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1 BEVEZETES

A husfogyasztdsrél tarsadalmi szinten megoszlanak a vélemények. A kiilonb6z6 etikai,
fenntarthatdsagi egészégligyi aggalyok miatt egyre né a husmentes diétak népszerlisége. A
tapladlkozdstudomanyi szakemberek egybehangzd véleménye szerint azonban a mérsékelt
husfogyasztasnak fontos szerepe van a tdpldlkozasban. A Magyar Dietetikusok Orszagos
Szovetsége hetente 350 — 500 g hus fogyasztdsat javasolja. Bioldgiai értéke a
fehérjetartalmanak koszonhet6. Amellett, hogy magas fehérjetartalom jellemzi (atlagosan 17
— 20 %), teljes értékl fehérjeforrds. Ez azt jelenti, hogy az esszencialis aminosavakat,
melyekhez csak tapldlkozds utjan juthatunk, megfelel6 mennyiségben és aranyban
tartalmazza. A hdsban taldlhaté mioglobin is értékes tapanyag, jelentds vasforras a szervezet
szdmara. A vasnak ez a formdja lényegesen jobban hasznosithatd, mint a noévényi
élelmiszerekben 1évé. Jelent6s még a vitamin-, és dasvanyianyagtartalma is. A hus
tapldlkozdsélettani hatdsa mellett élvezeti értéke sem elhanyagolhatd, kilénb6z6

konyhatechnikai eljarasokkal szamos formaban elkészithet6k (Rigd, 2013) (Henter, 2013).

A hus rendkivil romlandé élelmiszer, mert viztartalma és 0sszetétele (pl.: aminosavak,
fémionok, glikogén stb..) kivald taptalaj a mikrobdk szamara. A mikrobiolégiai romlas amellett,
hogy negativan befolydsolja az étel érzékszervi tulajdonsagait, a patogén mikroorganizmusok
jelenléte fogyasztd egészségére nézve is veszélyes. A megfelel6 tartdsitas tehat kiemelt
jelent6ségl. A biztonsagos élelmiszer el6allitdasa mellett a fogyasztéi igényeket is figyelembe
kell venni. A tartdsitdszerekkel és adalékanyagokkal kezelt, sok feldolgozasi lépésen atesett
termékek ellenérzést valtanak ki a fogyasztdkban. Novekszik az igény a kevésbé feldolgozott,
adalékanyagmentes, friss megjelenés(i termékek irdnt. Ugyanakkor fontos kényelmi szempont
a hosszu eltarthatdsagi id6 is. Az élelmiszeripar kihivasa az olyan kiméletes tartdsitd eljarasok
kifejlesztése, melyek kielégitik ezeket az igényeket. A kiméletes tartdsitasi eljarasokra a
nemzetkozi irodalom a ,minimal processing” kifejezést hasznalja. A minimalisan feldolgozott
élelmiszer a lehetd legkisebb sziikséges behatast alkalmazza a biztonsagos termék elallitasa

érdekében (Hugas, és mtsai., 2002).

A kiméletes tartdsitd technoldgiak koziil jelen dolgozatban a nagy hidrosztatikus

nyomaskezeléssel (High Hydrostatic Pressure — HHP) és a sous-vide kezeléssel foglalkozom.



Kisérleteimben az egyszeres és kombinalt kezelések, illetve a beallitott kezelési paraméterek
valtoztatdsanak husra gyakorolt hatasait vizsgdlom. Ebben a témaban szdmos szakirodalom
fellelhet6 a nemzetkozi irodalomban, illetve a tanszéken is késziltek ilyen iranya kisérletek,
azonban kacsamell mintaval kevesen foglalkoztak. Erdemesnek tartottam ezért vizsgélataim
alapanyagaul a kacsamellet valasztani, és megvizsgalni, erre a hlsszévetre milyen hatassal

vannak ezek a kiméletes tartdsitd kezelések.



2 CELKITUZES

Diplomadolgozatom célja, hogy kilonboz6 fizikai-kémiai (pH, szin, allomany,
tomegveszteség, fehérjedllapot) paramétereket vizsgdlva megallapitsam, hogyan hatnak a

kacsamell minta ezen tulajdonsdgaira a kovetkez6 kiméletes kezelések:

- Sous-vide hékezelés 55 és 60 °C-on
- Nagy hidrosztatikus nyomaskezelés 300 és 600 MPa-on

A kezeléseket egyszeresen, kombindlva és a sorrend felcserélésével is végrehajtottam, igy

lehet6ségem nyilik vdlaszt kapni az alabbi kérdésekre:

- Befolyasolja-e az eredményt, hogy 55 vagy 60 °C-on torténik a hékezelés?
- Befolyasolja-e az eredményt, hogy 300 vagy 600 °C-on torténik a nyomaskezelés?
- Milyen hatdssal van a mintdra a kombinalt kezelés az egyszereshez képest?

- Szamit-e a kombinadlt kezelések sorrendje, és ha igen, mi a termék szempontjabdl az

optimalis?



3 SZAKIRODALMI ATTEKINTES

3.1 A hus osszetétele, szerkezete, jellemzéi

Hdsnak nevezzik az dllatok emberi fogyasztasra alkalmas izomzatdt, de az egyéb
fogyaszthatd részek is ide tartoznak (pl: inszovet, kot6szovet, zsirszovet). F6 tapanyagok koziil
fehérjét és zsirt tartalmaz legnagyobb mennyiségben, szénhidrattartalma alacsony.
Téaplalkozdasbioldgiai szempontbdl fontos fehérjeforrds, mert fehérjéi az emberi szervezet
szamara j6l hasznosithatdk. A benne lév6 mioglobin jelentds vasforras. E mellett vitaminokat,
és asvanyi anyagokat tartalmaz. A vagéadllatok husanak makrodsszetételi adatait tobb tényezé
befolyasolja, példaul a fajta, a kor, a nem, a testtdj, vagy a tartds modja és koriilményei.
Atlagosan elmondhaté, hogy 75 % vizet, 20 % fehérjét és 5 % zsirt és egyéb anyagot tartalmaz

(Dedk, és mtsai., 2006) (Henter, 2013) (Gasztonyi és Lasztity, 1993).

A husmin@ség alatt a termék fizikai-, kémiai-, és bioldgiai tulajdonsagait értjik. Ezek a
vagdas utan a hus érése soran alakulnak ki. A min&séget tobb aspektusbdl is vizsgalhatjuk,
példaul taplalkozas-élettani-, érzékszervi-, élelmiszerbiztonsagi-, vagy technoldgiai
tulajdonsagai alapjan. Ez utébbihoz tartozik a szin, az dllomany, a pH, a viztartalom, a vizk6té
képesség és a fehérje-, valamint zsirminGség (Vadané, 1999). Jelen dolgozat f6ként a hus

technoldgiai tulajdonsagainak valtozasaval foglalkozik.

3.1.1 A hus érése

Az allat levagdsa utani biokémiai folyamatot nevezik a hus érésének, ennek
eredményeképp lesz az izomszdvetbd| élelmiszeripari alapanyag, azaz hus. Erés soran harom
szakaszt kiilonboztetlink meg: a hullamerevséget (rigor mortis), valamint az azt megel6z6 (pre
rigor) és azt kovetd (post rigor) allapotokat. Az elhalt allatban a vérkeringés megsz(inik, ezaltal
az izomszovet oxiénellatasa is. Anaerob glikolizis valtja fel az aerob energiatermelé folyamatot.
A glikogénbdl, azaz az izomszovet szénhidrat raktarabdl tejsav képz6dik, ami pH csokkenést
eredményez. Amikor az oxigénszint-csokkenés eléri azt a hatart, ami mar nem elegendé az
aktin-miozin kapcsolat gatldsara, az izmok nem tudnak elernyedni, bekovetkezik a
hullamerevség. Bizonyos idé eltelte utan a fehérjebontd enzimek hatdsdra a merevség

feloldddik, kialakulnak az érett husra jellemz6 tulajdonsagok. A hus érési folyamata lehet



kedvez6, végterméke a ,,normal hus”, illetve rendellenes. A normadl huds pH-ja 5,5 — 5,8. A
rendellenes husérési folyamat nem megfelel6 minGségli terméket eredményez, és gyorsan
romlik. A DFD (Dark, Firm, Dry) azaz sotét, merev, szdraz hus esetében a pH magas marad (6,2
—6,8). Ennek magyarazata, hogy a vagas el6tti stressz hatdsdra a glikogénszint lecsdkken, ami
miatt az érés soran kevesebb tejsav képzddik. A PSE (Pale, Soft, Exudative) azaz vilagos, laza,
vizenyds tipusu hushibdra jellemz6 az alacsony pH, és a rossz vizmegtarté képesség. A DFD
hashiba leginkdbb marhdanal, esetleg sertésnél jelentkezhet, még a PSE baromfi husnal is

el6fordul (Dedk, és mtsai., 2006) (Balazs, 2009) (Barkd, és mtsai., 2022) (Gasztonyi és Lasztity,
1993).

3.1.2 A hus felépitése
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Az izom szerkezeti felépitése (teachpe.com: Skeletal Muscle Structure)

Azizom szerkezeti felépitését az 1. dbra szemlélteti. Az izmok két&szoveti rostokbdl alld
inakkal kapcsoldédnak a csontokhoz, iziiletekhez. Az izomszovet f6ként harantcsikolt izmok
izomkotegeibdl allnak, melyeket két6szoveti hartya, az epimizium hatdrolja el egymastdl. Az
izomkotegekben vannak az izomnyaldbok, ezeket a perimizium nevl kotészoveti elemek
valasztjak el egymastdl. Az izomnyalabok izomrostokbdl allnak, ezek felszinén szarkolemma
vagy plazmolemma van. Az izomrost belsejében talalhatdk a miofibrillumok. A miofibrillumok
koruli teret a szarkoplazma tolti ki, ez az izomrost protoplazmaja. Az izomrost ismétl6dé
egységekbdl all, ezek a szarkomerek. A szarkomer vilagos és sotét rendezett szakaszokbdl all.
A sotét zonat féként miozin alkotja, a vildgos részt pedig az a- B-, és F-aktin illetve a
tropomiozin és troponin komplex. A miofibrillumon beliil szabdlyos elrendez6désben vékony
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és vastag filamentumok helyezkednek el. A mozgas ezen filamentumok 6sszehizéddasaval
(kontrakcio) és széthuzddasaval (relaxacio) valdésul meg. A kontraktilis elemek parhuzamosak

a rostok hossztengelyével, igy hosszanti csikolatuk szembe6tl6 (Gasztonyi és Lasztity, 1993).

