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1. BEVEZETES

A hagyomanyos szarazaruk — kilonosen a kolbdsz és a szalami — el6allitasa évszazados multra
tekint vissza, és fontos szerepet jatszik a magyar gasztrondmidban. A szdrazaruk
eltarthatdsdgat az elSallitas sordn fellépd fermentacids folyamat és szaritds biztositja.

Az ipari |éptékd gyartds fejl6désével egyre nagyobb hangsulyt kap az élelmiszerbiztonsag, a
gyartasi folyamat szabalyozhatdsaga, valamint a termékminGség allanddsaga. Tovabba a
fogyasztdk részérdl is fokozddd igény mutatkozik a biztonsdgos, allandé minGségl, de
ugyanakkor hagyomanyos jellegli huskészitmények irdnt. A fermentdcid iranyitasanak egyik
legfontosabb eszkdze a starterkulturdk alkalmazdsa, melyek lehet6vé teszik a gyors és
kontrollalt savanyodast, a kivant iz- és egyéb érzékszervi tulajdondgok kialakulasat, valamint a
mikrobioldgiai kockdzatok csokkentését (Laranjo et al., 2017). A starterkulturadk fejlesztése és
célzott alkalmazasa ezért kiemelten fontos a modern huskészitménygyartasban. A
gyorsérlelésli kolbdszok el6allitdsa lehet&séget ad arra, hogy révidebb id6 alatt, szabalyozott
korilmények kozott, a hagyomanyos termékekhez hasonld érzékszervi tulajdonsagokkal
rendelkezd készitmények keriiljenek a fogyasztokhoz (httpl). A kiilonbo6z6 starterek hatdsanak
vizsgdlata gyakorlati szempontbdl is jelentds, mivel segit kivalasztani az adott termékhez
legmegfelel6bb kulturat (Hwang et al., 2023; Berdagué et al., 1993).

Szakdolgozatom célja annak vizsgdlata, hogy azonos alapanyagokbdl és technoldgiai
korilmények kozott, a felhasznalt starterkultura tipusanak valtoztatasaval milyen kiilonbségek
alakulnak ki a félszaraz, csemege vastagkolbdsz termékek érlelési dinamikajaban, fizikai-kémiai
paramétereiben és érzékszervi tulajdonsagaiban. A munkam célja tovabba, hogy feltarja, mely
starterkultura biztositja a legkedvez6bb pH-csokkenést, tomegveszteségi profilt és késztermék
minGséget, ezaltal hozzajarulva az érlelt kolbdszok gyartasanak optimalizaldsahoz.

A téma részletesebb megértéséhez sziikséges attekinteni a szarazarugyartdasnal felhasznalt
alapanyagokat, segédanyagokat és azok tulajdonsagait, a szarazarugyartas technoldgijjat, a
fermentaciés folyamat Iényegét, valamint a starterkultirdk szerepét és hatdsukat a

szarazarugyartasban.


https://magyarmezogazdasag.hu/2025/04/07/kolbaszgyartas-hagyomanyos-vagy-gyorserleles/

2. IRODALMI ATTEKINTES
2.1 Aszdrazarugyartas rovid torténete. A termékek csoportositasa

Szarazarunak hivjuk azokat a kilonboz6 atméréjd, természetes vagy mesterséges burkolatba
toltott huskészitményeket, amelyeknél a termék eltarthatdsagat fermentacids folyamat és
szaritas biztositja.

Az erjesztés és a szaritas a nyersanyagok tartdsitdsanak legrégebbi médjainak tekinthetdk.
Bar a fermentdlt hudskészitmények torténeti eredete ismeretlen, a bibliografiai kutatasok
nyomai tobb mint 2500 éves multra vezetnek vissza Kindban.

Eurdpa terlletén az Okori Gorogorszagban dokumentaltak el6szor kolbasz elGallitasra
vonatkozo bizonyitékokat. Majd a rémaiak is atvették ezt a hustermék-készitési technikat, és a
fermentalt kolbasz elterjedt Kozép-, Kelet- és Eszak-Eurdpa orszagaiban, valamint Amerikdban
és Ausztralidban is, az eurdpai bevandorlok orokségeként.

Napjainkban tovabbra is Eurépa a f6 gyartdja és fogyasztdja a szarazaruknak. A termelési és az
egy f6re jutd fogyasztdsi adatok Németorszagban, Olaszorszagban, Spanyolorszagban és
Franciaorszagban a legmagasabbak.

Az érlelés és a szaritas mellett a feldolgozasi technolégia soran olyan biokémiai és fizikai-kémiai
valtozasok is bekovetkeznek, melyek a fermentalt kolbaszok széles valasztékat eredményezik

(Toldrd, 2010). Ezen folyamatokat a kés6bbiekben részletesen ismertetem.

A Magyar Elelmiszerkdnyv 1-3/13-1 szamu elGirasa a hiskészitményekrdl és egyes elSkészitett
husokrél a szarazarukat az alabbiak szerint csoportositja és definidlja:

Erlelt kolbdszok: Kildnboz6 (legfeljebb 38 mm, vastagkolbdsz esetén 38-55 mm kozotti)
atmérdjl, természetes vagy mesterséges burkolatba toltott, kilénboz6 szemcseméretliire
apritott friss hus kategéridba tartozd sertés, marha, baromfi, illetve mas vagéallat, illetve vad
husa, tovabba szalonna alapanyag vagy baromfizsiradék vagy marhafaggyu, valamint jelleg- és
izkialakité anyagok felhasznaldsaval késziilt termékek. Rekeszizmot és ragéizmot nem
tartalmazhatnak. Metszéslapjuk kiillonb6z6 apritottsagu, egyenletesen elkevert (minimum 4
mm) hus- és szalonna- vagy faggyu mozaikbdl all. Tartdsitasukat fiistoléssel, majd azt kovetd
szaritdsos érleléssel vagy gyorsitott szaritdsos érleléssel (érlelésszabalyozdval) végzik. A

szaritasos érlelés esetén az érlelés idejétdl fliggben a termék félszaraz vagy szdraz kolbasz.



A termékcsoport az alkalmazott eljarasok szerint két alcsoportra oszthato. Szaritasos érleléssel

készilt kolbaszok és érlelésszabalyozdéval

készilt kolbaszok. Az

élelmiszerkonyv altal elGirt kémiai jellemz8it az 1. és a 2. tablazat tartalmazza.

1. tdbldzat: A szdritdsos érleléssel késziilt kolbdszok Magyar Elelmiszerknyvben elGirt kémiai jellemzéi (Forrds: 152/2009.(XI.

12.) FVM rendelet)

Félszaraz kolbasz esetén Szarazkolbasz esetén
Viz-fehérje hanyados legfeljebb 1,9 1,5
Zsir-fehérje hanyados legfeljebb 2,5 2,4
f:;g;ze‘i‘:::::f;tes legalabb 15,0% (m/m) 16,0% (m/m)
Natrium-klorid-tartalom legfeljebb 4,0% (m/m) 4,5% (m/m)
Vizaktivitas értéke (aw) legfeljebb 0,95 0,91

2. tdbldzat: Az érlelésszabdlyozdval késziilt kolbdszok Magyar Elelmiszerkényvben elGirt kémiai jellemzGi (Forrds:

152/2009.(XI. 12.) FYM rendelet)

Félszaraz kolbasz esetén Szarazkolbasz esetén
Viz-fehérje hanyados legfeljebb 2,1 1,7
Zsir-fehérje hanyados legfeljebb 2,5 2,4
f:;gzz‘::tt::s;tes legalébb 15,0% (m/m) 16,0% (m/m)
Natrium-klorid-tartalom legfeljebb 4,0% (m/m) 4,5% (m/m)
Vizaktivitas értéke (aw) legfeljebb 0,95 0,91
pH 4,8 és 5,3 kozott 4,8 és 5,3 kozott

egyes alcsoportok

Szaldmik: Kiilonboz6 (legalabb 40 mm) atmérgjli, természetes vagy mesterséges burkolatba
toltott rad alaku termékek, amelyek nemespenésszel vagy egyéb anyaggal bevontak
(martédmasszaba martottak, porozottak) vagy bevonat nélkiiliek. Szaritasos érleléssel vagy
gyorsitott szaritdsos érleléssel, friss hus kategoriaba tartozé sertés, marha, vad, baromfi, illetve
egyéb vagodallatok husabdl és gyartadsi szalonna alapanyagbdl, illetve marhafaggyubdl
késziilnek, jelleg- és izkialakitd anyagok felhaszndlasaval. Rekeszizmot és ragdizmot nem

tartalmazhatnak.



Metszéslapjuk kiilonb6z6 apritottsdagu, egyenletesen elkevert, legaldbb 3 mm-es hus-,
szalonna- vagy faggyl mozaikokbdl, esetenként durvdn 6&rolt flszerszemcsékbdl All.
Tartdsitasukat flstoléssel és szdritdsos érleléssel vagy gyorsitott szdritdsos érleléssel
(érlelésszabalyozdval) végzik, h6kezelés nélkil.

A termékcsoport az alkalmazott érlelési eljaras szerint két alcsoportra oszthatd. Szaritasos
érleléssel késziilt penészes vagy penészmentes szalamik és érlelés-szabalyozdéval készilt
penészes, vagy penészmentes szaritott szalamik. Az alcsoportok élelmiszerkdnyv altal el8irt

kémiai jellemzéit a 3. és a 4. tdblazat tartalmazza.

3. tdbldzat: A szdritdsos érleléssel késziilt szaldmik Magyar Elelmiszerkényvben eléirt kémiai jellemzGi (Forrds: 152/2009.(XI.
12.) FVM rendelet)

Viz-fehérje hanyados legfeljebb 1,5
Zsir-fehérje hanyados legfeljebb 2,4
Ko6t6szovetmentes fehérjetartalom legaldbb 18,0% (m/m)
Natrium-klorid-tartalom legfeljebb 4,5% (m/m)
Vizaktivitas értéke (aw) legfeljebb 0,91

4. tdbldzat: Az érlelésszabdlyozéval késziilt szaldmik Magyar Elelmiszerkényvben eldirt kémiai jellemz6i (Forrds:
152/2009.(XI. 12.) FVM rendelet)

Viz-fehérje hanyados legfeljebb 1,7
Zsir-fehérje hanyados legfeljebb 2,5
Kotészovetmentes fehérjetartalom legalabb 17,0% (m/m)
Natrium-klorid-tartalom legfeljebb 4,5% (m/m)
Vizaktivitas értéke (aw) legfeljebb 0,91

pH 4,8 és 5,3 kozott




2.2 Az alapanyagok kémiai, biokémiai tulajdonsagai (kiilonos tekintettel a

szarazaruk és gyartasuk kovetelményeire)

Magyarorszagon a szarazaruk jellemzd alapanyaga a sertés és/vagy marhahus és a gyartasi
szalonna. Tekintettel arra, hogy a szakdolgozati munkdmat sertéshus alapu szarazarukkal
végeztem, a tovabbiakban a sertéshus alapanyaggal foglalkozom részletesebben.

A sertés fajtakat tobbféleképpen csoportosithatjuk:

Zsirosodds szempontjabdl megkilonboztetiink kordn zsirosodd fajtakat, mint példaul a
Mangalica, és kés6n zsirosoddkat, ilyen a Magyar Nagyfehér hudssertés. A Mangalica husa a
magas pigmenttartalom és alacsonyabb viztartalom miatt a szarazadrugyartds kivald
alapanyaga.

Fejl6édési tipus szerint is csoportosithatjuk a sertéseket. A lassan fejl6ds, koran éré fajtaknak
kicsi a hustermelési intenzitasa és kapacitasa, valamint kifejezetten koran zsirosodnak, pl. a
Mangalica sertés. A gyorsan fejl6d6, kés6n éré tipusba azok a fajtak tartoznak, melyek hosszu
ideig megtartjak nagy hustermelési intenzitasukat, pl. a Magyar Nagyfehér hussertés, a lapaly
sertések, a Duroc, a Hampshire és a Pietrain. A gyors fejl6dés(, kordn éré tipusba azok a
sertések tartoznak, melyek fiatal korban intenziv sulygyarapodasra képesek, a kifejlett
testformdjukat gyorsan elérik, ezutan erésen hajlamosak a zsirosoddasra. Ebbe a csoportba
tartozik pl. a Berkshire sertés. A lassu fejl6dési, késén ér6 fajtakra az jellemzd, hogy a
hustermelés intenzitdasa alacsony, am huistermel6 képességiliket sokaig megtartjak, ezért
hustermel6 kapacitasuk nagy, pl. a Cornwall sertés.

A hustipusu sertéseket felhasznalasi mddjuk szerint is csoportosithatjuk. A baconsertések 80-
90 kg-os élGsulyban vagott sertések. Erre a célra a lapalysertések és a nagyfehér hussertések
a leginkabb alkalmasak. A t6kesertés tipusba azok a fajtak sorolhatdk, melyeket leginkabb friss
t6kehus, valamint huskészitmények elGallitdsara haszndlnak. Jellemzéen 110-150 kg-os
él8sulyban keriilnek vagdsra. A Duroc, a Pietrain, illetve a hibrid sertések ebbe a csoportba
sorolhaték. A TF sertések azok az egyedek, melyeket mar tenyésztésbe fogtak. Jellemz6en az
egyszer vagy tobbszor fialt kocak tartoznak ebbe a csoportba. EI§ tdmegiik 150 kg felett van,
husukat kifejezetten szaldmi és szarazdru gydrtasra hasznaljdk, mivel korukbdél adéddan
alacsonyabb husuk viztartalma, mint a fiatal vagdsertéseké, ez a tulajdonsag pedig kedvez a
szarazaru gyartasnak (Nagl, 2017.; Csanadi et al., 2017). Az emlitett sertés fajtdk az 1. dbran

lathatok.



1. dbra: Sertés fajtdk (Forrds: https://www.shutterstock.com, http://www.mfse.eu)

Hampshire sertés Pietrain sertés

e

Berkshire sertés Cornwall sertés

oS



A hus kémiai 0sszetétele:
Hdsnak nevezzik az eml&sallatokbdl és a madarfajokbdl kitermelt hardntcsikolt izomszovetet,
mely kot6szovetet, zsirszOvetet, vérereket, vért és idegeket is tartalmaz. Az 5. tablazat

tartalmazza a sovany husra jellemz6 kémiai 0sszetételt.

5. tablazat: A sovdny husra jellemzé kémiai 6sszetétel (Forrds: Laczai, 2008)

Osszetevd Arany (%)
Viz 75,5
Izomfehérje 16
ebbdl miofibrillaris fehérje 10,0
szarkoplazma fehérje 6,0
Kot6szoveti fehérje 2,0
Zsir 3,1
Nitrogéntartalmu (nem fehérje) anyagok 1,6
Szénhidratok (cukor), tejsav 0,7
Asvanyi anyagok 1,0
Nyomelemek 0,1

Az izom legnagyobb tomegét viz alkotja. Az él6 szbvetben az atlagos viztartalom 75%, mely
valtozhat a vagas utani (postmortem) izomzatban (65-80%).

Az izom masodik legnagyobb 6sszetevéje a fehérje. A fehérje az izom tomegének atlagosan
18,5%-at teszi ki. Taplalkozastani szempontbdl a fehérje a hus legértékesebb Gsszetevdje. A
fehérjék bioldgiai értékét a |étfontossagl aminosavak, illetve ezeknek egymdshoz viszonyitott
aranya hatarozza meg. A sertés, a marha és a baromfi izomszovete 20 féle aminosavat
tartalmaz. Ezek kozll 10, taplalkozas-élettani szempontbdl nélkilézhetetlen, mert az emberi
szervezet nem tudja szintetizalni. A 6. tabldzat tartalmazza a sertéshds aminosav-tartalmat
fehérje%-ban kifejezve, 6sszehasonlitva a marhahus és a buza aminosav-6sszetételével. A hus
alapu fehérjék emészthetfsége rendszerint jobb, mint a novényi fehérjéké. A két
legértékesebb esszencialis aminosav a lizin és a metionin.

A husban talalhaté fehérjék harom csoportba sorolhatok:

Szarkoplazma fehérjék (enzimek, mioglobin, hemoglobin): képezik az izomszbvet teljes

fehérje-tartalmanak kb. 33%-at. Az apritott husbdl jél kivonhatdk hig séoldatokkal.



Miofibrillumok: miofibrillaris fehérjék (aktin, miozin, aktomiozin, antropomiozin) alkotjak,
toményebb séoldatban oldhatdk.
Kot6szoveti fehérjék (kollagén, elasztin): nem teljes értéki fehérjék, mert nem tartalmaznak

triptofant, mint esszencidlis aminosavat.

6. tabldzat: A sertéshus, a marhahus és a buza aminosav dsszetétele a fehérje %-ban kifejezve (Forrds: Kakuk-Schmidt, 1988)

Aminosav Sertéshus Marhahus Buza (teljes)
Alanin 6,4 5,8 4,0
Arginin 6,9 6,7 3,7
Aszparaginsav | 10,3 9,0 5,4
Cisztin 1,4 1,3 2,7
Fenil-alanin 3,7 4,5 5,5
Glicin 4,9 4,9 4,3
Glutaminsav | 16,7 15,3 32,7
Hisztidin 2,7 3,7 1,9
Izoleucin 3,6 5,7 4,1
Leucin 7,1 8,0 7,2
Lizin 6,9 9,1 2,3
Metionin 1,8 2,7 1,8
Prolin 4,5 3,8 10,9
Szerin 4,5 4,1 5,0
Tirozin 4,0 3,8 3,3
Treonin 3,8 4,6 3,0
Triptofan 0,8 1,3 1,4
Valin 4,8 5,3 4,3




A zsir a hasban zsirszovet formajaban van jelen. Ez lehet jol lathatd fellileti zsiradék vagy az

izmon belili (intramuszkularis), marvanyozottsagot ado zsir (2. abra).

