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1. Bevezetés

Az ezredfordulohoz képest a napjainkban atrendez6dott fogyasztoi magatartas és
igények jelentds valtozasokat hoztak az ¢lelmiszeripar teriiletén. A fogyasztok megvaltozott
vasarlasi szokdasai és atalakult demografiai helyzete felgyorsult vildgunkban, amely fOleg az
Y generaciot jellemzi, egyre inkabb az elOkészitett termékek iranyaba tendal. Ezen
eldkészitett termékpalettaba épiilnek be az eldkészitett huisok és huskészitmények. Napjaink
csaladmodelljébe ¢és gasztronémiai szokasaiba mar nehezen illeszthetd be a napi
rendszerességgel torténd konyhai aktivitas. Ez a felgyorsult vilagszemlélet egyre nagyobb
teret biztosit a gyorsan elkészithetd, eldkészitett termékek gyartdsara, amely mindségi,
taplalo, tartositoszermentes €lelmiszerek kialakitasdhoz és fejlesztéséhez vezetett.

Napjainkra az élelmiszergyartd cégek és vallalkozdsok egyre nagyobb hangsulyt
fektetnek a kutatasi és fejlesztési iranyok kiszélesitésére, hogy a fogyasztoi igényekhez
igazodva azokat kielégitsék. A vasarlasi szokasok atalakuldsaval egyre nagyobb ¢és kiemelt
szerepet kap a termékek fogyaszthatosagi ideje. A fogyaszto egyre inkabb szem el6tt kivanja
tartani, hogy az iizletlancok polcairdl leemelt termék milyen tapérték tulajdonsagokkal bir
valamint, hogy meddig tarolhatd biztonsaggal otthoni koriilmények kozott mindségbeli
valtozas nélkiil. A tartositoszermentes €s a bio €lelmiszerek vasarlasa egyfajta divatta is
valt. A modern vasarlot emellett érdekli a termék eredete, Osszetétele és az €lelmiszergyartd
cégek altal hasznalt tartdsitds mod. Kiemelt szerepet kapott az egészségtudatos taplalkozas,
a minél természetesebb alapanyagokbol, minél természetesebb modon késziilo élelmiszerek
fogyasztasa. A hozzaadott tartositoszer Sok esetben ellenérzést valt ki a fogyasztoban, ezért
kiméletes technikak alkalmazasat és azok hatasait is vizsgalni kezdték az élelmiszerek
(Friedrich, 2008; Sir6 et al., 2009), (Kormendy, 1991), vagy a pulzalé elektromos erdtér
alkalmazasa (Ciara K. McDonnell et al., 2014). Ezen kiméletes technologiak koziil a
legfejlettebb és leginkabb alkalmazott nagy hidrosztatikus nyomaskezelés (High Hydrostatic
Pressure, HHP), ami egy kiméletes tartositasi mod, ahol nincs héhatas, tehat nem termikus.
Az élelmiszeriparban szamos termék eldallitasandl alkalmazzak, tobbek kozott a friss és
tartositoszermentes gyiimolcslevek, smoothie-k, vagy a szeletelt, csomagolt kiemelt kivalo
mindségli huskészitmények teriiletén. Ezen tartositdsi eljaras lehetdvé teszi az
¢lelmiszergyartok szdmara, hogy kielégitsék a friss megjelenésii, magas tapértékkel bird és
trendkovetd élelmiszerek iranti novekvd igényeket. Az eljaras 6 célja az élelmiszer

mikrobiologiai  biztonsdganak  novelése, megbetegedést ¢és  romlast  okozo
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mikroorganizmusok inaktivaldsa. Ezen kiméletes tartdsitasi eljarasok mellett nem
elhanyagoland6 a hagyomdanyos eljarasok kozé soroland6 pacolas-marinalas, mely soran a
paclében vagy marinadban talalhato sé és fiiszerek (€s azok bioaktiv hatbanyagai) jelentésen
csOkkenhetik a romlast okoz6 mikroorganizmusok szaporodésat, igy novelhetd a termék
fogyaszthatosagi ideje. A jelen technologidk mellett felmeriilhet a kérdés, hogy a kiméletes
tartositasi eljarasok kombinaldsa révén milyen kiakndzatlan potencidlok rejlenek a termék
végsO fogyaszthatosagi idejében, allomanyaban és élvezeti értékének megtartasaban. Ezen
tényezok az élelmiszergyartd cégek és vallalkozasok életében kulcsfontossdgu szereppel
birnak, miszerint a termék fogyaszthatdsagi idejével és mindségének megtartdsaval a
termelési, logisztikai és értékesitési folyamatok is kitolhatok olyan irdnyba, hogy a cégek
¢letében minél nyereségesebb ¢s gazdasagosabb végkimenetelt eredményezzenek.

Ezek alapjan dolgozatomban célul tliztem ki, hogy kiilonb6z6 izesitésti marinaddal
bevont, bioaktiv hatdanyaggal dusitott sertéskarajt nagy hidrosztatikai nyomaskezelésnek
vessek ala és vizsgaljam az altaluk kifejtett hatasokat a termék megitélésére ¢s mindségére
kihat6 szinre, pH-ra, alloméanyra és mikrobiologiai allapotukra nézve. Az eredmények
alapjan célom az optimalis nyomaskezelés-bioaktiv komponens kombinacié meghatarozasa,

amely alapjan a gyartas a késdbbiekben atiiltetheté nagyiizemi koriillmények koz¢.
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2. Irodalmi attekintés

2.1. Az elékészitett hisok definicioja

A huskészitményekre és elokészitett husokra a 853/2004/EK eurdpai parlamenti és
tanacsi rendelet I. mellékletének 7.1. illetve a 853/2004/EK eurdpai parlamenti és tanacsi
rendelet I. mellékletének 1.15. pontja vonatkozik. Az eldirasban meghatarozott
huskészitmény és elokészitett hus megnevezések a Magyarorszagon forgalomba hozott
termékek esetében csak akkor hasznalhatdk, ha megfelelnek az eldirasban meghatarozott
kovetelményeknek. Az eldirds nem terjed ki a mezdgazdasagi termékek és az élelmiszerek
mindségrendszereirdl szolo, 2012. november 21-ei 1151/2012/EU eur6pai parlamenti és
tanacsi rendelet alapjan eredetmegjelolésként vagy foldrajzi jelzésként oltalom alatt allo,
valamint hagyomanyos kiilonleges termékként bejegyzett huskészitményekre. Az ebben az
eldirasban meghatarozott technikai jellegli eldirdsoknak nem kell megfelelnie azon
termékeknek, amelyeket az Eurdpai Unio valamely tagallamaban vagy Torokorszagban
allitottak eld, illetve hoztak forgalomba, vagy az Eurdpai Gazdasagi Térségrol szolod
megallapodasban részes valamely EFTA-allamban Allitottak eld, az ott irdnyado
eléirasoknak megfeleléen, feltéve, hogy az iranyad6 eldirdsok a fogyaszték védelme
vonatkozasdban az ezen eldirasban meghatdrozottal egyenértékii védelmet nyljtanak.Az a
853/2004/EK europai parlamenti és tanacsi rendelet 1. mellékletének 7.1. szerint:
Huskészitményeknek tekinthetdk azon feldolgozott termékek, amelyek a hus
feldolgozasabodl vagy az ilyen feldolgozott termékek tovabbi feldolgozasabol szarmaznak,
¢s amelyek vagasi feliilete azt mutatja, hogy a termék mar nem rendelkezik a friss hus
tulajdonsagaival. A 853/2004/EK eurodpai parlamenti és tandcsi rendelet 1. mellékletének
1.15. pontja alapjan az elékészitett hiisok definicidja a kovetkezd: Friss hus, beleértve az
aprora darabolt hust, amelyhez élelmiszereket, fliszereket vagy adalékanyagokat adtak
hozza, vagy amelyen olyan eljarasokat végeztek, amelyek nem voltak elegenddek a hus
belsé izomrostszerkezetének modositasdhoz, és igy a friss his jellemzdinek
megsziintetéséhez. (ME1-3/13-1) A dolgozatom késébbi fejezeteiben kivanom taglalni az
eldkészitett husokra vonatkozo mellékleteket amelyek ezen termékek gyartasara, -tarolasara,

- forgalmazasara kitérnek.

2.2. Az el6készitett hiisok gyartasara, -forgalmazasara, -tarolasi
koriilményekre és feltételekre, illetve fogyaszthatosagi idére vonatkozo elirasok

Az Agrarminisztérium tamogatasaval , (Utmutaté a huskészitmények gyértasa jo
higiéniai gyakorlatdhoz) cimmel megjelent utmutaté a 2006. januar 1-t6l érvénybe 1épett
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higiéniai rendelet-csomaghoz igazodva, az elfogadott ipari gyakorlatra tamaszkodva
segitséget nyujtson a huskészitményt, daralt hust, elokészitett hust és a csontokrol
mechanikusan lefejtett hust (MSM) eldallito vallalkozasok szamara a biztonsadgos termékek
eldallitasdhoz sziikséges kovetelmények hatdsagi szempontbol is sikeres teljesitéséhez.
(GHP-13, 2019) Minden husnak, beleértve daralt hust és elOkészitett hust, amelyet
huskészitmények eldallitasdhoz hasznalnak, meg kell felelnie a friss husra vonatkozo
kovetelményeknek. Azonban a huskészitmények eldallitasdhoz hasznalt daralt husnak és
elokészitett husnak nem kell a 853/2004/EK rendelet V. szakasz tobbi kiilonleges
kovetelményének megfelelniiik. Vagdalt, daralt és eldkészitett (fliszerezett) hust csak az
illetékes hatosag altal erre a célra engedélyezett termel iizemben szabad eldallitani. A
termeldilizem elrendezésének, felszereltségének, higiéniai allapotanak meg kell felelnie az
utmutat6 4.1 és 4.2. pontjaban megallapitott feltételeknek. Az izemben talalhato helyiségek
ugy kerlilnek kialakitasra, hogy megakadalyozzédk a hts szennyezddését, kiillondsen a
vagdalt, daralt és elokészitett (fliszerezett) hust megfelel méret helyiségben kell eldallitant,
ahol mas, kiilondsen vagasi tevékenység nem végezhet. Egész vagott baromfi esetén az
izesitést a vagohelyiségtdl elkiilonitett helyen kell végezni. A termeldlizemben fabol késziilt
eszkoz (asztallap, vagodeszka, alatét, kézi szerszam, huslada stb.) nem hasznalhato. A
feldolgoz6 berendezések termékzonaban 1évo részét meg kell védeni a rozsdasodastol.
Tovabbi feltétel, hogy a miivelet folyamatossagat biztositani kell. A 178/2002/EK Rendelet
az élelmiszerjog altalanos jogszabdlyait, az élelmiszerbiztonsagi ligyekben alkalmazandé
eljarasokat, a farmtél az asztalig terjed6 nyomonkdvethetdség biztositdsat és az EU
Elelmiszerbiztonsagi Hivatalanak létesitésére vonatkozo feltételeket irja eld. A rendelet
egyértelmilen meghatarozza, hogy az eldallitott termékre vonatkozé elsddleges feleldsség az
¢lelmiszer eldallitgjaé. A fogalom meghatdrozasok nagyon fontosak a HACCP rendszer
kialakitashoz sziikséges elvek, kifejezések egyértelmiisitéséhez /kockazat elemzés, kockazat
becslés, veszély, nyomonkdvethetdség, valamint az élelmiszerbiztonsdg fogalméanak
tisztazasdhoz. Részletesen megfogalmazza a rendelet a kockdzatbecslés, az
elévigyazatossagi elv, a fogyasztoi érdekvédelem kritériumait. Ugyanigy az EU-n beliili és
a  harmadik  orszadgokkal  folytatott  élelmiszer-és  takarmanykereskedelem
¢lelmiszerbiztonsagi elveit, az ¢élelmiszer-és takarméanybiztonsdg kovetelményeit.
Megfogalmazza az ¢élelmiszer-és takarmany eldallitds, feldolgozds ¢és forgalmazas
felelosségi kérdéseket és a nyomonkdvethetdségre vonatkozod eldirdsokat. Az lizletet ott
szabad telepiteni, ahol a forgalmazasra keriilé élelmiszereket a kornyezetbdl szarmazo

szennyezés nem veszélyezteti, és a forgalmazasi tevékenységhez sziikséges vizellatas a
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kozegészségiigyi, allategészségiigyi €s kornyezetvédelmi kdvetelményeknek megfeleld
hulladék-, valamint szennyvizelhelyezés és energia biztositott. A huskészitményeket a
forgalmazas valamennyi szakaszaban szakositottan kell elhelyezni. A belsd helyiségek
kapcsolodasa olyan legyen, hogy a tiszta és szennyezett miiveletek, illetve utvonalak
elkiiloniiljenek. Mozgobolt kialakitasanal az {izletekre vonatkoz6 szabalyokat Kkell
alkalmazni. Uzlettel nem rendelkezd 4rusitohely csak a tevékenységhez sziikséges
¢lelmiszer-raktarozasi, valamint tisztitasi (eszkdz, edény, szallitoé jarmii) feltételt biztosito,
kozegészségiigyi, €lelmiszer-higiéniai eldirasoknak megfeleld telephellyel miikodhet. A
mozgodarusnak rendelkeznie kell a kozegészségligyi, allat-egészségiligyi szakhatdsagi
hozzajarulasokkal az arusitott €lelmiszerre, az arusitd helyekre, az arusitds idejére €és az
utvonalra vonatkozoan. Az automatan fel kell tiintetni az iizemeltetd nevét, telephelyét,
telefonszamat, valamint a kezeld személy nevét, elérhetdségét, telefonszamat. valamely
¢lelmiszeripari vallalkozasban tarolt nyersanyagokat és minden Osszetevét megfelel
koriilmények kozt kell tarolni, hogy karos bomlasukat és szennyezddésiiket el lehessen
keriilni. tarolads soran meg kell akadalyozni a romlast, sériilést, mas szennyezd forrasbol
szarmazo keresztszennyezddést. A husalapanyagokat, segédanyagokat, fiiszereket,
csomagol6 anyagokat, késztermékeket a hus feldolgozasara hasznalt helyiségeken kiviil kell
tarolni az eredeti tarold egységiikben vagy olyan tartalyokban, amelyek ugy vannak tervezve
¢s kialakitva, hogy védjék a szennyezddéstdl. A htisokat megfeleld koriilmények kozott kell
tarolni, és a tarolotér hdmérsékletét feliigyelni és dokumentalni kell. Hiitott htisalapanyagok
tarolasi homérséklete maximum 7 °C belséségeké 3 °C, baromfihusé 4 °C. Fagyasztott
htisalapanyagok tarolasi hémérséklete -12 °C vagy az alatti. Az alapanyagok felhasznalasara
megfelel rotacids rendet kell kialakitani, és a beérkezést kovetd lehetd legrovidebb idon
beliil, mindségmegdrzési idejiik lejarta eldtt fel kell dket haszndlni. A félkész termékek
tarolasat ugy kell végezni, hogy az ne fert6z6djon, sériiljon. (4.9.2) Az olyan
nyersanyagokat, osszetevoket, koztes termékeket és késztermékeket, amelyeken kérokozo
mikroorganizmusok elszaporodasa vagy méreganyagok keletkezése varhaté nem lehet olyan
hémérsékleten tartani, amely egészségiigyi kockdzatot jelenthet. A hiitési lancot nem lehet
megszakitani. Ugyanakkor az élelmiszerek el6készitése, szallitdsa, tarolasa, arusitasra
kihelyezése ¢és kiszolgdldsa alatt végzett kezelés gyakorlati szempontjainak
figyelembevétele érdekében korlatozott iddszakokra engedélyezett a hdomérséklet
szabalyozottsaganak hidnya, amennyiben az nem jelent kockézatot az egészségre nézve. A
feldolgozott élelmiszerek eldallitasat, kezelését és védocsomagolasat végzo élelmiszeripari