3.1.3 A hus fehérjéi

Oldhatdsag alapjan harom csoportba sorolhatjuk a husfehérjéket. A miofibrillaris fehérjék
magas sokoncentracioju oldatban oldhatdk, a szarkoplazma fehérjék vizben, gyenge
séoldatban oldddnak, a kotészoveti fehérjék pedig vizben és sdéoldatban is oldhatatlanok. A
miofibrillaris fehérjék a hus fehérjéinek a legnagyobb részét képzik (50 — 55 %). F6
alkotéelemei a miozin, az aktin és a titin. A szarkoplazma fehérjék legnagyobb része enzim, ide
tartozik a mioglobin és hemoglobin is. A kot6szoveti fehérjék funkcidja a mechanikai
véd6hatas és szerkezetkialakitas, ennek megfeleléen mechanikailag ellenalléak és nativ
allapotban emészthetetlenek. Ide sorolhatd a kollagén, az elasztin és a retikulin. Forrd vizben
a kollagénrostok irreverzibilis zsugorodason esnek at, hosszusaguk harmadara rovidil. A
forralds kovetkeztében kioldédd zselatin viszkézus oldatokat képez, mely hdéelvonds
kovetkeztében géllé dermed. Nativ allapotaban kollagendz enzimmel bonthatd, emészté
enzimekkel nem. Denaturdlt allapotban az emésztérendszer fehérjebontd enzimei képesek
peptidekre és aminosavakra bontani. A kollagén fehérjék szerkezete az allat névekedése soran
folyamatosan valtozik, igy az allat kora befolydsolja a hus fizikai tulajdonsagait. Az elasztin
rugalmassagot kolcséndz a rostoknak, ellendlléképessége és szilardsaga a kollagénnal is
erdsebb. Emészthetetlenségét a hbékezelés sem befolydsolja (Gasztonyi és Lasztity, 1993)

(MATE).

3.1.4 A hus szine

Az izom festékanyaga a mioglobin-, a véré pedig a hemoglobin nevi fehérje. A
mioglobin az izomsejt plazmdjaban, mig a hemoglobin a vorosvértestekben talalhaté meg. A
hemoglobin feladata a tliid6bdl felvett oxigén sejtekhez szallitasa. Innen a mioglobin veszi at
és tarolja atmenetileg az oxigént. A balna husa azért sotétvords, mert magas a mioglobin
tartalma, ennek koszénhetGen sokaig képes tarolni az oxigént és percekig kibirja a viz alatt. Az
izmok mioglobin koncentracidja a mozgasi aktivitdssal is szoros kapcsolatban van. Azok az
izmok, amelyek tobb munkat végeznek, tobb mioglobint tartalmaznak. Befolyasol még az allat

kora, neme, életmadja és egyéb mas tényez6 (Baldzs, 2009).



A mioglobin szines részét a vastartalmid hem csoport alkotja. A molekuldban |évé vas
Fe?* Fe** ionnd oxidalddhat, tovabba a hem csoport képes reverzibilisen megkotni az oxigént
és egyéb gazokat (CO, NO). Ezek a valtozasok a hus szinében is megjelennek. A mioglobin alap
allapota a deoximioglobin (Fe?*), melynek szine biborlila. A vagas pillanataban ez a szin jellemzi
a hust. A levegé oxigénjével érintkezve a hem csoport oxigént kot meg, ezt hivjuk
oximioglobinnak (Fe?*). Az &atalakulds a vagast koveté néhany percben végbemegy a hus
felszinén, szine élénkpirossa alakul. Tarolds kdvetkeztében a belsé rétegekben az oximioglobin
tobb lépésben metmioglobinna alakul, ahol a Fe?*ion Fe3* ionna oxidalddik. A metmioglobin
jellegzetes barnds-sziirkés szin(i. A folyamatot el&segiti a h6hatas és az UV sugarzas. Az id6
el6rehaladtaval az oxidalt réteg n6, ennek kovetkeztében a hus barnul. A hékezelés hatdsara
denaturdlédott mioglobin is barnds szintivé valik (MATE). Ez az érzékszervi szempontbdl
elénytelen valtozds pdacsé adagolasaval kikiszobolhet6, de jelen dolgozatomban az

adalékanyagok hatasait nem vizsgalom.

3.1.5 A hus mikrobiolégiai biztonsaga

A husszovet idealis tdpkozeg a mikrobak szamadra. Szaporoddsukat a hdsban talalhaté
tdpanyagok és a magas vizaktivitas (aw: 0,98 — 0,99) nagy mértékben segitik. Az egészséges
allat husszovete steril, a levagas id6pontjaban mikrobaktél mentes. A szennyez&dés kilonb6z6
forrasokbdl keriilhet a termékre példaul az allat kiltakardjardl, béltraktusabdl, a szeletel6
késrél, a dolgozdk kezérdl stb.... A vagast kovetéen a baromfihis mikrobiotdjaban a Gram-
negativ baktériumok (Acinetobacter, Pseudomonas, enterobaktériumok stb.) dominalnak.
Megtalalhatéak még Gram-pozitiv baktériumok (f6ként mikrokokkuszok és vagokokkuszok,
Brochothrix nemzetség tagjai), élesztégombdk (Candida, Rhodotorula, Debaryomyces és
Yarrowia nemzetség), és penészgombak is (Penicillium, Mucorés a Cladosporium nemzetség).
Emberi szervezetet megbetegitd, azaz patogén baktériumok koézé a Salmonella, a
Campylobacter és a Listeria fajokat soroljuk. A baromfihis romlasat leggyakrabban a
Pseudomonas, Acinetobacter, Moraxella fajok, valamint a Schewanella putrefaciens okozza. A
romlas féként a bér felszini romlasara korlatozédik, szag-, és nyalkaképzG6dést és elszinezGdést
okozva. Oxigénmentes csomagolasban a Schewanella putrefaciens és a Brochotrix
thermosphacta mellett a tejsavbaktériumok okoznak romlast. A hus tehat gyorsan romlo

élelmiszer, ezért sziikséges valamilyen tartdsitasi mdodszer alkalmazasa. A romlast okozd
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mikroorganizmusok rontjak a termék érzékszervi tulajdonsagait, tovabba a fogyaszto

egészségét is karosithatjak. (Dedk, és mtsai., 2006).

3.1.6 A hazikacsa husa

Vizsgalataim alapanyaga baromfihus, azon belil is a hazikacsa (Anas platyrhynchos
domestica) mellhusa. A kacsanak a mellét fogyasztjak legtobben, de ezen kivil még késziilhet
étel a majabdl, a 1ab részekbdl, illetve a zsirja is kedvelt élelmiszer. Hazdnkban a kacsa
fogyasztas nem szamottevd, inkdbb az linnepi fogdsok alapanyaga. A Baromfi Termék Tanacs
2019-ben kozzétett adatai szerint a hazai egy fére vetitett baromfifogyasztas 29,2 kg volt,
ebbdl a kacsa mindossze 2,35 kg-ot tett ki (Baromfi Termék Tandacs, 2021). Tapanyagtartalmat
tekintve a kacsapecsenye zsirtartalma magasnak (12 g / 100 g), fehérjetartalma atlagosnak (19
g/ 100 g) mondhatd mas husok 6sszehasonlitdsaban (Bird és Linder, 1995). Magas zsirtartalma
miatt ize intenzivebb, emészthet6sége nehezebb a pulykdhoz és a csirkéhez képest. Hlsa a
sertéshez hasonldan voroses-rdzsaszin, ezért a barna hidsu szarnyasokhoz soroljuk. A s6tétebb
szint a magasabb ardnyu mioglobin adja, ami megkozelit6leg 0,3 %. Ez csirkénél atlagosan 0,05

%, sertésnél 0,2 %, baranynal 0,6 %, marhanal pedig 0,8 % (Farrimond, 2023).

3.2 Kiméletes tartdsito technologiak

A kiméletes kezelések tobbféleképpen is definidlhaték. Célja, az élelmiszerek
tapértékének és frissességének megbrzése mellett a megfelel6 eltarthatésag biztositasa.
Fellow megfogalmazdasaban olyan tartdsitasi eljaras, mely a legnagyobb mértékben megérzi az
élelmiszer élvezeti és taplalkozasi értékét azaltal, hogy csokkentjilk a tradiciondlisan

alkalmazott eljarasok hatdsait (Siddiqui és Rahman, 2015).

A kiméletes kezelések a kdvetkezs két f6 csoportra oszthatdk: 1: hékezeléses eljarasok,
2: nem termikus kiméletes technolégiak. Az els6 csoportba tartozik az infravords hésugarzas,
a mikrohulldamd melegités, az ohmikus melegités, a nagyfrekvencids melegités és
természetesen a sous-vide kezelés. Nem termikus eljards a pulzalé elektromos térer6
alkalmazasa, a médositott atmoszférds csomagolas, a besugarzas, az ultrahangos-, és a nagy

hidrosztatikus nyomaskezelés (Balla, 2006).
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3.2.1 Sous-vide technoldgia

A sous-vide francia kifejezés, jelentése vadkuum alatt. Az eljards lényege, hogy a
légmentesen lezart alapanyagokat alacsony h6mérsékleten hékezelik, majd gyorsan +3 °C ala
hitik, és hitve taroljak a fogyasztasig. A h6kezelési paramérerek (id6, hémérséklet) szigoridan
szabalyozottak. A hagyomanyos f6zéssel ellentétben a termék érzékszervi mindsége
kedvez6bb, tapanyagtartalmat jobban megé6rzi. Nem alakulnak ki pérkanyagok, a Maillard
reakcié nem indul be és nem jelennek meg a jellegzetes siilt izek a termékben. A technoldgia
nem Ujkeletdl, els6 gasztrondmiai alkalmazdsa 1974-ben tortént Georges Pralus francia séf
altal. Célja a libamaj sulési veszteségének csokkentése volt. Vakuumcsomagolds hatdsara a
kiolvadd zsir mennyiségét 30 — 50 %-rél 5 %-ra csokkentette. Alkalmazdasa leginkdbb a

cathering szektorban terjedt el. Alapanyagai f6ként husok, halak és zoldségfélék.

