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1.BEVEZETES

A HUS ES A VADHUS FONTOSSAGA A TAPLALKOZASBAN

Az emberi taplalkozas alapvetd részét képezik a fehérjék, amelyek
nélkiilozhetetlenek az egészséges €let fenntartasahoz €s a test optimalis miikkodéséhez. A hus
¢s a vadhus ezen fehérjék kiemelkedd forrasai, és mindennapi étrendiink egyik alapvetd
alkotoeleme. Ebben az 6sszefiiggésben fontos megvizsgalni a hiis és vadhus jelentéségét a

taplalkozasban.

A fehérjék a szervezetiink épitdkovei, €s szamos fontos szerepet tdltenek be. Az aminosavak,
amelyek a fehérjék épitdelemei, sziikségesek a sejtek €és szovetek regeneraldodasahoz,
valamint az enzimek, hormonok és az immunrendszer mikodéséhez. A vadhus kivald
mindségl fehérjeforrasok, mivel tartalmazzak az 6sszes esszencialis aminosavat, amelyeket

a szervezet nem tud el6allitani, és az étrenddel kell bevinni.

A vadhus bioldgiai értéke magas, ami azt jelenti, hogy a test konnyen hasznositani tudja a
benne talalhat6 fehérjéket és aminosavakat. Ez kiilondsen fontos a ndvekedés, a szovetek

regeneracioja €s az izomépités szempontjabol.

Gazdag forrasai olyan fontos tapanyagoknak, mint a vas, a cink, a B-vitaminok (példaul
B12-vitamin), valamint a szelén. Ezek a tapanyagok kulcsfontossdgiak az anyagcsere

folyamatokban, az immunrendszer erdsitésében €s az idegrendszer megfeleld miikodésében.

A vadhusban megtalalhato zsirok szerepet jatszanak az energiatermelésben ¢és a sejtfalak

szerkezetének fenntartasaban.

Kiilondsen a vords husban és vadhtisban taldlhato vas segit megeldzni a vérszegénységet és
a vashianyos allapotokat. Ezenkiviil a B-vitaminok, kiilonésen a BI12-vitamin, amely
megtalalhato a huisokban, elengedhetetlenek a vérképzéshez €s az idegrendszer megfeleld

mikodéséhez.

Bizonyos husok, példaul a lazac és a vadhalak, gazdag forrasai az omega-3 zsirsavaknak,
amelyek pozitiv hatassal vannak az agy egészségére és a gyulladasos folyamatok

csokkentésére.



2. CELKITUZES

Magyarorszagon a vadhus a fogyasztok szamdéra folytatott kiizdelemben nehéz
helyzetben van, mivel az orszagban jelentds hiisfogyasztas ellenére csak kis hanyadat teszi
ki. A magyar lakossag leginkdbb csirke- €s sertéshust fogyaszt, mig a halak, pulyka és
marhahus is népszeriiek. A vadhisok, mint példaul a vaddisznd, 6z és szarvas, évente
minddssze egyszer-kétszer keriilnek az asztalokra, elsdsorban linnepek alkalmaval. Ezen
husok fogyasztasa rendkiviil ritka, még az évi egy-két alkalomhoz képest is. Annak ellenére,
hogy a vadhusoknak szamos pozitiv ¢lettani és kdrnyezeti hatdsa van, a magyar fogyasztok

tobbsége csak részben van tisztaban ezekkel a tényekkel.

A vadhus alacsony fogyasztasat nem az okozza, hogy az emberek nem szeretik vagy nem
probalndk ki ezeket a huisokat, hanem inkdbb az, hogy az elmult évtizedekben a vadhus
nehezen hozzaférhetdvé és viszonylag dragava valt, kiillondsen a fiatalabb generacidok
szamara. A vadhusok feldolgozasa ¢€s elkészitése terén mutatkoz6 ismerethidny is szerepet
jatszik ebben a problémaban, és ezért elengedhetetlen, hogy ezen a teriileten valtozasok
torténjenek. Fontos, hogy az ismereteket bdvitsiik és megnyissuk az utat a fiatalabb

generaciok felé, hogy Gjra a mindennapi étkezések részévé valhassanak a vadhusok.

Kiemelkedden fontos lenne, ha kiilonds figyelmet forditva a fiatal felndttekre, hosszu tava
¢s komplex fogyasztasdsztonzé programok indulnanak a vadhtsok népszeriisitésére és a

tudatosabb fogyaszt6i szokasok kialakitasara.

Szakdolgozatom elsédleges célja, hogy megismertessem a vadhusfeldolgozas
kapcsan a HHP (Magas Hidrosztatikus Nyomas) eldnyeit, valamint a vadhusra
(szarvascomb) gyakorolt hatasat. Ezt a technoldgiat gyakran hdkezelés alternativajaként
alkalmazzak, mivel segitségével az élelmiszerek biztonsdgosabban és hosszabb ideig
tarolhatok, mikdzben a textira és a tdpanyagok megdrzését is lehetdvé teszi. A kutatas soran
a kezelés hatasara bekovetkez6 fizikai-kémia-biologiai valtozasokat vizsgaltam és a kapott

eredmények alapjan kovetkeztetések levonasat terveztem.



3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1. HUSFOGYASZTAS ES HUSKULTURA

3.1.1. AZ EMBEREK HUSFOGYASZTASANAK TORTENETI ES

KULTURALIS KONTEXTUSA

Az emberiség torténetében a hus mindig is kiemelkedd szerepet jatszott a
taplalkozasban és a kulturalis gyakorlatokban. Az évezredek soran a husfogyasztas fejlodése
¢és valtozasai az emberi tarsadalmak fejlodésével és kiillonbozo kulturalis kontextusokban

val6 életmodjukkal szorosan 9sszefliggtek.

Az emberi faj kezdetektdél fogva husfogyaszté volt, és a hus az egyik elsddleges
taplalékforras volt az dsemberek szamara. Az agy jelentés méretli novekedése az emberi
evolucid egyik meghatdrozd vondsa. Az agysejtek energiaigényesek, és a hiisban talalhato
tapanyagok, kiilondsen a fehérjék és a zsirok, fontos szerepet jatszottak az agy fejlédésében

valamint a magasabb rendii kognitiv képességek kifejlodésében (Garner, 2009).

Az emberiség husfogyasztasa az OsidOkben gyokerezik. A paleolitikus korszakban az
emberek fOként vadon €16 allatok husat fogyasztottak, és a husvadaszat kulcsfontossagu
része volt az életikknek. Az dsemberek szdmara a hiis nemcsak taplalékot jelentett, hanem

energiat és fehérjét is biztositott az élet fenntartasahoz(Aiello & Wheeler, 1995).

Az dsemberek, vagy mas néven paleolitikus emberek, mint vadaszo-gytijtogetok, €letiiket a
természeti kornyezetben és a rendelkezésre allo eréforrasokon alapoztdk meg. Az étrendjiik
alapvetden két f6 dsszetevdbdl allt: vadon €16 allatok husabdl és a természetben megtalalhatod
novényekbdl valo gyiijtogetésbdl. Az étkezési mintdzat jelentdsen eltért a mai, iparosodott
tarsadalmaktol. Ambrose (1998) "Late Pleistocene human population bottlenecks, volcanic
winter, and differentiation of modern humans" cimi tanulmanyaban bemutatta az 6semberek
kozotti genetikai valtozatossadg csokkenésének és az emberi populdciok sziikiilésének
hatterét. Ezt a sziikiilést az étrendjiik valtozésa, kiilondsen a nagytestli eml6sok vadaszatanak

nehézségei is befolyasoltak.



Aiello és Wheeler (1995) a "The Expensive-Tissue Hypothesis: The Brain and the Digestive
System in Human and Primate Evolution" cimii cikkiikben az "Expensive Tissue
Hypothesis" elméletét mutatjak be, amely szerint az emberi agy nagy mérete miatt az

emésztorendszer kisebb lett, €s a husos étrend segitette az agy fejlodését.

Az d6semberek husfogyasztasa nemcsak az agyfejlodést, hanem az emberi fizikumot is
befolyasolta. Az allati fehérje és zsirok segitettek az emberi test fejlesztésében, kiillondsen
az izomzatban €s a csontokban. Az dsemberek hts alapu étrendje hozzajarult az emberi test

erdsitéséhez és az emberi adaptaciokhoz(Eaton & Konner, 1985).

Az agrarforradalom soran az emberek attértek a mezdgazdasagi termelésre ¢és az
allattenyésztésre. Ennek eredményeként az étrendjiik alapja megvaltozott, és nagyobb
mennyiségii gabona ¢és tejtermék kertiilt az étrendbe. Cohen (1989) "Health and the Rise of
Civilization" cimili kdnyvében ramutat az agrarforradalom egészségiigyi kovetkezményeire,

példaul a fogszuvasodas és a kronikus betegségek novekedésére.

Az ipari forradalom hatésara az élelmiszeripar fejlédott és szamos feldolgozott élelmiszert
hoztak 1étre. Az emberi étrend gyakran magas cukor-, zsir- és sotartalmu élelmiszerekkel
telitett, ami szamos egészségiigyi problémat okoz. Nestle (2013)"Food Politics: How the
Food Industry Influences Nutrition and Health" ciml kdnyvében részletesen bemutatja az

¢lelmiszeripar hatasat az emberi étrendre és az egészségre.
3.1.2. A HUS, MINT TAPLALEK ES TARSADALMI SZIMBOLUM

Az emberiség évezredek ota hust fogyaszt, és ennek a gyakorlatnak sokkal mélyebb
jelentése van, mint pusztan a taplalkozas. A has, mint tdplalék és tdrsadalmi szimbolum
egyarant, kultardk, vallasok és tarsadalmak mélyén gyokerezik, és olyan komplex
jelentéshalét hoz létre, amely 4athatja mindennapi életiinket ¢és a tarsadalmi

viszonyrendszeriinket.

A hus, mint taplalék szerepe az emberi evolucioval kezdddott. Az évezredek sordn a
husfogyasztas olyan adaptacios eldnydket nyujtott az emberi fajnak, mint az esszencialis
aminosavak, vitaminok és dsvanyi anyagok biztositasa. A husfogyasztas életerdt és eronlétet

nyutjtott az emberiség szamara a folyamatos evoltcios fejlodés soran (Milton, 2003).

Ugyanakkor a huas tarsadalmi szimbolumként is kiemelkedd szerepet tolt be. A hus
fogyasztasa és megosztasa olyan szertartdsok és tinnepek kdzponti eleme volt, amelyek az

emberek kozdsségi és kulturalis identitdsat meghataroztak. Az étkezések, amelyekben hust
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fogyasztanak, gyakran tarsadalmi hierarchiat €s szerepeket tiikroznek. Példaul a kdzépkori
banketteken a hiisfogyasztas a gazdagsag és hatalom kifejezdje volt, mig a ritudlis étkezések
¢s aldozatok husaldozatokkal jartak egytitt, amelyek vallasi és spiritudlis jelentdséggel birtak
(Counihan & Kaplan, 1998).

A hus szimbolikus jelentése a kulturdk kozott valtozhat, és gyakran tikrozi az adott
tarsadalom értékrendjét €s normait. Szamos kulturaban a husfogyasztis szertartdsos vagy
tinnepi eseményekhez kapcsolodik. Az ilyen étkezések az Gsszetartozast, az tinnepi alkalom
fontossagat és a kozosségi szolidaritast is kifejezhetik, valamint azt, hogy hogyan tiikr6z6dik
az étkezés kulturalis és szocialis jelentése a szertartasos étkezéseken keresztiil (Douglas,

1972).

3.2. HUS FOGALMA, FELEPITESE ES OSSZETETELE

crer

izomszdvetébdl szarmazik, és emberi fogyasztasra keriil. A vagési folyamat soran az allatot
"hasitott testté" és "nem hasitott testté" osztjak. Az eldbbi a has alapanyagat jelenti, mig az
utobbi tovabbi két kategoriara oszlik: az "ehetd belsOségekre" és a "nem ehetd
belsdségekre". Az ehetd belsdségek koze€ tartoznak olyan szervek és szovetek, mint a maj, a
sziv, a vesék, és mas egészségesnek mindsiild szervek és szovetek, amelyek emberi
fogyasztasra alkalmasak. A nem ehet6 belsdségek, mint példaul a boér, a vér, a szarv, a fej, a
béltartalom, a labak és mas olyan allati részek, amelyek nem alkalmasak az emberi étrendre

(Seman és mtsai., 2018).

Ezek a definiciok és osztalyozasok f6ldrajzi régiokban valtozhatnak a kulturalis gyakorlatok,
szabalyozasi kovetelmények, higiéniai eldirasok és vallasi megfontolasok fiiggvényében. Az
olyan termékeket, amelyek nem alkalmasak az emberi fogyasztasra, "melléktermékeknek"
vagy "ehetetlen belsdségeknek" nevezik. Ilyenek példaul a borok, a tollak, a baromfivér és
olyan szervek, amelyeket az Egyesiilt Allamokban nem vizsgalnak és nem értékesitenek

emberi fogyasztasra (Seman és mtsai., 2018).
Az ¢lelmiszeriparban és az étkezési kultirdkban hasznalt kifejezések kozé tartoznak a
"piros" és "fehér" hus kategdridk, amelyek a htisok szinét, zsirtartalmat és egyéb jellemzoit

osztalyozzak. Azonban ezek az elnevezések nem mindig képesek leirni a kiillonb6zd



allatfajok és husok egyedi tulajdonsagait és tapértékét, ¢és altaldnossdgban nem

alkalmazhatok az egészségiigyi és taplalkozasi osztalyozasra(Seman és mtsai., 2018).

Az utobbi években az olyan innovativ technologiak, mint a sejttenyésztés vagy az in vitro
szovettermelés, megjelentek az allati eredetli ¢lelmiszerek terén. Ezek az eljarasok arra
torekednek, hogy hus alapanyagot allitsanak elé az allatok betakaritdsa nélkiil, és ahhoz,
hogy ezeket a termékeket husnak tekintsék, szdmos szempontnak kell megfelelniiik, példaul
Osszetételben és érzékszervi jellemzokben, hogy 0sszehasonlithatok legyenek az allatokbol

szarmazo hussal.

