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1 Bevezetés

Témavalasztdsomat leginkabb a gasztronémia szeretete és a felé taplalt lelkesedésem
inspiralta. Nagyon szeretek fozni érdekes és kiilonleges ételeket, a kiilonbozd steak-eken
keresztiil a rozé kacsamellen at a libamajig.
itthon és Europaban is, nem csoda, hogy a fine dining éttermek étlapjan kiemelt helyen
szerepel. Eléételeket és foételeket készitenek beldle, hiitve, melegen fiistolve, vagy
pastétomként fogyasztjdk. Franciaorszagban kiemelkedé a hizott libamdj (Foie gras)
fogyasztas.

A hizlalas (tomés) vidéki kultira egyik alap ,,miivelete” évszazadok ota. Az elmult
években az allatjoléti torvények szigoritdsa és az egyre novekvo allatvédd szervezetek
hatasara mar erésen szabalyozott a nagyilizemi tomés. A tdmés mellett még a homar élve
megfdzését is timadtak, ami ugyan csak a fine dining éttermek egyik alapvetd alapanyaga.
Hizlalds mellett még a vagastechnoldgidja is érdekes a hizott libdknak. A testeket hidegen
bontjak, hogy a zsiros majat egészben tudjak kivenni, ne legyen folyods az allaga.

A libamdjak zoldiilése régota fennalld probléma Eurdpa és vilag szinten, de szakmai
cikkek, kutatdsok vagy doktori dolgozatok nagyon kevés sziiletett a témaban. A
szinelvaltozas eddigi ismereteink alapjan mikrobiologiai romlassal nem parosul, izben nem
érz6dik, de nem mutat jol egy olyan terméken, ami béven 15.000 Ft feletti kilogrammos
arral rendelkezik. A problémat az is tovabb bonyolitja, hogy nem mindegyik egyeden, nem
mindig ugyan ott és nem mindig ugyan olyan szinli volt az elszinezddés.

A témaban érdeklddésem az is felkeltette, szdmos kisérlet és tanulmany elérhetd a
témaban, de megoldast egy sem adott. Szakmai cikkek, kutatdsok vagy doktori értekezések
nagyon kevés sziiletett a zoldiilés témajaban.(Szabo ef al., 2014) Az elmult idészakban jra
elkezdték kutatni Egyetemiinkon a z0ld szin kialakuldsanak okat, melyben azzal a
feltételezéssel éliink, hogy a zdld szinanyag a méjban 1évé hemoglobin és/vagy mioglobin
kén tartalmi vegylilet ¢és oxigén jelenlétében zold szinli szulthemoglobinnd /
szulfmioglobinna alakul.

Célkitlizésem a hizott libam4j feliiletén megjelend zold elszinezddés vizsgalata, azon
beliil a z6ld szinanyag azonositasa elemanalitikai modszerrel, a flilledés vizsgalata, valamint

a zold szinelvaltozas (szulfhemoglobin) eldidézése laboratoériumi koriilmények kozott kén



tartalmi anyagok (aminosav és H»>S) alkalmazasaval. A z6ld elszinezddés ilyen mddon

torténd ,,eléallitdsaval” valaszt kaphatunk annak kialakuldsara.



2 Téma kifejtés

2.1 A ludrol altalanossagban

A ludak kdzépnagy testii (tojoja (nd) 5-6 kg, gunar (férfi) 6-8 kg) fehér, sziirke vagy
tarka tollszinnel rendelkezé vizimadarak. Tolluk fodros (1. &dbra) vagy egyenes (2. abra),
csOriik élénk narancssarga, jol fejlett. Szélén talalhato tliskeszerti szarupupillak képessé teszi
legelésre is. Nagy robosztus testfelépitésii, laba vorods szinll erdteljes, amelyen Gszohartya
talalhato. Torzse hosszukas, kdzepesen mély. Melle gdmbdlyi, hata hosszu. A tojok nyaka
rovidebb és vékonyabb, a gunar nyaka hosszabb, erés és enyhén ivelt. (Nemzeti
Biodiverzitas- és Génmegorzési Kozpont, no date) (Aprily, 2009)

Az Elelmiszeripari fogalmak II. kiadvanyban a kovetkez6 definiciot adtak meg a
fiatal libéra: ,, Olyan madar, amelyben a szegycsont vége hajlékony (nem csontosodott el),
a vagott allaton a zsirréteg mindeniitt vékony vagy mérsékelten vastag, a fiatal liba zsirja

specialis taplalasra utalo szinii lehet.” (NAK and Friedrich, 2018)

1. abra Gunar magyar fodrosludak (Internet 1) 2. dbra Babati tojé fikdival (Internet 2)

Koltésre valo felkésziilés mar a tél végén kezdetét veszi €s olvadas utan elfoglaljak a fészkeld
helyiiket. K6zép-Eurdpaban marcius végétdl aprilis kozepéig tart a koltési id6. Jellemzden
5-7 tojast tesz a tojo, melyen 27-28 napig kotlik. Fiokaik fészekhagyok, gyorsan fejlédnek,
10 hetes korukra méar ropképesek. (Faragd, Kovacs and Hajas, 2016)

Altalanossagban elfogadott, hogy a ludak voltak az elsé haziasitott allatok.
Rendszertanilag az Antidae csaladba €s az Anser nemzettségbe tartoz6 madarak. A libak

hazasitasa Egyiptomban kezdddott 3000 éve. (Buckland and Guy, 2002) A ludakat



vilagszerte megtalalhatjuk. Konnyen alkalmazkodnak a hideg vagy meleg klimdhoz.
Kol1t6z6 madarak. (Faragd, Kovacs and Hajas, 2016)
Hasznositasa szerint vegyes hasznositasu allat, mert tollat a textil ipar, tojasat, husat

¢és zsiradékat az ¢élelmiszeripar tudja felhasznalni.

2.1.1 A madarm4j anatémidja, mitkodése

A m4j a madarakban a sziv mogott, a zizégyomor, a nemi mirigyek €s a vékonybél
elott helyezkedik el. (3. dbra) A testtomeghez viszonyitva a m4j tomege fajonként valtozo.
Az egészséges szerv tomege ludban 85-175 g. Szine a nem hizlalt liba méja voroses szind,
toméses hizlalast kdvetden a zsirtartalomtol fliggden vilagossarga, sargasbarna vagy sargas
rozsaszini lehet. (Fehér, 2004) A kacsa, valamint a liba hizott maja lagy, torékeny és
konnyen reped. (Aprily, 2009) A maj elvezetd vénas rendszere a centralis vénaval kezdddik,
ahonnan a vért a majvénak (Vena hepatica) szallitjak el. (Fehér, 2004) A m4j az intermedier
anyagcsere kozponti szerve, melynek élettani szempontbol legfontosabb feladatai az
alabbiak:

a) részt vesz a szénhidrat-anyageserében (gliikkoz-glikogén transzformacio,
glilkoneogenezis)

b) részt vesz a fehérje-anyagcserében, sokoldalii szerepe van az aminosavak, a
szérumfehérjék és a véralvadasi faktorok szintézisében;

c) sokoldalt szerepet jatszik a zsiranyagcserében (zsirsav- és lipoproteinszintézis,
koleszterol termelés, epesavak szintézise, illetve epetermelés);

d) a mgj emésztestol fliggetlen feladata a kiilonb6zé endogén metabolitok (pl. az
epefestékek: bilirubin, biliverdin) kivalasztasa;

e) végzi a bélbdl felszivodo és a szervezetre mérgezd anyagok, gydgyszerek lebontasat,
méregtelenitését (ammonia, toxikus anyagok konjugalasa);

f) a metabolizmushoz sziikséges anyagok koziil raktarozza a glikogént, a vasat, a rezet
¢€s egyes vitaminokat (pl. A-, D, és a B12- vitamint)

g) elsddleges szerepet jatszik a hormonok szintézisében (egyes szteroid ¢s
peptidhormonok) és kivalasztasaban (szteroidhormonok)

h) embrionalis és magzati korban vérképzé szervként funkcional (Aprily, 2009)



