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1. Bevezetés

Témavalasztasom azért esett a kiilonb6zé modokon érlelt szarvashasra, hogy
megtudjam, az ezen eljarasokkal tartositott husok megfelelnének-e az élelmiszerbiztonsagi
kovetelményeknek, ezaltal kereskedelmi forgalomba hozhatoak-e, illetve, hogy mekkora
gasztronomiai €lményt nyujtandnak. Szarvasmarhahus esetén a kiilonféle érleléses
folyamatok mar bevett eljarasok, allomany- és izkialakito szerepiik miatt alkalmazzak Oket.
Habar Magyarorszdgon a vadhus kevésbé preferalt a fogyasztok korében, mint a
szarvasmarha, a hazai nagyvadakbol késziilt hustermékek repertoarjanak novelésével, igy
példaul az érlelt vadhus esetleges kereskedelmi forgalomba helyezésével nagyobb
fogyasztoi kor igényei lennének kielégithetok.

A szakdolgozatom keretein beliil elvégzett kutatés célja a szarvashusban végbemend
fizikai, kémiai, mikrobiologiai és érzékszervi véltozasok vizsgalata kiillonbozd érleléses
modszerek alkalmazédsdval. A kutatdsom soran harom huasérlelési modszer hatasait
vizsgalom: szaraz, nedves és félig ateresztd csomagoldanyag segitségével végzett (Gn.
félszaraz) érlelést. Habar a munkam f6 profiljanak a szarvashus szaraz érleléses vizsgalatat
tartottam, ugy véltem a nedves és félszaraz érlelés elvégzésével megannyi tovabbi
informaciot szerezhetek a vadhus tulajdonsagairdl. A kutatomunkam célja a kisérleti
id6szak végén kapott eredményekbdl megallapitani, hogy mennyire célravezetd szarvashus
esetében a szaraz érleléses eljaras, eld lehet-e allitani vele egy olyan mikrobiologiailag stabil,
kivanatos érzékszervi jellemzokkel rendelkezo terméket, amelyre adott esetben a fogyasztok

a marhahus alternativajaként tekinthetnek.



2. Irodalmi attekintés

2.1 A vadészat és vadhusfogyasztas torténete

A vadaszat, illetve a vadhus fogyasztasa az emberiség kialakuldsaig visszavezetheto.
Az emberiség torténetének kezdetén a gylijtdogetd életmod mellett a vadaszat jelentette a f6
taplalékszerzést. Az elsO allatok haziasitasaval, illetve a mezdgazdasag fejlodésével és
terjeszkedésével a vadhus taplalkozasban betoltott szerepe azonban jelentésen megvaltozott.

A kozépkorban valtak jellemz6évé a kirdlyi udvari vadaszatok, melyek soran még
mindig az élelemszerzés volt a tevékenység f6 célja, sot egy-egy ilyen vadaszat alkalmaval
olyan szintli tilzadsokba estek, hogy akar egész vadallomanyokat irtottak ki az adott teriileten.
A nemesi réteg mellett a jobbagysag is rendszeresen vadaszott, paraszti korokben jellemzd
volt a csapdazé vadaszat, a rajuk kiszabott fegyveres vadaszat tilalménak meg-megujitasa
miatt. Habar a feudalis hatalom sokszor igyekezett visszaszoritani a paraszti vadaszatot tiltd
torvényekkel (II. Uléaszlo kiraly 1504-ben kiadott rendelkezése alapjan a parasztoknak tilos
volt szarvasra, Ozre, vaddisznora, nyulra, fidcdnra és csaszarmadérra vadaszni), mas
esetekben varmegyei vagy fOldestri utasitdssal rendelték el a jobbagyok vadészatat
kartékony vadakra.

Az évszazadok soran a tarsadalmi rétegek atalakuldsaval a vadgazdalkodas
tevékenysége, célja is megvaltozott. A legjelentdsebb valtozast azonban az 1872. évi VI. és
annak kiegészitéseként 1étrejove 1883. évi XX. torvénycikk jelentette, miszerint a vadaszat
joga a foldtulajdonjognak elvalaszthatatlan tartozéka, illetve megszabta azt a minimalis
teriilteti kiterjedést, amin mar vadaszatot lehetett folytatni.(Gyurcso, Kasza and Ozsvari,
2023). Ezt kovetéen még szamos szabalyzat és rendelet keriilt kiadasra, melyeknek
koszonhetden kialakult a mai vadaszati kultura. Napjainkra a vadaszat élelmiszeralapanyag
ellatd szerepe hattérbeszorult, elsésorban a vadallomany szabalyozésa és szinten tartdsa a

célja.(Pénzes, 2016)

2.2 A vadhusfogyasztas elényei

Napjainkban szamtalan fajtaju és eredetii htstermék elérhet6 az élelmiszer-
kereskedelemben. A piac telitettsége miatt azonban rendkiviil fontos azoknak az
alapanyagoknak a kivalasztasa, amelyek egyarant felelnek meg tapanyag-sszetételiikben,

mikrobiologiai jellemzdi elfogadhatoak, illetve megfeleld élvezeti értéket nyujtanak a
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fogyasztoknak. A vad természetes taplalkozasanak, illetve természetes takarmanyozasanak
¢s az ¢letmodjanak koszonhetdéen az egyik legfenntarthatobb, tapanyag-Osszetételében
legjobb mindségii hiisnak szamit. Eletmodjukboél kifolyélag a vadak nem kapnak kiilonbozé
fajta gyogyszereket, hormon- illetve antibiotikumkurat sem, ellentétben a nagyiizemi
koriilmények kozott tenyésztett allatokkal, ennek eredményeképp a vadhus antibiotikum- és
gyogyszermentes (Donovan, 2015). A magas tapértéki fehérjetartalman kiviill remek
vitamin- és asvanyianyag-forras, tovabba zsirtartalma meglehetésen alacsony. Az Eurdpai
Unio taplalkozasra és egészségre vonatkozo allitasait megfigyelve a szarvas karaj magas Zn
és Bz vitamin tartalommal rendelkezik, alacsony natrium-/sotartalommal, tovabba
szamottevo P-, Fe-, Cu-, Bo- és B3 vitaminforras (Soriano et al., 2020).

A vadhusok jellegzetes illattal, izzel és zamattal rendelkeznek, ezzel kiemelkedve a
kereskedelemben megtalalhatd egyéb husfajtak jelentds része koziil. Manapsag nem lehet
elmenni a hustermelés -és fogyasztds- Okologiai labnyomat érinté kérdések mellett szo6
nélkiil. A vadgazdalkodés fenntarthaté termelési folyamat, nem jar jelent6s kdrnyezeti
terheléssel, ezaltal a vadhts lényegesen kisebb 6kologiai labnyommal rendelkezik, mint a
tenyésztett allatok. A Vegan Society honlapjan fellelheté Carbon Food Calculator alapjan a
szarvashus csupan 6,53 kg CO2/kg hus gaztermeléssel rendelkezik, 1 kg szarvasmarhahus
kitermelése viszont ennek tobb, mint haromszorosaval, 23,43 kg CO2 kibocsatassal

jar.(Gooch, 2021).

2.3 Vadaszat és vadhusfogyasztas helyzete Magyarorszagon

Orszagunk foldrajzi elhelyezkedése és természeti adottsagai révén remek lehetdséget
kinal a vadgazdalkodasra. A sokszinli tajegységek, az alfoldek, dombsagok és
kozéphegységek, illetve a vizpartok szamos apro- és nagyvad fajnak nyujtanak életteret. A
leggyakoribb nagyvad hazdnkban az 6z, ezt kdveti a gimszarvas, majd a vaddiszno, ezt az 1.
tablazat szemlélteti. Az aprévadakat tekintve a nyul, illetve a facandllomany jelentds
mértékli. Napjainkban a vadéaszat tevékenysége elsOsorban allomanyszabalyozo- és
fenntarté feladatokat lat el, azonban az elejtett vad révén élelmiszeralapanyag-ellatd szerepet

is betolt.



