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1. Bevezetés
Az emberiség kialakulasanal is régebbi a husfogyasztas. A husok megszerzése, maga a
vadaszat az emberiség egyik els6 kihivasa volt hossza utja soran. A huisok fogyasztasdnak
sziikségessége nem lehet véletlen, hiszen a husok tartalmazzadk az Osszes esszencidlis
aminosavat melyre az emberi szervezet optimalis miikodéséhez sziiksége van és 6nmagatol
nem képes eldallitani. A htusfogyasztas jelentdségét csak az elmult évtizedek taplalkozasi
iranyzatai befolyasolhattdk szamottevé mértékben. A kiilonbozé husfogyasztast korlatozo,
vagy teljesen elhagyo taplalkozasi iranyzatok ellenére is a husfogyasztas tobb millidrd ember

mindennapjainak a része.

Témavalasztdsomat a kotddésiink a hushoz ¢és a husfogyasztashoz indokolta.
Szakdolgozatomat a kiillonbozd kabitdsi mdédok husmindségre gyakorolt hatasarol irom,
feladatomat sajat kisérleti munkat kovetden kapott értékek és eredmények kiértékelésével

végzem.

Alapvetd célom volt a kisérlet soran, hogy az elektromos és szén-dioxidos kabitas
hismindségre gyakorolt hatisat vizsgaljam. A kitlizott cél elérése érdekében az eltérd
kabitasi modok soran kapott husok paramétereit vizsgadlom és az eltérd kabitasi modok
eredményeit 6sszehasonlitom. A vagohidi kisérlet valasztasdnak alapja, hogy a munkaltatom
{6 profilja a sertésvagas igy a helyszint és sziikséges mintékat biztositja sziamomra a mérések
elvégzéséhez. A vizsgalatok soran kapott eredményeket Osszehasonlitva célom, hogy
egyértelmii képet kaphassak arrél, hogy az elektromos kabitassal vagy a szén-dioxidos
kabitassal érhetd el kedvezObb husmindség. Az emlitett hismindséget tobb szempontbol €s
mérési modszerrel kell vizsgdlnom. A hismindséget nagyban meghatarozé pH értékek
mérésit, szinméréseket, allomany méréseket €s hiitési veszteségek értékeit is szamszeriisitem
a méréseim soran. Amennyiben lehetéségem nyilik tovabbi méréseket fogok végezni a
husok viz tartdképességének €s a pigment tartalmanak meghatarozasa érdekében. A mért
értekek Osszehasonlitdsa utan képet kaphatok rola, hogy a gazelegyes vagy elektromos
kabitas alkalmazasaval érhet6 — e el jobb husmindség. Lehetdség szerint, a kapott
eredmények és értékek tudatdban igyekszek ajanlasokat tenni annak fényében, hogy melyik
kabitasi mod alkalmazasaval érhetd el a kedvezdbb hismindség. Fontos hangsulyozni a
hismindség fontossdganak kérdését, mely az eldallitott érték az lizemméret novelésével
egyenes aranyban valtozhat. Nagyobb lizemméretnél az eltérések nagyon magas, pénzben

kifejezhetd kiilonbségeket generalhatnak.



2. Irodalmi attekintés

s rer

Csanadi és munkatarsai (2019) munkajukban felhivtdk a figyelmet, hogy a husfeldolgozas
torténete az 0sidokig nyulik vissza. Deak Tibor és munkatarsai (2008) ravilagitottak, hogy a
hus- és baromfiipar élelmiszer mikrobiologiai és- biztonsagi szempontbol is kulcsfontossag
4gazat. Elelmiszerbiztonsagi lancolata az istallotol az asztalig terjed. Munkajukban leirtak,
hogy a husipar alapvetd ,,nyersanyagai” az ¢éléallatok (sertés, szarvasmarha, juh, csirke)
melyek beszéllitdsa a vagohidakra nagyiizemi allattenyésztésbdl vagy kistizemi
magangazdalkodasbol torténik. Munkéjukban folytattdk, hogy a sertéstenyésztés
kozismerten nem mondhat6 higiénikusnak. Az allatok tartdsa soran az alomtol és tragyatol
a testfeliiletiik szennyezddik, mely a széllitas soran fokozddik. Tekintettel, hogy az allatok
husa altalanossagban mentes a mikroorganizmusoktol, a vagas technolédgia soran biologiai

szennyezOdések eltavolitasa jellemzden a vagdallatok kiilso test feliiletére iranyul.

Csanadi és munkatarsai (2019) a kovetkez6é 4ltalanosan alkalmazott vagéastechnologiai

1épéseket irtak le:
Az éldallatok beszallitasa

Munkajukban az els6 technologiai 1€pés alapvetd torvényszeriiségre hivtak fel a figyelmet:
,»,a mindségi sertésvagas mar a beszallitassal elkezdddik™. Az éldallatok szallitasa jellemzéen
kozuton, teherszallitod jarmiivel torténik. Az allatok terhelésének minimalis szinten tartasat
tobb tényezd egyiittesen befolydsolja, mely tényezOk a kovetkezOek: a sertések
széllitojarmiivekre fel- és lehajtdsanak a lehetd legkiméletesen kell megtorténnie. Fontos
szempont az el6bbi mellet, hogy a szallitasi idejének - melyet a tdvolsag jellemzden
meghatdroz - minél kevesebbnek kell lennie. Lambooy és Engel (1991) kiemelték, hogy a
nagy tavolsagra torténd szallitas f6 hatranya a teststly csokkenése a z allatoknal. Barranco
(1998) szerint egy 6tszaz kilométeres szallitas esetén a testsuly csokkenés sertések esetén

5,5 szazalék is lehet.

Az éléallatokkal vald bandsmodot a vagast megelézéen a TANACS 1099/2009/EK
RENDELETE (2009. szeptember 24.) az allatok ledlésiik soran valé védelmérdl (EGT-
vonatkozasu szdveg) és a hazai vonatkozasu 140/2012. (XII. 22.) VM rendelet a vagoallatok
ledlésének ¢és levagasanak allatvédelmi szabélyairol szoldé jogszabalyi eldirdsok

korvonalazzak és szabalyozzak.



A nyomon kdvethetdség biztositasa: A jelenleg hatalyos jogi szabalyozas szerint a 3/2010.
(VIL. 5.) VM rendelet az ¢élelmiszer-eldallitassal ¢és -forgalmazassal kapcsolatos
adatszolgaltatdsrol ¢és nyomon kovethetdségrol rendelet eldirdsai a mérvadok az

¢lelmiszervallalkozok szamara.
Az éldallatok dtvétele pihentetése és terelése

Az élosertések érzékenyek és hajlamosak a stresszre. Ebbdl kovetkezden a vagas elott
pihentetésre van sziikségiik. A pihentetésre kardmokban keriilhet sor. Munkéjukban
részletezték a tereléshez szilikséges minimalis feltételeket, melyek a teljesség igénye nélkiil
a kovetkezéek: A felhajtds vonaldn leszakaszold ajtokat célszeri alkalmazni
megakadalyozva a sertések visszafordulasat. A terelés és rakodas teljes hosszan keriilend6 a
masfél centiméternél nagyobb rések megjelenése tekintettel, hogy a sertések laba ezekbe
beszorulva toréseket idézhetnek eld. A felhajté ut padozaténak simasagat ¢és
csuszasmentességét szintén hangsulyoztak. Ez utobbi nélkiil a sertések bore a terelés soran
sériilhet, mely mindségi hibaként jelentkezik. A vagas eldtti pihentetés alapvetd fontossagu

a j6 husmindség eldallitasahoz. (Csanadi és munkatarsai (2019).

Mota-Rojas (2005) arrol szamoltak be, hogy a beszallitast kovetd azonnali vagast kvetden
a hus nem képes elérni a kivant, végso 5,5 -5,8 kozotti Ph értéket, igy rosszabb husmindséget

érhetnek el.
Kabitas

Csanadi és munkatarsai (2019) a kabitas céljait és feladatait az aladbbiakban hatdroztdk meg

és részletezték:

e Az allat ne haljon meg, hanem csak mozgasképtelenné valjon.

o A tokéletes, szuras/véreztetés balesetmentes elvégzésének biztositasa.

e Az allatot ne tegyiik ki félelemérzetnek, illetve ne izgassuk fel.

o Az éllat életének szaraskori szenvedésmentes kioltasa (allatvéddk), hogy az allat
ne érezze

e afijdalmat és tudattalan legyen a szaraskor

¢ A hiismindség megovasa

Lawrie (1998) a j6 husmindség elérésében a kabitds €s szuras miiveleteinek fontossagat
hangsulyozta. Bornez és munkatarsai (2010) visszautaltak egy Dénidban, 1959. évben

elvégzett kisérletre, amikor 4560 masodpercig kabitottak az allatokat 70-90 % szén-dioxid
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allatfaj és azok életkoratol fliggden kell a kabitas idejét meghatdrozni. Holst és munkatarsai
(2001) szerint a szén-dioxiddal torténd kabitas a legelterjedtebb modszer a sertések vagasa
soran. Lopez ¢€s Casps (2004) irta le eldszor a szén-dioxidos kabitas egyes szakaszainak
hatdsat a kabitott allatra. Az elsé koriilbeliill hiisz masodpercig tartd szakasz
fajdalomcsillapitd hatast csokkentve a stressz érzését, mig a kovetkezd hét masodperces
szakaszt kovetden a 1€gz¢és lassabba és mélyebbé valik reflexes vazizom mozgas kiséretében.