3. abra A ludmadj elhelyezkedése (Internet 3)

2.2 Hizott m4j eléallitasanak torténete

Feltehetdleg az egyiptomiak voltak az elsdk, akik a toméses hizlaldst alkalmaztak. Erre
utal, hogy Szakkaraban i.e. 2500-bol feltart sirkdveken a ludak toméses hizlalasa lathato (4.
abra). A hizott majeléallitds modszerét késObbiekben alkalmaztdk Gorogorszagban €s a

rémai birodalomban is, ahol a tomést foként a zsido rabszolgak végezték. (Kozak, 2009)

5. dabra Papirusz abrazolas az V. dinasztiabol (Internet 5)

4. abra Egyiptomi dbrdzolds i.e.4000 (Internet 4)
Mindaddig amig a kukorica nem volt széles korben ismert és elterjedt takarmany,

addig mas magas energiatartalmi novényekkel igyekeztek elérni azt, a maja sz€p nagyra és

zsirosra novekjen. Az egyik legjellemzobb ilyen takarmanyként a fiigét hasznaltak, amely a



legalapvetébb takarmanyként szolgalt iddszamitasunk el6tt. (5. abra) (Lendvai and
Czibolya, 2014)

Napjainkban ez a tevékenység elterjedt Europa tobb orszagaban, de fellelhetd az
amerikai, az afrikai kontinensen, s6t tavol keleten is. (Kozak, 2009) A hizott libam4;j
termelésében Magyarorszag a vilagon az elsé helyen all. Hazank a teljes francia import 65-
70 %-at teszi ki. Tovabbi nagy exportdrok Romania, Izrael és Bulgaria. (Turcsan, 2001)

Az exportorientalt viziszdrnyas agazat nemzetgazdasagi szempontbdl fontos teriilet,
tradicionalis, magas hozzaadott értékli specidlis magyar termékekkel. A pecsenye- és
husliba, hizott 1ad és hizlalt kacsa és pecsenye kacsa sok évtizede keresettek Nyugat-Eurdpa
meghatarozott piacain. Elsdsorban Németorszdgban és Franciaorszagban. (Bogenfiirst,
2013)

A termék a termelés visszaesése ellenére hatalmas bevételt jelent az Eurdpai Unid
szamara. Az Unidban eldallitott hizott viziszarnyas maj (Iud és kacsa) értékesitése 209 millio
euré bevételt eredményezett 2018-ban, ami mintegy 9%-os ndvekedést jelent a 2017-es

évvel korabbi adatokhoz viszonyitva. (Siité and NAK, 2020)

2.2.1 Torténelme ¢és kultaraja itthon

Globalis szinten a 1ud szerepe mas baromfifajokhoz képest csekély. Hazankban a
ludtenyésztésnek €s tartasnak évszazados hagyoménya van. (Kozak, 2021) A 11-13.
szdzadban mar egyhazi ado fizetése mellett tarthattak csak libakat, kés6bb megszabtak, hogy
az egyhdz szamara adott liba fehér szinli legyen. A nemesi csaladok kedvelt linnepi étele lett
a hizott libamaj, mely mar ekkor kiemelkedd kereskedelmi cikke volt Magyarorszagnak.
(To4s06, 2006)

Magyarorszag ludtenyésztése az 1970-es évek masodik felétdl dinamikusan fejlodott.
Ez azt eredményezte, hogy az 1980-as évekre Magyarorszag legnagyobb libamajtermeld- és
exportaloja lett a vildgon. (T6aso, 2006) Ezt alatdmasztja KSH altal k6zolt adatsor, melyben
évrol évre rogzittetésre keriilt a teljes baromfidllomany. Ebbdl keriilt kiemelésre a

ludéallomany.



Lud allomany alakulasa 1972-2020
2500

2000
=
[
=
=l
g

b 1500
2
g
=
2

= 1000
h=
g
s
m

500

0

AV a4 A AN D o Y b o o g gl A o O gy gV o o o g\ D
S N R A AR A A

Ev
6. abra Ludallomany 1972-2000

Azonban ez a tendencia az elmult 10 évben lefelé tendalt. (7. abra) Magyarorszag
viziszarnyas allomanya 2015-2020 kozott erdsen hullamz6 képet mutatott. Amig 2015-ben
a hazai ludallomany valamivel t6bb, mint 1 milli6 példanybdl allt, a kovetkezd években 1,2
¢és 1,3 milli6o kozott mozgott. 2019-ben azonban még nagyobb visszaesés volt tapasztalhato
a ludélloményban, amely az év soran 12%-kal csokkent, igy az allatok szama 2019.
december 1-jén 1,2 milliot tett ki. A madarinfluenza miatt a 2020-as évben még komolyabb

visszaesést regisztralt a KSH. (Szedlak, 2022) (KSH, 2022)
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A hizott libamajat (8. dbra) az Orszaggytilés 2013-ban hungarikumma nyilvénitotta.
(Kozdk, 2021) Ezek keretei kozott a jogszabaly meghatarozast ad arrol, hogy ,,A hungarikum
egy olyan kiemelésre mélto értéket jelol, amely a magyarsagra jellemz6 tulajdonsagaval,
egyediségével, kiilonlegességével és mindségével a magyarsag csucsteljesitményét jelenti”

(Lendvai and Czibolya, 2014).

%

8. dbra Hizott [ibamdj (Internet 6)

Ahogy fent emlitettem a l0d az egyik legrégebben hdéziasitott (domesztikalt)
baromfiféle. A faj iparszerlivé tétele a biologiai sajatossdga miatt jelentésen késObb
kezdddott a tobbi baromfihoz képest. Mara mar a fajta és hibridek szama szinte végtelen,
melyek a termelési igényltinket teljesen képesek lefedni. Jellemzden azokbol az orszagokbol
importaljuk ahova késébb a kivitel (export) torténik. Kiemelkedden fontos, hogy a
gazdasagos tenyésztés ¢és feldolgozas kivitelezéséhez helyesen valasszuk meg a fajtakat.
Miéra mar a hazai méjlad allomanyok dontden francia eredetliek. Innen importaljuk a Sepalm
¢s a Gourmaud hibrideket. Hazai nemesitési ANABEST G tipust ludak kiemelkedd
majtermel6 képessége miatt kedvelt itthon. (Aprily, 2009)



2.3 Hizott libamaj eldallitadsanak ismertetése

2.3.1 Takarmany ismertetése

Takarmany: ,,minden anyag, mely allati tapanyagokat tartalmaz, s e miatt etetheto.”

(Bokor, 1893) A takarmany, mds néven allati takarmany, az allatdllomany szdmara

termesztett vagy kifejlesztett élelmiszer. A modern takarmanyokat az osszetevok gondos

kivalasztasaval és keverésével allitjak eld, hogy olyan magas tapanyagtartalma étrendet

biztositsanak,

amely egyrészt fenntartja az allatok egészségét, masrészt noveli az olyan

végtermékek mindségét, mint az allat hisa, a teje vagy a tojasa. (Loosli and Holden, no date)

A tomébtakarmanyt jellemzéen tomo premixnek nevezik. Ezek tartalmazzék a joszag

szamara nélkiilozhetetlen mikro ¢és makrd tdpanyagokat. A Viziszarnyas termékek

eléallitasanak kodexe 2011-ben a kovetkezd ajanlasokat fogalmazza meg a takarmany

mindségével kapcsolatban (BTT, 2011)

a)

b)

©)
d)

g)
h)

»loméshez csak jO mindségli, megfeleléen eldkészitett takarmanyt lehet
felhasznalni.