1. tablazat: Vadallomany alakulasa Magyarorszagon (Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem
Vadgazdalkodasi és Természetvédelmi Intézete altal mitkodtetett Orszagos Vadgazdalkodasi Adattar)

Megnevezés | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
Vadallomany, ezer db (februar)
gimszarvas 101,5 111,5 114,5 119,1 117,6 122,4
damszarvas 34,7 35,6 39,4 40,9 40,0 42,3
6z 361,5 381,6 385,8 375,5 374,2 379,1
muflon 10,8 133 13,0 128 11,7 13,0
vaddiszné 102,6 105,2 95,9 83,0 64,5 58,9

Hazankban a vadgazdalkodas a vadasztarsasagok feladata. A vadasztarsasagok
mitkodését a vadgazdalkodas mellett a bérvadaszat, illetve a tagdijak biztositjak. A 13/2016.
(1. 2.) FM rendelet alapjan az orszagot vadgazdalkodasi tajegységekre osztottak. Az
1.4bran lathat6 az 6t vadgazdalkodasi taj, melyek magaba foglaljak az 52 kisebb tajegységet.
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1. abra Magyarorszag vadgazdalkodasi tajegységei (Orszagos Vadgazdalkodasi adattar SZIE Vadvilag
Meg0rzési Intézet 2016)



A magyar lakossag vadhusfogyasztasat az elmult években a csokkend tendencia
jellemezte. A 2017-es KSH adatok szerint az éves vadhusfogyasztas hazankban atlagosan
0,2 kg volt, ami mar 6nmagaban is elenyész6 mennyiség az egyéb eredetii husokhoz
viszonyitva. Ez a mennyiség a 2020-as évre tovabb csokkent, atlagosan 0,1 kg/f6 éves
vadhusfogyasztasra. Az adatokbol leolvashato tovabba az is, hogy a 25 év alatti korosztaly
megkozelitéleg atlagosan 0 kg vadhust fogyaszt (KSH, 2021). A Fiwi-Hiit Kft. altal készitett
kérddivet kitoltok kozott kortol fliggetleniil a vadhiis dragasagat, nehéz beszerezhetdségét,
¢s a megszokott husételeknél bonyolultabb elkészitését jelolték meg, mint f6 negativumot.
A felmérésben a kitoltok a vadhusfogyasztasi szokésaikrél is nyilatkoztak, ennek
eredményei a 2. dbran talalhatok. Habar a hazai vadhusfogyasztas csokkent az elmult évek
soran, a kereskedelemben egyre tobb helyen elérhetdk ezek a termékek, igy szinte minden
nagyobb élelmiszerlanc lizleteiben megtalalhatok allando jelleggel. A felmérésbdl kidertil
tovabba, hogy a kozel 400 kit61té koziil majdnem 200 £6 a szarvashtst fogyasztja leginkabb,
ezt koveti a vaddisznd-, majd az 6zhus. Leggyakoribb pozitivumokként a kiilonleges

izvilagot és az alacsony zsirtartalmat jelolték meg a valaszadok.

Hazai vadhusfogyasztas megoszlasa

B Soha

B Hetente tobbszor

Hetente 1-2 alkalommal
Havonta 1-2 alkalommal

m Evente tobbszor

® Evente csak 1-2 alkalommal

2. abra A hazai vadhusfogyasztas megoszlasa a fogyasztok korében (Fiwi-Hit Kft., 2021.)

A vadfeldolgozas hazankban jellemzden kétféleképpen megy végbe. Az elejtett
vadallomany jelentGsebb része a hazai vadfeldolgozo tizemekben keriil feldolgozasra, ehhez
viszonyitva lényegesen kisebb szdmu, d4m megemlitendd az azon vadaszatra jogosult
személyek altal feldolgozott, és fogyasztott vadmennyiség, amely a vadhusfeldolgozo lizem

helyett személyes feldolgozason esik at a fogyasztas elétt. Ez a megoszlas megkozelitoleg



80%-20% a feldolgozodiizemek javara, ugyanis a vadaszatra jogosult személyek szamadra is
jobban megéri a bevétel szempontjabdl a jobb mindségli hus leadasara torekedni a
vadfeldolgozo lizemek szdmara. (Komarek and Toth, 2018a).

Az orszag teriiletén tobb nagy vadfeldolgozo iizem mukodik (Fiwi-Hut Kft., Vadex
Zrt.), melyek f6 profilja a 16tt vad felvasarlas és értékesités. A feldolgozoé lizemek egyarant
foglalkoznak a vadak feldolgozasaval és kiilonboz6 termékek értékesitésével, és a vadtestek
egészben, nyuzott allapotban vald értékesitésével is. A vadfeldolgozd iizemek altal
értékesitett kimagaslé mindségli magyar vadhus (Komarek and Toth, 2018b) jelentOs része
azonban exporttermékként keriil forgalomba, a kornyezd és kozép-eurdpai orszagok
fogyasztdinak szdmara. Ez a tendencia nem javit az orszdgunkban amugy is alacsony egy
fore jutd éves vadhusfogyasztas adatain. (Berger and Csanyi, 2015)

A vadhtsfogyasztés fellenditésére az elmult évek soran t6bb probalkozas is tortént,
ilyen volt tobbek kozt a kormény altal 2014-ben létrehozott Mintamenza program. A
program keretein beliil az iskolai étkeztetésben probaltdk népszerlisiteni a
vadhtsfogyasztast. (Pechtol, 2017). Az élelmiszerkereskedelemben is egyre tobb
valtozatban elérhetdk a kiilonb6z6é vadhus termékek, ezzel is a hazai fogyasztokdzonséget
0sztondzve a fogyasztasra. A 2019-ben létrejott Vadkonyha termékcsalad is ezt a célt
szolgélja. A Fiwi-Hut Kft. altal feldolgozott alapanyagokbodl késziilo termékek a hazai
kiskereskedelemben allando jelleggel megtaldlhatdéak. A Vadkonyha célja nem egyszeriien
a hazai vadhusfogyasztas fellenditése, hanem a gasztronomia szinesebbé tétele, mindenki

szamara konnyen hozzaférheto receptekkel és konyhai tippekkel. (Internet 1)

2.4 A vadhus mikrobiologiai jellemzdi, higiéniaja

A vadhts a vadak ¢életmodjabol kifolydlag magasabb kezdeti 6sszes csiraszammal
rendelkezik, mint a tenyésztett, allattartasbol szarmaz6 allatok husa. A husfeliilet kezdeti
csiraszama nagymértékben fiigg az az elejtéskor torténd 16vés behatoldsanak helyétdl, az
elejtés és a zsigerelés megkezdése kozott eltelt id6tdl, illetve a test hiitésének mihamarabbi
megkezdésétol. A béltraktust és a gyomrot érd lagy 16vések esetében a kezdeti csiraszam
magasabb értékeket ér el, a bél- és gyomortartalom husszovetbe keriilése miatt. Az elejtést
kovetden a lehetd legkisebb iddintervallumon beliil megkezdett zsigerelés elmulasztasa, a
nem megfeleld homérsékleten torténd hiités, és a testek megfeleld szelldzésének
biztositasanak hianya altali hus fiilledés is a hus romlasahoz vezethet. (Giuggioli et al.,

2018). Amennyiben az id6jarasi paraméterek azt alkalmassa teszik, annyiban aktiv hiitésre
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nincs sziikség. A vadhus feldolgozdsa soran 10%-5x10% cfu/cm? kezdeti értéket kapunk,
vagomarhak esetén ez az érték Iényegesen alacsonyabb. A 2. tdblazat Paulsen ¢s
Winkelmayer 2004-es kutatomunkaja altal megallapitott hatérétékeket mutatja be 16tt vad
feldolgozasa esetén. Szennyezett, nem megfeleld6 homérsékleten tarolt vagy befiilledt hus
esetén a kezdeti csiraszam ennek akar a szazszorosat is elérheti (Paulsen and Winkelmayer,

2004).

2. tablazat A vadhus feliileti csiraszamértékei a feldolgozas ideje alatt (Paulsen és Winkelmayer, 2004).