Végiil, a husfeldolgozas folyamata sordan a hus kiilonféle médokon alakul at, beleértve a
fizikai és biokémiai atalakitasokat, hogy eléallitsak a kiillonféle hustermékeket, amelyeket a

fogyasztok elfogadhatonak és kivanatosnak taldlnak (Seman és mtsai., 2018).
3.2.1. AZ 1ZOM SZERKEZETE

Az izom szerkezete és anatomidja alapvetéen szervezett €s hierarchikus. Az izmot
(1.abra) egy vastag kotészoveti burok, az epimysium veszi koriil, mig az izomrostokat
rostkdtegekre osztja a perimysium kotdszoveti halozat. Az egyes izomrostokat egy vékony
kotészoveti haldzat, az endomysium veszi koril. Az endomysium tartalmaz egy
bazalmembrant, amelyet egy retikularis réteg vesz koriil, amelyben finom kollagén
fibrillumok halozata talalhato. A bazalis lamina, amely a bazalmembran része, szolgalhat
diffazios gatként a nagy fehérjék szamara.

= _ Z-korong ____
epimizium 1zom — S

egy szarkomer

—<F i B

/ \
aktin miozin

Z-korong  M-vonal

egy izomrost egy miofibrillum

1. abra: A vazizmok altalanos szerkezetét bemutato sematikus
diagram

(Forras:(Purslow, 2023) )



Az izomrostok hossziranyban rendszeres keresztiranyu barazdakat mutatnak, ahol a strlibb
fehérjestiriiségli A-savok a kevésbé siirti I-savokkal valtakoznak (2. dbra). Kozepes vagy
hosszll izomhosszlisag esetén az A-sdvban egy vilagosabb zéna, azaz H-zo6na talalhato, és

az A-sav kozepén siirii vonal, az M-vonal fut végig. Az I-savot a nagyon siirii Z-korong

osztja meg két részre.

A sav Isav —

M vonal )
Vastag filamentum Vekony filamentum

Szarkomer

2. abra: Izomszovet (Forras: Internet 1.)

Az izom szerkezete (3. abra) nem folyamatos az izomrost teljes szélessége mentén, hanem
nagyjabol hengeres elemekre, a miofibrillumokra oszlik, amelyek a rost hossza mentén
helyezkednek el. Ezeket egymastol hézagok vélasztjadk el, amelyek membrannal bélelt
csatornakat (szarkoplazmatikus retikulum) tartalmaznak, amelyek a kalciumionok tarolasara
szolgalnak, amig azok szabadulnak az izomdsszehuzodas kivaltasahoz. Egyes
izomrostokban ezekben a hézagokban mitokondriumok is megtaldlhatok. Az egymaést

kovetd Z-korongok kozotti ismétlodo szerkezeti egységet szarkomernek nevezziik.

Mitokondriumok

Szarkolemma Miofibrillumok

Sejtmag
T-tubulus

Terminalis ciszterna

Szarkoplazmatikus
retikulum

3.abra: Az izom szerkezete (Forras: Internet 2.)



A miofibrillumok barazdait két hosszanti iranyu filamentum szervezett elrendezése hozza
1étre (4. abra): a vastag filamentumok, amelyek az A-savban talalhatok és kdzéppontjukban
az M-vonal fut, valamint a vékony filamentumok, amelyek a Z-korong két oldalatol a H-

zOna széléig terjednek, és a Z-koronghoz kapcsolodnak (Perez-Munuera és mtsai., 2009).

Z-lemez
N
e
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tropomiozint"°p°"'" aktiv
aktin  hely
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- P Py
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4. abra: Az izomrost vékony és vastag filamentumai (Forras: Internet 3.)
3.2.2.AZ1Z0OM POSTMORTEM BIOKEMIAJA

Az izom hussa alakulasanak folyamata a levagastol kezdddik, amikor a keringés
megsziinik az €16 allat izmaiban. Ettl a ponttdl kezdve az izom nem kap tdpanyagot €s
oxigént kiils6é forrasbol, igy az izomban 1év6 energiaraktarak elkezdenek elhasznalddni. Az
izom adenozin-trifoszfatja (ATP) gyorsan fogy, majd a glikogén, az energiaforras,
metabolizalodik. Ez a glikogén teszi lehetdvé az izom 6sszehtizodasat, de ezalatt a folyamat

alatt a pH-érték is csokken a normalis 7,1-r61 6,02-re.

Az izomdsszehuzodas a miofilamentumok, azaz az aktin- és miozin-filamentumok
egymashoz viszonyitott csuszasaval torténik, amit a szarkoplazmatikus retikulum
kalciumfelszabadulasa kezdeményez. Az ATP sziikséges az 6sszehuzodas aktivalasahoz €s
fenntartdsahoz kalcium jelenlétében. Ha nincs ATP, €s van kalcium, az izom merevvé valik,
¢s nem huzodik Ossze. Ebben az esetben az izmok merevségben maradnak, altalaban az

elhalas kovetkezményeként.

Az izmok energiatartalékainak kimeriilése végiil hullamerevséghez vezet, és az izomallapot
atalakul, vagyis a hus kialakul. Az ,,6reged” htisban a miofibrillaris izomfehérjék endogén
enzimek altali lebomlasa kovetkezik be, elsésorban az A-1 sav kapcsolodasi pontjain és a Z-

vonalakon. Ezen enzimek koziil a kalciumfiiggd protedzok a legfontosabbak. Emellett a



lizoszomalis és a kalciumfliggd proteindzok szinergikusan jarulnak hozzd az izom
oregedéséhez, és bar nem talaltak kozvetlen kapcsolatot az izmokban talalhatd proteazok
tartalma és az Oregedési sebesség kozott, ezek a protedzok kulcsfontossagiak az izom

oregedési folyamataban (Perez-Munuera és mtsai., 2009).

3.2.3. FEHERJEK, ZSIROK, SZENHIDRATOK ES EGYEB
OSSZETEVOK JELENLETE ES SZEREPE
Az izomsejtek nagymértékben specializalt és szervezett sejtek az allati testben.

Dont6 szerepet jatszanak a mechanikai funkciok széles korének ellatasaban. Ezek a funkciok

a mozgas ¢s a fizioldgia kiillonbozo aspektusait foglaljak magukban.

1. tablazat: Az izom osszetétele (Huff-Lonergan, 2010)

Osszetevok % -a az izomtomegnek
Viz 75% (65-80%)
Fehérje 18.5% (16-22%)
Zsir 3% (1-13%)
Szénhidrat 1% (0.5-1.5%)
Nem-fehérje

nitrogén tartalmo 1.7% (1-2%)
anyagok

Egyéb nem fehérje-
tartalmo anyagok
(a@svanyi anyagok,
vitaminok sth.)

0.85% (0.5-1%)

Viz: Az izomszovet jelentds mennyiségll vizet tartalmaz, altalaban tomegének 65-80%-at
teszi ki. A viz fontos szerepet jatszik a hdszabéalyozasban, a sejtfolyamatokban és a

tapanyagszallitasban.

Fehérje: A fehérje az izom masodik legnagyobb Osszetevdje, tomegeének koriilbeliil 16-
22%-4t teszi ki. Az izomfehérjéknek szamos funkcidja van, beleértve az izomszerkezet
fenntartasat, a kontraktilis folyamatok tdmogatisat és a kontraktilis fehérjék kozotti
kolcsonhatasok szabalyozasat. Ezeket myofibrillaris fehérjékre (a kontraktilis apparatushoz
kapcsolddoan) és szarkoplazmatikus fehérjékre (a jelatvitelben €s az anyagcserében részt
vevo) sorolhatjuk. A hus fehérjéit csoportosithatjuk kotészoveti fehérjékre, szarkoplazma
fehérjékre, miofibrillumokban talalhato struktarfehérjékre, vérfehérjékre (mivel az izomzat

vérerekkel atszott), valamint belsségek sajat fehérjéire is.



o Kaotoszoveti fehérjék: Az izomzat nagy részét a kollagén és az elasztin alkotja. Ezek
részben felelnek az izom szalak merevségéért és az €lelmiszerek Osszetartasaért.
Kiilondsen a kollagén fontos a kocsonya ¢és aszpik (hidegkonyhai készitmények)
eldallitasdban. A kollagénen kiviil a kotdszoveti fehérjék tartalmaznak glicint,
prolint, oxiprolint és kén tartalmu aminosavakat. A kreatinok az allati szér, gyapju,
toll, korom, pata, inszalagok kornyékén megtalalhaté kemény, nehezen oldhato
fehérjék.

o Miofibrillumok fehérjéi: A miozin a legnagyobb mennyiségben eléfordulod
komponens, ami teljes értéki fehérje. Fontos szerepe van az ATP-4z aktivitasban, és
kétérteki kationokra (pl. Ca, Mg) van sziiksége a miikodéséhez. Képes komplexet

alkotni az aktinnal, az aktomiozin komplexet (5. abra).

fél I-szakasz A-szakasz

vékoﬁy (aktin) titin vastag (miozin)
filamentum filamentum

5. abra: Aktin és miozin (Forras: Internet 4.)

Az aktin egy globularis fehérje, amely egyetlen peptidlancbdl all.
A miofibrillumokban megtalalhatok tovabba a tropomiozin és a troponinkomplex.

e Szarkoplazma fehérjék: Az omiogén nevli albumin fontos szerepet jatszik az
oxigén szallitasaban. A szarkoplazma tartalmaz enzimeket, transzportfehérjéket és
mas globularis fehérjéket.

e Vérfehérjék: A hemoglobin Osszetett fehérje, amely hem és globin alkotéelemeibdl
all. Fontos a voros vérsejtek oxigénszallitdsaban. Az albumin a vérplazméban a
legnagyobb frakciot képezi és fontos a vizhdztartds szabalyozasaban. A
véralvadasban részt vevd fibrinogének Osszetett fehérjék, amelyek aminosavakon

kivil szénhidratot is tartalmaznak.
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Lipidek: Az izom lipidtartalma valtozd, és az izomtomeg korilbelill 1-13%-a kozott
mozoghat. Az izomban 1év6 lipidek szerepet jatszanak az energiatdrolasban, a
membranszerkezetben és szamos egyéb folyamatban. Az izmokban talalhaté lipidek két f6
tipusa a trigliceridek és a foszfolipidek. A husban a zsir-fehérje-viz aranya valtozo, 2-40%
kozott, a hustipustdl fiiggden. A hus zsirtartalma fligg az allat testrészétdl is, €s a zsir
keménysége az allatban talalhato zsirsavak tipusatol fligg. A taplalkozasi szempontbol a
sovany hus altalaban egészségesebb. A husban 1évo lipidek féleg triacilglicin molekulakbol
allnak, amelyek kozott megtaldlhatok a palmitinsav, sztearinsav és olajsav jellemzo

zsirsavak (Andrea & Zoltan, 2015) .

A foszfatidok mennyisége a kiilonboz6 szovetekben eltérd lehet. A hus tartalmaz
koleszterint (0,1-0,2%) és szabad zsirsavakat. Az ételkészités soran a faggyu és a keményebb
zsiradékok viszonylag konnyen eltdvolithatok a bodralatti kotdszovetbol. A sertéshus

altalaban a legzsirosabb, kiillondsen a szalonna réteggel (Andrea & Zoltan, 2015).

Szénhidratok: Az izomszovet szénhidratot tartalmaz, tomegének koriilbeliil 0,5-1,5%-at
teszi ki. Az izomzat elsddleges szénhidratja a glikogén, amely energiatartalékként szolgal.
Egyéb szénhidratok, glikoz, a glikogén anyagcsere kozbensd termékei és
glikozaminoglikanok is jelen vannak. Az izomszovetben korilbeliil 0,21% glikogén
talalhato, mennyisége fligg az allat levagasa eldtti izommunkatol €s taplalasatol. A hus érési
folyamataiban jatszanak szerepet. A hus foként B-vitaminokat tartalmaz a vitaminok koziil,
mig a maj A-vitaminban gazdag. Az asvanyi anyagok mennyisége altalaban 1-1,5% kozott

van, ¢s koziiliik a legfontosabbak a kalium, natrium, kalcium, vas, cink €s réz.

Nem fehérje nitrogén-tartalmu vegyiiletek: Az izomrostokban szamos nem-fehérje
nitrogéntartalmu vegyiilet talalhat6. Ezek kozé tartoznak olyan anyagok, mint a kreatin és a
kreatin-foszfat, nukleotidok, példaul az ATP (adenozin-trifoszfat) és az ADP (adenozin-
difoszfat), szabad aminosavak, peptidek, példaul anzerin és karnozin, valamint mas nem-

fehérje anyagok (Huff-Lonergan, 2010) .

A hus olyan vegyiileteket is tartalmaz, amelyek nitrogén tartalmu és lugos kémhatastak és
hidegvizben is kioldhatok. Ezek a vegyiiletek husbazisoknak nevezhetdk, és fontosak a hus

jellegzetes izének és zamatanak kialakitdsaban. A kovetkezok a htisbazisok:

Guanidinszarmazékok:  Ilyen  vegyliletek  kozé  tartozik a  kreatin  és a

kreatinin.Hisztidinszarmazékok: Ide sorolhat6 a karnozin.
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Purinszarmazékok: Ezek koz¢ tartoznak a hipoxantin, adenin €s xantin vegytiletek.

Aminosavak: A husban taldlhaté aminosavak, példaul alanin, valin, fenilalanin és

aszparaginsav is hozzéjarulnak a hus jellegzetes izéhez és zamatahoz.
Karbamid és kiilonféle aminok is részei a husbazisnak.

Ezen vegyiiletek egyiittesen adjak meg a hus jellegzetes izét és aroméjat (Andrea & Zoltan,
2015).

Savak: Az izmok kiilonb6zé savakat tartalmaznak, mint példaul tejsav, citromsav,
hangyasav, a-ketoglutarsav, oxalecetsav és ecetsav. Nyomokban kimutathato CO2, NH3 és
H>S is a husban. Az NH3 ¢és H2S nagyobb mennyiségben eléforduldsa friss husban karos

elvaltozasokra utalhat.