A technoldgia |épései az alabbi abran lathatdk. A nyersanyagok elGkészitése hus
esetében a csontozast, darabolast, részekre bontdst jelenti. Az alapanyagok feldolgozasa soran
a htitve tarolas és a higiéniai gyakorlatok betartasa kiilondsen fontos, mert minél kisebb az
indulé mikrobaszam, az eltarthatésag annal hosszabb. A csomagoldanyag kivalasztasanal
figyelembe kell venni néhany szempontot. Fontos, hogy hdérezisztens, élelmiszerbarat,
hermetikus zdrasra képes, hegesztheté és rugalmas legyen. A csomagolasban torténd
hékezelés, és az abban valé tarolds mechanikus védelmet ad a terméknek a kereszt- és
utofert6z6dések ellen. A hékezelés célja az elvart érzékszervi tulajdonsagok kialakitasa,
tovabba az esetlegesen jelenlévé kérokozdk kivant mértékld csokkenése. Minimum
kovetelmény a patogén mikroorganizmusok 6 nagysagrend(l csokkenése (6D elv), mely a
pasztérozés hatasdval egyenértékld. A hdbkezel6 berendezések kontrollja és hatékony
szabdlyozasa kiemelten fontos, mert az egyenletlen hémérséklet-eloszlas elégtelen hGkezelést
eredményez. A kezelés befejeztével a termék hd6mérséklete optimdlis a mikrobak
szaporodasdhoz (55 — 10 °C), ezért a hiltést mihamarabb meg kell kezdeni. A termékek csak
leh(tés utan kerilhetnek a tarold hiitészekrényekbe. Az alacsony hémérsékleten vald tarolas
(lehet6ség szerint 4 - 8 °C) visszaszoritja a baktériumok szaporoddsat és a toxinképzddés is
meggatolhatd. Utolsé |épésben a felmelegités kialakitja a végleges optimalis érzékszervi

tulajdonsagokat (Dalmadi és Polyakné, 2006).
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1. Nyersanyagok tisztitasa
2. Vakuumcsomagolas

3. H(’ikez!elés (pasztérozés)
4. Gyors leh(tés

5. Ht’jtvelta'rolés

6. Felmelegités (fogyasztd)

7. Fogyasztas

2. dbra
A sous-vide készitmények elGdllitdsi technoldgidja (Dalmadi és Polydkné, 2006)

3.2.2 A sous-vide kezelés husra gyakorolt hatasa

A dolgozat szempontjabdl fontos technolégiai hatasok az allomany-, és szinvaltozas és
a f6zési veszteség alakuldsa. Az eljards pozitiv hatadssal van az élelmiszerek érzékszervi
tulajdonsagaira, kilonosképp az dllomany és a zamat tekintetében. A hermetikus zaras
visszatartja az illékony aromakomponenseket, igy az izek és aromak intenziven megmaradnak.
Emiatt a fliszerek és a sé mennyiségét érdemes harmaddra csokkenteni. A tasakban f6zésnek
készonhetbéen a hus nem szarad ki, nedvességét jobban megtartja. Valamennyi huaslé igy is
kivalik, mert a h& hatasara a fehérjék denaturdlddnak, ami a viztartdé képességiik
csokkenéséhez vezet. A kotott viz szabadda valik, ezt a kivalt huslét [atjuk a zart tasakban a hus
mellett. A f6zési veszteség a vakuumcsomagolasnak készonhetéen 25 — 40 %-rél 5 — 10 %-ra
csokkenthet6, ami a gyartdk szamara kedvez6 gazdasdgi szempont (Dalmadi és Polyakné,
2006). A f6zési veszteség mértékére az alkalmazott h6mérséklet nagyobb hatassal van, mint a
kezelés ideje. Azonos husfajtak esetében az allat kora a léveszteséget nagy mértékben

befolyasolja (Latoch, és mtsai., 2023).

Denaturacio alatt a fehérjék nativ szerkezetének valtozasat értjik, mely nem terjed ki
a peptidkotésekre, de a diszulfid hidak felszakadasa el6fordulhat. Denaturacié minden olyan
behatds, mely a hidrogénhid, az ionkotés vagy a hidrofob kotés felbomldsat okozza. A
denaturdlddott fehérje tulajdonsagai megvaltoznak. Az oldékonysag és a vizkoté képesség

csokken, és elvész a bioldgiai aktivitas (Csapd, 2007).
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A f6zés hatasara bekovetkez6 allomanyvaltozdsoknak oka a fehérjék atalakulasa. A
kollagén hdékezelés hatdsara oldédik, ami puhitja az allomanyt. A miofibrillaris fehérjék
ugyanakkor denaturaciét szenvednek, ami keményiti az allomanyt (Li, és mtsai., 2013). A
legtobb altalam olvasott szakirodalomban az allomanyvaltozast Warner-Bratzler cella
alkalmazasaval végezték. A mdlszer azt a nyirder6t méri, ami egységnyi meghatarozott
hiasdarab atvagasahoz sziikséges. Murphy és Marks csirkemell pogacsakat kezelt kiilonb6z6
maghémérsékleten (40 — 80 °C) allomanymérés és f6zési veszteség meghatarozasa céljabdl.
Azt tapasztaltdk, hogy a 40 és 60 °C hémérsékletekhez tartozé nyiréerd 150 %-kal nétt. A 60
és 80°C hémérsékletekhez tartozé nyiréeré azonban 14,2 %-kal csokkent. A lagyuldst a
kotdszovet, azaz a kollagén oldédasaval és zselatinizalddasaval, a keményedést a mifibrillaris
és 80°C-nal alakul zselatinnd. Eredményeikben a viztarté képesség a hdémérséklet
emelkedésével csokkent, melynek oka az aktin és a miozin denaturdléddsa és perimizium
zsugorodasa. Alakvaltozasuk kiszoritja a szarkoplazmikus folyadékot az izomrostok koziil.
(Murphy és Marks, 2000). Chao Li és munkatarsai kacsamellen végeztek hasonld vizsgalatokat.
A nyiréer6 a kovetkez6képpen alakult: 40 —50°C és 60 — 95 °C kdzott ndvekedést tapasztaltak,
a koztes tartomanyban pedig csokkenést. Szerintik a keményedés az els6é szakaszban a
kot6szovet zsugorodasa, a masodik pedig a mar emlitett miofibrillaris fehérjék denaturacidja
miatt tortént. Eredményeik azt mutatjak, hogy az izomrostok zsugorodasa folyamatos volt
4095 °C tartomanyban, a kotészoveté pedig a f6zési folyamat korabbi szakaszaban kovetkezett

be, 60 °C alatti h6mérsékleten (Li, és mtsai., 2013)

A kezelés hatasara bekovetkez6 szinvaltozast f6ként a mioglobintartalom és annak
denaturdltsagi foka hatarozza meg, de a miofibrillaris és a szarkoplazmikus fehérjék valtozasa
is fontos tényez§ a f6tt hus szinének alakuldsdban. A voros szinezet csokkenése aranyos a
mioglobin denaturacidjaval, mely megkozelit6leg 60 °C-on indul be (Shin, és mtsai., 2023). A
sargas-barnas elszinez6dés a metimioglobin-tartalom novekedésének tudhaté be. A
folyamatot oxidacié okozza, melyet a hGmérséklet és a pH novekedés felgyorsit (Rezler, és
mtsai., 2023). A kacsahus mioglobin tartalma a sertéshuséhoz all a legkézelebb. Su-In Hwang
és munkatarsai sertéskarajt kezeltek 50 — 60 °C-on 12 — 24 6rdig. A kilénb6z6 mddon kezelt
mintak nem mutattak szignifikans szinbéli eltérést. Szinlik azonos volt a hagyomanyosan f6zott
hus szinével. A nyers hushoz képest viszont szinlik vilagosodott, a piros szinezet csdkkent, a
sarga pedig né6tt. (Hwang, és mtsai.,, 2019). Ryszard Rezler és munkatdrsai is hasonld
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megallapitasra jutottak, akik 60 °C-on 6 és 18 6raig kezelték a hust (Rezler, és mtsai., 2023).
Ennek oka az lehet, hogy az 6rakig tartd kezelés hatdsara az 6sszes mioglobin denaturalédott

formaban volt jelen.

Kenesei sertéskarajt kezelt 60 °C-on 60 percig. Ezek a paraméterek kozelebb allnak a
jelen dolgozatban bemutatott roévid idejd, alacsony h6mérsékleten végzett kezelésekhez. A
kezelt hus szine vildgosodott, sarga szinezete nétt, a vOoros szinezet pedig nem mutatott

csokkenést (Kenesei, 2018).

Merve Biyikli és munkatarsai pulykamell mintdkat kezeltek 65 — 75 °C-on 20 — 60 percig.
A f6zési veszteség, a pH, az dllomany keménysége nétt a paraméterek novelésével. A
legenyhébben kezelt minta (65 °C, 20 perc) nem felelt meg a mikrobioldgiai
kovetelményeknek, mert Listeria spp. szennyezettséget mutatott. Erzékszervi szempontbdl az
alacsonyabb hémérsékleten és rovidebb ideig kezelt mintdk bizonyultak elénydsebbnek.
Javaslatuk szerint az alacsony hémérsékleten térténé hosszabb f6zési id6 eredményezne

min&ségi és biztonsagos terméket (Biyikl, és mtsai., 2020).

Dong-Min Shin és munkatarsai kacsamell mintdkat hdékezeltek 50 — 80 °C
hémérsékleten 60 — 180 percig. A f6zési veszteség, az dllomany keményedése, a vildgossagi-,
és a sarga szintényez6 a kezelési paraméterek novelésével ardanyosan valtozott, a voros
szintényezG pedig csokkent. Mikrobioldgiai vizsgalati eredményeik Escherichia coli és Coliform
jelenlétét mutattdk az 50 °C-on kezelt mintdndl. A legjobb érzékszervi tulajdonsagokkal
rendelkezé minta, amelyik mikrobioldgiai szempontbdl is megfeleld volt, a 60 °C-on 1 6raig

kezelt hds volt (Shin, és mtsai., 2023).

3.2.3 Nagy Hidrosztatikus Nyomaskezelés (HHP)

A nagy hidrosztatikus nyomdskezelés (High Hydostatic Pressure-HHP) egy olyan nem
termikus fizikai tartésité eljaras, ahol a szilard vagy folyékony élelmiszert 100 — 800 MPa
hidrosztatikus nyomasnak teszik ki. Az alkalmazott nyomas, id6 és h6mérséklet paraméter
terméktipusonként eltéré. A kezelés méretezésének célja, hogy a maximalis kihozatal és
alacsony koltségek mellett megfelel6 minGségl termék keletkezzen (Aganovic, és mtsai.,
2021). A kezelést leginkdbb tartésitdsra hasznalja az élelmiszeripar. Célja a mikroorganizmusok
és enzimek inaktivaldsa anélkil, hogy a termék aromaanyagai és taplalkozasi értéke romlana.