A toméshez hasznalt takarméany féként kukoricabol és adalékanyagokbol all
(0,5% konyhaso, vitaminpremix, takarmanymeész és ndvényi zsiradék).

A tomotapokban a kukorica gabonamagvakkal vagy szo6javal helyettesitheto.
A hizlalashoz hasznélt takarmény penészmentes legyen, idegen anyagokat,
allati zsiradékot, allati fehérjét nem tartalmazhat.

A tomdtakarmany, a konnyebb emészthetdség érdekében, megfelelden
eldkeészitve legyen.

Az el6készités a kukorica parolasaval vagy megfeleld aztatasaval és az
adalékanyagok hozzaadasaval torténjen.

A kukorica lehet szemes vagy daralt formaban, vagy a kettd keveréke.

A korszerli tomOgépek a takarmany nedvesitését €s bekeverését onmiikodéen

veégzik.”

2.3.2 Takarményban felfedezhetd toxinok

A takarmanyipar egyik, ha nem a legfontosabb ¢s legnagyobb hangsulyt érdemld

problémaja

a mikotoxinok (baktériumok 4ltal termelt spoérdk) jelenléte a

takarmanyanyagokban. A takarméanyokban és az élelmiszerekben megjelend mikotoxinok



hosszu id6k ota veszélyeztetik az emberek és a haszonallatok egészségét. Amennyiben
jelenlétiik a hivatalos vizsgéalatok szerint az adott tételben igazolasra keriil, utélag védekezni
ellentik lehetséges ugyan, de nehéz, koltséges €s nem garantalhat6 a toxinmentesség. (Nagy,
2015) (Risa, 2019) (Li et al., 2021) Magyarorszagon 2015-ben nagymennyiségben talaltak

mikotonxinokkal fertdzott takarmanyokat.

=\ |
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gabona 100 ng/g 0,5 pa/kg
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Fusarium Zearalenone
gomba : ‘

D

baromfi Q’fﬂa

kukorica: 350 ng/g q q tej és tojas
.@A_‘ g,

sertés =

'-—
| it

marha hiis

takarmany 500 ug/kg

9. dbra Mikotoxinok élelmiszerlancha keriilése (Li et al., 2021)

Feltételezziik, hogy a maj méregtelenitd funkcidja miatt a takarmanyban talalhato
toxinok okozhatjdk a szervi elszinezddét. A kovetkezOkben a 3 takarmanyokban
leggyakrabban eléfordulé mikotoxint mutatom be.

A dezoxinivalenol (DON) (10. abra) a Fusarium nemzetségbe tartoz6 gombak, azaz
a Fusarium culmorum és a Fusarium graminearum éltal termelt mikotoxin, amely gombak
nagy mennyiségben fordulnak eld kiilonbozd gabonafélékben (buza, kukorica, arpa, zab és
rozs), melyek a takarméanyok alapjai. Elelmiszerekben a feldolgozott gabonafélékben
(malata, sor €és kenyér) fordul el6 leggyakrabban.

Kémiailag a trichothecének kozé tartozik. A szennyezett gabonafélékben a 3- és 1-
5-acetil-DON jelentés mennyiségben (10-20%) fordulhat el6 a DON-nal egyidejiileg. A
trichotecéneket termeld gombak talajgombak €és ndvénypatogének, amelyek a szant6foldon
a terményen nonek. (Scienctific committee on food, 1999)

A DON gatolja a DNS és az RNS szintézisét, valamint a riboszémalis szintli

fehérjeszintézist. (Rotter, Prelusky and Pestka, 1996)

10



CH,

CH,OH

1 0. abra Dezoxinivalenol kémiai szerkezete (Internet 7)

A baromfik érzékenyebbek a trichotecénekre, mint a kérédzok. A 9 mg DON/kg
takarmanytol kezdve a csirkékben negativ hatast valtott ki, mig az 5 mg DON/kg takarmanyt
kapott csirkéknél nem talaltak negativ hatast, ezért 2,5 mg DON/kg takarméanyra vonatkozd
iranyado értéket javasolnak. (Eriksen and Pettersson, 2004)

Az aflatoxinokat el8szor az 1960-as évek elején azonositottdk, amikor Anglidban
varatlanul tobb mint szazezer pulyka stlyosan megbetegedett, és elpusztult. A vizsgalatok
kimutattak, hogy a foldimogyoro lisztet tartalmazo takarmanyban 16v6 Aspergillus flavus
penészgomba éltal termelt toxin okozta az allatoknal a mérgezést.(NEBIH, 2013) A 11. abra
a4 legelterjedtebb aflatoxint mutatja be, melyeket Aspergillus fajok termelnek. Elnevezésiik

fluoreszcensz tulajdonsagaikrol kaptak (B=blue, G=Green)

AFB2 AFG2

1 1. abra Aflatoxin kémiai struktirdi (Internet 8)

Az aflatoxin B1 ¢és az aflatoxin M1 DNS-kdrosodast és genotoxicitast eldidézd hatdsat az

ecetmuslicakban (Drosophila melanogaster) vizsgéltdk és mutattak ki. (Henry, 2001)
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A zearalenon, egy makrociklikus lakton, Fusarium fajok - koztiik a F. culmorum, F.
roseum — szekunder metabolitjai (masodlagos anyagcsere termékei). Ezek a fajok globalisan
megtalalhatoak a melegebb klimaju térségeken termesztett gabonaféléken. Anyagcseréjiik
soran szennyezik a takarmanyt és az €lelmiszereket a vilag szinte minden pontjan. (Bago,
2017) A nem megfeleld tarolas (pl.: magas paratartalom) kedvez a penészgombaknak igy

képes a takarmanyokban is megtelepedni.

OH O CHj

HO

12. abra Zearaleon kémiai felépitése (Internet 9)

2.3.3 Tomés technologidja

Hazankban olyan hires libamajtomé korzetek alakultak ki, ahol a toméses hizlalas
gyakorlata aparol fiura szallt. A kézi tomés mellett az 1910-es évektol tomotolesér (13. dbra),
majd nemsokara a tomdgépek (14. abra) haszndlata mindennapossd valt a mindennapi
tomésben. (Kozak, 2021) A haztaji libatomés az urbanizacié miatt a milt hagyomanyai kozé

kezd visszaszorulni. (Suranyi, 2020)
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13. abra Kézi tométolesér (Internet 10)

14. abra Korszerii tomégep (Internet 11)

A tomOgép kialakitasanal és kivalasztasakor nagy figyelmet kell forditani, hogy a
takarmany adagolasanak sebessége szabalyozhato legyen, mert a nyelési reflex kezdetben
lassabb, mint a hizlalasi id6 végé fele (Aprily, 2009)

A hizottmaj-eldallitas céljabol tartott lud tartastechnologidja felnevelési és hizlalasi
szakaszbol all. Az elsd szakasz a felnevelési iddszak. Ez jellemzden 12-15 hét, melynél
természetszeri elhelyezés jellemz6 szabadtartdsban (extenziv). Ez olyan tartds mod, mikor
az allatok nem ketrecben szorosan egymas mellett vannak elhelyezve, hanem az allat kedve
szerint mozoghat a kijelolt teriileten beliil. Ez az id6szak az allatok életciklusanak 85-90%-
at jelenti. A hizlaldsi idészakban az allatokat zart, istallozott koriilmények kozott, négy
oldalr6él alacsony hataroloelemekkel elkeritett, feliill teljesen nyitott ugynevezett
tomoboxokban (15. abra) helyezik el, amelyek nem tekinthetok a klasszikus értelemben vett

ketrecnek. (NAK, 2020)
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15. dbra Ludak t6méboxban (NAK, 2020)