Az utolso szakaszban lazulnak és ernyednek el a 1€gz6 és vazizmai a vagoallatnak.
Szurds és véregtetés

Csanadi és Tarsai (2019) szerint a szlrés €s elvéreztetés alapvetd célja és feladata az allat
¢letének kioltdsa. A szurasi miivelettel szemben tamasztott legalapvetdbb kovetelmény
annak ideje a kabitastol szamitva. Altalanossagban elmondhato, hogy ennek maximum 30
masodpercen beliil meg kell torténnie. A két munkafolyamat szorosan 0sszefiigg, mivel
biztonsagos ¢és hibakat nélkiil6zo szras csak megfelelden elkébitott allatnal lehetséges. A
szuras megtorténhet vizszintes, fliggdleges helyzetben (1. dbra), illetve ezeket kombindlva

18.

1. abra Fiiggesztett dallapotu véreztetés. (Foto: sajat kép)

Forrazas

Csanadi és munkatarsai (2019) a szérlazitas (forrazas) céljait munkajukban, az alabbiakban

hataroztak meg:

e a meleg viz esetleg para hatasara kitagult szortiiszokben kilazult szért kopasztassal
eltavolitani

o testfeliiletet tisztitani



A sorték és a szennyezddések eltavolitasa tobb okbol kifolyolag elengedhetetlen, elsésorban
a hasitasra valo elokészités, masodsorban az élelmiszerként arusitott szalonna félék és boros
sonkak eldallitasa esetén a kiillem elérésében. A forrazast minden esetben -jellemzden hideg
vizes - testmosasnak kell megeldznie. A testmosasnak a durvabb fizika szennyezddések és a
szuras soran a testfeliiletre kertild vér eltavolitdsdban van szerepe. Masana és Rodriguez
(2006) a vagas elbtti és a vagast kovetd technoldgia szerepét hangsulyoztak, szerintiik a
kiilonbozé vagastechnologiai formak késdbb meghatdrozzak, hogy milyen mikrobak
fordulnak el késobb a hus feliiletén. Példaként felhoztak, ha a his hiitése nem térténik meg
mihamarabb, akkor a Clostridium perfringens ¢és az Enterobacteria ssp. megjelenésével kell
szamolni. Kiemelték tovabba, hogy maga az 4llati test is igen nagymértékben jarul hozz4 a
hus esetleges szennyezddéséhez, A jo higiéniai gyakorlat betartasa ezt hivatott kivédeni. A
forrdzés érdemben nem csokkenti a testfeliileten taldlhat6 csiraszamot. A fenti allitas a
forrdz6 kadas szdrlazitasra kifejezetten igaz, a fliggéleges helyzetiire kevésbé. A forrazas
altalaban 3-5 percig tartd folyamat, amelynél az alkalmazott vizhdmérséklet 60-65 °C kozott
van. A fenti tartoméanytol vald eltérés nem megengedhetd. A hatvan Celsius fok alatti
homérsekletnél a szOrtiiszOk nem lazulnak ki eléggé, ennél magasabb homérsékleten a
borfeliilet sériil. A forrazo kad vizét meleg viz vagy forré géz bedramoltatasaval melegithetd
fel. A géz, meleg vizzel dsszehasonlitva intenzivebb hdatadasa hatékonyabb melegitést tesz
lehetévé, mely folyamathoz egy goézfejleszté berendezés mukodtetése sziikséges. A
folyamat 0Osszehangoldsat keringteté szivattyakkal ¢és hdszabalyzoval végzik a
vagastechnologidban. A sertések kadban torténd mozgatdsa torténhet kézzel, usztatassal
vagy gépi uton, ez utdobbinal told villakkal, bolcsdkkel esetleg konvejorral. A folyamat soran
a forrazo viz mikrobiologiai tekintetben nagymértékben szennyezddik emiatt a viz fokozatos

cseréje milkodés kdzben indokolt.

A fliggdleges helyzetl forrazas telitett paratérben végzik, mely szamos eldnnyel jar a forrazo
kadas médszerrel Osszevetve. Ezen eldnyok a kovetkezdek: jelentdsen csokkend testfeliileti
mikrobaszam, az el0bbihez képest alacsonyabb a mikodtetési koltség és a tiido sem
szennyezddik kazanvizzel. Miikodési elvét tekintve: a berendezés aljan 1évo vizfeliiletbe
forro gézt aramoltatnak melegitve és parologtatasra késztetve azt és az igy keletkezd parat a
berendezés felsO részében elhelyezett ventilatorokkal keringgetnek. (Csanadi és munkatarsai

2019).

Kopasztas



A serték kopasztassal tavolithatoak el az el6z0 technologiai 1épésben fellazitott
szOrtliszOkbol. A kopasztasi miveletet jellemzéen kombinaltan forrazo-koppasztd
berendezésként illesztik be a technologidba. A kombinélas célja a forrazas €s a kopasztés
kozott eltelt id6 minimalisra csokkentése tekintettel arra, hogy a borfeliilet lehtilése esetén a
szOrvisszatartds megnd nehezitve azok eltdvolitdsdt. A mivelet sordn a testeket nagy
sebességgel forgatjak ¢s kozben gumilapatok érik, igy tavolitva el a sertéket. A kopasztast
kovetden a fogadodasztalon kiegészitésként késekkel és kapard kolomppal tisztitjdk a
testfeliiletet. A miivelet a magapalyara emeléssel végzddik, amikor az Achilles inat kifejtik

¢s vallfas csigat akasztanak bele.
Perzselés - Lelangolas

A perzselési miiveletnek jellemzden kettd alapvetd céljat kiillonboztetjiik meg. Elséként a
megmaradt serték és pihe szorok lelangoldsa, masodsorban a testfeliileti mikrobak szamanak
jelentds mértékii lecsokkentése. A perzselés soran 700 és 800 °C homérsekleti tartomanyt
gazlang éri a testfelliletet néhany masodperces iddtartamig a szimpla langolasnal ez a
hémérséklet kevesebb. Csanadi és munkatarsai (2019) munkajukban részletezték, hogy az
elébbinél a borfeliiletre haté magasabb hémérseklet hatasara kedvezdbb mikrobioldgiai
tulajdonsagok érhetdek el az onmagaban alkalmazott lelangolassal 6sszevetve. A fentiekbol
kovetkezOen a modern iizemekben mar a lelangolast kiegészitik egy dekontaminacids

langoloval, amellyel kikiiszobolhetd a magas mikrobaszam a borfeliileten.

A perzselés és lelangolds is a borfeliilet bizonyos foku szenesedésével jarhat, amit a

testfeliilet tisztitas befejezéseként kaparokésekkel, kefés hengerekkel tavolitanak el.
Borfejteés

Bdripar feldolgozés szamara kizarélag a nem koagulalt bor hasznosithato, ennek érdekében
lagy forrazéast alkalmaznak. A boérfejtés jellemzden ketté modon valdsulhat meg. A
vizszintes borfejtésnél szakaszosan valosul meg, ezzel szemben a fliggdleges helyzetii
fejtésnél folyamatos lizemben torténik. A lefejtett bort bérvanyolds soran megtisztitjak a

raszakadt szalonna - és husdaraboktdl.

Viagastechnoldgiatol fiiggden ez utodbbi 1€péssel véget ér a szennyes Ovezeti szakasz (2.

abra).
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2. dbra: A szennyes dvezeti szakasz dsszefoglalé folyamatdbraja (Csanddi és Téarsai 2019.)

Bontas

A sertésvagas tisztadvezeti szakasza a test felnyitasaval kezdddik meg (lasd. 3. ébra). A
bontas elsé miiveleti 1épése jellemzden a szegcsont atvagasa, amely torténhet késsel — ez
jellemzdéen a fiatal allatok porcos szegyének atvagasakor hasznalatos, vagy az idOsebb
allatoknal a szegyhasitd flirésszel. A bontas sarkalatos kezdeti miiveletei kozé tartozik a

végbél koriil vagas, vagy mas kifejezéssel a kularé koriil vagasa.

A mivelet soran a koriil vagast kovetden sziikséges a végbél elkotése annak
megakadalyozasara, hogy a béltartalom a hus feliiletére jusson. A husfeliilet fekaliaval
torténd szennyezddése nagyon komoly mikrobioldgiai kockazatot rejt magaban. A béltraktus
megvagasaval szintén a fenti probléma jelentkezik, ilyenkor a szennyezett huisrészt mélyen
kivagéssal, ugynevezett snajtolassal tavolitjak el. A szennyezddés vizzel torténd ledblitése
feltétlentil kertilendd tekintettel arra, hogy a patogén mikrobakat a vizsugaras 6blités esetén

szétmossuk a testen.

