonlitasra. A mintahdrmasokon beliil két minta megegyezik, mig a harmadik kiillonbozik. A
biralo feladata, hogy az eltéré mintat azonositsa. A teszt logikdja hasonlit az ,,Itt a piros, hol a
piros?” jatékhoz. A vizsgalat soran minden biralo két kiilonb6z6 mintaharmast kapott. A mintak
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a talcan fiiggdleges sorokban helyezkedtek el (9.4bra). A birdlo eldszor feljegyzi a talcaszamot
¢s a mintak kodszamait, majd egyenként megszagolja/szemrevételezi az elsé mintahdrmast, és
kivalasztja a kiilonb6z6é mintat a megfelel6 mez6 megjeldlésével. Ezutan attér a masodik min-
tahdrmas értékelésére. A kiegyenstlyozott mintapozicionalas érdekében a mintaharmasok sza-
manak oszthatonak kell lennie a lehetséges elrendezések szamaval, jelen esetben hattal (ABB,
BBA, BAB, ABA, AAB, BAA). Ha a birald nem tud kiilonbséget tenni a mintak kozott, akkor
is valasztania kell egyet — ez az iigynevezett ,,kotelez0 valasztas” (forced choice), amely ebben
az esetben véletlenszerti dontést jelez. A 11 napig tart6 kisérlethez 6sszesen 462 darab minta
elkészitésére volt sziikség. A mintdk elnevezése véletlenszerien tortént a homérsékletekhez
tartoz6 elnevezések €s a mintahdrmas kombinaciok a 10.abran lathatdak. A kisérlet értékelhetd
elvégzéséhez naponta minimum harom biraléra volt sziikség. Atlagosan &t birald vett részt egy
nap a mérésben. A birdlok kozott voltak laikusok, egyetemi hallgatok és tanarok is. Demografia
tényezoket tekintve, a biradlok kozott egységesen voltak férfiak és nok. Az atlagéletkor 20-25
évre tehetd. A haromszog-teszt kiértékeléséhez a szabvanyos grafikus modszer, valamint a bi-
nomidlis tétel alkalmazasa javasolt. A binomialis tétel akkor hasznéalhato, ha a vizsgdlat kime-
netele két lehetséges eredményt ad (siker vagy sikertelenség), az egyesesetek egymastol flig-
getlenek, és a siker valoszinlisége a teljes kisérlet soran allando. A binomialis eloszlas segitsé-
gevel kiszamithato az eloszlasfiiggvény értéke (azaz annak valosziniisége, hogy pontosan ennyi
sikeres valasztas tortént), illetve mas esetekben a siirliségfiiggvény, amely a sikeres valasztasok
valdszinliségét mutatja. Az értékelést kiilsé megjelenés és illat alapjan volt sziikséges elvégezni
a biraloknak. Valamint egy/kettd mintat kellett kivalasztaniuk, ami sajat véleményiik szerint
mind koziil a legfrissebb volt. A biralati lapon sziikséges volt feltlintetniiik a birdland6é mintak
kodjat, jelolni amelyikiik szerintiik eltér a harom koziil €s indokolni az eltérés okat. Biralti lapot

lasd melléklet 24.4abra.

3.4 Erzékszervi és miiszeres mérések integrdcidja
A kisérlet soran 6sszesen 7 hdmérsékletet kiilonboztettiink meg.: 1°C; 4°C; 7°C; 12°C, 4-7°C;

4-12°C; 7-12°C. Egy adott mintan hdrom mérést hajtottunk végre. Ezek a szinmérés, allomany-
mérés, valamint a kategoria skalas érzékszervi vizsgalat voltak. A haromszogprobat masik

sarzsbol szdrmazo csirkemellfilén végeztiik el.
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3.5 Biofilm

3.5.1 Elékésziiletek, puffer oldatok elkészitése
A Siji K. et al., 2020 - ban bemutatott cikkét vettiik alapul. A kontroll-ként alkalmazott film

receptje ez alapjan késziilt. Az altalunk fejlesztett film kiindulasaként is ezt vettiik alapul, vi-
szont itt modositasokra volt sziikség, mivel a cikkben alkalmazott titdn-dioxidot az Eurdpai
Unioban 2022-t61 tilos ¢lelmiszerek Osszetevdjeként alkalmazni. A mi célunk, pedig minden-
féleképpen az volt, hogy egy emberi fogyasztasra is alkalmas biofilmet fejlessziink. Ezért titan-
dioxid helyett Na-alginatot hasznaltunk. A kisérlet els6 1épéseként 4,5; 5; 5,5; 6; 6,5; 7; 7,5 pH-
ju puffer oldatokat készitettiink. Azért ezt a pH tartomanyt valasztottam, mert a hus pH-ja ezen
beliil mozog. Még a felmeriilé hishibdk esetén is. Ezek pH beéllitdsdhoz 0,2 M-os citromsav
¢s 0,2 M-os diszddium foszfat (NaHPOs) oldatot készitettiink. A sikeres pH beallitas utdn min-
den oldatbdl kilenc ml-t kémcsdbe toltottliink egy pipetta segitségével €s egy ml pillangdborsod
kivonatbol készitett oldatot adtunk hozza. A pillangdborso6 kivonatbdl (8. abra) 1%-o0s oldatot
készitettiink. 0,5 g pillangdborsé por és 50 ml desztillalt viz felhasznalasaval. A 11. dbran lat-
hatdak a kiilonbozé pH-ju oldatok. A pH értékek balrdl jobbra 4,5; 5; 5,5; 6; 6,5; 7; 7,5. A
szinvaltozas szabadszemmel ol lathatd valtozast eredményezett. A pH beallitdshoz a 7.4bran

lathato Testo 206-pH1 miiszert hasznéltuk.

3.5.2 Filmek elkészitése

3.5.2.1 Keményit6 film
A filmhez mérlegen kimértiink 2,5 g burgonyakeményit6t. Ehhez hozzaadtunk 55 ml desztillalt

vizet. Az oldatot addig kevertiik mig az teljesen homogén nem lett, majd koriilbeliil 85 °C-ig
melegitettiik. Ekkor a keményitd elérte a csirizesedési pontjat. Lehitottiik koriilbeliil 50 °C-ra
¢és hozzaadtunk 0,75 g glicerint, szintén alaposan elkevertiik az oldatot. Ezutan h64ll6 szilikon-

formaba toltottiik az oldatot €s 40 °C-on 18 oraig siitobe helyeztiik.

3.5.2.2 Keményitd, pillangdborsé kivonat film (0,2%; 1%)

crer

1s készitettiink. (0,2%; 1%). A 0,2%-o0s oldat a cikk alapjan késziilt. 0,1 g pillangdborsopor és
5 ml desztillalt viz felhasznélasaval. Az 1 %-os oldat 0,55 g és 5 ml desztillalt viz felhasznala-
saval késziilt. A desztillalt vizet felmelegitettiik, hozzdadtuk a kimért mennyiségii pillan-
goborso port. Ezt az oldatot homogenizaltuk, majd sziirépapiron atsziirtiik. A filmkészités tobbi
1épése megegyezik a keményitd film készités 1épéseivel.

3.5.2.3 Na-alginat filmek (0,9/1,2 g glicerin)

50 ml oldat elkészitéséhez, 2 g keményitdre, 0,02 g Na-alginatra, 0,02 g pektinre, 0,9/ 1,2 g

glicerinre, 0,01 g citromsavra, 10 ml 0,2/1 %-os pillangdborsoporra és 40 ml desztillalt vizre
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van szilikség. Elso 1épésben kimérjiik a szaraz dsszetevoket egy fézdéedénybe, amiben késobb
melegiteni fogjuk az oldatot. Hozzaadjuk a 40 ml desztillalt vizet, és elkészitjiik a pillangdborséd
kivonatbol az oldatokat igy, ahogy a ,.keményitd, pillangodborsé kivonat film (0,2%; 1%)” fe-
jezetben ismertettem. Az oldatot melegitjiik, amig a keményitd gélesedik. Ezutan koriilbeliil 50
°C-ra lehitjiik, hozzdadjuk a glicerint, és a 10 ml szinezdoldatot. A kontrollként készitett film
esetében nagyon kevésnek bizonyult a cikk alapjan megéllapitott referencia glicerin (0,75 g).
Ezért a fejlesztett film esetében két kiillonb6z0 mennyiséget is kiprobaltunk (0,9; 1,2 g). A tébbi

filmmel megegyezden szilikonformaba toltjiik és 40 °C-on 18 6raig szaritjuk.

A filmek elnevezése az Osszetételiikre utal. Az ,,K” elnevezésii a buzakeményitds film, ami
jelen esetben a kontroll minta volt. Az ,,K-PB-L.” (keményit6-pillangdborso-lagy koncentraci-
oban) kodot kapott minta a Siji K. et al., 2020-as cikkben leirtak szerinti pillangdéborsé meny-
nyiséget tartalmazza. Ez a film 0,2 %-os pillangdborsé koncentratumot tartalmaz. Mivel mi
ennek a szinét nem véltiik elég intenzivnek, ezért készitettliink egy 1 %-os pillangdborso oldatot
is, amit az ,,K-PB-E.” (keményitd-pillangdborso-erds koncentracidban) filmhez hasznaltunk
fel. Négy féle filmet fejlesztettiink, amikhez Na-alginatot hasznaltunk fel. . A négy film glicerin
¢s pillangdborso tartalmukban térnek el egymastol. A pillangoborso tartalmat jelen esetben is a
szinintenzitas miatt noveltiik. A referencia glicerin nagyon alacsonynak bizonyult ezért ezt is
noveltiik az dllomanyjavitas érdekében. Az ,,A-G09-PB-L” (alginat-0,9 g glicerin- lagy pillan-
gbborso koncentracio) elnevezésii film 0,9 g glicerint tartalmaz és 0,2 %-os pillangdborsopor
felhasznalasaval késziilt. Az ,,A-G09-PB-E.” (alginat-0,9 g glicerin- erds pillangdborso kon-
centracio) elnevezési film 0,9 g glicerint tartalmaz és 1 %-os pillangdborsopor felhasznaldsa-
val késziilt. Az ,,A-G12-PB-L.” (alginat-1,2 g glicerin- lagy pillangdbors6 koncentracio) elne-
vezést film 1,2 g glicerint tartalmaz és 0,2 %-os pillangdborsopor felhasznalasaval késziilt. Az
»A-G12-PB-E.” (alginat-1,2 g glicerin- erds pillangdborso koncentracio) elnevezési film 1,2 g

glicerint tartalmaz és 1 %-os pillangoborsopor felhasznalasaval késziilt.

3.5.3 Filmeken végzett mérések

3.5.3.1 Vastagsagmérés
A filmek vastagsagat digitalis tolomérdvel mértiik le. Tiz mérést végeztem filmenként, amibol

atlagot és szorast szamoltam.