vallalkozasoknak a nyersanyagok ¢és a feldolgozott anyagok elkiilonitett tarolasdhoz
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elegendden nagy, megfelel helyiségekkel, ¢és elegendd, kiilonalld, hitott raktarral kell
rendelkezniiik. (853/2004/EK rendelet 4.9.5.) A huskészitményt gyart6 tizemnek biztositani
kell a hiitési lancot. Figyelmet kell forditani a hiitést igénylé anyagok megfelel6
korlilmények kozott torténd tdroldsdra. A szabalyozott homérsékletli raktarakat és
klimaszabalyzas alatt 4ll6 helyiségeket feliigyelni kell, a mért hdmérseklet- és paratartalom-
értékeket dokumentalni, husipari technologiaknak megfeleléen a kiilonbozé feldolgozéd
termekben is megfeleld hiitéseket kell biztositani. A 178/2002/EK Rendelet az élelmiszerjog
altalanos jogszabdlyait, az élelmiszerbiztonsagi ligyekben alkalmazandd eljarasokat, a
farmtol az asztalig terjedé nyomonkdvethetSség biztositasat és az EU Elelmiszerbiztonsagi
Hivatalanak 1étesitésére vonatkoz6 feltételeket irja eld. A rendelet egyértelmiien
meghatarozza, hogy az eldallitott termékre vonatkoz6 elsddleges felelosség az €lelmiszer
eléallitojaé. A fogalom meghatirozasok nagyon fontosak a HACCP rendszer kialakitdshoz
sziikséges elvek, kifejezések egyértelmiisitéséhez /kockazat elemzés, kockazat becslés,
veszély, nyomonkovethetéség, stb./, valamint az élelmiszerbiztonsag fogalmanak
tisztdzdsahoz. Részletesen megfogalmazza a rendelet a kockazatbecslés, az
eldvigyazatossagi elv, a fogyasztoi érdekvédelem kritériumait. Ugyanigy az EU-n beliili és
a  harmadik  orszadgokkal  folytatott  élelmiszer-és  takarmanykereskedelem
¢lelmiszerbiztonsagi elveit, az ¢élelmiszer-és takarméanybiztonsdg kovetelményeit.
Megfogalmazza az élelmiszer-és takarmany eldallitds, feldolgozds és forgalmazas
feleldsségi kérdéseket és a nyomon kovethetségre vonatkozo eléirasokat. A rendeletben a
huskészitményekre vonatkozoan az élelmiszer biztonsagi kritériumok tekintetében a
Salmonella nem lehet jelen a nyersen fogyasztando daralt hus és elokészitett hus termek 25
g-jaban a forgalomba hozott terméknél az eltarthatosagi id6 alatt, illetve a hokezelés utan
fogyasztandé baromfitol eltérd allatfajokbol késziilt daralt hus és elokészitett hus termék 25
0- jaban a forgalomba hozott terméknél az eltarthat6sagi id6 alatt. A Mechanikusan lefejtett
his (MSM) 10 g-jaban nem lehet jelen Salmonella a forgalomba hozott termékben az
eltarthatdsagi ido alatt. MSM esetében ez az olyan modon eldallitott hlisra vonatkozik, amely
soran a csont szerkezete nem valtozik meg. A forgalomba hozott nyersen fogyasztandé
huskészitményekben (pl. ugynevezett szarazaruk, pl. nyers sonkak, kolbaszok, szalamik) a
fogyaszthatosagi 1d6 alatt a termék 25 g- jaban Salmonellat nem megengedett kimutatni. A
forgalomba hozott hkezelés utan fogyasztando baromfihusbol késziilt termékeknél (de ebbe
baromfi virsli, amely hdkezelést kap, példaul nem értendd) 2006. januar 1-t6l 10 g-ban,
2010. januar 1-t6l 25 g-ban Salmonellat nem megengedett kimutatni. A fogyasztasra kész

huskészitményekben a forgalomba hozatal soran a fogyaszthatdsagi ido teljes tartama alatt
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a Listeria monocytogenes maximum 100 cfu/g értékben lehet kimutathat6. A Listeria
monocytogenes szaporodasat eldsegitd huskészitményekben még forgalomba hozatal el6tt
vizsgalni kell a készitményt és a Listeria 25 g-ban nem lehet jelen abban az esetben, ha a
termeldiizem egyéb modon nem tudja bizonyitani, hogy a Listeria mennyisége az
eltarthatosagi id6 végén sem lesz nagyobb 100 cfu/g mennyiségnél. (UTMUTATO A
HUSKESZITMENYEK GYARTASA JO HIGIENIAI GYAKORLATAHOZ 2019)

2.3. A husok jellemzé mikrobiolégiai, -fizikai és kémiai romlasi folyamatai,

eltarthatosagi id6é novelésének lehetosége

A husok és huskészitmények nagy viz- €s fehérjetartalmuk miatt igen romlandoak,
ezért megfeleld kezelést és tarolast igényelnek, hogy megdvjuk ket a nemkivant romlasi
folyamatoktol. A nyers husok, -el0készitett htusok estében harom f6 romlastipus
kiilonboztethetiink meg. A homérséklet a legmeghatarozott tényezd a hiitott termékeket
nézve (INCZE 1996). A bioldgiai kémiai jellegii aktivitasok jelenléte, magas mérsékelt és
viztartalom valamint a pH, illetve a magas tdpanyagtartalom, mint paraméterek a hust az a
legromlandébba tehetik. (Dave & Ghaly, 2011).) Mikrobioldgia romlas soran a hus feliiletén
elszaporodd mikrobak gyakran toxikusak is lehetnek. El6idéz6je lehet a nem megfeleld
személyi higiénia, helytelen feldolgozas, a tarolotér szennyezettsége, nem megfeleld
hémérséklete és paratartalma. A penész, gombak és élesztok szamara kivald taptalajt
biztosithat a hus, ezek kozott korokozok is eléfordulhatnak (Jay et al., 2005). A
mikroorganizmusok anyagcseréje alacsony hdmérsékleten lelassul, de a szaporodas
minimalis hdmérséklete eltérd és baktériumfiiggd. Ha vagast kovetden a nyers hast nem
hiitjiik le, akkor hiités hidnya katalizalhatja a romlasi folyamatokat. Alacsony hémérsékleten
(0 - 4°C): A hiitétarolas sok esetben nem elegendd védekezés a baktériumok ellen, mert
vannak olyan fajok is, amelyek minimalis szaporodasi hoémérséklete akar - 5°C is lehet. A
2°C - os tarolasi hdmérséklet mar elegendd arra, hogy jelentdsen gatolja a kellemetlen szagok
kialakulast és a nyalkaképzddést. Ha a tarlohelyiség relativ paratartalma kicsi, a vagott allat
felilete kiszarad, ¢és ez a korilmény kedvez a mikrokokkuszoknak ¢&s a
sztreptokokkuszoknak. Normal koriilmények kozott nyalkasodast okozé Gram - negativ
hidegtiiré palcaknak kedvez a magas paratartalom. (DEAK et al. 1980) Kémiai és biokémiai
romldsa sordn a husban és a huskészitményekben fehérje- és zsirsavatalakulasok
kovetkeznek be Az ilyen romlasok az egészségre artalmasak, csokkentik a termék
taplalkozasi és élvezeti értékét. Nyers hus romlasi tulajdonsagai magas hémérsékleten (>

25°C): Ha vagast kovetéen a hust nem hiitik le megfelelé hémérsékletre €s a szdvetek
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hosszabb ideig tartozkodnak 25 - 30°C tartomanyban, akkor id6 elétt indulhat meg a
mikrobiologiai romlas. A folyamatnak az elején sztreptokokkuszok térhoditasa figyelhetd
meg, majd a biokémiai valtozasok révén az anaerob viszonyok valnak egyeduralkodéva, ez
a klosztridiumoknak nyjt lehetdséget a szaporodasra. Ha az eléhiités nem elég gyors a vagas
utan, illetve a hiis méreténél fogva, a belseje sokaig meleg, akkor ez a folyamat elegendé
ahhoz, hogy meginduljanak a csont koriili rothadasi folyamatok. (15 - 25°C) A romlas
el6idézoi rendzserint a klosztridiumok és bacilluszok Hosszan tartd kézepes homérsékleten
tarolt husban elsésorban az anaerob mikroorganizmusok vannak tobbségben.

Fizikai romlas alatt értjiik azokat a romlas tipusokat, amelyek a hus allomanyanak
sajatos megvaltozasaval jarnak egyiitt (pl. szinromlds). A hosszan tartd tarolas hatasara az
izom redukaloképességének megsziinését eredményezi, ennek koszonhetden egyre inkabb a
barnas szini metmioglobin hatarozza meg a hus szinét (KROPF 1993). A miofibrillumokat
alkot6 fonalak kozotti tadvolsagot csokkentheti az alacsony pH és magas hdmérséklet, ez a
miozin denaturalodasat idézi elé6. Ezek a valtozasok a fehérjék oldhatosaganak
csokkenésével a hus kivilagosodasat eredményezhetik A folyamat az L* (vilagossagi
tényez6) értékének novekedésében nyilvanul meg. A mioglobin biborvords szint pigment,
nagyon alacsony parcialis oxigén nyomas jelenlétében fordul eld. Kémiai allapotat tekintve
lehet dezoximioglobin (biborvords), oximioglobin (cseresznyepiros) illetve metmioglobin
(szilirkés barnas), az oxidacidé mértékétdl fiiggben. A kiilonb6zé romléstipusok egy
termékben vagy alapanagyban a legtobb esetben egylittesen jelentkeznek. Az élelmiszer
tartositdsanal olyan technoldgidkat kell alkalmazni, amelyek a nyersanyagot, a félkész vagy
készterméket megvédik a romlasi folyamatoktol. A tartositasi eljaras helyes kivalasztasanal
akkor dontiink jol,ha nemcsak a romlastol 6vjuk meg a kivant terméket, vagy alapanyagot
,hanem ha képesek vagyunk az élvezeti értékét és tapanyag tartalmat is hosszabb ideig
megoOrizni. A fogyasztok az élelmiszerek mindségét taplalkozasi tulajdonsagaik és
érzékszervi jellemzoik alapjan itélik meg (NORTON, SUN 2008). Az utdbbi évtizedekben
¢lelmiszeripar teriiletén a fogyasztoi igények is jelentdsen atalakultak a fogyasztok szokasai,
¢letmodja valtozik - egyre tudatosabbak, és egyre inkdbb ugy vélik, hogy az élelmiszerek
kozvetleniil hozzajarulnak az egészségiikhoz (SIRO et al. 2008). Ezzel jelenséggel
magyarazhato, hogy a minimalisan feldolgozott élelmiszerek iranti kereslet is jelentdsen
novekszik (BANSAL et al. 2015), A termékek fogyaszthatdsagi idejének novelésére tobb
tartositasi eljaras is ismert. A nem-termikus kiméletes feldolgozasi technologiak kozé
tartozik az aktiv ultrahangos kezelés, a pulzald elektromos téreré (PEF), , sugarzasos

tartositas, mikrohullam alkalmazésa és a nagy hidrosztatikus nyomaskezelés (HHP) is. A
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kiméletes kezelések soran tobb teriiletet kell megvizsgalni, tobbek kozott nem csak az
¢lelmiszerbiztonsagra, hanem a romlast el6idéz6 folyamatokra, a fiziko-kémiai valtozasokra
és tapérték tulajdonsagokra is, ezeken a teriileteken a fejlesztések nagy kihivast jelentenek
(DAVILA-AVINA et al. 2015). A nagynyomésu hidrosztatikai nyomaskezelés mint
kiméletes technologia hatalmas lehet6ségeket rejt magaban az élelmiszeriparban és ezaltal
az ¢élelmiszerbiztonsag javitasdban, a mindségmegdrzési idé novelésében és a romlasi
folyamatok gatlasaban, mik6zben a nem sériilnek az érzékszervi jellemzok, megorzik a friss,
tartositoszermentes tulajdonsagaikat. (CONSIDINE et al. 2008). A nagy hidrosztatikus
nyomaskezelés olyan tartositd eljarasa kiméletes technoldgiak kozott, mely baktérium és
enzim inaktivalasara képes, mikozben a termék tapértékét, érzékszervi- €és funkcionalis
tulajdonsagait csak kis mértékben befolyasolja. A HHP kezelés hatasara a fehérjék
szerkezetében olyan valtozdsok mehetnek végbe, melyek kihathatnak a termék

funkcionalitisara is.

2.3.1. Bioaktiv komponensek hasznalata

A bioaktiv hatoanyagok alkalmazasa egyre nagyobb figyelmet kap tudomanyos
korokben és az élelmiszergyartok korében egyarant. Az illékony terpénekrol, terpenoidokrol
¢és fenilpropanoidokrol széles korben mutattdk ki tartdsitdo hatasukat: CARV, 1,8-cineol,
eugenol, karvon, p-cimén, y-terpinén, timol, fahéjaldehid, geraniol, mentol, chavicol, citral,
esztragol, terpineol, eugenil-acetat, geranil-aectat, citronellol és vanillin tobbféle élelmiszer
esetében alkalmazhato eredményesen (Bakkali et al., 2008; Hyldgaard et al., 2012; Jayasena
& Jo, 2013; Oyedemi et al., 2010; Tiwari et al., 2009). A fenti bioaktiv hatéanyagok koziil
szamos esetben nem meriil fel egészségkarositod hatassal kapcsolatos aggaly. Szerepelnek az
Eurdpa Tanacs pozitiv listdjan, az Egyesiilt Allamok Elelmiszer- és Gyogyszeriigyi Hivatala
(FDA) osztalyozasa szerint biztonsagosnak minésiilnek (GRAS - Generally Recognized as
Safe), és az Eurdpai Bizottsag is regisztralta ket aromaként s élelmiszer adalékanyagként
(Bhavaniramya et al., 2019; Lopez et al., 2007). Széleskorben alkalmaznak illdolajokat az
¢lelmiszerek tartositasa céljabol, és tanulmanyozzdk alkalmazhatdésagukat onmagukban
vagy mas illéolajokkal és/vagy tartositdsi eljarassal kombinalva a husok és husipari
termékek eltarthatosaganak novelése érdekében is. Tobbek kozott az (oreganod, rozmaring,
orvosi zsalya, kakukkfii, bazsalikom, citromfii, kurkuma, citromlevél, koriander, gydmbér,
fokhagyma, szegfiiszeg és édeskdomény) esetében figyelték meg a friss husok és
huskészitmények eltarthatosdgi idejének noveld hatdst, a lipid- és fehérjeoxidaciot és