2. dbra: Mdrvdnyozott hus metszéslapja (Forrds: Ndgl, 2017)

A zsiroknak, hasonldan a fehérjékhez, szintén jelent8s bioldgiai szerepiik van. A legnagyobb
energiatartalma tdpanyagok, a sejtek nélkiilozhetetlen épitGkovei, a zsiroldhatd vitaminok
raktarozoéi. Tulzott fogyasztasa azonban kdzismerten noveli a sziv- és érrendszeri betegségek
kialakulasanak kockazatat, valamint hosszu tavon tulsulyhoz és elhizashoz is vezet.

A vazizomzat atlagos lipidtartalma az izomtomeg korilbelll 3%-a, de ez a tartomany tag
hatarok kozott mozoghat (1-13%). A zsirtartalom fligg az dllat fajatdl, fajtajatdl, kordtdl,
nemétdl, takarmanyozdsatdl és a husrész fajtajatél. Lényeges kilonbség azonban nem a fajtak
(pl. sertés-, marha-, baromfihus) zsirtartalma koézott, hanem az adott faj kiilonbo6z6 testtajainak
(pl. karaj, lapocka, comb stb.) zsirtartalma kozott van. Azonos dllatfajon belll az egyes
husrészek zsirtartalma jelent6sen eltérhet egymastdl. A 7. tablazat a sertés kilénbozé
husrészeinek zsirtartalmat mutatja. A vazizomzatban taldlhaté lipidek két f6 tipusa a
trigliceridek és a foszfolipidek. A trigliceridek adjdk az izomhoz kapcsolédé lipidek nagy részét.
A trigliceridek egy glicerinmolekulabdl allnak, amelyben a hidroxilcsoportok harom zsirsavval
vannak észterezve. Az izomhoz kapcsolddo lipidek olvadaspontjat és jddszamat a ldnc hossza
és a zsirsavak telitettsége hatdrozza meg. Az olvadaspont a telitettséggel és a ldnc hosszaval
emelkedik. A foszfolipidekben a glicerin egyik hidroxilcsoportja foszfatcsoporttd észterezett,
mig a tobbi 6sszetevd zsirsav. A foszfolipidekhez kapcsolddo zsirsavak jellemzéen telitetlenek.
A zsirsavak fontos szerepet toltenek be a hus izének, zamatdnak kialakitasaban is.

A lipideknél meg kell emlitenilink a sertéshus koleszterin-tartalmat. A koleszterin alapanyaga
az epesavaknak, a nemi hormonoknak, és jelents a szerepe az egészséges sejtmembranok

kialakitdsaban. A koleszterint az allati és az emberi szervezetek is képesek elSallitani.
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A vérben megemelkedett koleszterinszint kockazati tényez6je a magas vérnyomasnak, a sziv-
és érrendszeri betegségeknek. A kdzvélemény elsGsorban a voroshus, féként a sertéshus
fogyasztdsdval hozza kapcsolatba a sziv- és érrendszeri betegségek kialakuldst, annak magas
zsir-és koleszterintartalma miatt. A koleszterin mennyisége viszonylag kisebb a zsirszovetben
és nagyobb az izomszovetben. A husok zsir- és koleszterintartalma kézott nincs szoros

Osszefliggés, ezt szemlélteti a 3. dbra.

7. tablazat: A sertés kiilbnb6z6 husrészeinek zsirtartalma (Forrds: Biro, 1995)

Huasrész Zsirtartalom (%)
Sertéscombszelet, karaj 8,1
Sertéscsiilok 29,0
Sertésdagadd 42,0
Sertéslapocka 23,9

3. dbra: Husok zsir- és koleszterintartalma kézétti 6sszefiiggés (Forrds: Zsarndczay és Zelendk, 2003)
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A szénhidratok a teljes izomtomeg korilbelll 1%-at (0,5-1%) alkotjak. A hus szénhidrat-
tartalmat dont6en a glikogén képezi. A glikogénnek az izommozgasban van szerepe, valamint
tartaléktapanyag és energiaforras. A vagds utan a huds minGségének (porhanydssag,
eltarthatdsdg) kialakitdsdban vesz részt.

A hus dsvanyi anyag-tartalma kb. 1-2%. Az asvanyi anyagok megfelel6 pH-érték mellett jelent6s
szerepet jatszanak az él6 sejt ozmdzisos nyomdsanak a kialakitasaban, valamint az

izomosszehuzodas létrejottében. A kdlium fokozza az izom ingerlékenységet, mig a kalcium és
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magnézium csokkenti. A foszfor jelentGs szerepet jatszik egyes vegyliletek, mint pl. az ATP
képzésében. A vas a hemo- és mioglobin, valamint egyes enzimek felépitésében jatszik fontos
szerepet. A hus tartalmaz kis mennyiségben rezet, mangant és cinket. A kobalt el6fordul a B12-
vitaminban.

A vitaminok kozll a hdsokban a vizben oldédé B-vitamin csoport tagjai (tiamin, riboflavin,
nikotinsav, pantoténsav, B6- és B12-vitamin) talalhatok jelentés mennyiségben.

A vazizomzatban szdmos, nem fehérje természet( nitrogéntartalmu vegyilet is talalhatd. Ide
tartoznak pl. a kreatin és a kreatin-foszfat, a nukleotidok (ATP, ADP), szabad aminosavak,
peptidek (Toldrd, 2010; Tanacs és Pinnyey, 2018., Vargané, 2020).

A hus biokémiai tulajdonsagai:

Az izmok energiaatalakitasaban részt vevé f6bb anyagcsere-Utvonalak a 4. abran lathatok. Az
abrdazolt utvonalak mindegyike az ATP el6allitasa és felhasznaldsa koril forog. Az izomsejtben
a legnagyobb mérték( ATP felhasznalds az 6sszehizédds soran kovetkezik be. A sejtben [évé
kalcium- és natrium-kalium-pumpdk miikodtetéséhez is folyamatosan sziikség van ATP-re. A f6

lzemanyagok kozé tartozik a glikogén, a gliikdz és a zsirsavak.

4. dbra: Az izom anyagcsere-utvonalai (Forrds: Hui, 2021.)
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Mind a glikogénbdl és gliikézbdl torténd glikolizis, mind a zsirsavak lebontdsa piruvat
keletkezését eredményezi. Az él6 izomban a piruvat altaldban a mitokondriumokba keril, ahol
tovabbi oxidacid utjan szén-dioxidda és vizzé alakul. A nagy energiaju foszfatkétések tovabbi

tartalék forrasa lehet a kreatin-foszfat (CP).
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A vagdallatok életm(ikodésének megsziintetésével az anyagcsere-funkcidk jelent&sen
megvaltoznak. Az épit6 anyagcsere-folyamat megszlinik, a lebontdé anyagcsere-folyamat
tovabb tart. Megsz(inik a vérkeringés, illetve az izomszovet oxigénelldtottsaga. A véraramlas
megsz(inésével nincs megujuld glitkdz- vagy zsirsavellatds. igy az izomzat f6 ATP-termeld
forrasa a haldl utdn megsz(inik. A glikolizis végtermékeként keletkezé piruvat tejsavva alakul,
és mivel az anyagcsere végtermékek véraram nélkil nem tavolithatdk el, a tejsav felhalmozddik
az izomban. Az anaerob glikolizis kovetkeztében pH csdkkenés alakul ki, valamint ATP hidnya
miatt hullamerevség (rigor mortis) jon létre. Az 5. dbra grafikus példdt mutat a kiilonb6z6
izomtulajdonsagok postmortem (haldl utani) valtozasaira. A pH-érték csokkenése linearis, és
parhuzamosan halad a tejsavkoncentracié novekedésével. Az ATP-koncentracié a haldl utani
elsé néhdany érdban stabil marad (pre rigor allapot), majd linearisan csokken. A hullamerevség
id6beli lefolydasa az izomban bekdvetkez6 metabolitvdltozasokhoz kapcsolddik. Az
izomszovetre jellemz6 a csokken6 ATP- és kreatinfoszfat-tartalom, valamint a csokkené pH
érték. A merevség befejez6dése megfelel annak a pontnak, amikor az ATP kimerult (Hui,
2012.). Normal korilmények kozott a hullamerevség 1 napig tart, fokozatosan alakul ki, majd
fokozatosan oszlik el. A hullamerev hus felllete fényes, allomanya rugalmatlan, merey,

nehezen megmunkalhatd, puhara nem f6zhet6 (Vargané, 2020).

5. dbra: Az izmok haldl utdni kémiai és fizikai vdltozdsai (Forrds: Hui et al. 2012)
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Az abrazolt mintdzat a normal postmortalis anyagcserét folytatd sertésizomra jellemzd.
Roviditések: ATP - adenozin-trifoszfat; CP - kreatinfoszfat; LA - tejsav; Ext - nyujthatdsag.
A vagas utani izomszovetben végbemend biokémiai folyamatokat — szénhidratok lebomlasa,

fehérjék lebomlasa, szerves foszforvegyliletek lebomldsa - a hus érési folyamatanak nevezziik.
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A szénhidratok lebomldsa sordn a tejsavmennyiség névekedésével a kb. 7-es pH értékld meleg
hus kémhatdsa 5,6-5,4 pH értékig csokken le. Normal esetben ez a pH csdkkenés 24 éra alatt
megy végbe. A gyors, illetve a rendellenes pH-csokkenés PSE (pale-vilagos, soft-puha,
exudative-vizeny@s), vagy DFD (dark-sotét, firm-kemény, dry-szdraz) tipusu érést, illetve
hasmindséget eredményezhet (6. abra).

A PSE tipusu husérés jellemz6i, hogy a vagds utani 45 perc soran a glikogén jelent6s része
lebomlik. Eredménye, az izom nagy tejsavtartalma és a kis pH érték. Atmenetileg emelkedik az
izomszovet hémérséklete, mely a gyors pH csokkenéssel parhuzamosan a fehérjék nagyobb
mértékl denaturdciéjat eredményezi, amelynek kovetkezménye a csdkkent vizmegtarto-
képesség. A rostokbdl a viz a rostok kozotti térbe, majd a hus felliletére jut, sok levet ereszt és
vizenyG6ssé valik, mig a rostok zsugorodasa kovetkeztében halvany szin( lesz a PSE jellegl hus.
Egyes sertésfajtak eltérG stresszérzékenységet mutatnak. A stresszérzékenység azt jelenti, hogy
nem tul kiméletes banasmdd esetén nagyon gyors a glikolizis, és ebbdl ered6en PSE hus
keletkezik az ilyen egyedekben (pietrain, belga lapdly esetében gyakori) (Tanacs és Pinnyey,
2018).

A DFD hus sajatossaga, hogy az izomban kevés a glikogén, és ez altal a pH-csdkkenés mértéke
kicsi és korlatozott. A DFD jellegl hus kialakuldsanak az okai lehetnek a pihentetés hidnya, a
vagas el6tti fizikai megterhelés vagy betegség. DFD-jellegli husra jellemz6 a s6tét szin,
allomanya feszes, levet nem ereszt és tapintasa ragadds. A végsé pH érték vagas utan 24 oraval
nagyobb mint 6,0-6,2. A DFD jellegl hus a nagyobb végsé pH értéke kovetkeztében hajlamos

a romlasra, eltarthatdsagi ideje révidebb, mint egy normal husé (Tanacs és Pinnyey, 2018).

6. dbra: A postmortem pH-csékkenés vdltozdsa (Forrds: L6rincz és Lencsepeti, 1973)
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A pH-csokkenés mintdzata szorosan 6sszefligg a kialakulé izomszinnel (Hui, 2012).

A fehérjék lebomldsa szoveti enzimek hatdasara megy végbe. A fehérjebonté enzimek
tevékenységének hatasdra a hus puhabb lesz, porhanydsabbd és emészthetSbbé valik. A
szerves foszforvegyliletek az él6 szervezetben az energia- és vizhaztartasban jatszanak fontos
szerepet. A hus érése soran fokozatosan bomlanak le. A kémhatas és a hus foszfortartalma
Iényegesen befolydsolja a hus vizmegkots-képességét. A husfeldolgozasi technolégia soran a
gyors h(ités lassitja az izomban a hullamerevség kialakuldsdhoz vezet6 folyamatokat. Ebbdl
kifolydlag a vizkot6-képesség csokkenése is lassabb. A hus érése az enzimaktivitas fliggvénye.
Mivel az enzimaktivitast els6sorban a h6mérséklet befolydsolja, az érési folyamat sebességét
a htés hémérsékletével kedvezéen lehet befolydsolni. Az érett hus fénytelen, élénk voros,
puha allomanyu, kdnnyen szeletelhetd, jol fézhetd (Vargané, 2020.).

A hus szine els6sorban a mioglobin koncentracidjatol, annak kémiai allapotatdl, a pH-tdl, illetve
a hus kolloidkémiai szerkezetével Osszefliggé fizikai sajatossagoktdl fligg. A mioglobin
biborvoros szinli pigment, ami jellemz6en csak nagyon kis oxigén koncentracié mellett, a hus
belsé részeiben fordul el6. Nagyobb oxigénnyomas esetén élénkpiros szinl oximioglobin
keletkezik. Mig kis oxigéntenzié mellett a mioglobinban |évé kétértékl vas haromértékdivé
oxidalédik, és fakd barndssziirke szini metmioglobin képzddik (7. abra). A visszamaradd
hemoglobin szintén befolyasolja a hus szinét a mioglobin mellett. Azonban ennek befolyasa
csak hidnyos elvérzés esetén szamottevé. A hus vildgos vagy sotétebb jellege fligg a
fényvisszaverd (normal- és PSE hus esetén szamottevd), illetve fényelnyel§ képességétél (DFD
hus esetén jelent@s). Szinstabilitdsnak nevezziik a husnak azt a képességét, amikor a tarolds
alatt az élénkpiros szinét minél hosszabb ideig megtartja. Ez fligg a tarolas hémérsékletétdl, a
pH-tdl, illetve a kiszaraddastél, a fémnyomok jelenlététdl és a lipidoxidaciétdl (Tandcs és

Pinnyey, 2018).

7. dbra: A metmioglobin, mioglobin és az oximioglobin k6z6tti kémiai folyamatok (Forrds: Laczay, 2008)
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A sertéshus gyartasi alapanyag jel6lése a gyakorlatban: ,,S” bet(. Osztdlyozdsa szinhustartalom

alapjan torténik (100 — zsir%) (8. tablazat).

8. tabldzat: Sertéshus alapanyag osztalyok (Forrds: Nagl, 2017)

S-95

S-90 S-90 k
S-80 S-80 k
S-70 S-70 k

S-95: Szinhus |athaté zsirszovet, in és kotGszoveti hartya nélkdl. pl. comb, karaj
S-90k: Szinhus lathatd zsirszovet nélkil, kot6szoveti hartydkat tartalmaz. pl. comb, lapocka
S-70: Alacsony kotdszovet tartalmu, zsirosabb hus. pl. apréhus
S-60: kemény konzisztencidju zsirszovetben gazdag hus. pl. csaszarnyesedék.
A, k” betl lathato kotGszovet-tartalom esetén hasznalatos.
A szarazarugyartashoz jellemz6en S-95/S-95k, S-90/S-90k mindségli husalapanyagot
hasznalnak fel.
Az ipari (gyartasi) szalonna tulajdonsagai:
Szalonnanak nevezziik a hasitott sertéstestekben transzlokalddott zsirszovetet.
A sertéstestben megkilonboztetiink:

» izmon belli zsiradékot: ez eredményezi a marvanyozottsagot

» izomkozti zsiradékot: puha zsiradékot

» testlregi zsiradékot: hajat

» bdér alatti zsirszOvetet: hat-, has-, toka-, nyak-, nyesedék-szalonna.
A testliregi, valamint az izomszovetekben lévé zsiradékok kevés kotGszovetet, kotEszoveti
rostot tartalmaznak, puhabbak és lagyabbak. Ezzel szemben bér alatti zsirszévetek, mint a
toka-, és hasszalonna kotGszovet dusak és keményebbek. A szalonndk kotGszovettel dus fajtait
hasznaljak fel a huskészitmények el§allitdsahoz. A zsirszbvetek atlagos kémiai 6sszetételét a 9.
tablazat tartalmazza (Tandcs és Pinnyey, 2018).
A sertés szalonna a technoldgiai feldolgozas a soran, megfelel6 minéség esetén, ipari
szalonnaként keril feldolgozdsra. lIpari szalonnanak nevezik azokat a szalonnarészeket,
amelyek toltelékes huskészitményeknél kerillnek felhaszndlasra. Megadjdk a készitmény
jellegét, h(itve jol aprithatdk, a feldolgozas soran nem kenddnek, és a toltelékes aruk
hGkezelése sordn nem olvadnak meg.
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Az ipari szalonnaval szemben tamasztott kdvetelmények:

>

YV V V VYV V

bevérzett, mirigyes nem lehet,

puha zsiradékot nem tartalmazhat,

h(tott allapotban jol aprithatd legyen,

technoldgiai mlveletek soran ne kenédjon,

hékezelési eljarasok soran ne olvadjon meg,

biztositsa a toltelékes hentesaruk zsirtartalmat és vagasfellletik mozaikossagat.