3.5.3.2 Szinmérés

A filmek szinmérését a 3.1.2 fejezetben ismertetett modszerrel végeztem el.
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3.5.3.3. pH valtozas vizsgalata csirkemellfilén
A fejlesztett filmek hatékonyséagat, pH valtozasat csirkemellfilén vizsgaltuk. A kisérlethez egy-

egy fél csirkemellfilét hasznéltunk, amire rahelyeztiik a fejlesztett négy filmet, négy kiilonbz6
pontban. A csirkemellfiléket 1 és 12 °C-on taroltam. Ez volt a két sz¢&ls6 hdmérséklet az el6z6
tarolasi proba esetében, ezért ezeket valasztottam. A pH okozta szinvaltozast, szemrevételezés-
sel, valamint miszeres szinméréssel kdvettem nyomon. A szinmérést a 0.; 2.; 5.; 9. napon vé-
geztem el. Ezt a friss csirkemellfilé varhato, 6-8 napos eltarthatosagi ideje alapjan valasztottuk
meg. A 0. nap a kiindulési allapotot jeldli, a 2. és 5. nap a korai tarolési szakasz jellemzésére
szolgal, mig a 9. nap a fogyaszthatosagi hataridé kornyékét reprezentdlja. Az altalunk vett 0.
nap a vagas utani masodik napot jelenti. Mi a fogyasztok szemszogébdl vizsgaljuk a folyamatot,
ezért vettiik ezt a 0. napnak. Ugyanis nagy valdszinliséggel ezen a napon tudnak a vasarlok is
legkordbban hozzajutni a termékhez, igy szamukra ez lesz a 0. nap. A szinmérést a 3.1.2 feje-

zetben ismertetett modszerrel végeztem el.
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4. Eredmények és éertekelésiik

4.1 Szinmérés
4.1.1 Vilagossagi tényezd (L*)
Az érzékszervi vizsgalatokhoz hasznalt csirkemellfiléken miiszeres szinmérést végeztiink. Az

alabbi diagrammokon ezeknek az eredményei lathatoak, kiilon szintényezonként (L*; a*; b*;
AE). Kiilon diagrammon abrazolva az dlland6, valamint a valtakozo hémérsékleten tarolt min-
takat. Az L*, vagyis a vilagossagi tényezo értéke egy 0-100 kozotti skalan helyezkedik el, ahol
0 a fekete 100 pedig a fehér szint jelenti. Ennek értelmében, az érték minél magasabb, annal
vildgosabb a csirkemellfilé. A 13. abra szemlélteti az allandé homérsékleten tarolt mintak L*
atlagértékeit, valamint szorasait, a minta el6készitéstol szamitott tiz napon keresztiil. Az értékek
51,8 és 59,5 kozott ingadoztak. A 12 °C-on tarolt mintak atlag L* értéke 57,4 volt. Ez szdmitott
a legnagyobbnak. Legkisebb értéket az 1 °C-on tarolt minta mutatta. Ebbdl kdvetkeztettiink
arra, hogy a nagyobb hdmérsékleten tarolt mintak vilagosabbak voltak. A szoras érték mutatja,
hogy a legnagyobb eltérés a hatodik napon lathat6 a 4°C-os minta esetén. A 12. dbra szintén a
vildgossagi tényez0 értékeit abrazolja, viszont az a fluktualé hdmérsékleten tarolt mintak esetén
végzett mérések eredményeit szemlélteti. A 0.napon az értékek 53,89 (4-7 °C) és 57,34 (412
°C), a kisérlet elérehaladtaval ezek az értékek egyre nagyobb mértékben tértek el. A 4-7 °C-on
tarolt mintdk L* értéke mutatta a legnagyobb stabilitast a taroldsi proba soran, ugyanis a kiin-
dulasi napon 53,89, mig a tizedik napon 53,10 volt a vilagossagi tényez0 értéke. A masik két
ingadoz6 hémérsékleten tarolt minta esetében nagyobb volt az ingadozas. A 4-12 °C-os hdmér-
sékleten tarolt husok a 0.napon mért L* érteke 57,34 volt, ami a tizedik napra 55,45-re csokkent.
A 7-12 °C-on tarolt mintaknal, a kovetkezéféleképpen tortént a valtozas: 55,36-r6l, 57,52-re
emelkedett a vildgossagi tényezd. A legkisebb és a legnagyobb értékek is a 7-12 °C kozott
ingadozo mintan voltak mérhetéek. 52, 82 volt a masodik napon, mig a kilencedik napon 58,

63 volt.

4.1.2 Voros-zold szintényez6 (a*)
Az a* értékei a voros-zold szinskalan helyezkednek el, ahol a z6ld szin a negativ, mig a voros

a pozitiv iranyban van. Az eredményeket a lenti 14. abra szemlélteti. Az atlagértékek 6,42,
valamint 1,82 kozott helyezkednek el. A legnagyobb érték az 1 °C-os minta 6todik napjan, a
minimum érték pedig a 12 °C-os minta nyolcadik napjan volt mérhet6. Mar az els6 nap érez-
hetd kiilonbség volt ezek a mintdk kozott. Az a* értéke az elsé napon 1 °C-os minta esetében
5,94, mig a 12 °C-on tarolt mintaé 4,78. Ebbdl arra kovetkeztettiink, hogy a tarolds ezen, korai

szakaszaban a vOros szin fokozddasa homérsékletfiiggd. A tarolasi proba eldrehaladéasaval
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egyre nagyobb mértékben tapasztalhat6 lett az elszinezddés, kiillondsen a nagyobb hémérsékle-
teken. Az ingadoz6 homérsékleten tarolt mintdk esetében jelentds kiillonbség fedezheto fel az
1d6 eldrehaladéasaval. Ezek az értékek olvashatdak le a 15.abrardl. Az elsé napon nagy mértéki
eltérés volt tapasztalhat6 a 4-12- (3,88), valamint a 4-7 °C-on (4,26) tarolt mintak kozott. Ez
arra ad kovetkeztetést szamunkra, hogy a nagyobb mértékii kezdeti hdmérsékletingadozas csok-
kenti a voros szin intenzitasat a hiisban. A tizedik napra a 7-12 °C-on térolt mintak a* értéke
lecsokkent 3,05-re. Ez volt a minimum érték a harom kiilonb6z6 tarolasi homérséklet kozott.
4-12 °C-os mintak esetében a végsd a* értek 3,58, mig 4-7 °C-os mintdk esetében 5,09. Ezek
az adatok azt bizonyitjak, hogy minél nagyobb mértékii és minél hosszabb idejii hdmérséklet
ingadozas egyenes aranyossagban all a hus elszinezédésének mértékével, ami his vizualis meg-
itélésre negativan hat.

4.1.3 Kék-sarga szintényez6 (b*)

A b* értékei az a *-hoz hasonldan egy skalan helyezkednek el, viszont ez a sarga-kék szinskala,
ahol a kék szin a negativ, mig a sarga a pozitiv iranyban van. A 16.abran az allandé hémérsék-
leten tarolt b* értékei lathatoak. A negyedik napon a 4 °C-on (5,44) tarolt minta mutatta a leg-
nagyobb mértéki eltérést. A tobbi hdmérséklethez képest ez az érték kiemelkedden magas volt.
A hetedik tarolasi napon szintén jelentds kiilonbségek voltak megfigyelhetdek, viszont ezen a
napon a 7 °C-os minta esetében (5,11). Ez az érték a sarga szin intenzitdsanak novekedését
mutatja, aminek oka 0sszefliggésbe hozhat6 pigmentoxidacioval, vagy nedvességtartalom meg-
valtozasaval. A minimumeérték 2,60 volt, az 1 °C-on tarolt minta hatodik napjan. A maximum
érték 6,36 volt, ami szintén a tarolasi proba hatodik napjan volt mérhetd, a 12 °C-os mintanal.
A valtakoz6 hdmérsékleten tarolt mintak esetében a taroldsi napok eldrehaladtaval észrevehetd
valtozas kovetkezett be a b* értékeiben. Mindkét szélsoérték, a 4-12 kozott fluktualdé mintanal
volt mérhetd (3,64; 7,51). A tarolasi proba negyedik és hatodik napjan jelentds volt a kiilonbség
a mintak kozott. A negyedik napon 4-7 °C-on (5,39) tarolt mintak kevésbé bizonyultak sarga-
nak, mint a 4-12 (6,35) és 7-12 °C-os (6,54) mintak. Ez a tendencia volt megfigyelhetd a hatodik
napon is. A b* értékei 4-7 °C-on 4,05, 4 -12 °C-on 6,45 és 7-12 °C-on 6,74 voltak. Ezek a
megndvekedett értékek egy vizualisan sargabb szinre utalnak, amit a tarolds soran felgyorsult

pigmentbomlas, valamint oxidacid okozhat. Az értékeket a 17. dbra szemlélteti.

4.1.4 Szinkiilonbség tényezo (AE)
A 18-19. abra a AE szinkiilonbség atlag értékeit szemlélteti az egyes tarolasi hdmérsékleteken

a tarolasi proba egyes napjain. 1 °C-on a AE értékek a tarolds sordn viszonylag alacsonyak

maradtak, az elsd és a tizedik nap k6zott 1,97 €s 3,66 kozotti atlagértékekkel. A harmadik (3,66)
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¢s a negyedik napon (3,63) az értékek megkozelitették a lathato szineltérés hatarat (AE > 3,5),
Osszességében a valtozasok mérsékeltnek bizonyultak, és laikus megfigyeldk szamara nem vol-
tak szembetiindk. Ezzel szemben 4 °C-on a AE értékek jelentdsen magasabbak voltak, atlago-
san 4,401. Az els6 naptdl (3,96) kezdve a AE meghaladta a 3,5-6t, ami mar lathat6 szinvaltozast
jelez. A harmadik (5,08), 6todik (5,39) és hatodik (5,11) napon az értékek atlépték az 5-0s kii-
szobot, amely két kiilonallo szin érzékelésének felel meg. A 7 °C-on tarolt mintak szintén erd-
teljes elszinezddést mutattak. Bar az els6 (3,25) és a negyedik (3,10) napon a AE értékek 3,5
alatt maradtak, a tarolasi id6 nagy részében meghaladtidk ezt a kiiszobot. A mésodik (5,99),
6todik (5,16) és hetedik (4,75) napokon a szinvaltozas mar kifejezetten erds, vizualisan jol lat-
hat6 volt. A 12 °C-on tarolt mintdk valamivel alacsonyabb AE értékeket mutattak. A legtobb
mérés eredménye 3,5 alatt maradt, egyediil az els6 napon (3,87) kozelitette meg a lathato eltérés
hatarértéket. A legalacsonyabb értékeket a masodik (2,18) és a negyedik (2,31) napon mértiik,
ami arra utal, hogy a szinvaltozas észlelhetd volt, de nem volt intenziv. Feltehetéen a korai
denaturacios folyamatok vagy az egyenletes pigmentlebomlas miatt, amelyek mérsékelték a
kontrasztot. A 4-7 °C kozott tarolt mintak mellett az atlagos AE* 2,86 volt, ami a legalacso-
nyabb érték a valtozo hdmérsékleten tarolt mintdk kozott. Bar az elsé (2,42) és az 6todik (3,68)
napon az értékek kozel keriiltek a lathatosagi kiiszobhoz, a legtobb mérés a 2 — 3,5 tartomény-
ban maradt, ami mérsékelt, olykor alig €szlelhet6 szinvaltozasra utal. A 4—12 °C-os csoportban
a AE éatlagértéke magasabb volt (3,87). Az els6 (3,72), masodik (4,18), 6todik (5,03), hetedik
(4,74) és kilencedik (4,29) napon a AE meghaladta a 3,5-6t, ami lathato szinkiilonbséget jelent,
sOt az o6todik és kilencedik napon az értékek megkozelitettek vagy atlépték az 5-0s hatart. A
legerdteljesebb elszinezddés a 7-12 °C kozott fluktualdo mintédk esetében volt megfigyelhetd,
ahol az atlagos AE* 4,10 volt. A hatodik napto6l kezdve az értékek fokozatosan novekedtek, és
a kilencedik-tizedik. napon 5,67-et értek el, ami arra utal, hogy a tarolds végére a mintak mar

két kiilonbozo szinként voltak érzékelhetok.