elszinez0dést gatlo hatast, valamint a mikrobak szaporoddsara gyakorolt gatlo hatést friss
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husok, daralt hus és halak esetében (Djenane & Roncalés, 2018; dos Santos Rodrigues et al.,
2017; Mohamed & Mansour, 2012; Shan et al., 2005; Sharma et al., 2017; Velasco &
Williams, 2011; Wojdyto et al., 2007). Azonban a fentiek kdziil tobb illdolaj esetében az 1%
koncentraciot meghalad6 alkalmazas az érzékszervi jellemzok romlasat eredményezheti az
intenziv, nem kivanatos izhatas kovetkeztében (Camo et al., 2008; Zinoviadou et al., 2009).
Masrészrél azonban bizonyos tényezok befolyasolhatjak a tartositd hatast €s csokkenthetik
a bioaktiv hatéanyagok stabilitdsat a huasban. A vizben valdo gyenge oldhatosag, az
illékonysag és az erds iz kedvezdtlen érzékszervi hatdssal jarhatnak, amely limitélja
bizonyos illdolajok és bioaktiv hatdbanyagok alkalmazhatosadgat (Bhavaniramya et al., 2019;
Dias et al., 2013) Egyes bioakitv hatdéanyagok reakcioba léphetnek a hus alkotorészeivel
(tiolok, szulfhidril-csoportok, proteinek) (Nadarajah et al., 2005) vagy a hus zsirtartalma
védoréteget alkothat a szennyez6 mikroorganizmuk koriil vagy megkotheti a bioakitv anyag
lipofil részét (Chacon et al., 2006). Az ill6olajokhoz hasonldéan a bioaktiv hatdanyagok
onmagukban vagy mas bioaktiv anyagokkal és/vagy tartésitdsi modszerrel kombinalva
egyarant alkalmazhatok a hiisokban, azonban fontos a megfeleld tipust bioaktiv hatéanyag
alkalmazasa soran sok esetben egyetlen komponens nem eredményez megfeleld
antimikrobas/antioxidans hatast, ezért ajanlott alkalmazni tobbféle anyag kombinacidjat
(Andrés et al., 2017). A bioaktiv hatoanyagok taplalékkiegészité Osszetevoként és erds
antioxidansként torténd alkalmazdsa a husban és az élelmiszerrendszerben a bioaktiv
komponensek tulajdonsagaitol fligg, mint példaul a hatékonysag alacsony koncentracidban,
a termékbe beépithetd jo oldhatdsag, kevesebb vagy semmilyen sajat szag, iz vagy szin,
amely megvaltoztathatja a hus eredeti érzékszervi tulajdonsagait, stabilak maradnak és
képesek tulélni a feldolgozas soran, tovabbi pozitiv tulajdonsaguk ,hogy olcsok és nem

mérgezok (Kiokias et al., 2008).

2.3.2. Bioaktiv komponensek bemutatasa és hatasuk

I1l6olajok és bioaktiv komponensek kivonhatok kiilonb6z6 ndvényi részekbdl, igy
riigyekbdl, kéregbdl, magokbol, levelekbdl, termésekbdl, tiilevelekbdl, fabol, gydkerekbdl,
gyogynoveényekbdl és viragokbol (pl. bazsalikom, kakukkfli, oregano, fahéj, szegfiiszeg,
rozmaring, tea, zsalya, menta, gyombér, majoranna és komény), gyiimolcsokbol (pl. sz616,
granatalma, datolya), zoldségekbdl (pl. brokkoli, burgonya, moringa, tok, kari, csalan,
fokhagyma, hagyma) és természetesen eléforduld polimerekbdl (kitozén). (Burt, 2004,
Hyldgaard et al., 2012; Naveena et al., 2006; Rojas & Brewer, 2007; Shah et al., 2014,
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Holley & Patel, 2005; Othman et al., 2019; Tiwari et al., 2009). Az illdolajok természetes,
Osszetett, illékony vegyiiletek vagy novények masodlagos anyagcseretermékeinek
kombinécioi, amelyek terpénekbdl €s fenilpropénekbdl allnak. Az illdolajok zsiroldékony,
altalaban a viznél kisebb siiriségli, aromas, illékony, intenziv illata, tobbnyire szintelen
folyadékok. Az illoolajok kinyerésére tobbféle modszer alkalmazhatd: fizikai miiveletek
ugy, mint extrakcid, vizgdz-desztillacid, enfleurage, préselés, szaraz-desztillacio,
mikrohullammal segitett extrakcid, azonban a legelterjedtebb mddszer a vizgdzdesztillacio
(Rubiolo et al., 2010). Ezek a novények leggyakrabban a mediterran és kozel-keleti
tertileteken fordulnak el és évszdzadok ota alkalmazzdk Oket vilagszerte széleskdrben
¢lelmiszerek tartdsitdsanal és f6zésnél, tovabba gyogyaszati, helyi érzéstelenitési célokra, de
parfiim- és kozmetikaipari felhasznalasara is. (Burt, 2004; Dorman & Deans, 2000; Erkan et
al., 2011). Kozismertek széles spektrumu antiszeptikus, igy virucid (Wu et al., 2010),
antimikrobas tulajdonsagaik, a penész és élesztdgombak szaporodasat gatlé hatasuk, a
novények védekezdképességében betoltott szerepiik (Bakkali et al., 2008; Chorianopoulos
et al., 2008; Oussalah et al., 2007; Tajkarimi et al., 2010), antioxidans (Brenes & Roura,
2010), parazitaellenes (George et al., 2009), gyogyaszati (rakellenes szerek) (Suhail et al.,
2011), rovardlé (Baser, 2008) és kozmetikai alkalmazasi lehetdségeik (parfimdk és
borapolasi termékek) (Naveed et al., 2013), valamint az allatok ndvekedését tamogatod
hatasaik (Brenes & Roura, 2010) (Figure 9). Emellett alkalmazzak bebalzsamozésnal,
¢lelmiszer-tartositasnal,  az  érzékszervi  tulajdonsdgok  megdrzéséhez  (iz),
fajdalomcsillapitasra, nyugtatoként, gorcsoldasra és gyulladascsokkentésre is (Bakkali et al.,
2008; Burt, 2004). Tovabba illékony vegyiilet-tartalmuknak koszonhetéen (ketonok,
aldehidek, aromas vegyiiletek) sikeresen alkalmazhatok aromaterapids célokra, a mentalis
¢s fizikai stresszhatdsok csokkentésére. A kémiai Osszetételt és a bioaktiv hatéanyag-
tartalmat befolyasolhatja a novény felhasznalt része, faja és alfaja, a kinyerési mddszer, a

termoteriilet foldrajzi elhelyezkedése €s a betakaritas id6pontja (Rasooli, 2007).

2.3.3. Nagy hidrosztatikus nyomaskezelés (HHP) alkalmazisa

A nagy hidrosztatikus nyomaskezelés (HHP) egy olyan kiméletes nem-termikus
tartositd eljards (GROSSI et al. 2016), melynek hatasara részben vagy teljesen
inaktivalodnak az élelmiszerben 1évd mikroorganizmusok. A technologiat az ¢lelmiszerek
biztonsaganak novelésére, ¢és mindségének hosszabb tava biztositasdra hasznaljak
(CONSIDINE et al. 2008; RENDUELES et al. 2011). A mikroorganizmusok

inaktivalasaval nagy mértékben dvelhetd a termék mindségmegodrzési ideje (MOREIRA et
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al. 2015). Szamos elénye van mas kiméletes technologiaval szemben az élelmiszerbiztonsag
javitasara. Kornyezeti vagy alacsonyabb homérsékleten is nyomaskezelhetd az élelmiszer
Nem befolyasolja az izvegylileteket és a vitaminokat, a kovalens kotéseket nem modositja.
Legjelentdsebb tulajdonsaga a nyomaskezelésnek, hogy a hokezeléshez képest kevésbé
valtoztatja meg az élelmiszer mindségét (Simonin et al., 2012). A nagy hidrosztatikus
nyomas hatasat el6szor a 19. szazad végén fedezték fel Bert Hite és mun-katarsai 1899-ben.
A tej nyomaskezeléssel (600 MPa) torténd tartdsitasa volt a f6 célja (Hite, 1899), a
vizsgalatok sikerességét kovetden, 1914-ben a nyomaskezelés zoldségek és gylimolesok
eltarthatdsagara gyakorolt hatasat vizsgalta (Hite et al., 1914). Ezen sikeres kutatasok utan
sajnos a 1980-as évekig csak csekély szamu tanulmany késziilt. Az 1980-as évek kdzepén a
nyomaskezelés ujra nagyobb figyelmet kapott, mint a hdékezelés alternativ tartdsitasi
modszere. 1992-ben, amikor Japanban piacra dobtak az elsé nagy hidrosztatikus nyomassal
tartositott lekvart, meghozta a kellé attérést a technoldgia szamara. (Knorr, 1993). A
nagynyomasu technologiat az elmult harminc évben ¢€lelmiszeripar tobb teriiletén is
bevezették. HHP-nek (High Hydrostatic Pressure) is nevezett eljards a kiilonb6zo
¢lelmiszerek esetében sokoldaluan alkalmazhato, essen szo szilard, folyékony zdldség és
gylimdlcs készitményekrdl, husipari termékekrdl vagy tengeri allatokrol. Az élelmiszeripar
foként huskészitmények, osztrigdk, friss tintahal, kacsa ma4j, gylimdlcslekvarok,
gyimolcslevek, saladta Ontetek, avokadd krém és készételek esetében alkalmazza
(POLYDERA et al. 2003). A 2012-ben nyilvanossagra hozott Hiperbaric adatai alapjan a
350 000 tonna feldolgozott élelmiszer nagy hidrosztatikai nyomassal kezelt, ezek koziil 28%
novényi, 26% hus, 15% tenger gyltimolcsei és hal, 14% gytimolcslevek €s italok, 17% pedig
az egy¢b élelmiszer kategdridba tartozik (BELLO et al. 2014).

2.3.3.1. A HHP bemutatasa

A XX. szazad vége Ota a nagy hidrosztatikai nyomaskezelést a sikeres kiméletes
tartositasi eljarasok kozott tartjdk szdmon Ezen eljarassal kapcsolatos kutatdsok és
fejlesztések napjainkban is az élelmiszeripar teriileten kKiemelt szerepet kap.

A hidrosztatikai nyomds a kezelt élelmiszerre azonnal és egész tomegében
egyenletesen, izo-sztatikusan fejti ki hatasat, ennek koszonhetden a hokezeléses eljarasokkal
szemben a HHP mddszernél a kezelési id6 hosszat nem befolyéasoljak az élelmiszer méretei.

(1. abra: Nagy hidrosztatikus nyomasu kezelés miikodési elve (DALMADI 2006))
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1. abra: Nagy hidrosztatikus nyomasu kezelés miikodési elve (DALMADI 2006)

A kezel6kamraban talalhato nyomaskdzvetitd folyadék veszi koriil a kezelni kivant
terméket, amely jellemzdéen viz, alkohol, glikol oldatok, natrium-benzoat oldat, oldatok,
esetleg ricinusolaj, szilikon olaj, vagy mas olajos kozeg lehet. A nyomas a kezelt
¢élelmiszerekre a kozvetitokozegek segitségével adodik at. (YALDAGARD et. al. 2008)
Folyadékok estében, a kezelend6 terméket kozvetleniil a kamraba t6ltik, ebben az esetben
nincs szikkség kozvetité kozegre (pl: Gyimoleslevek) A nagy hidrosztatikai
nyomaskezelésre szant termékeket leggyakrabban vakuumcsomagoljak (RASTOGI et. al.
2007). Szilard termékek esetében a kezelés csak csomagolt allapotban kivitelezhetd, mivel
nyomas nagysaganak fliggvényében az élelmiszerek Osszenyomhatosdgabol adododan
térfogatuk eldszor csokken, majd a nyomdascsokkentéskor az eredeti értékre nd vissza, a
térfogatvéltozashoz karosodés nélkiil alkalmazkodni képes anyagokat, jellemzden
kiilonb6z6 tobbrétegli, rugalmas milanyag folidkat alkalmaznak csomagold anyagként. A
nyomaskezelés hatdsara valtozas all be a kezelt termék hdmérsekletében is. A nyomasemelés
szakasza alatt novekvd homérséklet késdbb az lizemi nyomds bedlltaval fliggetlen az
Osszenyomas mértékétdl, amennyiben a termék és kdrnyezete kozotti hdcsere mértéke
elhanyagolhat6. Tokéletesen szigetelt (adiabatikus) rendszerben a nyomas csokkentésekor
az ¢lelmiszer hdmérséklete a kezdeti értékre térne vissza, azonban a gyakorlatban a termék
kezelés utani hdmérséklete a kompresszios szakasz soran fellépd hdveszteség miatt kisebb a
kezdeti hdmérsékletnél (PATAZCA et al 2007; RASANAYAGAM et al. 2003) A kezelés
soran végbemend gyors felmelegedés és lehiilés, lehetdséget nyujthat a termékek
nyomaskezeléssel egyidejii hokezelésére és gyors visszahtitésére (PATAZCA et al 2007,
RASANAYAGAM et al. 2003). Nagynyomasu kezel6 berendezés az alabbi {6 részekbdl all:
nyomastartd edény és zardszerkezete, a nagy nyomast létrehozo berendezés, a hdmérsékletet
szabalyozé és az anyagmozgatd rendszer (MERTENS 1995). A nyomastartdo edényt kell

odafigyeléssel kell megtervezni és legyartani, mivel az igen nagy nyomast gyakran és
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huzamosabb ideig kell elbirnia, az edény fala nem torhet el vagy robbanhat szét esetleges
bleset esetén. Ha repedés jelenik meg, azon keresztiil kell tavoznia a kozvetito folyadéknak
a beavatkozasig vagy a nyomas kiegyenlitddéséig (CROSSLAND 1995). A nagy

hidrosztatikai nyomas l1étrehozasa kozvetlen vagy kozvetett Giton torténhet (2. abra)

Low pressure pump
_~ Piston
o
N\ Pressurization chamber @
Heat transfer system
s + Pressure —
Internal reaction volume ] intonsifier =]
\_ _—
| ——  Closure ~— R M
Réservoir

2. abra: A nagy nyomas létrehozésa kozvetlen(a) és kozvetett(b) iton (URRUTIA-
BENET 2005).