Hasonldan a kacsdk toméséhez a ludakndl is megkiilonboztetiink 1agydaras, szemes
kukoricara alapozott és a kettdé kombinaciojaval torténd hizlalast. Az utdbbi a
leghatékonyabb, mert ez tolti ki legjobban a nyeldcsovet, illetve kevesebb vizet tartalmaz,
mint a lagydaras takarmany. A szemes kukoricat paroljak, vagy aztatjadk tomés eldtt. A
takarmanyhoz 0,5 % konyhasot, kevés zsirt €s vitamin premixeket kevernek. (Benk, 2019)
(16. abra) A korai nagyiizemi toméshez képest a tomés leegyszeriisodott. 14-16 napig tart és
naponta kétszeri toméssel (tomés + ratomés) megoldhato, illetve a kukorica elokészitésének
hosszadalmas ¢és bonyolult miivelete elmarad a specialis tomdkeverék (premixek)

hasznalatanak kdszonhetden. (Bogenfiirst, 2013)

16. dbra Libatémés (Internet 12)

A tomés elsé hetében 300g késébb 450g nedves kukoricat adnak az allatoknak.
(Aprily, 2009)
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cres

hizottmaj-termelést allatjoléti okok miatt nagyon sokat tdmadjak, leginkabb a kényszeretetés
folyamatat vélik allatkinzdsnak. Ennek a tényének a megalapozasara a mai naping nincs
tudomanyosan alatamasztott bizonyiték. (Lendvai and Czibolya, 2014) Az allatok egészségi
allapotanak megOrzésérdl az allategészségligyrdl szold torvény (1995. évi XCI. tv.)
rendelkezik. Az allatvédelem el6irdsainak megszegdit a Biintetd Torvénykonyv, a BTK-
1978. évi IV. tv. (2004. évi X. tv.) és azzal dsszefiiggd jogszabalyok alapjan biintetik. *
(Kozak, 2021) A baromfiszektor szakmai szervezete, a Baromfi Termék Tanacs Baromfi
allatjolléti itmutato és a Viziszarnyas termékek eldallitasanak kodexe cimi kiadvanyokban
a magyarorszagi és europai unios jogszabalyok ismertetésével, szakmai ajanlasokkal segiti
a termeldket. (Kozdk, 2021) Ebben részletesen szabdlyozzédk a tomésre vonatkozo
szabalyokat. Példaul.: tomési takarméanyok Osszetétele, vagasiszabalyok, maximalis

egyedszam/m?, épiiletek hdmérséklete és a tdomdcsd atmérdjét is.
2.3.4 Elzsirosodas menete

A hizott libam4j eldallitas alapja, hogy az allat szervezetébe rovid id6 alatt olyan
nagy mennyiségli szénhidratot (jellemzden kukoricat) juttatunk be, hogy az altala elért
intenziv energia-bevitel a maj elzsirosodasat valtsa ki. (Aprily, 2009) A 17. bra mutatja be,
hogy a zsirsejtek a tomés kovetkeztében megduzzadnak és a maj szine és mérete, hogy
valtozik a pecsenye majhoz képest. Tehat tomés hatdsara a pecsenye liba méajabol a tdmés
hatéséra elzsirosodik es a megduzzadt majsejtek miatt hizott m4;j lesz beldle. A 17. &bra ezt

hasonlitja 0ssze. Egy pecsenye liba maja (A) és egy 3 hétig tomdtt egyed maja (B) lathato.

E SN = vy

17. abra A hizott (a) és a pecsenye (b) liba maja (Internet 13)

! (Wolters Kluwer Hungary, no date)
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A méj tomege jol mérhetd, objektiv, mig a mindsége nehezen merhetd szubjektiv
tulajdonsag. A m4j termeldképességet a genotipus (Ordkletes alap) mellett a kornyezeti

tényez6k (példaul évszak) nagymértékben befolyasoljak. (Aprily, 2009)

2.3.5 Viziszarnyasok vagastechnologiaja

A modern vagasi technologidk lehetéveé teszik, hogy az dllatokat fajdalommentesen
0ljék meg, majd a testet feldolgozzak a lehetd legmagasabb mindségi standardok szerint.
Ezeket jogszabalyi szinten szabalyoztak (1998. évi XXVIIL. térvény az allatok védelmérol
és kiméletérdl, 6 § és 12 §). A leggyakrabban alkalmazott modern technologidk soran a
madar gyorsan és fajdalommentesen hal meg. (Jozsef, Gabriella and Doéra, 2019)

A libakat ¢élve szallitjak a vagohidra és elektromosan kabitjak, altaldban 130 mA-es
fesziiltséggel. A nyakvégast jellemzden kézzel, a nyaki artéridk (Arteria carotis) és vénak
(Vena jugularis) atvagasaval végzik. Kozvetleniil a kivéreztetést kovetden tobblépcsds
tollazast végeznek (sorra: leforrazas, tolleltavolitds, paraffinviaszolds, hiités, viaszolas,

eltavolitas), majd fej nélkiili a megmosott és egész, nem kizsigerelt madarakat rozsdamentes

acéltartokra helyezik hason fekvd helyzetben. 2°C-ra 24 6raig hiitékamrakba helyezik. A
teljes test hiitése sziikséges ahhoz, hogy a maghdmérséklete elérje a 2°C-os hdmérsékletet,

ami a m4j szempontjabodl fontos. Ezt nevezik hidegbontasnak. (Szabo et al., 2014)

2.3.6 Hidegbontas

A 2°C-os maghémérséklet miatt a maj zsirtartalma megszilardul. A bontés soran,
mivel fizioldgids homérsékleten a maj puha, az tigynevezett "meleg bontas” tobbszords
majkéarosodashoz, deformacidhoz és a textura karosodasahoz vezethet. Melegedés kdzben a
majszovetek kozott raktarozott zsir megolvad, ezzel nehezitve a bontast és fokozza a
higiéniai veszélyt.

A majak osztalyozasa ~2°C hdmérsékleten torténik méret, zsirossag, feliileti erek és
a szine figyelembevételével. A hideg bontas segit meg0rizni a libamdj mindségét €s izét. Ezt
kovetden folyékony nitrogénnel lefagyasztjak -35°C-ig, majd vakuumcsomagoljak

polietilén (milanyag) zsadkokba. (Szabo et al., 2014)
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2.3.7 Erezés technologiaja

A majban fellelhetd kapillarisereket allaga miatt kdnnyen el lehet tavolitani. A
gyartand6 termék hatdrozza meg, hogy az ereket benne hagyjak vagy ugy nevezett erezéssel
eltavolitjak. Ezek az erek, a porhanyos textarajuk miatt késsel kikaparhatoak, ami nagy
szakértelmet igényel. Altalaban, ha egészben értékesitik a majat az ereket eltavolitjak, ha
ma4j, majas, majkrém vagy kiillonb6z6 majkészitményeket gyartanak azokat benne hagyjak.