4.2 Allomdnymérés eredményei
4.2.1 Keménység

crer

sziikségesek

3. tablazat Allomanymérés keménység atlag és szoras értékei az adott napokon az egyes mintaknal (forras: sajat
munka)

() |1°|c [4°Cc [7°C [ 12°C  [4-7°C |4-12°C | 7-12°C |
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0.nap 67,14 64,13 + | 81,53 72,51+ | 63,18 = | 84,20 + | 66,13 +
+35,84 | 36,76 | +4,65 | 49,98 22,25 75,52 15,16

1.nap 70,11 + | 123,73 | 81,7 42,52 £ | 70,99+ | 61,27 £ | 86,22 +
45,61 +77,88 | £36,7 | 28,19 | 23,77 | 41,68 50,70
2.nap 80,94 + | 83,96 £ | 42,79 110,81 | 56,04 + | 98,86 + | 82,64 +
46,66 | 39,20 | £15,96 | +54,93 | 4,32 23,19 8,57

3.nap 62,15+ | 49,43 + | 74,49 55,96 + | 46,68 + | 88,90 + | 87,18 +
45,95 19,28 | +47,67 | 42,66 | 24,90 16,17 37,43

4.nap 83,51+ | 74,40+ | 81,16 | 56,29+ | 43,01+ | 73,69+ | 94,91 +
29,56 | 63,81 +36,48 | 38,68 |27,89 |31,05 14,75

5.nap 84,28+ | 79,14+ | 77,16 9291 + | 53,48+ | 52,57+ | 62,04 +
48,01 33,84 | +134 |37,54 | 20,08 47,23 29,52

6.nap 106,17 | 89,98 + | 85,82 166,14 | 48,02+ | 58,40 + | 102,00
+ 13,85 | 6,95 +42,32 | £81,04 | 37,69 | 60,39 | £19,59

7.nap 90,44 + | 81,84 + | 86,67 9598 + | 72,21+ | 57,83+ | 81,73 +
31,20 36,37 | £33,12 | 51,60 | 40,04 13,01 3,16

8.nap 53,14+ | 80,72 + | 56,04 124,78 | 69,80+ | 76,48 + | 88,28 +
19,46 | 48,31 +8,65 | £52,21 | 19,29 | 49,21 30,97

9.nap 69,89 + | 86,88 + | 57,53 107,28 | 62,89 + | 63,29 + | 105,28
9,54 46,06 | £32,89 | £39,83 | 49,60 13,10 | £ 58,46

10.nap | 68,88+ | 57,45+ | 91,61 29,54 £ | 46,85+ | 76,69 + | 87,66
61,13 42,22 | £8,17 | 23,68 15,37 50,45 28,75

Az 1 °C-os minta esetében nem volt tapasztalhatd kiugro érték egyik nap sem. A csucsértéket
a hatodik napon érte el (106,17). Mivel ezutan az értékek jra csokkentek, ezért ez az érték a
hullamerevség bedllta soran bekdvetkezd fehérje szalak 6sszehtizodasaval magyarazhato. A 4
°C-os minta az elsd nap bizonyult a legkeményebbnek, ugyanis ekkor 123,73 N erd kifejtésére
volt sziikség a deformaciohoz. Ezutan ingadoztak a mért értékek, végiil a tizedik napon 57,45
N-ra csokkent. 7 °C-on az elsé napon mért értékek (81,7) utan egy jelentdsebb csokkenés ko-
vetkezett be (42,79). Majd a harmadiktol, a hetedik napig Gjra megemelkedtek az értékek
(74,49-86,67). A kisérlet utols6 fazisdban a mért erd ismét lecsokkent (56,04), végiil az utolséd
nap 91,61 N-t mértiink. Ennek a szabalytalan sorozatnak oka a fehérje kezdetleges lebomlasa,
vagy esetleges mikrobioldgiai aktivitas is lehet. A 12 °C-os mintak esetében valtozatos ered-
ményeket kaptunk. Az elsé napon mért érték 42,52 volt, a hatodik napon volt mérhetd a legna-
gyobb érték, ami 166,14 N volt. A kisérlet végére a kezdetinél is kevesebb erd kifejtése volt
sziikséges a deformaciohoz (29,54). Ez a csomagolason beliil lejazlodd enzimatikus és mikro-
biologialis aktivitasnak koszonhetd. A 4-7 °C kozotti mintdknal viszonylag stabilak voltak a
keménység értékei, ez a kisebb mértékli hdmérsékletingadozasnak koszonhetd. Az ingadozd

hémérsékletii mintak koziil egyediil a 7-12 °C kdzotti mintak eredményeztek 100 f616tti értéket
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(105,28). Ez az érték a kilencedik napon volt mérhetd. Ez arra utalhat, hogy a nagyobb mértékii
hémérséklet kiilonbség az izom megkeményedését okozhatja, amit fokoz a vakuumcsomagolas
altal fokozott nedvességvesztés. A nagy szorasok a mintak heterogenitasabol adédnak

4.2.2 Kohézio

A kohézid, egy szamitott érték, amit a deformaciohoz sziikséges munkak hanyadosaként ka-
punk meg. Ez egy dimenziomentes érték. A kohézio azt mutatja meg, hogy a mintat dsszetarto

belsé kotések mennyire erdsek. A mért értékeket az 5. tablazat mutatja.

4. tablazat Allomanymérés kohézié atlag és szoras értékei az adott napokon az egyes mintaknal (forras: sajat

munka)

(-) 1°C 4°C 7°C 12°C | 4-7°C | 4-12°C | 7-12°C
0.nap 0,47 0,51 0,36 0,49 0,38 0,49 0,44
+0,06 | 0,20 | +0,17 | +0,14 | +0,18 | +0,24 | +0,09
l.nap 0,41 0,34 0,39 0,50 0,40 0,45 0,40
+0,06 | +0,04 | +0,12 +0,2 +0,15 | £0,25 | +0,20
2.nap 0,30 0,33 0,57 0,27 0,56 0,39 0,39
+0,04 | 0,26 | +0,19 | +0,01 | 0,14 | +0,16 | +0,07
3.nap 0,52 0,51 0,41 0,48 0,43 0,39 0,20
+0,21 | £0,21 | +0,24 | +0,23 | +0,14 | +0,08 | =+0,03
4.nap 0,44 0,47 0,46 0,55 0,55 0,43 0,33
+0,03 | +0,23 | +0,25 | +0,15 | 0,10 | +0,15 | +0,19
5.nap 0,47 0,35 0,29 0,45 0,41 0,52 0,43
+0,07 | +0,15 | +0,08 | +0,12 | +0,27 | +0,20 | +0,10
6.nap 0,44 0,47 0,33 0,42 0,56 0,50 0,23
+0,09 | +0,18 | +0,13 | +0,11 | 0,17 | £0,25 | +0,02
7.nap 0,44 0,44 0,37 0,38 0,42 0,41 0,59
+0,13 | 0,10 | 0,12 +0,1 +0,15 | 0,13 | +0,13
8.nap 0,54 0,50 0,56 0,34 0,35 0,47 0,26
+0,08 | £0,19 | +0,03 +0,1 +0,18 | 0,18 | +0,03
9.nap 0,47 0,31 0,48 0,38 0,51 0,36 0,41
+0,05 | +£0,20 | +0,05 | +0,09 | 0,19 | +0,21 +0,14
10.nap 0,50 0,45 0,38 0,50 0,51 0,40 0,46
+0,10 | +0,16 | +0,08 | +0,18 | 0,31 | +0,22 | +0,01

Az 1 °C-os minta szinte allando értékeket mutatott. Kiindulasi 0,47, majd a tizedik napon 0,50
volt. Ezek a stabil, nem ingadozo értékek arra utalnak, hogy az izomszerkezet ép maradt a ki-
sérlet teljes ideje alatt. 4 °C-on a mintdk kohézid értéke hasonloképpen stabilak voltak, mint az
1°C-on tarolt minta esetében. A kezdeti értékhez képest elsd két nap volt tapasztalhato egy
nagyobb mértékii csokkenés (0,51-r61 0,33-ra). A 7 °C-os mintdk esetében mar egy nagyobb

mértékil szerkezeti valtozas volt tapasztalhat6. A kohézid a méasodik napon érte el a csucsértéket
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(0,57) a minimumértéket pedig az 6todik napon. A 12 °C-os mintanal drasztikusan csokkentek
az értékek a masodik napon, ugyanis a kezdeti 0,49-r6l, 0,27-re csokkentek. Majd ezutédn a
kohézido mérsékelt emelkedést mutatott. Ez az izomban 1€évé fehérjék instabil kdlcsonhatasat
jelenti. A 4-7 °C kozé6tt ingadozo minta a 7 °C-hoz hasonld mintazatot mutatott, annyi eltérés-
sel, hogy a végso értékek nagyobbak voltak (0,51). Ez azt bizonyitja, hogy a kis mértéki ho-
mérsékletingadozas a vakuumcsomagolason beliil, segit megdrizni az izom integritasat és kor-
latozza a textira romlasat. A 7-12-es minta esetében nagy mértékii ingadozasok voltak megfi-
gyelhetdek a kohézid értékeiben. harmadik napon 0,20, a hetedik. napon 0,59. Ez azt jelenti,

hogy ez a nagy mértéki hdmérsékletingadozas szerkezeti instabilitast eredményez.

4.2.3 Rugalmassag

A rugalmassag arrél ad tajékoztat benniinket, hogy a ,,test”, esetiinkben a csirkemell a defor-

macid utan milyen mértékben nyeri vissza az eredeti formdjat, magassagat.

5. tablazat Allomanymérés rugalmassag atlag és szoras értékei az adott napokon az egyes mintaknal (forras: sajat

munka)

(mm) 1°C 4°C 7°C 12°C | 4-7°C | 4-12°C | 7-12°C
0.nap 0,83 0,36 0,26 0,49 0,57 0,46 0,53
+0,05 | +0,15 | +0,29 | +0,14 | +0,32 | +0,12 | +0,44
l.nap 1,00+ 0,47 0,72 0,50 0,21 0,34 0,36
0,34 +0,13 | +0,16 | +0,20 | +0,26 | +0,05 | +0,25
2.nap 0,44 0,30 0,42 0,27 0,41 0,73 0,43
+0,17 | 0,41 | +0,38 | +0,01 | +0,34 | +0,07 | +0,35
3.nap 0,24 0,74 0,62 0,48 0,44 0,34 0,48
+0,10 | +0,04 | +0,08 | +0,23 | +0,33 | +0,20 | +0,28
4.nap 0,46 0,43 0,39 0,55 0,47 0,47 0,33
+0,38 | £0,35 | +0,31 | +0,15 | +£0,31 | +0,32 | +0,18
5.nap 0,44 0,26 0,32 0,45 0,27 0,47 0,39
+0,26 | +0,12 | +0,25 | +0,12 | +0,34 | +0,38 | +0,38
6.nap 0,49 0,54 0,23 0,42 0,29 0,63 0,40
+0,32 | 0,20 | +0,21 | +0,11 | 0,31 | +0,28 | +0,32
7.nap 0,58 0,43 0,17 0,38 0,35 0,67 0,25
+0,40 | 0,38 | +0,12 | +0,10 | +0,43 | +0,30 | +0,37
8.nap 0,53 0,48 0,26 0,34 0,32 0,33 0,18
+0,31 | 0,33 | +0,21 | +0,10 | +0,29 | +0,18 | +0,26
9.nap 0,48 0,50 0,45 0,38 0,23 0,38 0,60
+0,32 | +0,41 +0,3 +0,09 | +0,11 | +0,194 | +0,28
10.nap | 0,08 0,23 0,35 0,50 0,32 0,43 0,25
+0,08 | £0,28 | +0,35 | +0,18 | +0,22 | +0,21 | +0,18
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Mar 1°C-on jelentds valtozas tapasztalhatéd a kezdeti (0,83 mm), valamint a végsé (0,08 mm)
kozott. A fehérje denaturacio és a rostok lebomldsa miatt egyre kevésbé tudta visszanyerni a
kiindulasi alakjat a test. A 4°C-os minta esetében folyamatos ingadozas volt tapasztalhato az
értékek kozott. Harmadik napon érte el a legnagyobb értéket (0,74 mm). 7 °C-on az értékek
0,17 mm (nyolcadik nap) és 0,72 mm (mésodik nap) k6z6tt mozogtak, ami valdsziniileg a hiitott
tarolas alatt a fehérjehalozat ideiglenes atrendezédését tiikrozi.12 °C-on intenziv és szabalyta-
lan rugalmassagcsokkenés volt tapasztalhatd, ami az intenziv fehérje bomlassal all kapcsolat-
ban. A rugalmassag szabalytalanul ingadozott, 4—12 °C-on legmagasabb érték 0,73 mm a ma-
sodik napon. A nagyobb mértékii hdmérsékletingadozas valdsziniileg ideiglenes rost atrende-

z0dést idézett eld. A mérés eredményeit a 6. tdblazat szemlélteti

4.2.4 Réaghat6sag
A raghatdsag egy szamitott érték, ami azt mutatja meg, hogy az adott élelmiszer szétragasahoz

mekkora energiabefektetésre van sziikség. A mért értékeket a 7.tablazatban lathatjuk.