A hus Osszetételét szamos tényezd befolyasolja, példaul az allat taplaltsdga, életkora és
fajtaja. Altaldnossagban elmondhatd, hogy a sertéshis magasabb zsirtartalommal
rendelkezik, mig a marhahus kevesebb zsirt tartalmaz. A baromfihus zsirtartalma a bor alatt

¢s a hasiiregben talalhaté (Andrea & Zoltan, 2015).

3.3. HUS ERESE, HUSHIBAK

A hus érése és romlasa: Az optimalis hismindség eléréséhez €s a legkedvezdbb
tulajdonsagok kifejlodésehez elengedhetetlen a vagas utani érlelés. A hus érése egy Osszetett
biokémiai folyamat, amely sordn az izomszdvetben fellazul a vagas utdni hullamerevség
enzimek hatasara. Ennek eredményeként a hus konnyedén szeletelhetévé valik, puhava és

konnyen fozhetové valik.

Az erésebb rostozatu hlisok érése hosszabb 1d6t vesz igénybe, mig a baromfi htisok révidebb
érési 1dot igényelnek. Az izomszovet f6 szerepe az ¢l6 allatokban a mechanikai
munkavégzés biztositasa. Ennek megfeleléen az izomszovetnek megfelelé energiat kell
biztositania. Az energia kozvetlen forrdsa az ATP, amelyet a vagas utan a szénhidratok

lebontasa révén tud a szervezet eloallitani.

Az izomszovet anyagellatasat a maj és az izomszovet anyagcseréjének kolcsonhatdsa

biztositja, és az oxigénellatast a véraram szallitja a tiidébol.
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Az éllatok levagdsa utdn megvaltoznak az izomszovetben zajlé biokémiai folyamatok
feltételei, megsziinik az izomszdvet kapcsolata a majjal, és az oxigénellatds is megsziinik

(Méria, 2012).

A huas vagas utani atalakulasait harom kiilonb6z6 szakaszban lehet leirni gyakorlati

szempontbol:

e Hullamerevség elétti szakasz (pre rigor): Ebben a szakaszban a his még puha és
frissen vagott allapotban van. Ennek a fazisnak a jellemzdje a biokémiai véltozasok
kozott az ATP- és kreatin-foszfat szint csokkenése, valamint az anaerob folyamatok
dominancidja.

e Rigor mortis (hullamerevség) allapota: A pH érték eltolodik, az izomrostok
megmerevednek, és fehérjedenaturacio kovetkezik be ebben az idészakban.

e Post rigor (Hullamerevség utani) allapot: Ebben a szakaszban a hus fokozatosan
puhul, ¢és masodlagos folyamatok jatszanak szerepet az iz és érzékszervi

tulajdonsagok javitasaban.

Az allat levagéasa utan az optimalis kivéreztetés elvégzésre keriil, hogy megsziinjon az
izomszdvet oxigén ellatdsa, és a redoxpotencialis érték gyorsan eltolodik a redukcids
iranyba. Ennek kovetkeztében az aerob oxidacio lehetetlenné valik, és az ATP csak anaerob
glikolizissel képzddik, ami joval kevesebb, mint az aerob titon termelt ATP. Az ATP-szintet
a szarkoplazmatikus ATP-az folyamatos mitkodése csokkenti. Az els6 szakaszban, miutan a
kreatin-foszfat tartalom még meglévd, az ADP-t képes regeneralni ATP-vé. A mérések azt
mutatjak, hogy ebben a szakaszban az ATP-szint viszonylag stabil marad, de amikor eléri a
kritikus szintet, ami mar nem elegendd az izomosszehtizodas gatlasahoz, akkor bekdvetkezik

a hullamerevség. Ennek oka az ATP hidnya, ami miatt az izmok nem tudnak ujra ellazulni.

A tovabbi husérés sordn az ATP, ADP és AMP lebomlik, és ezeknek a folyamatoknak az
egyik jele az ammonia megjelenése, amely az adenozinszarmazékok dezamindldsaval fiigg

Ossze. Véglil az adenin inozinnd alakul 4t:
ATP — ADP — AMP — IMP foszfataz — inozin deaminaz

A glikolizis eredményeként, mivel a post mortem szdvetben a laktat elszallitdsa a majba és
ujrafelhasznéaldsa nem lehetséges, tejsav felhalmozddik a husban. Ennek kovetkeztében a pH
érték is csokken, €s savasabb irdnyba tolodik, elérve pH 5,3-5,5 értéket. Ezek a biokémiai

valtozasok hatassal vannak néhany fontos hustulajdonsagra (példaul konzisztencia,
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vizmegkotd képesség). A pH-valtozast részben a novekvo szervetlen foszforsavmennyiség

is befolyasolja.

A hullamerevség egy 1d0 utan megsziinik, €s a konzisztencia valtozasaban szerepet jatszanak
a fehérjebontd enzimek is. Kisérletek kimutattak, hogy az érés soran névekszik a peptidek

¢és szabad aminosavak mennyisége a hisban (Andrea & Szabo, 2015).

A hus minéségét meghatarozé tényezék: A his mindségét szdmos tényezd befolyasolja,

ideértve a szdveti OsszetevOok aranyat, a szinét, szagat, allomanyat és vagasfeliiletét.

Szoveti osszetevok aranya: A his mindségét meghatarozza az izomszovet, kotdszovet,
zsirszovet &és csontszOvet aranya. Az optimalis taplalkozastani értéki husokban az
izomszovet tilsulyban van, mig a kotdszovet kevésbé dominans. Az izmok kdzotti zsirszovet
nemcsak diszitéelemként szolgal, hanem hozzéjarul a has puhasdgahoz, izletességéhez és
energiaértékéhez. A zsirtartalom az allatfajatol, koratol, taplaltsagi allapotatdl és a

husrészétdl fiigg.

A hus textirja az érzékszervi tapasztalatok kozott leginkabb észrevehetd. Az idealis hus
textlra szaftos €s konnyen rdghatd. Azonban a texturahibak, mint példaul tul kemény vagy
tul puha hus, gyakran a hiis rossz mindségére vagy feldolgozasi problémakra utalnak. A hus

textlrajat olyan tényezOk befolyasolhatjak, mint az allattartas és a feldolgozasi mod

Hus szine: A hus szine szamos tényezotdl fiigg, beleértve az allat fajtajat, €letkorat és
taplalasat. A szin alapjan megallapithat6 a hus frissessége €s mindsége. A szinvaltozasok,
példaul a sotétebb vagy barnds arnyalatok, gyakran oxidacids folyamatok eredményei
lehetnek, amelyek hatassal lehetnek a hus tapértékére és érzékszervi tulajdonsagaira (Hunt

és mtsai., 1999)

A hus vords szinét a mioglobin nevii vastartalmu fehérje adja, amely az izomsejtekben
talalhato. A mioglobin érzékeny a levegd oxigénjére és ho hatasara is valtozhat. A hus szine
az allat fajatol, koratol és a husrészétdl fiigg. Példaul a fehér hasu allatok izomszovete
altalaban puha és szaraz, mig a barna husok szivosabbak és ragosabbak lehetnek (Andrea &

Zoltéan, 2015).

Hus szaga: A hus kellemes szaga szintén fontos mindségi mutato. Az eltolodott szagok vagy
kellemetlen szagok a mikrobidlis aktivitds eredményei lehetnek, amelyek a his romlasahoz
vezetnek. A kellemetlen szagok lehetnek az élelmiszer-borne betegségek jelei is, amelyek

egeészsegligyl kockdzatot jelentenek a fogyasztokra nézve (Nychas és mtsai., 2008)
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A hus szagat az il16 zsirsavak és a tejsav tartalmaval magyarazhatjuk. A friss his altalaban
egészséges allat illataval rendelkezik. Az érés elotti hiis édeskés szagu lehet, mig az érett hus

enyhe savanykas szagot kaphat a tejsav miatt. Him allatok husanak erételjes ivarszaga lehet.

Hus ize: A hus iz¢€t a nitrogéntartalmu szerves vegyiiletek, vagyis a huisbazisok adjak. Ezek
jol oldodnak hideg vizben és fontosak a huslevesek izének kialakitdsaban. A hus ize az
allatfajokra jellemz0 és az idGsebb allatok husa altalaban gazdagabb husbazisokban (Andrea
& Zoltéan, 2015).

Hus adllomanya és vagasfeliilete: A hus allomanya és vagasfeliilete az allat fajatol,
fajtajatol, taplaltsagi allapotatol és a husrészetol fiigg. Ezek a tényezok valtozatos texturat és

vagasfeliiletet eredményeznek.

Az emlitett faktorok mindegyike Osszekapcsolodik és egylittesen hatdrozza meg a hus
minéségét. Fontos megérteni ezeket a tényezoket a huskészités és ételkészités soran annak

érdekében, hogy a legjobb mindségii hust valaszthassuk és készithessiik.

3.3.1. JELLEGZETES HUSHIBAK

Normal meat PSE meat

6. abra: Jellegzetes hushibak (Forras: Internet 5.)

A husérés sordn a normalis folyamatok elvégzése utan a hangsuly a hus feldolgozasara és
taplalkozasi értékének javitasara Gsszpontosul. Azonban a rendellenes husérés (6. abra)
soran jelentds biokémiai eltérések is eléfordulnak. A vizsgalatok kimutattak, hogy
kiilonb6z6 hustipusokban lényeges kiilonbségek tapasztalhatok a glikolizis sebességének
fliggvényében, a tejsavképzddésben és a pH-valtozasban. Ebbdl a szempontbol harom {6

kategoriaba sorolhatok a husok:
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e Normalis pH valtozas: A normadlis tipusu hisokban a pH értéke néhany ora alatt
lecsokken koriilbeliil 6,0-ra, majd lassa iitemben folytatodik a csokkenés egészen
koriilbelil 5,5-ig.

o PSE Husok (Pale, Soft, Exsudative): A PSE (pale, soft, exudativ) husokra jellemzo,
hogy magas kezdeti szénhidrat-koncentracidjuk van, ami miatt a glikolizis
gyorsabban zajlik le. Ennek eredményeként sok tejsav keletkezik, és az izom pH-ja
5,2-5,3 kortili értékre csokken. A hus vildgos szinti, puhabb allagh és nehezen tartja
meg a nedvességét. Ez a jelenség leggyakrabban sertéseknél fordul el6.

e DFD Hiusok (Dark, Firm, Dry): A DFD (dark, firm, dry) husra jellemzd, hogy
annak pH-értéke magasabb, mint a normalis, altalaban a 5,8 helyett 6,0-6,2
tartomanyban talalhat6. Az ilyen husokra jellemzoéek a sotétvords szin, a kemény
allomany, amit a duzzadt sejtek okoznak, és a jo vizkoté képesség. A DFD-hiba
gyakori probléma szarvasmarha hisok esetében. Ha az allat hosszabb pihendiddt kap
az elszallitast és a vagast megeldzOen, a szénhidrattartalékok lassan kimeriilnek,

kevés tejsav keletkezik, igy nincs nagy pH esés.

A PSE husokban jol kimutathatdé a gyorsabb ATP-bontas kovetkeztében megndvekedett
inozin és inozinnukleotidok mennyisége. Ez, valamint az alacsonyabb pH érték azonositasuk
alapjaul szolgal. Mivel a rendellenes husérés szorosan Osszefligg a glikolizis sebességével,
a glikolizis enzimeinek aktivitasat részletesen vizsgaltak annak érdekében, hogy megértsék,
hogyan valtozik ezek aktivitasa a post mortem koriilmények kozott. Megallapitottak, hogy a
pH csokkenésével eldszor a foszforilaz aktivitasa gatolodik, ami azt sugallja, hogy ez az elsd
szabalyozasi pont a post mortem glikolizisben. A foszfo-frukto kindz is fontos szerepet
jatszik a huasokban. Altalaban a gyors glikolizis feltételei magasabb gliikozszint, tobb
gliikozfoszfat, alacsonyabb frukt6z-1,6-difoszfat-, ATP- és kreatinfoszfat-szintet jelentenek
(Tanécs & Pinnyey, 2018).

3.4. A SZARVASHUS JELLEMZOI

A his mindségét meghatarozd tényezOk koz¢é tartoznak a fizikai, kémiai és
érzékszervi jellemzOk, valamint a has utdlagos kezelése soran bekovetkez6 tényezok (pH
szint, hémérséklet és/vagy érlelési folyamat), amelyek jelentds hatast gyakorolnak a

fogyasztok huisvalasztasara és elégedettségére.
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3.4.1. AZ1ZOMROSTOK TIPUSA ES OSSZETETELE

Izomrosttipusok: A nagy emldsdk vazizomzata altaldban harom f6 rosttipusbol all: 1. tipust
(lassu oxidativ, voros), 1A tipusa (gyors oxidativ-glikolitikus, vords) és 1IB tipusu (gyors
glikolitikus, fehér). Ezek a rosttipusok metabolikus tulajdonsidgaikban és kontraktilis

tulajdonsdgaikban kiilonbdznek egymastol.

Miozin nehéz lanc (MHC) izoformai: Minden izomrosttipust a legnagyobb mennyiségben
eléforduld myofibrillaris fehérje, a miozin nehéz lanc (MHC) izoforméja jellemez. Ez az

MHC izoforma hatdrozza meg a szaltipus specifikus tulajdonsagait.

Kotészovetek: Az izomrostokat intramuszkularis kotdszovet rétegei veszik koriil, beleértve
az endomysiumot (az egyes rostok koriil), a perimysiumot (rostcsoport kotelékét) és az
epimysiumot (a teljes izmot lefedi). Ezek a kotdszovetek szerepet jatszanak a hus

mindségében, kiilondsen a puhaséag tekintetében.

A husmindségre gyakorolt hatds: Az izomrosttipusok dsszetétele és ardnya a hismindség
kiilonb6z6 aspektusait befolyasolja. Példaul a nagyobb ardanyban I. tipusu oxidativ rostokat
tartalmazé allatok hisa puhdbb lehet, mig a IIA tipust rostok nagyobb ardnya magasabb

kollagéntartalommal és csdkkent érzékenységgel jarhat.