M34j készitmények élelmiszerkOnyvi szabalyozasa: ,,4 megnevezésben ,,mdj”,
,mdjas”, ,,majkrém” szavakat viselo terméknek legalabb 25% (m/m) mdjat kell
tartalmaznia. A ,,maj”, ,,majas”, ,,majkrém” szavakat viselo termék nevében az adott
dllatfaj nevet (igy kiilonosen sertés, marha, borju, csirke, pulyka, kacsa, liba) fel kell
tiintetni, ha a termék mdjtartalmanak legalabb 70% (m/m) -a az adott allatfajbol
szdrmazik.” (Magyar Elelmiszerkonyv, ME 1-3/13-1)

2.4 A vagas utani pigment atalakulasok

Oxidativ stressz soran hipervalens hempigmentek képzddnek az izmokban és a
vérben a mioglobin és a hemoglobin reakcidja soran.
A hus szinével kapcsolatos szamos vizsgalat kimutatta, hogy a mioglobin (egyfajta vizben
oldodo fehérje, amely egyetlen globinbol és egy hem-protetikus csoportbol all) felelds a hus
szinéért. (Wu et al., 2016)

2.4.1 A vagas utani hemoglobin €s mioglobin atalakuldsa

Az dallatok levagdsa utan megsziinik a vérkeringés, illetve az izomszovet
oxigénellatottsdga, amelynek kovetkezménye a redoxipotencidl gyors csokkenése és az
anaerob koriilmények kialakuldsa. Ennek eredményeként az izomszdvetben két biokémiai
folyamat megy végbe. Az anaerob glikolizis kovetkeztében pH csokkenés alakul ki, valamint
ATP hianya miatt hullamerevség (rigor mortis) jon 1étre. (Tanacs and Pinnyey, 2018)

A mioglobin (Mb) éaltaldban harom formaban fordul eld: oximioglobin (OxyMb),
dezoximioglobin (DeoxyMb) és metmioglobin (MetMb). (Bekhit et al., 2019) A mioglobin
(Mb) biborvords szinli intracelluléris (sejten beliili) fehérje pigment, ami jellemzden csak
nagyon kis koncentracidban, a hus belsd részeiben fordul eld. Nagyobb O: koncentracid

esetén €lénkpiros szinii oximioglobin (OxyO:) keletkezik, mig kis O, koncentracié mellett
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a mioglobin. A mioglobin kétértékli vasa haromértékiivé oxidalodik és fako barnassziirke
szinli metmioglobin (MetMb) képzddik. (Laczay, 2008) A metmioglobin, mioglobin és az

oximioglobin kozotti kémiai folyamatokat a 18. dbra mutatja be.
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18. dbra Az interkonverzio f6 utjai a mioglibon kiilonbozé formai kozétt. (Hui, 2012)

A szulfmioglobin (SulfMb, zdlddel jeldlve) kialakulasahoz tiol csoport (-SH),
mioglobin és alacsony oxigén tenzid sziikséges (a szulthemoglobin kialakuldsa ugyanilyen
reakcio  uton  torténik). A kénhidrogén szdrmazhat kénhidrogént termeld
mikroorganizmusokbdl vagy egyszerii diffuzioval a béltraktusbol a bontas elétti elohiités
soran. A 18. abra informaciot ad arrdl is, hogy a SulfMb -SH (tiol) csoportot tartalmaz.(Hui,
2012) Ez a tiol csoport szarmazhat a tomdétakarmanyban kiegészitd aminosavként hasznalt
kén tartalmu cisztein és metion aminosavakbol. A SulfMb kialakulasahoz sziikséges O a
liba levagasat kovetden egy ideig a mdj maradék szoveti oxigénjébdl, vagy szdveti

hidrogénperoxidbdl (H20») allhat rendelkezésre.
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3 Anyag és modszertan

3.1 Vizsgélati alapanyag

A vizsgalt majakat a partner Pannon Fine Food Kft-t6l kaptam vizsgalatra. Ezeknek
nagyrésze alakjabol adodoan kereskedelmi forgalomban valo értékesitésre nem alkalmas, de
a vizsgaltok elvégzésére tokéletes. Fagyasztott vakuumcsomagolt libamajakkal dolgoztam.
Dolgozatomban csak hizottlibaméjakkal dolgoztam, melyek zoldiilt és nem zoldiilt majakat

tartalmazott.

3.2 Filledés vizsgalat

A fiilledés detektalasara a majmintdkon Olomnitrat-probat végeztem. Ezzel a
vizsgalattal csak a fiilledés tényét lehet megallapitani, mennyiségi meghatarozdsra nem
hasznélhato. Feltételezésiink az volt, hogy a méjak enyhe fiilledése €s a majban a véreztetés
utan maradt vértartalom egyiittesen idézik el6 a szinelvaltozast.

A fiilledés vizsgalatahoz dionyi majszeleteket felapritottunk, ezt kdvetden 100ml-es
Erlenmeyer-lombikba helyeztiik ujjnyi vastagsagban. Ezutan 5 V/V %-o0s kénsavoldatot
ontiink ra addig, hogy éppen ellepje a mintat. A csiszolatos dugods lombikhoz 10
térfogatszazalékos 6lomnitrattal atitatott szlirépapircsikot helyeziink, a folyadékszinttol 1-2
mme-re. Fiilledés esetén a majmintabol felszabadulo kén-dioxid hatésara a sz{irOpapircsik 15-

20 perc alatt bebarnul.

3.3 Pigmentartalom meghatarozas

A pigmenttartalom vizsgalataval azt vizsgaltam, hogy a m4j zoldiilt és nem zoldiilt
része kozott van-e kiilonbség az Osszes pigmenttartalom tekintetében. A mérés kozvetve a
vér mennyiségérél nyujt informécidt Alapanyagként fagyasztott, zoldilt libamajat
hasznaltam. A mintael6készitést az alabbiak szerint végeztem:
5 g mennyiségli mintat vettem a m4j feliiletizoldiilt és nem zoldiilt részeibdl kb. 1 mm
vastagsagban. Ezekhez fézOpoharban 20 ml acetont, majd 0,5 ml HCl adtam ¢és
Osszekevertem. Ezt kovetden 1 6rdn at, hiitdben (+3°C) tartottam a mintdkat. A feltart
mintdkat szlir@papiron atsziirtem és a sziirletet 10 mm uthosszisagl iliveg kiivettaban
spektrofotométerrel (Hitachi U2400, Hitachi Corp., Japan) vizsgaltam. A mintdk Gsszes
pigmenttartalmat (Marcon et al., 2019) és (Koniecko, 1985) alapjan a 640 nm-nél mért
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abszorbancia értékbol szamoltam. A mérések soran vak mintaként 0,5 ml HCI és 20 ml
aceton elegyet hasznaltam. Az igy kapott abszorbancia értékbdl kiszdmitottam az
abszorpcios koefficienst, majd az optikai striiség értékét. A teljes pigment tartalom
kiszamitasa innen mar csak egy Iépésre volt, az optikai stirliséget beszoroztuk 680-al, majd

osztottuk a bemért minta tomegével (Koniecko, 1985).