6. tablazat Allomanymérés raghatosag atlag és szoras értékei az adott napokon az egyes mintaknal (forras: sajat
munka)

(m]) | 1°C 4°C 7°C 12°C | 4-7°C [4-12°C | 7-12°C
O.nap | 25,06 | 9,61 712 | 11,78 | 1136 | 7,03 | 14,82
+12,54 | 0,84 | +8,96 | £11,83 | 6,15 | +£5,74 | 12,22
lnap | 1,55 | 17,73 | 20,18 | 10,97 | 452 | 7,22 | 10,28
40,52 | +6,44 | +2,54 | £7,74 | 4,18 | +£3,07 | +8.40
2nap | 7,76 | 7,07 | 1046 | 987 | 12,79 | 26,57 | 13,58
+539 | £1035 | +9,96 | +9,78 | £12,06 | +7.84 | +10,51
3nap | 7,01 | 17,54 | 17,54 | 6,56 8,12 | 13,30 | 10,14
4711 | 48,46 | +846 | +455 | £6,75 | 11,66 | +7.53
4nap | 14,35 | 8,48 9,98 7,58 | 10,00 | 13,56 | 11,12
411,62 | +4,16 | +8,14 | +4,92 | +9,72 | £9,26 | +10,01
Snap | 1343 | 744 | 787 | 16,68 | 339 | 722 | 1345
+7.14 | +6,44 | £595 | +2,64 | £3,62 | +10,83 | 17,07
6nap | 22,87 | 23,20 | 4,55 | 18,74 | 4,16 | 10,86 | 10,57
418,71 | 14,17 | +4,15 | 2,41 | £2,13 | 426 | 10,64
7nap | 2501 | 12,07 | 7,24 | 4198 | 10,60 | 14,75 | 9,36
+18,71 | 9,51 | +8,5 | +844 | £13,85 | £5,20 | +12,98
8nap | 13,60 | 1630 | 754 | 7,72 | 6,11 | 12,43 | 3,10
4564 | 11,84 | +4,56 | +8,91 | +3,86 | £12,64 | +3.80

9.nap 15,54 9,98 16,21 4,20 7,06 7,61 19,13
+9,51 | £9,56 | +17,69 | +£0,03 | +6,28 | +4,20 | +£10,85
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10.nap 1,10 2,35 11,29 11,91 7,97 9,46 10,03
+0,95 | £I1,11 | £10,13 | £15,38 | £7,03 | +4,85 | £7,46

A raghatosag komplex mintazatot mutatott. 1 °C-on viszonylag magas szinten indult (1,55 mlJ),
a 3. napra minimalisra csokkent, majd a tarolas kézepén részben helyreallt, végiil a tizedik napra
ismét visszaesett (1,10 mJ), ami a vdkuumcsomagolés alatt bekovetkez6 altalanos textiralagyu-
last mutatja. 4 °C esetében egy mérsékelt csokkenés volt tapasztalhatd, ami egy fokozatos pu-
hulés eredménye. 7 °C-on a csucsérték 20,18 volt, amit az elsdé nap ért el. 4,55 (hatodik nap)
volt a legkisebb mért érték. A napok kozott nem volt tapasztalhato jelentds ndvekedés vagy
csokkenés a tendencidban. Az eredmények kdzott nagy szoras, valamint egyes iddpontokban
az eredmények kozott atfedés is tapasztalhatd. 12 °C-os minta esetében az értékek a kovetke-
z6képpen alakultak: 16,68 mJ (6todik nap), 18,74 mJ (hatodik nap), és 41,98 mJ (hetedik nap).
Ezt a folyamat elején, dtmeneti aggregéaciot és megnovekedett keménységet jelent, amit egy
gyors textara lebontas kovetett. 4-7 °C kozott az értékek a teljes kisérlet alatt stabilok maradtak,
ami azt bizonyitja, hogy a hus a kisérlet alatt jol megorizte eredeti texturajat.4-12 °C-on a kez-
deti megkeményedés a hdmérsékletvaltozasbol eredd stresszel magyarazhatd. A 7-12 °C-os
csoportban a csucsérték 19,13 mJ volt (kilencedik nap). Az allomanymérés soran kapott ered-
ményeknél nagymértékli szoras volt tapasztalhatd. Ez legféképpen, a mintdk heterogenitasabol
adodott. Elelmiszerek, foleg husok esetén ez gyakran eléfordul, mivel nincs két teljesen ugyan-

olyan egyed, ebbdl adodnak az eltérések. A mérés eredményei a 7. tablazatban lathatoak

4.3 Kategoria-skadla eredményei

4.3.1 Kategoériaskala értékelése megjelenés alapjan
A héaromszogproban kiviil, a kategoriaskala modszerével vizsgéaltam a hus érzékszervi tulaj-

donsagait. Ennek az eredményeit a 19-21.tablazatok tartalmazzék. A biralok a kategoria-skala
modszerével torténd érzékszervi mindsités sordn harom szempont alapjan dontotték el az egyes
mintékrol, hogy azokat ,,frissnek”, ,,még elfogadhatonak”, vagy ,.elfogadhatatlannak” mindsi-
tik. Ez a harom szempont a megjelenés, illat és 6sszbenyomas voltak. A skala nullatol négyig
tartalmaz beosztasokat, ahol nulla a legfrissebb, négy, pedig a mar egyaltalan nem elfogadhato
mindsités. A 20. abra szemlélteti a husok kiilsd megjelenésére érkezett érzékszervi biralatok
eredményeit. A biralok tiz napon keresztiil mindennap értékelték a mintdkat. Az els napon az
Osszes minta frissnek bizonyult. Ahogy a kisérleti napok elére haladtak, egyre jobban érzékel-

hetd lett a kiilonbség az egyes mintak kozott. Azt lathatjuk, hogy a biralok szinte minden nap
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az 1 °C-os mintat tartottak legfrissebbnek, és ennek a mintanak romlott legkevésbé az Gsszes-
ségében vett elfogadhatésaga. Az elsé napon 1,35 volt és a tizedik napra 2,18-ra emelkedett.
Az éllanddan 4, valamint 7 °C-on tartott mintak esetében egy folyamatos emelkedés volt ta-
pasztalhatd. A leggyorsabb és legnagyobb mértékii mindség béli romléas a 7-12 °C kozott fluk-
tualé mintdk mutattak. A tizedik napra a mintak elfogadhatdsagi értéke elérte a 2,82-t, ami mar
teljesen elfogadhatatlan frissesség €s mindség szempontjabol is. A mindségromlas idével ko-
vetkezett be, ugyanis az értékek a masodik napig elfogadhatoak voltak (2,35). Megfigyelhetd,
hogy a kisérlet nulla és harmadik napjai koziil azokon a napokon, amikor a minta a 7°C-o0s
hiitében volt, azokon a napokon a biralok elfogadhatobbnak értékelték (1,94), ellenben azokkal
a napokkal, amikor a minta 12 °C-on tartézkodott (2,35). A véltakozé homérsékleten tartott
mintak koziil a 4-7°C-on tartottak mutattdk a legkisebb mértékli mindségi romlést. Ebben az
esetben a negyedik tarolasi naptol kezdett el nagyobb mértékben negativ iranyba valtozni a hlis
kiilsé megjelenése. A magas hdmérsékletnek koszonhetéen a 12°C-on tarolt minta esetében is
elfogadhatatlan mindségi romlds kovetkezett be a kisérlet végére. Ugyanis ez a minta mar a
masodik vizsgalati napon elérte a 2,35-0s értéket. Az 6todik napon mar elérte a 2,53-at és a

kisérlet végére a 2,71-et. Ez az érték a mar elfogadhatatlan mindségi kategoriaba tartozik.

4.3.2 Kategoriaskala értékelése illat alapjan
A 21. abra az érzékszervi vizsgalat illat alapjan torténd elfogadhatdsagi ertékeit szemlélteti az

egyes mintakra nullatdl tiz napig. Az illat alapjan torténd megitélésben mar kevésbé egyeztek
a biraloktol érkezett eredmények. A negyedik napig az 1 °C-os mintdk megdrizték kezdeti fris-
sességiiket. A negyedik naptdl kisebb mértékii eltérések mutathatéak ki. Az 6todik kisérleti
naptol mar érzékelhetd volt a mindségi romlas az egyes mintdkon, ami a kisérlet soran fokozo-
dott egészen a tizedik napig. A 4 °C-on tarol minték az elsd 6t nap soran megorizték érzékszer-
vileg a frissességiiket. A jelentdsebb mértékii illatbéli romlas a hatodik és tizedik nap kozott
volt érzékelhetd. A minta minddssze a 10. napra érte el a hatarértéket (2,53) A magasabb ho-
mérsékleten tarolt mintak ezzel ellentétben mar korabbi. napon elérték az elfogadhatosag ha-
tarértékét. Ez azt jelenti, hogy a 4°C-on valo tarolés lassitja a romlasi folyamatokat, de meg
nem allitja azokat. A 7 °C-on tarolt mintak az 6todik naptdl indultak jelentds romldsnak (2,41).
A kisérlet utols6 napjara mar elérték a hatarértékhez kozeli 2,88-es értéket. A 12 °C-on tarolt
husok esetében mar az elsd naptol kezdve érzékelhetd volt az eltérés A magasabb homérséklet
elésegitett a mikrobidlis romlast, ami a kisérlet hatodik napjatol (2,88) mar elfogadhatatlan mi-
ndséget jelent. A 4-7 °C kozott fluktuald mintak esetében egy lassabban bekovetkezd mindség-
béli romlés tapasztalhatd. Az illat mindsége a negyedik naptol vesztette el a stabilitasat. A 4-12

°C kozott valtakozo mintak minddssze a masodik napig maradtak frissek. A tizedik napra mar
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ezek is elfogadhatatlan mindségi kategdriaba keriiltek. (2,94) A legkoradbban a 7-12 °C-on tar-
tott mintak indultak romlasnak. Mar a masodik naptdl jol érzékelhetd volt a mindségbéli negativ
iranyu elvaltozas. A tizedik napon mar elérte a 3-as értéket, ami teljesen elfogadhatatlan. Ezek
alatamasztjak, hogy a nagyobb mértékli hdmérsékletingadozasok fokozzak a romlas mértékét,

valamint csokkentik a hiisok eltarthatosagat.

4.3.3 Kategoriaskala értékelése 6sszbenyomas alapjan
Az 0sszbenyomas alapjan torténd mindsités soran a birdlok figyelembe vették mind a kiilso

megjelenést, mind az illatot, illetve egyéb szamukra relevansnak bizonyul6 tényezoket, érzék-
szervi tulajdonsagokat, ezek az eredmények lathatoak a 22.4bran. 1 °C-os allandé tarolasi ho-
mérsékleten mar a masodik naptol jelentds érzékszervi romlds volt kimutathatd az altalanos
benyomas tekintetében. Ennek ellenére az atlagos elfogadhat6sagi pontszdmok a teljes vizsga-
lati idészak alatt viszonylag alacsonyak maradtak. A tizedik napon 2,18 értéket mutatva. Ez
lassu, korlatozott mértékii romléasra utal, ami a frissesség jO megdrzését jelzi alacsony hémér-
sékleten. Allando 4 °C-on a romlas mar korabban, a masodik és harmadik nap kozott valt szig-
nifikanssa, ami a 1 °C-os tarolashoz képest a folyamat gyorsabb kezdetét mutatja. Az atlagos
romlasi pontszdm a tizedik napra koriilbeliil 2,5-re emelkedett, ami mar a hatarértékii elfogad-
hatdsagot jelenti. 7 °C-on szintén a masodik és harmadik nap kozott mutatkozott jelentds rom-
las, a tizedik napra pedig az atlagos pontszam kissé 2,5 folé emelkedett, ami hatarértéki vagy
marginalisan elfogadhatatlan érzékszervi mindséget jelez. 12 °C-os tarolas mellett a romlas a
harmadik napt6l nagy mértékii eltérést mutatott, €s ez gyors iitemben haladt elére. Az atlagos
pontszamok az 6tddik napon 2,59-re, a tizedik napon pedig 2,76-ra emelkedtek, ami a romlas
felgyorsulasat igazolja. Ingadoz6 hémérsékleti viszonyoknal eltéré mintazatok figyelhetdk
meg. 4-7 °C kozott az els négy napban a mindség stabil maradt, majd az 6todik naptdl kezdve
mérsékelt, de egyértelmii romlés indult, a tizedik napi értékek azonban még mindig kedvezdb-
bek maradtak, mint a 12 °C-os tarolas esetén. 712 °C mellett a romlas késleltetve, a hatodik
naptol valt érzékelhetové. A tizedik napon azonban az értékek 2,94-re emelkedtek, ami elfo-
gadhatatlan mindséget jelentett. Hasonlo tendencia volt megfigyelhetd 4—12 °C-os ingadozas-
nal is. Itt a romlas a hetedik naptol valt jelentdssé, a tizedik napon pedig 2,82 -re nétt. Ez arra
utal, hogy ilyen koriilmények kozott a csirkemellfilék koriilbeliil egy hétig meg6rzik elfogad-

hato érzékszervi mindségiiket, miel6tt a romlas érzékelhetéve valik.