10*-10° csira/cm? csiraszegény

10°-10° csira/cm?2 normélis csiraszamu
105-5x10° csira/cm?2 toleralhaté csiraszamu
5x106-10 csira/cm?2 magas, még elfogadhat6 csiraszamui

107-108 csira/cm?2 nagyon magas csiratartalmu, romlott

A vadhus feliileti mikrobaszdmanak alakulasar6l igen kevés a fellelhetd
szakirodalom, ellenben a tenyésztett haszonallatokkal. Kniewallner kutatomunkaja (1969)
alapjan a feliileti aerob csiraszam 108 cfu/g, a coliformoké 10° cfu/g, az enterococcusoké 10°
cfu/g, a clostridiumoké pedig 103-10* cfu/g mennyiségiire teheték. Deutz és munkatarsai
(2000) azonban lényegesen alacsonyabb mikrobaszamokat allapitottak meg vizsgalataik
soran. Szarvascomb husanak belsé feliiletérdl vett mintak 4tlagos csiraszama 3,6x10°
cfu/cm? volt, mig a has belsd feliiletérsl vett mintak 2,4x10° értéket értek el. Ezen értékeket
produkald husok mind frissen elejtett €s zsigerelt, illetve hiitott testekbdl szarmaztak. A
kutatds keretein beliil azonban olyan allatok husat is megvizsgaltdk, melyeket
véletlenszerlien valasztottak vadgyiijtd hiitbkamrakbol. Ezesetben a husfeliileteken mért
Osszes csiraszam atlagosan 2x10°-6,5x10° cfu/cm? volt. A hiisokrdl torténd tamponos feliileti

mintavételezést a 3. abra prezentalja.



3. abra Feliileti csiraszam meghatarozasa tamponos médszerrel. ( Armin Deutz-
Wildbrethygiene heute 2012)

A vadhus mikrobiologiai stabilitasanak és higiéniajanak megérzése a vad
elejtésével kezdodik. A vadasz felelds minden olyan tevékenységért, amely a vadhus
feldolgozas legkorabbi szakaszaban - a vadaszat soran- a hus higiénidjara hatést gyakorolhat.
Ennek 0Osszefoglalasaképp alkotta meg Deutz (1997) a vadhus higiéniajanak
tizparancsolatat.

A vadhus higiénidjanak tizparancsolata:
1. Lovés el6tti vizsgalat: viselkedés, alkat.
2. Vadaszati mod: a hajtott vad esetében minéségromlas jelentkezhet
3. Lovés: kalibervalasztas, tavolsag, lathatdsag, 16vés helyének valasztasa
4. Kiilso sériilések, elvaltozasok: riih, talyogok, régi sériilések
5. Zsigerelés: a lehetd leghamarabb, dvatosan, tisztan dolgozva
6. Belso sériilések, elvaltozasok: szervek, testiiregek, izmok, organizmusok altal
eldidézett elvaltozasok
7. Kivéreztetés €s tisztitas: csak 1ivoviz mindségli vizzel
8. Lehtités: rovaroktol, bogaraktol védve
9. Szallitas: feliileti tisztasag

10. Tarolas, hiités, feldolgozas: hlitdkamra, munkahigiénia



Ha a vadat késébbi kozfogyasztasra vagy kereskedelmi forgalomba hozatal céljabol
ejtették el, akkor a vadasznak kotelessége a helyszinen elvégezni a 16vés utani eldvizsgalatot,
a vadhus kortani tulajdonsagait és a vadhuskezelés szabalyait figyelembe véve. Abban az
esetben, ha a vadasz nem rendelkezik vadhusvizsgaldo képesitéssel, az elejtett vadat
zsigereivel egyiitt koteles bemutatni egy képzett vadhtsvizsgalonak. Az esetleges elejtés
elotti rendellenes mozgasokat, viselkedést a vadhusvizsgalonak be kell jelentenie, biztositva
ezaltal az alapanyag megfelelé mindségét és higiénidjat.

Az ¢élelmiszerjog a vadaszat teriiletére is kiterjed. Amennyiben a vad a feldolgozo,
felvasarlo vagy tovabb értékesito 1étesitmény részére értékesitésre kertil, ugy a 43/2011.VM,
852/2004/EK, 853/2004/EK és 178/2002/EK rendeletek érvényesiilnek, melyek altal a vad

kezelésének és értékesitésének élelmiszer-higiénia feltételeinek meg kell felelnie.

*43/2011. (V. 26.) VM rendelet: Az clejtett vad kezelésének ¢és értékesitésének élelmiszer-
higiéniai feltételeirdl, mely a kdvetkezOket foglalja magaba.

% 1, Altalanos rendelkezések, példaul:
- A vadészatra jogosultnak azok a tevékenységek soran kotelez6 alkalmaznia,
amelyek soran a tulajdondba keriild vadat at- illetve eladja végso fogyaszto
szamara, vagy tovabbértékesitéssel foglalkozo vadfeldolgozoé tizemnek.
- A rendelet tovabba el6irja a vadkiséré jegy meglétét, amely igazolja az
elejtett
nagyvad megfeleld személy (képesitett vadhtisvizsgald, hatdsagi allatorvos)
részletes husvizsgalatat, illetve tovabbi adatokat a fogyaszthatosagrol valo
dontéshez.

s 2. Az elejtett vad forgalomba hozatala:

- Ennek értelmében a forgalomba hozatal soran fontos kritérium, hogy az
elejtett nagyvad husa kizardlag aktiv hiitést (0-7°C) biztositd szallitojarmiivel
torténhet a szallitas teljes idétartama alatt, Magyarorszag barmely teriiletén
miikodo helyi kiskereskedelmi és vendéglatod egységbe.

¢ 3. A vadészatra jogosultnak ¢és az élelmiszer birtokosdnak a
kotelezettségei:
- Felel6sség az altala szallitott, tarolt és forgalomba hozott élelmiszer
biztonsagaért, nyomon kovethetdségéért, dokumentalasaért, vonatkozod
jogszabalyi eléirasok betartasaért.
o Szallitds sordn a nagyvad szennyezO0désének megakadalyozasa

4. Az elejtett vad kezelése és vizsgalata:
- Elejtett nagyvad csonkitatlan testének vizsgalata elejtést kovetden,
zsigerekkel egyiitt.



% 5. Vadbegyiijto hely:
- A rendelet értelmében ilyen 1étesitményt kizardlag az alabbi feltételek
biztositasaval lehet létrehozni: szilard burkolat, csatorna vagy szennyvizakna
megléte, ivoviz mindségili viz biztositasa.

6. A képesitett vadhtsvizsgalo képesitésének kovetelményei:
- Minimum 10 év szakmai gyakorlattal és allami vadaszvizsgaval valo
rendelkezés.

* 852/2004/EK rendelet: Az ¢élelmiszer higiéniardl, mely értelmében a kovetkezd fontos

kovetelményeket kell betartani az élelmiszeripari vallalkozasoknak:

- Elelmiszerbiztonsag elsédleges felelésségének viselése.

- Elelmiszerbiztonsag szavatolasanak biztositasa a teljes élelmiszerlancon keresztiil.
- Hitési lanc fenntartésa.

-A feleldsség helyes higiénia gyakorlattal valo megerdsitése a HACCP elvein alapulo
eljarasok altalanos alkalmazaséaval.

- Helyes gyakorlatrdl sz6l6 utmutatok figyelembevétele az ¢lelmiszer-higiéniai
szabalyok betartasahoz és HACCP elvek alkalmazasahoz.

- Mikrobioldgiai kritériumok, hdmérsékletszabéalyozasi kovetelmények bevezetése
kockazatértékelésen alapulva.

- Megfelelni a Kozdsségben eldallitott élelmiszerek higiéniai szabvanyainak.

* 853/2004/EK rendelet: Az allati eredetli élelmiszerek kiilonleges higiéniai szabalyainak

megallapitasarol, melynek értelmében, példaul:

- Allati eredetii termékek feliileti szennyezddéseinek eltavolitasahoz kizarélag ivoviz
hasznalhato.

* 178/2002/EK rendelet: Az élelmiszerjog altalanos elveirdl és kdvetelményeirdl, az
Eurdpai Elelmiszerbiztonsagi Hatosag 1étrehozasardl és az élelmiszerbiztonsagra
vonatkoz6 eljarasok megallapitasarol.

- Az élelmiszer- és takarmanybiztonsag kozvetleniil és kozvetve befolyésolo ligyekre
vonatkozo6 eljarasainak meghatarozasa, mely a termelés, feldolgozas és forgalmazas
minden szakaszara vonatkozik.

- Célja, hogy az emberi egészség magas szintli védelmét megteremtse, s emellett a
fogyasztoi érdekvédelem biztositékanak alapjat az élelmiszerekkel osszefliggésben

létrehozza
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2.5 Hushibdk, a vadhts érése, pH valtozas.