Egyéb alkalmazasi terllete is ismeretes a nagynyomasu kezelésnek, mint példaul az
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allomanyjavitas vagy az iz-, és aromaanyagok feltardsa (Kaushal, és mtsai., 2020). Az élelmiszer
elére lecsomagolt formdban kerll a berendezésbe igy a kereszt- és utdszennyez6dés
megel6zhetd. A csomagoldanyaggal szemben tdmasztott kovetelmény, hogy flexibilis, jol
zardédo, kell6en szildrd és atlatszo legyen. Ezeknek az elvarasoknak a mianyag polimerek
csoportja felel meg (Balasubramaniam, és mtsai., 2016). A folyadékba merulé testre a Pascal-
elv alapjan nyomds minden irdnyban egyenletesen (izosztatikusan) hat, igy a kezelés nem fligg
az élelmiszer méretétdl és alakjatél. Tovabbi el6nye, hogy nem sziikséges energiat felhasznalni
a berendezés és a termékek felmelegitésére, majd pedig a leh(itésére, emiatt kornyezetbarat
technolégianak szamit. A nyomaskozvetit6 folyadék viz és valamilyen korréziégatlé anyag
keveréke. A kezelés hatékonysaga els6sorban az alkalmazott nyomastdl és az id6tartamtdl
fligg, de hatdssal van még a kezelés hémérséklete, a nyomdsnovekedés és csokkenés
sebessége, atermék hémérséklete, pH-ja, 0sszetétele és vizaktivitdsa is. A berendezés f6 részei
a nagynyomdsu kamra zard rendszerrel, a nyomast biztositd hidraulika rendszer, a
hémérséklet szabdlyozé és a termék elGkészité rendszer (Konz, és mtsai.,, 2006). Az

aldbbiakban egy horizontalis kiviteli HHP berendezés sematikus dbraja lathato.

Csomagolt termék
7

7
A

Zaro fedelek

t

Kezel6kamra

Nyomaskozvetitd kozeg
Hordozo egység

3. dbra
HHP berendezés sematikus dbrdja (Kaushal és mtsai., 2020)

A legtobb élelmiszer alkalmas a kezelésre, ha viztartalma megfelel6, és szerkezete
légliregekt6l mentes. Leginkabb hudsokat, gylimolcs- és zoldségkészitményeket és italokat

kezelnek ezzel a technolégiaval (Huang, és mtsai., 2017)

A technoldgidt Bert Hite alkalmazta elGszor élelmiszeren az USA-ban 1899-ben.
Kisérletében azt figyelte meg, hogy a 650 MPa-on, 10 percig kezelt tej eltarthatdsagi ideje
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megnovekedett. 1980-ban Japanban jelentek meg az elsé HP kezelt termékek, ezek joghurtok
és lekvarok voltak. Jelenleg is Japan tekinthet6 élenjarénak a technolégia alkalmazasaban, de
mas orszagokban is fellelhet6 nyomdskezelt élelmiszer a kereskedelmi forgalomban.
Leginkabb gyimodlcstartalmu termékeket kezelnek ezzel a mddszerrel, mert azok alacsony
pHja gatat szab a mikrobak szaporodasanak (Konz, és mtsai., 2006). Léteznek ugyanakkor
nyomaskezelt histermékek is mint: szeletelt sonka, szarnyas felvagottak, szaldmi, siilt csirke,
csirkecsikok, prosciutto sonka stb.... llyen termékeket Japanban, Spanyolorszagban, az

Egyesilt Allamokban és Olaszorszagban lehet vasarolni (Sun és Holley, 2009).

3.2.4 A Nagy Hidrosztatikus Nyomaskezelés husra gyakorolt hatasa

A hagyomanyos hd&kezeléssel szemben a nagynyomasu kezelés hémérsékleti
tartomanya 5 — 30 °C kozo6tt mozog, igy nem képz&dnek Uj aromakomponensek, mint pl. a
maillard reakcié vagy karamellizacié esetén. A nyomas 2000 MPa alatt a kovalens kotésekre
nincs hatdssal, a hidrogénkotésekre, ionos kdtésekre, és hidrofdb kotésekre viszont igen. Ezek
alakitjdk a hus fiziko-kémiai és mikrobioldgiai tulajdonsdgainak valtozasat. A nyomas
megvaltoztatja a husfehérjék allapotat, denaturacid, aggregacid, koagulacio és gélesedés
figyelhet6 meg. 1200 MPa nyomads alatt a fehérjék elsédleges (aminosav szekvencia) és
masodlagos szerkezete (hidrogénkotések dltalkialakitott struktira) nem mddosul, a
harmadlagos (masodlagos kotések alakitotta térszerkezet) és negyedleges szerkezet (fehérje
egységek 0Osszekapcsoldddsa) viszont irreverzibilis valtozast szenved. A harmadlagos és
negyedleges szerkezeteket gyengébb hidrofob-, és ionos kotések alakitjak, melyek
alacsonyabb nyomadson is felbomlanak. A valtozds mértéke kezelésfiiggd, de 300 MPa felett
mar bekovetkeznek (Buckow, és mtsai.,, 2013). A fehérjék valtozdsa megvdltoztatja az
allomanyt, melynek mértéke a kezelési paraméterektdl fligg. A kezelésen atesett hus érési
stddiuma is erGsen befolydsol, a prerigor dllapotu hus kezelése esetében puhulds
tapasztalhatd, post rigor allapotnal pedig csak h6kezeléssel egyitt érhets el puhitd hatas (Sun

és Holley, 2009).

A HHP kezelés hatasara a hus szine is mddosul, melynek mértéke a hus fizikai és kémiai
allapotanak vdltozasatél fligg. A mioglobin denaturacidja és oxidacidja nagy mértékben
hozzdjarul a szinvaltozashoz. A vords husoknal, melyekben a mioglobin tartalom magasabb,
nagyobb szinvaltozast tapasztalhatunk a fehér husokhoz képest. A kezelés hatdsara a
miofibrillaris fehérjék aggregalédnak, mely megvaltoztatja a fellleti fényvisszaverédést és
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ezdltal vildgosodik a hus szine. Az alabbi dbran kiilonb6z6 voros és fehér husok nyomdaskezelés
utani szinvaltozdsa lathatd. A kezeléseket 0,1 — 600 MPa nyomdson végezték 5 percig
szobah6mérsékleten (Bak, és mtsai., 2017). J6l megfigyelhetd, hogy a nyomasértékek

novelésével a husok vildagosodtak, voros szinezetiik csokkent (4. abra).

Nyomaés (MPa)
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4. dbra
Kiilbnb626 vérés és fehér husok szinvdltozdsa 0,1-600 MPa-on végzett (5 perc, 20 °C) nagy hidrosztatikus
nyomdskezelés hatdsdra (Bak, és mtsai., 2017)

Bélszin
(marha)

Sertés-
karaj

A mikroorganizmusok gatld vagy pusztitd hatdsa mogott a nem-kovalens kotések
felszakadasa all, a sejtmembran sériilése, permeabilitdsanak kdrosoddsa. A vegetativ sejtek
300 MPa kornyékén elvesztik életképességliket, mig a spérak inaktivalasahoz 600 MPa mellett
hékezelésre is szlikség van. A paszt6rozéssel egyenértékl eredmény eléréséhez 400 — 600 MPa
nyomashoz van szilikség szobahémeérsékleten. A sterilezéssel egyenérték( kezelést a nyomas
novelésével h6kezeléssel kiegészitve lehet elérni, tehat 500 — 600 MPa és 90— 120°C szlikséges

(Aganovic és mtsai., 2021).
3.2.5 Kombinalt mdodszerek és gatelmélet

Az élelmiszerek mikrobioldgiai biztonsagat és stabilitdsat, tovabba az érzékszervi és
beltartalmi mindségét a kilonbo6z6 tartdsitd eljardsok kombindcidja biztositja. A tartésitd
eljardsok gatként funkciondlnak a mikrobdk szaporoddsanal. Ezen gatak célzott és
kovetkezetes alkalmazdsat és kombindlasat hivjuk gattechnolégianak. Az élelmiszerek
tartdsitasanal egyittesen hatd tényezb6ket Lothar Leistner foglalta 6ssze elGsz6r az 1970-es

években. A gatelmélet lényege, hogy a kilonb0z6 tartésitasi eljardsok kombinalt
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alkalmazasanal a gatld hatdsok egymast felerdsitik, igy azok kisebb mértékben is hatdsosak (5.
abra). Egyetlen gat is képes lehet visszafogni a mikrobdk szaporodasat, de az olyan durva
elvaltozdsokat eredményezne a készitmény allomanyaban vagy a termék izében, hogy az
élvezhetetlen lenne (Baldzs, 2009). Példaul a tul drasztikus h(ités fagyasi sériilést okozhat a
novények felszinén, vagy egy fermentalt huskészitmény sziikséges pH csdkkentése rontana
annak izén (Leistner, 2000). A gattechnoldgia lehet&séget ad a kiméletes tartdsitasra, ami
végs6 soron magasabb minéségli terméket eredményez. Stabil és biztonsdgos élelmiszer
el6allitasahoz legaldbb 3 gatelem alkalmazasa sziikséges. Az eljards lehet fizikai, kémiai vagy
bioldgiai, melyek kozil néhany: héelvonas (t), h6kozlés (F), vizaktivitas (aw) csokkentés,
savanyitds (pH), csokkentett oxigén jelenlét (Eh), kémiai tartdsitdszerek (k), versengé
mikrofldra (rf) és a sugarkezelés (r). A felsoroltakon kiviil még legalabb hatvan gatat jegyeznek,
de a lista korantsem teljes. A megfelel§ gatak kivalasztasdhoz célszerld megismerni az
eliminalni kivant mikroorganizmusok életm(ikodését, homeosztazisat, anyagcseréjét, stressz
reakcidit. Az ismeretek birtokaban célzottan lehet mikroorganizmusokat tamadni

(Mukhopadhyay és Gorris, 2014).

pres.