4.4 Haromszogproba eredmeényei
Az els0 érzékszervi vizsgalat, melyet elvégeztem a haromszogproba volt. Ennek az eredményeit

a 8. tablazat tartalmazza. A 8.tdbldzat a haromszdgproba eredményeit szemléltetik az egyes
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biralati napokon. A harmadik szdmu oszlop jeldli a kiilsé megjelenésre kapott eredményeket,
mig, a negyedik szamu oszlop, az illat alapjan értékelt eredményeket jeloli. A tdblazat az ered-
ményeket szdzalékosan szemlélteti. Ez az eredmény azt mutatja meg, hogy a biradlatot végzo
személyek koziil hanyan talaltak el helyesen, hogy melyik volt az eltéré minta. Ha 100 %-o0s az
egyezes az jelenti azt, hogy mindegyik biralé helyes valaszt adott. A biralat eredményei azt
mutatjak, hogy a biralok illat alapjan el6bb detektaltak a kiilonbséget. A hatodik, hetedik nap
utdn mar egyértelmiien érezhetd volt a kiilonbség a mintdk kozott. Az utolsd, tizedik napon,
szinte egyontetlien 100 %-os volt az egyezés. Ha megvizsgaljuk az egyes mintdkat, azt lehet
észrevenni, hogy a biralok konnyebben tettek kiilonbséget azok mintahdrmasok mintéi kozott,
ahol, az egyes mintak kdzott nagyobb volt a hdmérséklet ingadozas. Ilyen minta, a harmas, ahol
a minta hadrmas egyik eleme 12 °C-on volt tarolva a masik kettd, pedig 4 és 7 °C kozott inga-
dozott. Ide tartoznak még a négyes, nyolcas és tizenegyes mintahdrmasok. Az egyes, 6tos, ha-
tos, kilences és tizes mintak kozott kevesebb arannyal sikertilt helyesen meghatarozni az eltérd
mintat a birdloknak. Ezeknél a mintahdrmasoknal ugyanis a mintak valamelyike valtoz6 ho-
mérsékleten volt tarolva. A valtozd hdmérséklet valamelyike pedig megegyezik a fix hdmér-
séklettel. Az egyes minta esetében, példaul az egyik minta 4 °C-on volt tarolva, mig a masik

ketto 4 és 12 °C kozott valtakozott.

4.5 Biofilm

4.5.1 Elkésziilt filmek tulajdonséagai (szin; vastagsag; szinmérés kiilonb6z6 pH-n)
A 9.tablazatban lathatoak az elkésziilt filmek szinmérés és vastagsag eredményei. Az L* és a

b* egyiittes értékeibdl arra tudunk kovetkeztetni, hogy mennyi pillangdborsé port tartalmaz az
adott film. Latszik, hogy a buzakeményitds film (,,K) a legvilagosabb (90,69), és ennek a leg-
magasabbak a b* értékei (0,72). Ennek oka, hogy ez a film nem tartalmaz pillangdborséport. A
legsotétebbek az ,,K-PB-L”, aminek vildgossagi tényezdje 39,50, b* értéke pedig -11,08. A
masik legsotétebdb film, az ,,A-G09-PB-E”, aminek L* értéke 39,08, b* értéke -6,83. A vOrds-
zold szintényez6 (a*), mindegyik film esetében pozitiv értéket mutat, ami azt jelenti, hogy a
vOrds szintartomanyba esnek az értékek. Legalacsonyabb értéket az ,,K-PB-E” film esetében
mértem (0,08). Legmagasabb érték az ,,K-PB-L” film esetében volt tapasztalhat6 (10,93). Szin-
kiilonbség minden film esetében nagy eltérést mutatott az ,,S” mintdhoz képest. Az értékek
nagysagrendileg azonosak voltak. Legnagyobb eltérés az ,,K-PB-L” film esetében, legkisebb
eltérés az ,,A-G09-PB-L” esetében volt mérhetd. Vastagsagukat tekintve nagysagrendi eltérés
nem volt tapasztalhat6 az egyes filmek kozott. Legvastagabbnak az ,,SBPE I:” kodu film bizo-
nyult (0,211 mm). Legvékonyabb az ,,S” film, aminek atlagvastagsaga 0,036 mm.
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7. tablazat Kész filmek szin és vastagsag értékei K: Kontroll minta, csak blizakeményitd; K-PB-L; Keményitd +
pillangoéborso (lagy koncentracio, 0,2%); K-PB-E; Keményitd + pillangdborso (erds koncentracio, 1%). A-G09-
PB-L: Alginat + 0,9 g glicerin + pillangdborso (lagy koncentracio, 0,2%); A-G09-PB-E; Alginat + 0,9 g glicerin
+ pillangdborso (erds koncentracio, 1%); A-G12-PB-L; Alginat + 1,2 g glicerin + pillangoborso (lagy koncentra-
cid, 0,2%); A-G12-PB-E; Alginat + 1,2 g glicerin + pillangoborso (erds koncentracio, 1%) (forras: sajat munka)

Filmek L* a* b* AE Vastagsag (mm)
K 90,69 0,20 | 0,35+ 0,01 0,72+0,03 [0 0,036 + 0,049
K-PB-L 39,50+ 0,24 | 10,93 = 0,68 -11,08 + 53,29 0,211 £ 0,200
0,67

K-PB-E 43,46 + 0,97 | 0,08 £0,10 -0,51 £ 0,68 | 46,94 0,048 + 0,303
A-G09-PB-L | 51,52+0,27 | 9,14 +£0,41 -2,48 £ 0,34 | 40,18 0,165+ 0,024
A-G09-PB-E | 42,1+ 0,44 9,00 = 0,62 -5,46 £ 0,50 | 52,69 0,116 £ 0,063
A-G12-PB-L |39,93+0,92 | 9,43 +£0,45 -9,07+0,32 | 51,53 0,07 +0,019
A-G12-PB-E | 38,61 £0,29 | 7,26 +£0,70 -4,59+0,31 | 51,60 0,05 + 0,009

8. tablazat ,,K-PB-E” (Keményitd + pillangoborso (erds koncentracio, 1%). szinmérése kiilonbozé pH-ju puffer-

oldatokba aztatva (forrés: sajat munka)

pH L* a* b* AE
4,5 37,28 £0,18 18,18 £0,13 -19,88 £ 0,23 40,2
5 58,47 £ 0,99 6,01 £0,38 -11,68 £ 0,79 17,35
5,5 58,04 £ 0,70 4,74 £ 0,54 -12,4 £0,75 15,87
6 60,87 0,61 0,60 = 0,38 -10,20 + 0,24 10,51
6,5 49,44 +0,71 -2,65+0,19 -12,63 £ 0,67 17,18
7 63,89 £ 0,08 -8,08 £ 0,05 -5,10+0,42 0

7,5 66,43 + 0,93 -9,73 £0,35 -3,57+0,70 3,38

9. tablazat ,,A-G09-PB-L” (Alginat + 0,9 g glicerin + pillangdborso (lagy koncentracio, 0,2 %))szinmérése kii-
16nb6z6 pH-ji pufferoldatokba aztatva (forras: sajat munka)

pH L* a* b* AE
4,5 45,62 + 0,78 13,18 £ 0,61 -1,86 +£ 0,63 6,91
5 47,60 + 0,90 11,49 + 0,20 -0,26 + 0,33 5,95
5,5 45,60 + 0,93 12,15+£0,14 -0,71 £ 0,22 5,87
6 48,72 + 0,11 10,71 £ 0,12 -4,57+ 0,33 5,43
6,5 43,59 £0,57 9,19 + 0,65 -2,23+2.34 3,04
7 46,00 + 0,48 6,29 + 0,53 -1,48 £ 0,46 0
7,5 46,49 + 0,81 7,87 £0,51 -5,90 + 0,45 4,72

10. tablazat ,,A-G09-PB-E” (Alginat + 0,9 g glicerin + pillangdborsé (erds koncentracio, 1%)) szinmérése kiilon-
b6z6 pH-ju pufferoldatokba 4ztatva (forras: sajat munka)

pH

L*

a*

b*

AE

4,5

24,71 £0,37

18,83 £0,52

-10,06 + 0,23

25,76
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5 27,42 +£0,79 17,23 £0,47 -12,27+£0,28 | 23,74
5,5 33,40 £ 0,26 13,55+ 0,71 -11,15+£ 0,30 | 18,05
6 36,65 +0,11 10,06 + 0,68 -9,92 £ 0,20 12,93
6,5 41,78 £ 0,53 7,34+ 0,50 -3,45+£0,40 3,79
7 44,48 £0.17 4,69+ 0,16 -1,55+£0,33 0

7,5 33,62 £ 0,85 0,41 +£0,22 -7,38 £0,38 11,51

11. tablazat ,,A-G12-PB-L” (Alginat + 1,2 g glicerin + pillangdborsé (lagy koncentraciod, 0,2%)) szinmérése kii-
16nb6z6 pH-ju pufferoldatokba aztatva (forras: sajat munka)

pH L* a* b* AE
4,5 43,53+ 0,11 14,133 £ 0,19 -0,34+ 1,11 17,54
5 29,89 + 0,85 15,70 + 0,58 -12,24+0,43 13,24
5,5 30,27 + 0,59 14,49 + 0,30 -12,58 £ 0,20 12,14
6 37,62 + 0,86 10,45 + 0,06 -6,90 + 0,62 8,97
6,5 35,52 + 1,08 6,82 +0,72 -9,58 £ 0,67 4,76
7 32,45+ 0,48 3,23+ 0,02 -8,65 + 0,54 0

7,5 31,28 £ 0,58 2,57+0,51 -1,29+£ 0,26 6,84

12. tablazat ,,A-G12-PB-E” (Alginat + 1,2 g glicerin + pillangdborso (erds koncentracio, 1%)) szinmérése kiilon-
b6z6 pH-ju pufferoldatokba aztatva (forras: sajat munka)

pH L* a* b* AE
4,5 36,59 + 0,89 17,14 £ 0,41 -3,93+£0,71 14,85
5 26,21 £0,52 15,73 £0,21 -11,66 + 0,51 19,16
5,5 33,88 £0,27 13,92+ 0,11 -14,61 £ 0,39 11,92
6 27,15+ 0,29 13,11 £0,25 -12,5 £ 0,60 9,97
6,5 31,83 £0,99 9,45 + 0,44 -8,68 £ 0,66 6,46
7 29,19 £0,84 4,07 +£ 0,34 -9,81 £0,20 0

7,5 29,78 £ 1,02 2,50+ 0,26 -7,21 £ 0,64 5,03

13. tablazat Egyes filmekrol késziilt képek kiilonbdz6 pH-ju pufferoldatokba aztatva (K-PB-E(Keményitd + pil-
langoborsé (erds koncentracio, 1%)); A-G09-PB-E (Alginat + 0,9 g glicerin + pillangoborsé (erds koncentracio,
1%)) (forras: sajat munka)

pH 4,5

pH 5,5

pH 6,5

pH 7,5

KPB
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A-
GO09-
PB-E

A tablazatokban (11.-15. tdblazat) lathatéak a filmek szinmérés eredményei, miutan azokat a
készitett pufferoldatokkal kezeltem. A 16. tablazaton lathat6, hogy szabadszemmel is jol érzé-
kelhetd volt a szinvaltozas. A pillangdborso tartalmu film (,,K-PB-E”) esetében a szinskala li-
1atol a kéken at, egészen az élénk zoldes kékig valtoztak. A Na-alginat tartalmu filmek esetében
is hasonlé szinvaltozas volt tapasztalhato, eltérd intenzitasban. Azok a filmek, amelyek na-
gyobb koncentracidban tartalmazzak a pillangéborso por kivonatot, azok intenzivebb szinval-
tozast eredményeztek. Ezek az ,,A-G09-PB-E” ¢és az ,,A-G12-PB-E” filmek. Ebbdl kovetkez-
tetésképpen levonhatjuk, hogy az altalunk készitett filmek kival6 pH indikatorok és alkalmasak
arra, hogy élelmiszerek frissességét nyomonkovessiik veliikk. Az eredményeink parhuzamban
allnak a kiindulasi alapnak vett tanulmanyéval (Siji K. et al., 2020). Az aztatds utdn mért szin
eredményeket a 11-15. tdblazatok foglaljak ossze. A szinkiilonbségi tényezd szamitasa esetében
minden alkalommal a pH 7 értéket vettiik kiindulasnak. A szamolt értékek minden esetben ha-
rom felett vannak, ami azt jelenti, hogy a kiilonbség szad szemmel is jol lathatd. Az egyes
filmek hasonlé tendenciat mutattak az eltérésben. Legnagyobb mértékii eltérés szinte minden
esetben, a 4,5-0s pH-n volt tapasztalhat6. Legmagasabb értéket a ,,K-PB-E” film esetén tapasz-
taltuk (40,2). Legalacsonyabb eltérés minden esetben a 6,5-6s vagy a 7,5-6s pH-n volt. A leg-
kisebb szamolt érték az ,,A-G09-PB-L” film esetében volt tapasztalhat6 (3,04) 6,5-6s pH-n. A
b* értékei minden film esetében negativ értékeket mutattak, ami azt jelenti, hogy a filmek a kék
szintartomanyba esnek. Az a* a filmeknél csokkend tendenciat mutatott, ami aldtdmasztja azt,
amit szemmel is jol lathatunk, vagyis azt, hogy a filmek a lila szin iranyabdl a z6ld felé tendal-
nak. Legnagyobb érték 21,69 + 7,88 volt, amit az ,,A-G12-PB-E” esetén mértiink. A legkisebb
érték -9,73 £ 0,35 volt, ,,K-PB-E” esetén 7,5-0s pH-n.