(Vargané, 2020)

9. tabldzat: Zsirszévetek dtlagos kémiai Gsszetétele (Forrds: Tandcs és Pinnyey, 2018.)

Zsiradék Viztartalom Zsirtartalom Fehérjetartalom
(%) (%) (%)

Hasa szalonna | 13,6-21,6 75,0-86,0 3,9-5,2

Tokaszalonna 13,0-24,0 72,0-84,0 4,0-7,3

Hatszalonna 3,1-21,6 95,0-96,8 0,8-1,9

Sertés hdja 2,6-2,9 96,0-97,0 0,5-1,6

A legfontosabb kovetelmény a felhasznalt alapanyaggal szemben, hogy élelmiszerbiztonsagi

szempontbdl alkalmas legyen az emberi fogyasztasra. Mind a hdsalapanyagnak, mind az ipari

szalonnanak ki kell elégitenie a vonatkozé elSirdsokat:

>

>
>

Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 853/2004/EK RENDELETE az 4allati eredet(i
élelmiszerek kiilonleges higiéniai szabalyainak megallapitasardl

A Bizottsag 2073/2005/EK RENDELETE az élelmiszerek mikrobioldgiai kritériumairdl

A BIZOTTSAG (EU) 2023/915 RENDELETE (2023. &prilis 25.) az élelmiszerekben
el6forduld egyes szennyezd anyagok felsé hatarértékeirdl és az 1881/2006/EK rendelet
hatalyon kivil helyezésérél (2023. majus 25-én Iépett hatalyba.)

Az Eurdpai Parlament és Tanacs 470/2009/EK RENDELETE (2009. majus 6.) az allati
eredetld élelmiszerekben el6forduld farmakoldgiai hatdanyagok maradékanyag-
hatarértékeinek meghatarozasara iranyulé kozosségi eljarasokrdl, a 2377/90/EGK
tandcsi rendelet hatalyon kivil helyezésérél, és a 2001/82/EK eurdpai parlamenti és
tandcsi iranyelv, valamint a 726/2004/EK eurdpai parlamenti és tandcsi rendelet

modositasarol
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> AZ EUROPAI PARLAMENT ES A TANACS 396/2005/EK RENDELETE (2005. februar 23.) a
novényi és allati eredetl élelmiszerekben és takarmanyokban, illetve azok feliiletén
taldlhatd megengedett novényvéddszer-maradékok hatarértékérdl, valamint a

91/414/EGK tandcsi iranyelv mdédositasardl

2.3 A szdrazarugyartashoz felhasznalt adalékanyagok, fliszerek és egyéb

anyagok

Az élelmiszer-adalékanyagokat és segédanyagokat az élelmiszerek  érzékszervi
tulajdonsagainak javitdsdra, eltarthatésagdnak novelésére, tapértékének megbrzésére,
feldolgozhatésaganak megkdnnyitésére alkalmazzak. Az élelmiszerek el&allitdsa soran
kizarélag engedélyezett, az elGirt kovetelményeknek megfelel6 adalékanyagokat és
technoldgiai segédanyagokat lehet felhasznalni, csak ahhoz az élelmiszerhez és csak abban a
mennyiségben, amelyet a vonatkozd el6irdasok megengednek (Az Eurdpai Parlament és a
Tandacs 1333/2008/EK rendelete (2008. december 16.) az élelmiszer-adalékanyagokrdl; Magyar
Elelmiszerkdnyv 1-3/13-1 szdmu elSirasa a huskészitményekré| és egyes elékészitett hiisokrdl).
A szarazarugyartas soran felhasznalt adalékanyagok:

Natrium-nitrit: rendkivil sokoldald adalékanyag. A patogén és romldst okozd
mikroorganizmusok gatlasa révén noveli az eltarthatdsagot és a termékbiztonsagot, valamint
fontos szerepe van a szin és az iz kialakitasban is.

A nitritnek antimikrobds hatasa van, kiilontsen erésen gatolja a Clostridium botulinum,
idegméreganyagokat termel8 kérokozd miikddését és szaporodasat, amely haldlos kimenetel(
»kolbdszmérgezést” okozhat.

A nitrit szerepét a szinkialakitasban a 8. abran |1évé reakciok révén fejti ki. A nitrit a hasban l1évé
szoveti reduktdaz enzimek hatdsara el6szor salétromossava (HNO:) alakul, majd nitrogén-
monoxidda (NO) redukalédik, amely reakcidba Iép a mioglobinnal, mely reakcié soran a
jellegzetes piros szint add nitrozo-mioglobin keletkezik (Hui, 2012).

A nitrit alkalmazdsa ellentmondasos. Bizonyitott karcinogenitasa egészségligyi kockazatot
jelent, azonban jelentGs antimikrobds hatdasa miatt engedélyezett, de haszndlata szigoru
el6irashoz kotott (Dedk et al.,2006). Mivel a nitrit Ghmagaban méreg, nitrites vagy nitratos
sokeverékek (pac-sd) formdjaban alkalmazhaté huskészitményekhez. Az Gzemi gyakorlatban a

nitrites pac-soé hasznalata az elterjedt (99,5% étkezési s6 és 0,5% natrium-nitrit keveréke),
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tekintettel arra, hogy a nitratot az él6 szervezetek és a redukald vegylletek nitritté redukaljak,

igy a nitrit kozvetlen alkalmazasa konnyebben ellenérizhetd.

8. dbra: A ndtrium-nitrit szerepe a szinkialakitasban (Forrds: Hui, 2012)

NaNO, + H,0 —= HNO, + NaOH
3HNO, —= HNO, + 2NO + H,0

Globin Globin
A s
_N_J N
Fe o +0,
NN
NO
Oxymyoglobin Nitrosomylgobin

Etkezési s6: vizkotSképessége révén tartdsitdszer, és hozzdjarul az iz- és illatanyagok
kialakulasahoz.

Flszerek: a toltelékes huskészitményekhez altaldban tobbféle flszerb6l Osszeallitott
fliszerkeverékeket hasznalnak. A flszerkeverékek alkalmazdsanak el6nye, hogy a flszereket,
fliszerkivonatokat, adalékanyagokat (antioxidans, foszfatok, izfokozok stb.) és egyéb
OsszetevBket az lizemi keverési egységeknek megfelel6 mennyiségben tartalmazzak. A
leggyakrabban felhasznalt flszerek a fokhagyma, pirospaprika, bors, koménymag, majoranna,
voroshagyma, szegflibors és a szerecsendiod.

Antioxidansok: az iz, szin, dllomany kialakitdsa és stabilizdlasa céljabdl, valamint a pH
szabalyozas révén az eltarthatdsag novelése céljabdl alkalmazzak. A husiparban leggyakrabban
az aszkorbinsavat és annak séit (natrium-, kalcium-aszkorbat) alkalmazzak.

Cukrok: a fermentalt haskészitmények el6allitasakor a tejsavbaktériumok elszaporodasahoz és
tejsavtermeléséhez adagoljak olyan mennyiségben, amely elegend6 a kivdnatos pH-
csokkenéshez. A szdrazaruk gyartasahoz altaldban dextrdzt (sz6l6cukor) alkalmaznak.
Starterkultirak: a gyorsérlelésl, érlelésszabdlyozéval késziilt kolbdszok és szalamik
elGallitdsakor adagoljak az apritott alapanyaghoz. A starterkulturak olyan valogatott
baktériumtorzsek, amelyek elGsegitik a huskészitmények szabalyozott, gyorsabb érlelését. A
leggyakoribb starterek a tejsavtermeld baktériumok, a micrococcus fajok, valamint gyakori az

élesztégombat is tartalmazd startertenyészet.
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2.4 A szaritas elmélete

A szaritds célja a viztartalom olyan mértéki csokkentése, melynél a szaritott huskészitmények
min&ségromlds nélkil eltarthaték meghatarozott ideig, akar hiités nélkil is.
A szaritas soran:

» Javul a termék eltarthatdosaga. Csokken a mikroorganizmusok altal hasznosithaté viz

mennyisége, igy csdokken a mikrobak aktivitasa.
» Megvaltozik a termék texturaja, keményebbé valik.
» Kialakul a termék jellegzetes aromdja a kilénb6z6 aromavegytletek képzédésének
kdszonhetSen.

A mikroorganizmusok élettevékenysége vizhez kotott. Anyagcseréjiik, szaporodasuk vizes
oldatokban megy végbe. A folyadék allapotu viznek csak egy része hozzaférhet6 szamukra,
amely fizikailag, kémiailag nem kotott. Az élelmiszerek Osszes viztartalmdnak jelent6s
mennyisége kotédik fehérjékhez, szénhidratokhoz, sékhoz és mds Osszetev6khoz. Az
élelmiszerek szabad viztartalma teszi lehetévé a mikroorganizmusok szaporodasat. A
mikrobioldgiai romlas elleni védekezés egyik lehet6sége az élelmiszer szabad viztartalmanak
csokkentése a viz fizikai eltavolitdsaval, példaul szaritassal.
A leveg6 nedvességtartalma zart térben bizonyos id6 utan egyensulyba keril az élelmiszer
szabad viztartalmadval, amit a vizaktivitdas fejez ki. A termék vizaktivitdsa szdmszerlien
megegyezik a levegd egyensulyi relativ paratartalmanak szazadrészével (aw = ERP/100). Az
élelmiszer parolgds révén vizet veszit, ha a tarolétér relativ paratartalma kisebb, mint a termék
vizaktivitasa. Ha viszont kis vizaktivitasu élelmiszert nagy pdratartalmu légtérbe helyeziink, a
termék vizet vesz fel. Az ERP-t erGsen befolyasolja a hémérséklet. Adott hémérsékleten a
termék nedvességtartalma és az ERP kozti 6sszefliggést a szorpciods izoterma irja le (9. dbra).
A mikroorganizmusok szaporoddsa csak a hozzaférhetd viz bizonyos hatdrai kdzt lehetséges
(10. tablazat). Tobbségiik optimalis szaporoddsahoz nagy vizaktivitas (0,980—-0,995) szlikséges.
Altaldban a baktériumok vizigénye a legnagyobb, szaporoddsukat, kevés kivétellel, a 0,91-nél
kisebb ay gatolja. A 0,75-nél kisebb vizaktivitasndl a mikroorganizmusok tobbsége nem tud
szaporodni, az ezzel 6sszefliggd viztartalom értékeket az élelmiszer kritikus viztartalmanak

tekintjlk.
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9. dbra: Szorpcids izoterma (Forrds: Dedk et al., 2006)

k: a kritikus vizaktivitashoz (0,7) tartozo viztartalom

10. tabldzat: Mikroorganizmusok szaporoddsdnak minimadlis vizigénye (Forrds: Dedk et al.,2006)

Mikrobacsoport Vizaktivitas (aw)
Baktériumok altalaban 0,91
Halofil baktérumok 0,75
Elesztégombak altalaban 0,88
Xerotrof éleszt6k 0,79
Penészgombak altalaban 0,80
Xerotrof éleszt6k 0,70

A szaritas sebessége fligg:
» aszaradd felilet méretétdl
» a vizaktivitds és a leveg6 nedvességtartalma kozotti kilonbségt6l. Ez a szaritas
hajtéereje.
» a szaritando termék kiils6 rétegének pordzussagatdl és jellemzGitdl (pl. burkolat,
penész a felszini rétegen) ami szaritasi ellenallast okozhat.
A szarado felllet méretét a termék geometriai fellilete és a vizdtereszt6 komponensek (pl. hus)
aranya hatarozza meg. Rudaruk esetén a geometria fellilet csokken, mivel a rudak atmérdgje
zsugorodik. Az atereszt6 fellilet mértéke szintén csokken, mert a nedvesség szamara
athatolhatatlan zsirszemcsék ellaposodnak, és nagyobb részt foglalnak el a feliileten.

21



A nedvesség tavozasa a felliletrél noveli a kornyez6 levegd nedvességtartalmat. Az elparolgas
hiti a fellletet és annak kornyezetét, ezért a szaritdsi hajtéeré fenntartdsdhoz a kérnyezé
leveglt szdrazabba és melegebbé kell tenni. A levegd oldali szaritdsi ellendllds nagyobb
légdramlasi sebességgel csokkenthetd. A termékoldali ellenallas a burkolat porézussagatdl, a
felileten 1év6 zsirrétegt6l és bizonyos termékeknél a felszini penészrétegtdl
(nemespenészbevonatu szdrazaruk) fligghet. Ez az ellendllds folyamatosan névekszik a szaritas
soran, csokkentve a szaritasi sebességet.

A kiils6 rétegek nedvességtartalma a szaritds kezdeti fazisdban csokken, mig a belsé rétegek
csak kés6bb veszitenek vizet. A viztartalom kiegyenlitédése egyre lassabba valik, amely
csokkenti a szaritds sebességét. A szaritas végére a rétegek kozti viztartalom-kilonbség mar

alig valtozik (10. dbra).
10. dbra: A szalamirétegek viztartalmdnak vdltozdsa a szdritds sordn (Forrds: Hui, 2012.)
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A szdrazaruk fontos mechanikai tulajdonsagai is a szaritas soran alakulnak ki: megszinik a
kezdeti plaszticitds, kialakul a megfelel6 szilardsdg és a kell6 rugalmassag, novekszik a
raghatdsag és a szeletelhet6ség. Ha a szaritas tul gyors, fehérje-denaturacié 1ép fel a rudak
kiils6 rétegében, és az visszafordithatatlanul megkeményedik (kérgesedés). A kialakult kéreg
akadalyozza a belsé rétegek megfelel6 szaraddsat. Optimalis vizelvonas a szaritasi paraméterek

- h6mérséklet, légsebesség, relativ paratartalom - helyes beallitasaval lehetséges (Hui, 2012).
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2.5 Az érlelés biokémiaja

Az érlelés elsGsorban egy szaritasi folyamat, melynek sordn a h6mérséklet, a légsebesség és a
relativ paratartalom szabalyozdsdval érjik el a megfelel§ vagasérettséget.

Az érlelés sordn szénhidrat lebomlas, fehérje lebomlas, zsirbomlds és oxidacios folyamatok
mennek végbe. A lejatszddd f6bb biokémiai valtozdsok (11. abra) befolydsoljdk az érlelt

késztermék érzékszervi tulajdonsagait és biztonsagat.

11. abra: Az érlelés sordn lejatszédo fébb biokémiai folyamatok (Forrds: Hui, 2012)
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A szénhidratok szén- és energiaforrasként szolgalnak a természetesen jelenlévd
mikroorganizmusok és a hozzdadott starterkultira szdmara. A szénhidratok lebontdsa anaerob
korilmények kozott torténik, melynek eredményeképpen szerves savak, elsésorban tejsav
képzddik. A tejsav a pH-érték csokkenését eredményezi, amely jelentds hatdssal van a termék
minGségére. Egyrészt hozzajarul a romlast okozé és a kdrokozd mikroorganizmusok gatlasahoz,
masrészt elbsegiti a viz felszabaduldsat a fehérje koagulacidon keresztil. A készitmény
érzékszervi tulajdonsagainak kialakitasaban is részt vesz a tejsav, valamint a maradék cukor
mennyisége is hozzajarul a termék végsé izéhez.

A fehérje lebomlds kezdetben, elsGsorban az izomfehérjék lebontdsaért felelés enzimrendszer
funkcidja. A teljes hidrolizis - amely szabad aminosavakka alakitja a fehérjéket - baktériumok

peptidazai, valamint endogén peptidazok segitségével torténik.
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A kutatasok szerint a tejsavbaktériumok fehérjebonté képessége gyenge, mig a
staphylococcusoké erésebb. A proteolizis fontos szerepet jatszik a huskészitmény texturajanak
kialakitdsaban, tovdbbad a keletkez6 illékony vegylletek jelent6sen befolyasoljak a
huskészitmény illatat és izét (Toldra, 2010).

Az érlelés sordn lezajld zsirbontdst részben a szoveti lipadzok, részben pedig a természetesen
jelenlévé mikroorganizmusok okozzak. Becslések szerint a szoveti lipdzok 60-80%-ban jarulnak
hozza a lipolizishez. A tanulmdanyok szerint a tejsavbaktériumok gyenge lipolitikus hatdsuak,
mig a staphylococcusok esetében a lipolitikus enzimek termelése gyakori (Toldra, 2010).

A keletkezd szabad zsirsavak oxidativ reakciéi soran alifds szénhidrogének, alkoholok,
aldehidek, ketonok és nitrit hidnydban észterek keletkeznek. A tulzott oxidacio izhibakhoz,
példdul avasodas kialakuldasdhoz vezet. A jelenlévé mikroorganizmusok oxigénfogyasztasuk

révén fontos szerepet jatszanak az avasodds megel6zésében.