5. dbra
Mikrobaszaporodds a kombindlt tartosito eljarasok mellett: hGkezelés (t), vizaktivitds (aw), pH, redoxpotencidl és
nyomds. Sdrgdval: az idedlis esetben jelentkezs szinergens hatds (Mukhopadhyay és Gorris, 2014)

A sous-vide és a nyomadskezelés is olyan tartodsité eljarasok, melyek dnmagukban is
legaldbb 3 gatelemet tartalmaznak. Gatként szolgdl az anaerob koriilményeket létrehozé
vakuum csomagolds, a nyomas-, illetve h6kezelés, és az ezt kbvetd hiitve tarolas. Kombinaltan

alkalmazva a kezeléseket Ujabb gat épithet6 a technoldgiai sorba.

Khan és munkatdrsai kacsamell nyomdaskezelését végezték 200 MPa-on, 15 percig
szobahd&mérsékleten. A kezelést elvégezték 6nmagdban, illetve hékezelést megel6z6en és azt
kdvetSen is. A h6kezelés 15 perces hagyomanyos f6zést (95 — 99 °C) jelentett lezart tasakban.

Erdekes megallapitasuk, hogy a nyomaskezelés kombinaldsa a hékezeléssel puhabb hust
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eredményezett. A legkedvez6bb allomanyt a hékezelést kovet6 nyomaskezeléssel érték el.
Eredményeikben a f6zési veszteség is csokkent a nyomdskezelés hatdsara a hagyomanyosan
fott hushoz képest. A tomegveszteség szempontjabdl is az el6bb emlitett kombindcid bizonyult

a legjobbnak.

Ma és Leward sertéskaraj kombinalt hé és nyomaskezelését végezték 200 — 800 MPa
nyomason és 20 — 70 °C hémérsékleten. Az egyszeres kezelések hatasara a hus allomanya
mindkét esetben keményedett. A legpuhabb allomanyt 200 MPa nyomads-, és 60 — 70 °C
hékezeléssel érték el. A kollagén a nyomast hatdsdra nem mddosult, a h6kezelés hatasara
viszont denaturalddott. Véleményiik szerint a puhulds f6 oka szerkezeti valtozasok mellett a
korilmények hatdsara felgyorsult proteolizis. A proteolitikus enzimek aktivitdsa nyomas alatt

50 — 60 °C-on megnd, és bontja a miofibrillaris fehérjéket (Ma és Ledward, 2004).

Kenesei sertéskaraj kombinalt és egyszeres nyomas-, és hékezelését végezte. Eredményei
alapjan a 60 °C-on végzett egy Ords sous-vide, és a 300 — 600 MPa nyomdskezelés nem
eredményezett mikrobioldgiai szempontbdl elfogadhatd terméket 21 napos 8 °C-on torténd
tarolds utan. A kezelések kombindlasaval viszont élelmiszerbiztonsagi szempontbdl megfelel§
termék sziletett. A h6kezeléssel egybekotott 300 MPa-on végzett nyomaskezelés nem okozott
min&ségbeli romlast az egyszeres SV kezeléshez képest. A magasabb nyomasérték (600 MPa)
azonban erGteljesebben befolydsolta az érzékszervi tulajdonsagokat szin, a tomegveszteség és

az allomany tekintetében, a mikrobioldgiai stabilitas viszont né6tt (Kenesei, 2018).

20



4 ANYAG ES MODSZER

4.1 A vizsgdalatok alapanyaga és el6készitése

A méréseimet kacsamell mintakon végeztem, melyet a Rozmar Kft-t6l szereztem be (6.
abra). A hisszovet lathatéan meglehetdsen inhomogén. A kotGszoveti részek (inak, hartyak)
aranya sok, illetve fagydsi sériilések is fellelhetéek itt-ott. Igyekeztem ezeket késsel
eltdvolitani, majd a bérével egyutt félbevagtam a husokat és lemértem a tomegiiket. Az igy
kapott mintak atlagos tomege 96,65 + 7,68 g volt. A csomagoldst felcimkéztem a kezelések
kovethet6sége és a mintak beazonosithatésdga érdekében. A csomagoldéanyag 90 um
vastagsagu poliamid-polietilén laminalt félia volt, melyet Multivac C100 vakuumcsomagolé

berendezés segitségével |égmentesen lezdrtam.

Nyers kacsamell mindk darabolds elétt (sajat felvétel)

4.2 Az alkalmazott kezelések

A husokat hé és nyomaskezelésnek vetettem ald. Mindkét kezelésnél kétféle bedllitast
alkalmaztam, a hékezelésnél 55 és 60 °C-t, a nyomadskezelésnél 300 és 600 Mpa-t. Ezeket
egyszeresen és minden lehetséges kombinacidban is végrehajtottam. A kezelések

atlathatdésagat az alabbi tablazat segiti (1. tablazat).
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1. tablazat Munkam sordn alkalmazott kezelések

Kezelések
Egyszeres Kombinalt
hé (°C) nyomas (MPa) hé (°C) + nyomas (MPa) nyomas (MPa) + hé (°C)
55 55 60 60 300 300 600 600
55 60 300 600 + + + + + + + +
300 600 300 600 55 60 55 60

4.2.1 Sous-vide kezelés

A hékezelést LP507/1-es Labor Miszeripari Mdvek altal gyartott 25 literes vizfiirdGs
termosztatban végeztem el, 55 és 60 °C-on. A hémérsékleteket Testo 926 digitalis hémérdvel
ellenériztem. A héntartas minden esetben 30 percig tartott. A gyors leh(ités érdekében a

mintakat a kezeléseket kovetben jeges vizflird6be tettem, majd 4 °C-on taroltam a tovabbi

vizsgalatok elvégzéséig.

4.2.2 Nagy Hidrosztatikus Nyomaskezelés

A nagy hidrosztatikus nyomaskezelést holland gyartmanyd RESATO FPU-100-2000
berendezéssel végeztem 300 és 600 MPa nyomason. Minden esetben 5 percig tartott a

kezelés, amibe nem szamit bele a i

nyomasemelés és -elengedés ideje. A
nyomasnovekedés sebessége 100 MPa / perc
volt. A nyomast kozvetit kozeget a gyarto altal
el6irt Resato PG fluid nev( glikol-olaj keverék
adta. A kezelés szobahdn zajlott, az adiabatikus
hémérséklet emelkedést is figyelembe véve a

mintak h6mérséklete 30 °C alatt maradt.

7. dbra
Resato FPU 100-2000 HHP berendezés

a nyomdsfokozé egységgel és a kezel6kamrdval
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8. dbra
Mintdk a kezelés utdn (sajat felvétel)

4.3 Alkalmazott vizsgalati modszerek

A vizsgdlatokra a kezeléseket koveté napon keriilt sor. Mivel a vizsgdlni kivant
paraméterek egy része h6meérséklet fliggé (tomeg, pH, adllomany), megvartam, még a h(it6bdl
kivett mintdk szobah6mérsékletre melegednek. Ezt egy Testo 926 tipusu digitalis hGmérével
ellenériztem. Amikor a husok hémérséklete allanddsult, ami 20 — 21 °C tartomanyt jelentett,

elkezdtem a méréseket végrehajtani.
4.3.1 Tomegveszteség meghatarozasa

A husokat lemértem KERN PLJ 3500-2NM mérleggel a kezelések el6tt, majd azok utdn
is. Az eredmények kiilonbsége a tomegveszteség, ezt az eredeti tomeg %-ban adtam meg.

4.3.2 pH-érték meghatarozasa

A mintdk pH-jat Testo 206 tipusu késziilékkel mértem. Minden mintanal 2 parhuzamos
mérést végeztem. Az livegelektréd egy finom lvegbdl kialakitott érzékeny m(iszer. Az livegfal
egy félig atereszt6 hartya, az elektrdd testében elektrolit van. Mérés soran az elektrodhoz éré

hus is elektrolitnak felel meg, és az Givegfalon at a két elektrolit kozott fesziltség keletkezik.
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Ez a fesziltség a hus pH-értékének a fliggvénye (Balazs, 2009). A pH nem mds, mint az oldatban
lévé hidrogénion-koncentracid tizes alapu negativ logaritmusa. A pH értéke hatvanykitevére
utal, a hidrogénion-koncentracio tizszeres valtozasa 1 pH egységnek felel meg. Mivel a pH

oldatok esetében értelmezhetd, értéke a husszévetben lévé huslére vonatkozik (MATE).

4.3.3 Az allomanyvaltozas mérése

Az allomanymérést egy SMS TA.XT. Plus (Stable Micro Systems Ltd. Godalming, Surrey,
UK) tipusu, 50 kg-os eréméré celldval felszerelt berendezéssel hajtottam végre (9. abra). A
mUiszer kiUlonb6z6 méréfejekkel miikodtethets. Jelen esetben a keménység

meghatarozasahoz a P2/N tipusjelli, 2 mm atméréji tli méréfejet alkalmaztam. A td

merGlegesen szurt a kacsamellbe. A m(iszer bedllitasi paraméterei a kovetkez6k:

*  méré6fej sebessége: 2 mm/s
ytrigger force” (erd, ahol az adatrogzités indul): 0,049 N

* penetracids mélység: 40 mm

9. dbra
SMS TA.XT. Plus dllomdnyméré

Minden mintdt 3x mértem le. Az adatelemzéshez és a keménységi tulajdonsagok
becsléséhez a maximalis er6hatds értékét, és a kifejtett 6sszmunkat vettem alapul, melyeket

a berendezéshez tartozé szoftver szolgaltatott.
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4.3.4 Szinmérés

A szinmérést Konica Minolta CR400 (Konica Minolta Inc., Japan) kézi tristimulusos
koloriméterrel végeztem. A kalibraciét fehér standard tablan végeztem, ezt kdvetéen minden
mintdn 3 parhuzamos mérést hajtottam végre a kiilsé és a frissen vagott felszinen. A késziilék
az objektumrdl visszaver6dott meghatarozott hulldamhosszusagu fények (vords: 700 nm, zold:
546,1 nm, kék:435,8 nm) intenzitasat méri, melyek keverékébdl barmilyen szin el6allithato (10.
abra). Ezek Nemzetkozi Vildgitastechnikai Bizottsdg (CIE) 4altal 1931-ben elfogadott
alapszininger- 0sszetev6k. A mérheté paraméterek a kovetkez6k: L* (vildgossagi tényezé,
0100), +a* (voros szinezet), -a* (z0ld szinezet), +b*(sdrga szinezet), -b*(kék szinezet)

(Friedrich, 2006).