A hasfal atvagasat és a béltraktus kiemelését a belsdségek (nyelv, tiidd, maj, sziv)
eltavolitdsa koveti, melyet jellemzdéen egy darabban emelnek ki. A kiemelt belsdség egy
szinkronpalyara keriil, amely talcds vagy talcas-horgas rendszerli. A szinkronpdlya
alkalmazéasdnak egyetlen sarkalatos feladata, mégpedig az allatorvosi vizsgalat

lehetéségének a megteremtése, emiatt a szinkronpalya a konvejoron mozgo testekkel azonos
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sebességgel halad. A szaksegédek munkdjat is emliti, akik ennél a 1épésnek készitik el a
belsdségeket az allatorvosi post mortem vizsgalatra. Az elokészités jellemzden a belsdségek

meghatarozott pontokon torténd megvagasat jelenti (Csanadi €s munkatarsai (2019).
Hasitas
A hasitasnak két alapvetd célja van:

1. A testtomeg csokkentése,

2. A hus lehiilésének eldsegitése.

A mai korszerli gépesitett vagévonalakon a hasitast alternalo mozgésu hasito lapfiirésszel,
szalagfiirésszel vagy kortarcsas fiirésszel végzik a korabbi bardos hasitdshoz képest. A
vagovonalak teljesitményétdl fiiggden félautomata (120 db/ora feletti teljesitménynél) vagy
teljesen automata (200 db/ ora felett) hasitd bardokat alkalmaznak a test szétvalasztasara. A
barddal végzett hasitds soran eléfordulhat nem egyenes vagas, amely komoly mindségi
hibanak szamit, emellett a szilank képzddés, amely fizikai szennyezddésként jelentkezik.
Munkdjukban a hasitofiirészes hasitassal kapcsolatos nem megfeleldségekre is felhivtak a
figyelmet: a tal alacsony szamu fordulatszdmnal a fiirészlap szétkeni a gerincveldt a testen,
ami a sertés veld romlékonysaga miatt jelentkezik nem megfeleléségként. A flirészlap
elégtelen hiitése a csontpor és veld megégését okozza, amely rossz szaghatdssal €s a mar a

szerzOk altal jegyzett veldvel valo szennyezOodést okozza.
A hasitds modjai:

o A felezésnél a csigolyatestet a hasitds soran pontosan elfelezik, az igy keletkezett
feleket a kereskedelem és feldolgozdiizemek szamara értékesitik.

e Orjazas soran a csigolyakat a bordadk izesiilésénél hasitjak és azokat egyben emelik
ki. A hazi sertésvagasokra jellemzo.

e Gombra hasitasndl a csigolydkat az egyik oldal izesiilésénél vagjak csak el az
elobbihez képest, de a csigolya test itt is egyben marad. A szerzo kiemelte, hogy az
ipari csontozasra szant feleket hasitjdk igy, mivel ezt kovetéen mar csak egy
alkalommal kell csontozni a csigolyékat, ilyetén modon csokkentve a munkaigényt.

(Csanadi és munkatarsai (2019))
Allatorvosi vizsgdlat

A vagoéhidak allatorvosi ellendrzését az alabbiakban (1. tdblazat) foglaltak ossze:
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Sorszdm | Vizsgalat Modszer

1. ANTE MORTEM vizsgalat — | Jellemzden szemrevételezéssel, de sziikség
az €losertések vizsgalata esetén klinikai vizsgalat elvégzésével

2. POST MORTEN vizsgélat - | A vagdévonalon a hasitast kovetden,
féltestek  ¢és  belsoségeik | allatorvosi dontés alapjan kiegésziilhet
vizsgalata labor vizsgalattal

3. Trichinella vizsgalat Laborvizsgalat

4. A véagbévonal  higiéniai | JellemzOen szemrevételezéssel torténik, a
feliigyelete termékek és a  teremhOmérsékletek

ellendrzése.

5. A hiités, tarolas, csomagolas | A moddszer: szemrevételezés, termékek
¢s kiszallitas soran a higiéniai | maghOmérsékletének vizsgalata beszurd
feltételek meglétének | hdmérdvel
vizsgalata

6. Vérgyljtés Mikrobiologiai vizsgalat

1. tablazat: Vagohidak allatorvosi ellendrzéseinek dsszefoglalo tablazata (Csanadi és munkatarsai 2019.)

Az éllatorvosok altal elsddlegesen az alabbi ketté megbetegedés vizsgdlata torténik

vagohidakon:

1. Echinococcosis — majmétely

2. Trichinelldzis

Az éllatorvosi vizsgalatokrol szolo fejezetiiket a mindsitési kategoriakkal folytattak.

1. Fogyasztasra feltétel nélkiil alkalmas

2. Fogyasztasra feltételesen alkalmas

3. Fogyasztasra alkalmatlan, mely esetben a hus kobzasra keriil, melyet a hatdsagi

allatorvos jegyzokonyvez.

Az allatorvos a fent szerepld mindsitéseket a bél €s belsds€g garnitira €s a hasitott allati test

egylittes vizsgalata utan keriil kiadasra. Az allatorvosi bélyegzot a testfeleknél legalabb

harom helyre kell feliitni, de kritérium, hogy tovabb darabolds sordan minden hisrészen

olvashatonak kell lennie. A jelolésre kizarolag élelmiszeripar szdmara engedélyezett festéket

lehet hasznalni. Egyes husiizemek a E155 HT barna szinti festékét, masok az E129

Alluravorost hasznalnak az élelmiszerek jelolésére (Csanadi és munkatarsai (2019).

Szalonna leeresztes
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Csanadi és munkatarsai (2019) a szalonna leeresztésének 1ényegét az alabbiakban hatdroztak
meg. A szalonna levalasztasa a féltestrdl torténhet egyben vagy testtdjanként. A fentieket
jellemzden a kereskedelmi igények az allat mérete, illetve a szalonna tomege hatarozza meg.
A szalonna leeresztésnél felhivtak a figyelmet, hogy egyben torténd leeresztésnél kevesebb
lesz a formazasi veszteség. Testtdjankénti leeresztésnél meghatarozott sorrendet kell tartani

mely a kovetkezd: tokaszalonna, hassz¢l, hatasszalonna, farszalonna, hatszalonna.

Szegyhasitas
{
Hasfal felvagas
{
Kularé korbegvagas és elkotés
{
Bélgarnitura kivétele
Szinkron palyara helyezés
Belsoség kivétele

s

/ Hasitas \.
\
felezés gombra hasitas orjara
——— : e

Allatorvosi vizsgalat
{
Organoterapias szervek gyiijtése
{
Meérlegelés  Elkiilonitd hiité
{
Objektiv mindsités

\:

/Szalonnu elévagas \

kabatszeriien comb,hat,has, hasszél, toka

{

/ Szalonna leeresztés \
Egészben Testtajanként
{

Hajfelmetszés/hajkiemelés
{
Kiils6-belsé lepucolas
1
Ablak kivagas
{

Meérlegelés

3. dbra: A tisztabvezeti szakasz dsszefoglald folyamatabrdja (Csanddi és munkatérsai 2019.)
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4. Gbra: Fiiggesztett dllapotii féltestek, nagy légterii hiitékamrdban (Foto: sajat kép)
2.2 A hus mindségi tulajdonsagai és az azokat befolyasolo tényezok
Pinnyei (2004) hus alatt a vagoéallatok hardntesikolt vazizomzatat érti a hozzd szoros
kapcsolddasban 1évo ehetd szdvettel, mint példaul a zsir és a vér. Tagabb értelemben minden
olyan részt melybdl allati eredetii élelmiszert allitanak eld emberi fogyasztasra, htisnak

nevez.

2.2.1 A hus érzékszervi tulajdonsagai
A hus kiilsé tulajdonsdgait tobb tényezd egylittesen hatarozza meg, ezen tényezok a
kovetkezdek: izomrostok mindsége (vords, fehér, vastagabb esetleg vékonyabb) és vele
egylitt a kotdszovet és zsir tulajdonsagai. A friss hus jellemzdéen voros szind, fajtatol fiiggden
mas arnyalatd. A friss hus jellegzetes illattal rendelkezik, tomoétt €s rugalmatlan anyag,
tivegesen fényld mely kotd és zsirszovettel atszott. A fenti tulajdonsagokat egyéb mas
tényezOk befolyasoljak. Részletezésre keriilt, hogy a faj, fajta, kor, testtajék és ivar, a
takarmanyozas €és a vagasra vald elOkészités mind egyiittesen hatarozzak meg a hus

tulajdonsagait Pinnyey (2004).
A hus szine

A hus szinét a myoglobin adja, mely eredetileg bibor szinli. Ez a szin lathat6 a friss
metszéslap készitése esetén. Oxigén hatdsara elséként cseresznyepiros oxy-myoglobinna,