2.6 Fermentacio

A gyorsérlelésl szarazdruk gyartdsa soran az érlelés elsé 2-3 napjaban jatszédik le a
fermentacié, amely tulajdonképpen egy tejsavas erjesztés. A fermentdcidban a
homofermentativ tejsavbaktériumok jatsszak a f6szerepet. A mikrobidlis fermentdcio soran a
szénhidratok lebontasa anaerob koriilmények kozott megy végbe. A gliikdz homofermentativ
erjesztése a glikolizis szerint torténik, a pirosz6lGsav kozvetlenil tejsavva redukalédik (12.
abra). A keletkez6 tejsav altal csdkken a pH, és az izomfehérje izoelektromos pontjahoz (5,2)
kozeledve a fehérje vizmegkot6 képessége jelenté8sen csokken, igy a vizet a termék
konnyebben le tudja adni. Ennek koszonheté a tejsav mikrobaszaporodast gatlé hatasa.
Tovabba a tejsav hozzajarul a késztermék érzékszervi tulajdonsagaihoz is, a savanykas iz, illetve

a szeletelhet allomany (gélesedéssel) kialakitasaval (Figler et al., 2015).
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12. abra: A homofermentativ tejsavas erjesztés folyamata (Forrds: Dedk et al., 2006)
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A mikroorganizmusok optimalis szaporodasat és mikodését befolydsolja a hémérséklet, a pH
és a vizaktivitas. Tovabba az alapanyaghoz adott szénhidratok tipusa és mennyisége, a so-
tartalom, a nitrit koncentracié, a flszerek tipusa és mennyisége, valamint az alapanyag
mikrobds szennyezettsége és a starterkultura kezdeti csiraszama és aktivitasa is befolydsolja a
tejsavtermelést. A natrium-klorid és a nitrit nagymértékben gatoljdk a romlast okozd és
patogén mikroorganizmusokat. A nitrit els6sorban a Gram-negativ baktériumokat gatolja,
ezért a Gram-pozitiv baktériumok (pl. a tejsavképz6 baktériumok) dominalnak az erjesztés
soran. A fliszerek jelent6s antimikrobds hatast fejtenek ki, mangantartalmuk (f6ként a borsé)
serkenti a tejsavbaktériumok anyagcseréjét.

A fermentaciot a starterkulturdk anyagcsere-aktivitasuk elGsegitésére, viszonylag magas
hémérsékleten (22-24 °C-on) végzik. Majd, amikor a kell6 mennyiségben termel6dott tejsav
hatasara a pH 5,3 ald csokkent, a folyamatot a h6mérséklet csokkentésével (15 °C ald) lassitjdk,

hogy megakadalyozzak a tovabbi tejsavképzidést.
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2.7 Starterkulturak szerepe és hatasuk a szarazarugyartdsban

A starterkulturdak olyan szelektalt szintenyészetek, amelyek jelent6sen hozzdjarulnak a
gyorsérlelésli  termékek izének, szinének, aromajanak, allomanydnak kialakitdsahoz.
Hasznalatuknak legf6bb célja azonban a gyors tejsavtermelés és ezaltal a pH csokkentése, mely
gyorsitja a vizleaddst. A gyorsabb szarithatosdg eredményeként a hagyomanyos termékek
teljes érlelési, szaraddsi idejéhez képest harmadannyi-6todannyi id6 alatt lehet elérni a
megfelel6 min&ségl, és mikrobioldgiailag stabil, nyers, fermentalt huskészitményt (Vargané,
2020).

A gyorsérlelésli szarazaruk esetén a mikrobiolégiailag stabil, tartds terméket a gyartas soran
(13. abra) szerint a mikroorganizmusoknak tobb tartdsité tényezé gatjan kell atjutni ahhoz,
hogy a termékben elszaporodjanak vagy életben maradjanak. Az enyhébb antimikrobas
hatdsok egyitt épitenek fel egy olyan erds gatat, amelyet a mikrobdk mar nem tudnak attoérni.
Ez torténik a szdrazaruk érlelésénél is, amikor a nitritet tartalmazd pac-sé gatolja a
baktériumok egy részét (klosztridiumokat, szalmonelldkat), mas mikroorganiumusok tovabb
szaporodva csokkentik a redoxpotencidlt, ami kedvez a vetélked6 mikrobdk, kiilonosen a
tejsavbaktériumok elszaporoddsanak, amelyek tejsavtermelése pedig csokkenti a pH-t,
mikozben a termék szaraddasa kozben a vizaktivitds csokken, és végsé eredményként tartds

termék jon létre (Deak et al., 2006).

13. abra: A kombindlt tartdsitds ,,gdt elve” a szdrazdrugydrtds esetén (Forrds: Dedk et al., 2006)

Pr: tartdsitészer, Eh: redoxpotencial, km: vetélked6 mikroba, pH: savassag, aw: vizaktivitds

A leggyakrabban alkalmazott starterkultirak a tejsavtermeld baktériumok (pl. Lb. plantarum,
Lb. sakei, Lb. curvatus, Pc. acidilactici, Pc. pentosaceus), tovabbd penész- (pl. P. camamberti, P.
nalgiovensis) vagy élesztégombak (pl. Deb. hansenii), illetve micrococcusok (pl. Mc. varians,

Mc. aurantiacus, S. carnosus, S. xylosus) szintenyészetei vagy keverékei (Dedk et al., 2006).
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A penész- és éleszt6gombdk jellegzetes szint és aromat kolcsondznek a terméknek. A
micrococcusok képesek a nitratot nitritté redukalni, ezért nitrat hasznalata esetén dltaldban
micrococcus torzset is tartalmazo starterkulturat alkalmaznak.
A starterkulturdval szemben tdmasztott kovetelmények:
» astarterkultura nem termelhet toxint, antibiotikumot és nem lehet patogén.
» a starterkultira készitmény nem tartalmazhat sem mikrobds, sem kémiai
szennyez6dést, mely az egészségre artalmas lehet.
» a starterkulturanak gyorsan és mindig azonos maddon kell teljesitenie feladatat.
» a starterkultiranak olyan mikrobakbdl kell allnia, amelyek nem valtoztatjak meg a
tulajdonsagaikat a szokasos technoldgia soran.
» a starterkultiranak megfelel§ csiraszamuinak és megfelel§ novekedési erejének kell

lennie (Deak et al., 2006).

2.8 A szarazarugyartas technoldgidja

A hus és szalonna alapanyagokat -2 és -6 °C kozotti hémérsékletre htitik, majd daraboljak. A
fagyasztas a megfelel6 aprithatdsagot teszi lehetévé, és megel6zi a szalonna elkenGdését a
kutterezéskor. Az alapanyagok apritasa és keverése kutterben térténik, ahol a fliggéleges
tengely koril vizszintesen forgd tanyérban elhelyezett alapanyagot vizszintes tengelyen
elhelyezett, fliggbleges iranyban forgd kések apritjak és keverik el. Elsz6r a fagyasztott
szalonnat apritjak el6 (gyors tanyérfordulat és kis késfordulat mellett), majd hozzdadjdk a
fagyasztott hust, és folytatjak az apritast a kivant szemcseméretig (lassu tanyérfordulat és nagy
késfordulat mellett). Az apritas befejezése utdn, a hagyomanyos szaritdsos érleléssel késziilt
termékek esetén hozzaadjak a masszahoz a nitrites pac-sot és a fliszereket, majd egyenletesen
elkeverik. A gyorsérlelés( szarazaruk esetén el6szor a starterkulturdk elszaporodasahoz és a
tejsavtermeléshez szikséges cukrot, majd a fliszereket és a nitrites sdkeveréket, végil a
starterkulturat adagoljdk a kutterbe. Ezt kovetGen torténik a kb. 0 °C hémérsékletl paszta
bélbetoltése, klipszelése vagy parozdsa. FGként vizgbzatereszt6 mlibelet és természetes sertés
vékonybelet hasznalnak erre a célra, melyet hasznalat el6tt megfelel6en el6készitenek (pl.
aztatjak). A toltéshez altalaban lapatkerék-szivattyus vakuumos tolt6gépet alkalmaznak. A
vakuum meggdatolja, hogy a termékben légzarvanyok keletkezzenek. A t6ltés befejez6

mdveletei a botraszedés és keretre rakas.
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termékek esetén a folyamat els6 lépése a fellilet leszaritasa. Altaldban 20 °C alatti
hémeérsékleten, 10-12 dra alatt a termék fellilete leszarad. Ezt koveti a hidegflistolés, mely 20
°C alatti h6mérsékleten, 75 % alatti relativ paratartalom mellett torténik, a nemkivanatos
mikrobdk elszaporoddsanak gatlasara. A flstdlés id6tartama a fist intenzitasatol és a
fUstoltségi igénytdl fliggden, 1-2 naptdl 1-2 hétig valtozhat. A flstolést kdvetGen kerdl sor az
érlelésre, amely altaldban 2-3 hétig, 16 °C-os h6mérsékleten, 70 % korili relativ paratartalmu
térben torténik. A relativ paratartalmat és a légaramlast ugy kell kombinalni, hogy az érlelési
folyamat elején 1-2 %-nal, a folyamat végén néhany tized %-ndl ne legyen tdébb a napi
tomegveszteség. A hagyomanyos szdrazaruk esetén a szaritdst addig folytatjdk, amig a
vizaktivitds aw = 0,90 ald csokken, ami altaldaban 35-40% tomegveszteséget jelent (ilyenkor a
kezdeti, mintegy 50%-os viztartalom kb. a felére csokken). A gyorsérleléssel késziilt termékek
esetén az érlelés elsé szakaszaban (inkubdlds) a hémérséklet 22-23 °C. A magas hémérséklet
célja, hogy a tejsavbaktériumok elszaporodjanak, és tejsavat termeljenek. Kezdetben a relativ
paratartalom 75 %, azért, hogy a feliilet leszaradjon. A fellilet leszdradasat kovetSen torténik a
hidegflistolés. Majd a relativ paratartalmat 92-94 %-ra emelik, egyrészt azért, hogy a mikrobak
szamara kedvezd koriilményeket biztositsanak, masrészt azért, hogy elkeriljék a termékek
gyors szaradasat. Az inkubalds 2-3 napig tart, amig a pH érték 5,3 ala csokken. Ezutan a
hémeérsékletet lecsdkkentik 15 °C-ra, hogy a tejsavbaktériumok szaporodasa lelassuljon, és
ezen a h6mérsékleten folytatjdk az érlelést és a szaritast, sziikség esetén a flstolést. A
tomegveszteség kezdetben 1-2 %, a végén néhany tized % naponta (Nagl, 2017). A
starterkulturas termékek viztartalma (35-40 %) és vizaktivitasa (aw < 0,95) ugyan magasabb,
mint a hagyomanyos szarazdruké, de a viszonylag alacsony pH-értékkel (4,8-5,3) és
sotartalommal egyltt megfelel6 mikrobioldgiai stabilitas és eltarthatdsag biztosithatd h(ités
klimak feladata a szaritasos érlelés paramétereinek megfelel§ légallapot el6allitdsa - héfok
szabalyozassal, relativ nedvességtartalom beallitdssal és a légsebesség szabdlyozdsaval. A
nagylzemi flstolGberendezések a flstnek a termék felliletére juttatasan kivil, képesek a
kezel6tér héfokanak, relativ nedvességtartalmanak és légsebességének szabdlyozasra, ezért

klimaberendezésnek is tekintheték.
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3.  ANYAG ES MODSZER
3.1 Felhasznalt anyagok

Az 6t kiildnboz starterkulturat Erlelésszabdlyozoval késziilt, félszdraz, csemege vastagkolbdsz
szel6rudak gyartasa soran hasznaltuk fel. A termékek gyartdsdhoz felhasznalt alapanyagok és
adalékanyagok megegyeztek, tovabba az elSallitdsuk technoldgiai |épései is azonosak voltak.
Kizarélag a felhasznalt starterkultirakban tért el egymastdl a mintatermékek el6allitasa. igy
biztositva azt, hogy késztermékeknél tapasztalt kilonbségeket kizardlag a starterkulturak
hatasanak lehessen tulajdonitani.

Alapanyagok:

» ElSh(tott sertéscomb

» Fagyasztott gyartasi szalonna

» Fagyasztott kuttercsdszar 60/40: a csaszarszalonna zsirosabb-husos része

A felsorolt alapanyagok hazai sertések Gizemi csontozasabol/megmunkalasabdl szarmaztak.
Adalékanyagok:

» Rohwurst classic pure spice fliszerkeverék (gyartd: NovaTaste Austria GmbH): egy
keveréshez (mely kb. 300kg) elegend6 mennyiségl kiszerelésben vasaroljuk. A
fliszerkeverék tartalmazza a starterkultirdk szaporoddsdhoz és tejsavtermeléséhez
szlikséges dextrdzt, a fliszereket és az antioxidanst is.

> Etkezési Vdkuum sé (forgalmazo: Tisol Kft., Magyarorszag)

» Ndtrium Nitrites Pdc-s6 0,4-0,5% (forgalmazoé: Tisol Kft., Magyarorszag)

Starterkulturak:

» 1. starter: Prostart PC1 PA K-15 (gyarto: M Profood Zrt., Magyarorszag)

Osszetevék: Staphylococcus carnosus, Staphylococcus xylosus, Pediococcus acidilactici,
Lactobacillus curvatus.

» 2. starter: Prostart SPC-2 K-15 (gyartd: M Profood Zrt., Magyarorszag)

Osszetevék: Staphylococcus xylosus, Staphylococcus carnosus, Pediococcus
pentosaceus, Lactobacillus plantarum.

» 3. starter: Prostart PCF K-15 (gyarté: M Profood Zrt., Magyarorszag)

Osszetevék: Staphylococcus carnosus, Lactobacillus sakei, Pediococcus acidilactici.
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» 4. starter: Starter SHI-59 (gyartd: M Profood Zrt., Magyarorszag)
Osszetev6k: Staphylococcus xylosus, Pediococcus pentosaceus, Lactobacillus
plantarum.
» 5. starter: SafePro® Flora Italia LC (gyartd: Chr. Hansen A/S, Déania)
Osszetevék: Lactobacillus sakei, Pediococcus acidilactici, Staphylococcus carnosus.
Burkolat:
> Viscofan FRD-5 55-0s kaliberd, cellul6z m(ibél (gyarto: VISCOFAN, S.A., Spanyolorszag)

3.2 Gydrtasi technoldgia

A felhasznalt alapanyagokat, adalékanyagokat és az 5. startert a CSB vallalatiranyitasi
rendszerben rogzitett receptura szerinti mennyiségben apritottuk és kevertiik el kutterben. A

tovabbi starterkultirakat a specifikdciéban javasolt mennyiségben alkalmaztuk (11. tablazat).

11. tabldzat: A felhasznalt Gsszetevék és mennyiségeik - a probagydrtds sordan alkalmazott mennyiségek (Forrds: sajat
tabldzat)

Osszetevs Mennyiség/keverés
(kg)
El6h(itott sertéscomb 100
Fagyasztott gyartasi szalonna 60
Fagyasztott kuttercsaszar 60/40 150
Rohwurst classic pure spice fliszerkeverék 2,2
Etkezési Vakuum sé 3,6
Natrium Nitrites Pac-sé 0,4-0,5% 3,6
1. starter Prostart PC1 PA K-15 2 tasak (2x30g)
2. starter Prostart SPC-2 K-15 2 tasak (2x30g)
3. starter Prostart PCF K-15 2 tasak (2x30g)
4. starter Starter SHI-59 2 tasak (2x30g)
5. starter SafePro® Flora Italia LC 1 tasak (25g)

Mindegyik starterkultiraval egy-egy keverésnyi masszat készitettiink.

ElGszor a fagyasztott szalonndt apritottuk el6, majd hozzdadtuk a fagyasztott combhus egy
részét, és folytattuk az apritast a kivant szemcseméretig. Ezt kdvet6en kevertlik a masszahoz a
fliszerkeveréket, majd a vakuum-sdt és a nitrites pac-sot.
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Ezutan kevertik hozza a masszahoz az adott starterkultarat. Végiil a késztermék mozaikjat adé,
el6zetesen 13 mme-es lyukméreten ledardlt combhus és kuttercsaszar keverékét adtuk a

masszahoz. A kutterezés fazisait a 14. dbra szemlélteti.

14. abra: A kutterezés mozzanatai (Forrds: sajat fotok)

A gyartasi gyakorlatban minden termék esetén megmérjik a kész massza beltartalmi értékeit
FOSS FoodScan™ 2 tipusu gyorsanalizatorral (gyarté: FOSS, Dania). igy amennyiben sziikséges,
még maddunkban all alakitani a tolteni kivdnt massza 6sszetételén. A prdobagyartds sordn is
elvégeztik a massza beltartalmi paramétereinek vizsgdlatat. A mért értékek a 12. tablazatban

lathatok.

12. tabldzat: A nyers massza beltartalmi paraméterei FOSS analizatorral mérve (Forrds: sajdt mérés)

Paraméter Mért érték (%)
Fehérje 15,46
Zsir 26,60
Nedvesség 55,47
Sé 1,66
Kollagén 1,83

Ezt kdvetSen a -2 °C -os, homogén masszat bélbe toltottiik. A toltéshez hasznalt mibelet
el6zetesen bedztattuk 30 °C-os vizbe 30 percig. A toltés vizszintes elrendezési, vakuumos,

cellds adagoldérendszer( tolt6géppel tortént (15. dbra).
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15. dbra: Handtmann vf 800 tipusu t6lt6gép (Forrds: https.//www.int.processing.handtmann.com), A massza a garatba
6mlik (Forrds: sajat foto)

A bél zarasat a toltégéphez csatlakoztatott automata klipszel6 végezte (16. dbra), mely a

klipsszel egylitt akasztohurkot is rogzitett a rudak végéhez.