A technologia folyamatos fejlddésen ment keresztiil az elmult években, mig végiil a

berendezéseknek két fajtaja terjedt el: a direkt (dugattytis) és az indirekt (szivattyus)

2.3.3.2. A HHP hatisa a hisok mikrobiologiai allapotara

A nagy hidrosztatikus nyomaskezelés soran a célja az élelmiszerekben jelenlevd
nemkivanatos mikroorganizmusok inaktivalasa. Az eljards eredményes alkalmazésat tobb
fontos tényez6 meghatarozza és befolyasolja, igy az alkalmazott nyomas nagysaga és
id6tartama, mikrobak fajtaja €s szdma, a hdmérséklet €s a kezelt élelmiszer fizikai és kémiai
tulajdonsagai (AYMERICH et al. 2000). A mikrobak fajtai és torzsei is kiilonb6zo
nyomastliréssel birnak. A nyomassal szemben a Gram-pozitiv baktériumok rezisztensebbek,
mint a Gram-negativok, penészgombak és élesztok. A baktérium sporak allnak ellen
leginkabb a nyomaskezelésnek. Nagyban attol is fiigg a mikrobak érzékenysége, hogy
szaporodasuk melyik fazisdban éri dket a nagy nyomds. Az exponencialis szakaszban
nagyobb érzékenységrol szamolnak be a szakirodalmi feljegyzések, mint a stacionarius vagy
log fazisban (EARNSHAW 1995, PATTERSON et al.1995). Az antimikrobas hatast tobb
ilyen egyiittes és egy id6ben torténd valtozas okozza (YORDANOV, ANGELOVA 2010).
Shimada ¢és munkatarsai (1993) megallapitottak, hogy a Saccharomyces cerevisiae sejteket

sejtfala 400-500 MPa koriili nyomasértéknél kezd szétszakadozni. A sejtszervecskék igen
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érzékenyek a nyomasra, a sejtmagot koriilvevé membrant mar 100 MPa nyomas karositja,
400 MPa pedig az Gsszes organellumot tonkreteheti. (1997-ben) Ludwig és Schreck
Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa ¢és Staphylococcus aureus valtozasait és alakjat
vizsgaltak nagy nyomasu kezelés mellet. Az eredmények alapjan kideriilt, hogy a kokkuszok
jelentésen nyomastiirébbek a palca alaka baktériumoknal. Az élelmiszerek fizikai és kémiai
tulajdonsagai is befolyasoljak az eljaras sikerességét. Alacsony pH értékek mellett a kezelés
hatékonyabb mint, a semlegeshez kozeli értékekhez képest. A mikrobak szaporodasanak
kedvez, ha a taptalajul szolgalo élelmiszer vizaktivitasa magas, ez 0,98-1 koriili értéket
jelent. Korabbi eredmények azt tamasztjak ala, hogy a nyomaskezelésnél az alacsonyabb
vizaktivitasu élelmiszerben nagyobb a mikrobak tulélési esélye. A 0,95-nél kisebb
vizaktivitasu terméknél a mirobdk pusztuldsa visszaesik. A husok esetében a tapanyagban
gazdag kozeg erdsitheti a rezisztenciat a nyomaskezeléssel szemben. A szénhidratok, lipidek
és fehérjék mind erésitik az ellenallo képességet. Elelmiszerek nyoméskezelésekor az
alkalmazott nyomas ¢s homérséklet értékektdl fiiggden maradnak a termékben sériilt, de
életképes mikroba sejtek. Az 500 MPa nyomas torténd kezelés a mikroorganizmusok
fehérjeszintézisét gatolhatja és csokkentheti a mikrobidlis riboszémak szamat (HUANG et
nyomads esetében pedig mar a mikroorganizmus belsé szerkezete és a sejtmembran is
karosodhat. A 300 MPa vagy a feletti nyomas esetében a mikroorganizmus
visszafordithatatlanul karosodhat, ennek kovetkezménye a sejthalal (MORALES et al. 2008,
BELLO et al. 2014). A HHP kezelés hatasa E. coli és S. aureus sejtek esetében a 3. abran
figyelhetd meg (500 MPa 30 min).
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3. abra: E. coli és S. aureus sejtek nagy hidrosztatikai nyomaskezelés (500 MPa 30
min) el6tt €s utan transzmisszids elektronmikroszkopia (TEM) alatt (YANG et al. 2012
nyoman).

A 3. ébra a és b részén a nyomaskezelés eldtti felvételt példazza, a sejtfal és membran
¢ép, a citoplazma egységes. Az a’ és b’ felvételek a nyomaskezelés utani allapot példazza,

ahol a sejtek kiils6 és bels6 alakja karosodott, aggregalddott a citoplazmatikus anyag

2.3.3.3. A HHP hatasa a husok szinére

A husok és huskészitmények egyik legfontosabb jellemzdje a szin, amely dontd
szazalékban befolyasolja a fogyasztok vasarlasi hajlandosagat (Faustman and Cassens,
1990). A hutsok szinét a mioglobin tartalom hatarozza meg, a szin stabilitasat pedig a
mioglobin oxidalt formdinak jelenléte befolyasolja. Eszerint a mioglobin a mélyvords, az
oximioglobin a vilagosabb, élénkvords, a metmioglobin pedig a sziirkésbarna szinért felelds.
A mioglobin oxidacigjat befolyasolja a parcidlis oxigénnyomds, a szOvetek
oxigénfogyasztasa, a pH, a hdmérséklet €s a nyomas. A szint kialakitéo anyagok kozott van
még a hemoglobin és a citokrom C is. (CHEFTEL, CULIOLI 1997, MANCINI 2005) A
nyers hus szinét jelentds mértékben képes befolydsolni a megndvekedett nyomas. A
nyomaskezelés soran fellépd fehérje denaturacionak koszonhetden az egyik leggyakoribb
szinvaltozas a vilagossagi tényezd (L*) novekedése. 200 MPa nyomas felett mar
megfigyelhetd, amelyrdl szamos vizsgalati eredmény és publikacio sziiletett. Beltran et al.,
2004; Del Olmo et al., 2010; Marcos, 2014; Tintchev et al., 2013). 1993-ban Carlez és
kollégai 10°C-on 10 percig tartdo nyomaskezelést alkalmazva. daralt marhahus szinvaltozasat
mérték és vizsgaltak. A kezelések soran azt tapasztaltak, hogy 250-300 MPa k6zo6tti nyomas

hatdsdra a hus vilagosabbd, rozsaszines éarnyalatuva valt, ami a vilagossagi tényezd
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novekedésével magyarazhato. 200MPa felett a mioglobin ardnya szignifikdnsan csokkent
400-500 MPa nyomasértéknél megjelent az inkabb a f6tt htsra jellemz6, sziirkés-barna
szinami a voOrds szintényezd csokkenésével hozhatd Osszefiiggésbe. 400-500 MPa
nyomason a metmioglobin aranya nétt az oximioglobin aranya csekélynek bizonyult. Az L*
értékének novekedése €s a hus kifehéredése kozott parhuzam vonhatod, amit csirkehus
tekintve 400 MPa, 5-10°C kezelésnél (Beltran et al., 2004; Del Olmo et al., 2010),
sertéshusnal 200 MPa, 20°C (Korzeniowski et al., 1999), marhahusnal pedig szintén 200
MPa nyomason és 10°C homérsékleten jegyeztek fel (Marcos et al., 2010). A hus
kifehéredése a fehérje koagulaciojat eredményezi, a szarkoplazma és a mio-fibrillaris
fehérjék elvesztik oldhatosagukat (Goutefongea et al., 1995), illetve a mioglobin dena-
teljesen ki-szabadul beldle (Carlez et al., 1995). 400-500 MPa nyomason és afelett a hus
vOrds szinezete jelentdsen csokken, sziirkés-barnas, fott husra jellemz6 szint vesz fel
(Tintchev et al., 2010). Jung et al. (2003) marhahts 50-600 MPa, 10°C, 5 perc kezelése soran
feljegyezték, hogy 300-350 MPa nyomasig a hus vords szinezete nd, efolotti nyomas esetén
azonban jelentdsen csokken. Az a* novekedését azzal magyarazzak, hogy 300 MPa alatti
nyomas hatdsara a sziirke szinli metmioglobin redukaldsaért felelds enzimrendszer
aktivalodik, eltolva igy a pigmentformak aranyat az oximioglobin, és mioglobin iranyaba,
amelyek piros szinliek. Carlez et al. (1995) és Marcos et al. (2010) az a* értékével Bar a
nyomaskezelések szemmel is lathatd elvéaltozasokat okoznak a nyers husok szinében, ezek
az elvaltozasok hdkezelés vagy f0zés utan nagymértékben csokkennek (Gola et al., 2000;
Mor-Mur and Yuste, 2003). A has vakuumcsomagolasa oxigénmegkotével vagy a hus
natrium-nitrittel (NaNO2) és soval (NaCl) valdo kezelése részben védi a hust az
elszinezddéstdl az 500 MPa nyomas alatti kezelések soran (Carlez et al., 1995; Cheftel and
Culioli, 1997). A husok elszinez6dését okozé reakciok, a mioglobin denaturacidja vagy
oxidacidja, nagyobb mértékben fiigg a nyomas nagysagatol, mint a kezelés idétartamatol

(Del Olmo et al., 2010; Jung et al., 2003; Tintchev et al., 2010).

2.3.3.4. A HHP hatasa az allomanyra és a husfehérjékre

A nagy hidrosztatikus nyomas a fehérjék szerkezetében reverzibilis és irreverzibilis
valtozasokat eredményezhetnek, amibdl egyenes kovetkezménye a denaturacio, aggregacid
vagy gélképzddés. A husok szobahOmérsékleten vagy kisebb hdomérsékleten torténd
nyomaskezelését kdvetden a miofibrillumokban keményedést okoz A valtozas 0sszefligg az

alkalmazott nyomassal, (Iwasaki et al., 2006). irreverzibilis szerkezeti valtozasokra
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vezethetOk vissza (Scheibenzuber et al., 2002). A nagy Osszetett fehérjék kifejezettem
nyomasérzékenyebbek az egyszerli fehérjékhez képest. Ennek oka, hogy a fehérjék
harmadlagos ¢és negyedleges szerkezetét biztosito nem kovalens kotések mar 100-300 MPa
nyomas hatdsara médosulhatnak. A masodlagos szerkezetért felelds hidrogénkotés kevésbé
érzékenyek, esetliikben csak igen magas nyomas mellet 1&p fel irreverzibilis valtozas, a
kovalens kotésekre pedig nem hat a nagy nyomads, ezért az elsddleges szerkezet nem
karosodik (HENDRICKX et al. 1998). A nagynyomasu kezelés a hiisok és huskészitmények
esténe is jol alkalmazhat6 az allomany javitasra. A 150 MPa koriili nyomason végzett enyhe
hékezeléssel kikiiszobolhetd a hidegrovidiilés okozta ragossag. 100-200 MPa-on a pre-rigor
allapoti hiis puhithat6. A magasnak szamité6 500 MPa koriili nyomason nem sziikséges
hoékezelés a hus megpuhitasahoz, de hatranya, hogy jelentds szinvaltozassal kell szamolni.
A huspuhitas ezen fajtija elényds a fehér és fiistolt htisoknal, mert ezeknél a kezelés nem jar
nemkivanatos elszinez6déssel. (OHMORI et al. 1991, SUZUKI et al. 1990) A sertés (Cheah
and Ledward, 1996; Fernandez-Martin et al., 1997), a marha (Chapleau and de Lamballerie-
Anton, 2003; Ma and Ledward, 2004) ¢s a szarnyasok htisa kozott (Fernandez-Martin, 2007,
Zamri et al., 2006). a termoanalitikai vizsgalatok alapjan, a melegvéri allatok husfehérjéi
ellenallébbak a nyomassal szemben, mint a hidegvéri allatoké. A madarak (baromfik) és az
emldsOk (sertés, marha, juh stb.) husfehérjéinek nyomas stabilitdsa kozott nem figyelhetd

meg szignifikans kiilonbség.
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3. Anyag és modszer

3.1. A Kisérleti alapanyagok (hus, bioaktiv komponens)

M¢éréseim alapanyagaul nyers sertés rovidkaraj szeletek szolgaltak, melyeket a Spar
Magyarorszag kereskedelmi Kft. Bicskei Husiizeme biztositott a részemre. Ezen sertés
husrész kivalasztasanak oka, hogy viszonylag homogén izomszerkezetének ¢és
metszéslapjanak kdszonhetden a husrészek koziil az egyik legkedvezdbb a tobb paraméter
¢s komponens valtoztatasdval torténd parhuzamos mérések esetén. A mérések
szempontjabol 1ényeges volt, hogy a mintdk geometriai méretei azonosak legyenek. Ennek
érdekében a hust egyenld vastagsagl, 2 cm vastagsagi szeletekre vagtam fel. Nagy
fontossagu volt, hogy a mintak friss vagoallat hlisabol szarmazzanak a mikrobiologia és pH
(pH 5,56 + 0,02) vizsgalatok szempontjabol. A dolgozatom cimében meghatarozott
kombinalt tartositas hatasvizsgalatanak elvégzéséhez magyaros és zoldfiiszeres izesitésii
marinadokat hasznaltam, amelyeket szintén a Spar Magyarorszag Kereskedelmi Kft. Bicskei
Husilizeme biztositott a részemre. Ezen izesitésti marinadok felhasznaldsaval késziilt elére
csomagolt szeletelt termékek a Spar iizletlanc polcain egész évben elérhetdk a fogyasztok
szamdara. Méréseim tovabbi 1épéseiben kivantam vizsgalni a bioaktiv hatéanyagok altal a
sertéshiisokban kifejtett mikrobagatld hatast. Bioaktiv komponensként piperint (94-62-2)

hasznaltam, amely a bors f6 hatéanyaga.
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1. kép: Almi fiiszeres 2. kép: Szeletelt sertés rovidkaraj

marinad

N

VAN
O)\N\@0>
0
4. abra: Piperin szerkezeti képlete

3.2. A Kisérlet kivitelezése

A mérések elvégzésére a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
Elelmiszertudoményi és Technolégiai Intézetének, Allatitermék és Elelmiszertartositasi
Technoldgia Tanszékén kertilt sor. A kisérleti nyomaskezeléseket az SKC Consulting Kft.,
Lengyeltoti telephelyén végeztem (8693) Lengyeltoti 193/2 hrsz) egy Hiperbaric 135
(Hiperbaric, Burgos, Spanyolorszag) (5. &bra) nagyhidrosztatikus nyomaskezeld

berendezésben.
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5. ébra: Hiperbaric 135 nagy hidrosztatikus nyomadaskezeld berendezés

(forras:https://www.hiperbaric.com)

Els6 1épésben a 2 cm vastagsagu szeletelt rovidkaraj mintédkat 6t részre osztottam.
Egy részt elkiilonitettem a kiindulési kontroll vizsgéalatokhoz. A mintdkon 3-3 parhuzamos
mérésen keresztill szin, pH és allomanymérést, illetve az eltarthatsagi id6 modellezésére
mikrobiologiai vizsgalatokat végeztem a 0. mérési napon. A fennmaradé karaj mintakat a
3.1 kisérleti alanyagok fejezetben taglalt zoldfliszeres €s magyaros marinaddal vontam be az
adagolasi utmutatd alapjan 10%-os adagoldsi mennyiségben a hus tomegére szamitva. A
kiilonb6z6 izesitésti mintakat két csoportra osztottam. Ez alapjan a bioaktiv hatéanyag
hozzaadéasaval késziilt mintdkat (BA+), a bioaktiv hatéanyag hozzaadasa nélkiil készitett
mintakat pedig (BA-) jeloléssel lattam el. A bioaktiv hatdanyagot tekintve (BA+) mindkét
marinalas esetén piperint (feketebors kivonat) alkalmaztam, melyet a karajszeletek kimérése
elott a fliszeres marinadokban homogénre kevertem. A felhasznélt piperin mennyisége
minden esetben 5 ppm volt. A keverési ¢és elegyedési fazis fontos tényezd a vizsgalatok
szempontjabol, hiszen korabbi kutatdsok ravilagitottak arra a tényre, hogy a bioaktiv
hatéanyagok olajos kozegben elegyednek a legjobban és fejtik ki hatasukat. Az elkészitett
mintakat vakuumtasakokba csomagoltam. Kisérleteim kovetkezd fazisdban a négy csoportra
osztott mintakat 300, 450 és 600 MPa nyomaskezelésnek vetettem ald. A kezelési id6
minden egyes minta esetében 5 perc, a kezelési hdmérséklet pedig szobahdmérséklet volt. A
kiilonb6z6 nyomaskezeléseket piperin hozzaadéasaval €s hozzdadéasa nélkiil készitett mintak
estén is elvégeztem. Kontroll mintaként a nyomdaskezelés nélkiil készitett BA- és BA+
marinalt husok szolgaltak. A nyomaskezeléseket kovetden 6t mérési napon (0., 4., 8., 12,

14. nap) végeztem méréseket a husokon, ahol 0. nap a nyomaskezelés napjat jelenti).
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1. tablazat Kisérleti matrix

NYOMAS ERTEKE 0 MPa | 300 MPa | 450 MPa | 600 MPa
. .. p BA+ BA+ BA+
ZOLDFUSZERES MARINAD 10%
BA- BA- BA-
i BA+ BA+ BA+
MAGYAROS MARINAD  10%
BA- BA- BA-

3. kép: Zoldfliszers mintak 4. kép: Zoldfliszeres mintak
(BA-) 0-300-450-600MPa (BA+) 0-300-450-600MPa

5. kép: Magyaros mintak (BA-) 6. kép: Magyaros mintak
0-300-450-600MPa (BA+) 0-300-450-600MPa

3.3.Mérési médszerek
Az elkészitett mintakon a tarolasuk soran az alabbi méréseket végeztem el.
3.3.1. Szinmérés

Szinmérésemhez MINOLTA CR-400 (Minolta Co. Ltd., Osaka, Japéan) tipusu
szinmérd késziiléket hasznaltam. Reflexios szinmérés soran a késziilék altal megadott
harom adat az L*, a* és b* melyek segitségével lehet kovetkeztetni a mintak szinére és

szinvaltozasara. Az L*a vilagossagi tényez0, mely 0 és 100 kozotti értéket vehet fel. Az
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a* értékei a voros-zold szinezet, mig b* a sarga-kék szinezet jellemz6i. A méréseket
szobahOmérsékleten mellett végeztem, a husok csomagolasan keresztiil. A mérések eldtt
vakuumfo6lian keresztiil. Kisérleteim soran minden minta esetén 3-3 parhuzamos mérést

végeztem el.