Osszefiiggés a rostatmérovel: Osszefiiggés van a rostatmérd (keresztmetszeti teriilet) és a
his textira paraméterei, valamint a his érzékszervi tulajdonsdgai kozott. A nagyobb
rostokkal rendelkezd izmok keményebbek lehetnek, mint a kisebb rostokkal rendelkezd

izmok.

Kor befolyasa: Az allatok életkora is befolyasolhatja a hiis mindségét. A fiatalabb allatok
1zmai eltér6 szerkezeti €s szerkezeti jellemzdkkel rendelkezhetnek, mint az idésebb allatok

izmai. A kohéziot és a rugalmassagot kevésbé befolyasolhatja az életkor.

Kiilonb6zo tényezok: A his mindségét szamos tényezd befolyésolja, beleértve az olyan
kiils6 tényezoket, mint a taplalkozas, a ndvekedési litem, a nem, az életkor és a testmozgas,

valamint az izomdsszetételhez kapcsolodd belso tényezdok (Kudrnacova €s mtsai., 2018).

3.4.2. A HUSMINOSEG FIZIKAI PARAMETEREI

PH-érték (pH): A hus végsd pH-értéke (pH), amelyet koriilbeliil 24 6raval a vagéas utan

mértek, kritikus paraméter a husmindség meghatarozadsahoz. A pH a hus kiilonb6zo
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jellemzdihez kapcsolodik, beleértve a szint, a puhasagot, a vizmegtartd képességet (WHC)

¢s az eltarthatosagot. A szarvashusban a pH jellemzden a 6,5 és 7,2 kdzotti tartomanyba esik.

A pH-csokkenés valtozékonysaga: A szarvashis pH-csokkenésének sebessége széles
skalan valtozhat, olyan tényezoktdl fliggden, mint a hOmérseklet és a levagas eldtti vagy post
mortem kezelés. A vagohidra szallitas soran fellépd stressz magasabb pH-értéket (5,74

feletti) eredményezhet, mint a szant6f61don, kezelés nélkiil leldtt allatoknal.

Komplex kapcsolat a levagas elotti kezeléssel: A szarvashusban a levagas eldtti kezelés €s
a levagas utani izom pH-értékei kozotti kapcsolat Osszetettebb, mint az egyszera
glikogénkiiiritési hatds. Egyes tanulmanyok normalis pH értékeket és fizioldgiai valaszokat

talaltak az ante mortem stresszhatasoknak kitett szarvasfajokban.

A pH-értékeket befolyasolo tényezék: A szarvashis pH-értékeit olyan tényezdk
befolyasolhatjdk, mint az allatok szelidségi foka, fizikai allapota, neme és életkora. Mig

egyes tanulmanyok kiilonbségeket mutatnak a pH-értékekben a nemek kozott, masok nem.

A hus szine: A hus szine donté tényezd, amely befolyasolja a fogyasztok valasztasat €s
elfogadhatdsagat. A szarvashusban az intenzivebb vords szin a j6 mindséggel tarsul, és ezt
kedvelik a fogyasztok. A szint olyan paraméterek segitségével értékelik, mint a vilagossag
(L*), a vorosség (a*) és a sargasag (b*). A vadon €16 és a farmon tenyésztett szarvasok
szinprofilja eltér6 lehet, amelyet olyan tényezdk befolyasolnak, mint az étrend és a fizikai

aktivitas.

Szinstabilitas: A szarvas husa, kiilonésen a vadon €16 fiivon téplalt allatoké, hajlamos
sOtétebb szinlire a magasabb mioglobintartalom miatt. Az étrendben 1év0 antioxidansok
javithatjdk a szinstabilitast, és a hus fagyasztas eldtti Oregitése szintén javithatja a

szinstabilitast.

Cseppveszteség és fozési veszteség: A csepegési veszteség és a fOzési veszteség a
vizmegtarté képesség (WHC) mutatéi és a hus lédussagaval és érzékenységével
kapcsolatosak. Kiilonbségek figyelhetOk meg a cseppveszteségben és a f6zési veszteségben

a nemek és a termelési rendszerek kozott.

Nyirderd: A nyirderd a hus puhasdganak mértéke. Kiilonbségek figyelhetok meg a nyiroerd
értekekben a nemek, az izomtipusok és a gazdalkodasi/termelési rendszerek kozott

(Kudrnacova és mtsai., 2018).
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4.4.3. A SZARVASHUS OSSZETETELE EMBERI TAPLALKOZAS SZEMPONTJABOL

Energetikai érték: A szarvashus energetikai értéke 90-110 kcal/100 gramm. Ez viszonylag
alacsony kaloriatartalmt valasztassa teszi a marha-, sertés-, birka- vagy baromfihtishoz

képest, amelyek energiaértékei magasabbak lehetnek.

Alacsony zsirtartalom: A szarvashust alacsony zsirtartalma miatt értékelik, igy sovany hts
opcio. Az egészségtudatos fogyasztok gyakran az alacsony zsirtartalmu husokat részesitik

elényben.

Magas fehérjetartalom: A szarvas husa gazdag fehérjeforras, fehérjetartalma 20%-t61 akar
25%-ig terjed. A fehérje nélkiilozhetetlen tdpanyag az emberi egészség szamara, és a

szarvashus jelentds mennyiséget biztosit beldle.

Aminosavak: A szarvashUs esszencidlis aminosavak forrasa, beleértve az alanint,
aszparaginsavat, glutaminsavat, leucint és lizint. Ezek az aminosavak fontosak a kiilonb6z6

testi funkcidkhoz, és sziikségesek a kiegyensulyozott étrendhez.

Hamutartalom: A szarvashtis hamutartalma altalaban koriilbeliil 1% és 2% kozott van. A
hamutartalom a his 4svanyianyag-tartalmat jelenti. Vannak eltérések a bejelentett
hamutartalomban, az egyik tanulmany magasabb koncentraciét allapitott meg bizonyos

1izmokban, bar ez osszefliggésbe hozhat6 az analitikai modszertannal.

Asvanyok: A szovegrész megemliti a hamutartalom valtozasanak tovabbi vizsgalatanak
szlikségességét. A szarvashls asvanyi Osszetételének megértése fontos tapértékének és

lehetséges egészségiigyi elonyeinek felméréséhez (Kudrnacova és mtsai., 2018).

3.5. A HHP (MAGAS HIDROSZTATIKUS NYOMAS) ELJARAS
ES ALKALMAZASA

Az élelmiszeripari technologidk fejlodésével szdmos innovativ eljaras és technika
jelent meg, amelyek hozzajarulnak az élelmiszerek mindségének ¢€s tartdssaganak
javitasdhoz. Az egyik ilyen eléremutatd technologia a HHP (High Hydrostatic Pressure)
vagy magas hidrosztatikus nyomds alkalmazasa, amely lehetdvé teszi az élelmiszerek
konzervalasat anélkiil, hogy hot kellene alkalmazni rajuk. Ez a mddszer nem termikus, és
karos korokozokat és mikroorganizmusokat inaktivdl magas nyomads alkalmazéisaval,

létrehozva egyfajta pasztorizald hatast. A HHP alkalmazasaval magas nyomast (altalaban
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400-600 MPa) hasznalnak hiitési vagy alacsony homérsékleten (<45°C), minimalizalva az
izre, texturara, megjelenésre és tapértékre gyakorolt hatasat. Ezt a technologiat folyadékok
¢s magas nedvességtartalmu szilard élelmiszerek feldolgozasara is lehet haszndlni. Fontos
megjegyezni, hogy bar a HHP hatékonyan inaktivalja a mikroorganizmusokat, nem bontja
meg a kovalens kotéseket, és minimalis hatassal van az élelmiszerek kémiai tulajdonsagaira

(Muntean és mtsai., 2016) .

A HHP alkalmazasanak elonyei kozé tartozik a vegetativ baktériumok és sporak inaktivalasa
magasabb homérsékleten, nincs nyilvanvald toxicitds, a tadpanyagok, szinek és izek
megorzése, csokkentett feldolgozasi iddk, a kezelés egységessége az egész €élelmiszerben, a
kémiai tartositoszerek csokkentésének vagy elhagyasanak lehetdsége, valamint pozitiv

fogyasztoi vonzer6 (Farkas & Hoover, 2000).

Azonban néhany korlatozo tényezd is van a HHP alkalmazéasaban. Ez a felszerelés koltséges,
¢s az ¢lelmiszereknek legalabb 40% szabad viz tartalmat kell tartalmazniuk az
antimikrobialis hatds érdekében. Tovabba a kotegelt feldolgozas ¢és a korlatozott
csomagolasi lehetdségek is kihivasokat jelentenek. A HHP kevéssé befolyasolja az
¢élelmiszeripari enzimek aktivitasat, de némi mikrobialis talélés is el6fordulhat (Farkas &

Hoover, 2000).

Neéhany kereskedelmi alkalmazas az ¢€lelmiszeripari termékeknél tartalmazza a husok és
z0ldségek pasztorozését, gylimolceslevek, szoszok, joghurtok és salatadntetek pasztorozését
¢s sterilizalasat, valamint a nagy kockazata és magas értékii héérzékeny osszetevok, példaul

aromak és vitaminok fert6tlenitését (Muntean €s mtsai., 2016).
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4. ANYAG ES MODSZER

4.1. ANYAG

4.1.2. MERESEK HELYSZINE

A szakdolgozatom soran a Magyar Agrér- és Elettudomanyi Hiit6- és Allatitermék
Technoldgiai Tanszék laboratoriumaban végeztem méréseket. Az egyetemi laboratorium
megfeleld felszereltséggel rendelkezik, mely lehetdségét adott ahhoz, hogy elméleti
tudasomat gyakorlati tapasztalatta alakitsam ¢és mélyebben megértsem a vadhisban

bekovetkez6 kémiai, bioldgiai, fizikai valtozasokat az a kiilonb6z6 eljarasok hatasara.
4.1.3. FELHASZNALT ANYAG ES MINTAELOKESZITES

A Kkisérlet lefolytatasahoz sziikséges szarvascombot a Vadex Mez6foldi Zrt
biztositotta. A szarvascombot (7. d&bra), csontozva, labszarcsont nélkiil, hiitve,
vakuumcsomagolt formaban juttattidk el a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem

(MATE) Hiit6- és Allatitermék Technolégiai Tanszék laboratériumaba.

7. abra: A kapott szarvascomb és porciozas (Forras: sajat készités)
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Az eldkészités soran torekedtem a megkozelitdleg egyforma nagysagh hus (kb 2x10 cm
vastagsagu szeletek) kialakitasara, melyek koriilbeliil 230-240 g tomegtiek voltak. Ez azért
is volt fontos, hogy a késébbi dllomanymérés folyamén ne kelljen tovabb szeletelnem dket,
ezaltal fokozva a mérés pontossagat. Osszesen 22 darab ,,nagymintéat” (ebbdl 2 darab volt a
kontroll minta) porcidoztam ki
polietilén-poliamid anyagbol késziilt
vakuumtasakokba (8. abra), majd
kamrds vakuumcsomagold géppel
zartam le. Minden egyes nyomasi
értékhez 2 darab minta tartozott. Az
elsd minta az altalanos
vizsgalatokhoz volt sziikséges, mig a

masodik a f6zési kisérlet miatt volt

fontos. Mindegyik mintat ol
lathatéan felcimkeztem a 8. abra: A mar felcimkézett mintak (450 Mpa)
nyomonkdvethetdség érdekében, (Forras: sajat készités)

majd  megfeleld  gondossaggal

hiitékamraba helyeztem a hidrosztatikus nyomaskezelésig. A hiitbkamraban a levegd
hémérséklete 4 °C volt. Kiilon készitettem mintdkat a mikrobiologiai vizsgéalathoz is,
mintanként 3 darabot. A mintak tomege ~5g volt, és vakuumcsomagolva, felcimkézve
keriiltek tarolasra. A mintakat rovid idon beliil nyomaskezelésnek vetettem ala, kiilonb6z6
értékeken. Az elkészitett mintakat 10 kiilonb6zé nyomadasértéknek tettem ki, és ehhez 5

perces nyomason tartasi iddt alkalmaztunk.

RS
_Nw S

9. abra: Resato FPU-100-2010 HHP berendezés (Forras: sajat készités)
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A kezelést a MATE Allatitermék és Elelmiszertartositasi Technoldgia Tanszék

laboratériuméban taldlhaté Resato FPU-100-2010 berendezéssel (9. abra) hajtottuk végre.

Nyomas,
H6mérséﬂet
! Hémérséklet

n——

Nyomas

l ]

FelspnlEsiids Nyomason tartasi idd

+ > 15

Dekompresszids idé

10. abra: Nyomas, hé6mérséklet és id6 a HHP-folyamat soran

(Forras:(Muntean és mtsai., 2016))

Fontos megjegyezni, hogy a késziilék nem tudja azonnal leadni az érintd kijelzén bedllitott

nyomasértéket. A kezelokamra térfogata 2 liter (11.
abra), és a nyomasatviteli kozegként a gyartd ajanlott

RESATO PG Fluid-t hasznaltuk.

A nyomas felépiilési sebessége 100 MPa/perc volt, és
csak ezutan koOvetkezett az Otperces nagy
hidrosztatikai nyomasa  kezelés. A  kisérlet
hozzavetdlegesen 20-22 °C-on tortént. A kezelési
idébe nem szamoltam bele sem a nyomads
felépiilésének  idejét  (10. 4abra), sem a
dekompresszios id6t. Fontos megjegyezni, hogy az

eljaras sordn szamottevé homérsékletemelkedés nem

11. abra: Mintak a
kezelokamraban

(Forras: sajat készités)

tortént. A nyomaskezelés folyaman nem jelentkezett olyan tényezd, amely a vizsgalat

pontossagat zavarhatta volna (pl.: &ramsziinet, miiszaki probléma stb.). A nyomaskezelések

random sorrendben torténtek, a mérési hibak elkeriilése, illetve csokkentése érdekében. A

kontroll mintakat természetesen nem kezeltem, hiszen ezek szolgalnak majd viszonyitasi
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alapul. Az eljards utdn a mintdkat a hat6kamraban helyeztem el, 4 °C-os tarolasi

hémérsékleten. A mérések kezdetéig vakuum csomagolva a hiitétérben maradtak (12. dbra).