3.4 Elemanalitikai vizsgalatok
Az elemanalitikai méréseket azért végeztiink, hogy azonosithassuk a zold szinanyag
alkoté elemeket. A megbizdo Pannon Fine Food Kft. munkatarsai mar észlelték a zold
elszinezddés kiillonbozo arnyalatait (sotétebb és erdsebb zold), de felmeriilt, hogy a nem
kivant szinhibat mindig ugyanaz a vegyiilet okozza, csak eltérd tonusban jelenik meg a maj
kiilonb6z6 részein.
Elsé 1épésben egy zoOldiilt majbol (19. é&bra) az alabbi helyekrdl vettem mintat az
elemanalitikai vizsgalat elvégzéséhez
1. anagy lebeny borda feldli részérdl kb. 0,5 mm vastagsagban lekapart zoldiilt rész
2. anagy lebeny alsd, belsd szervek feldli részEérdl, kb. 0,5 mm vastagsagban lekapart
zoldiilt rész
3. am4j epeholyag feloli részérdl, nagyjabol 0,5mm vastagsagban lekapart zoldiilt rész
4. kontroll mintaként a m4j belsejébdl vettem mintat mivel a meghatarozashoz hasznalt
m4j feliiletén nem volt olyan rész, ami nem mutatott zold elszinezddést
Az elemanalitikai meghatarozast a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem,
Elelmiszertudoméanyi és Technologiai Intézetben az Alkalmazott Kémia Tanszéken

végeztek, ICP-OES (20. abra) technikaval, EPA Method 6010C:2007 alapjan.
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19. abra Fagyasztott z6ldiilt libamdj elemanalitikai vizsgalatra. (Sajat felvétel)

A beérkezett mintak zold részébdl fagyasztva szaritas (liofilezés) utan tértént a bemérés. Az
elemanalitikai méréshez 0,5g liofilezett méjra volt sziikség. A liofilizalt libaméj mintakat
analitikai mérlegen torténd bemérést kovetden roncsolasnak vetették ald. A miivelet oxidalod
savkeverék jelenlétében, mikrohulldmmal tortént szabvéany szerint. (MSZ EN 13805:2015)
A szabvany szerint a kimért 0,5g mintdkat Sml tdmény salétromsavban hagytdk allni 1
¢jszakan at. Masnap 3 ml 30%-os hidrogén-peroxidot adtak a mintdkhoz, majd
mikrohulldmu roncsoldban roncsoltak azokat. A roncsolds a kovetkezdk szerint ment: 20
perc alatt 17,24 bar (250psi) nyomds, 15 percig tartja a nyomast, majd 20 perc alatt
,»visszahil” a rendszer. A kihtlést kovetdoen 25 ml-re higitottak a mintadkat. A mintakat

ezutan feltartnak tekintjiik és ICP-OES mérés ala vethetdek.

20. abra Perkin Elmer Optima 8000 ICP-OES késziilék (Tanszéki felvétel)

A vizsgalt elemek kovetkezOk voltak: As, B, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, P, Pb,
Zn, Ba, Na, K, Ca, Mg és Sr.
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3.5 Zoldiilés eldidézése -SH (tiol) csoportot tartalmaz6 aminosavak (cisztein

-CYS, metionin - MET) és H,O; (hidrogén-peroxid) alkalmazéasaval

A szulfhemoglobin kialakuldsahoz sziikség van O»-re, valamint kéntartalmu -SH
csoportra. Feltettiik a kérdést, hogy ezen tények fényében képesek vagyunk-e mesterségesen
eléidézni a zo6ld elszinezddést egy olyan libamajon, amely-nem mutat szinelvaltozast. A
méréssel a zoldiilés mesterséges eldidézése volt a célunk gy, hogy cisztein és metionin
vizes oldatat vittiink fel a mé;j feliiletére hidrogén-peroxiddal.

Bemért anyagok:

e cisztein vizes oldat (0,1 g cisztein + 10 ml csapviz)

e meitionin vizes oldat (0,1 g metionin + 10 ml csapviz)
Az 1%-o0s hidrogén-peroxid (H207) oldatra az oxigén képzddés miatt volt sziikség. A
hidrogén-peroxidban talalhat6 peroxo-kotés kotési energidja nem til magas, ezért a
hidrogén-peroxid er6sen bomlasra hajlamos vegyiilet. Bomlasakor, héfejlodés kdzben, viz

¢és oxigén képzddik:

2H>0;, »2H,O+03,

Legeldszor lebenyeire bontottuk a kisérlet soran hasznalt hizott libaméjakat—A lebenyekbdl
1,5 cm-es szeleteket vagtunk, melyeket talcan helyeztiink el. Ezekre 2ml mennyiségii
ciszteint (CYS) és metionint (MET) és az oxigén képzddés eldsegitése miatt 1 %-os H2O2
oldatot vittem fel.

A folyamat befejez6 lépéseként vakuumcsomagolasba helyeztik az elkészitett
mintakat. Erre azért volt sziikkség, mert az ipari tapasztalatok alapjan jellemzden a
vakuumcsomagolt méjaknal fordult el a zold elszinezddés. A méajakat 1 hétig hiitott
koriilmények kozott taroltuk, majd 3 hétig fagyasztoba helyeztiik. A tarolds kozben
szemreveételezéssel ellendriztiik a mintakat.

A zoldiilt majrészeken szemrevételezésen feliil a pihentetés utdn miiszeresen is
Minolta Chroma mater CR-400 tipust CIE Lab szinmérdvel mértem L*, a* és b* értékeket,
melyet tablazatba rdgzitettem, mely adatokbdl diagrammon abrazoltam a szinmérés

eredményeit.
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3.6 Zoldiilés eldidézése kén-dioxid és hidrogén-peroxid alkalmazésaval

A vizsgalt majakat kiteritettiik jobb és bal lebenyre ahogyan a 21. dbra mutatja. A
mintakat bevontuk 1 %-os H>O; oldattal az oxidaciéhoz sziikséges oxigén biztositasa miatt.
Ezt kovetden a lebeny egyik felét haztartasi folpack folidval lefedtiik, mintegy kontroll

mintat képezve.

B S

21. abra A kinyitott majlebenyek (sajat felvétel) 22. abra Majak az exszikkatorban (sajat felvétel)

Ezek utan a majakat exszikkatorba helyeztiik (22. abra) és boraszati kénlap (forgalmazo:

Harmath Ker, Bt,) elégetésével képeztiink kén-dioxidot a maj koriil (23. 4bra)

23. abra Hidrogén-peroxiddal eldkezelt libamdj kén-dioxiddal torténd kezelése (Sajat felvétel)
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A vizsgalat végsd Iépéseként vakuumcsomagolasba helyeztik az elkészitett
mintakat. Ezeket 1 hétig hiitott koriilmények kozott helyeztiik el, majd 3 hétig fagyaszott

koriilmények kozott taroltuk. Ez idGtartam alatt szemrevételeztiik a mintakat.
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4 Mérési eredmények kiértékelése
4.1 Fiilledés vizsgalat eredményei

A szlir6papir csikot a behelyezés utan 20 perccel vizsgaltuk meg. A vizsgalat eredményét a

24. abra mutatja.

24. abra Nem zoldiilt (balra) és zéldiilt (jobbra) hizott libamdj fiilledés vizsgalata 20 perccel a dugozas utan (Sajat
felvetel)

A zoldilt maj felett elhelyezett szlirdpapir, melyet 6lomnitrat oldattal atitattam,
elbarnult, mig a szinhiba altal nem érintetlen méj felett elhelyezett papiron nem volt
¢észlelhetd valtozas. Ezekbdl kovetkeztethetiink arra, hogy a kén-hidrogén jelenlétét sikertilt

igazolni a z61diilt majban.

4.2 Pigmenttartalom meghatarozas eredményei

A pigmenttartalom eredményeket a 1. tablazat tartalmazza, amelybdl az lathato, hogy
minimalis eltérés mutatkozik a zoldiilt és nem zoldiilt majrészek dsszes pigmenttartalmaban.
Ebbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a m4j zoldiilt és nem zdldiilt része kozott nincs

szamottevo kiilonbség a vértartalom tekintetében.
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1. tablazat Pigmenttartalom meghatdarozas eredményei

hullamhossz ABS Osszes pigmenttartalom
(nm) (ppm)
z61diilt rész 639,5 0,192 60,26
nem z6l1diilt rész 639,0 0,191 57,74

4.3 Elemanalitikai vizsgalatok eredményei

Az elemanalitikai mérés célja az volt, hogy makro ¢és mikor elemek kozott van-e eltérés a
majrészek kozott. A vizsgalathoz fagyasztott vakuumcsomagolt majakat hasznaltunk fel.