ezt kovetden barnasvords met-myoglobinnd alakul. Reverzibilis folyamat 1évén egymasba
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atalakulhatnak ezek a szinek, melyeket kivanatos szineknek tartanak a his érzékszervi
mindsitése sordn. Az oxidacid késObbi szakaszaban a kéntartalmu aminosavak jutnak
hangsulyosabb szerephez a szin kialakitasdban. Sulfomyoglobin megjelenésének hatasara
sargas zoldes szint mutat a his melyek jellemzden romlasra utalnak. Hianyos elvéreztetés
esetén a visszamaradd hemoglobin is jelentdsen befolyasolhatja a hus szinét. Befolyéasolo
tényezoként jelentkezik a zsir és kotdszovet mennyisége és eloszlasa a husban. Pinnyey
(2004) leirta mivében a marvanyozottsag fogalmat: a zsirszovet a huis szovetben a
marvanyhoz hasonl6 mintdzatban hasonldéan helyezkedik el. A husban eléfordulé harom
legfontosabb myoglobin format kordbban (Steawart és munkatarsai 1965) is felsoroltak:
dezoxy-mioglobin, oxymyoglobin ¢s metmyoglobin. Brewer és munkatarsai (2004) leirtak,
hogy sertések esetén a his szinét a genetikai sajatossagok is meghatarozzak. Vizsgalatuk
soran a kiilonb6z6 vérvonalaknal a karaj szin eltéréseibdl vontak le kovetkeztetésiiket. Wulf
¢s munkatarsai (1197) a hts szinére hatd tulajdonsadgok kozott emlitették az allat nemét.
Kisérleteik soran bebizonyitottdk, hogy a ndivara és herélt himek husa halvanyabb a
himivara egyedekéhez képest. Froning és Hartung (1967) mar leirtdk, hogy a husszinét
befolyasolja az allat kora. Magyarazatuk szerint az ¢€letkor elérehaladtaval a szin hajlamos
feler6sodni, melynek az oka: a pigment koncentracid novekedése a sdtétebb vordsebb tonust
arnyalatok felé tolja el a szint emlSsokben és szarnyasokban egyarant. Allitasukat Latorre és

munkatérsai (2004) is igazoltak.
A hus vizkoto képessége

Vizkoto képesség a hus azon sajatossaga, hogy valamely erd hatasara képes megkdtni a
szovetében 1év0, illetve a hozzaadott vizet. A husban két formaban fordulhat el6: lazan kotott
(szabad) vizként és un. hidratvizként. A husok altal megkotott vizmennyiséget a vizféleség
modja szerint az alabbiakban hatarozta meg: 100 gramm husfehérje 16-22 gramm hidrat viz
¢s koriilbeliil 350 gramm szabadviz megkotésére képes. A fenti mennyiségek a tarolas
idejének novekedésével csokken. Kiemelték, hogy a vizkotd képesség €s a pH-érték kozott
szoros kapcsolat all fent. A pH-érték csokkenésével, melyet a tejsav mennyiség

megndvekedése eredményez a vizkotd képesség parhuzamosan csokken. Pinnyei (2004).
Konzisztencia, adllomany

A szakirodalomban leirtak, hogy hus 6sszenyomhato, mivel térfogata kiilsé eré hatasara

csokkeni képes. A hus ezen, tulajdonsagat az izomfehérjék szerkezetére vezeti vissza
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amellett, hogy kiemelték: az érett hiis mindig kevésbé konzisztens a friss hishoz képest

Pinnyei (2004).
Porhanydssag
A porhanyossag az alabbiakban keriilt meghatarozasra:

,Porhanyossag alatt a hiis azon tulajdonsagat értjiik, hogy kevés ragomozgas hatasara is

kénnyen zuzddik, elomlani képes.” — (Pinnyei 2004)

A fenti allitasa mellett folytatta, hogy a porhanyossagat tobb tényezd egyiittesen hatarozza
meg. A legjelentdsebb tényezdkként kiemelte a his zsir- és kotdszovettartalmat, illetve az
izomrostok méretét. A his puhasaginak ¢és keménységének mértékét munkdjadban a
hullamerevség kialakuldsara és oldodasanak biokémiai folyamatara vezeti vissza a fentiek
mellett. A rigor mortis hatdsara a hus gyakorlatilag rdghatatlannd valik, emiatt szerinte
lényeges megvarni annak old6dasat. Pinnyei (2004) munkdjadban folytatta, hogy egyes
izomfajtadk kisebb méretli vékonyabb izomrostokbol allnak. A vékonyabb izomrostok
porhanydssaga nagyobb, ezaltal a puhabbak és finomabbak. A porhanyossag kérdéskorében
emlitette a hasok marvanyozottsagat, ami alatt az izomrost nyalabok ¢és a kozott
elhelyezkedd zsir mintazatat érti. A fentiek koziil a kdtdszovetnek tulajdonitjak legnagyobb
befolyast a hus puhasagara, illetve keménységére a befolyasold tényezdk koziil (Pinnyei

(2004).

2.3 A kabitas és vagas hatasa a his mindségére
Csanadi és Tarsai (2019) az éloallatok kabitasanak tobbféle felosztasat irtak le. Leirasuk

soran a kabitasi modokat harom nagy csoportba soroltak be és részletezték:

2.3.1 Mechanikus kabitas
Mechanikus kabitas soran a hato kdzeg mechanikus erd. Eszkozei: tagld, kontyos fejsze,
16szeres butrol pisztoly-puska, pneumatikus pisztoly. A mechanikai kabitds ma a
szarvasmarhak és juhok, esetleg lovak kabitasdnak elsddlegesen alkalmazott modszere.
Sertéseknél ennek a tipusnak alkalmazdsa visszaszorult a hazi véagasokra, estlegesen
eléforduld kényszervagasokra. A mechanikus kéabitas soran az iitést az allat homlokéra vagy
tarkojara kell mérni, melyet jellemzden az allat Gsszeesése kisér. Lényeges, hogy az iités
soran az agy mélyebb rétegei roncsolodjanak, mindezt csak nagy pontossaggal €s preciz
titéssel (1ovéssel) lehet elérni. Mechanikus kéabitasnal a kijelolt pontoktol eltérd helyeken

torténd ités jelenthet elégtelen kabitast (Csanadi és Munkatarsai (2019).
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2.3.2 Elektromos kabitas
Elektromos kabitas esetén az elektromos aram az allat agyan athaladva nagymértékben
stimuldlja a vegetativ ¢és mozgatd idegeit. Az elektromos kabitds sordn alkalmazott

fesziiltségeket a 2. tdblazat tartalmazza.

Elektromos kabitasi méd Fesziiltség | Aramerdsség Idé
Kisfesziiltségii kabitas 70-90 V - 10-20 s
Elektronarkotikus kabitas 180-220 V 4-6s
Nagyfesziiltségii kabitas 240 V felett 1,25 A kb.5s

2. tablézat: Alkalmazott fesziiltségek és dramerdsségek (Csanddi és munkatdrsai 2019.)

Az elektromos kabitas korai alkalmazasanal a kisfesziiltségli kabitas volt hasznalatos, amely
viszont sokszor nem volt elég az allat megfeleld kabitdsdhoz. A kabitast hatékonysagat
befolyasold tényezdket az aldbbiakban ismertették munkédjukban. A testszorzet
mennyiségének, szalonna vastagsaganak ¢és a testfeliilet nedvességének hatasara kiilonb6zo
ellenallés jelentkezik. A kisfesziiltségli kabitasnal jellemzoen a szinuszos hulldmforma volt
hasznalatos, viszont ez a modszer nagy fajdalmat okozott az allatnak és jelentdsen rontotta
a husmindséget. Elkeriilve a fentieket, a frekvenciat 200-400 Hz-re novelték a gyakorlatban
¢és négyszog hullamformat érnek el, jobb husmindséget érve el. A hismindség romlasara a
nem megfeleld elektromos kébitas esetén feltétleniil szamitani kell. Nem megfeleld kabitasi
fesziiltség, a kabitast és szuras kozott eltelt ido hossza, vagy a til alacsony kébitasi fesziiltés

tobb kiilonbozd problémat okozhat.
A fesziiltség hatdsait az alabbiakban soroltak fel:

e Pontszerli bevérzések az izomzatban, mely konnyedén felismerhetdek.
e A tiid6 bevérzése

e Vérnyomas névekedése

e Szivizom mitkodésének iddszakos gatlasa

e Az aram lekapcsolasat kovetden méasodpercek telnek el a gércs megszlinéséig.

A felsorolt problémaékat a kabitasi fesziiltség ndvelésével ki lehet védeni, &m munkavédelmi
megfontolasbol kevésbé alkalmazzdk. ,,Az alacsonyabb fesziiltségen végzett kabitasnal
nagyobb PSE részardny varhatd, mint a magasabb fesziiltségnél.” Csanadi és munkatarsai

(2019)
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Az 4dramerQsség hatdsait az aldbbiakban ismertették: A talzott mértékli aram szintén noveli
a PSE husok el6fordulasanak esélyét. A PSE hus kialakulasat a megfeleléen beallitott
aramerdsséggel lehet elkeriilni cél, hogy az allat ne rdngatdézzon gorcsdsen €s nyugodtan
fekiidjon a kabitas folyamata soran. Az adott 1d6 alatt atfolyd dram erdsségét befolyasold
tényezOket szintén ismertették: A bedllitott aram ¢és fesziiltség viszonya, a felhelyezett
elektrodédk helye és tipusa, ellenallas az allat bére és az elektrodak kozott. A kabitas
megfeleld idotartamanak alkalmazésa szintén befolyassal bir a husmindségre. Amennyiben
a kabitas ideje rovid, elmarad az epileptikus allapot a sertéseknél igy reflexes izomvalaszok
(goresok) kisérik a miiveletet, amelyek gyorsitjak a glikolizist: PSE hust eredményezve. A
tul hosszu kabitasi id6 esetén csonttdrésekkel lehet szamolni, vagy szlras eldtt a halal beallta

miatt ellehetetlenedik a teljes kivéreztetés.