12. dbra: Vakuumcsomagolt és nyomaskezelt mintak f6zés el6tt (Forras: sajat)

A mintdk megfeleld eldkészitése utan
szamos vizsgalatnak vetettem ala a kiilonb6zd
nyomasokon kezelt husszeleteket. A hidrosztatikai
nyomaskezelés utan a nyers, hiitdtt mintakbol
ismételten kisebb mintakat (13. abra) vettem a
tovabbi mérések végrehajtasahoz. FEzeket a
mintdkat petri  csészékben, hiitdszekrényben

taroltam.

24

13. abra: Kisebb mintak

(Forras: sajat)



4.2. MERESI MODSZEREK

4.2.1. LEKIVALAS (TOMEGVESZTESEG)

A 1€kivalas meghatarozasa klasszikus tomegmérés alapjan tortént. A 1€kivalasanak
megallapitdséhoz Kern ABJ 220-4NM tipust analitikai mérleget haszndltam, amelynek
mérési pontossaga +/— 0,3 mg. Kezdeti 1épésként lemértem a vadkuumtasak tomegét, majd a
bele rakott husmintaval egylitt az 0ssztomeget. Ezt a 1épést minden egyes minta esetében
elvégeztem. A nyomaskezelés utdn a folyamat forditottan tortént. Lemértem a mintak
Ossztomegét (tasak, hisminta, htisl¢), majd felbontva a tasakot, kivettem beldle a hismintat,
tigyelve arra, hogy a mintan 1évd 1¢é az utols6 cseppig lecsepegjen a tarolo tasakba. igy a
tasakban mar csak a lecsepegtetett huslé maradt. Ahhoz, hogy megtudjam a huslé valos
tomegét, mar csak a tasak tomegét kellett kivonnom. Az igy kapott értékek mar megfeleld

alapot egy atfogo6 statisztikai kimutatashoz.

Ugyanezt a folyamatot megismételtem a fott mintak esetében is, és Osszehasonlitottam a
nyers mintak értékeivel. A fot mintak esetében a f6zés 15 percig tartott, forrasban 1évo

vizben, vakuumcsomagolva. A 1ékivalas értékeit %-osan rogzitettem.
4.2.2.V'IZKOTO KEPESSEG VIZSGALATA: LE ERESZTES PAPIRON

A viztartd képesség meghatdrozdsdhoz az un. préselési probat alkalmaztam. A
modszer 1ényege, hogy a hus tomegére vonatkoztatott
léeresztéses folt teriilete (mm?/mg) aranyos a vizktd
képességgel. A vizsgalathoz szaritdoszekrényben
kiszaritott, 90 mm  atméréjii, kor alaka
szlirGpapirokat negyedekre vagtam, majd a
mintdknak megfelelden feliratoztam dket a

nyomonkovethetdség ¢és azonositds érdekében.

Analitikai mérlegen (kalibralas utdn) minden egyes

negyedet lemértem 4 tizedesjegy pontossaggal, majd

14. abra: Husmintak
ismételt tardzds utdn a szlrdpapir negyedekre elokészitése préseléshez

kimértem 100-200 mg kozti husmintat (14. abra), (Forras: sajat)
melyek tomegét szintén 4 tizedesjegy pontossaggal

mértem. A mérés pontossaga érdekében igyekeztem a husdarabokat a papirnegyedek
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kozepére helyezni, ezzel biztositva, hogy a foltok ne 16gjanak til a papirok peremén. A papirt
¢s a rajta 1év6 hiismintat ezutan két tiszta és szaraz feliilet tiveglap k6z¢ helyeztem, majd 5
percen (stopperdra) keresztiil egy 500 g-os stllyal préseltem. Az 5 perc elteltével
eltavolitottam az liveglapokat és a hust a szlir@papirrol, majd szaritészekrényben szaritottam
ki a papiron 1évé foltot. A széritds utdn szépen kirajzolddott foltokat egy oll6 segitségével
kivagtam a negyedekbdl, ligyelve arra, hogy a folt koriili ,.keret” ép maradjon, hiszen a

tovabbiakban a szlirOpapir folt koriili részét kell hasznéljuk (15. abra).

15. abra: Szaritott husfoltok a sziiropapiron és sziirépapir keretek (Forras: sajat)

Az igy visszamaradt folt koriili részeket egyesével visszamértem analitikai mérlegen, majd

kiszamoltam a vizkoto képességet minden egyes mintara. A bemért hiusminta tomegének, a
sztr6papir kiindulasi tomegének és teriiletének, valamint a folt nélkiili papir tomegének
ismeretében az alabbi Osszefiiggéssel szamolhatd és jellemezhetd a szarvascombminta

2
viztartd képessége (MM /mg)-

L] 7 e . 2
L. , L, ; 2 kivagott husfolt teriilete (mm
A hiisminta viztarté képessége (mm /m g): ( )

bemért hisminta tomege (mg)

4.2.3. PH-ERTEK MEGHATAROZASA

A pH mérése Testo 206 tipusu kézi pH mérd késziilékkel tortént, mintanként harom
parhuzamos mérés alkalmaztam. Ez a pH mérd késziilék nem csupén a kémhatas mérésére
alkalmas, hanem a homérséklet mérésére is, ami ugyancsak fontos tényez6é a pH érték
meghatarozasanal. Természetesen a pH mérés a vakuumcsomagolés €s nyomaskezelés utan
tortént, ligyelve arra, hogy az elektroda kell6 mélységig (3-5mm) hatoljon a mintdkba az
esetleges mérési hibak elkeriilése végett. Az igy kapott adatokat tdblazatban rogzitettem,

majd atlagoltam.
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4.2 4. SZINMERES

A szinméréseket Konica Minolta CR400 tipust tristimulusos kézi szinmérd

miszerrel (16. dbra) végeztem.

16.4bra: Konica Minolta CR400 tipusu tristimulusos kézi szinméro
(Forras: sajat készités)
Az objektiv szinmérd késziilék mérdfeje xenon ivlampat tartalmaz, amely a természetes
fényhez hasonld megvilagitast biztosit. A ldmpa fénye tObbszor visszaverddik a
kever6kamra falair6l, majd athalad egy opaliiveg lemezen, hogy szort megvilagitast
biztositson a targynak. A mérdfej nyildsa 8 mm. A méréfejen beliil optikai kabelek
talalhatok, melyek egyik része a minta mérésére, masik része pedig a minta
megvilagitasanak figyelésére szolgdl. A mérofejet ugy tervezték, hogy csak a feliiletre
merdleges fényt gylijtse dssze. A megvilagitott és visszavert fény harom optikai uton halad
at, amelyek mindegyike az elsddleges szineknek megfeleld szinsziirdkkel van felszerelve. A
meghatarozott hullamhosszisagl fényt a mérdcellak elészor analogbol digitalissa alakitjak.
A jelet ezutdn egy beagyazott mikroszamitogép dolgozza fel, amely meghatarozza a mért

feliilet X, Y, Z szindsszetevOit, és kiszamitja a koordinatakat a kivalasztott szintérben.
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A mérések soran a CIELab szinrendszeren beliill dolgoztam, melyben harom fontos

paraméter adatait jegyeztem fel.

Fehér
L*=100

L* (vilagossagi: skala: 0-100)

a* (voros-zold: skala -50 - +50)
b* (sarga-kék: skala: -50 - +50)

Ezen paraméterek segitségével tudunk

sziningert mérni a CIELab szintérben (17.

abra), ugyanis ezek kombinacidja pontosan

meghatdroz egy szint a szininger térben. A Eiapase

mintdkon mért L*, a*, b* értékekbdl a
17. abra: CIELab szintér

szinpontok kozotti kiillonbségeket (AE*) az
(Forras: Internet 6)

alabbi képlettel szamoltam ki:

AE;, = [(AL*)2 + (Aa*)2 + (Ab*)2 ]%
ahol, AE* a szinkiilonbség, (a szintérben abrazolt két szinpont térbeli tavolsaga),
AL* a két szinpont L* értékének kiilonbsége (L*minta — L*etalon),
Aa* a két szinpont a* értékének kiilonbsége (a*minta — a*etalon),
Ab* a két szinpont b* értékének kiilonbsége (b*minta — b*etalon).
A AE}, sziningerkiilonbség képes a szintényezok szamszerli adatait egy az emberi szem
érzékelOképességét is jol kifejez6 hatarok kozé sorolni, melyet a kovetkezd tablazat (2.

tablazat) taglal.

2. tablazat: A szininger Kiilonbség érzékelése vizualisan

AE*ab Az emberi szem altal érzékelt kiilonbség
0...0,5 nem vehetd észre

0,5...1,5 alig vehetd észre

1,5...3,0 észrevehetd

3,0...6,0 jol lathato

6,0...12,0 nagy
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A vizsgalat soran minden egyes mintaval 20
parhuzamos  szinmérést  csindltam.  Fontos
megjegyezni, hogy a mérés eldtt a gyarto altal
tartozékként mellékelt kalibralo fehér standard
(CRAA43) tablara helyeztem a vakuumtasakot és
ugy végeztem el a kalibralast. Természetesen a
hismintdk szinét a vakuumolt tasakok feliiletére

(18. abra) helyezve végeztem el. Igyekeztem arra

torekedni, hogy minél atfogdbb képet kapjak a
18. Abra: Szinmérés a

tasakon keresztiil
érdekében szamoltam még szintelitettséget is: (Forris: sajat)

hismintdk szinbéli valtozasairél. A teljesség

C'=y(@»? +(b+)?
A kapott adatok rogzitettem, atlagot és szorast szamoltam.
4.2.5. ALLOMANYMERES

Az allomanyprofil-analizis mddszere a rdgasmechanikai modellezésén alapul: a
vizsgalandd mintat egymast kovetd deformacionak vetik ald adott nyomotesttel deformélva,
majd a terhelést megsziintetve. Az allomanyméré miiszerek a deformacio (és id6)
fliggvényében regisztraljak a deformald erét. Az allomanymérést a textura profilanalizis
(TPA) és a Warner-Bratzler atvagasi er6 meghatarozasaval Stable Micro System TA. XTplus

allomanymérd miszerrel (19. dbra) végeztem.

19. abra: TA.XTplus allomanyméro 20. abra: Penge és a vezet6 sin (Forras:
miuszer (Forras: sajat) sajat)
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A mintak kb. 4 °C-on keriiltek mérésre, hogy biztositsuk az dsszehasonlithatosagot.
TPA allomanyprofil analizis médszerével:

A modszer alapja az emberi harapas utdnzasa, amikor a vizsgélt anyagbol késziilt
probatestet kétszer 0sszenyomjak annyira, hogy a belsé szerkezete megsériiljon. Az igy
rogzitett erd-deformacio-idé gorbékbdl nyert adatok és az érzékszervi uton torténd
elemzéssel is megfelelden 0sszehasonlithatd eredményeket produkélnak. Az allomanyprofil
analizis (TPA, Texture Profile Analyzis) utan a kapott er6-deformacio gorbékbdl (21. abra)
a keménység (Fmax, N), rugalmassag kozvetleniil leolvashatd. Az allomanyprofil analizis

gorbe jellemzoi:

(F1, F2 (N): az adott deformacio eléréséhez sziikséges, mar irreverzibilis valtozasokat okozo
erd az F1 elsd, illetve F2 masodik 0sszenyomds soran, a minta legnagyobb deformacidhoz

tartozd keménysége

D (mm): a deformacié mértéke,

EO (mm): a minta azonnal visszanyert magassaga,

E (mm): a minta deformald eré megsziintetése utan visszanyert magassaga, rugalmassag,

W1, W2 (J): az adott deformaci6 eléréséhez sziikséges munka az elsd, illetve a masodik

0sszenyomas soran, a gorbe alatti teriilet az elsd, illetve a masodik dsszenyomasig
A fenti adatokbo6l szamitott paraméterek:
K kohézid, a mintat dsszetartd belsd kotések ereje, K= W2/W1

R (J) raghatosag, a szilard élelmiszer teljes szétragadsdhoz sziikséges energia, mértéke a
keménység, kohezivitas és rugalmassag elsédleges paraméterekhez kapcsolodik (R =

F1*K*E)
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21. abra: Jellegzetes allomanyprofil gorbe

Mindegyik mintabdl apro6 (kb.1x1cm) darabokat készitettem eld a vizsgalathoz, mintanként
Osszesen 15 darab kisminta allomanymérését végeztem. A TPA moddszerhez az
allomanyméré 35 mm atmérdji hengeres feltétjét hasznaltam. A mérés elétt a miiszert
megfelelden kalibraltam, és beéllitottam a megfeleld paraméterek. A mintdk dsszevetésére
az 70 %-os kompressziohoz sziikséges erét (N) allitottam be. A mérés sordn 2 mm/s
sebesseggel nyomodott a mérdfej a mintaba, a kompresszid kétszer ismétlédott egymas utan.
Az adatok kiértékeléséhez a berendezéshez tartozd Texture Exponent 32 szoftvert

hasznaltam.
Allomanymérés Warner-Bratzler cella alkalmazasaval:

A Warner-Bratzler atvagasi er6 értékének (N) meghatarozasaval szintén a textdra
jellemzoit kutattam. A specialis mozgd penge hossza 100 mm, szélessége 70 mm ¢és
vastagsdga 2 mm, amelyben egy 60 °-os csucsszogii forditott V alaka kivagas lathatd. A
cella rogzitett részének oldalan kialakitott vezetdsinben mozog a penge végig és a cella aljan

talalhato résbe illeszkedve megtorténik a probatest teljes atvagasa (20. 4bra).

A meérés kezdete el6tt mindegyik nyomaskezelt mintabol készitettem a nyirasprobahoz 2 db
(10 x 2 cm) huscsikot. ezen mintdkat gondosan a penge ald helyezve, mintanként §sszesen
15 vagast alkalmaztam. A mérémiszerrel kompatibilis szoftver segitségével rogzitettem az

adatokat.
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4.2.6. SZARAZANYAG TARTALOM

A szarazanyag tartalom meghatarozasanal
ismételten kisebb husmintdkat hasznaltam. A
husmintak tomege 1,2 — 2.2 g volt. Minden mintabol

3 parhuzamos mérés alkalmaztam.