4.5.2 pH véltozas vizsgalata csirkemellfilén
14. tablazat "A-G09-PB-L" (Alginat + 0,9 g glicerin + pillangdborsoé (lagy koncentracio, 0,2 %)) pH valtozasa
1°C-on tarolt csirkemellfilén (forras: sajat munka)

nap L* a* b* AE

0 37,35+0,28 6,74 + 0,06 -7,69 + 0,41 0

2 45,24+ 0,13 1,39+ 0,13 -11,75 £ 0,56 10,36
5 46,53 + 0,20 1,01 +£ 0,04 -11,50 £ 0,19 11,48
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E

| 49,1+0,51

0,50 £ 0,02

| -10,01 £0,48

| 13,51

15. tablazat "A-G09-PB-E" (Alginat + 0,9 g glicerin + pillangdborso (erds koncentracio, 1%)) pH valtozasa 1°C-

on tarolt csirkemellfilén (forrés: sajat munka)

nap L* a* b* AE

0 29,76 £ 0,37 10,22 £ 0,09 -11+0,28 0

2 34,42 +£ 0,38 5,75 + 0,07 -15,90 £ 0,26 8,1

5 35,51 +£0,29 5,07+ 0,6 -16,19 + 0,25 9,3

9 37,84 £ 0,45 3,87+0,13 -15,48 + 0,30 11,21

16. tablazat "A-G12-
(lagy koncentracio, 0,2%)) (forras: sajat munka)

PB-L" pH valtozasa 1°C-on tarolt csirkemellfilén (Alginat + 1,2 g glicerin + pillangdborso

nap L* a* b* AE

0 27,02 +0,31 3,77+0,12 -9,36 £ 0,62 0

2 41,61 +£0,20 2,39+ 0,04 -13,29 + 0,20 15,17
5 47,64 £ 3,26 1,74 £ 0,28 -9,24 £ 0,68 20,75
9 48,01 £0,47 1,20 + 0,04 -9,58 £ 0,27 21,15

17. tablazat "A-G12-PB-E" (Alginat + 1,2 g glicerin + pillangdborso (erés koncentracio, 1%)) pH valtozasa 1°C-

on tarolt csirkemellfilén (forrés: sajat munka)

nap L* a* b* AE
0 31,56 0,33 7,89 £ 0,13 -12,48 £ 0,36 0

2 34,745 £ 0,42 5,94+0,16 -16,44 + 0,33 5,44
5 36,90 £ 0,34 435+0,11 -16,63 £ 0,39 7,63
9 39,43 +£ 0,22 3,75+0,12 -16,64 £ 0,36 9,81

18. tablazat "A-G09-PB-L" (Alginat + 0,9 g glicerin + pillangdborsé (1agy koncentracio, 0,2 %)) pH valtozésa
12°C-on tarolt csirkemellfilén (forras: sajat munka)

nap L* a* b* AE

0 40,91 + 0,58 4,75 + 0,08 -7,86 0,68 0

2 44,67 + 0,44 0,69 £0,12 -8,04 + 0,30 5,53
5 50,15+ 0,89 -0,01 £ 0,26 -5,02+ 1,61 11,55
9 53,32+ 0,29 -0,31 + 0,05 -4,81+£0,12 13,74

19. tablazat "A-G09-PB-E" (Alginat + 0,9 g glicerin + pillangdborsé (erés koncentracio, 1%)) pH valtozasa
12°C-on tarolt csirkemellfilén (forras: sajat munka)

nap L* a* b* AE
0 31,08 £ 0,28 9,03+0,16 -13,68 £ 0,18 0
2 37,98 + 0,24 4,02 + 0,27 -14,89 + 0,21 8,02
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43,7 + 0,38

3,27+0,13

-14,57 £ 0,23

13,9

47,80 £ 0,23

1,09 £ 0,07

-12,02 + 0,10

18,59

20. tablazat "A-G12-PB-L" (Alginat + 1,2 g glicerin + pillangoborso (lagy koncentracio, 0,2%)) pH valtozasa
12°C-on tarolt (forras: sajat munka)

nap L* a* b* AE

0 42,73 £0,50 5,35+0,10 -7,28 £0,59 0

2 43,08 £0,28 1,53 +£ 0,09 -10,62 £ 0,12 5,09
5 48,53 £0,58 0,73 +£0,11 -7,37+0,77 7,42
9 53,34 + 0,65 0,12+£0,12 -6,08 £ 0,78 11,89

21. tablazat "A-G12-PB-E" (Alginat + 1,2 g glicerin + pillangbborsé (erds koncentracio, 1%)) pH valtozasa
12°C-on tarolt (forras: sajat munka)

nap L* a* b* AE
0 35,92 £ 0,37 7,24 + 0,39 -4,68 £ 0,71 0

2 39,68 0,45 4,62 + 0,06 -13,61 £ 0,41 7,06
5 43,58 £ 0,72 4,98 + 0,20 -14,26 £ 0,22 7,05
9 46,99 + 0,95 4,20 + 0,69 -13,76 £ 0,50 7,92

A 16-23. tablazatban lathatéak a tarolasi kisérlet sordn mért szinvaltozas eredményei 1 és 12
°C-on. Az a* értékei minden alkalommal csokkend tendenciat mutattak, ugyanugy, ahogy azt
az eltérd pH-ju pufferoldatba merités utan tapasztaltuk. Ez azt jelenti, hogy a husok pH-ja a
savasrol egyre inkabb a semleges/ligos pH irdnyaba tendalt. A legmagasabb érték 1 °C-on
10,22 + 0,09 volt az ,,A-G09-PB-E”-es minta nulladik napjan. A filmek kozil a ,,A-G09-PB-
L”-es minta mutatta a legalacsonyabb értéket a kilencedik napon (0,50 + 0,02). 12 °C-on ala-
csonyabb végsd érték volt mérhetd a ,,A-G09-PB-L” minta kilencedik napjan (-0,31 £ 0,05).
Ez azt jelenti, hogy a 12 °C-os minta pH-ja tolodott el leginkabb a ligos iranyba. 12 °C-on a
nulladik napi mérések értékei is alacsonyabbnak bizonyultak. A legmagasabb értéket itt is az
,»A-G09-PB-E”-es minta mutatta. A delta E szinkiilonbség tényezd a nulladik naptdl valo elté-
réseket mutatja. Az értékek minden esetben harom felettiek, ami azt jelenti, hogy a napok ko-
zOtt1 eltérés szemmel is jOl érzékelhetd. Az értékek a napok teltével egyenes aranyossagban
emelkedtek, ami azt jelenti, hogy a valtozas egyre nagyobb mértékii és egyre jobban érzékel-
hetd. 1 °C-on a legnagyobb delta E értékek a ,,A-G12-PB-L”-as film esetén voltak tapasztalha-
toak. Az eltérés a kilencedik napon 21,15 volt. A legkisebb eltérés ,,A-G12-PB-E” esetében
voltak. Itt a kilencedik napon a delta E 9,81 volt. 12 °C-on a ,,A-G09-PB-E” film mutatta a
legnagyobb mértéki eltérést a kilencedik napon (18,59). A legkisebb eltérés ebben az esetben
is mint az 1 °C-os minta esetében az ,,A-G12-PB-E” film esetében volt. A végsd érték itt 7,92
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volt. A 24.tablazatban a fejlesztett filmek csirkemellfilén valo tarolasi probdja sordn késziilt
képek lathatéak 1-és 12 °C-on., 0; 2; 5; 9; napon. A képeken szabad szemmel is lathato a filmek
szinvaltozasa, a hogyan a lila feldl halad a kékes-zo61d felé. A 12 °C-os minta esetében feltiinébb
¢és nagyobb mértékii a szinvaltozas. Ennél a mintdnal a nagyobb I¢kivalasbol kifolyodlag a filmek
eredeti alakjukat kevésbé Orizték meg, hatarvonalaik elmosddtak. Az eltérés mértéke lehetdsé-
get ad mind a fogyasztok, mind a logisztikai lancban résztvevok részére, hogy operativ dontést
tudjunk hozni a termék sorsarol. Példaul egy aruatvétel soran ezt a tényezot is figyelembe tud-

juk venni, mikor arr6l dontiink, hogy egy adott terméket atvegyiink-e vagy visszautasitsuk.

5. Kovetkeztetések, javaslatok
A szakdolgozat soran végzett vizsgalatok egyértelmiien igazoltak, hogy a tarolasi hdmérséklet

¢s annak fluktuacidja jelentOs hatassal van a friss csirkemellfilé érzékszervi és miiszeres tulaj-
donsagaira. A taroldsi koriilmények optimalizalasa kulcsfontossagli a termék mindségének
megdrzése, a fogyasztoi elégedettség biztositasa, valamint a keletkezd élelmiszeripari hulladék
csOkkentése szempontjabol. A szinmérés eredményei alapjan megallapithato, hogy a hus vila-
gossaga (L*) és vorossége (a*) mar a tarolas korai szakaszaban valtozni kezd, kiilonosen ma-
gasabb homérsékleten. A AE szinkiilonbség értékek alapjan a valtozasok szabad szemmel is jol
érzékelhetdk, ami kozvetlentil befolyasolja a fogyasztdi megitélést. A 12 °C-on tarolt mintak
szine gyorsabban valtozott, mig az 1 °C-on taroltak hosszabb ideig megdrizték eredeti megje-
lenésiiket. A fluktuald hdmeérsékletek koziil a 4—7 °C kombinaci6 bizonyult a legstabilabbnak,
mig a 7-12 °C kozotti ingadozas a legnagyobb szineltérést eredményezte. Az dllomanyvizsga-
latok (TPA) soran mért keménység, kohézid, rugalmassag és raghatosag értékek szintén romlast
mutattak a tarolas elérehaladtaval. A magasabb hdmérsékleten tarolt mintak esetében a fehér-
jeszerkezet bomlésa és a nedvességvesztés kovetkeztében a hus texturdja jelentdsen megvalto-
zott. A 7-12 °C kozétti fluktuéciod kiilondsen instabil allomanyt eredményezett, ami a vakuum-
csomagolas ellenére is érzékelhetd volt. A keménység és kohézio értékek csokkenése a hus
szerkezeti integritasanak gyengiilésére utal, mig a rugalmassag és raghatosag valtozasa a fo-
gyasztoi élmény romlasat jelzi. A legnagyobb szineltérést a 12 °C-on tarolt mintak mutattak,
kiilondsen a nagyobb pillangdborso-tartalmu filmek esetében. A szinvaltozdsokat nemcsak mii-
szeresen, hanem szabad szemmel is jol lehetett kovetni, ami a fogyasztok szamadra is konnyen
értelmezhetd visszajelzést biztosit. Javaslatok A hiitési lanc szigora fenntartasa: A hdzhozszal-
litas soran kiemelten fontos a hdmérséklet folyamatos monitorozésa. Javasolt a szallité jarmi-
vek homérsékletének dokumentalt ellendrzése, valamint a hiitési lanc megszakitasanak elkerii-

1ése. Optimalis tarolasi hdmérséklet biztositasa: A vizsgalatok alapjan a 4 °C koriili allando
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hémérséklet biztositja a legjobb kompromisszumot a frissesség megdrzése és a logisztikai ki-
vitelezhetdség kozott. A kutatas eredményei egyértelmiien ramutatnak arra, hogy a hdzhozszal-
litas soran a hiitési lanc folyamatossaganak biztositasa kulcsfontossag,, mind a mikrobiologiai
stabilitas, mind az érzékszervi mindség megorzése szempontjabol. Mar néhany fokos hdmér-
séklet-emelkedés is elegendd ahhoz, hogy a hus mindsége, frissessége €s eltarthatdsaga jelen-
tdsen romoljon. A szakdolgozat gyakorlati kovetkeztetése, hogy a husipari és logisztikai sze-
reploknek kiemelt figyelmet kell forditaniuk a hiitélanc valds idejii monitorozasara, valamint
az intelligens csomagolési technologidk , példdul a pH alapt indikatorok fejlesztésére és alkal-
mazasara. A fogyasztdi edukacio, a tarolasi hdmérsékletre vonatkozo ismeretek bdvitése, vala-
mint a vizualis indikatorok értelmezésének elsajatitisa hozzédjarulhat az élelmiszerpazarlas
csOkkentéséhez. A biofilm hosszll tdva stabilitdsanak vizsgalata, valamint mas természetes szi-
nezbanyagok alkalmazhatdsaganak tesztelése tovabbi kutatasi irdnyként javasolt. Emellett a
miszeres ¢és €érzékszervi modszerek integracioja is tovabbi fejlesztést igényel, kiilondsen a
gyors, objektiv és fogyasztobarat mindségellendrzési rendszerek kialakitasa érdekében. Ezek a
megoldasok hozzajarulhatnak az élelmiszerpazarlas csokkentéséhez, a fogyasztoi bizalom erd-

sitéséhez, és a hazhoz szallitott termékek mindségének fenntarthatd javitdsdhoz.