16. dbra: Bélbetéltés és klipszelés (Forrds: sajat fotd)

A toltés befejez6 miuveletei a botraszedés és a fiistdl6kocsira rakds volt. A botraszedésnél
Ugyeltink arra, hogy a rudak ne érjenek dssze. Egy keverésnyi massza egy flistol6kocsira fért
fel. Altalanossagban egy fiistél6kocsira 10 botot, egy fiistdlébotra pedig 10 rudat helyeztiink.
Mindegyik kocsira azonosito jeldlést helyeztem, melyen feltiintettem a felhasznalt startert. A
flstol6kocsira helyezett termékek a 17. abran lathaték. A fistdl6kocsin 16g6 termékek

felliletérdl a masszamaradvanyokat zuhanyoztatassal tavolitottuk el.
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17. abra: A fiistél6kocsira helyezett termékek azonositd jelGléssel ellatva (Forrds: sajdt foto)

Végil a fustol6kocsi mérlegelése tortént, majd a CSB rendszer lzemi fellletére torténd
adatrogzitést kovetéen, automatikusan egy kisérécimkét nyomtatott a rendszer, melyet szintén
elhelyeztiink a kocsin. A kisér6cimke minden esetben tartalmazza a termék nevét, a ddtumot,
a kocsi referenciaszamat, bruttd és nettdé tomegét.

Az azonositd jelolésekkel ellatott flstolGkocsi ezt kovetben a flistol6klimaba kerilt. Az
érlelésszabalyozdval késziilt félszaraz vastagkolbdsz szel6rudak esetén hasznalt szaritasi-
érlelési programot csak akkor inditottuk el, amikor az 6sszes aznap gyartott szel6rud bekerilt
a klimaba. A program elsé Iépése egy intenziv szdritas, +17 °C hémérséklet, 82% relativ
paratartalom és 8-10 m/s légsebesség mellett. A cél, hogy a flistolés el6tt a felulet leszaradjon.
A fellilet leszaradasat kovetben torténik a hidegflistélés még ugyanezen paraméterek mellett.
Ezt koveti az érlelés elsé szakasza, az inkubalds, amikor is a hdmérsékletet +26 °C-ra, a relativ
paratartalmat 95%-ra emeljuk, 6-8 m/s légsebesség mellett. Az inkubalasi id6szak kb. 2 napig
tartott, amig a termékek pH-ja 5,3 ala csékkent. Ezen idGszak alatt a pH-t naponta tobbszori
méréssel ellenbriztem. Ezt kovetSen az érlelés tovabbi szakaszaban a hémérsékletet és a
paratartalmat fokozatosan csokkentve, intenzivebb-révidebb szaritasi-, flstolési- és hosszabb
szaritasi ciklusok valtottdk egymdst. A termékek utdérlelése a 12. napon, +16 °C
hémérsékleten, 75-80% relativ pdratartalmu térben folyamatos és szakaszos légkeringtetés

mellett folytatédott a 23. napig.
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3.3  Mliszeres vizsgalatok

A prébagyartds sordan az aldbbi vizsgdlatokat végeztem el a kilonb6z6 starterkulturak

hatasanak elemzése céljabol:

3.3.1 pH-mérés

Az 6t kilonboz6 starterrel késziilt termékeket tartalmazé fiistdl6kocsikon megjeldltem 3-3
rudat. A szdaritds-érlelés folyaman ezeknél a rudaknal mértem a pH-értéket Testo 205 pH-méré

mUszerrel (18. abra). Kezdetben naponta tobbszor, majd az inkubacidés id6északot kovetden

naponta, végil hetente egyszer tortént mérés.

18. dbra: Testo 205 tipust pH-mérd késziilék (Forrds: https.//www.testo.com/hu)

A
-_0.

3.3.2 Kaliber-mérés (radatméré mérés)

r_ 17

Az el6z6 pontban leirtak szerint megjel6lt rudak esetén eleinte naponta, majd hetente egyszer

mértem a rudak kaliberét. A mérést kaliberez6 mérGszalag segitségével végeztem (19. abra).

19. dbra: Vastagkolbdsz ruddtméréjének mérése kaliberezével (Forrds: sajdt fotd)
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3.3.3 Tomegveszteség-mérés

Hitelesitett padlomérlegen mértem az egyes fiistdl6kocsik tomegét eleinte naponta, majd
hetente egyszer. Itt nem végeztem parhuzamos méréseket, hanem egy teljes keverésnyi

mennyiség (1 kocsi) tomegveszteségét allapitottam meg, mintanként.

3.3.4 Beltartalmi paraméterek mérése

A késztermékeknek mértem a beltartalmi paramétereit — fehérje-, zsir-, nedvesség-, so- és
kollagén-tartalmat - FOSS FoodScan™ 2 tipusu gyorsanalizator (gyarté: FOSS, Daénia)
segitségével. A mérésekhez asztali kutteren apritottam Ossze a mintakat, melyekrél el6zetesen
eltavolitottam a mdbelet. Majd a homogén masszakat a FOSS késziilékhez tartoté Petri-
csészébe simitva helyeztem az analizatorba (20. dbra). A mérés elve az, hogy a vizsgdlandd
mintdt besugdrozzuk kozeli infravords (NIR) sugdrzds tartomdnyaba esé elektromagneses
sugarzassal, és a mintan atesd, a minta molekuldris tulajdonsagai altal modositott sugarzas
valtozasat mérjik. A miUszerhez csatlakoztatott szamitogép egy algoritmus (kalibracid)
segitségével, a mdszer altal felvett infravoros elnyelési spektrumbdl kiszamolja az egyes kémiai

komponensek koncentracidjat (http2).

20. dbra: FOSS FoodScan™ 2 tipusu husanalizdlé mdszer (Forrds: https.//agromilk.eu/elmeleti_hatter)
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3.4  Erzékszervi vizsgalatok

A késztermékek érzékszervi vizsgalatanak céljabdl egy leird, pontozasos érzékszervi birdlatot és

egy egyszer( rangsoroldsos birdlatot szerveztem.

3.4.1 A leird, pontozadsos érzékszervi birdlat tagjai a minGségiranyitason dolgozok korébdl
kerultek ki. A min&ségiranyitds munkatdrsai a napi munkavégzésiik soran rendszeresen
végeznek érzékszervi birdlatokat, igy tisztaban vannak a termékek minGségére
vonatkozd elvarasokkal, szabalyozdsokkal. A biraldok értékelték a mintak kilsé
megjelenését (forma, méret, burkolat), a tapintaskor és az izleléskor észlelt dllomanyat,
a metszéslapot (szin, szerkezet, szelhet&ség), valamint illatat és izét. Biralati lapon (21.
abra) pontoztak az adott tulajdonsagot 1-t6l 5-ig (a legrosszabb adhatd érték 1, a
legjobb adhat6 érték 5 volt), tovabba rovid szoveges leirassal is értékelték a termékek

érzékszervi tulajdonsagait.

21. dbra: Az alkalmazott leird, pontozdsos érzékszervi birdld lap (Forrds: sajdt fotd)

A mintdkat a birdlati lapon feltlintetett sorrendben (22. abra) helyeztem el az értékelésre
kinevezett helyiségben. Az érzékszervi vizsgalatot végzé személyek (5 f6) egyenként, egymast

nem befolydsolva biraltak a termékeket.
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22. dbra: A leiré, pontozdsos érzékszervi birdlatra elékészitett mintdk (Forrds: sajdt fotd)

3.4.2 Az egyszer(i rangsoroldsos érzékszervi birdlathoz a mintdkat haromjegyl, véletlen
szamkddokkal jeldltem meg (23. dbra). izsemlegesités céljabdl kenyeret készitettem ki,
melyet az egyes mintak kostolasa kozott fogyasztottak el a birdldk. A résztvevik
feladata az volt, hogy a mintdkat kedveltség szerint rangsoroljak a kapott birdlati lapon.
A legkedveltebb minta kapja az 1-es rangszamot, az utolsé helyen végzett minta az 5-
0s sorszamot. A biradlék elmondasa szerint a rangsoroldsndl az els6dleges szempont a
mintak ize volt, azonban a termékek egyéb tulajdonsdgait is figyelembe vették a
dontéshozatalkor. A biralaton résztvev6k az Uzem munkatarsai kozul keriltek ki,
részben szakképzett dolgozokbdl, részben a termelésben kozvetlenil nem érintett

irodai alkalmazottakbdl. Osszesen 25 & végezte az értékelést.

23. dbra: A rangsoroldsos birdlatra elékészitett mintdk és a birdlati lap (Forrds: sajat fotd)
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3.5 Statisztikai modszerek

3.5.1 Meért paraméterek statisztikai értékelésének mddja

Az 6t killonb6z6 starterkulturdval késziilt csemege vastagkolbdszok érlelése sordn mért pH- és
radatmeéré (kaliber) -értékek esetén a statisztikai értékelést az alabbiak szerint végeztem el. A
mérési eredmények feldolgozasa el6tt Shapiro-Wilk-teszttel ellenériztem az adatok eloszlasat,
amely alapjan sem a pH, sem a kaliber értékek nem kovették a normal eloszlast (p<0,05). Mivel
a normalitds és a szérashomogenitds feltételei nem teljesiiltek, az értékeléshez nem
paraméteres eljardsokat alkalmaztam. A kiilonb6z6 starterek kozotti kiilonbségeket minden
mérési id6pontban Kruskal-Wallis-prébaval vizsgdltam, amely a csoportok eloszlasainak
globalis kilonbségét értékeli rangtranszformdlt adatok alapjan. A Kruskal-Wallis-préba
szignifikdns eredményei utdn a csoportok paronkénti 6sszehasonlitasat Mann-Whitney U-
teszttel végeztem el. A tobbszoros 6sszehasonlitasbdl addédd a-szint torzulds elkerilésére
Bonferroni-korrekciét alkalmaztam, igy a szignifikanciahatart 0,05/10 = 0,005 értékre
modositottam. Az értékelés sordn figyelembe vettem a pH-mérések miszeres bizonytalansagat
(0,02 pH-egység) és a kaliberezés mérési bizonytalansagat (+0,2—0,3 mm) is, valamint a

mintak kozotti természetes szdrast.
3.5.2 Rangsoroldsos érzékszervi biralat statisztikai értékelésének modja

A rangsoroldsos érzékszervi biralat eredményeit az Erzékszervi MinGsités Jegyzet a Szent Istvan
Egyetem Elelmiszertudomanyi Kar Elelmiszermérndk BSc szak hallgatéi szamara (Kdkai, 2019.)
alapjan a Friedman-analizissel értékeltem. A Friedman-préba optimalis mddszert kinal a
biradldk altal azonositott mintak kozotti eltérések bemutatdsara. A statisztikai eljaras részletei,
a szlikséges képletek és tablazatok az ISO 8587 szabvanyban taldlhatok meg (Magyar Szabvany

MSZ 1SO 8587 Erzékszervi vizsgalat. Médszertan. Rangsorolas).

A statisztikai adatelemzéseket IBM SPSS Statistics 23.0 szoftverben végeztem, a grafikus

megjelenitésekhez Microsoft Excel programot hasznaltam.
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3.5.3 Leird, pontozasos értékszervi birdlat értékelésének maddja

A leird, pontozasos érzékszervi biralat eredményét az Gizemi belsé hasznalatra készitett F-P-43-
05 szamold tabla 2.1.xls megnevezésl dokumentum alapjan értékeltem. Az Excel tablazatban
mintdnként rogzitettem a birdldk altal adott pontszamokat az egyes tulajdonsagokra. A
program a tulajdonsagcsoport atlagpontszamat szorozza a tulajdonsagcsoportra elGirt
sulyozéfaktorral (13. tablazat), és az egyes tulajdonsagok sulyozott pontszamainak Osszege

adja a termék 6sszpontszamat.

13. tabldzat: Az egyes érzékszervi tulajdonsagokhoz tartozo sulyozofaktorok (Forrds: F-P-43-05 szamold tabla 2.1.xls)

4. Metszéslap P B
, . i . . i 6. Allomany
. ) 1. Forma, méret, 2. Allomany megjelenés; szin, .
Tulajdonséagesoport . . 3. Szag 5. Aroma érzet
burkolat vagy felllet| tapintésra szerkezet, L
. izleléskor
szelhet8ség

Sulyozofaktor 0.4 0.2 0.5 0.7 1.6 0.6

Az 6sszpontszam alapjan a 14. tablazat szerinti min&ségi kategoriakat alkalmaztam. A grafikus

megjelenitésekhez Microsoft Excel programot hasznaltam.

14. tablazat: Az ésszpontszamokhoz tartozo minéségi kategoridk (Forrds: F-P-43-05 szamolo tabla 2.1.xls)

Minéségi kategéria Osszpontszam
»Kivalo” 17,6 — 20,0
wl0” 15,2-17,5
~Kibzepes” 13,2 -15,1
»Még megfelel6” 11,2 -13,1
»+Nem megfeleld” <11,2
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK
4.1 A mért pH-értékek értékelése

A pH-értékek valtozasat a felhasznalt starterek esetén a 24. és a 25. dbra szemlélteti. A mért

pH-értékek atlagai és szérasai az 1. mellékletben lathatok.

24. abra: Az érlelés soran mért pH-érték vdltozds a kiilonb6z6 starterek esetén (Forrds: sajat diagram)

5 kiilénbozd starterrel késziilt csemege vastagkolbaszok esetén mért
pH-értékek véltozasa az id6 fuggvényében

5,85

5,80

5,75

5,70

5,65

5,60

5,55 —e— 1. starter
5,50
5,45
5,40 —e— 3, starter
5,35

5,30 —a—4._ starter
5,25

5,20

5,15

5,10

5,05

5,00 . a
4,95

4,90

4.85

—e— 2. starter

pH-érték

—e— 5. starter

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Id6 (nap)

25. dbra: A fermentdcids id6 alatt mért pH-érték vdltozds a kiilbnbézd starterek esetén (Forrds: sajat diagram)

5 kiilonbo6zd starterrel késziilt csemege vastagkolbdszok esetén mért
pH-értékek véltozasa a fermentacids idé alatt

5,85
5,80
5,75
5,70
5,65
5,60
5,55
5,50
5,45
5,40
5,35
5,30
5,25
5,20
5,15
5,10
5,05
5,00
4,35
4,30
4,85

-1, starter
—8— 2, starter

—e— 3, starter

pH-érték

—a— 4, starter

—a—5, starter

1dé (nap)
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A vastagkolbaszok atlagos indulé pH-értéke 6,64-6,76 kozott volt. Az elsé 12 éradban (0,5 nap)
az 5. starterrel késziilt vastagkolbdsz esetén tapasztaltam pH-csokkenést, a tobbi termék
esetén a pH-érték nétt, vagy stagnalt. Jelentds pH-érték csdokkenést 1 nap utdn tapasztaltam
mindegyik termék esetén. A diagrambdl jol lathatd, hogy az 5. starterrel késziilt vastagkolbdsz
pH-értéke csokkent le leghamarabb 5,3 ala, és a 39. 6raban (1,625 nap) torténé mérésnél mar
mindegyik kolbdsz esetén a pH a kivanatos 5,3 érték ala csokkent. Az érlelési folyamat végén,
a 23. napon mindegyik minta esetén 5,0 korili pH-értéket mértem. A mérések alapjan
megdllapithatd, hogy mind az 6t starterkultira szaporodasa és tejsavtermelése megfelel6 volt:
a vizsgalt mintdk pH-jat két napon belll lecsokkentették a kivant 5,3 érték ala, mely az érlelési
folyamat sordn nem csokkent 4,9 érték ald. A késztermékek pH-értéke megfelelt a Magyar
Elelmiszerkdnyvben elirt kdvetelménynek, mely szerint az érlelésszabalyozéval késziilt

félszaraz kolbasz esetén mért pH-értéknek 4,8-5,3 kozott kell lennie.
4.1.1 A pH-mérések statisztikai értékelése

A starterkulturak kozotti kilonbséget minden mérési id6pontban Kruskal-Wallis-prébaval
értékeltem (15. tdblazat). A vizsgalat alapjan a pH-értékek kozotti eltérés a 0. és 0,5. napon mar
szignifikans volt (p<0,05), ami arra utal, hogy a kiilonb6z6 tejsavbaktérium-torzsek savanyitd
aktivitasa eltéré az érlelés korai szakaszaban. A 2-3. nap kozott a kiildnbségek atmenetileg nem
voltak szignifikansak, majd a 4-10. naptdl ismét kimutathato eltérések jelentkeztek a csoportok
kozott. A 16. napon a pH-értékek kozelitettek egymadshoz, a 23. napra viszont Ujra szignifikans
kiilonbség mutatkozott (p<0,05), amely a hosszabb érlelés soran fellépé masodlagos
mikrobioldgiai folyamatok (proteolizis, ammadniatermelés) eltérésével magyarazhaté. Fontos
azonban megjegyezni, hogy bar statisztikai szempontbdél tobb id6pontban is szignifikans
kiilonbség mutatkozott, ezek abszolut értékben nagyon kismértékilek voltak: a csoportok
atlagos pH-értékei gyakran csupan néhdny szazadnyi egységgel tértek el egymastdl.
Figyelembe véve a pH-mérés miiszeres bizonytalansagat (+0,02 pH-egység) és a mintak kozotti
természetes szérast, a kapott szignifikans eltérések egy része inkabb statisztikai, mintsem
technoldgiai jelent6ségli. Ennek ellenére az adatok Osszességében jol mutatjak a kiilonb6z6
starterekre jellemz6 savanyodasi dinamikat, amely a fermentdcié korai szakaszaban

differencialédik leginkabb.
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15. tdbldzat: Starterkulturdk kézétti pH-kiilbnbségek szignifikancidja az érlelés sordn (Forrds: Kruskal-Wallis-préba)

IdS (nap) Chi-Square df p-érték  Szignifikancia (p < 0,05)
0 9,927 4 0,042 szignifikans
0,5 10,903 4 0,028 szignifikans
1 6,963 4 0,138 nem szignifik&ns
1,125 11,048 4 0,026 szignifikans
1,25 13,005 4 0,011 szignifik&ns
1,375 12,982 4 0,011 szignifik&ns
1,5 12,389 4 0,015 szignifikdns
1,625 12,688 4 0,013 szignifik&ns
1,875 7,941 4 0,094 nem szignifik&ns
2 10,785 4 0,029 szignifikdns
2,125 7.778 4 0,100 nem szignifikdns
2,25 7,338 4 0,119 nem szignifik&ns
2,375 8,035 4 0,090 nem szignifikdns
2,5 5,430 4 0,246 nem szignifikans
3 6,474 4 0,166 nem szignifikdns
3.5 7,405 4 0,116 nem szignifikéns
4 13,017 4 0,011 szignifikans
4,5 11,236 4 0,024 szignifikans
7 11,850 4 0,019 szignifik&ns
10 11,586 4 0,021 szignifikdns
16 8,610 4 0,072 nem szignifikdns
23 10,750 4 0,030 szignifik&ns

A Kruskal-Wallis-préba alapjan az érlelés tobb idGpontjdban szignifikdns kilonbség
mutatkozott a starterkulturakhoz tartozé pH-értékek eloszlasa kozott (p<0,05). A paronkénti
Mann-Whitney U-tesztek azonban egyik id6pontban sem igazoltak szignifikans eltérést az
egyes starterek kozott (p>0,005, Bonferroni-korrekcidval) (1. melléklet). Ez arra utal, hogy a
Kruskal-Wallis altal kimutatott globalis eltérés kismértékd, eloszlasi szintli kilonbségekbdl
adodott, amelyek paronként nem értek el statisztikai szignifikanciat. A pH-értékek kozott
eltérések abszolut értékben is kicsik (0,02—-0,05 pH-egység), ami a mérési bizonytalansag
hataran bellil van, ezért a kilonbségek technolédgiai szempontbdl nem tekintheték

jelentésnek.
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4.2 A mértradatmérék (kaliber) értékelése

A kaliber-valtozast a felhasznalt starterek esetén a 26. abra szemlélteti. A mért kaliberek atlagai

és szorasai az 2. mellékletben lathatok.