A pH érték valtozasa a hiisérési folyamatok egyik 6 befolyasolo tényezdje. Ugy az
érési folyamatokban, mint a romlasban és az eltarthatosagban is fontos szerepet jatszik. Az
elejtést kovetdéen a vad izomzata rigor mortis allapotba keriil. Az é16 vad izomzatanak
mikodéséhez sziikséges nagy energidju foszfatok a kilovést kovetden lebomlanak, oxigén
hianyaban az izomzat utanpoétlasa csak glikogénbontas révén képz6do adenozin-trifoszfat
(ATP)-bol valosulhat meg. A folyamat soran a glikogénbdl tejsav képzodik. Az igy
képzddott ATP azonban nem elegendd a kordbban lebomlott nagy energiaji foszfatok
helyettesitésére, igy egy id0 utan elfogynak.  ATP hianyaban az aktin-miozin
filamentumokat nem bontja le semmi, igy azok az izom tart6s 6sszehtizodasat eredményezik
aktimiozin formajaban. Rigor mortis allapotban az izomzat megmerevedik, melyet az
adenozin-trifoszfat izomzatb6l vald eltavozasa valtja ki. Az izom ekkor merev, nem
nyujthatd, a pH az €16 allat izmanak 7,2 koriili pH értékrdl 5,5-5,6 értékre csokken. A
folyamat pH csokkenést eredményez a képz0do tejsav miatt.

A rigor mortis altalaban az elejtést kdvetd 2-8 oraban all be a vad izomzataban, és az
azt kovetd 24-48 Oraban kitart. Ezt az id6hosszt nagyban befolyasolja a hdmérséklet, ugyanis
a meleg kornyezet kedvez az allapot kialakulasanak és fenntartasanak, az alacsony
hémérséklet ezzel ellentétben késlelteti, oldja azt. Erdés befolyasolo tényez6 tovabba az
elejtés eldtti izomterhelés intenzitdsa. Az intenziv izomterhelés kialakulhat tobbek kozt a
hajtovadaszat miatt 6sztonbdl menekiild vad esetében, vagy rossz helyen ért talalat altal
megsebesiilt vad menekiilése kozben. Ebben az esetben a rigor mortis akar kozvetleniil az
elejtést kovetden jelentkezhet. Ellenkezéleg a lesovanyodott, minimalis izomtomeggel
rendelkezd egyedek esetében a hullamerevség nagyon késén kezdddhet meg, vagy akar
teljes mértékben el is maradhat. (Deutz, 2012) A hullamerevség szakaszanak a proteolizis
vet véget, amely a fehérjebontd enzimek miikodésének beindulasat jelenti. Ezzel
megindulnak a hus érési folyamatai is.

A pH szint kiugré novekedése vagy csOkkenése gyakran egyéb olyan
tulajdonsagokkal jar egylitt, melyek a hiis karakterisztikajaban, mikrobiologiai stabilitasaban
okoznak valtozast, ezek okozzak a hushibakat. Az egyik leggyakoribb hushibat a sotét,
kemény, szaraz karakterisztikaju hus jelenti. A DFD (Dark, Firm, Dry) htshiba jellemz6en
a sertéshus, illetve a marhahts hushibdja. A feszes allomanyt, levet nem eresztd, ragados

tapintasu hus abban az esetben alakulhat ki, amennyiben vagas vagy vad esetén elejtés
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idejében tul kevés a glikogén a husszovetben, igy a pH csokkenése nem, vagy csak
korlatozott mennyiségben megy végbe. A DFD hust 6-6,2<pH jellemzi.

A masik jellemzden gyakori hushibat a halvany szinti, puha, ernyedt allagu,
nagymennyiségli levet eresztd hus jelenti. A PSE (Pale, Soft, Exudative) hust adé allatok
izomzataban gyakran mar a vagas elott, €16 allapotban megindul a glikolizis. A pH-érték
csokkenése gyors, melynek végén alacsony pH 4all be. A gyors pH csokkenés
kovetkezményeként a fehérjék egy része denaturalodik. Néhany allatfaj husa kifejezetten
hajlamos a PSE hushibara. Egyes sertésfajok-, illetve pulyka- és csirkehts kapcsan igen

gyakori jelenség a PSE mindségjellemzokkel rendelkezd hus.

2.6 Szaraz érlelés

A széraz érleléses eljarast gyakran alkalmazzak kiilonboz6 husok, foként marha-, és
sertéshus izének, allaganak, ¢élvezeti értékének noveléséhez a gasztrondmidban. Az eljarés
Iényege, hogy az alapanyagot szaraz, hiivés helyen hetekig tarolva Kialakuljon az egyedi,
puha struktira, és a husérési folyamatok kovetkeztében az egyedi, kiilonleges iz. (Kim,
Kemp and Samuelsson, 2016). Az eljaras altalaban azonban igen koltséges, ugyanis 3-4
héten keresztiil kell biztositani a megfeleld, kozel fagypont koriili hdmérsékletet, illetve a
paratartalom nyomonkovetése is elengedhetetlen, tovabba jelentds zsugorodassal kell
szamolni az érlelés soran. (Li et al., 2013). A megfeleld higiénia és fizikai paraméterek
betartasa mellett a hus romlasa elkertilhetd, a hus feliiletén kialakul6 szaraz kérgen élesztok
¢és penészgombak telepedhetnek meg, ezen mikroorganizmusok az elsédleges okai a hus

egyedi karakterisztikajanak. (Kim et al., 2020)
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3. Anyag ¢s modszer
3.1 Anyag

Kisérletem keretein belill gimszarvas (Cervus elaphus) husallomanyaban
bekovetkezé mikrobiologiai, fizikai, kémiai, illetve érzékszervi valtozasokat vizsgaltam
szaraz, félszaraz, valamint nedves érlelési folyamatot alkalmazva. A munkam soran két
darab gimszarvast hasznaltam fel kutatasi célokra. Az elsé szarvast egy vadaszat keretein
beliil képzett, engedéllyel rendelkez0 vadasz ejtette el a Hajag Vidéki Vadasztarsasag
teriiletén, Harskut kozelében, 2023 februar végén. Az egyed egy szarvasing borju volt,
melyet egyetlen 16véssel hozott teritékre, a taldlat utan nem volt hajsza, igy az nem
befolyasolta negativan a hus mindségjellemzdit. A masodik felhasznélt egyed egy, az elsd
egyeddel megegyez6 kort szarvasbika borju volt, melyet a Fiwi-Hit Kft. vadfeldolgozo
lizemébdl kaptam a kutatomunkamhoz. Az elso, altalunk elejtett vad az elejtést kovetden
egybdl zsigerelve lett, 3 6ran beliil lizemi koriilmények kozott a Fiwi-Hit Kft. telephelyén,
3-4 °C-0s bels6 homérsékletli hiitbkamraba keriilt, majd a hiitében eltoltott 10 6ra utan a
hentesmesterek megnyuztak és testtajak szerint daraboltak. Ezt az egyedet a munkam
elokisérleti fazisaban hasznaltam fel. A masodik szarvas, mely az elejtést kovetden két napot
toltott az lizem hiitdjében, szintén a hentesmesterek altal lett megnytzva ¢és feldarabolva. Az
elkisérlet soran kizardlag a szarvas gerincrészét hasznaltam fel, a fokisérlet keretein beliil

a gerinc mellet a comb is vizsgalat ala keriilt.

3.2 A zsigerelés menete

Az éltalunk elejtett szarvasborju zsigerelése percekkel a talalat utdn megtortént. A
zsigerelést szintén az elejtd vadasz végezte. A zsigerelési folyamatokhoz két kés,
egyszerhasznalatos gumikesztyli, egy flirész, fertStlenitdszer ¢és papirtdrlé keriilt
felhasznalasra.

A zsigerelés els6 1épése a hasfal megnyitasa volt (5. abra). A bor az agyéki részen
bevagva egészen a nyak alsé részéig felnyitasra keriilt. Ezutdn a test teljes felnyitdsa
kovetkezett, a kotdszovet végigfejtésével. A kovetkezd 1€pés a szegycsont felnyitasa volt, ez
csontfiirészt hasznalva a csont kozépso részét atfiirészelve valosult meg. A gégefedd porcon
ejtett metszés segitségével kezdddott meg a nyeldcsonél fogva a belsd szervek eltavolitasa.