A két szinpont kozotti tavolsag a szininger kilonbség (AE*), ami kiszamolhatd a

w * %2 P % \2 s 5 12 .., . , ,
kovetkez6 képlet AEay = \/(Lz‘Ll) +(ay-a)) + (by-b) segitségével: Az emberi szem szamara
érzékelhetd szinkllonbség és a AE* kdzott szamszer(sitett 6sszefliggés van. Ha AE* 0 — 0,5:
nem észrevehetd, 0,5 — 1,5: alig észrevehet6, 1,5 — 3,0: észrevehetd, 3,0 — 6,0: jol lathatd, 6,0

—12,0: nagy a szemmel érzékelhet6 kilonbség (Lukacs, 1982).

QltaE

L 100

0

10. dbra
CIELab szininger tér (justpaint.org)

4.3.5 DSC termoanalitikai vizsgalat

A husfehérjék denaturdcids allapotanak vizsgdlatdhoz Setaram micro DSC Il tipusu
differential scanning calorimeter allt rendelkezésre. A kezeléseket kdvetGen a mintakat késsel
felapritottam és légmentesen lezdrva fagyasztva taroltam a DSC mérés elvégzéséig. A

rozsdamentes acélbdl késziilt mintatartd aljdba tomoritettem az apritott hdst ugy, hogy ne

25



maradjon légzarvany a darabok kozott. A referencia anyag desztillalt viz volt, melynek konny
hozzaférhet&sége és olcsdsaga mellett termodinamikai tulajdonsagai jol ismertek. A bemért
viz tomege 0,754 g volt, tehat a hdsmintakbdl is pontosan ennyit mértem be KERN ABJ 2204M
analitikai mérlegen. A héprogram szkennelési hémérséklet tartomanya 20 — 95 °C volt, a
felflitési sebesség 1 °C/perc. A felflitést megel6zte egy 5 perces héntartas 20 °C
hémérsékleten, hogy a minta és a referencia anyag kezdeti h6mérséklete megegyezzen. A
mérés egész ideje alatt a minta és a referencia anyag hémérséklete azonos. Amennyiben a
minta hémérsékletnévekedése elmarad a referencidhoz képest, Ugy endoterm reakcid
torténik az anyagban. Endoterm, azaz héfelvétellel jard reakcidk példaul az olvadds, oldddas
vagy fehérje denaturdcio. Jelen esetben ez utébbit vizsgaljuk, arra szeretnénk valaszt kapni,
hogy a kezelések mennyire befolyasoltak a fehérjék allapotat. A programozd és szabdlyozd
rendszer annyi elektromos energiat kozél a mintdval, hogy a két cella hémérséklete
megegyezzen (11. dbra). Exoterm reakcional (pl.: fagyas, kristalyosodas) a minta hét ad le, igy
a referenciaanyag melegitése sziikséges. Ezt a kompenzacids héfluxust mérjiik a programozott

hémérséklet és id6 fliggvényében (Farkas, 1994).

r Lt |

M
(\NM l>_/vvv\/\
O M - mintatégely és minta

R - referencia

Un és Uy futofesziiltségek

UM UR
Programozé
és

szabdlyozd

11. dbra
DSC késziilék sematikus vazlata (BME jegyzet, 1999)

A DSC mérések eredményei kiértékelhet6ek a felvett hGaram gorbékbdsl meghatarozott
denaturdcids entalpia érték alapjan, valamint informativ lehet a gorbe alakja és az egyes
csucsok elhelyezkedése. A csucsok az adott hGmérséklethez tartozé egyes fehérjecsoportok
szerkezetvaltozasat, denaturacidjat jelzi. Kacsamell esetében is harom endoterm csucs
kolonithets el. 55 + 5 °C k6zott a miozin, 65 + 5 °C szarkoplazma-, és kotGszoveti fehérjék, 75

+ 5 °C kozotti tartomanyban pedig az aktin denaturalédik (Khan, és mtsai., 2014).
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4.4 Alkalmazott statisztikai programok, mdédszerek

Az eredmények rendszerezéséhez, diagramokon vald dbrazolasahoz, tovabba atlag és
széras szamitasahoz a Microsoft Excel programot hasznaltam. Az eredmények statisztikai
attekintéséhez diszkriminancia-analizist (CDA) végeztem, mely a mért tulajdonsagok komplex
kiértékelését tette lehetévé. Ehhez az IBM SPSS 20-as szoftvert alkalmaztam.

A kanonikus diszkriminancia analizis egy olyan felligyelt statisztikai mddszer, mely
egyszerre tobb valtozé figyelembevételével csoportositja az adathalmaz elemetit. A technika
hatékonyan emeli ki a hasonldsagokat és kilonbségeket az egyes csoportok kozott. A
csoportok kozotti variancidt maximalja, a csoporton belilit minimalizalja, igy a csoportok
jobban elkiilonithet6ek egymastdl. A valtozdkat, melyek figyelembevételével a csoportositas
torténik, az algoritmus valasztja. A szétvalasztds jésaga megmutatja, hogy az elemek hanyad
részét sikerilt helyesen besorolni. A modell megbizhatdsaga keresztvalidacidval ellendrizhet6

(Dalmadi, és mtsai., 2007).
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5 EREDMENYEK ES ERTEKELES

5.1 A pH érték alakulasa

A szakirodalmak azt mutatjdk, hogy mind a h6-, mind a nyomaskezelés emeli a hus
pHjat, a hatds azonban nem additiv. Az emelkedés hatterében a husfehérjék denaturacidja, a
konformacids valtozasok miatt bekdvetkez6 savas csoportok csokkenése all (Hwang, és mtsai.,
2019) (Ma és Ledward, 2004). A normal hus pH-ja 5,5 — 5,8, mely megfelel a nyers mintanal
mért értéknek (5,72 + 0,03). A kezelés hatdsara vart pH emelkedés jol lathatd (12. abra A
kacsamell pH értékeinek alakuldasa a kilonb6z6 egyszeres és kombinalt kezelések
fliggvényében). A nyers és a kezelt husok pH értéke kozotti kiilonbség 0,2 — 0,6 tartomdanyban
mozgott, ami a pH tekintetében rendkivil magas. Mas, azonos korilmények kozott végzett
kezelések hatasara a pH novekedés nem haladta meg a 0,2 értéket (Ma és Ledward, 2004)
(Kenesei, 2018). Az dltalam mért kiugréan magas pH értékek feltételezhet6en nem a kezelések
kovetkeztében ugrottak meg, hanem a vizsgdlt hiusmintdk inhomogenitasabdl adédnak. A

feltételezést aldtdmasztja az eredmények szembetlinéen nagy szérdsa.

65 @ Nyers: 5,72+ 0,03
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A kacsamell pH értékeinek alakuldsa a kiilonbéz6 egyszeres és kombindlt kezelések filiggvényében
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5.2 Tomegveszteség értékek alakulasa

A feldolgozds soran végbemend léveszteség a hus érzékszervi minGségét negativan
befolyasolja. A csomagolasban felgyllemlett haslé nem esztétikus latvany, tovabba magasabb
élvezeti értéket nyujt a fogyasztdnak ha a hds léduds marad. A gyartd szempontjabdl is el6nyos
az alacsony f6zési veszteség, mert gazdasagi érdek az eladhatd termékmennyiség
maximalizdlasa. Az egyszeres kezelések mérési eredményeibdl az latszik, hogy a hékezelés a
nyomaskezeléshez viszonyitva magasabb tomegveszteséget eredményezett (13. dbra). A 60
°C-os sous-vide kezelés utani atlagos tomegveszteség 8 %. Dong és munkatarsai ennél a
hémeérsékletnél 13,6 %-ot mértek, a kezelés id6tartama ott viszont a dupldja volt, azaz 60 perc
(Shin, és mtsai., 2023). A hémérséklet 55 °C-rél 60°C-ra emelése 1 %-os tomegveszteséget
okozott, a nyomasérték megdupldzasa ennél kevesebbet. A mért eredmények alapjan a
kezelések sorrendjének hatasardl nem lehet egyértelmd megallapitast tenni. Az 55 °C-os
hékezeléssel kombindlt 300 MPa-os nyomadskezelés a f6zési veszteséget l|athatdan
visszaszoritotta. A kombinalt kezelések nem novelték nagy mértékben a tomegveszteséget az
egyszeres SV 60 kezeléshez képest. Kivételt képez a magasabb nyomads-, és hémérséklet
paraméterekkel végzett kombinalt kezelés, ott figyelheté meg a legnagyobb léveszteség. A SV
55 + HHP 600 minta eredménye szembetiinéen alacsony meglepden kis szordssal. Ez a minta
a pH tekintetében is kiugré volt, magasabb volt a tobbinél. A pH a viztartd képességgel

egyenesen aranyos. Lehetséges, hogy a mintdk emelkedett pH-ja okozta ezt az alacsony

tomegveszteséget.
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A kacsamell tmegveszteség értékeinek alakuldsa a kiilénbdzé egyszeres és kombindlt kezelések fliggvényében
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5.3 Szinmérés eredményei

Fogyasztdi szempontbdl a , friss” megjelenés( his az elényos. A ,,f6tt” szin kialakuldsa,
mely a hus kivilagosodasdval, sargas-barnas elszinez6désével jar, elGnytelen érzékszervi
valtozds. A hus szine azért kiemelt jelent8ségli, mert a fogyasztd vasarlaskor ezzel az
érzékszervi paraméterrel taldlkozik el6szor. A hus szine meghatarozoé termék kivalasztasanak

szempontjabdl.