Els6é 1épésként bemértem a Petri csésze tomegét
(analitikai mérleg), majd belehelyezve az adott
husmintat az egyiittes tomeget is feljegyeztem (22.

abra).

A szadrazanyag tartalom meghatdrozdsa Sartorius

Thermo Control YTC O0IL szarazanyag mérd

késziilékkel tortént. A készilék az 105°C-on

22. abra: Mintak a Petri
csészékben

tomegalland6sagig szaritotta a mintakat.

Miutdn ez a miivelet megtortént, kivettem a (Forras: sajat)
szaritoszekrénybdl és exszikkator edényben hagytam
lehiilni. Ezt kdvetden visszamértem a Petri csésze tOmegét €s a szaritott minta tomegét. A

szarazanyag tartalom meghatarozasahoz a kovetkezo képletet alkalmaztam:

szdritott minta témege (g)

Szdarazanyag tartalom %: 100

bemért minta témege (g)

4.2.7.SDS — PAGE (NATRIUM-DODECIL-SZULFAT

POLIAKRILAMID GEL ELEKTROFOREZIS)

Az SDS-PAGE, amely a natrium-dodecil-szulfat poliakrilamid gél elektroforézis
roviditése, egy altalanosan hasznalt laboratoriumi technika a biokémidban és a molekularis
biologidban a fehérjék molekulatomeg alapjan torténd elvalasztasara. A fehérjeelemzés és

jellemzés elengedhetetlen eszkoze.
Miofibrillaris és szarkoplazma fehérjék izolalasa
A vizsgalat 1épései:

Mintaelokészités:
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Szarkoplazma fehérjék: kivagunk egy kis darabot a husmintabdl, és egy kézi apritoval

(kutter) apritsa egyforma darabokra (homogenizalunk).

* Kimériink 5 g-ot az alaposan homogenizalt mintabol analitikai mérlegen, amelyet

belehelyeziink egy 50 ml-es centrifugacsébe (PP).

* A mintadhoz 10 ml 0,05 M NacCl oldatot adunk és homogenizéljuk jeges hiités mellett 13
500 fordulat/perc sebességgel 3 percig fél perces pihentetés mellett (Ultra-Turrax T25,).
(Jeget rakunk a f6zOpoharba)

* Centrifugaljuk a kapott homogén szuszpenziot 10 000 fordulat/perc sebességgel 15 percig.
(vagy 6000 ford./perc 20 percig)

* A keletkezd, szarkoplazmatikus fehérjéket tartalmazo feliiliszot sziird és tolcsér
segitségével kémcesdvekbe szlirjiik, és felhasznalasig kiivettakban, hiitdszekrényben taroljuk.

(csapadék rogzitése).
Mpyofibrillaris fehérjék:

A miofibrillaris fehérjék extrahalasahoz a csapadékot 10ml 0,05M NaCl oldattal 2
alkalommal mossuk, majd 10 000 fordulat / perc sebességgel 15 percig centrifugaljuk. (vagy
20 perc 6000 fordulat/ perc)

Centrifugéalas utan a maradek feliilaszot eltavolitjuk, 10 ml 0,7M NaCl oldatot adunk a

csapadékhoz, és 1 percig homogenizaljuk (Ultra-Turrax).

A homogenizalas utan 15 percig centrifugaljuk és eltavolitjuk a myofibrillaris fehérjéket

tartalmazo feliiluszot (sziird). Amérés megkezdéséig fagyasztva taroljuk.

A fehérjéket denaturaljak és bevonjak SDS-sel, egy detergensszeri molekulaval, amely
kotodik a fehérjekhez és egyenletes negativ toltést kolesonodz nekik. Ez a folyamat biztositja,
hogy a fehérjék elsésorban méretiik €és nem nativ toltésiik vagy alakjuk alapjan

vandoroljanak a gélben.

crer

gélt készitiink, amelyek meghatarozzdk a gél porusméretét és ennek kovetkeztében a
felbontoképességét. Magasabb akrilamid koncentracidk szorosabb géleket eredményeznek,
amelyek alkalmasak a kisebb fehérjék elvalasztasara, mig az alacsonyabb koncentraciok a

nagyobb fehérjékhez.
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Mintdak betoltése: Az elkészitett fehérjemintakat a molekulatomeg-markerrel (ismert méretii

fehérjék keveréke) egyiitt a gél tetején 1évo iiregekbe toltjlik.

Elektroforézis: Elektromos aramot vezetnek at a gélen, ami a fehérjéket a gélmatrixon

keresztiil mozgatja (23. abra). Mivel egységesen SDS-sel vannak bevonva, elsGsorban
molekulatomegiik alapjan vandorolnak. A kisebb fehérjék gyorsabban haladnak at a gélen,
mig a nagyobb fehérjék lassabban.

Negative
Electrode | ad samples heré

= :

.
2

.
.

I:'F:h;-"l“i:"‘g Gél'i _ big preis. ’3
L A R

: - -small proteins

Positive
Electrode

An illustration of an
apparatus used for SDS PAGE.

23. abra: A gélelektroforézis szemléltetése (Forras: Internet 7.)

A futtatds ledllitdasa: Amikor a fehérjék a kivant mértékben szétvalnak, az elektroforézis

futtatasat leéllitjuk.

Vizualizdlas: Az elvalasztott fehérjék megjelenitéséhez a gélt jellemzdéen fehérje-specifikus
festékkel (pl. Coomassie Blue) megfestik, vagy membranra visszilk at Western-blot-

vizsgélathoz.

Elemzés: Az elvalasztott fehérjék a gélben vald vandorlasuk tavolsagadnak mérésével
elemezhetdk, vagy migraciojukat a molekulatomeg-markerrel hasonlitjak 0ssze. Ez az

informacio segit meghatarozni a mintaban 1év6 fehérjék molekulatomegét.
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Az SDS-PAGE egy sokoldalu technika, amelyet a molekularis biologia és biokémia szamos
alkalmazéasdban hasznalnak, beleértve a fehérje tisztasaganak értékelését, mennyiségi

meghatarozasat és jellemzését (Brunelle & Green, 2014).
4.2.8. ERZEKSZERVI VIZSGALAT

A fézésre szant és mar megfozott
nyomaskezelt mintdimat kicsomagoltam, és
felapritottam (1 x 1lecm) apré kockékra.
Mintanként kiillon tanyérokban helyeztem a
megfelel jelolésekkel (24. abra). Az érzékszervi
vizsgélat soran 10 laikus biralot (didkot és
pedagbdgust) kértem fel arra, hogy az altalam
készitett biralati lapot (25. abra) toltse ki a

kirakott mintak érzékszervi mindsitése alapjan.
24. abra: Biralati mintak

(Forras: sajat)

25. abra: Erzékszervi biralati lap (Forras: sajat)

A biralok véleménye természetesen kiilonbozo volt, viszont az altaluk adott valaszok alapjan

tudtam késziteni egy kimutatast.
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5. KISERLETI EREDMENYEK ES AZ EREDMENYEK
KIERTEKELESE

5.1. LEKIVALAS (TOMEGVESZTESEG) VALTOZASA

A husok esetében a tomeg valtozasa az egyes nyomaskezelések hatdsara nagyon
fontos tényez6, ugyanis ez nagyban befolyasolja az eladhaté termék mennyiségét. Elvezeti
szempontbol sem elhanyagolhato, hiszen a hus viztartalma adja a termék 1édussagat, amely

husok esetében nagyon fontos érzékszervi tulajdonsag.

A tomegveszteségi vizsgalat soran mind a nyers szarvascomb esetében, mind a fott

szarvascomb esetében eltérd eredmények sziilettek.

2'38 y = 0,000 - 0,0349x5 + 0,549x" - 4,143x* + 15,235 - 24,167x + 14,225 .|
5'50 R2=0,9171 [
5,00
< 4,50
& 4,00
] - B
£ 350
2 3,00
g,, 2,50 “om B OB O =
£ 2,00 :
©© 1,50 :
1,00
0,50
0,00
\Y Q Q Q \} Q \} Q \) Q Q
Q\@\ R NS, AN © N BN 4 N
@

HHP nyomaskezelés (MPa)

26. abra: A nyers szarvascomb tomegveszteségi értékei az egyes kezelések soran

A 26. é4bran megfigyelhetd a kiilonboz0 nyomasértékek hatasara bekovetkezo
tomegveszteségi értékek (%) a nyers szarvascomb esetében. Jol lathatd, hogy a kontroll
mintdhoz képest minden egyes kezelés nagyobb I€kivalast eredményezett. A vart
eredményeknek megfelelden a legnagyobb nyomaskezelések hoztdk a legnagyobb
tomegvesztési értékeket. Az dbran ugyanakkor az is megfigyelhetd, hogy a 250 MPa-0s
nyomaskezelés is kiugrd 1éveszteséget mutat, amely valosziniileg az adott minta szerkezeti
tulajdonsagainak tudhaté be. Ha a kezelt mintdk értékeinek atlagat nézziik, elmondhato,
hogy hozzavetdlegesen 3-4 % -os tomegveszteség tortént. Ugyanakkor az is megallapithato,

hogy a kiilonbdz6 nyomaskezelések és a 1ékivalas kozott erds korrelacio van (0,677). Ez arra
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enged kovetkeztetni, hogy a tomegveszteség ¢és a novekvd értékli hidrosztatikus

nyomaskezelés pozitiv linearis kapcsolatban all egymassal.

y =-0,0025x5 + 0,1042x5 - 1,6763x* + 13,24x3 - 52,13x2 + 91,839x - 20,125
R? = 0,8595

45
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27. abra: A fott szarvascomb f6zési tomegveszteségi értékei az egyes kezelések
soran

A f6tt szarvascomb esetében mar egész mar értékeket kaptunk (27. abra). A kapott
értékekbol lathaté, hogy a hokezelés hatdsara itt mar sokkal jelentosebb 1ékivalas
kovetkezett be (30-40%). Az eredményeket tekintve a tomegveszteség 2 minta (250 MPa és
300 MPa) kivételével linearisan novekedett. Kozepesen erds pozitiv korrelacio (0,634)
tapasztalhat6 a tdmegveszteség €s az egyre nagyobb értékli HHP kezelés kozott. A 28. abran

lathat6 a tényleges kiilonbség a nyers és fott mintak tomegveszteségi értékei kozott.

45 y = -0,0025x° + 0,1042x5 - 1,6763x* + 13,24x3 - 52,13x2 + 91,839x - 20,125
w0 . R:= 08595
T35 e\ =
230 T TN
}E 25
z 20 y'=0,0009%6 - 0,0349%5 + 0,549x* - 4,143x3 + 15,2352 - 24,167X + 14,225
z 15 —
&0 R?=0,9171
£ s
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28. abra: A nyers és fott szarvascomb tomegveszteségi értékei kiilonb6zo
nyomasértékeken
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5.2. VIZTARTO KEPESSEG VALTOZASA A KULONBOZO
NYOMASTARTOMANYOKBAN
A viztartd képesség probanal a fentiekben leirtak szerint jartam el. Minden egyes
mintabol 3 darab kozel azonos méretii és tomegli husmintan gyakoroltam préselési probat.

gy egy mintan beliil harom parhuzamos mérés eredményeit vettem alapul. A harom mérést

atlagoltam, hogy atfogobb képet kapjak az adott minta ,,viztart6d” jellegérol.

0,0008 y = 5E-11x8 - 5E-09x° + 1E-07x* - 2E-06x3 + 6E-06x2 + 1E-06x + 0,0005
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29. abra: A szarvascomb viztarto képesség értékeinek valtozasai kiillonb6zo
nyomasértékeken

Az 29. abran lathat6é a szarvascomb viztartd képesség értékeinek alakuldsa a kiillonb6zd
nyomasértékeken. A vizsgalat soran arra voltunk kivancsiak, hogy egyértelmili parhuzam
vonhatd-e az emelkedé nyomaskezelések €s a mintdk viztartd képesség kozott. Alapesetben
a vart eredmény az lenne, hogy a kevésbé denaturdlodott fehérjekészlettel rendelkezd
szarvascomb mintdk viztartd képessége jobb, hiszen a nativ allapotban 1évd fehérjéknek
maximalis a viztartd képessége. Jelen vizsgalat azonban meglepd eredményeket hozott.
Megfigyelhetd, hogy a legjobb viztartdo képesség a 300MPa-on és a 600MPa-on kezelt
mintaknal volt. Az is megallapithato, hogy ketté minta esetében (450 MPa és 500 MPa)
ugrasszer értékeket kaptunk, igy ezen mintdk esetében volt a leggyengébb a viztartd
képesség. Figyelembe kell venniink azonban azt a tényt is, hogy a kiillonb6z6 értéki
nyomaskezelések hatdsira eltéré tomegveszteségi értékek sziilettek. Igy joggal
feltételezhetd, hogy a viztartd képesség vizsgalatat nagy mértékben zavarhatja a kezelések

soran bekovetkezd 1¢kivalas, amely jelentds részben vizvesztést takar. Ebbdl adodik, hogy
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azok a mintdk, amelyek a nyomaskezelés hatasara tobb vizet vesztettek, azok a préselési
proban kisebb teriiletii foltot hagytak a szlirOpapiron. A viztarté képesség igy nem
hatarozhaté meg egyértelmiien, hiszen nem tudni, hogy a sziir6papiron keletkezett folt
teriiletének nagysaga milyen aranyban koszonhet6 a viztartd képességnek vagy a kevesebb
viztartalomnak. A mintdk szorasértékei elenyészd értéket mutatnak, ugyanakkor, ha a
korrelacids tényezot figyelembe vessziik (0,5152), akkor megallapithatd, hogy egy

kozepesen erds kapcsolat van kezelések és viztartd képesség kozott.
5.3. PH ERTEKEK VALTOZASA KULONBOZO NYOMASERTEKEKEN

A vizsgalt mintak pH értékei nagymértéki eltérést nem mutattak. A kiilonb6zo

nyomasértéken kezelt mintdk esetében az eltérés sehol sem haladta meg a 0,4 értéket.