-
_—

6. abra: CIELAB szintér 7. dbra: Minolta cr-400 tipusu

értelmezése szinméro6 készilék

3.3.2. pH mérés

Az el6készitett husok ¢és huskészitmények tarolasa és eltarthatosaga
szempontjabol jelentds pH értéket Hanna tipusu, hdmérséklet kompenzacios miiszerrel
mértem A pH méréséhez a huasokat szobahOmérsékletre temperaltam. A pH

meghatarozasat 3-3 parhuzamos méréssel végeztem.

HANNRA

7. kép: HI9810362 HALO 2 pH teszter a husaruk vizsgélatahoz (forras:

Hannainst.hu
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3.3.3. Allomanymérés

Méréseimet a tanszéken talalhatdé TA-XTplus allomanyvizsgald késziiléket
kisméreti mintdk allomanyvizsgélatara fejlesztették ki. Kis deforméciok (0,1 mm)
mérése csak megfelelden rogzitett rendszerben lehetséges. A késziilék mind kézi, mind
szamitogépes vezérléssel mikodtethetd. Az allomanymérését az egész husszeleteken

végeztem, tii alaku mérdfejjel (8. kép). A mérés soran hasznalt beallitasok szintén a 8.

képen lathatok.

Sequence (Click to see options)
Caption value | Units ~ Settings Grid ~
Test Mode Compression !
Once a sequence has been loaded the
Pre-Test Speed 2,00 | mmisec grid will show the available settings.
Test Speed 2,00 mm/zec
. Some tests hide advanced settings unless
Post-Test Speed 10,00 mmisec the Advanced Options parameter is set to
Target Mode Distance 3 Distance 0n. This will depend on the selections
mm v made when the sequence was written.
Distance m,unnlmm
Trigger Type Auto (Force) R Force Seque"ce Menu
MM R 0.049 ‘ - The Window has the Sequence Menu
Break Mode off w Time at the top which provides options to load
=] sec - other sequences, save the current
T R Start Posttion v sequencg to a file or to view the current
Tare Mode Auto sequence's instructions.
(not available in the Project Wizard)
Advanced Options an !
Control Oven Disabled 3 From this menu you can use Load to load
= a sequence from a file, Save As to save
the current sequence to a new file or
View to open the current sequence in the
Sequence Editor.
g i

8.kép: TA-XT plus allomanyvizsgalo késziilék és a hozzd tartozé 2mm-es

alloméro ti alakil méréfej, valamint a mérési beallitasok (sajat kép)
3.3.4. Mikrobiologia
A tarolas soran a husok anaerob 0sszcsiraszamat kiilsé akkreditalt laboratorium

hatarozta meg az MSZ EN 1SO 7937-2005 szabvany alapjan.

24/62



3.4.Ertékelési modszerek (varianciaanalizis, ANOVA)

A szin, pH és allomanymérés eredményeit IBM SPSS 22 programban
varianciaanalizissel (ANOVA) clemeztem, p<0,05 szignifikancia szint mellett. A
vizsgalt tényezok (fix faktorok) a nyomaskezelés (0; 300; 450 és 600 MPa), a bioaktiv
komponens (BA+, BA-) és a tarolasi id6 voltak. A csoportok kozotti kiilonbséget pedig
Tukey HSD teszttel értékeltem.
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4. Eredmények értékelése

Dolgozatom ezen fejezetben szeretném bemutatni, hogy az kiilonb6z6 izesitésii
marinaddal bevont, eldre meghatarozott nyomasértékeken, bioaktiv komponenssel kezelt
vagy kezeletlen szeletelt rovidkaraj mintak estében és a vizsgalt mérési napok soran milyen

valtozasok figyelhetok meg a szin, -pH, -allomany ¢€s mikrobioldgiai eredményekben.
4.1. Szinmérés eredményei

4.1.1. Magyaros izesitésii sertés rovidkaraj mintak szinmérés eredményei

Méréseim eredményei alapjan a nyomas ndvelése jelentdsen befolyasolta a L*
vilagossagi tényez6 értékeit. A nyomas novelésével az L* értékei is novekvd tendenciat
mutattak. A husmintdk L* értékét a nyomas nagysaga és a bioaktiv komponens is
szignifikansan befolyasolta (p=0,000), ezen megallapitasimat az L* vildgossagi szintényezo
varianciaanalizis eredményei is alatimasztjak. (2. tablazat). A két paraméter kozott nem
volt kolcsonhatas. A tarolasi id6 nem mutatott szignifikdns eredményeket. A nyomaskezelés
nélkiili mintakhoz képes a nyomaskezelt mintak szignifikansan vilagosabban lettek, ennek
oka a nyomaskezelés hatasara kialakult fehérjedenaturacid. Vizsgalataimmal egybevago
eredményeket kapott tobb szerzd is, miszerint a husok L* értékének novekedése az egyik
leggyakoribb szinvaltozas, jellemzden 200MPa vagy afeletti nyomaskezelések esetén
figyelték meg (Beltran et al., 2004; Del Olmo et al.,2010; Marcos et al., 2010; Tintchev et
al., 2010) A bioaktiv komponens hozzaadasa nélkiil készitett mintak L* értékei jelentdsen
nagyobbak voltak, mint a bioaktiv komponens hozzdadasaval késziilt mintaké. A
legnagyobb L* értékeket 450 MPa nyomason kezelt mintdk adtdk a bioaktiv komponens
jelenlététdl fliggetleniil. A bioaktiv komponens jelenléte jol lathatéan visszaszoritja a

hasmintdk L* értékeinek ndovekedését.

26/62



L*/BA-

.
63,00

£ T
U, Y

r_______,—-—r A . 4
52 0
NARL

50,00

45,00

L*, vilagossagi tényezd

i
U

¥l

=]
=N

1 z g 80 1 14
£ 4 0 180 14 14

Taroldsi idd, nap
—— Nyers —o—Piros (MPa Piros_300MPa BA-
Piros_430MPa BA- —e— Piros_600MPa BA-
8. abra: A 0-300-450-600 MPa nyomason kezelt, bioaktiv komponens
hozzaadasa nélkiil késziilt magyaros izesitésii sertés rovidkaraj mintak L* vildgossagi
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tényez0 értékének valtozasa a tarolasi 1do6 fliggvényében
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9. abra: A 0-300-450-600 MPa nyomason kezelt, bioaktiv komponens
hozzéadasaval késziilt magyaros izesitésl sertés rovidkaraj mintdk L* vilagossagi

tényez0 értekének valtozasa a tarolasi id6 fiiggvényében
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2. tablazat: L* vilagossagi tényezO értékeinek varianciaanalizise

izesitésii szeletelt rovidkaraj mintak esetén

Tests of Between-Subjects Effects

DependentVariable: L*

Type Il Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 5419,913° 4 159,409 12,663 000
Intercept 586256 961 1 586256061 [ 46570906 000
tarolasiidd 22111 4 5528 439 780
Nyomas 5275868 3 1758623 139,71 000
BA 535 359 1 535359 412528 000
tarolasiidd * Nyomas 33,144 12 2,762 219 997
tarolasiidd * BA 5,968 4 1,442 19 976
MNyomas * BA 13,750 2 6,875 546 580
tarolasiidd * Nyomas * BA 56,342 8 7,043 559 810
Errar 2202984 175 12,588
Total 638783628 210
Corrected Total TE22 897 209
a. R Squared= 711 (Adjusted R Squared = 655)
L* L+
Tukey HSD™® Tukey HSDb-¢
Subset Subset
tarolasi idd M 1 nyomas N 1 2 3
0 42 54,2052 OMPa 30 43,4262
4 42 A4 8462 300MPa 60 65,8228
7 42 54,8819 G00OMPa G0 56,1439
12 42 54,8819 450MPa G0 68,1956
14 42 55,2084 Sig. 1,000 a7 1,000
Sig. 621 Means for groups in homogeneous subsets are
displayed.

Means for groups in homogeneous
subsets are displayed.

Based on observed means.

The errorterm is Mean Square
(Error)=12,588.

a. Uses Harmonic Mean Sample
Size = 42,000.

b. Alpha= 05

Based on observed means.
The errarterm is Mean Square(Error) = 12,588

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 48,000,

b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of
the group sizes is used. Type | error levels are not
guaranteed.

c. Alpha= 05

magyaros

Az a* vOros szintényez6 értékeit vizsgalva megallapitottam, hogy nyomaskezelt és

bioaktiv komponenssel kezelt mintak mutattak szignifikans valtozast (p=0,000). A tarolasi

id6 ebben az esetben sem bizonyult meghatarozo tényezének (p=0,863). Az észrevételeimet

az a* értékeinek varianciaanalizise tamasztja ala (3. tablazat) A nyomas novelésével az a*

értéke szignifikdnsan ndvekedett a nyomadskezeletlen mintdkhoz képest, azonban a

kiilonb6z6 nyomasértékeken kezelt husmintdk kozott nem mutatkozott szignifikdns

kiilonbség az a*voros szintényezdre nézve, a tarolasi id6 egyik idépontjaban sem. A bioaktiv

komponenssel kezelt mintak jelentdsen nagyobb a* értékeket mutattak a bioaktiv

komponens elhagyasa nélkiil vizsgalt mintakéhoz képest.
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10. éabra: A 0-300-450-600 MPa nyomason kezelt, bioaktiv komponens
hozzaadasa nélkiil késziilt magyaros izesitésii sertés rovidkaraj mintdk a* voros

szintényezd értékének valtozésa a tarolasi id6 fliggvényében
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11. abra: A 0-300-450-600 MPa nyomason kezelt, bioaktiv komponens
hozzaadasaval késziilt magyaros izesitésii sertés rovidkaraj mintdk a* voros szintényezo

értekének valtozasa a tarolasi 1d6 fliggvényében
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3. tablazat: Az a* vords szintényezO értékeinek varianciaanalizise magyaros

izesitésii szeletelt rovidkaraj mintak esetén

Tests of Between-Subjects Effects

DependentVariable: a*

Type Il Sum

Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 2406,075° 3 70,767 3739 000
Intercept 208530,051 1 2085300561 | 11016,352 000
tarolasiidao 24,408 [ 6,102 322 863
Nyomas 818,746 3 272,915 14,418 0oo
BA 552,616 1 552,616 29,194 0oo
tarolasiidd * Nyomas 163,658 12 13,638 720 730
tarolasiidd * BA 76,911 4 19,228 1,016 401
Myomas * BA 73487 2 36,749 1,941 147
tarolasiidd * Myomas * BA 37424 8 4678 247 L
Error 3312588 175 18,929
Total 224395 217 210
Corrected Total 5718674 208
a. R Squared= 421 (Adjusted R Squared = 308)

a* a*

Tukey HSDP Tukey HSD="b-c

Subset Subset

- PR 4 1 2
taroldsi idd M 1 nyomas M
14 42 | 315358 ompa 30 | 26,0084
4 300MPa &0 32,1433

42 32,0524 600MPa 60 337701
12 42 | 323416 450MPa &0 34,0255
0 42 32,6949 Sig. 1,000 151
T 42 32,7226 Means for groups in homogeneous subsets
. are displayed.
Sig. J22 Based on observed means

Means for groups in homogeneous
subsets are displayed.

Based on obsemved means.

The errorterm is Mean Square
(Errory=18,929.

a.lUses Harmonic Mean Sample
Size=42,000.

b.Alpha= 05

The errar term is Mean Square(Error) =

18,929,

a. lUses Harmonic Mean Sample Size =
48,000.

b. The group sizes are unegual. The
harmonic mean of the group sizes is
used. Type | error levels are not
guaranteed.

c. Alpha = 0&.

A b* sarga szintényez6 értékeinek valtozasaban a tarolasi idd, a nyomas értékek és a

bioaktiv komponens jelenléte is meghataroz6 tényezéknek bizonyultak, amit a
varianciaanalizis eredményei is jol példaznak (p=0,000 és p=0,032) (4. tablazat) A bioaktiv
hatéanyaggal kezelt mintdkrdl tovabba elmondhatd, hogy a tarolasi id6 eldrehaladtaval a
b*sarga szintényezo értékei nagymértékben novekedtek a kiindulasi mintakhoz képest A
kezelés sordn a nyomas novelésével a b*sarga szintényezd értéke novekvd tendenciat
mutatott.