26. abra: A fermentdcios idé alatt mért kaliber-vdltozads a kiilénbdzé starterek esetén (Forrds: sajdt diagram)

5 kiilénb6z6 starterrel késziilt csemege vastagkolbaszok
kaliberenek valtozasa az id6 fliggvényében

—e— 1. starter
—e— 2. starter
—ea— 3. starter

—e—4. starter

Kaliber (mm)

5. starter

01 2 3 4 5 6 7 &8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Id& (nap)

A kaliber csokkenése az érlelés soran minden starter esetében fokozatos volt, ami a
nedvességvesztéssel és az ennek kovetkeztében fellépd térfogatcsokkenéssel magyarazhato.

A vastagkolbdszok atlagos induld kalibere 57,0-57,5 mm kozott volt. A mintdk kaliberének
csokkenése kdzel azonos litemben tortént az érlelés folyaman. A diagramrdl jél leolvashato,
hogy az érlelés fermentacios szakaszaban, az els6 harom napban a leggyorsabb a mintdk
rudatmérgéjének csokkenése. Az els6 10 napban mintegy 10%-ot csokkent a rudak kalibere, mig
a kovetkez6 13 napban mar csak par %-ot. A 23 napon 50,0-50,4 mm kozotti atlagos kaliber

értékeket mértem.

4.2.1 A kaliber-mérések statisztikai értékelése

A kaliber csokkenésének trendje mindegyik csoportban kozel azonos volt. Az érlelés
el6rehaladtaval a kolbaszok fokozatos zsugorodast mutattak, amely els6sorban a vizvesztésnek
és az azt kisér6 szerkezeti tomorodésnek tulajdonithato.

A Kruskal-Wallis teszt (16. tablazat) minden vizsgalt id6pontban szignifikdns kiilonbséget
mutatott a starterkulturakhoz tartozd kolbaszok atmérGjében (p<0,05). Bar statisztikailag

szignifikans kulonbségek minden id6pontban kimutathatdk voltak, ezek abszolut értékben
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kismértéklek (rendszerint <1 mm), és a mérési bizonytalansag (+0,2-0,3 mm) hatdran belil
maradnak. Ennek alapjan a kilonbségek inkabb statisztikai, mint technoldgiai szempontbdl
jelentSsek, a kolbaszok zsugorodasi dinamikaja a starterkultiratdl figgetlenil hasonld lefutasu

volt.

16. tablazat: Starterkulturak k6zotti kaliber-kiilénbségek szignifikancidja az érlelés sordn (Forrds: Kruskal-Wallis-préba)

Idé (nap) Chi-Square  df p-érték Szignifikancia (p < 0,05)
0 11,89380531 4 0,018159 szignifikans
0.5 11,89380531 4 0,018159 szignifikans
1 12,85518102 4 0,012006 szignifikans
2 12,91698113 4 0,011689 szignifikd&ns
3 10,05344021 4 0,039537 szignifikd&ns
4 13.01520913 4 0,011202 szignifikans
7 11,99368687 4 0,017398 szignifikans
10 9,704761905 4 0,045706 szignifikd&ns
16 11,02707276 4 0,026261 szignifikans
23 9,75249501 4 0,04481 szignifikans

A Kruskal-Wallis teszttel kimutatott globalis eltérések vizsgalatat kévetéen a kiilonb6z6
starterkulturakhoz tartozd kolbdszok kaliberadatait pdronkénti 0Osszehasonlitdsnak is
aldvetettem Mann—Whitney U-teszttel. Az elemzést minden mérési id6pontra kilén
elvégeztem az 6t starter minden lehetséges parositasaban (6sszesen tiz par).

A teszt eredményei (4. melléklet) szerint egyik id6pontban sem mutatkozott statisztikailag
szignifikans kilonbség (p > 0,005) a kolbdszok kaliberében az egyes starterkulturdk kozott. Ez
azt jelenti, hogy bar a Kruskal-Wallis-préba globalisan kis eltéréseket jelzett, a paronkénti
Osszehasonlitdsok nem er@sitették meg, hogy barmelyik starter egyértelmdlen eltérne a
tobbit6l az atmérévaltozds mértékében. Az eltérések mértéke a teljes vizsgalat soran legfeljebb
1 mm volt, ami a mérési bizonytalansag (£0,2—0,3 mm) és a természetes szords hataran belil
van. Ebbdl kovetkezGen a kilonbségek statisztikailag nem megerGsithet6k, és technolégiai

szempontbdl ez esetben sem tekinthet6k jelentésnek.
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4.3 Atdomegveszteség-mérés értékelése

A kUlonboz6 starterrel készilt

csemege vastagkolbaszok érlelése

soran

mért

tomegveszteségeket az 5. melléklet tartalmazza. A tomegveszteségek id6beli alakuldsat a 27.

abra szemlélteti.

27. dbra: A mintdk tomegveszteségének alakuldsa az érlelési idé alatt (Forrds: sajat diagram)

30,00
28,00
26,00
24,00
22,00
20,00
18,00
16,00
14,00
12,00

Tomegveszteség (%)

10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

5 kiillonb6z6 starterrel késziilt csemege vastagkolbaszok esetén mért
tdomegveszteség az idd fuggvényében

0 1 2 3 4 5 6 7 8

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 15 20 21 22 23 24

1d& (nap)

. Starter
. Starter
. Starter
. Starter

. Starter

A mintak tomegveszteségének alakuldsa kozel azonos litemben tortént az érlelés folyaman. Az

els6 harom napban a termékek vizvesztesége 10% korul volt, majd ezt kovetGen fokozatosan

csokkent a napi tomegveszteség par szazalékrél par tizedszazalékra. A 23. napon a 3. starterrel

késziilt minta esetén mértem a legnagyobb tomegveszteséget, 27,86%-ot, mig az 5. starterrel

készillt termék esetén a legkisebb vizveszteséget, 25,00%-ot. Az 1., 2. és 4. starterrel késziilt

vastagkolbdszok tomegvesztesége néhany tizeddel tért el egymastdl (26,40-26,76%).
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4.4 A késztermékek beltartalmi paramétereinek értékelése

A késztermékek mért és szamitott beltartalmi paramétereit a 17. tablazat tartalmazza.

17. tablazat: Az 5 kiilénbézd starterrel késziilt vastagkolbdszok mért és szamitott beltartalmi paraméterei (Forrds: sajat
mérés)

Meért paraméterek Szamitott paraméterek
s Viz-
MINSEK | rehere (%)| zsir (%) | Viz(%) | S6(%) |Kollagén (%) fehérje | 25" fehérie |Kotszovetmentes
hanyados hanyados | fehérjetartalom
1. Starter 22,81 36,85 36,51 2,44 2,73 1,6 1,6 20,1
2. Starter 22,84 36,74 36,38 2,59 3,03 1,6 1,6 19,8
3. Starter 21,09 39,41 35,97 2,82 3,47 1,7 1,9 17,6
4, Starter 20,23 41,97 34,73 2,77 2,61 1,7 2,1 17,6
5. Starter 20,03 42,32 34,85 2,34 2,49 1,7 2,1 17,5

A FOSS analizatorral mért-, és a mért értékekébdl szamitott beltartalmi értékek alapjan, mind

az 6t késztermék megfelel a vonatkozé Magyar Elelmiszerkdnyvben el@irtaknak (18. tablazat).

18. tabldzat: Az érlelésszabdlyozéval késziilt félszdraz kolbdszok Magyar Elelmiszerknyvben elGirt egyes kémiai paraméterei
(Forrds: 152/2009.(XI. 12.) FVM rendelet)

Félszaraz kolbasz esetén

Viz-fehérje hanyados legfeljebb 2,1
Zsir-fehérje hanyados legfeljebb 2,5
Kotdszdvetmentes

legaldbb 15,0% (m/m)

fehérjetartalom

Natrium-klorid-tartalom legfeljebb 4,0% (m/m)
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4.5 Az érzékszervi birdlatok értékelése

4.5.1 Leiro, pontozdsos érzékszervi birdlat értékelése

A leird, pontozasos érzékszervi biralat eredményét a 19. tdblazatban foglaltam 6ssze, és a 28.
abran szemléltettem. A birdléktdl kapott pontszamokbdl szamitott dsszpontszam alapjan,

mindegyik minta a ,,J6” min&ségi kategdridaba sorolhato.

19. tablazat: A leird, pontozdsos érzékszervi birdlat eredménye (Forrds: sajat tabldzat)

Birdlok szdma | Osszpontszam Mmos:e.gl

kategéria
1. starter 5 16,8 16
2. starter 5 17,3 16
3. starter 5 16,0 16
4. starter 5 16,8 ife}
5. starter 5 17,1 ife}

28. dbra: A leiré, pontozdsos érzékszervi biralat eredménye grafikonos dbrazoldssal (Forrds: sajdt tabldzat)

5 kilonbozé starterrel késziilt csemege vastagkolbaszok
leird, pontozasos érzékszervi biralata soran kapott
osszpontszam

17,3
171
16,8 16,8
‘\ 16,0 ‘\

1. STARTER 2. STARTER 3. STARTER 4. STARTER 5. STARTER

Annak szemléltetésére, hogy a biralt termékek érzékszervi tulajdonsagait hogyan értékelték a
birdlék, radar diagramot készitettem (29. dbra). A diagramon jol lathatd, hogy a mintak mely
tulajdonsagaikban voltak erdsebbek, illetve gyengébbek a birdlok szerint. A diagram
elkészitéséhez atlagoltam az egyes tulajdonsagokra adott birdloi pontokat. Az Aatlag

pontszamokat a 6. melléklet foglalja Gssze.
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29. dbra: A birdlt mintdk érzékszervi tulajdonsdgai az dtlagpontszdmok szerint (Forrds: sajdt dbra)

5 kulénboz6 starterrel késziilt csemege vastagkolbaszok
leird, pontozasos érzékszervi biralati eredményének abrazolasa
az egyes tulajdonsagok atlagpontszamai alapjan

Kiils6 megjelenés

Allomany izleléskor Allomany tapintasra —8—1. starter
== starter
=813 starter
-1, starter

llat 5. starter

Metszéslap

Az egyes érzékszervi tulajdonsagok atlagpontszamai alapjan a 4. starterrel készilt minta ize
nyerte el leginkabb a birdldk tetszését. A tobbi termék ,enyhén savanyu”, ,savanykas”,
»savanyubb” iz(i indokldssal kapott kevesebb pontszamot a késtolaskor. A termékek illata
esetén is a ,savanyu”, ,savanykas” jellemzével illetett mintak kaptak kevesebb pontszamot, az
1. és 2. starterrel készilt mintak illata kapta a legtobb pontszamot. A vastagkolbdszok kiilsé
megjelenésével elégedettek voltak a birdlok. Az 1. starterrel készilt termék maximalis
pontszamot kapott kiils6 megjelenéséért, és a tobbi termék is magas pontszamot ért el. A
birdlok véleménye szerint a mintak metszéslapja enyhén kérges volt, mely tulajdonsagért
mindegyik minta esetén pontlevonads jart. A kérges metszéslap és a puhdbb belsé dllomany
miatt a tapintaskor és az izleléskor tapasztalt dllomanyt is alacsonyabb pontszammal értékelték
a biralék. A 3. és 4. starterrel késziilt termékek kaptak a legkevesebb pontszamot a metszéslap
és az allomany tulajdonsagokra. Osszeségében a mintdk jol szerepeltek az érzékszervi
vizsgalaton. Habar a fenti értékelés szerint egyes tulajdonsagaikban voltak eltérések, szamolt
Osszpontszamaik alapjan mindegyik termék ,j6” minGsitést ért el a leird, pontozasos

érzékszervi biralaton.
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4.5.2 Rangsorolasos érzékszervi biralat statisztikai értékelése

A rangsorolasos érzékszervi birdlat eredményét a 7. mellékletben foglaltam 6ssze. A melléklet
a birdlok altal adott rangszamokat és azok Osszegét tartalmazza mintanként. A 30. dbran a

rangszamosszegek szerint dbrazoltam a mintdkat.

30. dbra: A rangsoroldsos érzékszervi birdlat sordn kapott rangszamok dsszege mintdnként (Forrds: sajat diagram)

5 kiilonbozb starterrel készilt csemege vastagkolbaszok
rangsorolasos érzékszervi biralata soran kapott rangszamok
Osszege

. 82

76 74

| ‘ ‘ ‘
STARTER 1. STARTER 2. STARTER 3. STARTER 4. STARTER 5.

A Friedman-analizishez a 7. melléklet adatait haszndltam fel. Bar a szamolt rangszamaosszegek
alapjan azt gondolnank, hogy a mintdk kedveltsége kozott a kiilonbség jelentds, a Friedman-
proba eredménye alapjan a termékek kedveltsége kdzott nem volt szignifikdns kilonbség (31.

abra):

31. dbra: A Friedman-analizis eredménye (Forrds: IBM SPSS Statistics 23.0 szoftverbdl)

Hypothesis Test Summary
Null Hypothesis Test Sig. Decision

Related-
Samples

The distributions of Starter 1., Friedman's Retain the

1 Starter2., Starter 3., Starterd.  Two-YWay A56  null

and Starter 5. are the same. Analysis of hypothesis.
Yariance hy
Ranks

Asymptotic significances are displayed. The significance level is 05,
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Starter 1.

Related-Samples Friedman's Two-Way Analysis of Variance by Ranks

Starter 2.

Starter 3.

Starter 4.

Starter 5.

Mean Rank = 2,56

Mean Rank = 3,16

Mean Rank = 3,04

_ .

Mean Rank = 2,98

Mean Rank = 3,28
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Frequency
Total N 25
Test Statistic 3,008
Degrees of Freedom 4

Asymptotic Sig. (2-sided test) 556

T T T
20 40 6.0

Frequency

1. Multiple comparisons are not performed because the overall test retained the null hypothesis of no differences

Az MSZ 1SO 8587 szabvany 4. tdblazata szerint 5 termékhez és 25 biradléhoz a 9,49-es kritikus

érték (F) tartozik. Mivel ennél kisebb értéket kaptam (Ftesx=3,008), meg kell tartani a

nullhipotézist, vagyis a biraldk egyforman kedvelték a termékeket.
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5.

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Vizsgalataim sordn 6t kilonbo6z6 starterkulturaval készilt félszaraz, csemege vastagkolbasz

szel6rudak érlelése sordn mértem a mintak pH-lefutdsat, rudatméréjének valtozdsat és

tomegveszteségét, valamint a késztermékek beltartalmi paramétereit. Tovabba érzékszervi

biradlatokat szerveztem a termékek érzékszervi tulajdonsagainak vizsgalata céljabdl. Méréseim

arra iranyultak, hogy megdllapitsam, milyen kilonbségek alakulnak ki a termékek érlelési

dinamikajaban, fizikai-kémiai paramétereiben és érzékszervi tulajdonsagaiban.

A pH-mérések eredményei alapjan megallapithatd, hogy mind az 6t alkalmazott
starterkultura megfelel6 tejsavtermel6 képességgel rendelkezett, és a fermentacid
folyaman biztositotta a kivant savanyodasi dinamikat. A pH-értékek két napon beliil
minden esetben a technoldgiailag elvart, 5,3 alatti tartomanyba csékkentek, majd az
érlelés végére stabilizalodtak 5,0 koruli értéken.