A nyeldcsdvet meghuzva, a test medencecsontja felé iranyuld hizéssal a testbdl eltavolitasra
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kertiltek a belsdségek, ez a 1épés lathatd az 5. abran. A béltraktus eltavolitasara kiilonos
figyelmet forditottunk, ugyanis a belek esetleges sériilése esetén a hus feliiletével érintkezd
béltartalom nagy mikrobiologiai fertézésveszElyt jelent. A flirészt ezutan letisztitottuk, és a
medencecsontot megnyitva a végbél is egy mozdulattal eltavolitasra keriilt. A folyamat
végén a testrdl eltavolitottuk a fejet, illetve a 1abszarakat. A kizsigerelt testet legvégiil ivoviz

tisztasagu vizzel kimostuk a maradék vér eltavolitdsanak érdekében.

5. abra A beld szervek eltavolitasa a légesonél fogva (Forrds: sajat kép)
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3.3 El6kisérleti mérés

Szakdolgozatom f6 kisérleti mérésének megkezdése elétt elokisérleti méréseket
végeztem. A témaban fellelhetd szakirodalom hianyaban az érleléses vizsgalatokhoz
sziikséges fizikai paraméterek bizonytalanok voltak, igy nem voltam biztos a kiindulasi
hémérsékletben és relativ pdratartalomban sem. Az eldkisérlet célja azon homérsékleti,
illetve relativ paratartalmi értékek megismerése volt, amelyek mellett a szarvashas az
érlelési folyamatok soran legkisebb mértékben mutatja a mikrobioldgiai romlasra utald
jeleket, értékeket. Ezzel a méréssel tovabba az is célom volt, hogy az érlelési iddintervallum
megfeleld hossziisagat megismerjem, ez ugyanis fontos szerepet jatszik a hus kialakuld
karakterisztikajaban.

Az eldkisérleti mérés hossza 4 hét volt. A kisérlet soran csak a széarazérleléses
modszert alkalmaztam az alapanyagon, ugyanis feltételezhetd volt, hogy a f6 kisérletben
ezen kivill elvégzendd nedves ¢és félszaraz érlelés soran a hus karakterisztikaja és
mikrobioldgiai Osszetétele nem fog olyan jelentés mértékben megvaltozni, mint
szarazérlelés esetén. (Kasatka-Czarna et al., 2023). A felhasznalt alapanyag szarvasgerinc
és szarvascomb volt. Osszehasonlitasképpen az eldkisérlethez egy kevésbé friss mintat is
felhasznaltunk a frissen, altalunk elejtett és kizsigerelt szarvas hiisa mellett. A kétfajta
mintabol tehat egyarant felhasznalasra keriilt comb, illetve gerinchus. A testtajak szerint
kozel azonos méretii darabokra és nagyjabol 20 dekagrammosra vagott husokat talcara
helyeztem, majd Dry Ager DXI1000PS tipusi szarazérleld hiitébe helyeztem. A
hémérsékletet 5°C-ra allitottam be, 80%-o0s paratartalom mellett. A mintavételezések a
kisérlet 0., 7., 14., 21., illetve 28. napjan torténtek. A 6. dbran az elsd hét letelte utan lathatok
amintak feliileti fizikai elvaltozasai. A mintak mikrobiologiai kiértékelésére kertilt csak sor,
egyeb fizikai vagy kémiai valtozasok miiszeres mérésére nem tortént az eldkisérlet
folyaman. A fizikai valtozasokat hétrdl hétre csak a husdarabok félbevagasaval, és azok
keresztmetszetének szemiigyre vételével kovettem. A mikrobioldgiai vizsgalatok soran
aerob 0Osszes csiraszam, anaerob Osszes csiraszam, Lactobacillus, Escherichia coli és
Salmonella vizsgalat volt esedékes.

Az elOkisérlet sordn kapott eredmények Osszegzése hozzasegitett a fokisérlet
sikeresebb elvégzéséhez, egyes paraméterek és metddusok megvaltoztatasat eredményezte,
igy ennek elvégzése kifejezetten hasznosnak tekinthetd volt a munkam végkifejletének

eléréséhez.
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4. abra Elokisérleti mintdk a 7. napon (Forras: sajat kép)

3.4 FO kisérleti mérés — szarvashts érleléses vizsgalata

A kutatomunkam f6 kisérletének keretein beliil szarvashus szaraz, félszaraz, illetve
nedves érlelését végeztem el. Kutatdsom {6 profilja a szarazérleléses vizsgalat volt, am
viszonyitasképpen a nedves és félszaraz érleléses metodusokat is alkalmaztam az
alapanyagaimon. Az érleléses vizsgalatokhoz ezuttal is szarvascombot és szarvasgerincet
hasznaltam fel alapanyagként. Az eldkisérlet eredményeit figyelembe véve a {6 kisérleti
mérés soran a relativ paratartalmat 85%-ra emeltiik, a hdmérséklet tovabbra is 5°C maradt.
A kisérleti munka hossza 4 hét volt, amely alatt a 0., 9., 16., 23. és 30. napokon tortént
mintavételezés, fizikai, kémiai, illetve mikrobiologiai vizsgalatok céljabol. A szarvas-
gerincet 25 darab, megkozelitdleg 20 dekagrammos szeletre osztottam fel, igy minden
mintavételi napon jutott elegendd minta mind a mikrobioldgiai, mind a fizikai jellemzok
vizsgalatara mind a harom modszerrel érlelt husbol. A gerinchus eredeti €s szeletelt allapota
a 7. és 8. dbran lathato. Az érleléses vizsgalatot ismét Dry Ager DX 1000PS szarazérlel6ben
végeztem. A gerinc mintakbodl a 0. napon 8 szeletet helyeztem az érlelészekrénybe talcara
helyezve, ezek a mintdk szdrazérleléses modszerrel érlelddtek a tovabbiak soran.

Behelyeztem tovabba 8 szeletet La.Va markaju, féligateresztd hartyas érleld tasakba zarva,
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levakuumozva a tasakot, ezek a mintdk félszaraz érlelési folyamaton estek at a kovetkezd
hetek soran, a félig ateresztd hartydnak koszonhetéen. A nedves érleléses vizsgalat
érdekében 8 gerincszeletet egyszeriien vakuum csomagolva helyeztem be az érleld
szekrénybe. A gerinc mellett felhaszndltam szarvascombot is, &m a comb esetében a hust
nem osztottam fel kisebb darabokra, azt megformazva, egy egész husdarabként helyeztem a
szarazérleld szekrénybe. A comb esetében félszaraz és szaraz érlelést alkalmaztam, nedves
¢érlelést nem. A mintdkbol ebben az esetben nem tortént heti mintavételezés és vizsgalat,
csak a kisérlet befejezésével, a 30. napon volt esedékes a combmintak mikrobioldgiai

vizsgélata.

5. dbra Szarvas gerinc (Forrés: Sajat kép) 6. abra Szarvas gerinc a méréshez szeletelve a 0.napon
(Forras: Sajat kép)

3.5Mikrobiologiai vizsgalatok

A mikrobiologiai vizsgaltok jatszottak az egyik legfontosabb szerepet mind az
elOkisérlet, mind a f6 kisérlet folyaman. Méréseim megkezdése elott legfobbképpen a

szarvashus mikrobioldgiai allapotanak alakulasa keltette fel az érdeklédésem, ugyanis
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bizonyitani akartam, hogy megfeleld6 huskezelési eljarasok mellett a szarvashus
mikrobiologiailag stabil marad tobbhetes érlelési folyamatok utan is.

A mikrobiologiai vizsgalatok soran Osszes anaerob csiraszdmot, Osszes aerob
csiraszamot, tejsav baktérium, Escherichia coli ¢és Salmonella jelenlétét vizsgaltak. A
vizsgalatokat az aldbbi szabvanyok szerint végezték el:

» Az Osszes aerob €s anaerob csiraszamot MSZ EN 1SO 4833-1:2014 szabvany
szerint.

» Az E. coli jelenlétét MSZ EN ISO 16649-2:2005 szabvany szerint.

» A Salmonella jelenlétét MSZ EN ISO 6579-1-2017-A1:2020 szabvany
alapjan.

» A mezofil tejsavbaktériumokat MSZ EN ISO 15124:2005 szabvany alapjan.