A bioaktiv hatbanyag hozzdadasa nélkiil késziilt mintdk b* sarga szintényezo értékeit
vizsgalva, megallapitottam, hogy Szignifikansan nagyobb értékeket mutattak a bioaktiv
hatéanyag hozzdadasaval késziilt mintdkéhoz képest. Tovabba a komponens elhagyasa
nélkiil készitett mintdk nyomasértékei kozott nincs szignifikans kiilonbség a b* értékeket

nézve. Tehat ebben az esetben is a bioaktiv komponens pozitiv hatdst gyakorolt a mintak
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megjelenésére. A komponens jelenlététdl fliggetleniil a legnagyobb b* értékeket 450 MPa

nyomason mertem.
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12. é&bra: A 0-300-450-600 MPa nyomason

hozzdadasa nélkiil késziilt magyaros izesitésii sertés

b* / BA-

1

=
.

s 4 o

8

Tarolisi idd, nap

Nyers —e—Piros 0MPa

Piros_430MPa BA- —e—Piros_6000Fa_BA-

¥

Cann
Piros_300MPa_BA-

kezelt, bioaktiv komponens

rovidkaraj mintdk b* sarga

szintényez06 értékének valtozasa a tarolasi 1d6 fliggvényeben
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13. abra: A 0-300-450-600 MPa nyomason kezelt , bioaktiv komponens

hozzaadasaval késziilt magyaros izesitésii sertés rovidkaraj mintak b* sarga szintényezo

értekének valtozasa a tarolasi id6 fliggvényében
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4. tablazat: Az b* sarga szintényezd értékeinek varianciaanalizise magyaros

izesitésii szeletelt rovidkaraj mintak esetén

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variahle: b*

Type Il Sum
Source of Squares df Mean Square F Sia.
Corrected Model 11622,931* 3 341 851 19,973 000
Intercept 499786 367 1 499796 367 | 29201738 000
taroldsiidd 184,976 4 45,244 2702 032
Nyomas 11081,278 3 3693759 215,816 000
BA 1258,083 1 1259063 73,564 000
tarolasiido * Myomas 96,839 12 8,070 472 924
tarolasiidd * BA 14,454 4 3613 21 932
MNyomas * BA 100,621 2 50,311 2940 056
taroldsiidd * Nyomas * BA 107,535 8 13,442 785 616
Errar 2995177 175 17,115
Total 562254104 210
Corrected Total 14618108 209
a. R Squared = 795 (Adjusted R Squared = ,755)
b* b
Tukey HSD*® Tukey HSD
Subset Subset
tgolasiidg | N 1 2 momds | N ' : i !
4 42 | 495650 MPa 30 | 351832
0 42 | 50,4604 | 504604 300MFa 60 50,6321
14 42 | 51,0884 | 510884 G00MPa i0 541350
7 ) 521094 450MPa #0 56,3602
12 42 521004 Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000
Sig. 444 362 | Means for groups inhomogenznus subsets are displayed.

Means for groups in homogeneous subsets are Based on sbsenved means.
displayed The error term is Mean Square(Eror) =17 115,

Based on observed means. 3. Uses Harmonic Mean Sample Size = 48,000,

The emortemm is Mean Sauare(Eron =17115. g group sizes are unequal, The hamonic mean of the group

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 42,000, sizes is used. Type | eror [evels are not uaranteed.
h. Alpha = 05. ¢ Alpha= 0§

A h° (szinezeti szog) értéke megmutatja, hogy mennyire vords arnyalataak a
vizsgélataim sordn mért mintdk. A szamitas alapjan (arctg=b*/a*); minél kozelebb van az
érték nullahoz, annal vorésebb. Minél kozelebb van a +90°-hoz annal sargabb, ha -90°-hoz,
akkor pedig kékebb arnyalatu. A vords szinezetet kifejezd h értékeket vizsgalva, a nyomas
¢és bioaktiv komponens hatasa bizonyult szignifikansnak(p=0,000) A tarolasi id6 nem
meghatarozo6 tényezo (p=0,745) (5. tablazat) A nyomaskezelt mintak jelentésen vordsebb
arnyalatiak voltak, mint a kontroll mintak. A bioaktiv komponens hozzdadasa nélkiil késziilt
mintak szignifikdnsan vordsebb arnyaltuak, mint bioaktiv komponens hozzdadéasaval késziilt

mintak.
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14. éabra: A 0-300-450-600 MPa nyomason kezelt, bioaktiv komponens
hozzaadasa nélkiil késziilt magyaros izesitésii sertés rovidkaraj mintak h® szinezeti szog

értékének valtozasa a tarolasi id6 fiiggvényében
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15. ébra: A 0-300-450-600 MPa nyomason kezelt, bioaktiv komponens
hozzéadasaval késziilt magyaros izesitésli sertés rovidkaraj mintdk h° szinezeti szog

értekének valtozasa a tarolasi id6 fliggvényében
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5. tablazat: A h° szinezeti szog értékeinek varianciaanalizise magyaros izesitésii

szeletelt rovidkaraj mintak esetén

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variahle: h

Type Il Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 22013147 34 64,745 3,309 000
Intercept 651954 216 1 651954,216 | 33322823 000
tarolasiidd 38109 4 9527 487 745
Nyomas 1196,695 3 398,898 20,389 0oo
BA 1276,399 1 1276,359 65,240 ooo
tarolasiidd * Myomas 15-?,028 12 13,086 BEY 780
tarolasiidd * BA 34057 ) 8514 435 783
Nyornds * BA 95 480 2 47,740 2,440 080
tarolasiidd * Nyomas * BA 34 551 8 4319 | 987
Errar 3423829 176 19,665
Total 695396,965 210
Corrected Total 6625143 209
3. R Squared =,391 (Adjusted R Squared = ,273)
h h
Tukey HSD™? Tukey HSD*P
Subset Subset
PP 4 1 2
tarolasiidd M ! EL”;”E'S k
i 42 | 56,8331 : 30 | 53,6661
0 300MPa G0 57,4499
42 56,8561 GOOMPa 60 58,0380
7 42 | 57,6466 | | 450uPa ] 58,8506
12 42 57,9711 Sig. 1,000 409
14 42 58,0811 Means for groups in homogeneous subsets
. are displayed.
Sig. 686 Based on ohsernved maans.
Means for groups in homogeneous The error term is Mean Square(Error) =
subsets are displayed. 18,565,
Based on observed means. a. Uses Harmonic Mean Sample Size =
The error term is Mean Square 48,000.
(Errar) =19 665, b. The group sizes are unequal. The
a. Uses Harmanic Mean Sample harmaonic mean ofthe group sizes is
o used. Type | error levels are not
Size = 42,000. guaranteed.
h. Alpha= 05, c. Alpha = 05.

4.1.2. Zoldfiszeres izesitésii sertés rovidkaraj mintiak szinmérés eredményei

Az L* vildgossagi tényez0 valtozasaban a tarolasi idének és a nyomésnak bizonyult
szignifikansnak a hatasa a varianciaanalizis eredményei alapjan (p=0,006¢és p=0,000) (6.
tablazat). A bioaktiv komponens hatdsit vizsgalva elmondhatd, hogy nem gyakorolt
jelentés valtozast az L* értékeire a mérési eredmények alapjan (p=0,105). A kiindulasi
mintahoz képest mar a 4.tarolasi napon jelentdsen vildgosabbak voltak a sertés rovidkaraj
mintak, a tovabbi tarolasi napok nem hoztak jelentds szinvaltozast. A nyomas novelésével a
mintak L*vildgossagi tényezdje szignifikans modon ndvekedett. Ezen megfigyeléseim
szamos kutatds eredményeivel megegyeznek mint példaul: Az L* értékének novekedése a
hus kifehéredésében nyilvanul meg, amit, sertéshisnal 200 MPa, 20°C (Korzeniowski et al.,

1999), marhahusnal pedig szintén 200 MPa nyomason és 10°C homérsékleten figyeltek meg
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(Marcos et al., 2010). A hus kifehéredése fehérje koagulacioval hozhatd Gsszefiiggésbe,
amelynek eredményeként a szarkoplazma ¢€s miofibrillaris fehérjék elvesztik oldhatosagukat
(Goutefongea et al., 1995), illetve a mioglobin denaturacidjaval, amely soran a mioglobinban

1év6 hem csoport elmozdul a helyérdl vagy teljesen kiszabadul bel6le (Carlez et al., 1995)
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16. abra: A 0-300-450-600 MPa nyomason, bioaktiv komponens hozzdadasa
nélkiil késziilt zoldfliszeres izesitésti sertés rovidkaraj mintdk L* vildgossagi tényezd

értékének valtozasa a tarolasi id6 fiiggvényében
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17. abra: A 0-300-450-600 MPa nyomason kezelt, bioaktiv komponens
hozzaadéasaval késziilt fliszeres izesitésii sertés rovidkaraj mintak L* vilagossagi tényezd

értekének valtozasa a tarolasi id6 fliggvényében
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6. tablazat: L* vilagossagi tényezd értékeinek varianciaanalizise zoldfliszeres

izesitésii szeletelt rovidkaraj mintak esetén

Tests of Between-Subjects Effects
DependentVariable: L*

Type lll Sum
Source of Sguares df Mean Square F Sig.
Carrected Madel 8389,876° 3 246,761 14,306 000
Intercept 794625068 1 794625 068 | 46068894 000
tarolasiidd 256,353 4 64,088 3716 006
Nyomas 7187577 3 2395,859 138,901 000
BA 45704 1 45 704 2,650 105
tarolasiidd * Nyomas 4,308 12 5,348 31 887
tarolasiidd * BA 14572 4 ,393 023 998
Myomas * BA 253758 2 126,879 7,356 001
tarolasiidd * Nyomas * BA 6,739 8 842 049 1,000
Error 3018,509 175 17,248
Total BE3036,589 210
Corrected Total 11408,386 209
a. R Squared = 735 (Adjusted R Squared = 684)
L* I_x
Tukey HSD™® Tukey HSD* ¢
Subset Subset
tarolasiids | N 1 2 nomds | N ! : :
0 42 | 613311 IMPa 30 | 45,1416
300MP
7 42 §4,2009 o B o
1 2 642009 450MPa B0 657655 | 65,7655
! G00MPa 60 67,8879
4 42 64,2724 | [ gip. 0 | A3 | 08
14 42 64,3857 Means for graups in homogeneous subsets are
Sig. 1,000 1,000 | Usplayed
- Based on obsened means.
31_‘33?9 fDdr groups in homogeneous subsets are The error term is Mean Square(Enor) = 17,249
isplayed. .
Based on ohserved means. a.Uses Harmonic Mean Sample Size = 48,000.
The error term is Mean Square(Erron = 17,249. . The group sizes are unequal, The harmanic mean of
i . the group sizes is used. Type | error levels are not
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 42,000. quarantzad
h. Alpha = 04, ¢. Alpha=05.

A vOrds szinezetre a tarolasi id6 és a nyomas volt szignifikans hatassal, amely a
varianciaanalizis eredményeibdl is jol lathato (p=0,002 és p=0,000) (7.tablazat) Kezdetben
a mintak jellemzd szine a z6ld (-a) tartomanyban volt, a tarolds soran azonban folyamatosan
novekedve a vords irdnyaba (+a*) tartomanyba tolodott az a* értéke. A kiindulashoz képest
a 7. tarolasi naptol szignifikdnsan nagyobb a* értékeket mutattak a mintdk A nyomads
novelésével az a* értéke nagy mértékben csokkend tendenciat mutatott, 600MPa nyomason
kezelt mintak adtak a legkisebb a* értékeket., amely 6sszhangban van a HHP kezelés voros
szinezetre kifejtett hatasaval, melyrdl jelentés szamu kutatas beszamol. Néhany példat
emlitve: A hus voros szinezete (a*) 400-500 MPa nyomadson ¢és afelett jelentdsen csokken,
szilirkés-barnas, fott husra jellemzd szint eredményezve (Tintchev et al., 2010). Jung et al.

(2003) Sertéshus 600-700 MPa-on végzett nyomas kezelése soran Ramanspektroszkopias
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méréssel kimutattak, hogy a nyomas hataséara a cseresznyepiros oximioglobinbol barna szinti
metmioglobin képzddik, amely denaturalt, lilds szinli dezoximiglobinnd alakul &t
(Wackerbarth et al., 2009) Szemmel lathato elvaltozasokat okoznak a nyomaskezelések
nyers husok szinében, ezek az elvaltozasok f6z¢s utan nagymértékben csdokkennek (Gola et
al., 2000; Mor-Mur and Yuste, 2003). Az oxigénmegkotovel, vakuum alatt torténd
csomagolas, vagy a hus natrium-nitrittel (NaNO2) és soval (NaCl) valo kezelése részben
védi a hust az elszinez6déstol, 500 MPa nyomason torténd kezelések soran (Carlez et al.,
1995; Cheftel and Culioli, 1997). A szinvaltozas, a mioglobin denaturacidja vagy oxidacioja,
nagyobb mértékben fligg a nyomas nagysagatol, mint a kezelés iddtartamatol (Del Olmo et
al., 2010; Jung et al., 2003; Tintchev et al.(2010). A 600MPa nyomason kezelt, bioaktiv
komponens hozzdadasaval késziilt mintdk a tarolasi 1d6 elérehaladtaval jelentds csokkenést

mutattak.
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18. é&bra: A 0-300-450-600 MPa nyomason kezelt, bioaktiv komponens
hozzaadéasa nélkiil késziilt zoldfiiszeres izesitésli sertés rovidkaraj mintak a* vords

szintényez0 értékének valtozésa a tarolasi id6 fliggvényében
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19. édbra: A 0-300-450-600 MPa nyomason kezelt, bioaktiv komponens
hozzaadasaval késziilt zoldfliszeres izesitésii sertés rovidkaraj mintdk a* vords

szintényez06 értékének valtozasa a tarolasi id6 fliggvényében

7. tablazat: Az a* vords szintényezd értékeinek varianciaanalizise zoldfliszeres
izesitésu szeletelt rovidkaraj mintak esetén

Tests of Between-Subjects Effects

DependentVariable: a*

Type lll Sum

Source of Squares df Mean Square F Sig.

Corrected Model 248,4327 34 7,307 1,588 029
|_Intercept 269 538 i 269 538 ot Rat: el 000

tarolasiidd 80,662 4 20,166 4,383 002

MNyomas 91,608 3 30,535 6,638 000

BA ,001 1 ,001 ,000 980

tarolasiidd * Nyomas 23,634 12 1,969 428 951

tarolasiidd * BA 10,789 1 2,697 GB6 673

MNyomas * BA 20,222 2 10,111 2,198 114

tarolasiidd * Myornas * BA 14,047 8 1,756 382 929

Error 805,076 175 4,600

Total 1319,671 210

Carrected Total 1053507 208

a. R Sguared = 236 (Adjusted R Squared = 087)
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a*
Tukey HSD®P Tukey HSD?b-®
Subset Subset
4 1 2
tarolasiidd N ! 2 anm?z - 50 0807
0 42 - 1180 300MPa g0 1,4423
4 42 11486 1,1486 450MPa 60 15743
7 42 1.4103 OMPa 30 1,6860
Sig. 1,000 045
12 42 1,5293 Means for groups in homogeneous subsets
14 47 1 ERE8 are displayed.
! Based on observed means.
Sig. 057 a8 The error term is Mean Square(Error) =
Means for groups in homogeneous subsets are 4.600.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size =

displayed.
Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 4 600,

43,000.

b. The group sizes are unegual. The
harmonic mean of the group sizes is

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 42,000, used. Type | errar levels are not
guaranteed.
b.Alpha= 05 c. Alpha = 05,

A mintdk b* sarga szintényezd értékére a tarolasi id6, a nyomds és a bioaktiv
komponens hatasa is szignifikansnak bizonyult, (p=0,000¢és p=0,023) melyet a (8.tablazat)
varianciaanalizis eredményei alatdmasztanak A tarolas idé eldrehaladtaval a b* értéke
szignifikansan csokkend tendenciat mutatott A nyomds novelésével a b* értéke jelentOs
mértékben novekedett, amely sarga szin erdsodésével jart. A komponenssel kezelt mintdk
kis mértékben ugyan, de szignifikdnsan nagyobb b* értéket mutattak. A hatéoanyag erdsitd

hat4sa ebben az esetben is megmutatkozott.
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20. éabra: A 0-300-450-600 MPa nyomason kezelt, bioaktiv komponens
hozzéadasa nélkiil késziilt zoldfliszeres izesitésli sertés rovidkaraj mintdk b* sarga

szintényezd értékének valtozésa a tarolasi id6 fliggvényében
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21. é4bra: A 0-300-450-600 MPa nyomadson kezelt, bioaktiv komponens
hozzaadasaval késziilt zoldfliszeres izesitésli sertés rovidkaraj mintak b* sarga

szintényez6 értékének valtozésa a tarolasi id6 fliggvényében

8. tablazat: Az b* sarga szintényez0 értékeinek varianciaanalizise zOldfiiszeres

izesitésii szeletelt sertés rovidkaraj mintak esetén

Tests of Between-Subjects Effects
DependentVariable: b*

Type lll Sum
Source of Sguares f Mean Square F Sig.
Corrected Madel 2800,001° 3 82,356 5256 000
Intercept 6461064 1 B6461 064 | 4241 782 000
tarolasiidd 844,912 4 211,228 13,481 000
Hyomas 1335281 3 445 087 28,407 ,000
BA 82,933 1 82933 5293 023
tarolasiidd * Nyomas 86,317 12 7,183 458 936
tarolasiidd * BA 34874 4 8,719 556 695
Myormas * BA 114 678 2 57,339 3,660 028
tarolasiidd * Nyomas * BA 20123 8 3,640 232 984
Error 2741928 175 15,668
Total 76576,979 210
Carrected Total 5542014 209

a. R Squared = 505 (Adjusted R Squared = 404)
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h*

bt
Tukey HSD™® Tukey HSD*P¢
Subset Subset
a

14 42 | 16,2804 '