45



6. Osszefoglalds

A szakdolgozat célja a hiitést igényl6 allati eredetii élelmiszerek, kiillondsen a friss csirkemell-
filé hazhozszallitasi koriilményeinek vizsgalata volt, kiilonos tekintettel a tarolasi homérséklet
¢s annak ingadozasanak hatasara. A kutatas kdzéppontjdban a fogyasztoi érzékelés és a miisze-
res mérések 0sszevetése allt, valamint egy 0j, természetes alapu, pH-indikalt biofilm fejlesztése,
amely képes a hus frissességérdl visszajelzést adni. A dolgozat célkitlizései kozott szerepelt
annak feltarasa, hogy a kiilonb6z0 tarolasi hdmérsékletek és azok fluktuacioja milyen mérték-
ben befolyasoljak a htis érzékszervi és fizikai tulajdonséagait, valamint, hogy a fejlesztett biofilm
mennyire alkalmas a romlas eldrejelzésére. A szakirodalom alapjan, a hiis mindségét szamos
tényez0 befolyésolja: a genetikai adottsagok, a tartas €s takarmanyozas, a vagaskori stressz, a
post mortem folyamatok és a csomagolasi technolégiak. A csirkehtis mindsége kiilondsen ér-
z¢ékeny ezekre a valtozokra. A dolgozatomban megemlitem a PSE (pale, soft, exudative) és
DFD (dark, firm, dry) htishibak jelentdségét, amelyek stressz hatdsara alakulhatnak ki, és mind
a szinre, mind az allomanyra hatassal vannak. A csomagolasrol szolo fejezetben részletesen
ismertetem a hagyomanyos PVC overwrap és a modositott atmoszféraja (MAP) csomagolasok
eldnyeit és korlatait. Utobbi jelentdsen meg tudja hosszabbitani a fogyaszthatosagi 1d6t, mikoz-
ben stabilizalja a szint és csokkenti az oxidacios folyamatokat A vizsgalatok soran hét kiilon-
b6z6 tarolasi hdmérsékletet alkalmaztam. Négy allando hdmérsekletet (1 °C, 4 °C, 7 °C, 12 °C)
¢és harom fluktualé hémérsékletpart (47 °C, 4-12 °C, 7-12 °C). A mintdk vdkuumcsomago-
lasban kertiltek tarolasra, és a tarolasi id6 alatt rendszeres idOk6zonként miiszeres (szinmérés,
allomanyméreés) és érzeékszervi (kategoriaskala, haromszogproba) vizsgalatok torténtek. A szin-
mérések a CIELAB szinrendszer alapjan torténtek, amely harom {6 szintényezot vizsgal: vila-
gossag (L*), voros-zold tengely (a*) és sarga-kék tengely (b*). Az dllomadnyvizsgalatokat a
TPA (Texture Profile Analysis) modszerrel végeztem, amely a keménység, kohézid, rugalmas-
sag €s raghatdsag paramétereit hatarozza meg. A szinmérések eredményei alapjan megallapit-
hat6, hogy a tarolasi hdmérséklet jelentds hatassal van a hts szinére. Az L* értékek ndvekedése
¢és az a* értékek csokkenése a hus mindségi romlasat és oxidacidjat jelezte. A AE szinkiilonbség
értékek alapjan mar néhany nap utan is szabad szemmel érzékelhetd valtozasok torténtek, kii-
16ndsen a magasabb hdmérsékleten tarolt mintak esetében. A 12 °C-on tarolt mintdk szine gyor-
sabban valtozott, mig az 1 °C-on taroltak hosszabb ideig megdrizték eredeti megjelenésiiket. A
valtozé hémérsékletek koziil a 4—7 °C-os tarolads bizonyult a legstabilabbnak, mig a 7-12 °C-

os kombinacio a legnagyobb szineltérést eredményezte. Az dllomanyparaméterek, kiilondsen a
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keménység és kohézio , szintén romlast mutattak a tarolas eldrehaladtaval. A magasabb hdmér-
sékleten tarolt mintak esetében a fehérjeszerkezet bomlésa €s a nedvességvesztés kovetkezté-
ben a hus texturaja jelentésen megvaltozott. A 7—12 °C kozotti ingadozas kiilondsen instabil
allomanyt eredményezett, ami a vakuumcsomagolas ellenére is érzékelhetd volt. A raghatdsag
¢és rugalmassag értékek szintén csokkentek, ami a romlasat jelezte. A legnagyobb szorasokat a
12 °C-on tarolt mintdk mutattak, ami a mikrobiologiai aktivitds fokozodéaséara utal. Az érzék-
szervi vizsgalatok soran a biralok harom szempont alapjan értékelték a mintdkat: megjelenés,
illat és 0sszbenyomds. A kategoriaskalas értékelések alapjan az 1 °C-on tarolt mintdk Orizték
meg legtovabb a frissességiiket, mig a 12 °C-on taroltak mar a masodik naptol kezdve romlés
jeleit mutattak. A haromszogproba eredményei azt mutattak, hogy a biralok illat alapjan hama-
rabb észlelték a romlést, mint megjelenés alapjan, ami aldtdmasztja az illékony komponensek
szerepét a frissesség megitélésében. A haromszogproba kevésbé volt hatékony, ugyanis ennél
a vizsgalatnal nagyon sok parhuzamos biralati eredményre van sziikség ahhoz, hogy az ered-
mény kiértékelhetd legyen. A dolgozat egyik leginnovativabb eleme a pillangoborso kivonatot
tartalmazd Na-alginat alapu biofilm fejlesztése volt, amely pH-érzékeny szinvaltozassal képes
jelezni a hus frissességi allapotat. A filmek kiilonbozd koncentracioban tartalmaztak pillan-
goborsoport (0,2% és 1%), a szinintenzitds miatt. A szinmérések alapjan a filmek jol reagaltak
a pH-valtozasokra, a AE értékek minden esetben meghaladtak a 3-as kiisz6bot, ami szabad
szemmel is jol lathato eltérést jelent. A filmek szine a savas pH-tartoméanyban lilas, mig lagos
kozegben zoldes arnyalatot vett fel, ami jol korrelalt a his pH-janak valtozasaval. A biofilmeket
csirkemellfilére helyezve, valos taroldsi koriilmények kozott is teszteltem. A szinvaltozasok
0sszhangban voltak a hus pH-janak valtozasaval, igy a filmek alkalmasnak bizonyultak a rom-
las eldrejelzésére. A legnagyobb szineltérést a 12 °C-on tarolt mintdk mutattak, kiilondsen a
nagyobb pillangdborso-tartalmu filmek esetében. A szinvaltozadsokat nemcsak miiszeresen, ha-
nem szabad szemmel is jOl lehetett kdvetni, ami a fogyasztok szdmara is kdnnyen értelmezhetd
visszajelzést biztosit. A filmek vastagsaga €s szintulajdonsagai is megfeleltek az elvarasoknak,
tudomanyos és gyakorlati szempontbol is hozzajarul a hiitést igényld élelmiszerek mindségének
megorzéséhez, a hiitélanc hatékonyabb miikodéséhez, valamint a fogyasztoi biztonsag fokoza-
sahoz. Az eddigi eredmények megalapozhatjak a tovabbi kutatdsokat, kiilondsen az érzékszervi
¢s miiszeres vizsgalati modszerek dsszehangolésa, illetve az intelligens csomagolasi technolo-

gidk fejlesztése terén.
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6. Koszonetnyilvanitds

Ezlton szeretnék koszonetet mondani mindazoknak, akik tamogattak €s segitettek a dolgoza-
tom elkészitése soran. Elsdsorban koszondm témavezetéimnek, Vargané dr. Toth Adriennek és
Boros Anikdnak, akik szakmai iranymutatasukkal, tiirelmiikkel végigkisérték munkamat. Ta-
nacsaikkal €s visszajelzéseikkel nagyban hozzajarultak ahhoz, hogy a dolgozat elnyerje végle-
ges formajat. Koszondm barataimnak €s évfolyamtarsaimnak a kozos az aktiv részvételt az ér-
z€ékszervi birdlatokban, a tAmogatast és a biztatast a teljes munkafolyamat alatt. Végiil, de nem
utolsésorban kdszondm mindazoknak, akik kdzvetve vagy kozvetleniil hozzéjarultak ahhoz,
hogy ez a dolgozat elkésziilhessen. Halas vagyok csaladomnak, kiilonosen a sziileimnek, test-
véreimnek, baratomnak, akik szeretetiikkel, tiirelmiikkel €s biztatasukkal minden nehéz pilla-
natban mellettem alltak, és lelki tdmaszt nyujtottak. Szeretném megkdszonni az egyetemnek,
kiilondsképpen a Tehetséggondozasért felelds osztalynak, hogy lehetdséget biztositottak ennek

a kutatasnak a 1étrejottére, ebben nagy szerepe volt az elnyert 6sztondijnak is.
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9. Mellékletek

3. abra Kisérlet soran hasznalt csirkemellfilé , L ) , . ,
(forras: sajit kép) 2. abra Kisérlet soran hasznalt sous vide va-

kuumtasak(forras: sajat kép)
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4. abra Minolta CR-400 Chroma Meter

1. dbra Szinmérés harom ponton vakuumozott ne- (forras: sajat kép)

gyed csirkemellfilék esetében (forras: sajat kép)
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6. dbra Allomanymérd késziilék
(forras: sajat kép)
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7. abra Testo 206-pH]1(forras: 8. abra Pillangdborso kivonat por (Yes
sajat kép) Superfood) (forrés: sajat kép)

9. abra birdlandé mintak (forras: sajat kép)
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10. abra Haromszogpdba kodolasa (forras: sajat munka)

Mintasor 3 db minta °C Kédok
1 4 4y 12 4v12 1 ABA BCG CDH
1 1 4 4 ABB BCF CDJ

2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12

11. abra Beallitott pH-ju oldatok 1%-os pillangdborsoé kivonattal (Forras: sajat kép)
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12. dbra L* (vilagossagi tényez0) atlagértéke és szordsa valtozd hdmérsékleten tarolt mintak esetén
(forras: sajat munka)

70

65

et |
S B B B A !
50
45
40

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Tarolasi id6 (ap)

® fluktudlo. 4-7 °C  ® fluktuald 4-12 °C fluktuald 7-12 °C

13. abra L* (vilagossagi tényez0) atlagértéke és szorasa az allandd homérsékleten tarolt mintak esetén
(forras: sajat munka)

70
65
60 | S 1 ;
. 3 I :
=y b ] P
50
45
40
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Tarolasi id6 thap)

m[°C #4°C 7°C ¢ 12°C
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15. dbra a* (voros-zold szintényezd) atlagértéke és szorasa allandd homérsékleten tarolt mintak esetén (forras:

sajat munka)
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H—te
i

Ov—Nw-lkaLiO\\]OO\o
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—+—a—
—
—t ro—
—&

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Tarolasi id6 tap)
m1°C #4°C 7°C ¢ 12°C

14. abra a* (voros-zold szintényez0) atlagértéke és szorasa valtozo hdmérsékleten tarolt mintak esetén (forras:
sajat munka)

10

(o)}

S = N W A

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Tarolasi id6 thap)