2.3.3 Szén-dioxidos kabitas
Szén-dioxidos kabitast az alabbiakban ismertették: A kabito boxban 68-70 % CO2, és 30-32
% O2 elegy talalhat6 optimalis esetben. A fenti gazosszetétel mellett a sertések gyorsan €s
mélyen elalszanak. Az allapot reverzibilis — visszafordithato: kettd perccel a kabitas utan
visszanyeri az eszméletét, Ot-tiz perc utdn pedig mar mozogni is képes. Mindezek
indokoljék, hogy az allatot a kabitast kdvetden mihamarabb leszlrjak és elvéreztessék. A
szén-dioxiddal torténd kabitas soran a kdbulatot nem az oxigén hidnya okozza, hanem a

hemoglobinba beépiild szén-dioxid (Csanadi és Tarsai (2009).

2.3.4 A kabitas soran eléfordulé hibak
Kabitas soran eléfordul6 hibakat a kovetkezoképpen foglaltak 6ssze: Mechanikus kabitasnal
a kis erdkifejtés €és a helyteleniil megvalasztott iitési hely okoz elégtelen kébulatot.
Elektromos kabitas esetén a feliileti és bels6 vérzések mellett a PSE hus kialakulasaban lattak
a nem megfeleldséget. Tulsdgosan nagy ellendllas a bor és az elektrodak kozott, mely a
testfeliilet zuhanyoztatasaval, elektrodas cseréjével csokkenthetd. Szén-dioxidos kabitas
soran a helyteleniil alkalmazott koncentracié esetén a kovetkezO problémakat
hangsulyoztak: til alacsony széndioxid koncentracid esetén a kabultsag elégtelen, vagy
nagyon rovid ideig tart, til magas koncentracid esetén az allat elpusztul a szlras eldtt,

ellehetetlenitve a teljes elvéreztetést Csanadi és Tarsai (2019).
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2.4 Rendellenes husérési folyamatok, hushibak
2.4.1 A PSE (Pale, Soft, Exudative) jellegii hus
A rendellenes ¢és szokatlan post mortem husérési folyamatot (5. abra), mely sorén a hus szine
halvannya, konzisztencidja pedig laggya valtozik és nagy mennyiségii vizet bocsajt ki, sertés
hus esetében elsé alkalommal Ludvigsen (1953) irta le. A rendellenes husérési folyamatot a
tulajdonsagokbol képzett mozaik szoval alkotott ,,PSE” - PALE-SOFT-EXUDATIV
megnevezéssel illették. Az angol nyelvii szavak forditasa a kovetkezd: Pale-vilagos, Soft —
Puha, Exudativ-vizenyds. A PSE tulajdonsagok el6fordulasara legnagyobb mértékben a
sertéshus, azon beliil is a karaj, comb ¢és mellizmok esetében utal. Folytatta tovabba, hogy a
vizeresztés magas f0zési veszteséget okoz €s romlik az emulzid képzd sajatossag €s ezek

mellett a s6zas hatasara iz- és szin elvaltozasok johetnek 1étre Pinnyei (2004).

Harantrmeiszet a bt tajékon az epaxoenalis Zomecsapartban.

(réwid karaj)

5. Gbra Rendellenes hisérési folyamatok 6sszehasonlité tabldzata ( forrds: Hazai sertésdgazat trendiei, jovéje, a

husmindséq (kovesnapok.hu)

Kb. 45 perccel a vagast kovetden a glikogén javarészt lebomlott a tejsav szintje magas,
amibdl kovetkezden a pH alacsony: 5,1-5,4. A vagast kovetd harom 6ran beliil bekdvetkezik
a hullamerevség, szakmai kifejezéssel rigor mortis és 12-24 6ra mtilva a pH-érték megmarad
5,3 és 5,6 kozott. A miozin izoelektromos pontja pH 6tds értéken van, amely a legkevesebb
vizkotoképességet tesz lehetdvé. A PSE husok husipari felhasznaldsat végsé soron a
vizkotoképesség hianya korlatozza, a fenti allitast kiilonds tekintettel értik a
huskészitmények és azon beliil is a dobozos huskészitmények gyartdsara. Van der Waals és
tarsai ( 1997) megallapitottak, hogy a kiméletes banasmod és pihentetés biztositasa a vagas
elott csokkenti a PSE husok kialakulasanak valoszintiségét. Borcert és Brysky (1964) a PSE
eléfordulas kivédésére végeztek kisérletet folyékony nitrogénbe vald meritéssel, &m ez a

iizemi gyakorlatba nem kertilt be.
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2.4.2 A DFD (Dark, Firm, Dry) jellegii hus
Mig az eldbbi rendellenes husérési folyamatot jellemzden a sertéshusok esetében
figyelhetjiik meg, addig a DFD husok kialakulasa javarész a marhahusok esetén jelentkezik.
A mozaik sz6 magyardzata: Dark-sotét, Firm,-tomott Dry-szaraz. A DFD husokra jellemzd,
hogy a hus sotét metszlapot mutat, az tomott mely kismértékben ragados és jellemzden
szaraz tapintasu. A DFD husokban a glikogén mar a vagas el6tt lebomlott, igy vagas utan
szintje alacsony a tejsavhoz hasonldan, utdobbi kovetkezményeként a pH szint is alacsony

Pinnyei (2004).

2.4.3 Tovabbi hushibak és rendellenességek
Fiilledés

A hus gyors és szabalytalan érését jelenti mely nem bakterialis folyamat, hanem kémiai.
Kialakulasanak hattere és kovetkezménye a kovetkezd: abban az esetben, ha a meleg hus
vagy huskészitmény a sajat hdjét nem tudja valamely oknal fogva leadni a glikogén bontast
lehetévé tevé enzimek gyorsan miitkodésbe 1épnek. A glikogén bontéas folyamata ebben az
esetben tokéletlen és az édeskés-undoritd szagi Dihidrogén- szulfid megjelenése kiséri.
Fiilledés tobb esetben is el6fordulhat, a kdvetkezd okokat tartottdk legfontosabbnak: a
szurast kovetden késedelmes zsigerelés — tekintettel arra, hogy a fiilledés kialakuldsahoz
bizonyos esetekben harminc perc is elegendod lehet, a hasitast kdvetd hiités elmaradasa vagy
a hirtelen lefagyasztds. A szerzOk is hangstlyoztdk a szabdlyozott hiités fontossadgat. A
fiilledt hust a fajtara jellemzd szintinél vilagosabbnak és savanykas-undorit6 szagiinak irta
le. Sulyos formajaban fogyasztasra alkalmatlannak mindsitendd, részleges fiilledésnél

huszonnégy ora varakozasi id6 utan ujra birdland6 Pinnyei (2004).
Rothadas

Pinnyei (2004) a rothadas 1ényegét a bakterialis tevékenységben latta, mely sordn a nitrogén
tartalmtl, legfoképpen fehérjéket tartalmazd anyagok ammoniaképzddés kiséretében
bomlani kezdenek. A fehérje bomlas a mikroorganizmusok enzimjei révén kovetkezik be. A
fenti enzimes folyamatok révén Pinnyei ( 2004) a kovetkezd a rothadads soran létrejovo
anyagokat hozta példanak: indol, szkatol, biogén aminok, szén-ioxid, ammoniam mindezek
a fehérjebomlas soran keletkezé anyagok. A zsirok bomlésa soran hangyasav, ecetsav,
vajsav €s palmitinsav keletkezését hangsulyozta. Pinnyei (2004) munkajaban a rothadasnak

tobb tipusat kiilonbozteti meg:
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e Feliiletes rothadds soran a hus felsd néhdny milliméteres részét érinti aerob
folyamatban. A hus ebben az esetben kendcsds, tapados bevonattal rendelkezik,
szine pedig zoldes, sargés esetleg sziirkés szinili. Fényét elvesziti és kellemetlen szagl
lesz. A mélyebben fekvo részek jellemzden épek maradnak.

e M:¢ély rothadas 4ltalaban az elébbi folyamat tovabb terjedése, tdmeges izmok mélyén

anaerob folyamat soran.

Az anaerob rothadast jellemzden a clostridiumok okozzék, mig aerob rothadéast a mezofil és

pszichotrof csirdk.
Pinnyei ( 2004) az alabbi felsorolt rendellenességeket ismertette munkajaban.
Sdrga szin-rendellenesség

Jellemzden a takarmanyozas miatt jon létre, a hus fogyasztasra alkalmas, azonban a maj

nem. Altalaban a szarvasmarhék és sertések esetén fordul eld.
Fekete szin-rendellenesség

A szovetekben, a hiisban fekete szinti melanin rakédhat le. Rendellenes megjelenési helyei:
kotészovet, maj, tiido. Fogyaszthatosag megallapitasa az elvaltozott szovetek eltavolitdsa

esetén lehetséges. Nagy kiterjedés esetén az érintett testrész fogyasztasra alkalmatlan.
Csontok barnas-fekete elszinezodése

A porphyrin eredménye. Csontozast kovetden a hus fogyasztasra alkalmas, a csontok emberi

taplalkozas céljara valo felhasznalasra azonban alkalmatlanok.
Alimentaris eredetii rendellenesség

A rendellenes szagot az allattal feletetett takarmanyokban 1év0 anyagok okozzék.
Sertéseknek adott hus ¢és halliszt, vegyes konyhai hulladék. A fogyasztashatosag

megallapitdsa huszonnégy ora allast kdvetd siitd-f6z6 proba elvégzése utan lehetséges.