A kezelések hatdsara a husok szine vildagosodott (14. dbra). A szinvaltozds a felszinen
minden esetben erdteljesebb, mint a vagasi fellleten. Ez nem meglepd, hiszen a hisban a
héatadas hévezetéssel valésul meg melynél a hé a felszint6l a his belsejébe dramlik. A felszin
fehérjéi igy nagyobb aranyu valtozast szenvednek. A hémérséklet ndvelése nem befolydsolta
a vildgossagi tényez6t, a nyomas novelése viszont kis mértékben igen. Azok a kombindlt
kezelések, ahol a h6kezelés megel6zte a nyomaskezelést, nem eredményeztek vildgosabb szint
az egyszeresen alkalmazott kezelésekhez képest. Azoknal a kombindcidknal, ahol a

nyomaskezelés tortént el6szor, nagyobb mértékl szinvaltozas figyelhet6 meg.
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14. dbra
A kacsamell L* értékeinek alakuldsa kiilsé és vdgdsi feliileten a kiilbnb6z6 egyszeres és kombindlt kezelések
fliggvényében

A husok voros szinét a mioglobin molekula adja. A kacsamell a vorés hudsu baromfik
kozé tartozik, azonban a tobbi voros husu vagddllathoz (barany, marha) képest szine sokkal
vildgosabb. Mioglobin tartalmat leginkabb a setéshushoz lehet hasonlitani. Az eredmények
érékelésénél megjegyezném, hogy a husszovet szinezete nem volt egységes, a darabolas és

tisztitas utan is inakkal és hartydkkal tarkitott maradt. Ez jol |atszik a magas szérasértékek
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eredményeiben, illetve abban, hogy néhol a hus felszine vorosebb lett a vagasi fellletnél (15.
abra). Az egyszeres kezelések alig befolydsoltak a vords szinezetet. Néhol a kezelt hus a*
eredményei magasabbak is a nyershez képest, de ez is a termék inhomogenitasabdl adédo
magas szérasnak tudhaté be. A kombinalt kezelések eredményeinél, kiilonésen a magasabb
nyomasérték mellett, mar nagyobb ardnyu voros szinezet csokkenés tapasztalhaté. A
hékezelést kovet6 a nyomaskezelés minden esetben kiméleteseb volt a forditott sorrendl

kezelésekhez képest.
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15. dbra
A kacsamell a* értékeinek alakuldsa kiilsG és vdagadsi feliileten a kiilbnb6z6 egyszeres és kombindlt kezelések
fliggvényében
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16. dbra
A kacsamell b* értékeinek alakuldsa kiilsé és vagdsi feliileten a kiilénb6z6 egyszeres és kombindlt kezelések
fliggvényében

A kezelések hatasara a sarga szinezet emelkedett a legnagyobb aranyban (16. dabra). Az

egyszeres kezeléseknél a nyomas-, és h6mérsékletemelés is szamitott, az el6bbi erSteljesebb

31



mértékben. A kombinalt kezelések eredményei azonban nem mutattak tovabbi névekedést
sarga szinezet esetében. Az eredmények tobbségében itt is el6nydsebbnek mutatkozik az a

kombinaciod, ahol h6kezelés torténik el6szor.

2. tabldzat: Szamitott szininger-kiilénbségek (AE*) kacsamell mintdkndl az egyszeres és a kombindlt kezelések,
illetve a kezelési sorrend dsszehasonlitdsdban

Osszehasonlitott kezelések Osszehasonlitas célja AE* Erzékelt kiilonbség
SV 55 és SV 60 Szamit-e hogy melyik h6fokon kezelem? 1,60 Eszrevehetd
HHP 300 és HHP 600 Szamit-e hogy melyik nyomason kezelem? 5,57 Nagy
SV 55 és SV 55 + HHP 300 2,67 Eszrevehetd
SV 55 és HHP 300 + SV 55 Kombinalt kezelések milyen valtozast 4,22 16! lathaté

eredményeznek az egyszeres

SV 60 és SV 60 + HHP 600 hékezeléshez képest? 4,92 Jol lathato

SV 60 és HHP 600 + SV 60 9,37 Nagy
HHP 300 és SV 55 + HHP 300 1,87 Eszrevehetd

HHP 300 és HHP 300 + SV 55 Kombinalt kezelések milyen valtozast 6,42 Nagy

i eredményeznek az egyszeres — -

HHP 600 és SV 60 + HHP 600 nyomaskezeléshez képest? 4,99 Jol lathato
HHP 600 és HHP 600 + SV 60 7,17 Nagy
SV 55 + HHP 300 és HHP 300 + SV 55 6,82 Nagy

Szamit-e a kezelések sorrendje?
SV 60 + HHP 600 és HHP 600 + SV 60 5,73 Jol lathato

Két minta L*, a* és b* értékekeinek egylittes vizsgdlataval meg tudjuk allapitani a
kezelések kozotti szinbéli eltéréseket (AE*), igy a kezelések hatdsa 6sszehasonlithaté. Tobbféle
Osszehasonlitast is végeztem, melyet a 2. tablazat tartalmaz. Az egyszeres kezeléseknél arra
voltam kivancsi, hogy a kezelési paraméterek ndvelése mennyiben valtoztatja a hus szinét. Az
55 °C-os h6kezelés 5 °C-kal torténd emelése nem okozott nagy valtozast, de észrevehetd
tartomanyban van. Ezzel szemben a nyomasérték megduplazdsa mar nagy szinbéli valtozast
eredményezett. Ezt a jelenséget mas munkdk eredményeiben is megfigyelhetjik (Bak, és
mtsai., 2017) (Kenesei, 2018). Az egyszeres kezeléseket a kombinalt kezelések eredményeivel
is 0sszevetettem. Minden esetben lathaté a szinvaltozas. Az is megfigyelhetd, hogy azoknal a
kombinalt kezeléseknél, ahol a hGkezelést alkalmaztuk elGszor, kisebb mértékd szinvaltozas
tortént az ugyan ilyen paraméterekkel végzett forditott sorrend(i kezelés 6sszehasonlitdsaban.
A kezelések sorrendjének meghatarozd szerepét az utolsd két sorban is [atni. Itt az azonos
paraméterekkel, de kilonb6z6 sorrendben végzett kombinalt kezelések eredményeit
hasonlitottam 0Ossze. Az eltérés az enyhébb és az erGteljesebb kezelések esetében is

szamottevo.
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5.4 Allomanymérés eredményei

A husok allomanyardl a tli méréfej altal kifejtett maximalis erS-, és 6sszmunka értékek
adnak informacidt. Az alabbi dbran egy jellemz6 behatolasi gorbe lathaté az er6 (N) és az id6
(sec) fliggvényében (17. abra). A maximalis er6hatas értékét a gorbe csucspontjardl lehet
leolvasni, az 6sszmunkat pedig a pirossal jel6lt gorbe alatti terilet jelzi.

Force (N)1 2

2 Nime (sec)

17. dbra
Egy jellemzd behatoldsi gérbe az eré (N) és az idé (sec) fiiggvényében

A két mér6szam eredményei hasonldan alakultak. A vart hatas, miszerint a hudsok
valamilyen mérték(i keményedést szenvednek a kezelések hatdsara, inkdbb az 6sszmunka
eredményeibdl [atszik (19. dbra). A kezelések utan mért maximalis er6értékek tobb esetben is
megegyeznek a nyers huasnadl felvett értékkel (18. dbra). Meglepé mddon a legerdteljesebb
kezelések kombinacidja sem mutat értékelhet§ eltérést a nyershez képest. Lathatéan ebben
az esetben is nagy szérassal terheltek az eredmények, amit megintcsak a kacsamell inhomogén
hisszovete okozhat. Tovabba az is torzithatja az eredményt, hogy a tl minden esetben
atszurta a husdarabot, melyek mérete némileg eltért egymastdl. A vastagabb hus atszlirasahoz
magasabb maximalis erGérték tartozott a vékonyabbhoz képest. Ezen tapasztalatok alapjan a
40 mm-es beszurasi mélység soknak bizonyult. A behatolasi gorbe csékkend szakasza a hus
atszurdsa utan megfigyelhetd. A masodik ndvekvd szakasznal pedig a tl foglalata érte el a hus

felszinét.
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18. dbra
A kacsamell keménység értékeinek (Fmax) alakuldsa a kiilénb6z6 egyszeres és kombindlt kezelések
fiiggvényében

Az 6sszmunka eredményeibél azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy az 55 °C-on kezelt
minta puhabb maradt, mint a 60 °C-on kezelt, tehat szamit az 5 °C-os hémérsékletnovelés. A
nyomas emelése nagyobb keményit6 hatast gyakorolt az allomanyra, mint a hémérséklet
emelése. Arra vonatkozé egyértelml megallapitdsokat, hogy szamit-e a kezelés sorrendje,
vagy hogy milyen hatdssal van az dllomanyra a kezelések kombindlasa, sajnos ezen

eredmények alapjan nem tehetlink.
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19. dbra

A kacsamell tii méréfejjel mért 6sszmunka értékeinek (w) alakuldsa a kiilbnb6z6 egyszeres és kombindlt
kezelések fiiggvényében
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5.5 DSC mérés eredményei

A DSC mérés eredményeit a felvett hGaram gorbék denaturdcios entalpia érték alapjan
értékeltem (20. abra). A nyers és a kezelt mintak kozotti hGaram kilénbség megmutatja, hogy
az osszes fehérje mennyiségének mekkora hanyada denaturalddott. A fehérjékkel szemben
legkiméletesebbnek az 55 °C-on végzett sous-vide kezelés bizonyult, ahol az 6sszes fehérje 55
%-a denaturalédott. Ezt koveti a 300 MPa nyomaskezelés. Ezekrdl az egyszeres kezelésekrdl
mondhaté el, hogy kiméletesebbek voltak a kombinalt kezelésekhez képest. Azoknal az
egyszeres kezeléseknél, ahol noveltik a nyomdst vagy a hémérsékletet (SV 60, HHP 600),
hasonlé eredményeket mértiink, mint a kombinalt kezelésen atesett mintak esetében.
Megallapithatd, hogy az adott paramétereken végzett sous-vide kezelések a 300 MPa
nyomaskezeléshez képest kisebb roncsold hatdssal voltak a fehérjékre. A kombinalt kezelések
eredményeit vizsgalva kijelenthetjlik, hogy az a h6kezelést kéveté nyomdskezelés minden

esetben kiméletesebb volt. Tehat ez esetben is szamit a sorrend.
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20. dbra
A kacsamell denaturdcids entalpia értékeinek alakuldsa a kiilénb6z6 egyszeres és kombindlt kezelések
filiggvényében

5.6 A diszkriminancia analizis eredményei

Az eredmények kiértékelése tObbvaltozds statisztikai mddszerrel, kanonikus
diszkriminancia analizis segitségével tortént. Az egyszeresen kezelt mintak eredményeinek
megjelenitéséhez a program a hdkezelés esetében légkdri nyomdson (0,1 MPa), a

nyomaskezelés esetében pedig szobah6mérsékleten (20 °C) értékelte az eredményeket (21.
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abra). Lathaté moédon jol elkiloniilnek egymastdl a csoportok a statisztikai térben, ami azt
bizonyitja, hogy a hémérséklet 55 °C-rél 60 °C-ra, a nyomasérték 300 MPa-rél 600 MPa-ra
emelése is befolydssal van a kialakult termék minGségére. Ez a mintdzat nem meglepd, hiszen
valamennyi mért tulajdonsag eredményeiben megmutatkozott a kiilonbség az enyhébb és az

erdsebb egyszeres kezelések kozott.