A mintavételi napokon, (igy a 0., 9., 16., 23. és 30. napon) az érlel6szekrénybdl kivett
mintakat minden érleléses modszer esetében vakuumcsomagolasba helyeztem, mieldtt a

Balint Analitika Kft.-hez szallitottam, ahol a mikrobiologiai vizsgalatokat elvégezték.

3.6 Tomegmérés

A mintavételi napokon a méréseket minden esetben a tomegek mérésével kezdtem.
A tomegmérést digitalis mérlegen végeztem. A nedves érleléses eljarassal kezelt minta
esetében a tomeg mérésének megkezdése el6tt a hus szelet mindkét oldalat 1-1 percig
papirtorlére helyeztem, igy a feliileti nedvességtartalom nem befolyasolta a mérési

eredményeket.

3.7 pH-mérés

A pH-mérést Testo 206-0s szuroelektrodos pH-mérével végeztem a mintavételi
napokon. A pH-mér6t hasznalat elott kalibraltam. A mérések soran a hus szeletek feliiletén
harom kiilonb6z6 helyen végeztem el a pH-mérést. A 23. napon a szarazérlelt husminta
felilletén késsel bevagast ejtettem, és az igy keletkezd vagatban mértem a pH-szintet,

ugyanis a hus feliilete olyan mértékben kiszaradt, hogy az eszkdzt nem lehetett beleszurni.
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3.8 Szinmérés

A szinmérést Konica Minolta CR-400-as tristimulusos szinméré késziilékkel
végeztem. Az eredményeket a CIELab sziningertér 0sszetevoiként adjuk meg, ahol az L*- a
vildgossagi tényez0, a*- vords szinezet, b*- sarga szinezet. A husok feliiletén a szindsszetétel
mérést nem kozvetleniil végeztem, azokra kifeszitett foliat helyeztem, igy a miiszer
kozvetleniil nem érintkezett a hus feliiletével. A muszer kalibralasat is ennek megfeleléen
végeztem el, a kalibraciés fehér feliiletre szintén foliat helyeztem, majd a miszert
bekapcsolva a ,,CAL” -gomb lenyomasa utan elvégeztem a kalibraciot. A méréseket minden

hismintan harom ismétlésben végeztem el, a hiis egymastdl eltéro teriiletein.

3.9 Allomanymérés

A mintdim allomanymérését SMS TA.XT.Plus allomanymérd miiszer segitségével
végeztem el. Az allomanymérési kisérletekhez a Warner-Bratzler vagocellat hasznaltam
(9.4bra). A folyamat soran a mintdim 1-1,5 cm-es, kozel azonos alakt probatestekre vagtam,
majd a miiszer munkafeliiletére helyeztem Oket. Az allomanymérési eljarast a szaraz,
nedves, illetve a félszaraz érlelési mintak esetében is 3 megegyezé méretii probatesten
végeztem el. A Warner-Bratzler cella segitségével a hus szerkezetének atvagasahoz
sziikséges erd, ¢és munka allapithatdo meg. A cellan egy haromszog alakt bevagas talalhato,
amelyet a miiszer fiiggélegesen lefele mozgat. A probatestet Gigy helyeztem a miiszer

munkafeliiletére, hogy a lefele mozgd Warner-Bratzler cellanak a k6zéps6, haromszog alaka

. abra Warner-Bratzler cella (Forrééé
Internet 2)
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vagofeliiletével érintkezzen. A hdromszog formdju vagofeliiletnek kdszonhetden a cella és a
probatest egyre nagyobb feliileten érintkezik egymassal, ezaltal husra kifejtett erd, és ebbdl

adddoan az ellenerd mértéke no.

3.10 Szarazanyagmérés

A mintavételi napokon, a tobbi mérés végeztével a megmaradt husmintakon
elvégeztem a szarazanyag mérést. A méréshez Kilenc darab Petri-csészét hasznaltam fel, igy
a harom ¢érlelési eljarasos hiis mindegyikébdl 3 mintan tudtam vizsgélni a szarazanyag
tartalmat. Els6 1épésként az tires Petri-csészék tomegét lemértem, az adatokat feljegyeztem,
majd a késobb belekeriilé husok <érleléses eljarasanak fliggvényében a csészéket
megjeloltem. Ezutan az el6zdleges, aznap elvégzett mérésekbdl megmaradt husdarabokbol
tovabbi kisebb kockakat vagtam, ugy, hogy azok tomege 2,5-4 gramm legyen. A tomeg-
adatokat feljegyeztem, majd a Petri-csészéket szaritdo szekrénybe helyeztem 24 orara. Az
szaritasi 1d6 letelte utan a Petri-csészéket kivettem a szarité szekrénybdl, lemértem a

tomegiiket, és feljegyeztem azokat.

3.11 Erzékszervi biralat

Az érzékszervi birdlatot a tobbi méréssel ellentétben nem szarvasgerinc, hanem
szarvascomb felhasznéldsaval végeztem. Ennek oka az extrém kiszaradas volt, ugyanis a
gerincmintak kisebb méretliek voltak, mint a comb. Ennek okén a kisérleti ciklus veégére
olyan mértékben kiszaradtak, hogy bar mikrobiologiailag stabil, fogyasztasra alkalmas
értekeket produkaltak, a kemény textlira miatt fogyasztasra alkalmatlan volt ilyen formaban.
Ez a probléma mar az eldkisérlet alapjan nyilvanvald lett szamomra, ezért a konnyebben
nyomon kovethetd heti mintavétel érdekében a vizsgalatokat kisebb méretii
szarvasgerincbdl, az érzékszervi biralatot nagyobb méretii szarvascombbdl végeztem.

Az organoleptikus birdlatot négy laikus biralo végezte el vakteszt formdjaban. 5
pontos skalan kellett értékelniiik az eléjiik keriild, haromjegyli szammal ellatott mintakat.
Ertékelniiik kellett a mintak szinét, izét, illatat és allomanyat. A mintakat a biralatot
megeldzoleg egységes méretll €s vastagsagl szeletekre vagtam, a kiilsé kérget melyet az
érlelés eredményezett eltavolitottam, 20 percig, 72 °C-os maghdmérséklet elréséig siitdttem

Oket, ezutan taltam a biralok szamara.
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4. Eredmények kiértekelése

4.1 Mikrobiologiai eredmények

A mikrobioldgiai eredmények alapjan kijelenthetd, hogy mind a széaraz érleléses,
mind a félszaraz érleléses eljaras alkalmazasa esetén is mikrobioldgiailag megfeleld
szarvashus allithato el6. A nedves érlelés mintaban a kisérleti ciklus utols6 napjéara hatarérték
feletti szinten volt a mezofil mikroorganizmusok és tejsavbaktériumok szama, igy
kijelenthetd, hogy a mérésem soran alkalmazott nedves érlelés mikrobiologiailag nem
megfeleld végsé mintat eredményezett. Mivel kiilon rendelet nem szabalyozza a vadhus
mikrobiolégiai hatarértékeit, ezért a 4/1998. (XI. 11.) EUM rendeletben feltiintetetteket
vettem alapul, melyben a hatarértékek az alabbiakra vonatkoznak: ,darabolt htsokra,
belsdségekre, baromfira (nyers egész és darabolt), és azon allatfajok, amelyekre a
2073/2005/EK rendelet nem tartalmaz szabalyozast”. A rendelet alapjan minden olyan
hiisminta, amely eléri, vagy meghaladja a 107 cfu/g mikroba értéket, nem megfelelének
tekinthet6. A 10. abran szereplé eredményekbdl lathatd, hogy a szarvasgerinc kielégito
értékeket produkalt a mérési ciklusa 4 hete alatt, és a mérés befejezd napjan is, szaraz és
félszaraz érlelés esetében is, azonban a nedves érleléses mintaban hatarérték feletti volt a
mezofil mikroorganizmusok szama, illetve a tejsavbaktériumok szadma is tallépte a
megengedhetd hatarértéket. A végsd fogyasztdsra szant szarvascomb mikrobioldgiai

vizsgalatanak eredményei is megfelel6 értékeket mutattak. A vizsgalatok soran egyik
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mintaban sem volt jelen Salmonella, az Escherichia coli minden mintdban <10 mennyiségii

volt.