Ivari szag: Ivarérett kanok, kosok, bikak és nagytestii kocdk husaban jelentkezhet.

Fogyaszthat6sag megallapitdsa megegyezik az el6zdekben ismertettet modszerrel.
Intravitalis eredetli szagok jellemzden a szervi megbetegedésekkel hozhatok dsszefiiggésbe.

Postmortalis eredetii szagok el6fordulésa arra vezethetd vissza, hogy a has vagy zsirszovet

bizonyos szagokat vesz fel: benzin, katrany, ferttlenitdszer.
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3. Anyag és modszer

3.1 A kisérleti munka ismertetése
A kisérleti munka sordn 5 db sertés vagtunk le szén-dioxidos kabitast és 5 db sertést
elektromos kabitast kovetden lizemi koriilmények kozott. A kisérletre szant sertések a
Tetétleni Sertéstenyésztd €s Hizlald Kft-t6] szarmazd, PIC hibrid fajtaju, 6 honapos sertések
voltak. A PIC sertés hibridfajta stressznegativ, nagy novekedési erély és jo kombinalodéssal
rendelkezik. A sertések vagasara a helyszint a Royal-Hus Kft. (6075 P4hi, III ker. Izsaki Gt
51.) biztositotta.

A Royal-Hus Kft. vagoéhidjan alapesetben a szén-dioxidos kabitast alkalmaznak a termelés
soran. Elektromos kabitast csak eseti jelleggel alkalmazunk. A szén-dioxidos kabitd
berendezés gyartdja az Osztrdk BANNS vallalat, a kisérletben hasznalt berendezés
tipusszama 74-73. A kisérleti vagas soran a hétk6znapi termeléssel megegyezden a gazelegy
szén-dioxid tartalma 85 V%, oxigén tartalma pedig 15 V% volt (a gazdsszetétel a
berendezésben a gyartdo altal régzitve van). A szén-dioxidos kabitds az {izem

vagastechnologiai leirasdban rogzitett 1,5 perc idotartam volt.

Az elektromos kabitds sordn az iizemben rendelkezésre all6 elektromos kabitd villat
hasznaltuk. Az elektromos kabitoberendezés gyartodja a Karl Schermer GmbH and Co. KG,
tipus szdma LC-1. A kisérlet soran alkalmazott kabito fesziiltség 210 V, az dramerdsség

pedig 2,6 A, a kabitas id6tartalma pedig egyedenként 15 mésodperc volt.

A kabitas tipusatol fiiggetlentil a szlirasra és véreztetésre a vagohidon rogzitett technologiai
leirasnak ¢€s a gyakorlatnak megfeleléen fliggesztett testhelyzetben keriilt sor. A véreztetés
idotartama 5 perc volt mindkét kabitasi mod esetén. Mivel a kabitasi kisérletet normal
termelési idészakban végeztiik a testek vagdvonalon torténd beazonositdsdhoz sziikséges
jelolés a fiilek bevagasaval tortént. Ezzel elkeriilhetové valt a kisérleti sertés testek és a

vagovonalon jelenlévok keveredése.

A kabitast, vagast/szurast és véreztetést kovetden kopasztas, zsigerelés ¢és hasitas
kovetkezett, igy mind az elektromos, mind a szén-dioxidos kabitasokat kovetéen 10 db
félsertés keletkezett. Az els6 stilymérés a hasitas utan, a hiités megkezdése elott tortént a
vallalat hitelesitett magas palya mérlegén. A keletkezett féltestek megmunkalast kdvetden
kiilon helyiségben, a vagohid ,,tarold hiitd” megnevezésti hiitdkamréajaban kertiltek hiitésre

(6. abra). A hiités soran a teremben mért homérséklet 5°C £ 0,6°C volt.
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6. dbra Hiitékamrdban elhelyezett méréshez haszndlt, fiiggesztett dllapotd félsertések (forrds: sajdt kép)

A hiitétaroloban elhelyezett félsertéseken a kovetkezokben bemutatott méréseket végeztem
el a 3-4. agyéki csigolya magassagaban 1évé husrészen (7. dbra), minden esetben a jobb

oldali féltesteken, a vagastol/szarastol szamitott 1, 2, 3, 4, 5 és 24 6ra mulva.

Mérések helye

7. abra: A mérések helye a félsertéseken (forrds: sajat kép)
3.2 Mérési modszerek

PH mérés

A pH mérést TESTO206 szuroelektrodas kézi pH mérével végeztem, ugy hogy a

mérdeszkdz csticsat 5 mm mélységben szurtam a hus szovetébe (8. dbra). A féltestek jelolt

htsrészein n=3 parhuzamos mérést végeztem.
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8. abra: Testo pH 206 sziirészondds pH méré (forrds: https://www.testo.com/hu-HU/)
Szinméreés

A szinmérést Konica Minolta CR400 szinmérdvel végeztem (8. 4bra).

<> >
T\ j -
“'d

9. dbra: Konica Minolta CR 400 szinméré (forrds: https://www.konicaminolta.eu/eu-en. )

A mérés soran CIELab sziningertérben a vizsgalt husfeliilet vilagossagat (L*), vOros
szinezetét (a*) €s sarga szinezetét (b*) hatdroztam meg. A méréseket D65 fényforrassal, a
husfeliiletre 90°-o0s szogben végeztem. A mért L* (vildgossag), a* (vOrds szinezet) és b*
(sarga szinezet) eredmények mellett a hus szindrnyalatat a szinezeti szoggel (hue angle, /)
is jellemeztem, mivel a friss husok szinét és fogyasztdoi megitélését alapvetden a vords
szindrnyalatuk hatdrozza meg. A szinarnyalatot a sarga (b*) €s voros (a*) szintényezok

aranyabol hataroztam meg az 1. egyenlet alapjan:

h = arcmnE (1. egyenlet)

Ahogy azt a 10. abra is mutatja 4= 0° jelenti a vords szinarnyaltot, +90° vagy -90° iranyaba
tdvolodva a voros szindrnyalat egyre csokken és irdnytdl fliggben a sarga vagy kék arnyalat

lesz a dominéns. A szinmérés sordn a parhuzamos mérések szama n=3 volt.
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10. abra: A CIELab sziningertér és a szinezeti szog (forrds: (forrds.‘https://sensing. konicaminolta.asia))
Allomdanymérés

A hus allomanymérését a kézi penetrométerrel (11. dbra) végeztem. A mérdeszkoz fejét
minden esetben a jelzett mélységig (10 mm) szirtam a husszovetbe. A leolvasott érték [kg]
mértékegységli adatot szolgaltatott a keménységrél, amit a méréshez hasznalt fej
atmérdéjének (d=10 mm) ismeretében N/mm? mértékegységre szamoltam at. Az

allomanymérés soran a parhuzamos mérések szama n=3 volt.

11. ébra: Kézi penetrométer. Fotd: sajat kép

Viztarto képesség meghatdrozdsa

A félsertések 7. abran jelzett anatémiai helyérdl vett hismintak viztartd képességét Grau és
Hamm (1953) moédositott mdodszerével hataroztam meg. A meghatarozashoz ismert méretii
szlr6papirok tomegét mértem le analitikai mérlegen. A lemért papirokra analitikai
pontossaggal 200-300 mg mennyis€gi hus mintat helyeztem. Ezt kovetden a sziir6papirokat
a husmintéaval egylitt két, tiszta és szaraz feliiletl tiveglap koz¢ helyeztem, majd 5 percen
keresztiil 500 g-os sullyal préseltem. A préselést kovetden eltavolitottam a papirlaprol a
hasmintat €s a hus altal hagyott nedves foltot kivagtam, majd a visszamaradt papir tomegét

analitikai mérlegen visszamértem. A tomeg ¢€s teriilet eredmények ismeretében a hisok

viztarto képességét a kovetkezo képlet alapjan szdmitottam:

kivagott folt teriilete(cm?)

Viztart6 képesség = - - "
P 9 = “bemért minta tomege (g)
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A viztartd képességet a vagastol szamitott 1. és 24. oraban hataroztam meg, féltestenként

n=3 parhuzamos mérést végezve.