Az ICP-OES miiszeres analitikai mérések eredményét a 2. tablazat tartalmazza

2. tablazat Az elemanalitikai vizsgalat eredményei

As B Ba Ca Cd Co Mo
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
<2,5 <0,5 <0,5 32 <0,5 <0,5 <0,5
<2,5 <0,5 <0,5 35 <0,5 <0,5 <0,5
<2,5 <0,5 0,6 41 <0,5 <0,5 <0,5
<2,5 <0,5 <0,5 39 <0,5 <0,5 <0,5
Cr Cu Fe K Mg Mn Na
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
<0,5 45 55 2100 140 2,9 630
<0,5 46 51 2200 140 2,6 670
<0,5 49 61 2400 140 2,2 690
<0,5 50 49 1800 130 0,7 620
Ni P Pb Sr Zn
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
<0,5 2300 <0,5 <0,5 12
<0,5 2300 <0,5 <0,5 13
<0,5 2400 <0,5 <0,5 14
<0,5 2200 <0,5 <0,5 13
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Az elemanalitikai vizsgalat eredményeiben csak harom elem esetében mutatott
szamottevo eltérést a zoldiilt és a nem zoldiilt teriiletek kozott. A zoldiilés altal nem érintett
¢s a zoldiiléssel érintett majmintak kozott a vas (Fe), a kalium (K) és mangan (Mn) esetében
volt tapasztalhatd szamottevd koncentracio kiilonbség.

A harom komponens (Fe, K, Mn) a takarmanyok f6 szervetlen alkot6 elemei. A vas
¢s mangan mikro azaz nyomelem a kalium pedig szervalkot6 makrokomponens.

Kalium a szervezet belsd egyensulyanak, kiilonosen a sav-bazis allapotanak
fenntartasaban jatszik szerepet. Jelen van a sejtekben, vérben és szovetnedvekben egyarant.
Altalaban a novényi eredetii takarmanyok elérik a kaliumsziikségletet, mivel altalaban tobb
kaliumot tartalmaznak, mint amennyire az allatoknak sziikségiik van. A meghatarozas soran

kapott kalium értékeket a 25. dbra mutatja. (Svab, 2008)

3000
2400

2500 2100 2200
2000 1800
1500
1000
500
0
1 2 3 4

Minta szama

K (mg/kg)

25. abra Elemanalitikai vizsgalat eredményei, kalium (kékkel a szinhiba nélkiili majak eredményei, zélddel a teljesen
elszinezédott maj eredményei)

Vas a szervezet mikroelemei koziil a legnagyobb mennyiségben fordul elé. Fontos
szerepet jatszik az oxigén megkdtésében és szallitasaban, és néhdny enzim is tartalmaz vasat.
Kiilonosen a fiatal és novekvé allatok szamaéra jelentds a vassziikséglet. Altaldban csak
krénikus vérveszteség esetén alakulhat ki vashiany, ahol a vér lebomlasa biztositja a vas

sziikségletet. (Svab, 2008)
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26. abra Elemanalitikai vizsgalat eredményei, vas (kékkel a szinhiba nélkiili majak eredményei, zélddel a teljesen
elszinezddaott mdj eredményei)

Mangan megtaldlhatd valamennyi sejtben, és a mangéanhiany kialakuldsdhoz
hozzajarulhat, hogy a takarmany nagy vastartalma gatolhatja a mangan felszivodasat. Tul

magas mangantartalom a zoldtakarmanyban akar vérszegénységet is okozhat.(Svab, 2008)
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27. abra Elemanalitikai vizsgalat eredményei, mangan (kékkel a szinhiba nélkiili majak eredményei, zéolddel a teljesen
elszinezédott maj eredményei)

A maj zold elszinez8désében a bemutatott elemek koziil a vasnak lehet szerepe. Azonban,
ahogy azt a 26. abra is mutatja, a zldiilt és nem zo6ldiilt majrészek vastartalma kozott jelentds
kiilonbség nem mutatkozott. A kalium és mangan esetében nagyobb kiilonbség lathato, de
ezek a jelenlegi ismeretek szerint nem hozhatok Osszefliggésbe a zold elszinezddéssel. A
mérések eredményei alapjan arra kovetkeztek, hogy a zoldiilés okanak takarméanyozasi

iranybol torténé megkozelitése (is) indokolt.
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4.1 Tiol (-SH) csoportot tartalmazo aminosavak (cisztein -CY'S, metionin -

MET) ¢és H,O; (hidrogén-peroxid) alkalmazasadnak eredményei

Azért a ciszteint €s metiont valasztottam, mert ahogyan az irodalmi attekintésben is
emlitettem takarmanykiegészitoként hasznaljdk a tdmdétakarméanyban, tovabba kén tartalmt

r rr

csoportot tartalmaznak, amely felelds lehet a zold elszinez6dés kialakulasaért.

_“

cisztein ) cisztein
+ +
H202 H,0
metionin metionin
+ +
H20

H20:2

5

28. abra A csepegtetés utani 3-5 perc. A ciszteines minta elszinezédott.
A cisztein és metionin felvitelét kovetd 3-5 perc pihentetés utdn sem a ciszteines, sem a
metioninos minta nem mutatott z6ld szinelvaltozast (28. dbra). A cseppentést kovetd 10-15
perc utdn azonban a cisztein minimalisan elszinezte a mintat, de feltehetdleg csak a
hidrogén-peroxid oxidalé hatasanak tudhaté be. A metioninos minta esetében is hasonld

szinelvaltozas lathato (29. dbra).
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cisztein
+
H20:2

metionin metionin

+
H20:2

29. abra A csepegtetés utani 10-15. perc. A szinelvaltozas tovabb erdsodik

H,0, + MET / CYS

80
70
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40
30
20
10
Félidval fedett rész Fedetlen Folidval fedett rész Fedetlen
(Nagy lebeny) (Nagy lebeny) (Kis lebeny) (Kis lebeny)

HL* ma* mb*

30. abra: Hidrogén-peroxiddal és kéntartalmi aminosavakkal kezelt hizott libamdjak miiszeres szinmérésének
eredményei.

A zoldiilt majrészeket szemrevételezésen feliil a pihentetés utan miiszeresen is
Minolta Chroma mater CR-400 tipusu CIE Lab szinmérdvel mértem L*, a* és b*
értekeket, melyet tablazatba rogzitettem, mely adatokbol diagrammon abrazoltam a

szinmérés eredményeit. Ezeket a 30. abra mutatja.
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Amikor a két lebeny értékeit vizsgaljuk, egyértelmii kiilonbséget tapasztalhatunk mind
a vilagossagi tényezo (L*), mind a voros (a*) és sarga (b*) szinezet adatai tekintetében.
Azonban amikor kiilon-kiilon szemléljiik a lebenyek értékeit az egyes aminosavak (cys, met)
kozott, nem lathatd szdmottevo kiilonbség. Ez arra utal, hogy a két aminosav hasonl6 szinii
lehet, és a jelentds kiillonbségek inkdbb a lebenyek kozotti altalanos tulajdonsdgokban

mutatkoznak meg, mintsem az egyes vizsgalat aminosavak sajat szinjellemzdiben.