A statisztikai elemzés (Kruskal-Wallis-préba) alapjan az érlelés tobb idépontjaban is
szignifikans kllonbség volt a starterkulturakhoz tartozd pH-értékek eloszlasa kozott
(p<0,05). A paronkénti Mann—Whitney U-tesztek azonban egyik idGpontban sem
igazoltak szignifikans eltérést az egyes starterek kozott (p>0,005, Bonferroni-
korrekcioval). Ez azt jelzi, hogy az eltérések inkdbb statisztikai, mint technoldgiai
jelent6séggel birnak. A mért pH-értékek kozotti kiilonbségek gyakorlati szempontbdl
elhanyagolhatok.

A kaliber csokkenésének trendje mindegyik csoportban koézel azonos volt. Az érlelés
el6rehaladtaval a kolbdszok fokozatos zsugorodast mutattak, amely elsGsorban a
vizvesztésnek és az azt kisérd szerkezeti tomorédésnek tulajdonithaté.

A Kruskal-Wallis teszt minden vizsgalt id6pontban szignifikans kiilonbséget mutatott a
starterkultirakhoz tartozé kolbaszok atmérdjében (p<0,05). A Mann—Whitney U-
teszttel torténé paronkénti dsszehasonlitdsok azonban nem erésitették meg, hogy
barmelyik starter egyértelmiien eltérne a tobbit6l az atmérGvaltozas mértékében.
Ebbdl kovetkezGen a kiilonbségek statisztikailag nem megerGsithet6k, és technoldgiai
szempontbdl nem tekinthet6k jelentésnek.

A mintak tomegcsokkenése hasonld Gtemben valtozott az érlelés soran. Az els6 harom
napban tortént a legintenzivebb vizleadas, majd fokozatosan lassult. A 23. napra a

tomegveszteség 25,00-28,00% kozott alakult.
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A 3. starterrel késziilt minta mutatta a leggyorsabb és legnagyobb tomegveszteséget,
mely a termék pontozdsos érzékszervi birdlati eredményét is kedvezStlendl
befolydsolta. A leird, pontozasos érzékszervi biralaton a 3. starterrel készilt minta kapta
a legkisebb pontszdmot a kérges allomanya, metszéslapja és a savanykds ize miatt, mely
tulajdonsagok nagy mértékben fliggnek a szdraddas sebességétdl.

o Aleird, pontozasos érzékszervi biralaton bar volt kiilonbség a mintak egyes érzékszervi
tulajdonsagainak pontszamai kozott, 6sszpontszamaik alapjan mind az 6t termék a ,,J6”
mindségi kategoridaba sorolhatd.

e Arangsorolasos érzékszervi vizsgalat értékelése soran kapott rangszamosszegek kozotti
eltérések a Friedman-préba szerint nem voltak statisztikailag szignifikansak, vagyis a
vastagkolbasz mintdk 6sszességében hasonlé fogyasztoi kedveltséget mutattak.

o A késztermékek mért beltartalmi paraméterei (fehérje-, zsir-, viz-, s6- és kollagén-
tartalom) és az azokbdl szamitott Osszetételi jellemz6k (viz-fehérje hanyados, zsir-
fehérje hanyados, kotGszovetmentes fehérjetartalom) megfeleltek a Magyar

Elelmiszerkdnyv vonatkozé el8irdsaban rogzitett kdvetelményeknek.

Mindezek alapjan elmondhatd, hogy az Osszes vizsgalt starterkultira alkalmas megfeleld
érzékszervi tulajdonsagokkal rendelkezd, érlelésszabalyozdval késziilt, csemege vastagkolbasz
elGéllitdsara, mely kémiai jellemzSiben is kielégiti a vonatkozd Magyar Elelmiszerkdnyvi
elGirast.

Bar kisebb kiilonbségek mutatkoztak a savanyodds dinamikajaban és a vizveszteség (itemében,
ezek nem befolyasoltdk szamottevéen a végtermékek érzékszervi és technolégiai jellemzéit.
Fontos azonban kiemelnlink, hogy az 5. starterrel készilt minta esetén a felhasznalt
starterkultirabdl joval kevesebbet, 25g-ot hasznaltunk fel, mig a tébbi starterbél 60g-ot
adagoltunk egy keveréshez. Az 5. starter tehat kisebb koncentracidban inditotta el gyorsabban,
mar az elsé 12 éraban a pH-csékkenést, valamint tobb mint harom éraval kordbban érte el a
kivant 5,3 pH-értéket a tobbi starterkultirahoz képest.

A fentiek alapjan a Chr. Hansen altal gyartott SafePro® Flora Italia LC starterkultura (5. starter)
technoldgiai szempontbdl egyértelm( el6nyt mutatott a tobbi vizsgdlt startermintahoz képest,
mivel kisebb mennyiség felhaszndlasaval is a tobbi mintdhoz hasonld érzékszervi és fizikai-

kémiai tulajdonsagu készterméket eredményezett.
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6. (OSSZEFOGLALAS

Szakdolgozatom célja annak vizsgalata volt, hogy azonos alapanyagokbdl és technoldgiai
koriilmények kozott, a felhasznalt starterkultura tipusanak valtoztatasaval milyen kiilonbségek
alakulnak ki a félszaraz, csemege vastagkolbdsz termékek érlelési dinamikajaban, fizikai-kémiai
paramétereiben és érzékszervi tulajdonsdgaiban. Célom volt tovdbbd annak megadllapitasa,
hogy mely starterkultura biztositja a legkedvez6bb pH-csokkenést, tomegveszteségi profilt és
késztermék minGséget, ezdltal hozzajarulva az érlelt kolbdszok gyartasanak optimalizdlasahoz.
Munkdm soran 0Ot kilonb6z6 starterkultira hatdsat hasonlitottam 06ssze, melyeket
Erlelésszabdlyozdval késziilt, félszdraz, csemege vastagkolbdsz szel6rudak gydartdsa soran
haszndltunk fel. A termékek gyartdsdhoz felhasznalt alapanyagok és adalékanyagok
megegyeztek, tovabba az eldallitasuk technoldgiai |épései is azonosak voltak. Kizarélag a
felhaszndlt starterkultirdkban és azok adagoldsi mennyiségében tért el egymastdl a
mintatermékek el8allitasa. igy biztositva azt, hogy késztermékeknél tapasztalt kiilonbségeket
folyamatai fuist6l6-klimaberendezésben tortént, a hémérséklet, a relativ nedvességtartalom és
a légsebesség folyamatos kontrollalasaval. Az érlelés 23 napig tartott.

A kiilonb6z6 starterkultirak hatasanak elemzése céljabdl az alabbi vizsgdlatokat végeztem el.
A szaritds-érlelés folyaman kezdetben naponta tobbszoér, majd az inkubdcids id6szakot
kdvetben naponta, véglil hetente egyszer 3-3 parhuzamos pH-mérést végeztem az 6t mintabdl
Testo 205 pH-mér6 mdszerrel. Az érlelés elején naponta, majd hetente mértem a mintdk
rudatmérgijét kaliberez6 mérdszalag segitségével, szintén 3-3 parhuzamos mintabdl. Valamint
ugyanezen idépontokban megmértem a mintdk tomegveszteségét is. A tomegmérésnél a
teljes sarzsmennyiségeket mértem hitelesitett padlémérlegen.

A késztermékek beltartalmi paramétereit FOSS FoodScan™ 2 tipusu gyorsanalizator
segitségével hataroztam meg. A késztermékek érzékszervi tulajdonsagait leird, pontozasos és
rangsoroladsos érzékszervi biralatok segitségével vizsgaltam.

A pH-mérések statisztikai elemzése (Kruskal-Wallis-préba) szerint az érlelés tobb id6pontjaban
is szignifikans kilonbség volt a starterkulturdkhoz tartozé pH-értékek eloszlasa kozott (p<0,05).
A paronkénti Mann—-Whitney U-tesztek azonban egyik id6pontban sem igazoltak szignifikans

eltérést az egyes starterek kozott (p>0,005, Bonferroni-korrekcioval). Ez azt jelzi, hogy az
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eltérések inkabb statisztikai, mint technolégiai jelentéséggel birnak. A mért pH-értékek kozotti
kiilonbségek gyakorlati szempontbdl elhanyagolhatok.

A mért pH-értékek alapjan megallapithatd, hogy mind az 6t alkalmazott starterkultira
megfelel6 tejsavtermeld képességgel rendelkezett, és a fermentacioé folyamdn biztositotta a
kivant savanyoddsi dinamikat. A pH-értékek két napon belll minden esetben a technoldgiailag
elvart 5,3 alatti tartomdnyba csokkentek, majd az érlelés végére stabilizaléodtak 5,0 kordli
értéken.

A kaliber csokkenése az érlelés soran minden starter esetében fokozatos volt, ami a
nedvességvesztéssel és az ennek kovetkeztében fellépd térfogatcsokkenéssel magyardzhato. A
mért kaliber-értékek statisztikai elemzése (Kruskal-Wallis-préba) minden vizsgélt id6pontban
szignifikans kilonbséget mutatott a starterkultirdkhoz tartozd kolbaszok atméréjében
(p<0,05). A Mann-Whitney U-teszttel azonban egyik id6pontban sem mutatkozott
statisztikailag szignifikans kilonbség (p > 0,005) a kolbaszok kaliberében. Ebbél kdvetkezGen a
kiilonbségek statisztikailag nem megerGsithet6k, és gyakorlati szempontbdl elhanyagolhatdk.
A mintak tomegcsokkenése hasonld Gtemben valtozott az érlelés soran. Az elsé harom napban
tortént a legintenzivebb vizleadds, majd fokozatosan lassult. A 23. napra a tOmegveszteség
25,00-28,00% kozott alakult.

A késztermékek mért beltartalmi paraméterei (fehérje-, zsir-, viz-, s6- és kollagén-tartalom) és
az azokbdl szamitott Osszetételi jellemz6k (viz-fehérje hdanyados, zsir-fehérje hdanyados,
kotészovetmentes fehérjetartalom) megfeleltek a vonatkozé elGirdsdban rogzitett
kovetelményeknek.

A leiré, pontozasos érzékszervi birdlaton bar volt kiilonbség a mintak egyes érzékszervi
tulajdonsagainak pontszamai kozott, 6sszpontszamaik alapjan mind az 6t termék a ,Jo”
minGségi kategdridba sorolhaté.

A rangsorolasos érzékszervi vizsgalat értékelése soran kapott rangszamosszegek kozotti
eltérések a Friedman-préba szerint nem voltak statisztikailag szignifikdnsak, vagyis a

vastagkolbasz mintak dsszességében hasonld fogyasztoi kedveltséget mutattak.
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Kutatasom eredményei alapjan elmondhatd, hogy az 6sszes vizsgalt starterkultdra alkalmas
megfelel6 érzékszervi tulajdonsagokkal rendelkezs, érlelésszabdlyozdval késziilt, csemege
vastagkolbasz elGallitdsara, mely kémiai jellemz6iben is kielégiti a vonatkozé Magyar
Elelmiszerkdnyvi el8irast. Bar kisebb kiilonbségek mutatkoztak a savanyodas dinamikajaban és
a vizveszteség litemében, ezek nem befolydsoltak szdmottevGen a végtermékek érzékszervi és
technoldgiai jellemzGit. Figyelembe véve, hogy az a Chr. Hansen altal gyartott SafePro® Flora
Italia LC starterkultira (5. starter) kisebb mennyiségben is a tobbi mintdhoz hasonld
érzékszervi és fizikai-kémiai jellemzGkkel rendelkezd készterméket eredményezett,
kijelenthetjik, hogy technoldgiai szempontbdl el6nydsnek bizonyult a tobbi vizsgalt starterhez

képest.
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MELLEKLETEK

1. melléklet: A mért pH-értékek dtlagai és szordsai az érlelési idd alatt (Forrds: sajat mérés)

. Atlag pH Atlag pH Atlag pH Atlag pH Atlag pH
1d6 (nap) .. . . . "
1. starter | szoras |2.starter| szoras | 3. starter| szoras | 4. starter| szoras | 5. starter| szoras
) 5,64 0,03 5,67 0,02 5,71 0,06 5,75 0,04 5,76 0,01
0,5 5,69 0,02 5,68 0,02 5,71 0,03 5,80 0,01 5,74 0,01
1 5,67 0,03 5,69 0,02 5,71 0,01 5,70 0,02 5,70 0,00
1,125 5,67 0,01 5,68 0,02 5,69 0,01 5,66 0,02 5,54 0,04
1,25 5,57 0,03 5,66 0,02 5,62 0,01 5,41 0,05 5,37 0,03
1,375 5,34 0,04 5,50 0,02 5,42 0,04 5,28 0,08 5,18 0,04
1,5 5,20 0,02 5,33 0,09 5,31 0,03 5,12 0,03 5,08 0,04
1,625 5,07 0,02 5,11 0,04 5,22 0,03 5,02 0,04 4,99 0,01
1,875 4,96 0,02 4,98 0,04 5,08 0,02 4,98 0,02 4,97 0,01
2 4,94 0,02 491 0,02 5,01 0,03 4,95 0,02 4,95 0,02
2,125 4,95 0,03 4,93 0,02 4,99 0,01 496 0,02 4,97 0,03
2,25 4,96 0,01 494 0,02 4,99 0,02 497 0,03 4,96 0,02
2,375 4,96 0,02 4,94 0,03 4,98 0,01 4,99 0,03 4,98 0,02
2,5 4,95 0,01 4,95 0,02 4,98 0,02 5,02 0,08 4,99 0,04
3 4,96 0,02 493 0,03 4,96 0,02 497 0,01 4,98 0,03
3,5 4,95 0,02 4,93 0,01 4,97 0,04 4,99 0,01 4,98 0,02
a4 4,96 0,01 4,92 0,00 4,95 0,01 4,98 0,01 4,99 0,01
4,5 4,95 0,01 4,93 0,01 4,98 0,02 4,99 0,00 4,98 0,02
7 4,95 0,02 491 0,02 4,97 0,02 497 0,01 4,99 0,01
10 4,95 0,02 491 0,01 5,00 0,01 4,99 0,01 4,98 0,02
16 4,99 0,01 4,93 0,02 5,04 0,09 4,99 0,00 4,99 0,02
23 5,05 0,00 4,99 0,03 5,04 0,01 5,00 0,01 5,00 0,02

2. melléklet: A mért kaliberek dtlaga és szordsa az érlelési id6 alatt (Forrds: sajat mérés)

Kaliber Kaliber Kaliber Kaliber Kaliber
1dé (mm) .| (mm) . .| (mm) . . | (mm) .. | (mm)
(nap) 1 szOras 5. szoras 3. szoras 4 szoras 5. szOras

starter starter starter starter starter
0 570 | 000 | 575 | 0,06 | 57,0 0,06 | 57,0 000 | 570 | 0,00
0,5 570 | 000 | 575 | 006 | 57,0 0,00 | 57,0 006 | 570 | 0,00
1 s65 | 010 | 560 | 0,00 | 56,9 0,12 56,0 006 | 565 | 0,06
2 565 | 006 | 560 | 0,15 | 56,5 0,00 | 555 0,0 | 56,0 | 0,00
3 550 | 0,00 | 550 | 006 | 555 0,50 | 54,5 000 | 550 | 0,10
4 550 | 0,00 | 540 | 0,10 | 54,5 0,06 | 545 000 | 540 | 0,00
7 533 | 029 | 525 | 006 | 525 0,00 | 52,9 012 | s30 | 015
10 51,5 | 0,06 | 51,8 | 029 | 521 0,12 51,6 006 | 52,0 | 0,00
16 505 | 006 | 51,0 | 0,06 | 51,0 0,00 | 51,0 006 | 51,0 | 0,00
23 500 | 006 | 501 | 0,20 | 501 0,12 | 50,0 006 | 504 | 0,12
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3. melléklet: A mért pH-értékek Mann-Whitney post hoc kiértékelési eredménye (Forrds: sajat
értékelés)

Id6 (nap) Starter pdrok U-statisztika p-érték Szignifikancia
(p <0,005)

0 1-2 1.5 0,2683 nem szignifikans
0 1-3 1 0,2000 nem szignifik&ns
0 1-4 0 0,1000 nem szignifikans
0 1-5 0 0,0765 nem szignifik&ns
0 2-3 3 0,7000 nem szignifikans
0 2-4 0 0,1000 nem szignifik&ns
0 2-5 0 0,0765 nem szignifikans
0 3-4 2 0,4000 nem szignifik&ns
0 3-5 1 0,1840 nem szignifikans
0 4-5 3 0,6579 nem szignifik&ns
0,5 1-2 5 1,0000 nem szignifik&ns
0,5 1-3 2 0,3687 nem szignifik&ns
0,5 1-4 0 0,0722 nem szignifik&ns
0,5 1-5 0 0,0722 nem szignifik&ns
0,5 2-3 3 0,6428 nem szignifik&ns
0,5 2-4 0 0,0765 nem szignifik&ns
0,5 2-5 0 0,0765 nem szignifikdns
0,5 34 0 0,0722 nem szignifik&ns
0,5 3-5 1 0,1775 nem szignifikdns
0,5 4-5 9 0,0722 nem szignifik&ns
1 1-2 3.5 0,8248 nem szignifik&ns