Hiitési veszteség mérése

A hasitast kovetéen, még a hiités megkezdése elott a féltestek tomegét Metrisoft
gyartmanyu, MS-01/MKN hitelesitett magaspalya mérlegen lemértem (osztasérték: 100 g).
A mérést a vagastdl szamitott 24 6ra mulva szintén elvégeztem. A hiitési veszteséget a
hasitas utani tdmeg ¢€s 24 6ra mulva mért tdmegek kiillonbségeként szamoltam ki €s a hasitas

utan mért tomegre vetitve %-os formaban adtam meg.
Osszes pigmenttartalom meghatdrozdsa

A véreztetés hatékonysaganak vizsgalatat a husban marado 0sszes pigmenttartalom alapjan
végeztem, mivel irodalmi adatok alapjan (Alvarado et al., 2007) a hasban maradt vér
mennyisége pozitivan korreldl a pigmenteket adé hemoglobin ¢és a mioglobin
mennyiségével. A meghatarozast a kovetkezok szerint végeztem: 10 g mennyiségi, kb. 1
mm meéretiire apritott htishoz 40 ml acetont (Lacher, CAS 67-64-1) és 1 ml 12 N-os sdsavat
(HCI, Carlo Elba Reagents, 7647-01-0) adtam, majd az elegyet alaposan dsszekevertem és
1 6ran at 4°C-on tartottam. Ezt kdvetden az elegyet lesziirtem ¢és a sziirletet tiveg kiivettaban
(athossz 1 cm) Hitachi U-2900 spektrofotométerrel vizsgaltam. Az optikai siiriségre
atvaltott abszorbancia értéket Konielko (1985) alapjan 680-nal szorozva az 0Osszes
pigmenttartalmat ppm-ben fejeztem ki. Az Osszes pigmenttartalmat a 24 ora hiités utani

féltestekbol vett husmintdkon hataroztam meg.
Husmindsités

A féltestek mindsitését Channon, et al.(2002) alapjan (3. tablazat), a vagast kovetd 24 ora

mulva mért pH és L* értékek alapjan végeztem.

Husminség pH-érték L* - érték
Normal sertéshus <6,0 <50
PSE sertéshus <6,0 >50
DFD sertéshus >6,0 >4)

3. tdbldzat A normdl, PSE és DFD husok jellemzd pH és L* (vildgossdg) értékei (forrds: Channon et al., 2002 alapjdn)
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4. Kisérleti eredmények és értékelésiik

4.1 A szinmérés eredményei

A vilagossag (L*) alakuldsa

A vilagossagi tényez0 alakulasat mutatja a 12. abra. Az els6 6rdban végzett szinmérésnél a
mért értékek a vilagossag (L*) esetében szinte teljesen azonos atlagértéket mutattak az
elektromos kabitast a szén-dioxidos kabitassal torténd 0sszehasonlitas soran. Az elektromos
kabitasnal 46,92, a szén-dioxidos kabitasnal pedig 46,96 értékeket kaptam. A két kabitasi
modot Osszehasonlitva a masodik oraban kezdett nagyobb kiilonbség kialakulni. Ezt
kovetden a vilagossag atlagértékek az elektromos kabitasnal végig magasabbak voltak a
szén-dioxidos kabitas értékeihez képest, vagyis ezek vildgosabbak voltak a szén-dioxiddal
kabitott sertésekhez képest. Hasonld eredményt kapott Marcon et al. (2019) is, aki az
elektromos ¢és szén-dioxidos kabitasok hatast vizsgalta sertéshuson. A vagast kovetd
masodik 6ratol a negyedik 6rdig mindkét kabitasi mod esetében kisebb csokkenés lathatd a
vildgossagi tényezOben, ami a hullamerevség okan kialakuld6 kompaktabb, nagyobb fény

elnyelésii, ezaltal kisebb vilagossagot eredményezd szerkezettel hozhato kapcsolatba.
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12 abra: A sertéshis vilagossaganak (L*) alakuldsa a vagas utan elektromos és szén-dioxidos (CO2) kabitds esetén

A voros (a*) szinezet alakuldasa

A voros szinezet az id6 eldérehaladtdval mindkét kabitasi mod esetében ndvekvo tendenciat
mutatott és a vagas utani huszonnegyedik oraban érte el a legnagyobb értéket (13. abra). Az
elektromos kabitast kdvetden vagott sertések husa a vizsgalat idétartamaban nagyobb a*

értéket, vagyis vorosebb szinezetet mutatott a szén-dioxidos kéabitassal dsszevetve.
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13. dbra: A sertéshiis vorés (a*) szinezetének alakuldsa a vdgds utdan elektromos és szén-dioxidos (CO2) kabitds esetén

A sarga (b*) szinezet alakuldsa

A sarga szinezet értékei a vords szinhez hasonldan, az id6 elérehaladtaval mindkettd kabitasi
mod esetében novekvd tendenciat mutatott, ami a huszonnegyedik ordban érte el a
legnagyobb értéket (14. abra). Az elektromos kabitds esetén, ha nem is jelentdsen, de

nagyobb sarga szinezet értékek mutatkoztak a szén-dioxidos kabitashoz képest.
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14. abra: A sertéshiis sarga (b*) szinezetének alakuldsa a vagas utan elektromos és szén-dioxidos (CO2) kabitas esetén

Mivel a nyers husok esetében a fogyasztok dontését alapvetden meghatarozza a sertéshus
vOros szine, ezért az ezt jol jellemzO szinezeti szdget (h) is kiszamoltam (15. abra). A

szinezeti szog esetében a kisebb érték jelenti a vordsebb szint. A szinezeti szoget a sarga €s
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vOros szinezet aranya adja, és ezek az 1d6 elére haladtaval novekvo tendenciat mutattak, igy
a szinezeti szog is novekvo tendenciat mutatott. Ez azonban azt jelenti, hogy a htisok voros
szindrnyalata csokkent. Az elektromos €s szén-dioxidos kabitasi médokat 6sszehasonlitva
nem mutatkozott jelentds kiilonbség. Ez azt jelenti, hogy a vizsgalt kabitasi médok nem
befolyasoljak szamottevden a sertéshus voros és sarga szinezetének relativ mennyiségét. Az
elektromos és szén-dioxidos kabitast kovetden vagott sertések megjelenése a 16. abran

lathato.
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15 ibra A sertéshiis szinezeti szog (h) értékének alakuldsa a vagds utan elektromos és szén-dioxidos (CO2) kdbitds

eseten
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elektromos kabitas

dos kabitas

ioxi

-d

szén

vagas utan 1 6raval vagas utan 24 oraval

16. abra 4 sertés féltestek megjelenése a vagas utan 1 és 24 oraval elektromos és szén-dioxidos kabitas esetén
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4.2 Az idllomanymérés eredményei

A keménység alakulasa a vagast kovetden a 17. dbran lathat6. A mérési eredményekbdl
lathato, hogy a hus keménysége az id0 eldrehaladtaval csokkend tendenciat mutatott. A
vagas kovetd csokkenést, vagyis puhulast kovetden a negyedik oraban egy kisebb mértékii
emelkedés mutatkozott a hus keménységében. Ez kapcsolatban all a vagas utan kialakulo
hullamerevséggel. Ezt kovetden a hullamerevség oldodasa folyamatosan torténik és a hus
kis mértékben puhul, allomanya fellazul. A vagas utdn huszonnégy oraval, amikorra a
sertéshus ¢érése végbemegy, az elektromos kabitds kis mértékben ugyan, de kisebb
keménységet (5,67 N/m2), vagyis puhdbb hust eredményezett a szén-dioxidos kébitashoz
(6,05 N/m2) képest.
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17. ébra Sertéshiis kemeénységének alakuldsa a vagas utan elektromos és szén-dioxidos (CO2) kabitas esetén

4.3 A viztarté képesség mérés eredményei
A viztartd képesség mérését a vagas utani elsé és huszonnegyedik oraban végeztem el (18.
abra). A viztarto képesség azt mutatja meg, hogy egységnyi tomegii hiis hany cm?2 teriiletii
vizes foltot hagy maga utan, 500 g-os, 5 percig tartd terhelés hatasara. Ez alapjan a nagy
viztartd képesség érték nagy léeresztést, vagyis rosszabb viztartoképességet jelent a kisebb
értékhez képest. Az eredmények alapjan az lathato egyrészt, hogy a vagés utani a husok (els6
ora) nagyobb viztartd képesség értéket mutatnak, mint a vagas utani 24 oraval. Ez azt
mutatja, hogy a husok viztartd képessége ,,javult” az id6 eldre haladtaval. A vagés utan 24

ora mulva az elektromos kabitas esetén lathatdé kisebb (1,72 cm2/g), vagyis kedvezdbb
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viztartdé képesség érték, a szén-dioxidos kabitashoz képest (2,26 cm2/g).
8,0

7,0

6,0
5,0
4,0
3,0
2,0
=
0,0

Vagastol eltelt id6: 1 ora Vagastol eltelt id6: 24 6ra

Viztarto képesség (cm2/g)

mCO2 W ELEKT

18. abra Sertéshiis viztarté képességének alakuldsa elektromos és szén-dioxidos (CO2) kabitds esetén

4.4 A pH mérés eredményei
A husok pH értékei a vagas utani az els6 6raban az elektromos kabitas esetében 6,31, a szén-
dioxidos kabitas esetében pedig 6,27 értéket mutattak. A pH a vagés utan fokozatosan
csokkend tendenciat mutatott, 24 6raval a vagas utan szén-dioxidos kabitasnal 5,46, az
elektromos kabitasnal pedig 5,75 pH atlagértékek adodtak. A vagas utani pH csokkenés
normalis jelenség, a husban talalhaté glikogén anaerob lebomlasabol keletkezd tejsavnak
koszonhetd. A keletkezd tejsav hatdsara a pH kozelit a hus izoelektromos pontja felé (pH
5,2), ami a husfehérjék vizet megtartd képességére is hatassal van. Az izoelektromos ponthoz
kozeledve a viztarté képesség csokken. Jol lathatdo ez a pH mérés (19. abra) €s a viztarto
képesség (18. abra) eredményeinek Osszevetésében, ahol is a kisebb pH-t mutatd szén-
dioxidos kébitassal vagott sertések ,,rosszabb” viztartd képességet (2,26 cm2/g) mutattak, az

elektromos kabitast kovetden vagott sertésekhez képest (1,72 cm2/g).