® fluktudl6. 4-7 °C @ fluktuald 4-12 °C fluktuald 7-12 °C
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16. abra b* (sarga-kék szintényezd) atlagértéke és szordsa soran allandé hémérsékleten tarolt mintak esetén (for-
ras: sajat munka)

e

M H— 60—
—

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tarolasi id6 thap)

m1°C ¢4°C 7°C = 12°C

17. abra b* (sarga-kék szintényez6) atlagértéke és valtozo hdmérsékleten tarolt mintak esetén (forras: sajat
munka)

H——
H—

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tarolasi 1d6 thap)

® fluktualo. 4-7 °C ™ fluktualo 4-12 °C fluktualo 7-12 °C
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18. abra Szinkiilonbség atlagértékei allando tarolasi hdmérsékleteken (forras: sajat munka)

3 4 5 6 7 8
Tarolasi id6 (nap)

m1°C ¢4°C 7°C e 12°C

19. abra Szinkiilonbség atlagértékei valtozo tarolasi hdmérsékleteken (forras: sajat munka)

: : !
¢
2 3 4 5 6 7 8

Tarolasi idé nap)

® fluktudldo 4-7°C  ®fluktualé 4-12 °C A fluktualo 7-12 °C
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20. abra Kategoriaskala eredményei megjelenés alapjan (forras: sajat munka)

10 3
9 4
5
7 6
—1°C —=4°C —T°C 12°C

—==Fluktual6 4-7 °C =——Fluktual6 4-12 °C =—=Fluktual6 7-12 °C

21. abra Kategoriaskala eredményei illat alapjan (forras: sajat munka)

10 3
9 4
8 5
7 6
—1°C —=4°C —=T7°C 12°C

—==Fluktual6 4-7 °C =——Fluktual6 4-12 °C ==Fluktudl6 7-12 °C
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22. abra Kategoriaskala eredményei 6sszbenyomas alapjan (forras: sajat munka)

1
4
2
3
10 3
9 4
8 5
7 6
—1°C =—4°C = T7°C 12°C

===Fluktual6 4-7 °C =—=Fluktual6 4-12 °C =—=Fluktual6 7-12 °C

22. tablazat Fejlesztett filmek tarolasi probaja 1;12 °C-on tarolt csirkemellfilén

2.nap 5.nap 9.nap

1°C

12°C
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23. tablazat Haromszogproba eredményei kiils6 megjelenés ¢s illat alapjan (forras: sajat munka)

Mintasor Nap Kiils6 megjelenés (%) Illat (%)
1 mintasor 1. nap 33 67
1 mintasor 2. nap 0 50
1 mintasor 3. nap 67 33
1 mintasor 4. nap 100 33
1 mintasor 5. nap 0 0

1 mintasor 6. nap 100 100
1 mintasor 7. nap 67 67
1 mintasor 8. nap 100 25
1 mintasor 9. nap 20 80
1 mintasor 10. nap 0 100
2 mintasor 1. nap 67 67
2 mintasor 2. nap 50 50
2 mintasor 3. nap 100 33
2 mintasor 4. nap 67 67
2 mintasor 5. nap 0 50
2 mintasor 6. nap 0 100
2 mintasor 7. nap 50 33
2 mintasor 8. nap 100 75
2 mintasor 9. nap 80 60
2 mintasor 10. nap 100 0

3 mintasor 1. nap 60 20
3 mintasor 2. nap 25 25
3 mintasor 3. nap 33 33
3 mintasor 4. nap 67 33
3 mintasor 5. nap 50 17
3 mintasor 6. nap 33 67
3 mintasor 7. nap 0 50
3 mintasor 8. nap 33 33
3 mintasor 9. nap 50 100
3 mintasor 10. nap 100 50
4 mintasor 1. nap 80 60
4 mintasor 2. nap 50 75
4 mintasor 3. nap 0 33
4 mintasor 4. nap 100 50
4 mintasor 5. nap 67 50
4 mintasor 6. nap 0 33
4 mintasor 7. nap 50 0

4 mintasor 8. nap 33 33
4 mintasor 9. nap 0 0

4 mintasor 10. nap 0 50
5 mintasor 1. nap 20 67
5 mintasor 2. nap 0 0

5 mintasor 3. nap 0 67
5 mintasor 4. nap 0 0

S mintasor 5. nap 50 17
S mintasor 6. nap 67 33
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5 mintasor 7. nap 0 0
5 mintasor 8. nap 33 0
5 mintasor 9. nap 100 50
5 mintasor 10. nap 50 50
6 mintasor 1. nap 33 67
6 mintasor 2. nap 50 0
6 mintasor 3. nap 100 67
6 mintasor 4. nap 0 0
6 mintasor 5. nap 100 100
6 mintasor 6. nap 75 0
6 mintasor 7. nap 100 75
6 mintasor 8. nap 50 50
6 mintasor 9. nap 0 0
6 mintasor 10. nap 100 100
7 mintasor 1. nap 33 33
7 mintasor 2. nap 0 0
7 mintasor 3. nap 50 0
7 mintasor 4. nap 75 75
7 mintasor 5. nap 50 0
7 mintasor 6. nap 50 75
7 mintasor 7. nap 50 25
7 mintasor 8. nap 75 0
7 mintasor 9. nap 50 0
7 mintasor 10. nap 100 0
8 mintasor 1. nap 50 33
8 mintasor 2. nap 33 25
8 mintasor 3. nap 50 0
8 mintasor 4. nap 0 50
8 mintasor 5. nap 0 33
8 mintasor 6. nap 40 40
8 mintasor 7. nap 50 0
8 mintasor 8. nap 25 75
8 mintasor 9. nap 0 0
8 mintasor 10. nap 50 100
9 mintasor 1. nap 0 0
9 mintasor 2. nap 0 50
9 mintasor 3. nap 25 25
9 mintasor 4. nap 0 0
9 mintasor 5. nap 100 33
9 mintasor 6. nap 40 80
9 mintasor 7. nap 75 25
9 mintasor 8. nap 75 75
9 mintasor 9. nap 33 33
9 mintasor 10. nap 50 0
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23. abra Kategoria-skala biralati lap (Forras: sajat munka)

Hus frissesség vizsgalat -kategoria skalak
Datum: 2025/ Homerséklet:

Kerem vizsgalja meg a hds mintat és annak megfeleléen jeldlje be a valaszait az alabbi tesztlapon. Valassza el a még
elfogadhatot a mar nem elfogadhatdtol. (egyszeri Jrabikéssel”)

1. EKilleme alapian mennyire friss a hos?

Minta szama

Friss

meg elfogadhats

Merm elfogadhats

2. llata alapjdn mennyire friss 3 hus?

Minta szama

Friss

neg elfogadhats

Mem elfogadhats

3. Osszbenyomas alapjan mennyire friss & his?

Minta szama

Friss

meg elfogadhats

Mem elfogadhatd

65



.7

ba biralati lap (Forras: sajat munka)

7

aromszog pro
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MATE Szervezeti és M(ikodési Szabalyzat

lll. Hallgatéi Kovetelményrendszer

lll.1. Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzat

6.13. sz. fiiggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /

diplomadolgozat / zarédolgozat / portfélié készitési utmutatdja

4.2. sz. melléklete: Nyilatkozat a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié nyilvanos

,,,,,,,

,,,,,,,

eredetiségérdl

A hallgaté neve: De Groot Sara
A Hallgaté Neptun kddja: HNBD9H
A dolgozat cime: Hdtést igényl6 allati eredetl élelmiszerek hazhozszallitasi ko-

rilményeinek vizsgalata

A megjelenés éve: 2025
A konzulens intézetének neve: Elelmiszer Tudomanyi és Technoldgiai Intézet
A konzulens tanszékének a neve: Allatitermék és Elelmiszertartdsitasi Technoldgia Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat! egyéni, eredeti jelleg(i, sajat szellemi alkotasom.
Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabdl vettem at, egyértelmlen megjeldltem, és az iroda-
lomjegyzékben szerepeltettem. Tovabba kijelentem, hogy a dolgozat elkészitése soran alkalmazott
mesterséges intelligencia-eszkdzok (pl. szoveggenerdlds, nyelvi javitas, forditds, adatelemzés) haszna-
lata nem helyettesitette a sajat kutatdsi és alkotéi munkamat, azok alkalmazasat a forrasok kdzott vagy
a moédszertani részben feltlintettem, és a szakmai-etikai elvardsoknak megfelel6en jartam el.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a zaro-
vizsgabol kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utdn tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatdsat enge-
délyezem.

Tudomadsul veszem, hogy az dltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds felhasznaldsara, hasz-
nositasdra a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-kezelési szabaly-
zataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltdltésre keriil a Magyar Agrar- és Elet-
tudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a megvédett és
- nem titkositott dolgozat a védést kbvetéen
- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyUjtdsatdl szamitott 5 év eltelte utdn
nyilvdnosan elérheté és kereshet6 lesz az Egyetem konyvtari
repozitori rendszerében.
Kelt: Budapest, 2025. 10. 29. 4/ &(M o

Hallgél() alairasa
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NYILATKOZAT

De Groot Sara (név) (hallgaté Neptun azonositdja: HNBD9H) konzulenseként nyilatkozom ar-
rél, hogy a szakdolgozatot? attekintettem, a hallgatot az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabdlyairdl tajékoztattam.

A zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfdlidt a zardvizsgan torténd vé-
désre javaslom / nem javaslom3.

A dolgozat allam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen___nem**4

Kelt: 2025 év 10 hé 30 nap

" /
Y,)C'VO T {Y&L L ( o
belsé konzulens

belsd konzulens

2 A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tébbi tipus térlendé.
3 A megfeleld aldhtzandd.
4 A megfelel§ aldhtzandé.
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Hallgatdk, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (MI) alkal-

mazasarol
1. Altalanos adatok
Hallgatoé neve: De Groot Sara
Neptun-kodja: HNBD9H

ﬂ BSc/BA [0 MSc/MA [ Doktori (PhD)

Képzési szint (a megfelel6t jeldlje X-szel): -
L1 Egyéb: TDK

Tantargy neve/kddja*: Tudomanyos diakkori palyamunka

Hiitést igényld allati eredetii élelmiszerek
A munka cime: hazhozszallitasi kériilményeinek vizsgalata

* doktori értekezés esetén nem kitoltendd

2. Nyilatkozat az Ml hasznalatarol

Alulirott, etikai felelGsségem teljes tudataban az aldbbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjiik, valasszon egyet az aldbbi lehetdségek kéziil!)
1 A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgdltatast.
(Amennyiben ezt jel6lte, a tovabbi tablazatok kitdltése nem sziikséges.)

KB) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgdltatast.

(Kérjuk, toltse ki a vonatkozé tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznalatanak részletezése

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

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

A felhasznalas célja Alkalmazott MI-eszkoz neve | Erintett rész (ha nem a
és verzidja szoveg egészére vonatkozik)
Adat 6sszegzés Microsoft 365 Copilotrol Osszefoglalas,
kovetkeztetések

Il. TABLAZAT: Jelent6s tartalmi hozzajarulas (pl. egy teljes abra vagy egy hosszabb
szovegrész generalasa)

(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossdagu promptok és az MI dltal adott nyers
vdlaszok dokumentdldsa és a munka mellékletében valo csatoldsa sziikséges.)
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A prompt-naplot

Alkalmazott MI- Y . ;
Az érintett fejezet / | tartalmazé

P eszkoz neve, | , S i
A felhasznalas célja ... "ladbra [/ tablazat | melléklet
verzidja, i ] T,
. - pontos sorszama bejegyzésének
elérhetdsége X
sorszama

3/A. Oktat¢ altal elGirt kiegészit6 szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantargy oktatdja vagy témavezet6je az Ml-eszkdzok hasznalatdra
vonatkozdan kilon szabalyokat vagy elvardsokat hatarozott meg, kérjik, az aldbbi mezében
foglalja 6ssze ezeket:

Pl. az Ml haszndlatdnak tilalma bizonyos feladattipusokra,; csak konkrét eszk6z haszndlata
engedélyezett; eltéré hivatkozdsi elvdrdsok; dokumentdcios forma stb.

Oktatd vagy témavezet6 altal elGirt szabalyok:

4. Minden hallgatéra vonatkozé nyilatkozat:

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

Kelt: Budapest, 2025. oktéber ho 25.nap

3/ %M SO0 Y WOMES- D % Fowdle

Hallgaté alairasa

Konzulens/Témavezetd alairasa

Konzulens/Témavezetd aldirdsa
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