31. abra: Hidrogén-peroxiddal és kéntartalmu aminosavakkal kezelt hizott libamdjak szemrevételezése a hiitott
raktarozast kovetéen (Sajat felvétel)

A kezelt mgjak (31. dbra) szabad szemmel torténd vizsgdlata soran nem észleltiink
szinbeli elvaltozast, tehat megallapithatjuk, hogy az aminosavak alkalmazasaval nem
sikeriilt mesterségesen eldidézni a zoldiilést. A vizsgalat eredményei alapjan ugy tiinik, hogy
az aminosavak nem valtottak ki szinvaltozast a majban, €s a kezelés hatasara a szokéasos szin

¢és megjelenés megmaradt.

4.2 Keén-dioxid (SO,) és hidrogén-peroxid (H»O,) alkalmazasanak
eredményei

A méjmintékat erdteljesen szinezte a kéngazas kezelés (32. abra)

31



32. dbra abra Mdajminta kézvetlen a kén-dioxidos kezelést kéveten (Sajat felvétel)

H,O, + SO,
100
90
80
70
60
50
40
30
20
: W N C
o — niln |
L]
10 Félidval fedett rész Fedetlen Félidval fedett rész Fedetlen
(Nagy lebeny) (Nagy lebeny) (Kis lebeny) (Kis lebeny)

HL* ma* mb*

33. abra Hidrogén-peroxiddal és kén-dioxiddal kezelt hizott libamdjak miiszeres szinmérésének eredményei

A zoldiilt majrészeket miiszeresen, Minolta Chroma mater CR-400 tipust CIE Lab
szinmérdvel mértem L*, a* és b* értékeket, melyet tablazatba rogzitettem, mely adatokbol
diagrammon 4abrazoltam a szinmérés eredményeit. A mérési eredményeket a 33. 4bra
tartalmazza.

Egyértelmii kiilonbség mutatkozik mindkét lebeny esetében a foliaval fedett €s
fedetlen részek kozott minden mért paraméter tekintetében. A legkifejezébb adatot a nagy
lebeny folidval fedett része mutatja, mivel a vords szinezet (a*) negativ értéket mutatott, ami

egyértelmiien jelzi, hogy a majrész kifejezetten bezoldiilt.
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34. abra: Kén-dioxiddal kezelt hizott libamaj a hiitve torténd tarolast kovetden (Sajat

felvétel)

A foliaval fedett maj érzékszervi és miiszeres vizsgalata alapjan erdteljesen zoldiilt.
A kisérlet folyaman a hidrogén-peroxid és kén-dioxid egymast kovetd
alkalmazaséaval sikeriilt eléidézni a zold szinelvaltozast. Ugyanakkor ahhoz, hogy

megértsiik, miért csak a foliaval fedett rész zoldiilt erdteljesen, tovabbi vizsgalatokra van
sziikség.

35. abra Az ismételt vizsgalati maj szemrevételezésekor késziilt felvétel. (Sajat felvétel)
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5 Osszefoglalas

Altalanossagban elfogadott, hogy a ludak voltak az els¢ domesztikalt allatok. Hazasitasuk
3000 éve kezdddott Egyiptomban. Testiik kdzépnagy tojoja 5-6kg mig guinarja 6-8kg.
Ko1t6z6 madarak, de konnyen alkalmazkodnak a hideg vagy meleg klimahoz. Vegyes
hasznositasu allatok, tollat, hiisat, zsiradékat és majat is feldolgozzdk. A madarmaj a sziv
mogott a ziizégyomor, a nemi mirigyek €s a vékonybél elott helyezkedik el. A nem hizlalt
liba maja voros szinii, hizlalté a zsirtartalomtdl fliggden sargasbarna vagy sargas rozsaszin.
Textiraja lagy, torékeny, konnyen reped. A szerv lapvetd feladata a méregtelenités
(intermedier anyagcsere). Hazank vilagelso helyen all a hizott libam4j termelésben. Magas
hozzaadott értékii élelmiszerként exportaljuk Franciaorszadgba és Németorszagba. Globalis
szinten a lid szerepe mas baromfifajokhoz képest csekély. Evszazados hagyomanya van a
fajta tenyésztésének itthon. A tdmés technoldgiaja eleinte kézzel majd az 1910-es évekre
mar gépesitve tortént. A tdmés célja, hogy minél tobb szénhidratot juttassanak az allat
tapcsatornjaba. A tomés tomdboxokban végzik. A tomd takarmany napjainkban egy
specialis keverék mar, mely tartalmazhat toxinokat. A legelterjedtebbek a DON, az AFLA
¢s a ZEA. A tomés 14-16 napig tart. Ezutan kezdik el feldolgozni a ludakat. A
nagyvagas utan és a maj] mindségének megdrzése érdekében 24 Orara a megadott
hémérsékleten tartjdk. A vagas utdn a majban pigmentatalakuldsok figyelhetéek meg.
Szulthemoglobin képzddhet melyhez kénhidrogén, hemoglobin és alacsony oxigéntenziod
sziikséges. A tiol csoport, mely a takarmanybol szarmazhat cisztein €s metioninbdl is
szerepet vallalhat a szulfhemoglobin kialakulasaban. A vizsgalatokat a konzorciumi
partnerdl kapott fagyasztott, vakuumcsomagolt méjakon végeztem. Fiilledés vizsgalat soran
egy Olomnitrat-probat végeztem el, mely mennyiségi meghatdrozasra nem, de a fiilledés
tényének megallapitdsara alkalmas. Az elokészitett majak felett 6lomnitrattal atitatott
papirtorlét fliggesztettem és a zoldiilt mintak felett bebarnult. Ezekbdl megallapitottam,
hogy sikeriilt igazolni a kén-hidrogén jelenlétét a zoldiilt méjakon. Pigmenttartalom
meghatarozas sordn a két maj (zoldiilt és nem zoldiilt) kdzotti pigmenttartalom kiilonbséget
vizsgaltam. A minta el6készitést kdvetden spekrofotométerrel végeztem vizsgalatokat. A
kapott eredményekbdl 1atszodik, hogy minimalis eltérés mutatkozik a zoldiilt és nem z61diilt
majrészek teljes pigment tartalmaban. Az elemanalitikai vizsgéalatok célja az egyik mikro és
makro elemek kozti eltérés kimutatasa volt ICP-OES meghatarozassal. A roncsolt és feltart

mintdkban As, B, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, P, Pb, Zn, Ba, Na, K, Ca, Mg és Sr-ot
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mértem. Szamottevo kiilonbség Mn, Fe és K-ban mutatkozott. Takarmanyokban mindhdrom
komponens eléfordul. A zoldiilést eldszor hidrogén-peroxiddal és aminosavakkal (cisztein,
metionin) probaltam meg eldidézni. Az eldkészitett majaknal az elsé csoportra csak
aminosav vizes oldatat helyeztem a masikra aminosavat és H>O»-t. Elszinez6dés lathato volt,
de feltehetdleg csak a hidrogén-peroxid oxidalo hatisa latszodott. A zdldiilést kéngazos
kozegben is vizsgéalatam. Egy boraszati kénlap elégetésével probaltam a kéngazt biztositani
a zoldiilés eldidézéséhez. A majakat lebenyeire bontottam ¢s H,O»-t vittem fel a feliiletiikre.
Egy kontroll mintat biztositottam gy, hogy foliaval tekertem be az egyik maj tetejét. A
kénlapot egy exszikkatorban gyujtottam meg és 30 percig hagytam allni. Ezt kdvetden
vakuumcsomagoltam és 3 hét utdn szemrevételeztem a mintékat. Erdekes volt tapasztalni,

hogy a folidba tekert mdjakon tapasztaltunk szinelvaltozast.
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