Canonical Discriminant Functions

Canonical Discriminant Functions
Nyomas Mpa: ,1 A
Homérséklet °C: 20

30 |
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30 |
-30 -20 10 0 10 20 0 ‘
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Function 1

21. dbra
A nyers, valamint az egyszeresen hékezelt (bal oldalon) és az egyszeresen nyomdskezelt (jobb oldalon),
kacsamell mintdk diszkriminancia elemzésének eredményei

A 22. abran a program a kilonboz6 nyomasértékeken értékelte az egyszeres és
kombinalt kezelések eredményeit. Bal oldalon az alacsonyabb nyomason, 300 MPa-on, jobb
oldalon pedig a magasabban, 600 MPa-on. A bal oldali statisztikai térben jol elkiilonil az
egyszeresen kezelt minta (300 MPa) a kombindltan kezeltekt6l. Magasabb nyomadsérték
mellett (jobb oldal) a csoportok jobban elkilonililnek egymastdl, ez a nyomdas novelésének
termékre gyakorolt er6teljesebb hatasat bizonyitja. Megjegyzendd, hogy itt az egyszeres
kezelés mar nem kualondl dgy el, mint ahogy azt a bal oldalon lathattuk. Ennek oka, hogy 600
MPa-on a nyomaskezelés 6nmagdban mar nem sokkal kiméletesebb a termékkel az egyes
kombinalt kezelésekhez képest. A csoport a HHP 600 + SV 55 csoporthoz all a legkdzelebb, ami
arra kovetkeztet, hogy a magasabb nyomaskezelés utan végzett hdékezelés mar nem
befolyasolja jelentésen a termék tulajdonsagait. Jol elkiilonil viszont a HHP 600 + SV 60
csoport, ami nem meglepd, hiszen tobb mért tulajdonsag eredményeit vizsgalva is ez a kezelés
okozta a legtobb valtozast a termékben (tomegveszteség, denaturacids hg, szin). Jol lathatd a
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nagy kiilonbség az ugyan ilyen paraméterekkel végzett forditott sorrend(li kezeléshez képest.
Itt is azt a megallapitast tehetjik, hogy ha a kombinalt kezelésnél a nyomas az elsd, a termék
nagyobb mértékd valtozast szenved. Aldtamasztja ezt a megldtast a SV 55 + HHP 600 csoport

elkilénilése, mint legenyhébb kombinalt kezelés (600 MPa nyomds mellett).

Canonical Discriminant Functions Canonical Discriminant Functions
Nyomas Mpa: 300 Nyomas Mpa: 600
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22. dbra

Kiilénb6z6 nyomdsértékeken (bal oldalon: 300 MPa, jobb oldalon: 600 MPa) egyszeresen és kombindltan kezelt
kacsamell mintdk diszkriminancia elemzésének eredményei

Az eredmények csoportositdsat a program az alkalmazott h6mérsékletek alapjan is
megjelenitette (23. dbra). Bal oldalon az 55 °C-on, jobb oldalon 60 °C-on végzett kezelések
eredményei lathatok. A korabban tett megallapitds ennél az dbranal is helytallé, miszerint a
600 MPa-on végzett hGkezelést megel6z6 nyomaskezelés okozza a legnagyobb mértékd
valtozast a termékben. Fontos megemliteni, hogy a h6kezelés utan alkalmazott nyomaskezelés
csoportjai kozel helyezkednek el az egyszeresen hékezelt csoportoktdl. Tehat ha hékezelést
kovet6en alkalmazunk nyomdskezelést is, a termék érzékszervi minGségének valtozdsa nem

jelentés.

Az alkotott modellek alapjan a sikeres ujrabesoroldsok aranya minden esetben 100 %o0s
volt. A keresztvalidacidé sordn a megfelel6 csoportba térténé helyes besorolas taldlati aranyai
kdvetkezék: 0,1 MPa: 96,3 %; 20 °C: 96,3 %; 300 MPa: 97,8 %; 600 MPa: 95,6 %; 55 °C:

91,6 %; 60 °C: 88,9 %.
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23. dbra

Canonical Discriminant Functions
Homérséklet °C: 60
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Kiilénb6z6 hémeérsékleten (bal oldalon: 55 °C, jobb oldalon: 60 °C) egyszeresen és kombindltan kezelt kacsamell
mintadk diszkriminancia elemzésének eredményei
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6 OSSZEFOGLALAS

Az élelmiszeripar egyik legnagyobb kihivasa olyan tartdsitasi médszerek kidolgozasa,
mely megteremti a termék mikrobioldgiai stabilitasat, amellett, hogy a termék érzékszervi
tulajdonsagai és beltartalmi értékei a lehetd legkisebb mértékben romlanak. Az ilyen
eljarasokat nevezziik kiméletes tartdsitasi technoldgidknak, melyre ,,minimal processing”
kifejezésként is hivatkozhatunk. A kevés feldolgozdsi lépésen atesett, adalékanyagmentes,
friss termékekre egyre nagyobb a fogyasztéi igény. A kiméletes tartdsité technolégidk
kidolgozdsa az iparag dinamikusan fejl6dd teriilete, ezért érdemesnek tartottam ebben a

témaban elkésziteni a diplomadolgozatom.

Munkam soran kacsamell mintdkat kezeltem kiméletes tartdsitasi eljarasokkal, mint a
sous-vide (30 perc, 55— 60 °C) és a nagy hidrosztatikus nyomdskezelés (5 perc, 300 — 600 MPa).
A mintdkat kezeltem egyszeresen és kombindlva, kilonb6z6 sorrendekben, és beallitasi
paramétereken, igy atfogd képet kaphattam a kezelések husra gyakorolt hatasairdl. A kezelt
mintdk kiilonbozd fizikai és kémiai tulajdonsagait vizsgdltam, mint a pH, a szin, az allomany, a
tomegveszteség és a fehérjedllapot. Célkitlizésemben tobb kérdést is megfogalmaztam,
példaul hogy szamit-e a kezelések sorrendje, és ha igen, mi a termék szempontjabdl az
optimalis. Kivancsi voltam arra is, hogy hogyan befolyasolja a his min§ségét a nyomas-, illetve
hémérséklet emelése, tovabba, hogy a kombinalt kezeléseknek hogyan hatnak a husra az

egyszereshez képest.

A pH értékek a nyers mintahoz képest minden esetben emelkedtek, de az eredmények
alapjan nem lehetett egyértelml kovetkeztetést levonni a kezelések hatasairdl. Az
eredmények értékelését a meglehet6en magas széras nehezitette, amit a tobbi vizsgalt

paraméternél is tapasztaltam. Ez a kacsamell minta inhomogenitasara vezethetd vissza.

A tomegveszteség eredményeibll megdllapithatd, hogy a h6kezelés nagyobb ardnyu
léveszteséggel jar a nyomaskezeléshez képest. igy a h6mérséklet emelése is nagyobb mértékd
tomegveszteséget okozott, mint a nyomds emelése. A 300 MPa-on torténd kombinalt
kezelésekrdl elmondhatd, hogy nem okozott nagyobb tomegveszteséget, mint az egyszeres

hékezelés. A sorrend hatdsardl nem lehet egyértelm(i megallapitast tenni.

Szinmérés soran a sdrga szinezet nétt a legnagyobb mértékben. A vilagossagi tényez6

is minden esetben jelentGsen nétt, a voros szinezet pedig csak az erételjesebb kombindlt
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kezelések hatasara mutatott csokkenést. Mindegyik paraméter vizsgalatanal, és a szininger
kilonbségek alapjan is elmondhatd, hogy azok a kombinalt kezelések valtoztattak a legkisebb
mértékben a hus szinét, ahol a hékezelést megel6zte a nyomadskezelés. Megdllapithatd
tovabba, hogy a nyomaskezelés nagyobb mértékl szinvaltozdst eredményezett, mint a

sousvide kezelés. A AE* érték alapjan a sorrend is befolydsolé tényez6.

Az dllomanymérés eredményeinél megallapithatjuk, hogy a kezelések hatasara a hus
keményedett. Mind a nyomdas, mind a hémérséklet emelése hatdssal volt a hus dllomanyara.

Tovabbi kovetkeztetéseket a kiugrd eredmények és a magas szérds miatt nem lehet tenni.

A DSC vizsgalat eredményei alapjan az egyszeres, enyhébb kezelések voltak a
legkiméletesebbek a fehérjékre nézve. Az erGteljesebb egyszeres kezelések, és a kezelések
kombinalasa is tovabbi fehérje denaturaciét okozott. A sorrend jelentGsége egyértelmd, itt is

az a kezelés bizonyul enyhébbnek, ahol a h6kezelést alkalmazzuk el&szor.

A diszkriminancia analizis segitségével lehet6ség nyilt az eredmények statisztikai
attekintésére, mellyel komplexen értékelhettem a mért tulajdonsagokat. A kiértékelést
elvégeztem légkori nyomason, 300 és 600 MPa-on, valamint szobah6mérsékleten, 55 és 60 °C-
on is. A mért tulajdonsagok alapjan a mintdk csoportokba rendezédtek, melybdl a kovetkezd
kovetkeztetéseket vontam le: (i) a h6mérséklet 55 °C-rdl 60 °C-ra, a nyomasérték 300 MPa-rdl
600 MPa-ra emelése is jelentds befolyassal volt a kialakult termék mért tulajdonsagaira, (ii) ha
a kombinalt kezelésnél a hGkezelést alkalmazzuk el6szor, a termék kisebb mérték( valtozast
szenved, (iii) a legnagyobb behatast a 600 MPa-on végzett hdkezelést megel6z6

nyomaskezelés okozta.

Osszegezve elmondhatd, hogy a kacsamell mintakkal az egyszeres, enyhébb kezelések
voltak a legkiméletesebbek. Szakirodalmi adatok alapjan ezek azonban nem eredményeznek
mikrobiolégiai szempontbdl stabil terméket, igy szikség van a kezelések kombindlt
alkalmazasara. Annak érdekében, hogy a termék fizikai és kémiai tulajdonsagai kevésbé
valtozzanak, célszerl a sorrendet hékezeléssel kezdeni. Mivel a vizsgalt szempontok alapjan
nyomas emelése drasztikus valtozast okozott, igy az alacsonyabb nyomdasérték alkalmazasat

tartom optimalis valasztasnak, tehat a SV 55 + HHP 300 és a SV 60 + HHP 300 kezeléseket.
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