4.2 pH-mérési eredmények

A pH-mérést a 0. mintavételi napon kezdtem, amely a vad elejtésétdl szamitott 5.napra esett,
igy a Pre rigor és Rigor mortis-ra jellemzé pH-valtozasok mar nem voltak befolyassal az
eredményeimre. A 11. abra alapjan jol lathato, hogy a kezdeti pH-értékek mindharom gerinc
minta esetében 5,52-5,58 kozotti értékeket vettek fel. Ebbdl a kezdeti pH-értékbdl lehet
kovetkeztetni a tejsav jelenlétére, amely a tejsavbakétriumok altal képzddik, és a pH-
csokkenését eredményezi. A kovetkezd mintavételi napon, az érlelés 9. napjan mindhdrom
alkalmazott érlelési modszer esetében kdzel azonos mértéki pH-érték novekedés lathatd. A
harmadik mintavételi napon, az érlelés 16. napjan jelentds eltéréseket mutattak a mintak pH-
értékei. Amig a szaraz és félszdraz eljardssal érlelt husmintdk pH-értékei jelentésen
novekedtek, addig a nedves érlelt minta esetében minimalis csokkenés lathatd. A 23. napra
a szaraz és felszaraz mintak pH-értéke egyarant tovabb novekedett. Ezekrdl a mintakrol
elmondhato, hogy a vizsgalat soran a pH-értékeik végig kozel azonos mértékkel novekedtek,
¢s a felvett értékek kozott sem volt szamottevd kiilonbség. A nedves érleléses eljaras soran
azonban a hiisminta pH-értékei jelentdsen eltértek a két masik modszer alkalmazéasa soran
tapasztalt értékektdl. A 16. napot kovetd mintavételi napon, az érlelés 23. napjan ismét
minimalis pH-novekedés mutatkozott, amely a 30., utols6 napra egy jelentésebb csdkkenést
kovetden a kezdeti pH-érték ala csokkent. A nedves érleléses minta esetében az eredmények
jol mutatjak, hogy csak nagyon minimalis értékingadozés volt tapasztalhatd a minta pH-jat

tekintve a 30 napos ciklus alatt. Ebben az esetben volt tovabba egyediil megfigyelhetd, hogy
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a végsod pH-érték alacsonyabb a kezdetinél. A 10. abra prezentalja ezen értékek valtozasat
az egyes mintavételi napokon. Az utols6 mintavételi napon a szdraz, illetve félszaraz érlelés
esetében hianyoznak az adatok, ez a husmintdk extrém allomanyvaltozasanak tudhaté be. A
husszerkezet olyannyira kiszaradt a két érleléses eljaras utolsé napjara, hogy a pH-mérés

nem volt lehetséges ilyen modon.

4.3 Szinmérés eredményei

A szinOsszetétel mérési vizsgalatok soran a CIELab sziningertér Osszetevoit
vizsgaltam, a vilagossagi tényez6t (L*), vords szintényezét (a*) és a sarga szintényezot (b*).
A vords szintényezo alakuldsarol a vizsgélati eredmények alapjan megéllapithatd, hogy a
nedves érleléses eljaras esetében minimalis valtozasok voltak megfigyelhetdk a vizsgalati
ciklus 30 napja alatt. Ez valosziniisithetden annak koszonhetd, hogy a nedves érlelés soran
a husminta vakuum csomagolasba volt helyezve, igy az O2 nem oxidalja a mioglobint, tehat
oxidacios folyamatok nem gyakoroltak semmilyen hatast a vords szintényezd valtozéasara.
A szaraz és félszaraz érlelés alkalmazasa esetén azonban a mintak vords szintényezdje az
els6 hét végére jelentds csokkenést mutatott. A kisérleti ciklus tovabbi részében ezen két
minta vOrds szindsszetevo értéke nagyon hasonld értékeket vett fel, és heti valtozasai is kozel
azonosok voltak. A szaraz és félszaraz érleléses szarvasgerincmintak feliilete mar az els6 hét
végére barnabb arnyalatba csapott at, mint a nedves érleléses szarvasgerinc esetében, ahol a
minta aranylag megtartotta a kezdeti voroses arnyalatat. Ennek oka a mioglobin O2 hatasara
torténd oxidacidja, melynek eredményeként metmioglobin jon létre, ezzel a hisnak barnabb
arnyalatot kolcsonozve. A vilagossagi szintényez6 vizsgalatanak esetében szabad szemmel
1s megallapithato volt, hogy az érlelés 16. napjara a félszaraz érleléses modszer alkalmazasa
soran a husminta feliilete kiemelkedden fényes, csillogo lett, ezt prezentélja a 12. dbra. A 30.
nap végére mintaim vildgossagi tényez0 értékei azonban kozel azonos értékeket vettek fel
(13.4bra). A sarga szintényezd értékeiben bekdvetkezd valtozdsok a vords szintényezd
értékeinek valtozasaval nagyon megegyezd mddon alakultak, ezt 1atjuk a 14. és 15 dbrakon.
Mindkét esetben novekedés, majd ezt kovetden stagnalas, vagy lefeljebb minimalis eltérések
jellemezték a nedves érleléses husminta szindsszetevd értékeinek alakulasat. A szaraz és
félszaraz mintak értékei ezzel ellentétben mind a sarga, mind a vords szintényezd
vizsgalatakor kezdeti csokkenést mutattak a 9. napig, ezutan a csokkenés mértéke lelassult.

Osszeségében tehat megallapithato, hogy a szindsszetevéket vizsgalva a szaraz és

félszaraz érlelésti szarvasgerincmintdkban a szindsszetevd-valtozdsok kozel azonos
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mértékben, nagyon hasonl6 médon mennek végbe, illetve a felvett értékek kozott sincs
nagymértéki kiilonbség. A nedves érlelésii husminta esetében mindharom tényezd

vizsgalatakor egyedi, az el6z6 két modszer eredményeitdl eltéré adatokat kaptunk.

16. nap

szaraz félszaraz nedves

10. abra Husmintak a kisérlet 16. napjan (Forras: Sajat kép)
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4.4 Tomegméres eredményei

A tomeg mérés alakulasara is jellemz6 volt az el6z6 mérések eredményeinek sémaja,
miszerint nedves érlelés soran nagymértékben eltéré eredményeket kapunk, mint a szaraz és
felszaraz érlelés esetében. A tomegmérés adataira tekintve, a 16. abran jol lathato, hogy a 4

hetes mérési ciklus alatt a nedves érlelt szarvasgerincmintat minddssze kozel 9 grammos
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14. dbra Tomeg mérés alakulasa a vizsgalat soran

tomegveszteség jellemezte. Ez a mértékii csdkkenés elhanyagolhat6 a tovabbi két érleléses
modszer sordn kapott tomegveszteségi adatokhoz. A szdraz érleléses eljards soran 61
grammos csokkenés volt megfigyelhetd, ami 65%-o0s tomegveszteséget jelent. A félszaraz
érlelés esetén még ennél is jelentdsebb, 67 grammos csokkenés tortént, amely kozel 70%-0S
tomegveszteséggel egyenld. A tomegek alakulasanak szempontjabdl elmondhato, hogy a
félszaraz és szaraz érleléses mintak nagyon hasonlé eredményekkel szolgaltak, nem volt az

értékeik kozott szignifikans eltérés.