A kabitasi modokat sszevetve a szén-dioxidos kabitas esetén mindvégig kisebb pH értékek
lathatok az elektromos kabitashoz képest. Ezt eredményezheti a kébitasra hasznalt szén-
dioxid hatdsa, ami a tiidon keresztiil a véraramba jutva un. respiratorikus acidézishoz vezet,

aminek eredményeként a hus ,,elsavasodhat” (Terlouw et al. 2016).
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19. ibra Sertéshiis pH értékének valtozasa elektromos és szén-dioxidos (CO2) kabitds esetén

4.5 A hiitési veszteség eredményei
A hasitott, vagadsmeleg félsertésekbdl a hiités soran parolgds utjan viz tavozik, ami
tomegveszteségként realizdlodik. Ennek mértéke tobb tényezotél (pl. homérséklet,
légsebesség, paratartalom) fligg. A 4. tdblazat tomegveszteség %-os eredményei alapjan a
szén-dioxidos kabitas soran a hiitési veszteség 3,0%, az elektromos kabitds esetén pedig
2,0% volt. A kiilonbség jelentdsnek mondhatd, ebbdl a szempontbdl az elektromos

kabitassal kedvez6bb kihozatal érheto el a szén-dioxidos kabitassal Osszevetve.

CO2 | ELEKT

hiités eldtti 6sszes tomeg (kg) 5432 505,2

hiités utani 6sszes tomeg (kg) 526,8 495,1
hiitési veszteség (%) 3,0 2,0

4. tablazat Sertés féltestek hiitési veszteségének alakuldsa elektromos és szén-dioxidos (CO2) kdbitdsok esetén

Mivel a hiitési veszteséget alapvetden befolyasolja a hdmérséklet, igy vizsgaltam a féltestek
hémérsékletének alakulasat is (20. dbra). Az atlaghdmérsékletek alakuldsaban a hiités elsd
Ot orajaban nem lathato jelentds kiilonbség, ami valoszinlileg annak tudhato be, hogy a
féltesteket egyazon hiitOkamraban taroltuk, a mintak kézel megegyezd méretiiek voltak, és
a tarolés soran egymastol allando tavolsagban tartottuk dket. A vagas utani huszonnegyedik
Orara azonban a szén-dioxidos kabitds moda féltestek kb. 1,5°C-kal magasabb
atlaghdmérsékletiiek voltak, mint az elektromos kabitasuak. Ennek magyarazata lehet, hogy

elobbiek a hiitétarolok bejaratdhoz kozeli konvejor palya szakaszon keriiltek elhelyezésre,
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az lizemben zajlé munka miatt pedig az ajté gyakori nyitdsa okan kialakuld 1égmozgas

vezethetett a , . kevésbé eredményes” hiitéshez.
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20. ébra Sertés feltestek hémérsékletének valtozdsa a hiités sordan elektromos és szén-dioxidos (CO2) kabitds esetén

4.6 Az Osszes pigment tartalom eredményei
Az 0Osszes pigment tartalom meghatarozéasat a véreztetés hatékonysaganak megallapitasa
céljabol végeztem. A szén-dioxidos kébitas esetén a teljes pigment tartalom 14,95 ppm, az
elektromos kabitasnal pedig 14,62 ppm atlagértéknek adodott (5. tablazat). A kiilonbség
elhanyagolhatonak tekinthetd, igy az eredmény azt jelenti, hogy az elvégzett kisérlet soran
nem volt hatasa a kabitas modjanak a tdvozd vér mennyiségére nézve.
Kdbitdsi mod
CO2 Elektromos
Osszes pigment (ppm) 14,95+ 3,80 14,62 £ 3,69

5. tdbldzat Sertéshus 6sszes pigment tartalom dtlagértékei (+ szords) a vagdst kévetd 24 éra mulva kiilénbozé kabitdsi
modok esetén

4.7 A husok mindsitésének eredménye
A htsok mindsitését az Anyag és modszer fejezetben feltiintetett 3. tdblazat, mint referencia,
alapjan a vagas utan 24 oraval mért, un. végsd pH és L* értékek felhasznalasaval végeztem.
Utdbbiak eredményeit a 6. tdblazatban foglaltam 6ssze. Az eredmények alapjan elmondhato,

hogy a szén-dioxidos ¢€s elektromos kéabitasi mddok soran nyert hisok kozott nem fordult
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el sem PSE, sem DFD jellegli hushiba, kébitasi modtol fiiggetleniil normal hismindséget
kaptunk. (megjegyzés: a szén-dioxidos kabitasi mod esetén, a his pH-ja ismereteim szerint

kozel esik a PSE jelleghez, amit 5,2-5,3 pH érték jellemez).

Kabitasi mod pH-atlagérték a 24. éraban L* - atlagérték a 24. draban
Gazelegyes 5,46 48,03
Elektromos 5,75 49,98

6. tabldzat Sertéshis vdgds utdn 24 6rdval mért (végsé) pH és L* (vildgossdg) dtlagértekei
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5. Osszefoglalas
Munkam soran a szén-dioxidos (gazelegyes) és az elektromos kabitasnak (kabito villaval) a
sertéshliis mindségre gyakorolt hatdsait vizsgaltam. A dolgozat készitésének f6 céljat annak
megallapitdsdban lattam, hogy fenti kébitasi eljarasok milyen moédon befolyasoljak a
hismindséget, melyet egy vagolizem elérhet mitkodése soran. A mintak kébitasi moédonként
egyértelmiien jelolve lettek, hogy az kapott eredmények hitelesek legyenek. A fentiek
kovetkezményeként elvégeztem a vagott félsertések pH mérését, hdmérsékleteinek mérését,
allomanymérését, pigment tartalmanak mérését és szinmérését. A mindségi paraméterek
vizsgélata sordn torténtek mérések hiitési veszteség, viztartdé képesség meghatarozasara a
vizsgalt mintak vonatkozésaban. A mért értékek alapjan a kovetkezd megallapitasokra
jutottam: pH érték tekintetében a gazelegyes kabitasi moddal alacsonyabb pH atlagértékeket
kaptam az elektromossal dsszevetve. Allomanymérés tekintetében az elektromos kabitas
soran nyertiink kedvezébb hismindséget. Ez esetben a mért atlagértékek alapjan elektromos
kabitassal puhabb hust kaptam a gazelegyessel Osszevetve. Szinmérés esetében az
elektromos kabitassal nyert husok mindhdrom vizsgalt paraméternél magasabb értékeket
mutattak a gdzelegyes kabitas eredményeivel Osszehasonlitva. A hiitési veszteség
vizsgélatanal egy szazalékos kiillonbséget tapasztaltam a két kabitas modot dsszehasonlitva.
Az elektromos kabitasnal kett6 szazalék gazelegyes kabitas esetén harom szazalékos volt a
hitési veszteségiink. A fenti eltérés nagyobb koriilbeliill ezer darabos vagéas szamnal mar
jelentds pénzben kifejezhetd kiilonbséget jelent A kisérlet soran alkalmam nyilt vizsgélni a
véreztetés hatékonysaganak megallapitasara szolgalo pigment tartalom meghatarozéasat. Az
eredmények alapjan megegyez0 véreztetési idovel is kedvezdbb elvéreztetéssel jart az
elektromos kabitas a gazelegyessel 0sszevetve. Hismindsitésem alapjan a vizsgalt mintak
mindegyike a normalis hismindség tartomanyaba keriilt. Rendellenes htisérési folyamaton
PSE vagy DFD-re utalo jeleket nem talaltam. Tekintettel arra, hogy a vizsgalt paraméterek
jelentOs részében az elektromos kabitasi mod esetében kaptunk kedvezdbb husmindséget
Osszevetve a szén-dioxidos kabitasi moéddal, érdemesnek tartom tovabb vizsgalni az
elektromos kabitas tovabbi alkalmazasanak lehetdségét. A lehetdségek vizsgalata esetén
elemi részt kell képeznie az elektromos kabitdé berendezés beruhazasi koltségének
szamszerisitése €s a beruhazas megtériilésének vizsgalata. A beruhazassal Gsszefliggd
kérdések vizsgalatat kovetden az éldmunka igény €s az ezzel jard bérkoltségek vizsgalata
lehet a kdvetkez6 1épés, ezen keresztiil mérlegelni a gazelegyes kabitds mod kivaltasanak

lehetdségét elektromos kabitassal.
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