6 y =0,0002x° - 0,0049x* + 0,046x2 - 0,1875x? + 0,347x + 5,3904
R?>=0,9321

5,9
5,8
5,7

PH

5,6
5,5
54

5,3

N> Q \} Q \} \} \} Q \} Q \}

SN e U S OO S O

«
HHP nyomaskezelés (MPa)

30. abra: A pH értékek valtozasa az egyes nyomaskezelések alatt

Az 30. abran jol lathatd, hogy a kontroll mintahoz képest minden egyes nyomaskezelés
magasabb pH értéket eredményezett. Megallapithato az is, hogy az értékeket tekintve a
szoras elenyészd (0,1) és a kiilonbdz6 nyomaskezelések sem eredményeztek szamottevé pH
novekedést. Ugyanakkor az is szemmel lathato, hogy a pH az egyre nagyobb mértékii
nyomaskezelés hatdsara (ha csekély mértékben is) nd. A két valtozd kozott viszonylag erds
pozitiv korrelacio6 (0,774) van, igy a vizsgalat eredményeként elmondhat6, hogy a pH érték

a novekvo nyomaskezelések hatdsara pozitiv, linearis ndvekedést mutat.
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5.4. SZINMERES EREDMENYEI

Szinmérés soran mind a nyers, mind a fott mintdkat vizsgaltam. Az eredmények
kiértékelése soran arra kerestem valaszt, hogy a novekvé nyomadsértékek hogyan

befolyasoljak a hus szinének valtozasait.

y =0,0015x8 - 0,0472%5 + 0,5433x* - 2,9112x3 + 7,5618x2 - 9,6056x + 53,578
R?=0,8407

60 Y =0,0011x5-0,0322x> + 0,3582x* - 1,7773x3 + 3,8777x? - 1,7207x + 38,208
R?=0,9949

50 . XXXV PN -
SR N KT v AR AN
Jeee
ceee ceee cees
voss

HHP nyomaskezelés (MPa)
e Nyers — mmmmm FOtt coooeeeee Polinom. (Nyers) — =-oceeee- Polinom. (Fott)

31. abra: A L* paraméterek valtozasa a kiilonb6z6 nyomasértékeken nyers és fott
szarvascomb esetén

A 31. abran jol lathatd, hogy a nyers szarvascomb mintdk a kiilonb6zé6 HHP kezelések
hatasara vildgosabb szint értek el. A
legkisebb érték a kontroll mintank
esetében volt és egyértelmiien emelkedd
tendenciat mutat a L* érték az egyes
nyomaskezelések tekintetében. Ez a
vilagossag nem csak a szamokban,
hanem az érzékszervi birdlatban is jol

megmutatkozik (32. abra).

A vizsgalat sordn bizonyossagot nyert,

hogy a vilagossagi tényezd (L*) ¢€s a

32. abra: A mintak vilagos szinitmenete
novekvé nyomadsértékek kozott erds, (nyers) (Forras: sajat)

pozitiv  linearis  korrelacios  (0,84)

kapcsolat van, ami azt jelenti, hogy a nyomas novekedésével aranyosan nd a huas vilagos
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szinezete. Ezzel szemben a fott szarvascombnal egészen mas értékek mutatkoztak. A fott
mintak esetében mar nem annyira egyértelmii a vildgossag novekedése. Lathato, hogy a
kontroll mintanal a nyomaskezelt 10 minta koziil 7 esetben is kevesebb értéket kaptunk.
Erdekes tény, hogy a 450 MPa-os minta kiugré eredményt produkalt. Megallapithat6
bizonyos mértékii ndovekedés korrelacios analizis soran, azonban egyértelmi linedris
Osszefliggést nem tapasztalhatdo abbol a szempontbdl, hogy a hokezelés soran a mintak

tovabb vildgosodtak volna.

y = 2E-05x5 - 0,0012X5 + 0,0414x% - 0,6351x3 + 4,1389x2 - 10,49x + 24,29
R? = 0,8022
25 y = -0,0005x8 + 0,0198x5 - 0,3327x4 + 2,797x3 - 12,13x% + 24,504x - 6,7741
20 R2=0,511

s Ha—w R R W e o
X
s, BN B .
1 R | TEORN . SRR § SEERE . [T e e . O
0
N S

Q
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Q \ Q \ Q \ Q \
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‘%9 HHP nyomaskezelés (MPa)
s Nyers — mmmmm POt cooeeeee Polinom. (Nyers) ~ --eeeeeee Polinom. (Fétt)

33. abra: Az a* értékek valtozasa a kiillonb6z6 nyomasértékeken a nyers és fott
szarvascomb esetén

y = 0,0008x5 - 0,0279%> + 0,3897x* - 2,6747x3 + 9,2644x? - 14,785x + 19,234

R*=0,7717
16 y =0,0018x5 - 0,0622%> + 0,8369x* - 5,4479x3 + 17,919x% - 27,418x + 17,272
14 Rz =10,9861
12 cmh T L.eesececcteccccccgmec..., B o csgee IO 2L I +
10 ............... . ° ° 2 M
L8
4 o R RN 1 Ol
2 I ..... i i I I
0
N Q \} \} Q Q Q Q Q Q Q
R L T S I
Y HHP nyomaskezelés (MPa)

mmmm Nyers — mmmmm FOtt coooeeee Polinom. (Nyers) — «-eceeee- Polinom. (Fétt)

34. abra: A b* értékek valtozasa a kiilonb6z6 nyomasértékeken a nyers és fott
szarvascomb esetén
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A a* (vor6s-zold: -50 - +50) (33. abra) és a b* (sarga-kék: -50 - +50) (34. abra) értékek
tekintetében is észlelhetd némi valtozds a nyers szarvascomb mintdk esetében. Jelentds
mértékli valtozas nem tortént a vords-zold szinskalan, viszont az elmondhatd, hogy a
novekvé mértékii nyomaskezelés hatasara az €lénk vords szin kicsit tompult. Ugyanakkor
erbteljes novekedés figyelheté meg a b* paraméter tekintetében. Egyértelmiien parhuzamot
lehet vonni a novekvod alkalmazott nyomasértékek és a b* értékek emelkedése kozott. A
novekvd nyomasértékek eredményeként a mintdk szine a kékes tartomanyban noétt, a

korreléciot tekintve (0,952) igen erds, pozitiv linearis kapcsolat van a két valtozé kozott.

A f6tt mintak esetében egyértelmiien latszik, hogy sem az a* sem a b* értékek esetében nem
tudjuk biztosan allitani, hogy a hokezelés utan az egyes HHP kezelések kovetkeztében
kiugré értékek sziilettek volna. Lathato, hogy jelen értékek és az alkalmazott kiillonb6zd
nyomaskezelések tekintetében nagyon gyenge a linearis, korrelacidés kapcsolat. Ezen

Osszefliggésbol is jol kovetkeztethetd, hogy a f6z¢€s hatasara csekély szinvaltozas tortént.

Ha a nagynyomadsu kezelés hatdsara a hisminta sziningere halvanyabbd, fakobba valik a
kontrollhoz képest, akkor szininger kiilonbséget tapasztalunk. Minél jobban eltér a kezelt
minta sziningere az eredetitdl, annal nagyobb a szininger kiilonbség. A szininger valtozasat
tobb tényez6 is okozhatja, példaul a husban lejatsz6dd kémiai/biokémiai folyamatok, a
viztartalom valtozasa, illetve a fényvisszaverd képességcsokkenése. Az altalam vizsgalt
nyers és fott mintdknal tapasztalt szininger kiilonbség az egyes nyomaskezelések hatasara a

35. abran lathato.

y = 0,0023x5 - 0,0654x> + 0,7013x* - 3,579x% + 9,3894x? - 11,48x + 8,0062

R>=10,9918
y = -0,0013x® + 0,046x° - 0,6405x* + 4,3667x3 - 15,076x2 + 23,935x - 9,7198
16
R?2=10,7235 = pgm....ceee...,
14 B S R .
12 ..".... ....' ........ °
i 10 -
S 8
Bo e -
4 RO i ""-'-'.'. ....... ...-"'
5 II ll .............. I .............. | BEE TR
150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
HHP nyomaskezelés (MPa)
mmmm Nyers minta s Fott minta <oocc--- Polinom. (Nyers minta ) ------- Polinom. (F6tt minta)

35. abra: A nyers és fott szarvascomb mintak AE* értékeinek valtozasa az egyes
HHP kezelések hatasara
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A mellékelt abra alapjan megallapithatd, hogy a nyers husmintak esetében volt jelentds
szininger kiilonbség, mig a fott mintak szinében torténd valtozas csekély volt (38. abra). A
nyers mintak szinezetében bekovetkezo valtozéas szabad szemmel is a ,,jol érzékelhetd™ és

,»hagy” kategoriaba esett, a fott mintak esetében is ,,erzékelhetd” volt.

A nyers szarvascomb mintdk esetében egyértelmi, hogy a vildgossagi tényezd (L*) ndtt,
amely a mioglobin térszerkezetében bekovetkezo atalakulasra vezethetd vissza. A kezeletlen
(kontroll) mintahoz képest a sarga szinezet (b*) értéke is emelkedett, ugyanakkor a voros

szinezet (a*) tekintetében szamottevo emelkedés vagy csokkenés nem é€szlelheto.

A szintelitettség vizsgalatanal szamottevo eltérést nem tapasztaltam sem a nyers, sem a fott

mintak esetében (36. abra).

25 y = 0,0009x6 - 0,0314x5 + 0,4482x* - 3,2656x° + 12,605x2 - 23,003x + 30,893
R?=0,8904
o 20 /
?9, 15
‘Té 10 y = 0,0003x8 - 0,0075x° + 0,0698x* - 0,1531x3 - 1,0228x? + 4,9913x + 10,143
N R2=0,7037
7]
5
0
N Q \ Q \ Q \ Q \ Q \
@0
HHP nyomaskezelés (MPa)
e Ny RIS Fott  eeeeeeees Polinom. (Nyers) Polinom. (Fétt)

40. abra: Szintelitettség alakuliasa az egyes HHP kezelések fiiggvényében

Megallapithato, hogy az egyes nyomaskezelések hatasara nagyon csekély mértékii valtozas
tortént a mintak esetében. A hokezelés hatdséra a szintelitettség csokkent a nyers mintakhoz
képest, a linedris korrelacios kapcsolat nagyon gyenge a két valtozo kozott. Ugyanakkor a
nyers mintdkat elemezve megallapithatd, hogy pozitiv, kdzepesen erds linearis korrelacio

van a szintelitettség €s a kiilonbozé HHP kezelések kozott.
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5.5. ALLOMANYMERES EREDMENYEI

TPA eredményei

Az allomanymérés soran a nyers €s a fott mintak esetében is a keménység, valamint
az atvagashoz sziikséges erd mérésére helyeztem a hangsulyt, vagyis azt vizsgaltam, hogy
mekkora erd sziikséges az adott deformacio eléréséhez, illetve a hlismintdk atvagasahoz. A

nyers mintak esetében érdekes eredmények sziilettek (37. abra).

y =0,0123x° - 0,4541x° + 6,5153x* - 45,418x® + 158,5x? - 256,06x + 160,72

=0,9494
y = 0,0089X6 - 0,3273%5 + 4,6746x" - 32,4233 + 112,5x2 - 180,58x + 112,77
40 R? = 0,9609
z
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. F(max)  m F(2.) e Polinom. (F(max)) === Polinom. (F(2.))

37. abra: A nyers szarvascomb hengeres méréfejjel mért keménység értékeinek
(Fmax és F (2.)) valtozasa az egyes nyomaskezelések hatasara

A kontroll mintahoz képest a mintaknak tobb, mint a fele kisebb keménységi értéket
mutatott. Ezen mintdk adataibol arra kovetkeztethetiink, hogy a kiillonbozo
nyomaskezelések, teljesen a 400 MPa-os kezelésig, a hlis puhulasat eredményezték, igy az
0sszenyomasukhoz kevesebb erd volt sziikséges. Megfigyelhetd még az is, hogy a 450 MPa
¢és az 500MPa kezelés szinte azonos eredményt hozott, mint amit a kontroll minta esetében
tapasztaltunk. Az eredményekbdl tisztan latszik, hogy az 550 MPa és a 600 MPa nyomassal

kezelt mintak joval keményebb alloméannyal rendelkeznek a kezeletlen mintdhoz képest.

A fOtt mintdk esetében mar joval nagyobb erd volt sziikséges a megfeleld deformacid

eléréséhez (38. abra).
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y =-0,0097x6 + 0,3214x° - 4,0501x* + 23,955x%° - 66,358x? + 73,919x + 102,8

R?=10,3116
180 y =-0,0082x8 + 0,2772x5 - 3,5719x* + 21,98x% - 65,532x2 + 84,782x + 70,115
160 R2=10,2385
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HHP nyomaéskezelés (MPa)
e F(max) — mmmm F(2) e Polinom. (F(max)) — ===e=eee- Polinom. (F(2.))

38. abra: A fétt szarvascomb hengeres méréfejjel mért keménység értékeinek (Fmax
és F (2.)) valtozasa az egyes nyomaskezelések hatasara

A f6tt mintak esetében hozzavetdlegesen 120 N erdt kellett kifejteni ahhoz, hogy megfeleld
deformaciot érjiink el. A hokezelés hatdsara a hiis keménysége egyértelmiien nétt a nyers
mintdkhoz képest. A keménységértékek alakuldsdban szerepe lehet a husok vizkotd
képességének. Az is megfigyelhetd, hogy a keménység a f6zés hatasara kiegyenlitddni
latszik a kiilonb6z6é nyomaskezelések kozott. Lathatd, hogy szinte (a 200MPa-0s minta

kivételével) azonos erdt fejtettiink ki az sszes minta esetében.

_. 0,05 y = 1E-05x5 - 0,0005x5 + 0,0074x4 - 0,0527x3 + 0,1882x2 - 0,3155x + 0,2091
20,045 2=0,9703
[
2.0 y = 4E-06x® - 0,0002x% + 0,0022x" - 0,0152x% + 0,0528x2 - 0,0849x + 0,0536
g 0,03 RZ = 0,9777
L 0,025
5 0,02
Eo015 .
s 001
o o
50005 - Mo PP Ba P
= 0
=
£ R KO\
SRS
HHP nyomaskezelés (MPa)
m— \v(max) e (2,)  ceeeeeee Polinom. (w(max))  «------- Polinom. (w(2.))