4.5 Szarazanyagtartalom-mérés eredményei

A szédrazanyagtartalom vizsgalatdnak sordn jelentds mértékli szdrazanyag tartalom
novekedés volt megfigyelhetd a szaraz és félszaraz eljarassal érlelt mintdk esetében, ez

igazolta el6zdleges varakozdsaimat, miszerint ezen mintakban drasztikus véltozas fog
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bekovetkezni a  szarazanyagtartalmat  tekintve. Mivel a  nedves  érlelést
vakuumcsomagolasban végeztiikk, igy a husmintdban nem mentek végbe a parolgasi
folyamatok, a I¢é-, és tomegveszteség is minimalis volt, ebbdl adodoan a szaradas és az ezzel
jard szarazanyagtartalom novekedés is elmarad a masik két mintanal mértekhez képest, ezt
szemlélteti a 18. dbra. A szdraz érleléses vizsgalat eredményeit tekintve kozel 38%-0S
novekedés lathatd a kisérlet utolsé mintavételi napjara. A félszaraz érleléses vizsgalat soran
ez a novekedés 36%-0s volt. A nedves érlelés soran csupan 2,5 %-kal novekedett a
szarvasgerinc minta szdrazanyag tartalma. A szarazanyag tartalom alakulasa mar
szemrevételezés utan megbecsiilhetd volt a mintavételi napokon, a hiismintak ugyanis
szemmel lathatdlag egyre szarazabb strukturaval rendelkeztek a kisérlet elérehaladtaval, ez

a 17. abran is tokéletesen lathato.

szaraz érlelés félszaraz érlelés nedves érlelés

szaraz érlelés félszaraz érlelés nedves érlelés
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15. dbra Szarvasgerinc mintak allomanyanak alakulasa a vizsgalat soran
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4.6 Allomany mérés eredményei

Az allomany vizsgalata soran a Warner-Bratzler-cella segitségével a mintatestek
atvagasahoz sziikséges erdt és munkat vizsgaltam. Az eredményeimet a 19. és 20. abra
szemlélteti. Ez alapjan megallapithatd, hogy a nedves érleléses eljaras soran a minta
struktaraja olyan kis mértékben véltozott csak, hogy az utols6 mintavételi napon is kozel
ugyanakkora erOhatasra volt szilkség a minta elvagasahoz, mint a nulladik napon. A
probatest allomanya tapintassal is érezhetéen puhébb volt a mésik két mintaénal, allaga a
friss, nyers hus allomanyjegyeivel mutatott megegyezd tulajdonsadgokat. A szaraz és
félszaraz érleléses mintdk esetében a 16. naptdl kezdédden jelentds alloméanyvaltozas
kovetkezett be. A hus strukturaja szaraz, szikkadt, kemény lett. Ezen mintdk esetében
kezdetben kiils6 kéreg jelent meg, am a hus belsé szerkezete ruganyos, puha maradt, ezt a
18. abran feltlintetett adatok is igazoljak, ekkor még nem volt nagy eltérés a harom
kiilonboz6 minta elvagasahoz sziikséges erd értékeiben. A kisérlet utolsé mintavételi napjara
a szaraz-, és félszaraz érlelt szarvasgerinc mintdk extrém mértékben megkeményedtek. A
szaraz érlelés esetében a kezdeti minta atvagasahoz sziikséges erd 18-szorosasra volt sziikség
az utolsé mintavételi napon, a félszaraz érlelés esetében ez az érték kozel 15-szordse volt a

kezdeti értéknek.
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4.7 BErzékszervi biralat

Az érzékszervi biralat eredményeit a 21. abra prezentdlja. Az organoleptikus
mindsités eredményei alapjan a szaraz érleléssel késziilt szarvascomb valamivel jobb

értékeket ért el az 5 fokozatu pontozo6 skéldn, mint a félszéraz érleléssel késziilt modszer
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esetében. A laikus birdlok koziil tobben kiemelték a hus kiilonleges allagat. Megallapithato
azonban, hogy az eredmények kozott nincsen szignifikans eltérés, mindkét eljarassal érlelt

szarvascomb remek értékeket produkalt a kostolds soran az 1-5-ig terjedd pontozd skalan.

e s73raz érlelt szarvascomb e fé|sz4raz érlelt szarvascomb

szin
5

allomany iz

illat

19. abra Erzékszervi mindsités eredményei
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5. Osszegzés
Munkam keretein beliil szarvasgerinc €s szarvascomb érleléses vizsgalatat végeztem

el. A vizsgalatokhoz sziikséges alapanyagot, a szarvashust az allat elejtésének pillanatatol
végig kisértem, igy az alapanyag megfeleld higiéniaja és feldolgozasa biztos volt szamomra.
Harom érlelési modszert alkalmaztam, szaraz érlelést, félszaraz érlelést és nedves érlelést.
A félszaraz érlelést félig ateresztd hartyas érleld zacskoban, a nedves érlelést egyszerl
vakuumzacskdban végeztem vakuumcsomagolva. A {6 érleléses kisérlet id6tartama 30 nap
volt, amely alatta 0., 9., 16., 23., és a 30. napon torténtek a mintavételezések és a kiilonbozo
fizikai, kémiai és mikrobioldgiai vizsgalatok. A mikrobiologiai vizsgalatok soran a mezofil
mikroorganizmusok, az anaerob mezofil mikroorganizmusok ¢és a mezofil
tejsavbaktériumok szama, valamint az Escherichia coli csiraszama €s a Salmonella jelenléte
lett meghatarozva. Az eredmények alapjan a szaraz és félszaraz érleléses eljaras esetén
allithat6 eld mikrobiologiailag stabil, fogyasztasra alkalmas termék, ugyanis 0. naptol
egészen a 30.napig nem lépte a4t maximalisan megengedett Gsszes csiraszam hatarértékét a
mikrobdk szama. Nedves érlelés esetén az utolsé mintavételi napon a husban jelenlévd
mikroorganizmusok szdma meghaladta a maximalisan elfogadhat6 107 mikroba/g
hatarértéket, igy az fogyasztasra alkalmatlannak tekintendd. Az Escherichia coli jelenléte
minden mintavételi napon mindharom mintaban <10 értéki volt. Salmonella nem volt jelen
egy mintaban sem. A tovabbi vizsgalatok eredményeinek tekintetében kijelenthetd, hogy a
széraz ¢és félszaraz érleléses eljards soran az adatok alakuldsa kozel azonos tendenciat
mutatott. A pH-érték ndvekedést mutatott szaraz és félszaraz érlelés esetén is, nedves érlelés
esetében azonban minimalis csokkenést. A kezdeti 5,5-0s pH-érték a szaraz és félszaraz
érlelés esetében 5,9-6,0-ra ndvekedett, a nedves érlelés folyaman 4,8-ra csokkent.
Szindsszetevok tekintetében a nedves érlelt minta vords €s sarga szintényezdje a kisérlet
végére szignifikansabb magasabb értékeket mutatott, mint a masik két eljaras esetében. A
vilagossagi tényez0 alakulasa a kisérlet soran eltérd volt a harom minta esetén, 4m az utolso
mintavételi napra kozel azonos értéket vett fel mindharom husban. Szarazanyag tartalom
szempontjabol a szaraz és félszaraz érlelt husmintak magasabb szarazanyagtartalommal
rendelkeztek, ez az allomanymérés eredményein is megmutatkozott, ennek a két mintanak
az elvagasdhoz lényegesen nagyobb erdre és munkara volt sziikség. A vizsgalatok és az
organoleptikus mindsités eredményeit sszevetve megallapithatd, hogy széraz és félszaraz
érlelés esetén olyan mikrobioldgiailag stabil, fogyasztasra alkalmas, kiilonleges textiraval
¢s izzel rendelkez6 szarvashus hozhato 1étre, melynek fogyasztdsa magas élvezeti értékkel

bir a fogyasztok szdmara.
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6. Kovetkeztetések és javaslatok

A széraz, - és félszaraz érlelés alkalmazasa mar teret hoditott a gasztronomidban az
egyedi iz és allomanykialakito tulajdonsagai miatt. A felhasznalasa azonban jelenleg foként
a marha- és sertésételek elkészitésénél jatszik fontos szerepet. A vadhusok esetében az
eljaras szintén egy remek megoldas lehet, amennyiben a fogyasztok valamilyen kiilonleges
husinyencségre vagynak. Eredményeim igazoljak, hogy amennyiben odafigyeliink a
szarvashus feldolgozasanak higiénidjara, a kiilsé kornyezeti tényezdkre, és mar a vadaszat
pillanatatol az ajanlottak szerint jarunk el a higiénia és élelmiszerbiztonsag tekintetében,
nem lehet probléma késdbbi fogyasztds soran a vadhis egyedi mikrobiologiai jellemzoi
ellenére sem. A szaraz és félszaraz érlelés esetében olyan mikrobioldgiailag stabil, egyedi
izvilagot kindlo, kiilonleges allaghi szarvashus allithatd eld, amely a hazai gasztronomiai
korokben még nem ismert. A vadhus fogyasztasa Magyarorszagon messze elmarad az egyéb
husfélék fogyasztasatol, dm véleményem szerint az ilyen és ehhez hasonld eljarasok
alkalmazasa a vadhuskészitmények repertoarjat is novelné, ezzel tobb fogyaszté szaméara

tenné kivanatossa ezeket a remek tulajdonsagokkal rendelkezé husfajtakat.
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