' 300MPa 60 17,8832
12 42 | 17,2764 | 17,2764 150MPa 60 18,5018
7 42 | 17,5860 | 175860 G0OMPa 60 21,6377
4 42 18,9533 Sig. 1,000 A7 1,000
0 9 M 8634 Means for groups in homogeneous subsets are

) ! displayed.
Sig. Bhg 289 1,000 Based on obseved means.
Means for groups in homageneaus subisets are displayed, The errorterm is Mean Square(Error) = 15,668,
Based on obsemved means. a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 48,000,
The errarterm is Mean Square(Error) = 15 668, b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of
. o the group sizes is used. Type | errar levels are not

a.Uses Harmonic Mean Sample Size = 42,000 quarantsed.
b. Alpha= 04 c. Alpha = D5

A vords szinarnyalatot kifejez6 h érték esetében a tdroldsi idének és a
nyomaskezelésnek volt szignifikans a hatasa (p=0,001 és p=0,000) (9.tablazat). A tarolas
soran a mintak vorods szinarnyalata ,,er6sodott”, bar helyesebb ugy fogalmazni, hogy a sarga
szinarnyalatuk szignifikans mértékben csokkent a kiindulashoz képest. Az alkalmazott

nyomas novelésével a mintdk h értéke jelentdsen ndvekedett.

h°/BA-

h®, Szinezeti szog

(=1
¥]

2 4 6 3

=1
(]
N

Tarolisi idd, nap

Myers Zsld OMPa Zold 3000MPa BA-

Zsld_450MPa BA- —e—Zold_600MPa BA-

22. é4bra: A 0-300-450-600 MPa nyomason kezelt, bioaktiv komponens
hozzéadasa nélkiil késziilt zoldfliszeres izesitésii sertés rovidkaraj mintak h°® szinezeti

sz0g értekének valtozasa a tarolési id6 fliggvényében
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23. é4bra: A 0-300-450-600 MPa nyomason kezelt, bioaktiv komponens
hozzaadasaval késziilt zoldfiiszeres izesitésli sertés rovidkaraj mintak h® szinezeti szog

értékének valtozasa a tarolasi id6 fiiggvényében

9. tablazat: A h° szinezeti sz0g értékeinek varianciaanalizise zoOldfliszeres

izesitésu szeletelt rovidkaraj mintak esetén

Tests of Between-Subjects Effects
DependentVariable: h

Type Il Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 4496,303° 34 132244 1633 022
Intercept 1434991 425 1 | 1434991425 [17717,290 000
tarolasiidd 1621,440 4 405,360 5008 001
Nyomas 1780,337 3 503,446 7,327 000
BA 34815 1 34815 430 13
RELIE e s p e T e pada) oo
tarolasiidd * BA 73124 4 18,281 226 924
Myomas * BA 67,136 2 33568 414 661
tarolasiidd * Nyomas * BA 122,176 ] 15,172 189 892
Error 14173923 175 80,994
Total 1622472921 210
Corrected Total 18670,226 209
a. R Squared = ,241 (Adjusted R Squared=,093)
h h
Tukey HsD™® Tukey HSD? ¢
Subset Subset
3 M 1 2
tarolasiidi M 1 2 T TREFETT
12 42 | 82,5027 300MPa 60 | 83,4242
14 42 82,6784 450MPa G0 84,1548 84,1548
7 42 831444 G00MPa 60 88,9004
Sig. 081 051
4 42 84,9493 84,9495 Means for groups in homogeneous subsets
1] 42 89,8374 are displayed.
Eased on observed means.
Sig. 724 0ga The error term is Mean Square(Error) =
Means for groups in homogeneous subsets are 80.594.
displayed. a. :JSSEE[D;armonic Mean Sample Size =

Based on ohserved means.

The error term is Mean Square(Error) = 80,994, b.The group sizes are unequal. The

harmonic mean ofthe group sizes is

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 42,000. used. Type | error levels are not
guaranteed.
b. Alpha = 05 c. Alpha=05.
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4.2. pH mérés eredményei

4.2.1. Magyar izesitésii sertés rovidkaraj mintak pH mérés eredményei

A mintdkon elvégzett pH mérések alapjan elmondhato, hogy a pH valtozasaban a
tarolasi idonek és a nyomaskezelésnek mutatkozott szignifikans hatdsa (10.tablazat). A
vizsgalati idOpontok kozott a mintak pH értéke csokkend tendencidt mutatott, ezen
csokkenés mértéke igen kicsi, 0,1 egységnyi. A nyomds novelésével a pH is novekvo
tendenciat mutatott. Vizsgalatommal azonos eredményeket jegyzett, CHEAH ¢és
LEDWARD 1996-ban, akik szintén megfigyelték, hogy a nyomas novelésével a mintak pH-
ja is novekedett, amely jelenség 300 MPa nyomads felett er6sod6 tendenciat mutatott. Az
alkalmazott koncentraciéban a bioaktiv komponensnek nem mutatkozott hatdsa a pH
értékekben A pH értékek valtozasa kozvetve a mikrobioldgiai romlassal, a tejsav termeléssel

hozhat6 6sszefiiggésbe.

pH / BA-

|

[ ]
(]

4 6 8

Tarolasi idd, nap

(=1

Nyers Piros_(MPa Piros_3000Pa_BA-

Piros 4500MPa_BA- —e—Pires_6001Pa_BA-

24. é4bra: A 0-300-450-600 MPa nyomason kezelt, bioaktiv komponens
hozzaadasa nélkiil késziilt magyaros izesitést sertés rovidkaraj mintak pH értékének

valtozasa a tarolési id6 fliggvényében
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25. é4bra: A 0-300-450-600 MPa nyomason kezelt, bioaktiv komponens
hozzéadasaval késziilt magyaros izesitésti sertés rovidkaraj mintdk pH értékének

valtozasa a tarolasi id6 fliggvényében

10. tablazat: A pH értékek varianciaanalizise magyaros izesitésii Szeletelt
rovidkaraj mintdk esetén

Tests of Between-Subjects Effects
DependentVariable: pH

Type Il Sum

Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 7347 a4 022 16,788 000

[pent 3570 596 1 9570736 | 2775501 705 fiTali]
tarolasiidd a3 4 033 25,542 000
Myomas 3493 3 A3 101,711 000
BA 001 1 001 ,92 (339
tarolasiidd * Nyomas 037 12 003 2,422 009
tarolasiidd * BA 04 4 026 20,147 .0an
Nyomas * BA 005 2 02 1,785 174
tarolasiidd * hNyomas * BA 032 ] 004 3,142 003
Error T 91 .0m
Total 4030,085 126
Corrected Total 851 125

a. R Squared = 862 (Adjusted R Squared = ,811)

44/62



pH pH

Tukey HSD*®:® Tukey HSD*™®
Subset Subset

taroldsi idd M 1 2 nyomas N 1 2 3

14 21 5,6281 OMPa 18 55183

2 2} 56348 300MPa 3 56522

4 42 | 56500 4500Pa % 5 6664

! 21 | 56514 B00MPa 36 57144

gig_ - 181 51?:]§§ Sig . 1,000 442 1,000

Means for groups in hnmngeneluus subsets: are yii;?;ggmws In homogeneous subsets ars

dEilz;;I:;eDdﬁ obsenved means Based on observed means.

The errorterm is Mean Squére(Eerr) = 001. The errorterm is Mean Square(Error) =,001

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 23,333, a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 28,800.

b. The group sizes are unequal. The harmonic b. The group sizes are unequal. The harmaonic mean of
mean of the group sizes is used. Type | error the group sizes is used. Type | error lzvels are not
levels are not guaranteed. guaranteed.

c. Alpha = 05, t. Alpha= 05

4.2.2. Zoldfiiszeres izesitésii sertés rovidkaraj mintak pH mérés eredményei

A pH valtozasaban a tarolasi id6, a nyomas ¢és a bioaktiv komponens is
szignifikansnak bizonyult (p=0,000) (11.tablazat) A tarolasi id6 soran a pH jelentds
mértékben csokkent, a csokkenés mértéke ugyan kicsi, 0,1 egység, de statisztikailag
szignifikans. Gyakorlati szempontbol ez a kiilonbség elhanyagolhatd A nyomas novelésével
a pH hatarozottan nagyobb értékeket mutatott A bioaktiv komponens hozzaadasaval késziilt
minték szignifikansan kisebb pH értékeket mutattak, mint a komponens elhagyésaval késziilt
mintaké. Ezen eredmények Osszefiiggésbe hozhatok tobb hasonld kutatast végzo személy
eredményeivel, mint azt Macfarlane (2006) megallapitotta és Smit et al. (2010) is
megfigyelték,hogy a post mortem glikolizis sebessége és mértéke a pre-rigor allapoti hiisban
befolyasolhatd a nyomasértékek valtoztatasaval, ami megvaltoztathatja a hus
porhanyossagat. Vizsgalataik soran pre-rigor sertés karajt 175-225 MPa nyomason, 5-180
masodpercig kezeltek, 10°C alatti homérsékleten. A nyomaskezelt hus 24 6ras hiitétarolas
utan nagyobb pH értéket mutatott a nyomaskezelési nélkiili hushoz képest. Tovabba 225
MPa-os nyomaskezelést kovetéen 0,3 egységgel nagyobb pH értékrdl, valamint Kisebb
csepegési veszteségrol és a porhanyodssag javuldsarol, szamoltak be. Emellett hus szine
kifakult. Publikacidja szerint a nyomas kezeletlen husok nagyobb tejsav-tartalommal, ezaltal
kisebb pH értékkel rendelkeztek, mint a nyomaskezeltek, amibdl a a tejsavbaktériumok

tejsavtermelésére lehet kovetkeztetni.

45/62



=00
6,00
3,90
580 O —
—_—_— - > * ™
50
g 570 —
) —
3,60
5,50
540 %
5,30
0 2 4 6 3 10 12 14 16
Tarolasi idd, nap
—o— Ny=rs —e— Z51d_0MPa Zold_300MPa BA-

Zold_450MPa_BA- —e—Zold_600MPa BA-

26. abra: A 0-300-450-600 MPa nyomason kezelt, bioaktiv komponens
hozzaadasa nélkiil késziilt zoldfliszeres izesitési sertés rovidkaraj mintak pH értékének

valtozésa a tarolési id6 fliggvényében
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27. éabra: A 0-300-450-600 MPa nyomason kezelt, bioaktiv komponens
hozzaadasaval késziilt zoldfliszeres izesitésti sertés rovidkaraj mintak pH értékének

valtozasa a tarolasi id6 fliggvényében
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11. tablazat: A pH mérés értékeinek varianciaanalizise zoldfliszeres izesitésii

szeletelt rovidkaraj mintak esetén

Tests of Between-Subjects Effects
DependentVariable: pH

Type Il Sum
Source of Sguares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 4729 34 014 10,678 000
|_Intercept 3614239 1 3614,239 | 2778617605 000
tarolasiidd 052 4 013 9,956 000
Nyomas 099 3 033 25,266 000
BA 1329 1 329 253,202 000
tarolasiidd * Nyomas 023 12 ,002 1,482 145
tarolasiidd * BA 025 4 006 4714 002
Nyomdas * BA oog 2 004 3,075 051
taroldsiidd * Nyomas * BA 001 ] 000 A1 999
Error 18 o1 0m
Total 4083,622 126
Corrected Total G491 125
a. R Squared = 800 (Adjusted R Squared = 725)
pH pH
Tukey HSD*>:° Tukey HSD™ 52
Subset Subset
tarolasiids | M 1 2 3 myornas | N ! 2
14 2 5 BERD 300MPa 36 56581
12 N | 56771 | 567 OMPa 18 56989
7 2 5,662 5 6820 450MPa 36 57008
G00MPa 36 57156
4 42 57024 65,7024 . '
Sig. 1,000 302
0 21 57243 -
) Means for groups in homogeneous subsets
Sin. 515 127 240 are displayed.
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. Based on observed means.
Based on ohserved means. The errorterm is Mean Square(Error) = ,001.
The errorterm is Mean Square(Error)= 001, a. Uses Harmonic Mean Sample Size =

28,800.

) ) b. The group sizes are unequal. The
b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of the harrr?onicpmean ofthe grgup sizes is

group sizes is used. Type | error levels are not used. Type | error levels are not
guarantzed. guaranteed.

t. Alpha= 04 . Alpha= 04

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 23,333

4.3. Allomanymérés eredményei

4.3.1. Magyaros izesitésii sertés rovidkaraj mintdk Allomanymérés

eredményei

A mintdk keménységére nézve a tarolasi id6, a nyomas, és a BA is szignifikans
hatastnak bizonyult (p=0,000) (12.tablazat) A tarolas el6rehaladtaval a mintak
keménysége csokkent, puhulés figyelheté meg. A kiindulési allapothoz képest a 7. napt6l
puhédbbak voltak a mintdk. A nyomas novelésével a mintadk keményebbek lettek, ez a
nyomaskezelés fehérjedenaturald hatasaval fiigghet Ossze, amelyrdl a szinmérés L*
vilagossagi értékeinél taglaltam. A komponens nélkiil késziilt mintdk szignifikansan

keményebbek voltak a bioaktiv hatdanyaggal kezelt mintakhoz képest. Dolgozatom ezen
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fejezetében is elOtérbe keriilt a bioaktiv komponens erdsitd, jotékony hatasa az

érzékszervi tulajdonsagokra nézve.