39. abra: A nyers szarvascomb hengeres mérdéfejjel mért munka értékeinek (Wmax
és w (2.)) valtozasa az egyes nyomaskezelések hatasara
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A hus keménységének vizsgalatakor fontos tényezd a deformacio eléréséhez sziikséges
munka, energiabefektetés. Megallapithato, hogy a nyers mintaknal a legnagyobb
energiabefektetés a kontroll minta esetében volt (39. abra). A kiilonbdz6 nagysagh
nyomaskezelések hatasara a hus szerkezete egyértelmiien lazult, puhabb lett, ebbdl adoddan
kevesebb munkat igényelt az adott deformécio elérése, azonban a 450 MPa-os kezeléstdl a
600 MPa-os kezelésig egyértelmilen egyre tobb energiat kellett befektetni a husminta

0sszenyomasahoz.

A fott mintak vizsgalata soran a deformacidhoz sziikséges munka mar joval nagyobb volt,

mint a nyers mintak esetében (40. dbra).

y = -3E-05x5 + 0,0008%5 - 0,0093x* + 0,0438x3 - 0,0615x2 - 0,0754x + 0,3828
R?=0,6151

= 0,4 y = -1E-05x5 + 0,0003x° - 0,0042x* + 0,0234x3 - 0,0578%2 + 0,0464x + 0,1074
= 035 R2=0,3691
< 03
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40. abra: A fétt szarvascomb hengeres méréfejjel mért munka értékeinek (Wmax)
valtozasa az egyes nyomaskezelések hatasara

A fo6tt mintak esetében a deforméciohoz sziikséges munka a 300 MPa nyomassal kezelt
mintank esetében volt a legnagyobb, ugyanakkor az is megallapithatd, hogy a tobbi
nyomaskezeléssel kezelt mintdk szinte egyforma energiabefektetéssel nyomhatdk 6ssze a

megfeleld mértékig.
Warner-Bratzler vdgdsi eredményei

Az atvagasi erd értékek meghatarozasahoz a fott €s a nyers mintakat is vizsgalat ala

vetettem (41. abra).
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y =0,0284x5 - 1,0159%> + 13,989x* - 92,565x° + 300,35x2 - 442,9x + 325,92
R? = 10,8559

y =-0,0076x6 + 0,2691x° - 3,746x* + 25,929x° - 92,948x%? + 163,4x - 52,753
R>=10,6614

Atvagashoz sziikséges ero (N)
B P
N B (@3] 0] o N
o o o o o o o

Kontrol 150 200 250 300 350 400
HHP nyomaskezelés (MPa)

mmmmm Nyers — mmmmm POt ceoeeeee Polinom. (Nyers) ~ --eeeeeee Polinom. (Fétt)

41. abra: Vagasi értékek alakulasa az egyes nyomaskezelések hatasara nyers és fott
szarvascomb esetében

A kapott értékekbdl jol kivehetd, hogy a kontroll mintahoz képest a kiilonbozé nagysagh
nyomaskezelések hatdsira minden esetben nagyobb erd volt sziikséges a hismintak
atvagasahoz. Megallapithatd a nyers mintdk esetében, hogy kozepesen erds, pozitiv
korrelacié (0,625) van az emelkedd nyomaskezelések €s az atvagashoz sziikséges erd kozott.
A fott mintdk esetében az atvagéashoz sziikséges erd csokkend tendenciat mutat az egyre
emelkedd nyomaskezelések hatasara. A legkisebb er6 a 300 — 400 MPa-os nyomaskezelt
mintak esetében volt tapasztalhatd. A 300 MPa-os nyers és a fott minta atvagasahoz szinte
azonos erd volt sziikséges. A kapott adatok alapjan megallapithaté, hogy a hdkezelés
hatasara, az atvadgashoz sziikséges erd és az egyre novekvd nyomdskezelések kozott egy

kozepesen erds, negativ korrelacio tapasztalhato (-0,589).
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5.6. SZARAZANYAG TARTALOM MERES EREDMENYEI

y =-0,0023x° + 0,0824x° - 1,1738x* + 8,1906x° - 28,719x? + 45,697x + 1,7406
R?=10,7256

N NN
~N o0 ©

Szarazanyagtartalom (%)
N NN DD NN
P N W s~ 0o

HHP nyomaskezelés (MPa)

42. abra: Szarazanyag tartalom értékeinek alakuldsa az egyes nyomaskezelések
hatasara

A szarazanyag tartalom mérés eredményei arra a feltételezésre engednek
kovetkeztetni, hogy az egyre nagyobb nyomaskezelés €s a szarazanyag tartalom kozott nincs
erds Osszefiiggés (42. abra). Lathato, hogy a 150 MPa, a 400 MPa, 550 MPa hidrosztatikus
nyomassal kezelt mintak esetében kiugro értékek sziilettek, ugyanakkor a kontroll mintahoz

képest az Osszes tobbi nyomaskezelt minta esetében kisebb értéket kaptunk.
5.7. SDS — PAGE EREDMENYEI

A fehérjék oldhatdsidga a husban lényeges tényezd, mivel az oldhatosag eltérései
megvaltoztathatjdk a funkcionalis jellemzOket és a mindségi paramétereket. A
nyomaskezelés moddosithatja mind a szarkoplazmatikus, mind a myofibrillaris fehérjék
oldhatosagi szintjét. Valoszinti, hogy a nyomaskezelés denaturaciot és aggregaciot okoz, ami
az oldhatosag megvaltozasat eredményezi. A vizsgalat soran a kiilonbdzo
nyomaskezeléseken atesett nyers szarvascomb mintdkkal dolgoztunk, melyeknek SDS —

PAGE eredményeit a 43. — 44. abra mutatja.
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43. abra: Kontroll és nyomaskezelt SDS-PAGE elvalasztasi képe
(szarkoplazma fehérjék)

(1. Sztenderd, 2. Kontroll, 3. 150 MPa, 4. 200 MPa, 5. 250 MPa, 6. 300 MPa, 7. 350
MPa, 8. 400 MPa, 9. 450 MPa, 10. 500 MPa, 11. 550 MPa, 12. 600 MPa)

Az elsé oszlopban 1évé molekulastandard lehetévé teszi a 250 kDa ¢és 10 kDa
molekulatomegli kozotti fehérjék azonositasat. Az izomszovet szarkoplazmajaban talalhato
elsédleges fehérjék a mioglobin és szamos vizoldhato enzim, amelyek a glikolitikus
folyamatokért felelések. Osszességében ezek a fehérjék az izomban talalhaté dsszes fehérje
30-35%-at teszik ki. A szarkoplazmatikus fehérjék koziil kifejezetten a mioglobin a
legnagyobb mennyiségben el6forduld fehérje. A gélképen (43. abra) jol lathato, hogy a
mioglobin a 250 — 300 MPa-on illetve az 550 — 600 MPa-on kezelt mintaknal jelentdsen
denaturalodott. Ugyanakkor a 400 — 500 MPa-os kezelések esetében még jol kimutathato. A
mintak szinének valtozésa tobbek kozott ezzel is magyardzhatd. Lathatd a szinmérési
eredményeknél, hogy a mioglobin denaturacidja kovetkeztében a 400 MPa hidrosztatikai
nyomassal kezelt mintat kovetden a husmintak szine jelentds mértékben halvanyodott, €lénk

pirosbol enyhén sargas-barnds szin alakult ki.
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44. abra: Kontroll és nyomaskezelt SDS-PAGE elvalasztasi képe

(miofibrillaris fehérjék)

(1. Sztenderd, 2. Kontroll, 3. 150 MPa, 4. 200 MPa, 5. 250 MPa, 6. 300 MPa, 7. 350
MPa, 8. 400 MPa, 9. 450 MPa, 10. 500 MPa, 11. 550 MPa, 12. 600 MPa)

A miozin és az aktin a miofibrillum szerkezeti gerincéért felelés fehérjék, amelyek
hozzajarulnak az izomrostok folytonossagahoz. A miozin a miofibrillum kézel 54%-at teszi
ki. Két nehézlancbol (MHC ~ 200 kDa) és négy konnyti lancbol (MLC ~ 20 kDa) all. A
fehérjék kozott talalhato még az aktin, melynek molekulatomege 42 kDa, valamint a
tropomiozin (~70 kDa). A gélképen (44. abra) jol kivehetd, hogy az aktin, bar csokkend
intenzitassal, de jol tliri a ndvekvd nyomasértéket, a tropomiozin ezzel szemben mar az 500
-600 MPa-os nyomason denaturalédott. A konnyii lancu miozin (MLC) mar a 250 MPa-0s
kezelés esetében szinte teljesen denaturalddott, a gélképen szinte teljesen eltiint, mig a nehéz

lanct miozin (MHC) még a legnagyobb (600 MPa) nyomaskezelés hatasara is kimutathato.
5.8. ERZEKSZERVI VIZSGALAT EREDMENYEI

Az érzékszervi vizsgalat soran a fétt, nyomaskezelt mintakat teszteltem (45. abra). A
laikus biralok egy biralati lapot toltdttek ki, melyben 1-8-ig terjedod skalan kellett kiilonb6zo

érzékszervi tulajdonsdgokkal jellemezniiik az adott mintékat.
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Lédussag

Altalinos

elfogadottsag Puhasdg

llat

Fzesség

—o— Kontroll
—0— 150 MPa

200 MPa

250 MPa
—o—300 MPa
—o—350 MPa
—e—400 MPa
—e— 450 MPa
—e—500 MPa
—e—550 MPa
—e—600 MPa

45. abra: Az érzékszervi biralat eredményei az egyes fott-nyomaskezelt mintak

esetében

A vizsgalat eredményeként elmondhato, hogy a hus illata szempontjabol az 6sszes mintank

a koz€pso tartomanyban van, vagyis a nyomaskezelések hatasara is megmaradt a vadhusra

jellemzd, kdzepes intenzitasu illat. [zesség szempontjabol a biralok véleménye alapjan a 300

MPa nyomassal kezelt minta bizonyult kiemelkeddnek, amelyhez megfeleld puhasag tarsult,

ezaltal egyértelmii, hogy az elfogadottsagi szintje is magasan zart. Az érzékszervi biralat

soran kapott eredmények alapjan kijelenthetd, hogy a 250 MPa-t6l a 450 MPa-ig

hidrosztatikai nyomason kezelt mintdk voltak a legkedveltebbek a biradlok korében, szinte

minden egyes vizsgalt szempont alapjan.
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6. OSSZEFOGLALAS

A vizsgalat célja a nagy hidrosztatikus nyomas (HHP) hatasanak vizsgalata volt a
szarvascomb mindségi jellemzdire. A vizsgalat soran a kiilonb6z6 értékii nyomaskezelésnek
alavetett nyers ¢és fott Szarvascombmintak tomegének, viztartd képességének, pH-értékeinek
¢s szinparamétereinek valtozasat vizsgaltam. Az eredmények azt mutattak, hogy a névekvo
nyomasu kezelések nagyobb tomegveszteséget eredményeztek mind a nyers, mind a fott
mintdkban. A mintdk viztartd képességét a kezelések kevésbé befolyasoltak, a pH-érték
pedig csekély mértékii, pozitiv linearis ndvekedést mutatott a ndvekvé nyomasu
kezelésekkel. A mintdk szinparamétereit a HHP kezelések nagymértékben befolyasoltak, a
nyers mintak vilagossaga és kékes szine novekvo tendencidt mutatott, mig a fott mintak nem
mutattak egyértelmii lineédris kapcsolatot. A nyers hismintdk szine a HPP kezelésekkel
halvanyabb ¢és tompabb lett, mig a f6tt mintdk szine kisebb valtozast mutatott.
Megvizsgaltam a nagynyomasu kezelés (HPP) hatdsat a szarvascombhus allagara és
nyirderejére. A vizsgalat soran megallapitasra keriilt, hogy a 400 MPa-ig terjed6 HPP-
kezelések a his megpuhuldsit eredményezték, mig a 450 MPa-os és afeletti kezelések
majdnem ugyanazt az eredményt hoztak, mint a kezeletlen hus esetében. 550 MPa ¢és 600
MPa nyomaskezeléssel keményebbé valt a hus allaga. A hus darabolasdhoz sziikséges
nyiroerd a nyomaskezeléssel a nyers mintakban nétt, a fétt mintdkban viszont csokkent. A
kutatas azt sugallja, hogy a HPP-kezelések felhasznalhatok a hus allaganak és szinének
modositasara, de az alkalmazott fajlagos nyomast gondosan meg kell valasztani a kivant
eredmény alapjan. Az eredmények negativ korrelaciot mutattak a hokezelés, a vagashoz
sziikséges erd és a nyomaskezelések kozott. A szdrazanyag-tartalom mérése nem mutatott
szoros Osszefiiggést a ndvekvd nyomdaskezelés és a szarazanyag-tartalom kozott. Az SDS-
mutattak ki, a mioglobin szignifikdnsan denaturalodott 250-300 MPa ¢és 550-600 MPa-on
kezelt mintakban. Az érzékszervi vizsgalat kimutatta, hogy a 250-450 MPa-on kezelt mintak

voltak a legnépszeriibbek a biralok korében.
Az eredményekbdl az alabbi kovetkeztetéseket vonhatjuk le:

A HHP kezelés a hus textardjat megvaltoztathatja. A kezelt husok altalaban lagyabbak ¢€s
szaftosabbak lehetnek, ami eldnyds bizonyos fajtaji hustermékek esetében, de hatranyos
lehet masoknal. A megfeleld bedllitdsok fontosak annak érdekében, hogy a textura

megfeleljen a fogyasztoi elvardsoknak. Valtozast okozhat a hiis szinében. A kezelés hatdsara

52



a hus lehet vildgosabb, ami figyelmet igényel a termék kialakitasanal. Befolyasolhatja az iz-
¢s aromajellemzdket. A mindség megoérzése vagy javitasa  érdekében az alkalmazas

modjanak és paramétereinek gondos megvalasztasa nagyon fontos.
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