1 1-3 0,5 0,1212 nem szignifik&ns

1 1-4 1,5 0,2683 nem szignifik&ns

1 1-5 1.5 0,1967 nem szignifik&ns

1 2-3 0,5 0,1212 nem szignifik&ns

1 2-4 2 0,3687 nem szignifik&ns

1 2-5 1,5 0,1967 nem szignifik&ns

1 3-4 6 0,6531 nem szignifik&ns

1 3-5 7.5 0,1967 nem szignifik&ns

1 4-5 4,5 1,0000 nem szignifik&ns
1,125 1-2 3 0,6428 nem szignifik&ns
1,125 1-3 1 0,1642 nem szignifik&ns
1,125 1-4 7.5 0,2612 nem szignifik&ns
1,125 1-5 2 0,0765 nem szignifik&ns
1,125 2-3 3 0,6531 nem szignifik&ns
1,125 2-4 8.5 0,1212 nem szignifik&ns
1,125 2-5 9 0,1000 nem szignifik&ns
1,125 3-4 9 0,1000 nem szignifik&ns
1,125 3-5 9 0,1000 nem szignifik&ns
1,125 4-5 2 0,1000 nem szignifik&ns
1,25 1-2 0 0,1000 nem szignifik&ns
1.25 1-3 0 0,0765 nem szignifik&ns
1,25 1-4 12 0,1000 nem szignifik&ns
1.25 1-5 2 0,1000 nem szignifikdns
1,25 2-3 9 0,0765 nem szignifik&ns
1,25 2-4 9 0,1000 nem szignifik&ins
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0,1000
0,0765
0,0765
0.,5066
0,1000
0,1000
0,5066
0,1000
0,1000
0,1000
0,1000
0,1000
0,1000
0,1000
0,0765
0,0765
0,0765
0,0765
1,0000
0,1000
0,1000
0,1000
0,1000
0,4000
0,2000
0,1000
0.1212
0,0765
0,1000
0,1000
0,0765
0,1000
0,0765
0,3537
0.5066
0,1000
0,3758
0.8137
0,1000
0,6579
0.,6579
0,0765
0,0765
0,6531
0.1212
0,0765
0,8248
0,8248
0.,0765
0,1000

nem szignifikans
nem szignifik&ns
nem szignifikans
nem szignifik&ns
nem szignifikans
nem szignifik&ns
nem szignifikans
nem szignifik&ns
nem szignifikans
nem szignifik&ns
nem szignifikans
nem szignifik&ns
nem szignifikans
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifikéns
nem szignifik&ns
nem szignifikéns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifikéns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifikéns
nem szignifik&ns
nem szignifikéns
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0,1000
0,0765
0,0765
1,0000
0,3687
0.1157
0,8248
0.,5066
0,0765
0,2000
0,2000
0.1157
0,4795
0,6531
0.1212
0.1212
0,7000
1,0000
0,1000
0,4000
0.1212
0,5066
0,2000
0,8248
0.5066
0,0765
0,2683
0,1212
0,0765
0,2000
0.1212
0,6579
1,0000
0,8248
0,8222
0,0765
0,5002
0,1642
0,2683
0,2683
0,2000
0,7000
1,0000
0,8248
0,2683
1,0000
0.1642
0,4000
0,2683
0,0765

nem szignifikans
nem szignifik&ns
nem szignifikans
nem szignifik&ns
nem szignifikans
nem szignifik&ns
nem szignifikans
nem szignifik&ns
nem szignifikans
nem szignifik&ns
nem szignifikans
nem szignifik&ns
nem szignifikans
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifikéns
nem szignifik&ns
nem szignifikéns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifikéns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifikéns
nem szignifik&ns
nem szignifikéns
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0,2000
0,5002
0,4000
0.6579
0,1573
0,8222
0,0722
0.2612
0,3537
0,0722
0,0765
0.6579
1,0000
0,6579
0,0593
0,1573
0,0722
0,0765
0,0593
0,0593
0.0636
0,0722
0,0765
0.,4795
0.1212
0.1212
0.0636
0,0765
0,1000
0,0636
0,0765
0,1967
1,0000
0,6374
0,0765
0,3758
0,2612
0,0765
0,0722
0,0722
0,0722
1,0000
0,0722
0,0722
0,0765
0,1000
0,0765
0,1840
0.,0765
0,0722

nem szignifikans
nem szignifik&ns
nem szignifikans
nem szignifik&ns
nem szignifikans
nem szignifik&ns
nem szignifikans
nem szignifik&ns
nem szignifikans
nem szignifik&ns
nem szignifikans
nem szignifik&ns
nem szignifikans
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifikéns
nem szignifik&ns
nem szignifikéns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifikéns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifik&ns
nem szignifikéns
nem szignifik&ns
nem szignifikéns



10 2-5 0 0,0722 nem szignifikans
10 3-4 7.5 0,2612 nem szignifik&ns
10 3-5 8 0,1642 nem szignifikans
10 4-5 5 1,0000 nem szignifik&ns
16 1-2 9 0,0722 nem szignifik&ns
16 1-3 2 0,3017 nem szignifik&ns
16 1-4 3 0,5050 nem szignifikdns
16 1-5 3 0,6579 nem szignifik&ns
16 2-3 0 0,0722 nem szignifik&ns
16 2-4 0 0,0593 nem szignifik&ns
16 2-5 0 0,0765 nem szignifik&ns
16 3-4 6 0,5050 nem szignifik&ns
16 3-5 5 1,0000 nem szignifik&ns
16 4-5 3 0,6428 nem szignifik&ns
23 1-2 9 0,0636 nem szignifik&ns
23 1-3 7.5 0,1967 nem szignifik&ns
23 1-4 9 0,0636 nem szignifik&ns
23 1-5 9 0,0636 nem szignifik&ns
23 2-3 0 0,1000 nem szignifikdns
23 2-4 3.5 0,8248 nem szignifik&ns
23 2-5 4 1,0000 nem szignifikdns
23 34 9 0,1000 nem szignifik&ns
23 3-5 9 0,1000 nem szignifikdns
23 4-5 5 1,0000 nem szignifik&ns

4. melléklet: A kaliberadatok pdronkénti 6sszehasonlitdsa Mann-Whitney U-teszttel (Forrds:
sajat értékelés)

I1d6 (nap) Par uU- p-érték Szignifikancia
statisztika (p < 0,005)
0 1-2 0 0,059346 nem szignifikans
0 1-3 3 0,504985 nem szignifikans
0 1-4 4,5 1 nem szignifikans
0 1-5 4,5 1 nem szignifikans
0 2-3 9 0,072198 nem szignifikans
0 2-4 9 0,059346 nem szignifikans
0 2-5 9 0,059346 nem szignifikans
0 3-4 6 0,504985 nem szignifikans
0 3-5 6 0,504985 nem szignifikans
0 4-5 4,5 1 nem szignifikans
0,5 1-2 0 0,059346 nem szignifikans
0,5 1-3 4,5 1 nem szignifikans
0,5 1-4 6 0,504985 nem szignifikans
0,5 1-5 4,5 1 nem szignifikans
0,5 2-3 9 0,059346 nem szignifikans
0,5 2-4 9 0,072198 nem szignifikans
0,5 2-5 9 0,059346 nem szignifikans
0,5 3-4 6 0,504985 nem szignifikans
0,5 3-5 4,5 1 nem szignifikans
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0,504985
0,063603
0,076523
0,076523
0,813664
0,059346
0,504985
0,059346
0,072198
0,072198
0,072198
0,076523
0,504985
0,076523
0,059346
0,063603
0,1

1
0,063603
0,046854
0,063603
0,504985
0,196706
0,046854

1
0,16416
0,059346
0,813664
0,063603
0,268286
0,063603
0,063603
0,059346
0,046854
0,046854
0,076523
0,063603

1
0,504985
0,059346
0,046854
0,072198
0,059346
0,157299
0,261155
0,504985
0,072198
0,076523
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nem szignifikans
nem szignifikans
nem szignifikans
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nem szignifikans
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nem szignifikans
nem szignifikans
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nem szignifikans
nem szignifikans
nem szignifikans
nem szignifikans
nem szignifikans
nem szignifikans
nem szignifikans
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nem szignifikans
nem szignifikans
nem szignifikans
nem szignifikans
nem szignifikans
nem szignifikans
nem szignifikans
nem szignifikans
nem szignifikans
nem szignifikans
nem szignifikans
nem szignifikans
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nem szignifikans
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nem szignifikans
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0,059346
0,063603
0,813664
0,345779
0,072198
0,619257
0,059346
0,3017
0,493563
0,504985
0,072198
0,504985
0,059346
0,072198
0,059346
0,072198
0,059346
0,504985
0,3017
0,504985
0,504985
1
0,504985
0,16416
0,3017
0,3017
0,072198
0,813664
0,4795
0,076523
1
0,072198
0,072198

nem szignifikans
nem szignifikans
nem szignifikans
nem szignifikans
nem szignifikans
nem szignifikans
nem szignifikans
nem szignifikans
nem szignifikans
nem szignifikans
nem szignifikans
nem szignifikans
nem szignifikans
nem szignifikans
nem szignifikans
nem szignifikans
nem szignifikans
nem szignifikans
nem szignifikans
nem szignifikans
nem szignifikans
nem szignifikans
nem szignifikans
nem szignifikans
nem szignifikans
nem szignifikans
nem szignifikans
nem szignifikans
nem szignifikans
nem szignifikans
nem szignifikans
nem szignifikans
nem szignifikans

5. melléklet: A mért témegveszteségek az érlelési id6 alatt (Forrds: sajat mérés)

Témegveszteség (%)
1d& (nap)
1. starter 2.starter 3. starter 4.starter 5. starter

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 1,89 2,35 4,02 3,11 2,69
2 5,35 5,88 8,36 7,45 6,92
3 9,12 9,71 12,38 11,18 10,38
4 11,32 12,06 14,55 13,35 12,69
7 15,72 16,47 18,58 17,39 16,54
10 18,55 19,12 21,05 19,38 18,85
16 22,96 23,53 24,77 23,29 22,31
23 20,73 26,76 27,86 26,40 25,00
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6. melléklet: A leird, pontozdsos érzékszervi birdlat sordn az egyes tulajdonsdgokra adott
birdlati pontszamok dtlaga (Forrds: sajdat tabldzat)

Starter 1. | Starter 2. | Starter 3. | Starter 4. | Starter 5.
Kiilsé megjelenés 5,0 4.8 4,8 4.8 4,8
Allomény tapintasra 4,4 4,4 4,0 4,0 4,4
lllat 4,6 4,6 4,2 4,0 4,4
Metszéslap 4,0 4,2 3,8 3,8 4,2
iz 4,0 4,2 3,8 4,4 4,2
Allomany izleléskor 4,0 4,2 4,0 4,0 4,0

7. melléklet: A rangsoroldsos birdlat sordn kapott rangszamok és azok 6sszegei (Forrds: sajat
tablazat)

v e . Starter | Starter | Starter | Starter | Starter
Biralék szama " 2 " 4. 5.
1 2 3 4 5 1
2 2 3 1 4 5
3 1 5 4 2 3
4 1 4 5 2 3
5 5 4 2 1 3
& 1 3 2 5 4
7 2 3 1 5 4
-] 1 3 5 2 4
9 1 3 5 2 4
10 1 4 5 3 2
11 5 2 1 4 3
12 3 5 1 4 2
13 5 4 1 2 3
14 4 1 5 2 3
15 2 4 3 1 5
16 4 3 1 2 5
17 1 2 3 4 5
13 3 1 5 4 2
19 3 5 1 2 4
20 3 2 1 5 4
21 3 2 5 1 4
22 1 4 5 2 3
23 5 1 3 4 2
24 2 4 5 1 3
25 3 4 2 5 1
Rangszamadsszeg 64 79 76 74 82
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KOSZONETNYILVANITAS

Ezuton szeretném megkoszonni konzulensemnek, Dr. Jénds Gdabornak a szakdolgozatom

elkészitéséhez nyujtott szakmai segitségét, hasznos tandcsait és javaslatait.

Koszondm a Privat Husfeldolgozé Kft. vezetGségének, hogy tamogatta egyetemi
tanulmanyaimat, melynek sordn szakmai szemléletem jelent&sen atalakult.
Koszondm tovabba, hogy lehet6ségem volt nagylzemi korilmények kozott elvégezni

kutatdmunkamat.

Kilon koészOndm Szuttainé Péter Andrednak a szamtalan batoritd szot és a folyamatos

tdmogatdst az egyetemi éveim alatt.

Halas koszonettel tartozom csaldadomnak a sok tlirelemért, biztatasért és tamogatasért.
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MATE Szervezeti és Miikédési Szabalyzat

lll. Hallgatoi Kévetelményrendszer

lll.1. Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzat

6.13. sz, fiiggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /

diplomadolgozat / zérédolgozat / portfélié készitési itmutatdja

4.2, sz. melléklete: Nyilatkozat a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié nyilvanos
hozzéférésérgl és eredetiségérsl (modositva: 2025. oktéber 16.)

NYILATKOZAT

szakdolgozat nyilvanos hozzédférésérdl és
eredetiségérdl

A hallgatd neve: Nagy-Mdd Krisztina
A Hallgaté Neptun kédja: HBY1R4
A dolgozat cime: Kilonbozd starterkulturdk alkalmazésa husipari termékek

érlelése soran

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

Kijelentem, hogy az éltalam benyUjtott szakdolgozat egyéni, eredeti jelleg(, sajat szellemi alkotisom.
Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabdl vettem at, egyértelmiien megjeldltem, és az
irodalomjegyzékben szerepeltettem. Tovdbba kijelentem, hogy a dolgozat elkészitése soran
alkalmazott mesterséges intelligencia-eszkézok (pl. széveggeneralds, nyelvi javitds, forditds,
adatelemzés) hasznalata nem helyettesitette a sajat kutatdsi és alkotéi munkdmat, azok alkalmazasat
a forradsok kozott vagy a modszertani részben feltiintettem, és a szakmai-etikai elvarasoknak
megfelelGen jartam el.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant dllitottam, tudomdsul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
2drévizsgabol kizdr és a zdrdvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomasul veszem, hogy az &ltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds felhasznalaséra,
hasznositdsdra a Magyar Agrér- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-kezelési
szabalyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltdltésre kerlil a Magyar Agréar- és
Elettudomanyi Egyetem kényvtari repozitori rendszerébe. Tudomdsul veszem, hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kdvetSen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatdl szdmitott 5 év eltelte utdn
nyilvanosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem kényvtari repozitori rendszerében.

Kelt: 2025. hovember 3.

Vags~led & K

Hgfl\éaté aldiradsa




NYILATKOZAT

Nagy-Méd Krisztina (Neptun azonositéja: HBY1R4) konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy a
szakdolgozatot attekintettem, a hallgat6t az irodalmi forrdsok korrekt kezelésének
kévetelményeirél, jogi és etikai szabdlyairdl tdjékoztattam.

A szakdolgozatot a zardvizsgén trténd védésre javaslom / nem javaslom.
A dolgozat dllam- vagy szolgélati titkot tartalmaz: igen ne
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Hallgatok, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (M)
alkalmazasarol

1. Altaldnos adatok

Hallgaté neve: ' Nagy-Mdd Krisztina

Neptun-kédja: HBY1R4

Képzési szint (a megfelelst jeldlje X-szel): x BS?/ BA O MS¢/MA [0 Doktori (PhD)
I8 T ———— |

Tantérgy neve/kédja*: Szakdolgozat/ELTUD158L

Kiilonb5z8 starterkultirdk alkalmazdsa

‘A munka cime: hisipari termékek érlelése sordn

* doktori értekezés esetén nem kitéltendd

2. Nyilatkozat az Ml hasznalatarél
Alulirott, etikai felel@sségem teljes tudatdban az aldbbi nyilatkozatot teszem:
(Kérjiik, vdlasszon egyet az aldbbi lehet&ségek kéziill) _
O A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgéltatast.
" (Amennyiben ezt jeldlte, a tovabbi tablazatok kitéltése nem sziikséges.)
X B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgéltatést.
(Kérjik, téltse ki a vonatkozé tabldzatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznilatdnak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mérték felhasznélés (pl. forditas, nyelvi korrektira,
otletelés stb.)

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

A felhasznilas célja Alkalmazott Ml-eszkdz neve | Erintett rész (ha nem a
_ és verzidja szdveg egészére vonatkozik)
Nyelvi korrekttira ChatGPT/GPT-5 Bevezetés, Osszefoglalds

Il. TABLAZAT: Jelentds tartalmi hozzdjarulds (pl. egy teljes dbra vagy egy hosszabb
szbvegrész generildsa)

(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossdgu promptok és az Mi éltal adott nyers
vdlaszok dokumentdldsa és a munka mellékletében val6 csatoldsa sziikséges.)



Alkalmazott Mi- Az érintett fejezet / A prompt-naplét

afsilaserdidechlls | T WOV by /] tblkeas | Tt meclibilet
verzidja, : . bejegyzésének
elérhetdsége pontossorszama | corszima

- 3/A. Oktaté dltal el8irt kiegészitd szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantargy oktatdja vagy témavezetije az Ml-eszkdzék haszndlatdra
vonatkozéan kiilén szabdlyokat vagy elvardsokat hatdrozott meg, kérjiik, az aldbbi mezében
foglalja Ossze ezeket:

Pl. az MI haszndlatdnak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkdz haszndlata
engedélyezett; eltérd hivatkozdsi elvdrdsok; dokumentdcids forma stb.

Oktaté vagy témavezetd éital elGirt szabalyok:

..............................................................................................................
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4. Minden hallgatéra vonatkoz6 nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI 3ltal esetlegesen generalt tartalmakat minden esetben kritikailag
felilvizsgdltam, szerkesztettem és a munkaba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomdnyos helytallésdgaért teljes kord felelGsséget vdllalok.
Tudomésul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem a benyijtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben
a nyilatkozatom valétlan vagy hidnyos.

Kelt: Kaposvdr, 2025. november 3.

Hallgats alairdsa Dr. Jonds Gibor
egyetemi docens