Kemeénység/ BA-

Keménység, N

Tarolasi idd, nap
—e— Nyers —e— Piros 0MPa Piros_300MPa_BA-

0MPa_BA-

Piros_430MPa_BA- —#—Piros_60)

28. abra: A 0-300-450-600 MPa nyomason kezelt, bioaktiv komponens
hozzaadasa nélkiil késziilt magyaros izesitésii sertés rovidkaraj mintdk keménység

értékeinek valtozasa a tarolasi id6 fliggvényében
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29. abra: A 0-300-450-600 MPa nyomason kezelt, bioaktiv komponens
hozzaadasaval késziilt magyaros izesitési sertés rovidkaraj mintdk keménység értékeinek

valtozasa a tarolési id0 fliggvényében
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12. tablazat: Az allomanymérés eredményeinek varianciaanalizise magyaros

izesitésu szeletelt rovidkaraj mintak esetén

Tests of Between-Subjects Effects

DependentVariable: Keménység (M)

Type (Il Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 88,628° 34 2607 11,681 Qoo
|ntercent 530100 1 530100 | 7375 442 i
tarolasiidd 14,940 4 3748 16,783 aaa
Myamas 57927 3 18,309 86526 aaa
BA 11,427 1 11,427 51,205 000
tarolasiidd * Nyomas 1,436 12 120 536 886
tarolasiidd * BA 1,062 4 266 1,190 321
Myormnas * BA 1,345 2 673 3015 054
taroldsiidd * Nyormas * BA 814 8 102 AAE aa4
Error 19,861 =P 223
Total 795372 124
Corrected Total 108,488 123
a. R Squared = 817 (Adjusted R Squared = 747)
Keménység (N Keménység ()
Tukey HSD** Tukay HSD™"*
Subsat Subset
tarolasiids | M 1 2 } 4 nyamas N ! : 3 4
14 21| 178162 NP3 17 | 136406
12 24| 213546 | 212546 300MP3 35 1,75689
7 N 236260 | 236290 450MP3 1 249300
4 Y] 250065 | 2,50085 G00MP3 P 390246
’ . AHTEE 1 ) g 1000 | 1000 | 1000 | 1000
Sig 084 467 A58 783

Means for groups in homaganeous subsets are displayed
Bagad on obsaned maans.
The ermor term s Maan Square(Emor)= 223

a.Uses Harmonic Mean Sampla Siza = 27,506,

b The group sizes are unaqual. The harmonic meaan of the group
Sizes |5 usad. Type | emor lévels aré nol quarantaad.

¢ Alpha= 03.

Means for groups In homaogengous subsets are displayad.
Basad on obsanved meaans.
Thie afror aim IS Maan Squara(Eman = ,223.

a. Usas Harmonie Maan Sampla Size = 23635

b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of the group sizes
15 ugad. Type | emor levels ars nol guarantead.

t.Alpha= 0§
4.3.2. Zoldfiiszeres izesitésii sertés rovidkaraj mintak allomanymérés

eredményei

A mintdk keménységének valtozasaban a taroldsi id6, a nyomas és a bioaktiv
hatéanyag hatésa is szignifikansnak bizonyult(p=0,000) (13.tablazat). A tarolas soran a
mintak jelentésen puhabbak lettek, a keménység értékeiben csékkenés mutatkozott. A
nyomaskezelt mintak keményebbnek bizonyultak a kontroll mintdkhoz képest. A
komponens hozzdadéasa nélkiil késziilt mintak csekély mértékben ugyan, de statisztikailag

keményebbek voltak, mint a komponens hozzdadasaval kész¢élt mintak.
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30. abra: A 0-300-450-600 MPa nyomadason kezelt, bioaktiv komponens
hozzaadasa nélkiil késziilt zoldfliszeres izesitésii sertés rovidkaraj mintdk keménység

értekeinek valtozasa a tarolasi 1d6 fliggvényében
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31. abra: A 0-300-450-600 MPa nyomason kezelt, bioaktiv komponens

hozzdadasaval késziilt zoldfiiszeres izesitésii sertés rovidkaraj mintdk keménység

értékeinek valtozasa a tarolési 1d6 fiiggvényében

50/62



13. tablazat: Az allomanymérés eredményeinek varianciaanalizise zoldfiiszeres

izesitésu szeletelt rovidkaraj mintak esetén

Tests of Between-Subjects Effects
DependentVariable: Keménység (M)

Type lll Sum
Source of Squares df Mean Sguare F Sig.
Corrected Model £3,2747 34 1,667 7,164 000
Intercept 295,662 1 296662 1 1843591 000
tarolasiidd 17,338 4 4335 19,818 000
Nyomas 23,054 3 7,685 35135 ,0oo
BA 3,288 1 3,288 15,031 ,000
tarolasiidd * Nyomas 3272 12 273 1,246 265
tarolasiidd * BA 396 4 094 453 770
Nyomas * BA 1,865 2 932 4,263 017
taroldsiidd * Nyomas * BA 678 ] 085 388 925
Error 19,8903 91 218
Total 586,143 126
Corrected Total 73178 125
a. R Squared = 728 (Adjusted R Squared = 526)
Keménység () Keménység (N)
Tukey HSD** Tukey HSD®P®
Subset Subset
tarolasiidd N 1 2 nyamas M 1 2 3 4
1f 21 149473 OMPa 18 | 1,32622
; w: 1221218 300MPa 36 1,66456
4 42 238371 | | 450MPa 38 2,16650
0 2 2,38981 GOOMPa 36 256832
Sig. 064 1,000 Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000
m-;;u:asy;odrgmups in homogengous subsets are Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on ohserved means. Basedon Dbse_rved means.
The ermorterm is Mean Square(Error) = 218, The errarterm is Mean Square(Error) = ,219.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 23,333, a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 28,800.

b. The group sizes are unequal. The harmonic
mean of the group sizes is used. Type | emror
levels are not guaranteed,

c. Alpha = ,05. c. Alpha= 05,

h. The group sizes are unequal. The harmonic mean of the group
sizes is used. Type | error levels are not guaranteed.
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4.4, Mikrobiolégiai eredmények

Jelenleg a nyomaskezelés f6 célja az élelmiszer mikrobioldgiai biztonsdganak
novelése a mikroorganizmusok (pl. L. monocytogenes) inaktivalasa révén az érzékszervi
tulajdonsagok megvaltozasa nélkiil A pH értekek valtozésa kozvetve a mikrobiologiai
romlassal, a tejsav termeléssel hozhatdo Osszefiiggésbe, amely az anaerob tarolési
korlilményre jellemzd. Mikrobiologiai vizsgalataim sordn Osszes €l csira log TKE/g
értékeit kivantam kiértékelni a tarolasi id6 fiiggvényében.

Magyaros izesitésii sertés rovidkaraj mintak a bioaktiv komponens nélkiil a tarolasi
1do eldrehaladtaval az Osszes €10 csiraszam tekintetében emelkedés lathatd, de érdemes
megjegyezni, hogy nyomds novelésével a mintdk egyre kisebb log TKE/g értékeket
mutattak. A tarolasi id6 végére megfeleld érzékszeri és mikrobioldgiai tulajdonsagokat

tapasztaltam 450 és 600 MPa nyomason
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32. abra: A 0-300-450-600MPa nyomason kezelt, bioaktiv komponens hozzaadasa nélkiil
késziilt magyaros izesitésli szeletelt sertés rovidkaraj mintak anaerob Osszes €10 csira log
TKE/g értékei a tarolasi id6 fliggvényében

crer

ppm Methyleugenolt, ami a piperin jelenlété mellett erdsitette az antimikrobas hatast, ez
jol lathat6o a log TKE/g értékein is. A nyomas novelésével az értékek csokkentek. A
tarolasi id0 eldrehaladtaval a 300-450-600 MPa nyomason kezelt mintdk is pozitiv

érzékszervi és mikrobiologiai tulajdonsagokat mutattak.
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33. abra: A 0-300-450-600MPa nyomason kezelt, bioaktiv komponens hozzdadasaval
késziilt magyaros izesitésli szeletelt sertés rovidkaraj mintdk anaerob 6sszes €10 csira
logTKE/g értékei a tarolasi id6 fliggvényében

Zoldfiiszeres izesitésli mintdk esetén, melyek bioaktiv hatdanyag elhagyasa nélkiil
késziiltek elmondhatok, hogy a nyomas novelésével a log TKE/ g értékek jelentdsen
csokkentek, a tarolasiidd eldrehaladtaval viszont novekedtek. A 600 MPa nyomason kezelt

mintak ebben az esetben is a kimutathatsagi hatarérték alatt voltak.
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34. abra: A 0-300-450-600MPa nyomason kezelt, bioaktiv komponens hozzdadéasa nélkiil
késziilt zoldfiiszeres izesitésl szeletelt sertés rovidkaraj mintak anaerob dsszes €10 csira
logTKE/g értékei a tarolasi id6 fliggvényében

A zoldfliszeres izesitésli marindd a specifikaciojaban leirtak alapjan 0,12 ppm
Methyleugenolt tartalmazott, a bioaktiv hatéanyag hozzaadasaval késziilt mintak ebben az
esetben is megerdsitett antimikrobas hatast eredményeztek. A nyomas novelésével az dsszes

€10 csiraszdm szignifikdnsan csokkent, de tarolasi id6 elérehaladtiaval n6tt. Ebben az esetben
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is 600 MPa nyomason kezelt mintak adtak a legkisebb értékeket. A 300- 450 -600 MPa

nyomadson kezelt mintadk is még a mikrobiologiai toréshataron beliil voltak a tarolasi 1d6

végere.

Anaerob dsszes élo csira log TKE/g
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35. dbra: A 0-300-450-600MPa nyomason kezelt, bioaktiv komponens hozzdadasaval
késziilt zoldfliszeres izesitésii szeletelt sdertés rovidkaraj mintak anaerob Osszes €16 csira

log TKE/g értékei a tarolasi id6 fliggvényében.
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5. Osszefoglalas

A napjainkra jelentdsen atrendez0dott fogyasztdi magatartas és vasarlasi szokasok
jelentds valtozasokat hoztak az élelmiszeripar teriiletén. A felgyorsult vilagszemlélet egyre
kisebb teret biztosit a csaladok szdmdra a mindségi 1d6 eltoltésében Mdara a napi
rendszereséggel torténd f6zés nehezen illeszthetd be a csaladok gasztrondmiai szokasaiba.
A megvaltozott csaladmodellnek koszonhetden és a konyhdban fdézéssel eltdltott orak
szamanak jelentds csokkenésével egyre nagyobb igény jelentkezett a gyorsan elkészithetd,
elokészitett termékek gyartasara, amely mindségi, taplald, tartdsitdszermentes €lelmiszerek
kialakitasahoz ¢és fejlesztéséhez vezetett. Egyre nagyobb és kiemelt szerepet kapott a
termékek fogyaszthatdsagi ideje. A fogyasztd egyre inkabb szem eldtt kivanja tartani, hogy
az lizletlancok polcairdl leemelt termék milyen tapérték tulajdonsagokkal bir, illetve, hogy
meddig eltarolhaté otthoni koriilmények kozott, mindségi valtozas nélkil. A modern
vasarlot emellett érdekli a termék eredete, Osszetétele és az élelmiszergyartd cégek altal
hasznalt tartositds mod. Kiemelt szerepet kapott az egészségtudatos taplalkozas, a minél
természetesebb alapanyagokbdl, minél természetesebb moddon késziild ¢Elelmiszerek
fogyasztasa. A piacon taldlhatd élelmiszerekhez hozzaadott tartositoszer jelentdsen
csOkkentheti a termékcsoport irdnti keresletet. Ennek okan, dolgozatomban kivantam
megvizsgalni, hogy a kombinalt kiméletes tartdsitasi technoldgiakon beliil, a nagynyomasu
hidrosztatikai nyomaskezelésnek, illetve a természetes bioaktiv hatéanyag hozzdadasaval és
anélkiil készitett marinalt szeletelt sertés rovidkaraj mintakon a meghatarozott tarolasi idon
beliil milyen valtozasok tapasztalhatok a szin, - pH, -allomany €s mikrobioldgiai értékeiben.
A kiilonb6z0 izesitésli marinaddal (magyaros- zoldfiiszeres) és kiilonbdz6 nyomasértékeken
(0-300-450-600 MPa) kezelt mintak a bioaktiv komponens jelenlétében és anélkiil is valtozo
eredményeket adtak. Ezen valtozasokat és Osszefiiggéseket kivanom ezen fejezetben
Osszesiteni. A szinmérés és szinezeti szog eredményei kapcsan megallapitottam, hogy a
nyomaskezelés nagysdga nagymértékben noveli a L* vildgossagi tényezd értékeit, am a
bioaktiv komponens ezt a vildgossdgi tényezdt csokkenti, tehat a fehérjedenaturéciod
visszaszorithatd a komponens alkalmazéisaval, a magyaros izesitésii marinaddal bevont
mintdk estében. A zoldfliszeres mintdkat nézve, a taroldsi idének ¢és a nyomasnak
szignifikans hatasa volt. A zoldfliszeres izesitésli mintdk estében kijelenthetd, hogy a
bioaktiv komponensnek nem volt hatdsa, nyomdskezelés hatasara kialakult
fehérjedenaturacid a fogyasztobdl nem valt ki pozitiv élményt, ezaltal a vasarlasi

hajlandésag csokkenhet. Az a* vords szintényezo értékeit tekintve azt a kovetkeztetést
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vontam le. A magyaros marinaddal bevont mintakat bioaktiv komponenssel kezelve
megtarthaté a fogyasztok altal kedvelt vords szinezet. Zoldfiliszeres mintak a kezelési
nyomas novelésével egyre kisebb a* értékeket mutattak, amely egybefligg a mioglobin
hatdsu az érzékszervi jellemzdékre. A b* sarga szintényezd értékeit szemiigyre véve, a
magyaros ¢s a zOldfiiszeres izesitésti mintakra mindharom tényez6 szignifikansan hatott, a
sarga szin eldtérbe keriilt. A magyaros mintdk szinezeti szdge nagyobb és vordsebb
értekeket, ott a bioaktiv komponens hozzaadasa nélkiil készitett mintaknal. A zoldfliszeres
mintakra a nyomaskezelés gyakorolt nagyobb hatést, a bioaktiv komponensnek nem volt
szignifikans hatdsa. Méréseim soran vizsgalt és kiértékelt pH eredményekrdl elmondhatd,
hogy a nyomas ndvelése mindkét izesités esetén pH emelkedést von maga utan., am a
tarolasi 1d6 eldrehaladtaval ezen pH értékek csokkend tendencidt mutatnak. A zoldfliszeres,
bioaktiv komponenssel késziilt mintak kisebb pH értékeket mutattak. Husok estén a
fogyasztok szamara legfontosabb érzékszervi tulajdonsagot, az allomanyt (keménység)
jobban szemiigyre véve, megallapitottam, hogy nyomaskezelés nagysaganak ndvelésével a
mintdk keményebbek lettek, de ezen keménységet a tarolasi id6 és a bioaktiv komponens
jelenléte nagymértékben javitotta. Végiil, de nem utolsé sorban az eldkészitett htisok
esetébe, a fogyasztd szamara legfontosabb kritériumat, a termék fogyaszthatosagi idejét és a
mikrobiolégiai allapota kozotti dsszefiiggéseket vizsgaltam. Osszeségében elmondhato,
hogy a nyomas ndvelésével anaerob Osszes ¢l0 csiraszam szignifikansak csokkent, de a
tarolasi id6 eldrehaladtaval nétt. Az altalam vizsgalt paraméterek alapjan a legelony6sebb
értékeket a magyaros izesitésti mintaknal, bioaktiv komponens hozzaadasaval, 300-450 MPa
nyomason mértem. A marinddban taldlhatdé methyleugenol és piperin kombinécidjanak
erésitd hatasa érvényesiilt mind ph, -szin, -allomany és mikrobioldgiai eredményekben.
Ezen kombindlt tartésitasi eljarasok ilizemi kornyezetben valod alkalmazasa nem iitkdzik
akadalyokba. A fogyasztok szamara el6nyos tulajdonsagokat biztosithat, mint a
porhanyodssag, megfeleld szin és fogyaszthatosagi id6, mely tulajdonsagok erdsithetik a

fogyasztok vasarlasi hajlandosagat.
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